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Manual de uso

RESUMEN

Este documento es el Manual de Uso del Prontuario en Excel de
Hormigoén Armado, que ayudara al usuario en la utilizacién vy
comprension de las distintas hojas de calculo que componen el
prontuario. El manual dispone de cuatro partes diferenciadas: en la
primera se muestran los criterios generales de funcionamiento del
programa, en la segunda se describe el funcionamiento de cada
hoja, seguidamente la simbologia de cada hoja y por ultimo un
anejo con un tutorial necesario para poder utilizar correctamente
una de las hojas de célculo.
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A. INTRODUCCION DE DATOS E
INTERPRETACION DE RESULTADOS
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CRITERIOS GENERALES

Todas las hojas de Excel se han disefiado con criterios practicamente idénticos para que los
datos y los resultados sean facilmente interpretables para el usuario.

Hay tres tipos de datos que el usuario puede introducir:
1) Caracteristicas de la seccidn y de los materiales:

h 0,50 m
fyk 500 N/mm?
Este tipo de datos se destacan con casillas con fondo azul y letra “Calibri” en
negro.
2) Coeficientes de seguridad y factor de cansancio del hormigén.
Vs 1,15 u
Ye 1,50 u
Occ 1,00 u

Estos datos estan introducidos por defecto segun lo determinado por EHE-08,
pero se han dejado editables para facilitar su modificacién en caso de algun

futuro cambio normativo o por necesidad de modificacion por el usuario.

3) Pestafias desplegables: Se han creado dos tipos de pestafias desplegables.

a. El primer tipo de pestafias, se muestran en una casilla rectangular gris, con
fondo blanco, con el simbolo de una flecha negra dentro de un recuadro gris.
Al clicar esta flecha, se muestra una lista. La opcidn seleccionada se verd

mostrada en azul, y aparecera en la casilla cuando la tabla esté plegada.

Tipologia de anclaje |F‘aﬁlla E]

Tipologia de anclaje Patilla E]

Prolongacion recta

Gancho
Gancho en U
Barra fransversal soldada

Esta tabla se ha creado para los casos en que la normativa da a escoger entre
diversas opciones que se tienen en consideracién en los calculos.

b. En algunos casos se han tenido que crear listas desplegables debido a las
limitaciones propias de la hoja de célculo, y no por limitaciones de normativa.
Estas listas se mostrardn como una casilla de introduccién de datos de color
azul, pero al clicar en ella, al usuario le aparecerd la lista, en lugar de la
posibilidad de editar el texto:

Armadura Armadura

@ 20 mnm @ 20 iy
“‘.lil:hau'—ms-:.EIII e Ud “'.lib-au'—a.s-:\'III 3 x d
#brm:xl 4 L||j #hi'ﬁi:’:l % d

4

5 |

=]

7

3
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4) Botdn de seleccion: en algunos casos, se ha preferido crear un botén de seleccidn en
lugar de una lista desplegable, si bien su funcién es la misma. El usuario debera clicar
sobre el botén que sea oportuno, este se remarcara en negro, y los demas
permaneceran en blanco.

Tipo de vano:
" Biempotrado
% Apoyado-Empotrado
@ Biapoyado
4 Voladizo

Los resultados de célculos intermedios, requeridos para la obtencién del resultado final de la
hoja de calculo, que ademds se consideran datos importantes para el usuario; se representan
con letra gris y en cursiva.

fra 434,8 N/mm?

Foum 9253 kN

Se facilitan, ademas dos tipos de “Resultados finales”, los favorables y los desfavorables. Los
favorables, como se muestra a continuacidn, aparecen resaltados con fondo amarillo y letra
negrita, si un resultado final resulta desfavorable, aparecera grafiado en color rojo.

Ay 11,85 cm?

En algunos casos, como en las tablas de dimensionado de las armaduras, en que se muestran
diversos resultados posibles, se le muestran al usuario algunos valores que son erréneos, pero
gue pueden resultar de interés. Para evitar posibles confusiones se han destacado en rojo y se
han tachado, dejando visibles los valores pero mostrando que no son validos.

Sreat g5 cm

En el caso de resultados o factores que vengan determinados por tablas de la EHE-08 se han
incluido dichas tablas. En ellas se resaltan la fila y la columna en las que se encuentra el
resultado y la interseccion de ambas se muestra con un tono mas ocre y con las letras en

negrita.
m

fck fye

400 500
25 1,2 1,5
30 1,0 1,3
35 0,9 1,2
40 0,8 11
45 0,7 1,0
50 0,7 1,0

En el caso de las hojas de Comprobacidn y en el caso de las hojas de Dimensionado en que se
tenga que calcular la resistencia del hormigdn, se pueden encontrar estos dos tipos de
resultados:
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1) Resultados favorables que cumplen los requerimientos marcados por la normativa.
Resaltados en verde, negrita y cursiva.
Vui 675,00 kN
box d Cumple

2) Resultados desfavorables, que no cumplen los requerimientos de la normativa.
Resaltados en rojo, cursiva y en negrita.
Vui 675,00 kN
Tal como se describe en el apartado de Descripcion de las hojas, en las hojas de comprobacion
de secciones, se han realizado anotaciones que aparecen de modo automatico que ayudan ala

interpretacion de los resultados.

En algun caso, es probable que al introducir los datos en la hoja de calculo, el resultado se
muestre del siguiente modo:

Vsuy HHHHHH kN
Estas almohadillas no implican necesariamente un error en el calculo, puede ser debido a que

el resultado sea una cifra demasiado grande y que no quepa en la casilla.

