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CONSTRUCCIONES DE HORMIGON ARMADO

A diario escuchamos hablar sobre el hormigdn armado y en algunos casos
tenemos una vaga idea de qué se trata, pero sabemos exactamente ¢ qué es el hor-
migon?

Se trata de un material compuesto por una mezcla de cemento portland,
agregados, agua y, en ciertos casos, aditivos de tipo quimico para modificar alguna
propiedad especifica de la pasta. A partir de la unidon de los componentes, se produce
una reaccion quimica exotérmica (que libera calor), originando el endurecimiento de
la pasta cementicia.

El nombre de hormigdn, surge por la analogia con un postre casero espafiol
cuyos componentes son pan rallado lavado, almendras y miel, en comparacion con,
arena, ripio y cemento. Al postre se lo denomina “Hormigo”, y de ahi toma su deno-
minacion el hormigdn por su similitud con los ingredientes, dosificacién y por la dureza
gue adquieren ambos.

Si se incorporan barras de acero de cualquier tipo, entonces se constituye
en el hormigén armado al que estudiaremos como un material mas de los que nos
resultaran utiles para erigir nuestras construcciones.

Desde el punto de vista reglamentario, tanto el proyecto, calculo, ejecucion
y control de materiales se rigen por la norma “CIRSOC 201. Proyecto, calculo y eje-
cucion de estructuras de hormigén armado y pretensado”. De ésta, ademas de guiar-
nos normativamente, tomaremos definiciones, condiciones para el disefio y las tablas
gue acompaiian este trabajo.

En la primera parte veremos las caracteristicas de los materiales constitu-
yentes del hormigon, los que ya habiamos analizado al estudiar la dosificacion de los
hormigones.

Se define la resistencia caracteristica (f'c), como una medida probabilistica
del valor de la tensidén que serd igualado o superado en un 90 % de los ensayos.
(Anexo tablas 1 y2).

Para el dimensionamiento de piezas, recurriremos a esta denominacion.
Como hormigon estructural sélo pueden emplearse calidades H-20 o superiores.

La durabilidad del hormigén se confia a la mejor calidad y al recubrimiento
de todas las armaduras que lo conforman.

Componentes de hormigdén armado

Las construcciones de hormigén armado, se generan por la organizacion
espacial de componentes simples que, al producirse el endurecimiento de la pasta
cementicia o “frague” del material, se comportaran como una sola pieza monolitica.

Para su disefo y verificacion, nos bastara con controlar, generalmente,
cada elemento en forma individual, sin olvidar nunca que se trata de una pieza cons-
titutiva de un conjunto.
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La caracteristica principal es que se trata de “una piedra” moldeable, ya que
su forma final dependera de la habilidad del proyectista para imaginar y construir el
encofrado que servira de contencion de la pasta durante su proceso de endureci-
miento. Tenemos ante nosotros el mas maleable de los materiales por cuanto la forma
final quedara limitada sélo por nuestra imaginacion pudiendo generar componentes
lineales, superficies planas, de simple o doble curvatura. Los componentes mas co-
munes son:

¢ LOSAS
a) Macizas
D Simples
Iy Cruzadas
b) Alivianadas
D Prefabricadas

I In situ
COMPONENTES o Simples
DE HORMIGON . VIGAS
ARMADO a) Rectangulares

b) Placas
¢ COLUMNAS
a)Simples
b)Zunchadas
¢ BASES
a)Rigidas
b) Flexibles

Criterios de disefio

Para el dimensionamiento de cualquier componente estructural, se deben
satisfacer dos criterios:

ﬂl) Resistencia: implica evitar la rotura fisica. Se controla

impidiendo que el material supere los
valores de tension admisible. Esto le
confiere una seguridad suficiente frente
al agotamiento de los materiales

b) Rigidez: significa evitar la pérdida de funcidon por
deformacién. No se produce colapso del
material, pero se pierde la capacidad de
uso por deformaciones excesivas. Por

\ ejemplo una viga de puente gria muy

Criterios de
diseno
A

deformada, aunque no colapse, puede
impedir el desplazamiento del carro.
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El primero es sencillo de interpretar y es el que estamos mas acostumbra-
dos a controlar, pero veamos un ejemplo respecto del segundo criterio. ¢ Qué significa
perder la capacidad de uso?. Observemos la figura siguiente (“Razén y Ser de los
Tipos Estructurales” E. Torroja), imaginemos un puente para cruzar un rio, permi-
tiendo la circulacion de los vehiculos sobre él, y por debajo un curso navegable. En
primer término hemos asegurado que cumplimos con el criterio de resistencia, contro-
lando las tensiones admisibles de cada uno de los materiales intervinientes tanto en
la superestructura (estructura superior), como en la de fundaciones y apoyos. Pero
sucede que hemos permitido deformaciones demasiado excesivas, y la situacion
gueda planteada como se muestra en la figura siguiente.

