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| 1 -INTRODUCCION

Las vigas son elementos estructurales lineales, es decir que una
de las dimensiones, la longitud (luz entre apoyos), predomina sobre las ofras dos: el ancho vy la
altura y reciben cargas perpendiculares a su eje y que, por lo tanto, la someten a flexion y cor-
te. Habitualmente reciben las reacciones de las losas que sobre las vigas apoyan y las mampos-
terias superiores que sobre descansan.

Geométrica y resistentemente una viga esta compuesta de los
siguientes elementos:
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2 -FORMAS

Las secciones de una viga podrian ser de cualquier forma pero
desde un punto de vista resistente se las prefiere rectangulares de un ancho b y un alto ht. Pero
si bien las secciones son geométricamente rectangulares la unidén monolitica con eventuales lo-
sas vecinas hace que a los efectos estructurales puedas ser considerada con forma de T o L
segun el caso. Entonces se tiene:

a) Vigas de seccién rectangular (figura 1-a).
b) Vigas placa: La losa colabora en la resistencia aumentan-

do la seccidon destinada a absorber los esfuerzos de compresion. Las vigas placa segin tengan
las losas a un lado o a ambos se consideran como de secciéon L o T.(figura l by c).
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a) VIGA RECTANGULAR b) VIGA L c) VIGAT

El aporte de
la losa de hormigdn comprimido solo es po-
sible si el momento flector es positivo, por-
que si fuera negativo, al estar las fibras
comprimidas abajo, la losa no colabora en
nada y por lo tanto la seccidn es si o si rec-
tfangular.

M(+) M(-)

Muchas veces se prefiere calcular como vigas rectangulares,
despreciando la colaboracién de la losa, con lo que se estd del lado de la seguridad.

hef
El ancho de colaboracion de la losa esta dI
restringido reglamentariamente por algunos
aspectos (ancho de las losas circundantes,
distancia de la seccién a sus apoyos (co- k
lumnas), etc.) pero se puede suponer que el
ancho colaborante bef serd:
bef =bo + 12 ho (vigas T) A
bef = bo + 4.5 ho (vigas L) ¥ T
0
———F
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3.- DIMENSIONADO DE UNA VIGA

A diferencia de las losas, donde los esfuerzos de corte son
despreciables, en las vigas deberdn verificarse las tensiones de corte y el dimensionado even-
tual de armadura de corte. (Ver punto 4 de esta g.e) En lo demds el dimensionado de una viga
de hormigdn armado es similar al de losas donde se distinguen los siguientes “pasos”:

1.- PREDIMENSIONADO

2.- ANALISIS DE CARGA

3.- CALCULO DE SOLICITACIONES (Momentos y reacciones).
4.- DIMENSIONADO DE LA ARMADURA. (A flexion y corte)
5.- VERIFICACIONES

6.- ELECCION DE LA ARMADURA

3.1.- PREDIMENSIONADO

Recordando conceptos vistos en guias anteriores, para deter-
minar la Cantidad de armadura de una seccién sometida a flexion es necesario conocer o su-
poner el brazo de palanca z y por lo tanto la altura de la seccidn. Por lo tanto se propone esta
altura, se dimensiona la armadura vy si esto diera resultados no deseados (falta de verificacion
de alguno de los pardmetros necesarios) se “repropone’” una nueva altura. Se entiende por ello
la predeterminacién de la seccion de hormigdn ancho y altura

En general, el ancho de la viga, se estipula
en funcion del espesor de la pared que
habitualmente tiene por debajo de ella de
manera de “esconderse” y evitar la apari-
cion de mochetas indeseadas. ComUnmen-
tfe es de unos 20 cm, y se frata que sea
aproximadamente del orden del 1/3 a 1/5
de la altura y no inferior a los 12 cm para
evitar problemas de colado del hormigén
pues quedaria poco espacio entre las ar-
maduras. (Aun 12 cm resulta un espesor es-
caso por este Ultimo motivo, pero se lo pre-
fiere por el espesor habitual de las paredes
de ese espesor).