Existen dos modos de poder ver el resultado, el primero y mas sencillo es que el usuario situe
el cursor sobre la casilla donde le aparece dicho “error”; en unos segundos aparecerd un
recuadro con el valor que las almohadillas ocultan:

Viz s kN
213945 |

Si, por comodidad, el usuario desea que ese resultado sea visible permanentemente en su hoja

de calculo, y dado que no puede modificar el tipo ni el tamafio de letra de las casillas de
resultados, otra posible solucidon es aumentar o disminuir el zoom de la hoja:

Las casillas de resultados estan disefiadas para que admitan un maximo de 3 decimales, y se
han modificado sus tamafos procurando que no se de este error; pero esto puede variar en
funcién del ordenador y del Pack de Office que se utilice.
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B. DESCRIPCION DE LAS HOJAS
PROCEDIMIENTOS DE CALCULO
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FLEXION SIMPLE

Para el calculo de secciones sometidas a flexion simple (donde solo aparece momento flector)
se ha utilizado el Diagrama Rectangular, reflejado en el Articulo 39.5 de la EHE-08, es un
método aproximado pero muy efectivo que se basa en el hecho de que, a partir de un
determinado momento flector, denominado Momento Limite (M,;,) disponer Unicamente de
armadura a traccion deja de ser eficaz. Esto es asi dado que debe existir siempre un equilibrio
de fuerzas entre la parte comprimida del hormigdén y la zona traccionada, si la parte
comprimida aumenta, el brazo mecanico va disminuyendo, por lo que la armadura necesita
una seccién exponencialmente mayor para resistir los esfuerzos.

El My, se calcula a partir de x,u, que viene determinada en los Dominios de Deformacion que
aparecen en el Articulo 42.1.3 de la EHE-08.

La hoja de cdlculo solicita inicialmente que el usuario introduzca las caracteristicas de los
materiales, las dimensiones de la seccidn y el esfuerzo al que estd sometido.

Es condicion indispensable introducir los valores en el mismo sentido que se muestra en el
croquis. EIl Momento Flector siempre serd positivo y en el sentido que se muestra en la citada
figura:

Si el momento flector real es negativo, se introducira su
Asz valor absoluto y el usuario debera interpretar que A; en su
caso se situara en la parte superior de la seccién y A, en la

inferior.

De todos los datos introducidos se extraeran algunos valores

As caracteristicos de la seccidn, es decir, los limite (yum, Foum Y

r M) y se calculan los valores “reales” (F. e y); todos ellos se

muestran en el apartado de Cdlculos. Sobre los valores
“reales” aparecera automaticamente uno de los siguientes casos: O<Md<Mlim o Md>Mlim el
primero indica que el esfuerzo es inferior al Momento limite, y que por lo tanto la seccién no
requiere armadura mecdnica minima a compresion; el segundo caso, determina que el
esfuerzo es mayor al limite, y que por lo tanto se debera aumentar la armadura comprimida,
As,, para que el dimensionado de la armadura de la seccién sea el éptimo.

Una vez determinados esos valores se facilitan tanto la armadura mecanica requerida como la
geométrica minima de norma.

La hoja de cdlculo detecta cudles son los valores mas elevados, y los destaca en amarillo y
negrita. Dichos valores destacados son los que utiliza en el dltimo apartado, en que determina
cuantas barras se requeririan para cualquier didmetro y determina tanto la separacién real
como la minima. La hoja detectard qué resultados cumplen o no destacando los que si lo
hagan y tachando a los que no. Esto supone que se reflejaran varios resultados aptos, y el
usuario debera determinar cudl es el dptimo.
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As:
¢Sl #barras AREAL SREAL SMIN
(mm) (ud) (cm?) (cm) (cm)
4 8 1232 654 2006
16 6 12066 468 206
20 4 12,57 2,33 2,00
25 3 14,73 3,75 2,50
32 2 16,08 8,6 3,20
40 1 1Lz —_ 400

Si todos los valores de la tabla aparecieran tachados, es decir, ninguno cumple las
separaciones minimas que establece la normativa, aparecerd una anotacion en la parte
superior de la tabla, que indica que se debe aumentar la seccién.

La introduccidn de los datos en la hoja de comprobacion es similar a la descrita en el apartado
anterior, deberan introducirse caracteristicas geométricas de la seccidn, caracteristicas de los
materiales, esfuerzos de calculo (que deberdn introducirse con su valor absoluto) y las
caracteristicas geométricas de las barras.

El procedimiento utilizado para la obtencidon de los resultados de esta hoja se basa en la
aplicacion de una hipdtesis previa, que establece que ambas armaduras trabajan a su
capacidad mecdnica y que se hallan en Dominio 2. Asi se obtienen unos valores estimados, que
no se muestran dado que no siempre son reales. Estos valores estimados, son comparados con
los valores limite (que determinan el limite entre los dominios 3 y 4), estos ultimos valores se
muestran en el apartado de Cdlculos junto con los resultados de las capacidades mecanicas de
las armaduras.

En el apartado de Resultados, se muestran los valores de F,, yrear Y My y ademas se determina
el dominio de deformacidn en el que se halla la seccién. El momento ultimo (M) determina el
momento maximo que puede resistir la seccién.

En caso de que la armadura de la seccién no fuera suficiente, es decir, que el M, fuera menor
a M,, el resultado se verd destacado en rojo. Independientemente del resultado, siempre
aparecerd una nota que ayudara a su interpretacion y ademas facilitara informacién adicional.

Interpretacion de resultados:
No cumple, insuficientes armaduras S1y S2

Esta nota determinara si la seccion cumple o no, y ademas le facilitara al usuario informacién
sobre el motivo de su incumplimiento: si es debido a As;, a As, 0 a ambas. No se muestran
resultados numéricos dado que se trata de una comprobacién. Para el correcto dimensionado
de las barras puede utilizarse tanto la hoja de comprobacién mediante tanteo, como la hoja
anterior (de dimensionado).
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FLEXION COMPUESTA

En esta hoja se utiliza el Método de Ehlers, que establece que «todo problema de flexion
compuesta, puede reducirse a uno de flexion simple, sin mds que tomar como momento, el que
produce el esfuerzo normal con respecto a la armadura de traccion My=Ng-e»

Una vez realizada esta simplificacion, se podra utilizar el mismo método que para la flexidn
simple, Diagrama Rectangular, reflejado en el Articulo 39.5 de la EHE-08, es un método
aproximado pero muy efectivo que se basa en el hecho de que, a partir de un determinado
momento flector, denominado Momento Limite (M) disponer Unicamente de armadura a
traccion deja de ser eficaz. Esto es asi dado que debe existir siempre un equilibrio de fuerzas
entre la parte comprimida del hormigdén y la zona traccionada, si la parte comprimida
aumenta, el brazo mecanico va disminuyendo, por lo que la armadura necesita una seccion
exponencialmente mayor para resistir los esfuerzos.