Figura 1

Figura 2

Pierde la capacidad de uso y la funcionalidad porgque ya no es util como
puente, pues dificilmente algin conductor se anime a traspasarlo, y ademas, no per-
mite la navegacion, por lo tanto, a pesar de no haberse producido la rotura de ningun
elemento, ya no sirve para el fin que se lo habia concebido. Por lo que, si se quiere,
podra perdurar como “obra del arte estructural”, pero no resultara util.

En construcciones de acero y madera, se debe verificar expresamente la
flecha o descenso del elemento para dar cumplimiento a la condicion de rigidez.

En el hormigdn armado, se fijan relaciones practicas que limitan las dimen-
siones minimas de los elementos de manera que se asegure, a priori, la condicion de
rigidez. Por lo que respetando esas relaciones, surgiran dimensiones en las piezas de
hormigon que resultaran suficiente para garantizar que no se produzca pérdida de la
capacidad de uso. En cambio, en estructuras livianas, esta condicion de rigidez, puede
ser determinante y debe controlarse expresamente.
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1) Condicion de rigidez o deformacién: Segun lo habiamos expresado,
nos guiaremos por relaciones de esbeltez, tanto para vigas como para losas en cada
caso (Ver tablas de Estructuras para la determinacion de las alturas minimas).

2) Condicion de resistencia: Para determinar la resistencia de cualquier
pieza vamos a definir que se encuentra fuera de servicio cuando se agoto la capacidad
de carga. Esto significa que en la seccion se ha producido una falla por compresion
del hormigon o bien por traccion en el acero, lo que le impide seguir soportando car-
gas.

Esta situacion es la caracteristica del hormigén armado por tratarse de un
material heterogéneo. Para el andlisis, se emplea, en el hormigon, la tension caracte-
ristica, y en el acero, la tension de fluencia, de acuerdo con lo establecido en la norma
CIRSOC 201.

Al hablar de tensiones de rotura, siempre tendremos que procurar que los
materiales y el conjunto, no lleguen a ella. Para eso se consideran cargas factoreadas
y resistencia reducidas, dando lugar al método de disefio implicito en los cédigos de-
nominado Disefio por Factores de Carga y Resistencia (LRFD por sus siglas en inglés,
Load and Resistance Factor Design).

COLUMNAS

En columnas con carga centrada el hormigon trabaja a compresion simple
axial. La armadura consta de barras de acero redondos verticales llamada armadura
“vertical o longitudinal” vinculada transversalmente por otras barras de acero denomi-
nada “estribos”. Los estribos pueden estar separados unos de otros o bien formar
espirales continuos atados a la armadura longitudinal.

Los estribos cumplen tres funciones fundamentales:

Resistir los esfuerzos de traccion derivados de los esfuerzos de compresion
del hormigdén. Recordemos que cuando una barra se comprime, tiende a ensancharse
lateralmente (efecto Poisson). Este ensanchamiento lateral provoca traccién que sera
resistida por los estribos

Limitar la longitud de pandeo: Las barras longitudinales sometidas a com-
presion pueden pandear siendo los estribos los encargados de “acortar” la longitud de
pandeo, lo que se logra mientras menos separados se encuentren entre si.

Confinar el hormigén: al disminuir la separacion mejora el comportamiento
del hormigon permitiendo mayor capacidad de carga y, fundamentalmente, dotandolo
de mayor ductilidad (capacidad para deformarse plasticamente). Esta Ultima condicion
muy requerida en estructuras sismorresistentes.