En cuanto a la altura, y con los mismos argumentos y forma
gue se determinaba el espesor de una losa, se establece por condiciones de “baja deformabi-
lidad” es decir la hu en funcidn de su longitud y de sus condiciones de borde (simplemente
apoyada, un extremo continuo, voladizo, etc.). De esta forma se asegura que la deformacién
de la viga no supere valores mdximos admisibles:

hu=L/c
Donde:
hu: altura dtil de la viga, desde la armadura hasta la fibra
comprimida mds alejada (borde superior).

L: luz de cdlculo (que en principio se puede tomar como la
distancia entre ejes de columnas, aunque depende de ofros factores)
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c: coeficiente que depende de las condiciones de borde. Los
valores pueden tomarse del Cuadro | (fila 1) para que las deformaciones de la viga no sobre-
pasen los valores mdximos admisibles.

De todas formas en la prdctica es conveniente utilizar los valo-
res indicados en la fila 2 para que los resultados obtenidos sean aceptables econdmicamente.

CUADRO 1
Simplemente Un extremo Ambos extremos .
: . Voladizo
apoyada continuo continuos
Valores minimos
por deformacion 1716 1/22 1/25 1/8
Valores minimos
recomendados 1/10a1/12 1/12a1/15 1/14a1/16 1/5a1/8

Una vez obtenida la altura Util, le sumamos el recubrimiento y obbtenemos la altu-
ra total de la viga:

ht = hu + recubrimiento

Recordar
que los valores de ht obtenidos conviene
redondearlos a los 5 cm mds proximos, tra-
tar de unificar las alturas de vigas continuas,
y que en toda la estructura no haya mds de
3 6 4 alturas diferentes.

Si se hormigona en forma conjunta la losa y la viga la altura de
la viga incluye el espesor de la losa

3.2. ANALISIS DE CARGAS

Deben considerarse como cargas sobre la viga las reacciones
de los elementos estructurales que apoyen sobre ella (cubiertas, losas, vigas apeadas, etc.), o
el peso de muros que descansen sobre las mismas. Estas cargas se miden en kg. o tn en el caso
de cargas puntuales, o cargas por unidad de longitud (kg./m o tn/m).

Se adiciona a estos valores el peso propio de la viga, que se
determina multiplicando el peso especifico del material (Ho A°) por las dimensiones de la viga
determinadas en el predimensionado.

Cargas por unidad de longitud (en Kg/m o tn/m):

*P. Propio (b x h x PUVye)

* Reaccidn losa izquierda

* Reaccion losa derecha

* Pared (bpcred X hpcredX PUVpured)

* Carga del techo (en caso de viga de planta alta o viga de planta
baja que soporta una pared que a su vez soporta un techo en forma directa)
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Cargas puntuales (en Kg o tn):

* Apeos de
otras vigas o eventualmente de una columna

-
-
=

i

4
=
]

3.3.- CALCULO DE SOLICITACIONES

Se deben calcular, en funcion de la condicién de apoyo y del
tipo de carga, obteniéndose las reacciones de vinculo y los momentos mdaximos.

qV1l=qV2 = 1900 kg/m
c1||||]|H||HHHIII(I:IZIIFQEI‘\IIIIIHIHIHIIIIIIILI]éC\3

- 3.00 - 3.00———

M max = - 2,138 kgm

M

gl

\M max = 1.222 kgm
3.562,50kg

2.138 kg Q

3.562,50kg 2.138 kg
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Como seguridad, y de igual forma que visto en el dimensiona-
do de losas, teniendo en cuenta que las hipdtesis de cdiculo difieren de la realidad (el hor-
migdn no es un material homogéneo, por ejemplo), la posibilidad de errores en la evaluacién
de cargas y cdlculo estructural asi como con respecto a los verdaderos valores de la resistencia
de los materiales, el momento de rotura de la seccién debe ser siempre superior al momento so-
licitante sobre la misma, (es decir al determinado segun lo descripto precedentemente), de
manera tal de disponer de un margen de seguridad que contemple estas discrepancias. De
ésta manera el momento de cdlculo delbbe mayorarse -como en losas- con un coeficiente de
seguridad o de mayoracion de cargas- (y no inferior a 1,75, dependiendo del reglamento e in-
cluso dentro de este segun el uso de la estructura), obteniéndose el momento de rotura de la
pieza o momento Ultimo:

Mu=M*y

3.4.- DIMENSIONADO DE LA ARMADURA DE FLEXION:

En esta parte se distinguirdn dos situaciones de acuerdo a si la
seccién es estrictamente rectangular, o viga placa acompanada en su compresién por losas
colindantes:

3.4.1.- VIGAS O SECCIONES RECTANGULARES

De acuerdo a lo ya visto en g.e.1 la armadura de una seccidén
de hormigdn armado sometida a flexion debe dimensionarse mediante la férmula:

Anec - MU / Oek. Z

Este valor estd dado en em? y representa la seccidén de arma-
dura longitudinal necesaria para la solicitacion actuante. Luego se determina la cantidad vy el
didmetro de barras (o combinacién de las mismas) que satisfagan el cdlculo obtenido. Por
ejemplo, si se precisasen 4,50 m2se podria elegir algunas de estas alternativas

= = w
m | HT"T_@ m Pm::;;bam Secciones nominales / nimero de barras :ﬁmn;lhd: ;u}bhduT
i I I W BN N L 1 oo LB B W
mm | cm | kgim kg : . cm i

6 188 | 0222 | 26  |028/056/085] | 226 254 (283 [  240040) |

8 2. 48 |050/1.00{151 s2[ 402 es2 (503 320040 [

5 1628 (707 785 400(4e) o
| 905 [10.18[11.31]  480(40) |

L E-IJ’ .04 10.05/1206(14.07( 16.08 1810 2011 |  640(40) |

20 | 628 | 247 | 296 |34 628 9.42[1257/1571/18842199 2514|2827 | 3142|  1400(70) |

25 | 785 | 385 | 462 | 491/9.82[1473[19.64255529.463437(3928 (4419 49.10| 17.50(78) |

2 | 101 | &3 | 757 [804/160824132217 402148265630 64.34 [ 7238 [ 8042  2240(70) |

| w0 | 128 9.86 1180 |12.57125.13137.70/50.26/62.8375.40/87.96(100.53/112.12/125.66 - |

Debe mencionarse que la decision de que manera resolver la
cantidad de barras y didmetros a colocar debe hacerse después de redalizar las verificaciones
indicadas mas adelante ya que, si estas marcan que debe modificarse la armadura calculada,
significara haber “trabajado” en vano.
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3.4.2.- VIGAS PLACAS:

bef
d o
%\
7
h
A — T v
%bﬂé

En la zona de momentos positivos, la parte comprimida corres-
ponde a la losa y puede considerarse que esta Ultima colabora a los efectos resistentes, con un

ancho que se fija segun en siguiente criterio:

Para vigas simétricas 6 T:. bef=12d + bo

Para vigas asimétricas ¢ L:bef = 4,5 d + bo

La armadura se calcula de similar manera que en la viga rec-
tangular, pero el valor del brazo de palanca z estard dado ahora por:

Mu
z+ gek

Donde z=h-

d/2

Debe verificarse que el eje neutro x se encuentre denfro de la
placa es decir que X < d, de manera tal que la seccidon se comporta como de ancho bef en

tfoda su altura. En este caso:

x =A. oek/ (bef. oc’bk)

El calculo de una viga como viga placa pue-
de llevar a un resultado contradictorio (de-
pendiendo del valor de h y d): Efectivamente
al considerar que el x = d, resulta que el brazo
de palanca supuesto z, puede ser menor que
si hubiésemos supuesto x = 0,20 h (como se
haria si la seccién fuese rectangular), enton-
ces el resultado de la armadura (z esta divi-
diendo) serd mayor “con la colaboracion” de
la losa que si no colaborara. En la practica
diaria, si el momento no es tan grande que
“pide” mucho x (mayor que d) preferimos

“desechar” esta ayuda y calcular la seccidén
como rectangular que traerd resultados
igualmente seguros y mas econdmicos

Z1 ht z2

Z2>271

En los apoyos (cuando el momento flector es negativo), como
la zona traccionada es la superior, la placa no colabora en la resistencia por lo que en éste ca-
so la verificacion debe redlizarse de similar manera a la de una viga rectangular de ancho b

igual al ancho del nervioy x < 0,2 h.
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3.5. VERIFICACIONES

Si bien las verificaciones a realizar no difieren en lo ya comen-
tado enlas g.e 2 y g.e4 de losas de hormigdn armado a modo de repaso y confirmacion de los
conceptos se vuelven a repetir a continuacion

3.5.1 DE LA PROFUNDIDAD DEL EJE NEUTRO

- — El brazo de palanca z es la distancia entre la resul-
X$ < C tante C de compresidon en el hormigdn y la de
------ traccién T en la armadura. Como se ha adoptado
para el cdlculo como valor de z=0,9 hu, y C estd
h ubicada en el centro del volumen de compresion,
quedard definido el valor de x (profundidad del
A T 3 eje neutro) como x =0,2 hu.