El My, se calcula a partir de xu, que viene determinada en los Dominios de Deformacion que
aparecen en el Articulo 42.1.3 de la EHE-8.

La hoja de calculo solicita inicialmente que el usuario introduzca las caracteristicas de los
materiales, las dimensiones de la seccidn y el esfuerzo al que estad sometido.

Es indispensable que el usuario introduzca el momento flector en el mismo sentido que
establece la figura, si bien podrd variarse el sentido del axil, estableciéndose como valor
positivo el de las compresiones y como valor

As2 M negativo el de las tracciones.
d

Si el momento flector real es negativo, se
h Ng introducird su valor absoluto y el usuario debera
‘ interpretar que A;; en su caso se situara en la parte

4 superior de la seccién y A, en la inferior.
As Traccion

T Con la introduccion de las acciones aparecera un

nuevo momento flector denominado M,’, que se obtiene de la aplicacion del Método de
Ehlers, y es el sumatorio del Momento flector mas el momento generado por el Axil.

De todos los datos introducidos se extraeran algunos valores caracteristicos de la seccién, es
decir, los limite (yum, Foum Y Mum) ¥ se calculan los valores “reales” (F. e y); todos ellos se
muestran en el apartado de Calculos. Sobre los valores “reales” aparecerd automaticamente
uno de los siguientes casos: O<Md<Mlim o Md>Mlim el primero indica que el esfuerzo es
inferior al Momento limite, y que por lo tanto la seccién no requiere armadura mecanica
minima a compresidn; el segundo caso, determina que el esfuerzo es mayor al limite, y que por
lo tanto se deberd aumentar la armadura comprimida, As,, para que el dimensionado de la
armadura de la seccion sea el éptimo.
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Una vez determinados esos valores se facilitan tanto la armadura mecanica requerida como la
geométrica minima de norma.

Armadura mecdnica minima Armadura geométrica minima
As; 11,85 cm? Asy cm?
As; cm? As, 1,05 cm?

La hoja de cédlculo detecta cudles son los valores mas elevados, y los destaca en amarillo y
negrita. Dichos valores destacaos son los que utiliza en el ultimo apartado, en que determina
cuantas barras se requeririan para cualquier diametro y determina tanto la separacién real
como la minima. En caso de que ese conjunto de barras incumpliera, los resultados se verian
tachados en rojo, si cumplen, se destacardan en amarillo y negrita. Esto supone que se
reflejaran varios resultados aptos, y el usuario debera determinar cual es el éptimo.

As:
¢Sl #barras AREAL SREAL SMIN
(mm) (ud) (cm?) (cm) (cm)
14 8 1222 854 200
16 6 12,06 68 2,60
20 4 12,57 2,33 2,00
25 3 14,73 3,75 2,50
32 2 16,08 8,6 3,20
40 1 1257 _ 400

Si todos los valores de la tabla aparecieran tachados, es decir, ninguno cumple las
separaciones minimas que establece la normativa, aparecerd una anotacion en la parte
superior de la tabla, que indica que se debe aumentar la seccién.

La introduccién de los datos en la hoja de comprobacidn es similar a la descrita en el apartado
anterior, deberan introducirse caracteristicas geométricas de la seccidn, caracteristicas de los
materiales y esfuerzos de cdlculo: recordemos que el momento flector debera introducirse en
valor absoluto, pero es importante que el axil se introduzca con el signo adecuado (positivo
para las compresiones y negativo para las tracciones), siguiendo los criterios determinados por
la figura de la hoja.

El procedimiento utilizado para la obtencién de los resultados de esta hoja se basa en la
aplicacion de una hipdtesis previa, que establece que ambas armaduras trabajan a su
capacidad mecdnica y que se hallan en Dominio 2. Asi se obtienen unos valores estimados, que
no se muestran dado que no siempre son reales. Estos valores estimados, son comparados con
los valores limite (que determinan el limite entre los dominios 3 y 4), estos ultimos valores se
muestran en el apartado de Cdlculos junto con los resultados de las capacidades mecanicas de
las armaduras.

En el apartado de Resultados, se muestran los valores de F, ygear, My, My y Ny. Los dos ultimos
valores son obtenidos proporcionalmente a partir de My’, My y Ny, dado que My’ no es el
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momento aplicado real, y se pretende darle al usuario una idea aproximada de los valores que
puede soportar la seccion.

Resultados
DOMINIO 4
Vreal 024 m
F. 984,0 kN
M, 405,3 m-kN
M, 4053  m-kN
Ny 0,0 kN

En caso de que la armadura de la seccion no fuera suficiente, es decir, que el M fuera menor a
My, el resultado se verd destacado en rojo. Independientemente del resultado, siempre
aparecerd una nota que ayudara a su interpretacion y ademas facilitara informacion adicional.

Interpretacion de resultados:
No cumple, insuficientes armaduras S1y S2

Esta nota determinara si la seccion cumple o no, y ademas le facilitara al usuario informacion
sobre el motivo de su incumplimiento: si es debido a As;, a As; 0 a ambas. No se muestran
resultados numéricos dado que se trata de una comprobacién. Para el correcto dimensionado
de las barras puede utilizarse tanto la hoja de comprobacién mediante tanteo, como la hoja
anterior (de dimensionado).
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COMPROBACION A FLEXOCOMPRESION SIMETRICA U OBLICUA

Esta hoja de calculo establece el lugar en que se sitla el eje neutro de la pieza y los equilibrios
de fuerzas, utilizando como criterio que el axil sea igual al axil de calculo.

En el apartado de Datos se solicitan las dimensiones de la seccidn, las caracteristicas de los
materiales, los esfuerzos de calculo y el armado.

Para determinar la armadura se solicitan tres datos: el didmetro, el niumero de barras en el
sentido del eje y y el nUmero de barras en el sentido del eje x. Por las limitaciones que supone
el uso de Excel, se ha creado una lista desplegable, en lugar de permitir que el usuario
introduzca cualquier valor. En esta lista, el usuario puede escoger entre 2 y 8 barras en cada

sentido:
Armadura
@ 20 mm
#I:-auﬂns-:\'III 3
#brﬂ:xl 4 T
2
3
(4 |
5
=]
7
3

Para que sea mas grafico y sencillo para el usuario, y para que éste pueda estar seguro de
haber introducido correctamente los valores, se ha creado una grafica de la seccidn, que se
modifica en funcion de los valores introducidos.