La separacion de estribos condiciona la resistencia final de la columna. Por
ejemplo, tres columnas de igual seccion de hormigén pero con estribos separados 25
cm, 12,5 cm y 6 cm dieron diferente resultado durante el ensayo de compresion. Re-
firiendo a la tercera, los resultados fueron: 82%, 87 % y 100% respectivamente. Esto
indica que la resistencia del hormigon aumenta cuando disminuye la separacion de
estribos.
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A la relacion entre la seccion total de hormigon y la seccién total de arma-
dura longitudinal se la denomina cuantia geométrica y se la designa con la letra griega

P (se pronuncia ro) y varia desde 1% hasta 4% y se expresa como 0.01 6 0.04.

- A 100
77 A,

donde:

p = cuantia geométrica

An = Secciodn total de hormigén

As = Seccion total de acero longitudinal

Para la determinacién de la seccion de hormigén se deben tener en cuenta
gue todas las barras tengan recubrimiento suficiente (Tabla 4 anexo). Para ello se
debe considerar el recubrimiento desde el estribo, que seré la barra mas expuestay,
como vimos, muy importante en la resistencia final de la columna.

Al tratarse de columnas con cargas centradas se supone que las acciones
horizontales que pudieran solicitar a la construccion deberan ser tomadas y transmiti-
das por otro sistema resistente. Por ello en este caso se considera que la columna se
comporta como un sistema indesplazable. Si el sistema resulta desplazable, debera
corregirse la longitud de pandeo de la columna considerando la rigidez de las vigas
extremas respecto de la rigidez de la columna.

Para el dimensionamiento de columnas de hormigén armado intervienen
los siguientes factores:

1. Dimensiones generales

2. Sistema de arriostramiento lateral
3. Altura de la columna en estudio
4. Tipo de acero y hormigon

5. Cuantia adoptada

La altura de la columna y su seccioén transversal tienen gran importancia en
el disefio de la misma pues son las variables que controlaran el pandeo.

Si la relacion entre la altura de la columna y el lado menor (relacion de
esbeltez) supera los minimos (ver consideraciones geométricas), se deberan tomar
precauciones contra el pandeo. En general es suficiente lograr una esbeltez dada por
la relacion altura/lado menor inferior a 15.

Las columnas se clasifican en simples y zunchadas. Las primeras presen-
tan los estribos separados y son en general de seccion cuadrangular. Las segundas
tienen los estribos en forma de espiral continuo y son de seccion circular o poligonal
de mas de seis lados. Este sistema de confinamiento lateral proporciona una mayor
capacidad de carga por presentar mejor comportamiento a compresion.
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Figura 3 [Diaz Puertas]

Las columnas cortas (sin pandeo) deben verificar la condicion resistente:

Po 2 Pu
Pp = ¢c Pn Yy Pu= 1,2 Pp + 1,6 PL o] Pu= 1,4 Pp

dc = Factor de reduccion de resistencia a compresion

La resistencia nominal de una columna de hormigén armado se debe a la
contribucion del hormigon y del acero, lo que se ve en los dos términos de la ecuacion
siguiente. El factor 0.80 tiene en cuenta excentricidades accidentales. El factor 0.85
multiplica a la tension especificada del hormgion (f'c) para considerar un diagrama de
compresioén rectangular. Considerando que (1 - p) = 1.0:

Pn=0.80[0,85 fc (An—As) +f, As] = 0,80 Au[0,85 Fc (1-p)+pfyl

Pn = 080 AH (0.85 f,c + p fy)_

Po=¢c Pn =¢c [0.80 An (0.85 f'c + p fy)]
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Expresiones de dimensionamiento para columnas

P, B
A _¢C-0.80-[0.85- fo+p- ny As AH yo
A, = . P i
o 0.52-[0.85- f.+p- ny para columnas simples
- I:)u .

donde:

An = Seccion de hormigén

As = Seccion total de acero

Pu = Resistencia Requerida de compresion

f'c = Resistencia especificada o caracteristica del hormigon (Ver Anexo tabla 1)

fy= Tension de fluencia del acero ADN-420. 420 MPa o 4200 kg/cm?2

p = Cuantia geométrica

¢ = Factor de Resistencia de compresin. (=0.65 columnas simples; 0.7 colum-
nas zunchadas)

As = 0,01 (1%) y As < 0,08 (8%)

Si el elemento comprimido tiene una seccion (AH) mayor que la necesaria
debido a la carga Pu, a los efectos de la determinacién de la armadura As, se puede
usar el area efectiva que surja de la demanda dada por la carga Pu. Esta area efectiva
se tomara como minimo el 50% del area real adoptada.