Ahora bien, una vez dimensionada la seccién, de acuerdo a la
armadura adoptada obtendremos el valor real de x, que vendrd dado por la siguiente expre-
sién:

_ A, Oek

X=
b . 0'bk

Donde

A: es la armadura obtenida del cdlculo.
b: es el ancho de la seccion de hormigon.

[lek y [Jbk: son las tensiones de rotura del acero y carac-
teristica del hormigdn respectivamente.

Si este valor de x es menor o igual que el adoptado ( 0,2hu), de
la figura se puede deducir que el brazo de palanca z en la realidad serd mayor que el corres-
pondiente a la hipdtesis inicial (z = 0,9 h), quiere decir que la armadura necesaria en realidad
podria ser mds chica, por lo que consideramos que estamos del lado de la seguridad.

Si en cambio éste valor de x resulta mayor que el adoptado
(0,2hu), z va a ser menor, por lo que la armadura necesaria deberia ser mayor, lo que quiere
decir que le estamos poniendo menos armadura de la necesaria. Como consecuencia de esto
se deberd redimensionar nuevamente la armadura con un z menor, por ejemplo z = 0,85 h. De
la figura se deduce que en este caso x pasa a ser x = 0,3 h, por lo que una vez calculada la ar-
madura se procederd nuevamente a verificar la profundidad del eje neutro, pero ahora de-
berd cumplirse que x < 0,3 h. Nuevamente si no verifica se sigue agrandando z y x, contem-
plando que x no sea mayor gque 0,5 de h (mas alld de la mitad de la viga) en cuyo caso deberd
redimensionarse la seccién de hormigdn.

3.5.1 DE LA CUANTIA

Debe verificarse que la armadura no sea tan grande con relo-
cion a la seccién de hormigdn de manera que torne al acero en su periodo eldstico y que no
se deforme excesivamente antes de llegar a la rotura, ni que sea lo suficientemente pequena
como para que la pieza pierda ductilidad y la rotura sea del tipo fragil (sin aviso). La cuantia es
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la relacién entre la seccidn de armadura y la de hormigdn, y se establecen valores mdximos y
minimos que deben respetarse (ver disposiciones constructivas).

« Cuantia geométrica wo=A/B=A/b.h

Cuantia mecdnica o =FA/FB = A .0ek / B. O7bk
Donde FA y FB son las fuerzas actuantes en el acero y hormigdn

respectivamente.
Con la idea de asegurarse, ante una eventual rotura que esta

“avise" antes de producirse, los reglamentos imponen cuantias mecdnicas mdximas y minimas,
es decir gue la armadura minima y mdxima que deberd tener una determinada seccion de

hormigdn es:
AmIN = Wuin - B, Obk/ Oek
Y si omin = 0.05
AmNn=0.05.B. Obk/ Oek

Y la Armadura no podrd mayor que

Amax = Wumax - B. O"bk/ Oek

Y si oomaz = 0.5
Amax=0.5.B. Obk/ Cek

Si la armadura diese mas que este valor méximo debera redimen-

sionarse la seccién y recalcular

4.- ARMADURA DE APOYO EN VIGAS CONTINUAS

En vigas continuas debido a la presencia de momentos negati-
vos en los apoyos, es necesario armar las secciones de los mismos en su parte superior.

| |
il 2 2 2
/ o 1 Bl 11 \._ gl A0
L | L g4
o g4 |
| L L L A

Como generalmente se levanta armadura a 45° para absorber

el esfuerzo de corte (ver punto 5 de esta guia), prolongando la misma por sobre el apoyo pro-
veemos al mismo de hierros, de manera tal que el criterio para determinar la armadura necesa-

ria en la zona de momentos negativos serd el siguiente:
Se determina la seccidn de armadura en el apoyo para el
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momento negativo determinado en el cdliculo de solicitaciones:

Mu apoyo

Se determina la seccidon de armadura levantada de los tramos
adyacentes al apoyo, que varia de un minimo de 0 (no se levantan barras), hasta un mdéximo
que no supere los 2/3 A de la viga, considerando también que por razones constructivas siem-
pre se deben dejar dos hierros en la parte inferior. Finalmente:

Aiev = Ajev.dela Vi + Alev. delaV 2

Acab = quoyo - Aev.