Asi, si el usuario establece que en el sentido vertical hay 3 barras y en el horizontal hay 4,
aparecera este dibujo:

SO0

o m—F ieN e utro
= Ty ® Barras
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Si elige 5 barras horizontales y 2 verticales, aparecera el siguiente grafico:

m—F jeMeutro
=R Ty ® Baras

Y asi sucesivamente para todas las combinaciones posibles.

Como se puede observar, en los dos graficos mostrados la linea del eje neutro es idéntica, esto
es debido a que para que la hoja calcule este resultado, debe utilizarse la aplicacion Solver.
Para ello debe activarse esta opcion en el Excel, dado que por defecto aparece desactivada en
la versién Microsoft Excel 2010. La activacién de esta opcién y el uso de la misma se muestra
en el Anejo de este mismo documento, denominado “Funcidn Solver”.

Una vez se han hecho los cdlculos podremos observar los resultados, se ha creado una tabla en
la que aparecen todas las armaduras con sus respectivas coordenadas, y se indica si estadn
traccionadas o comprimidas, cudl es el momento flector que resiste cada una de ellas y su
deformacion unitaria.

En el apartado de resultados se muestran los equilibrios de esfuerzos, los valores para el
grafiado del eje neutro (su inclinacidon y dngulo) y una tabla con los vértices del eje neutro
(para que al usuario le resulte mas sencillo determinar su grafiado si lo precisa).
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CORTANTE

Para la realizacion de los calculos de esta hoja se han seguido escrupulosamente los
procedimientos establecidos en el Articulo 44 de la EHE-08. Por este motivo no se procedera a
su explicacidon detallada, en este apartado tan solo se explicara una relacion de los datos a
introducir y una breve explicacién sobre la interpretacién de los calculos y los resultados.

Tanto en las hojas de Dimensionado como de Comprobacion se han realizado las
comprobaciones necesarias en cuanto a Momento de fisuracién (Mg;), esfuerzo cortante de
agotamiento por compresion oblicua (Vy;) y esfuerzo cortante de agotamiento por traccidn en
el alma (V,;), y ademas se muestra la contribucién tanto del hormigén (V) como de la
armadura (V) a la resistencia a esfuerzo cortante.

La introduccién de datos y los calculos de esta hoja pueden resultar un tanto complicados para
el usuario dado que exige la introduccion de muchos datos aunque se ha intentado simplificar
al maximo.

En el primer apartado de la hoja se solicitan 4 tipos de datos:

- Los relativos a la seccién, son practicamente idénticos a los de cualquier otra hoja del
aplicativo, aunque con un pequefio matiz: se solicita by, que es el menor ancho
presente en la seccién.

- Caracteristicas de los materiales.

- Disposicion de lar armaduras: es necesario que se introduzcan los datos de la
armadura longitudinal de la seccién y los criterios de colocacidon de las armaduras
transversales. También se pueden introducir los valores de: S; crcos (S€paracion entre
cercos) y #ramas (NUmero de ramas); cuando el usuario quiera introducir estos datos
vera que puede escoger una serie de valores de una lista o escoger la opcién ns/nc (no
sabe / no contesta), esto es asi porque puede suponer que el usuario sepa de
antemano qué separaciones quiere que tengan los cercos o el nimero de ramas que le
conviene colocar, o puede ser que el usuario prefiera que estos datos se los facilite la
hoja de célculo.

- Esfuerzos de calculo.

En el apartado de Cdlculos se muestran dos columnas, en la primera aparecen todos los
factores y coeficientes utilizados, y en la segunda columna se muestran todas las
comprobaciones que exige la normativa. Para facilitar la interpretacion de resultados se han
afiadido anotaciones automaticas que determinan si la seccion cumple o no, si fisura o no y si
requiere armadura transversal.

Con respecto a los Resultados también se muestran distintos valores que pese a no determinar
la armadura necesaria, se consideran importantes. Estos valores son las separaciones
transversales (entre ramas) maximas y minimas establecidas por la normativa, y la separacion
real (asi se puede determinar si se cumple o no con la norma) y el drea de armadura tanto
geométrica como mecdnica (y del mismo modo que en el resto de hojas, se destacara el mayor
de los dos valores). A partir de estos valores, de los datos introducidos por el usuario y de los
calculos realizados, se determinard el didmetro, numero de ramas y separacién transversal
entre cercos 6ptimos para la seccién. En el caso de que el nimero de ramas o la separacion
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entre cercos hayan sido determinados por el usuario, en estas casillas se repetirdn dichos
valores.

La introduccion de datos de esta hoja es poco mdas extensa (aunque solo por 2 casillas) que la
del apartado anterior, se solicitan de igual modo los datos relativos a la seccién, caracteristicas
de los materiales, esfuerzos de calculo y la disposicion de las armaduras, una diferencia
esencial en la introduccién de los datos es que en esta hoja el usuario es libre de poner
cualquier valor de separacion transversal y de nimero de ramas.

En el apartado de Cdlculos tan solo se muestran los valores de los coeficientes y los factores
utilizados para la obtencién de Vy; y V.. A diferencia del apartado anterior, estos cdlculos no
se muestran en este apartado dado que son a la vez calculos y comprobaciones del
cumplimiento de la seccion.

Los resultados son, esencialmente, la interpretacion de los valores de Momento de fisuracién
(Mps), esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua (Vy;) y esfuerzo cortante de
agotamiento por traccién en el alma (V,;), diferenciando entre V¢, y Vsy. Para la interpretacion
de estos resultados se han afiadido anotaciones automaticas que determinan su cumplimiento
0 no, si existe fisuracion o no y si requiere armadura. Ademads se ha anadido un segundo
subapartado en el que aparece la interpretacidn sintetizada de todos los resultados.