Prof. Titular Ing E. Daniel Quiroga



CONSTRUCCIONES DE HORMIGON ARMADO. Rev. 2019

HOJA N°: 9 de 21

Consideraciones geométricas y de armado

Columnas Simples

Pminimo = 20 cm

Cantidad de barras minimas = 4

Didametro longitudinal minimo = 12 mm

Didmetro estribos p/barra longitudinal < ¢ 16 mm destribo = 6 MM
p/barra longitudinal < ¢ 25 MM Qestribo = 8 mMm
p/barra longitudinal > ¢ 25 mm destrivo = 10 mm

Esbeltez maxima < 15 (sin pandeo)

Separacion estribos < 12. ¢ bara longitudinal (6 ¢ barra, para porticos sismorresistente)

Separacion estribos < bminimo

.= 0.65

l- =

estribo

™ N

/ N\

Semgize ] ~

i \A“:—\Aﬁl’
barras longitudinales

48 dp,, de la barra o alambre del estribo

N { 12 dy, de la barra longitudinal
$<
b (lado menor de la columna)

o

. 13°mix .~ |

o P
2e"a @

Figura 7.10.5.3. Distintos esquemas de distribucion transversal
de las barras longitudinales en columnas.
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Columnas Zunchadas

Diametrominimo = 30 cm

Cantidad de barras minimas = 6

Didametro longitudinal minimo = 12 mm

Didmetro estribos p/barra longitudinal < ¢ 16 mm destribo = 6 MM
p/barra longitudinal < ¢ 25 MM Qestribo = 8 MM
p/barra longitudinal > ¢ 25 mm destrivo = 10 mm

Esbeltez maxima < 13 (sin pandeo)

1
Separacion estribos < 1/5 diametro del nucleo.
s<8cm

Separacion estribo
o= 0.70

zuncho
en espiral

barras longitudinales

d, es el diametro exterior de la espiral

" barras longitudinales
Figura 7.10.4.3. Armadura transversal en columnas (zunchos en espiral).
nivel de terminacion

_ del zuncho en espiral
/" dela columna superior

anclaje del —
zunchoen = —— ,:
espiral —

— \, nivel superior del zuncho en
espiral de la columna inferior

R e

Figura 7.10.4.4. Anclaje de los zunchos en espiral para el caso de vigas en todas /as
caras de la columna.
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Separacién minima entre barras verticales de armaduras

v

1,5db

sj_, min 40 mm

v

caras desalineadas de la

columna < 80 mm
4

pendiente maxima
1:6

-

1,33 del tamafio maximo nominal del agregado grueso

maéax. 80 mm, hasta la parte inferior

parte inferior
del doblez -

estribos especiales para {\
resistir empuje hacia afuera

de las barras de la viga

1'

< e e > | e

max. 150 mm
s

Figura 7.8.1. Barras dobladas por cambio de seccién en las columnas.

caras desalineadas de

las columnas > 80 mm

>

A
\ 2

Figura 7.8.1.5. Cambio de seccion en columnas con sus caras desalineadas
mas de 80 mm.
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EJERCITACION

(Resuelta y propuesta)
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Ejercicio N° 1
Dimensionar una columna interior del edificio representado en el esquema adjunto. Determi-
nar la carga ultima “Py” (Resistencia Requerida), despreciando el peso propio de la columna.
Se debe establecer la geometria, armadura longitudinal (cuantia u=0.01) y estribos de la co-

lumna. Graficar detalles a escala. (Nota: El esquema adjunto es sélo indicativo. Las dimensiones globa-
les, nimero de divisiones y nimero de pisos debe tomarse de los datos)

A '\\
NN

1 Columna a \

i dimensionar N\ N A
- N

NEE

N\
N\

AN

v \
v

A
v

A
v

PLANTA PERSPECTIVA
Datos
B A [m] N0 p'SOS Dpiso Lpiso H tOta| H0
[m] [m] N° [kg/m?] [kg/m?] [m] Tipo
5 modulos x 4,00 | 5 m6édulos x 5,00 15 650 250 52,5 H-25