Debe recalcarse que el levantamiento de la armadura se puede hacer por la disminucién que
seguramente va sufriendo el momento positivo del tramo (no hace falta tanta armadura) y que
se hace para que la armadura levantada colabore con la absorcion de los esfuerzos de corte
(generalmente cercano a los apoyos) y forme parte de la armadura superior necesaria en el
apoyo para tomar el momento negativo que alli se produce

Si bien el lugar exacto donde se levantan las barras deberia ser
estudiado de manera de cubrir el momento positivo y negativo existente en cada seccién, en
obras de menor importancia este levantamiento se hace en funcién de las longitudes de las vi-
Qas.

DOBLADO DE HIERROS

Cc¢ S 2

|

C A inE ’ ‘ D)
C A ineE D)

A LEV A LEV

A sup
C D
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5.- CORTE EN HORMIGON ARMADO

. 9 LILLILLLLLLILILILLL]
Las vigas
estdn sometidas fundamentalmente a es- < R
fuerzos de flexion y corte. A diferencia de lo ‘ ‘
visto en losas, donde este ultimo esfuerzo no M A th H 14
se fenia en cuenta, debe verificarse y/o di- (U JH w.+/j. ’ L J/
mensionarsela para soportar los esfuerzos _,fJ_ A

de corte actuantes.

El Corte que se produce en la viga provoca tensiones tangen-

ciales € que, si no son analizados, pueden provocar la rotura “por corte” del elemento. En otfras
palabras de nada vale que la viga soporte los esfuerzos de flexion, si terminara rompiendo por
“corte”

Recordando conceptos vistos en la G.E 1, los esfuerzos de corte
Q actuando en una viga flexada producen en la viga la intencién de producir tanto desliza-
mientos verticales como horizontales

VSRR SRR

descenso relativo maximo /~» Desplazamiento
S o = Maximo

7 Desplazamiento
Nulo

descenso relativo nulo

Obvia y afortunadamente, estas tensiones tangenciales Cirab
que provoca el esfuerzo de corte Q, son contrarrestadas por la propia resistencia del material a
través de las llamadas {adm, que impiden, en primer instancia, la rotura de la pieza por corte

a’
. ' . ' S /bVFlsura

La simultaneidad de los intentos de desliza-

mientos verticales y horizontales se tradu- \ b’

cen finalmente en tensiones de fraccion en ,,,«/

una diagonal y de compresién en la otra, lo i

que provoca, ante la falta de resistencia a X \

la traccién del hormigdn, que las fisuras que /d

se producen sean a 45° d’

cl
En general el Q md&ximo esta en las cercanias de los apoyos y
es nulo donde el momento es mdximo, por lo cual estas fisuras a 45° por corte estdn en cer-
cania de los apoyos.
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Fisura por

/ M\Cone
A

7 A

L \

Fisura por
flexion

e,

TIPICA FISURA POR CORTE Y FLEXION EN MATERIALES CON POCA O NULA RESISTENCIA A LA COM-
PRESION

5.1. DIMENSIONADO AL CORTE EN HORMIGON ARMADO

El hormigdn (hormigdn solo, sin armadura) tiene la capacidad de
aportar “pegamento” a través de las llamadas tensiones tangenciales € (tau) hasta un limite
mdximo dado por la llamada §adm. Entonces la viga “se romperd” en gajos o laminas si la Cirab
supere la admisible.

Rotura por corte si {irab > {adm

El CIRSOC denomina a las irab se lo denomina como §0 y se lo
calcula como:

¢0=10.85 Qmax /(b x h)

Donde b y h son respectivamente el ancho y alto “Util" de la sec-
cion.