Al tratarse de una comprobacién, se indicara al usuario si existe algun error o incumplimiento
de la normativa en algln punto de los cdlculos, y cual es este fallo, si bien no se facilitara un
valor de dimensionado 6ptimo, puesto que este puede depender de las preferencias del
usuario. El correcto dimensionado se puede realizar mediante la hoja de Dimensionado a
Cortante o mediante tanteo con la misma hoja de comprobacién.
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TORSION

Siguiendo los criterios establecidos por la normativa, se han realizado los cdlculos para dos
tipos de secciones: secciones rectangulares y secciones huecas. En esencia, los calculos para
ambos casos son los mismos, y tan solo varian algunos valores en la introduccidn de datos, y
algunas férmulas posteriores dado que en las secciones huecas puede colocarse armadura en
la parte interior y en la exterior, cosa que no sucede en las secciones rectangulares; y que en el
caso de las secciones huecas es necesario determinar el espesor de la pared. Estas
diferenciaciones son sencillas, pero se ha preferido diferenciar estos dos casos en dos hojas,
para facilitar la introduccién de datos y simplificar los célculos.

La normativa establece el dimensionado a torsidn pura, torsiéon combinada con flexién y axil y
torsion combinada con cortante. No se ha realizado la combinacidn de torsion con flexion y axil
dado que la normativa determina que «las armaduras longitudinales necesarias para torsion y
flexocompresion o flexotraccion se calculardn por separado suponiendo la actuacion de ambos
tipos de esfuerzo de forma independiente». Si bien todas las hojas admiten la introducciéon de
esfuerzo cortante. Si el usuario introduce este valor, la hoja de calculo realizard Ia
comprobacidn establecida por la normativa; si, en cambio, el usuario establece que V4=0, estos
calculos no apareceran.

Con respecto a la introduccidn de datos, en estas hojas se solicitan las dimensiones de la
seccion, las caracteristicas de los materiales, la disposicion de las armaduras a torsion, los
esfuerzos de cdlculo y el dimensionado de la armadura longitudinal comprimida. Es importante
remarcar, que la armadura longitudinal As” (o As; en otras hojas) no corresponde a la armadura
longitudinal minima a torsidn, sino que depende de la tensién generada por el axil, es decir, si
el valor del axil es 0, el dimensionado de As’ no interfiere en los calculos, dado que tan solo se
utiliza para la obtencidn del coeficiente K, pero si Ng>0 si que sera necesario.

En el apartado de cdlculos se muestran las comprobaciones de los momentos torsores
maximos que pueden resistir las bielas comprimidas del hormigén (Ty;), las armaduras
transversales (Ty;) y las armaduras longitudinales (Tys).

La comprobacién de las armaduras transversales y longitudinales, en el caso del dimensionado,
siempre cumpliran, dado que se obtienen del resultado del dimensionado, y siempre seran

iguales al esfuerzo torsor aplicado a la pieza. El Unico apartado que puede no cumplir es el que
depende de las dimensiones de la seccion (del hormigdn), en caso de no cumplir, aparecera

una nota con el texto que se muestra en rojo a continuacion:

M. torsores maximos que puede resistir

Tu1 75,6 m-kN  No cumple: A(b*h)
Ty 400,0 m-kN
Tus 400,0 m-kN  Cumple

Esto significa que Ty; “no cumple”, por lo que se debe aumentar el drea de hormigdn (b*h).

Si el usuario determina que existe combinacién con cortante, en el mismo apartado de
Cdlculos aparecera el apartado: Torsion combinada con cortante, donde se muestra el célculo
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intermedio necesario (Vy,) y el Cortante maximo que la pieza, en las condiciones marcadas por
el usuario, puede resistir. Pueden darse tres casos:

- Vigmax= Error : con los datos facilitados la seccién no admite ningun cortante en
interaccion con el momento torsor.

- Vigmax<Viq4 : la seccidon admite la aplicacion de cortante, pero inferior al introducido.

- Vigmax2Vq @ la seccidn cumple a interaccidn con cortante.

Torsion combinada con cortante
Vui 980,00 kN
Vid max Error kN No admite Cortante

La interpretacién de estas tres posibilidades se verd destacada en ese mismo apartado,
mediante las frases: “No admite Cortante”, “No cumple” y “Cumple”.

Finalmente, en el apartado de Resultados se muestran la armadura transversal necesaria y la
separacion entre cercos y el drea total de armadura longitudinal minima necesaria. Debajo de
estos resultados se muestran dos tablas, la primera muestra el didametro de la armadura que
compone el/los cerco/s. En el caso de secciones rectangulares o secciones huecas en que solo
haya armadura en el perimetro exterior, tan solo aparecera 1 cerco, en el caso de secciones
huecas con armadura en ambas caras de la seccidn, aparecerdn 2 cercos.

La tabla de dimensionado de la armadura longitudinal establece los didmetros y nimeros de
barras necesarios suponiendo que ambas armaduras fueran iguales. No es posible diferenciar
entre As; y As; (como en otras hojas) dado que no se solicita ningin momento flector de
calculo.

La hoja de comprobacién a Torsidn, resulta mas sencilla que la de dimensionado, porque, pese
a que el usuario debe introducir algunos valores adicionales, se muestran menos resultados, y
ademas se han creado anotaciones automaticas que explican cada uno de los casos.

En el apartado de Datos el usuario debe facilitar las dimensiones de la seccidn, las
disposiciones de las armaduras longitudinales y transversales, las caracteristicas de los
materiales y los esfuerzos de calculo.

Puede suceder, que al introducir el valor de la separaciéon transversal de los estribos éste valor
se torne rojo y aparezca la siguiente anotacion: <<*E/ valor de s; es mayor al establecido por
art.45.2.3>>, Esto quiere decir que el valor de la separacidn transversal es mayor al establecido
por la normativa, el usuario puede decidir mantener ese valor erréneo o modificarlo, pero si
no lo modifica repercutird en los resultados finales (tal como se explica mas adelante).

En el apartado de célculos tan solo se muestran las caracteristicas geométricas propias de la
seccion, los coeficientes que se utilizan en los cdlculos vy, si existe cortante, los valores de
calculo utilizados para la determinacion del cortante maximo que puede resistir la pieza.
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Si no existe interaccidn con cortante, en el apartado de Resultados, tan solo se mostraran los
momentos torsores maximos que pueden resistir el hormigdn, las armaduras longitudinales y
las armaduras transversales, y un apartado de interpretacion de resultados.