1.- Especificacién de materiales
Los materiales a utilizar son:
Acero tipo ADN 420 =» Tension de fluencia del acero fy =4200 kg/cm?
Hormigon tipo H-25 =» Tension especificada = 250 kg/cm?2

2.- Determinacion de cargas
Area de tributaria de columna = 4.00 x 5.00 = 20 m?
Carga ultima qu = 1,2 . 650 kg/m2 + 1,6 . 200 kg/m2 = 1100 kg/m?
Carga por piso para ¢/ columna = Area Trib. x Carga de Piso = 20 m2 . 1180 kg/m?
Carga por piso Pui= 22000 kg
Carga total p/columna planta baja Pu= 22000 kg . 15 pisos = 330000 kg
Se desprecia el peso propio de la columna (luego se puede agregar)
El Estado Limite ultimo a verificar es:

RESISTENCIA DE DISENO 2 RESISTENCIA REQUERIDA
Po 2 Py

Se puede pre-dimensionar la seccion de hormigon y la cantidad de armadura, pero al
final se debe verificar que se cumple el Estado Limite enunciado.
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3.- Determinacion del Area de Hormigon

A R N 330000kg
0.52-(0.85 fc + p- f, | 0.52-[0.85- 250k92+o,01.4200k92}
cm cm
A, ___ 330000kg __ 330000kg _ 0o
_ _ 9 _
0.52- [254,5 kgz} 132,34 —9
cm cm

Puede ser una seccion rectangular, circular o cuadrada.

2
Circular > Dié1metro:‘/4 A :‘f4 2493cm =56,3cm
T T

Cuadrada > Lado=b=.[A, =+/2493cm? =499cm

Se adopta columna cuadrada de lado b= 50 cm
Area de Hormigén real = 50 . 50 = 2500 cm?

4.- Verificacion de esbeltez
A = altura de piso / lado minimo=350cm /50cm =7 <15  =» No existe pandeo

5.- Determinacion de armadura longitudinal
La armadura se determina en funciéon de la cuantia. Para nuestro caso es 1 % = 0.01

A =A, - =250@n?-0.01=25cm?
Para armar una columna se necesitan cuatro barras como minimo. Las opciones de
armado pueden ser:
4 barras de 32 mm que dan una seccion total de =4 . 8.00 cm2 = 32.0 cm?
6 barras de 25 mm que dan una seccion total de = 4 . 4.90 cm2 = 29.4 cm?
8 barras de 20 mm que dan una seccion total de =4 . 3.14 cm2 = 25.12 cm?
12 barras de 16 mm que dan una seccion total de =12 . 2.01 cm?2 = 24.12 cm?

Se adopta la tercer opcion 8 ¢ 20 (Area de cada barra = 3.14 cm?)

Los estribos a utilizar deben ser:

Diametro estribo p/ ¢ 20 mm = > ¢ 8. Se adopta (¢ 10 mm)

Separacion maxima = 12 veces diametro barra longitudinal = 12 * 20 mm = 240 mm
Estribos & ¢ 10 ¢/ 24 cm
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5.- Verificacion Estado Limite Ultimo
Po=¢c Pn >Pu
Pu=330000 kg
Pn =[0,80 2500 cm? (0,85 250 kg/cm? + 0,01 4200 kg/cm2)]
Pn =1[0,80 2500 cm? (254,5 kg/cm?)] = 509000 kg
Pn = 509000 kg
Pp = 0,65 509000 kg = 330850kg

Pp = 330850 kg > Pu=330000kg = VERIFICA

6.- Detalle de armado

8920 | —m— |

Estribos dobles ¢ 10 c/l24cm | —

50

7.- Despiece de Armaduras I

7.1.- Barras longitudinales (Posicion 1)
Son barras rectas. Se computan para un piso de altura

Largo barra = 350 cm = Altura de

Cantidad de barras = 8 barras por piso

Largo de barra =3.50 m
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7.2.- Estribos
7.2.1.- Estribo 1 ( Posicion 2)

Lado estribo

Se debe considerar el recubrimiento de 3 cm por lado

Lado del estribo =50cm -2 .3 cm =44 cm

Largo del gancho = 10 veces diametro barra =

Largo del gancho =10 .10 mm = 100 mm

Largode barra=4.44cm+2.10cm=1.96m = 2.00m
Separacién de estribos = 24 cm

Altura del piso = 350 cm

Cantidad de estribos p/piso = (350/24)+1 = 15.58 =» 16 Estribos

7.2.2.- Estribo 2 ( Posicion 3)