Por otro lado el hormigdn, ofrece o resiste con una {adm que,
nuevamente utilizando nomenclatura del CIRSOC, se llamar § 012, cuyo valor, dependerd 16gi-
camente, de la calidad del hormigdn. Los valores mdximos para cada hormigdn del {012, se ob-
tienen de la primera fila de la siguiente tabla;

H 13 17 21 30 38 47
t012 [Kglem?]|  5.00 6.50 7.50 10.00 | 11.00 12.50
702 [Kg/em?][ 12.00 15.00 | 18.00 | 24.00 | 27.00 | 30.00

Entonces la expresion (*) Cirab > (adm se transforma en que el
hormigdn no se romperd por corte si:

70< 012

En este caso se dice que "el hormigdn solo es capaz de absorber
el esfuerzo de corte” y que no hard falta calcular armadura adicional para soportarlo, colocando
solo una armadura minima en forma de estribos (ver g.e 3, vigas de hormigdén armado)

En el ofro extremo, si el {0 > { 02 (ver 2da fila tabla anterior) de-
berd redimensionarse la seccidn (agrandarse) ya que el hormigdn mas la armadura que se pueda
colocar serdn incapaz de soportar el esfuerzo de corte

En el medio, si {0 estd entre medio de {012 y § 02, significa que si
bien el hormigdn no puede soportar las tensiones de corte, si lo podrd hacer el acero agregando
barras en cantidad y forma adecuada. El dimensionado de esta armadura por su complejidad,
escapa a los alcances de esta guia, pero se puede colocar de la siguiente manera
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Estribos verticales o inclinados. ——* | I | I 3 \\ ey
Barras inclinadas.

Suplementos de corte. |

Combinaciones de los anteriores. it <h a 1.5 h

5.1.1.- RESUMEN DEL DIMENSIONADO AL CORTE EN HORMIGON ARMADO

Se resume a continuacion el procedimiento a seguir para dimensio-
nar una seccién de hormigdn armado al corte

1.- Calcular el valor de la §irab 0 {0 = 0.85 Qmax /(b X h)

2.-Si €0 < {012 entonces el hormigdn solo es capaz de soportar la tensién de corte y solo se co-

loca armadura de corte minima en forma de estribos (no calculada)

3.-5i€012< 0 < {02, el hormigdn no es capaz de soportar las tensiones del hormigdn que serdn
absorbido por el acero en forma de armadura doblada o estribos que deberdn ser dimensiona-

das

4.-Si €0 > {02, ni con armadura especial el hormigdn armado de la seccidon podrd absorber las

tensiones de corte y serd necesario redimensionar la seccion aumentando el ancho o alto de la

misma

6- DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS

Se detallan a continuacién algunos aspectos reglamentarios en
cuanto a dimensiones geometricas de la viga y la armadura.

1. El recubrimiento que es la distancia minima entre la armadura y el borde exterior de la
secciéon es de 2 a 3 cm para vigas ubicadas en ambientes protegidos y de 3 a 4 cm para
vigas a la intemperie.

2. La armadura minima viene dada por la cuantia mecdnica minima, que como en losas es

® = 0,05. A su vez la armadura mdxima de acuerdo a la cuantia mdxima serd ® = 0,50. Es

decirque 0,05 <® < 0,50

Debe respetarse siempre que Amin2 @ 106 3 @ 8.

4. Las armaduras deberdn continuarse lo suficiente de manera de quedar convenientemen-
te ancladas, en los casos que por razones de espacio no se disponga de la longitud de
anclaje necesaria deberd suplirse la misma mediante el empleo de ganchos o escuadras.

5. Los estribos deberdn estar lo suficiente anclados, y su separacién no puede superar el valor
desep.<h /2 0d6sep.<30cm.

6. Al doblar la armadura longitudinal 45° para cubrir el esfuerzo de corte deberd cuidarse
que quede siempre perfectamente cubierto el diagrama de momentos, es decir que en el
punto en que no dispongamos mds de la barra (ya que fue levantada) las restantes sean
suficientes para resistir el momento en dicho punto.

7. Se podrd levantar corno mdéximo en vigas simplemente apoyadas la mitad de la armadu-
ra, mienfras que en vigas continuas las 2/3 partes, siempre con la precaucion que queden
2 barras al menos en la parte inferior (si la viga tiene 3 fi del 10 NO se pueden levantar 2/3
ya que serian 2 barras levantada y una sola derecha abajo.

w
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