Junto a los valores de Tyi, Ty, y Tus apareceran las notas “Cumple” o “No cumple”, que
Illamardn la atencidn del usuario, haciéndole facilmente visible los puntos en que falla la
seccion. Y ademads el apartado de Interpretacion de resultados le ayudara a comprender
porqué falla la seccion. En este punto aparecera una anotacidon automatica que determinara si
la seccidon cumple en todos los puntos (p.e.: Cumple, el dimensionado es correcto) o si falla el
dimensionado de la secciéon o de alguna de sus armaduras (p.e.: No cumple, es necesario
aumentar la seccion y la armadura transversal).

Puede suceder que en el apartado de Resultados el usuario se encuentre con el caso de que
junto al valor de Ty,, aun siendo este mayor a Ty, le aparezca la nota <<No cumple>>, esto es
debido a que el valor de s; que ha introducido el usuario era superior al marcado por la
normativa, esto implica que la férmula que establece Ty, no es correcta dado que, al
encontrarse los cercos demasiado separados, no trabajardn al 100% de su capacidad. En
consecuencia el Momento Torsor maximo (Tymax) que podra resistir la pieza serd menor a
cualquiera de los tres resultados previos (Ty, Tuz Y Tus).

Momentos torsores maximos que puede resistir

Tur 48,0 m-kN Cumple
Tuz 32,2 mkN No cumple
Tus 67,0 m-kN Cumple
Torsor maximo que puede resistir:
Tu max 32,00 m-kN limitado por sy pax = 6,00 cm

El valor de Tymax que se toma es 2/3-T,;, dado que se deduce que el acero no trabaja
correctamente y que es el hormigdn por si solo el que debera resistir la torsion.

Si existe cortante, ademds de los momentos torsores maximos que resisten el hormigén vy las
armaduras, también aparece una tabla con el cortante mdximo que admite la seccién. Igual
que en el apartado de dimensionado, pueden darse tres casos, en lo que a cortante se refiere:

Viamax= Error : con los datos facilitados la seccién no admite ningln cortante en interaccién
con el momento torsor.

Viamax<Viq : la seccidn admite la aplicacidn de cortante, pero inferior al introducido.
Viamax2Viq @ la seccidn cumple a interaccidn con cortante.

La interpretacién de estas tres posibilidades se vera destacada en ese mismo apartado,
mediante las frases: “No admite Cortante”, “No cumple” y “Cumple”.

En este caso, la Interpretacion de resultados puede determinar que:

“Cumple, el dimensionado es correcto” que significa que esta correctamente dimensionada
tanto para torsidn pura como para la interaccién con cortante
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"El dimensionado es incorrecto" que implica que incumple al menos uno de los momentos
torsores maximos que puede resistir y que no admite cortante o que el cortante es mayor al
que la seccion puede resistir.

"No cumple, es necesario aumentar [...]" que implica que pese a admitir la interaccidon con
cortante, no cumple alguno de los momentos torsores maximos que pueden resistir el
hormigdn o las armaduras.

“La armadura transversal no cumple las separaciones de norma, Tu,max=2/3-Tu” el usuario
debe revisar el valor de s;, dado que incumple normativa, y por lo tanto no se toman en cuenta
los demas calculos.
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PUNZONAMIENTO

Para la utilizacion de esta hoja de calculo es imprescindible el uso de su respectiva hoja de
simbologia. Esto es debido a dos motivos: el primero es la gran cantidad de datos que el
usuario debe afiadir, con cuyas siglas/simbologia probablemente no esté muy habituado; y en
segundo lugar porque, dado que en la normativa utiliza en diversos apartados la misma
simbologia para representar distintos valores, se han debido afadir subindices que no
aparecen en la norma, y que por lo tanto el usuario no puede conocer.

En el apartado Datos, pese a su dimensidn, el usuario no tiene que introducir demasiados
datos, tan solo las disposiciones relativas al soporte (pilar) y a la losa, las relativas a las
armaduras, las caracteristicas de los materiales y el esfuerzo de cdlculo. La mayor diferencia
entre esta hoja y las demas es que, en este apartado, aparecen ya algunos cdlculos
intermedios.

Dado que los datos relativos a la las armaduras de punzonamiento pueden llevar a equivoco
por la similitud entre diversos datos, a continuacidn se explicard en qué consiste cada uno de
ellos, pese a estar definidos en el apartado de simbologia citado anteriormente.

Disposicion de las armaduras

o Angulo de las armaduras con el eje de la pieza

Srax Distancia maxima en direccidn radial de los perimetros concéntricos de la armadura.

. Distancia en direccidn radial de los perimetros concéntricos de la armadura, utilizado para el
calculo.

S1,min Distancia minima en direccién radial entre el soporte y la primera linea de armaduras (0,5-d)

S1,max Distancia maxima en direccidn radial entre el soporte y la primera linea de armaduras (0,5-d)

o (User) Distar?cia en direccion radial entre el soporte y la primera linea de armaduras, escogida por el
usuario.

by, Ancho del perimetro u, ¢ en x.

b, Ancho del perimetro u, ¢ eny.

o] Cuantia geométrica total de la armadura principal de la losa, dentro del perimetro u,, ¢*

Los datos de separaciones de las armaduras que debe introducir el usuario son s, que

(user)

corresponde a la separacién entre los distintos perimetros de barras y s; que es la
separacién entre el soporte y la primera linea de barras, sobre este valor aparecen s;max Y
S1,min, €5t0S valores son los maximos y minimos de norma, por lo que el usuario deberad facilitar
un valor intermedio entre ellos. Se ha introducido por defecto una férmula que calcula la
media entre ambos, pero el usuario podra modificarla a placer. Para evitar posibles errores en

(user)

la introduccion de datos, las formulas vinculadas a s; estaran limitadas, de modo que si el
usuario introduce un s; superior al maximo, las férmulas tomaran como correcto el valor s; max,

y si es inferior al minimo tomardn como correcto el valor s; min-

Con respecto al subapartado de esfuerzos de célculo, se puede observar como no se solicita un
valor de My, sino que tan solo se pide si existen o no momentos aplicados. Esto es asi porque
es la unica especificacidon que solicita la normativa, y se ha estimado mas sencillo, porque el
usuario puede desconocer este dato exacto, pese a saber que existe un momento flector
aplicado.
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En el apartado de Cdlculos y comprobaciones aparecen los coeficientes y valores que puedan
resultar de interés al usuario, y cuatro apartados de comprobaciones:

- Comprobaciones para losas sin armadura de punzonamiento: este apartado
comprueba si es 0 no necesaria la armadura de punzonamiento. Ademas de aparecer
los valores de la tensidn tangencial nominal de calculo y la tensidn maxima resistente
del perimetro critico, se mostrara una interpretacién de resultados.