Lado Estribo

Lado del estribo = 31 cm

Largo del gancho =10 . 10 mm = 100 mm (Se adopta 14 cm)

Largodebarra=4.31cm+2.14cm=150m

Separacion de estribos = 24 cm

Altura del piso = 350 cm

Cantidad de estribos p/piso = (350/24)+1 = 15.58 =» 16 Estribos
8.- COmputo de materiales

8.1.- Acero
Computo de acero en kg
Posicion (0] peso unit largo cantidad Peso total
1 20 2,645 3,50 8 74,06
2 10 0,616 2,00 16 19,71
3 10 0,616 1,50 16 14,78
Total| 108,56
Computo de acero en barras
Posicion [0} largo cantidad Largo total Barras
1 20 3,50 20 70,0 5,83
2 10 2,00 16 32,0 2,67
3 10 1,50 16 24,0 2,00
Barras{20 mm 6
Barras{10 mm 5

8.2.- Hormigon

Volumen de Hormigén = 0.50 m. 0.50 m . 3.50 m = 0.875 m3

Superficie de encofrados = 4 caras x 0.50 m x 3.50 m = 7.00 mz

8.3.- Resumen

Vol H° = 0.875 m3 ; Peso Acero = 108,56 kg
Cuantia de acero = 108,56 kg / 0.875 m3 = 124 kg de acero/m3 H°
indice de encofrados = 7.00 m2/0.875 m3 = 8.00 m2 encofrado/m3 H®

indice de hormigdn = 0.875 m3/ 20 m2 = 0.044 m3 H° / m2 superficie
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9.- Ejercicios propuestos
Ejercicio N° 2

Resolver el ejercicio anterior utilizando H-20 y H-30 con la misma cuantia del 1%.
¢, Qué diferencias encuentra?.

Ejercicio N° 3
Considerar los siguientes precios unitarios comparar los costos de las tres columnas
proyectadas con H-20, H-25 y H-30.
Acero [Precio/kg] $12 H - 20 [Precio/m3] $630
H - 25 [Precio/m3] $ 685 H - 30 [Precio/m3] $ 750

Ejercicio N° 4

Para el mismo edificio considerar 22 pisos, dimensionar, computar los materiales y
determinar el costo para una columna simple y una columna zunchada.

Ejercicio N° 5

En un edificio de 10 pisos se ha planteado una cuadricula de columnas de 5,50 x
6,50m. Se dispone una losa cruzada de 17 cm con una carga sobreimpuesta D= 250
kg/m2. Para el destino de oficinas determine el valor de la carga viva L.

Se solicita determinar la columna mas econdmica con las siguientes opciones de ma-
teriales: H-20, H-25, H-30 y cuantias de 1%, 1,5% y 2%. Indique cual es la opcién mas
econdmica considerando los precios de materiales del ejercicio N° 3.

Investigue y responda:

1. ¢ Como elije el tipo de hormigdn a utilizar en una obra?
2.- ¢ Como se identifica un hormigon?
3.- ¢, Qué diferencia existe entre la resistencia caracteristica y la resistencia media?

4.- En una obra en construccién se han obtenido probetas y se han ensayado. ¢ Cémo
puede decir qué clase de hormigon es el que se ha colocado?

5.- ¢ Qué haria, siendo Director/a de Obra si la resistencia obtenida de las probetas no
coincide con la que se especific6?
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ANEXO

TABLAS

(Para agregar al compendio de Tablas)
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Tabla 1. Modulos de Elasticidad y Resistencia Caracteristica de Hormigones

Tension Especificada o Caracteristica
Hormigon tipo H-20 H-25 H-30 H-38 H-45

Resistencia
caracteristica (', [kg/cr?])
Modulo de Elasticidad

Ep, [ka/cre]

200 250 300 350 450

210190 235000 | 257430 | 278056 | 315286

Tabla 2. Clases de hormigones

Resistencia -
Clase de hormigdn especificada #.:.L:milé?_-;]:g
a compresion . (MPa
simples (sin

_ 5
H-15 12 armar)