- Dimensionado de armadura transversal de punzonamiento: mostrard el area de
armadura requerida en cm”.

- Comprobacién de la zona exterior a la armadura de punzonamiento: su
incumplimiento determina la necesidad de afiadir armadura de punzonamiento en la
zona exterior al perimetro critico.

- Comprobacién de la limitacién de la zona adyacente al soporte: corresponde a la
comprobacidn de que el esfuerzo maximo de punzonamiento cumple la limitacidn:
Fsd,ef/(uod)S O;S*flcd'
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RASANTE

La hoja de dimensionado a esfuerzo rasante en juntas entre hormigones, en el apartado de
Datos solicita disposiciones relativas a la seccidn, caracteristicas de los materiales, disposicidon
de las armaduras y esfuerzos de cdlculo.

En los esfuerzos de cdlculo se solicita la variacidén de la resultante de los bloques de tensiones
normales, en lugar del axil de cdlculo mas habitual en otros apartados.

También se solicita la determinacién de la rugosidad de la pieza, donde se puede escoger entre
tres casos:

- Rugosidad alta.

- Rugosidad alta con imbricacidn.

- Rugosidad baja.
Se solicitan estos tres valores dado que en la comprobaciéon de secciones sin armadura
transversal, el coeficiente f depende de esos tres factores.

En la comprobacién de secciones con armadura transversal, el valor de  depende tan solo de
si la rugosidad es alta o baja, por lo que tanto la “rugosidad alta con imbricacion” como la
“rugosidad alta” se considerardn simplemente “alta”. Debido a que B corresponde a dos
valores distintos en funcidon de la comprobaciéon que se realice, se ha establecido un
superindice siendo: B’ el correspondiente a la comprobacién SIN armadura transversal, y 2 el
correspondiente a la comprobacién con armadura transversal.

En el apartado de Cdlculos se muestran las dos comprobaciones citadas y se determina su
cumplimiento o incumplimiento segln establecen los articulos 47.2.1y 47.2.2 de la EHE-08.

Armadoura transversal Dimensionado de la armadura (para Tml)
Ast,min 0,80 cm? Hp,ToTAL 10,00 ud
A 12,30 cm? Dt 14,00 mm
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ANCLAJE DE ARMADURAS

Esta hoja se ha creado siguiendo el método simplificado establecido en el Articulo 69.5 de la
EHE-08.

Es un método muy sencillo, cuyos cdlculos diferencian entre dos tipos de barras: las
certificadas y las no certificadas, por lo tanto es un dato que el usuario deberd especificar.

Para el célculo de /, de las primeras se requieren el didmetro (@), y los limites elasticos del
hormigén y del acero (f« y f«); para las no certificadas es necesario hallar la tensién de
adherencia (1,4) que depende de la resitencia a traccion de célculo del hormigén (f.4) y del
didmetro.

Para establecer |a I, neta €5 NECESario conocer dos valores mas: B y Agme/Asrear; Para obtenerlos
se requieren: el recubrimiento (c), Asmec, Asrea Y determinar el tipo de anclaje (patilla, gancho,
prolongacion recta...).

Se ha creado un apartado denominado Factores y Coeficientes en el que se le facilitan al
usuario todos los valores necesarios para el cdlculo de /, y de I, netq- Estos valores no suelen
facilitarse, pero se ha considerado apropiado siguiendo con el cardcter didactico de todo el
proyecto.

En los Resultados se muestra una tabla con todas las longitudes de anclaje netas en funcion del
diametro, de si éstas trabajan a compresion o a traccién o de su tipo de adherencia
(adherencia buena: Posicién |, y adherencia deficiente: Posicion Il).

Certificada (cm)
Ibnet
[0 TRACCION COMPRESION
POS. | POS. 1l POS. | POS. I

6 15,00 15,00 15,00 20,20
8 15,00 20,00 18,85 26,93
10 23,57 33,67 23,57 33,67
12 28,28 40,40 28,28 40,40
14 33,00 47,14 33,00 47,14
16 37,71 53,87 37,71 53,87
20 47,14 67,34 47,14 67,34
25 58,92 84,17 58,92 84,17
32 75,42 107,74 75,42 107,74
40 94,27 134,67 94,27 134,67

Se muestra esta tabla por dos motivos: el primero es que se ha considerado mas util de cara a
su uso en cualquier tipo de proyecto y porque simplifica la introduccion de datos. Si se
pretendiera dar un Unico resultado seria necesario que el usuario determinara tanto el tipo de
adherencia, como si se encuentran comprimidas o traccionadas y su didmetro.

Manual de uso 25



Prontuario en Excel de Hormigdn Armado

EMPALME POR SOLAPO

En una primera instancia se planteaba realizar el calculo del empalme por solapo en la misma
hoja de calculo que los anclajes, pero se ha considerado oportuno hacerlo por separado
porque, pese que algunos datos son idénticos, para estos cdlculos es necesario conocer
muchos mas datos que para el calculo de los Anclajes.

Finalmente se ha creado una hoja en cuyo apartado de datos se solicita: las caracteristicas de
los materiales (acero y hormigdn) y las caracteristicas de la armadura: didmetro, separaciones
entre empalmes, areas mecdnicas y reales, si se tratan de barras aisladas o grupos de barras, la
adherencia y si son o no certificadas.

Se ha creado un apartado de factores y coeficientes donde se muestran los valores de my B.

Dado que se solicitan muchos datos, el apartado de Resultados se ve notablemente
simplificado. En este caso, como es necesario conocer tanto los valores de /, como de Iy peta
para la correcta disposicion de los empalmes, se facilitan estos dos datos, junto con la longitud
de solapo (ls) y, en los casos en que es necesario, también se facilitan la separacion entre
empalmes (semp) Y la longitud de la barra suplementaria (lyp).
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INESTABILIDAD DE SOPORTES (PANDEO)

Esta hoja sirve para la comprobacidon de soportes con respecto a su posible pandeo. Los
calculos, se realizan siguiendo el Articulo 43 de la EHE.