B simples y
H-20 20 armados
H-25 25
H-30 30
H-35 33 Simples,
H-—40 40 armados y
T 15 pretensados
H - 50 a0
H - 60 60
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Tabla 3. Seccidon de armaduras (Vigas y Columnas)

Secciones de armadura para vigas y columnas [cm

Didmetro | Peso Cantidad de Barras
[mm] | [kg/m] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 16 20

4 |00 013 | 025 | 0,38 | 0,50 | 0,63 | 0,75 | 0,88 | 1,00 | 1,13 | 1,26 | 1,51 | 2,01 | 251

6 | 0222 028 | 057 | 085 | 1,13 | 141 | 1,70 | 198 | 2,26 | 2,54 | 2,83 | 3,39 | 452 | 565

8 (0394 050 | 100 | 1,51 | 201 | 251 | 3,01 | 3,52 | 402 | 452 | 502 | 6,03 | 8,04 | 10,05

10 | o616 | 0,79 | 1,57 | 236 | 3,14 | 393 | 471 | 550 | 6,28 | 7,07 | 7,85 | 9,42 | 12,56 | 15,70

12 | 0887 [ 1,13 | 2,26 | 3,39 | 452 | 565 | 6,78 | 791 | 9,04 | 10,17 | 11,30 | 13,56 | 18,09 | 22,61

16 | 1578 [ 2,01 | 4,02 | 6,03 | 8,04 | 10,05 | 12,06 | 14,07 | 16,08 | 18,09 | 20,10 | 24,12 | 32,15 | 40,19

20 | 2465 | 3,14 | 6,28 | 9,42 | 12,56 | 15,70 | 18,84 | 21,98 | 25,12 | 28,26 | 31,40 | 37,68 | 50,24 | 62,80

25 | 3851 | 491 | 981 | 14,72 | 19,63 | 24,53 | 29,44 | 34,34 | 39,25 | 44,16 | 49,06 | 58,88 | 78,50 | 98,13

32 | 6310 | 8,04 | 16,08 | 24,12 | 32,15 | 40,19 | 48,23 | 56,27 | 64,31 | 72,35 | 80,38 | 96,46 |128,61 (160,77

Se indican sélo los didmetros disponibles comercialmente. Las barras de 32 mm son a pedido y por toneladas.

Tabla 4. Recubrimientos minimos

Condiciéon Recubrimiento
minimo en mm

(a) |0 Hormigén colocado en la base de las fundaciones, en
contacto con la capa de hormigén de limpieza (El
recubrimiento indicado NO incluye el espesor de la 50
capa de limpieza, indicado en el articulo 5.6.2.1.)

(b) [Hormigdn en contacto vertical con el suelo o expuesto al

aire libre
0O para barras con d, > 16 mm 35
0 para barras y alambres con di < 16 mm 30

(c) |Hormigén no expuesto al aire libre ni en contacto con el
suelo:
Losas, tabiques, nervaduras:

O para barras cond, > 32 mm 30
O para barras y alambres con d, s 32 mm 20
pero > d,

Vigas, columnas:

O para armadura principal dy,
pero > 20y < 40

O para estribos ablertos y estribos cerrados 20

O para zunchos en espiral 40

Cascaras y placas plegadas:

O para barrascon dy, > 16 mm 20
O para barras y alambres con di < 16 mm 15
(') < Para las clases de exposicion A3, Q1 y C1 (ver Tabla 2.1), los valores dados en esta Tabla se

deben incrementar un 30 %
« Para las clases de exposicion CL, M1, M2, M3, C2, Q2 y Q3 (ver Tabla 2 1.), los valores dados en
asta Tabla se deben incrementar un 50 %.
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Tabla 5. Cantidad maxima de barras por ancho de viga

95
00

8 |10 {1214 |16 |20] 25
3 2 2 2 2 2 oo
3 3 313 2 2 2
4 3 3 3 3 2 2
4 4 3 3 3 3 2
5 1 4 q 4 3 3
5 5 51 4 4 4 3
6 6 5 5 5 4 3
7 6 G | 6 5 5 4
7 7 6|6 5 5 3
7 6 6 5 4

7 7 6 6 5

8 7 7 (3 5

7 7 5

8 7 6

3 7 6

9 8 6

S 3 7

10 a 7

10 8

11 9

12 10

14 11

15 12

16 13

17 14

19 15

20 16

21 17

22 14

24 129
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