Para una correcta introduccion de los datos de esta hoja de cdlculo, es imprescindible que el
usuario observe los esquemas de acciones y el esquema de barras que se facilitan, porque,
pese a que son unos datos aparentemente sencillos, son numerosos y ademads es bastante
habitual que haya errores al confundir los ejes de la estructura. El Excel tan solo calcula la
estructura bidimensionalmente, por lo tanto, si el usuario pretende calcular un pértico
tridimensional debera introducir los datos dos veces, una para cada sentido.

Los datos que se solicitan son: primero determinar si se trata de una estructura traslacional o
intraslacional (tal como se indica en la Figura 43.1.1 de la normativa), las caracteristicas de los
materiales, los esfuerzos y las caracteristicas de las barras que conforman el pdrtico a
comprobar. De éstas barras se solicita su longitud L, y sus dimensiones b y h, teniendo en
cuenta que h es la paralela al eje y , y b es paralela al eje z. Estos datos se distinguen entre si
por un subindice (por ejemplo: AB) que determina de qué barra se trata.

N

7 Y

En el apartado Calculos y Resultados se facilitan los factores utilizados para los célculos, las
esbelteces de la pieza y su longitud de pandeo. Si el soporte no pandea, no aparece ningun
otro resultado y se muestra la nota “No pandea”, si pandea ésta nota se modifica “El soporte
pandea” y aparece una nueva lista de resultados con las excentricidades y esfuerzos de calculo
en el eje Z. Estos esfuerzos establecen que el axil serd igual y que el momento se vera
incrementado debido a la excentricidad generada por el pandeo del soporte.
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DEFORMACION

Estas hojas de cdlculo, siguen los procedimientos establecidos por el Articulo 50 de la EHE-08 y
por el Anejo 8, Apartados 2.2 y 2.3, que lo complementan. Pero antes, para la obtencién de los
Momentos flectores maximos y las deformaciones mdaximas producidas por las acciones de las
barras, se han seguido las formulaciones del Prontuario Ensidesa y del Prontuario de
Estructuras del CEDEX.

Se ha creado un Unico documento para hablar de las Deformaciones, pese a que existen dos
hojas de cdlculo, porque la diferencia entre ellas es infima de cara a su uso. Pese a que los
calculos realizados difieren entre ambas, las necesidades de introduccién de datos y los
resultados son tan semejantes que no merece la pena abrumar al usuario con dos apartados
gue, en esencia, dardn la misma informacién.

Dado que estas hojas “tan solo” pretenden darle al usuario los valores de Momentos flectores
maximos a los que estd sometida la barra objeto de calculo y las deformaciones maximas,
diferidas, totales y activas. Se ha simplificado al maximo la introduccién de datos, si bien, como
utilizan una simbologia poco habitual, y como en algunos casos concretos existen unas
limitaciones en la introduccién de los valores de algunas cargas, no es de extrafar que sea
necesario consultar este manual al menos la primera vez que se utilice la hoja.

El procedimiento para utilizar esta hoja es el siguiente:
19. Identificar el tipo de vano y de sistema estructural de la barra:

Tipo de vano:

" Biempotrado ﬁ—ﬁ
" Apoyado-Empotrado Fﬁ
# Biapoyado A A
1 Voladizo 4|?

Sistema estructural:

Viga simplemente apoyada

Viga continua en un extremo

Viga continua en ambos extremos

Recuadros exteriores v de esquina en losas sin vigas sobre apoyos aislados
Recuadros interiores v de esguina en losas sin vigas sobre apoyos aislados
Voladizo

29, Introducir las dimensiones de la seccidén y de la barra, las caracteristicas de los materiales y
el armado. Una vez hecho esto puede ser recomendable dirigirse al apartado Cdlculos Previos,
donde aparece la relacién Luz/Canto, y determina si es necesario (segun la Tabla 50.2.2.1.a de
la EHE-08) hacer la comprobacién de las deformaciones.

39, En el subapartado Acciones de Cdlculo, el usuario debera introducir los valores de las cargas
aplicadas en la barra. Se han distinguido entre cuatro tipos:
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Ay ‘P g

i : L % LoLbjz %cidﬁ; %ivgjf

- Repartida trapezoidal de extremo a extremo de la barra: esta carga sirve tanto para

calcular cargas repartidas uniformes como triangulares.
- Puntual
- Momento flector aplicado
- Repartida uniforme en un tramo de la barra.

Existe una limitacion, y es que en las barras cuyos extremos son iguales (biapoyadas o
biempotradas) la carga repartida trapezoidal siempre debe cumplir que g; nunca puede ser
mayor a q,.

Para evitar posibles errores, a continuacién se muestra una tabla con todos los tipos de cargas
y su posible distribucion en funcién del tipo de vano.

Bi-empotrada

——

] e
7 Ad“ \ a=0

v
“

N

Apoyada-Empotrada

72
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Bi-apoyada

24

Una vez introducidos todos estos datos, la hoja calcula los momentos flectores maximos para
el descimbrado y en n dias, este valor, que se muestra en el apartado de Resultados, sirve para
establecer los momentos de inercia que se utilizaran en el calculo de las deformaciones.

El procedimiento es el siguiente: se compara el Momento Flector maximo con el Momento de
fisuracion de la pieza. Si se establece que la pieza fisura, con estos dos datos, junto con el
momento de inercia bruto de la pieza, se calculara /. (el Momento de Inercia Equivalente), que
serd el utilizado para el calculo de las deformaciones maximas. Si la pieza no fisura el Momento
de Inercia que se utiliza para el célculo es I, (Momento de Inercia Bruto).

Los valores de los Momentos de Inercia, se muestran en el apartado Cdlculos Previos junto con
los Mddulos de Deformacién y algunos otros datos de interés como el M; (Momento de
fisuracion) y el médulo de deformacién del acero.

Finalmente, en el apartado de Resultados, se muestran los Momentos Flectores maximos a los
gue estd sometida la barra y las deformaciones maximas generadas por las acciones. Junto a
estos valores se ha creado una pestafia desplegable donde se debe escoger la duracién de las
cargas, para poder establecer el valor de A, tal como establece el Articulo 50.2.2.3 de la
EHE-08.

Con este valor de calculan las flechas diferidas, y se pueden obtener, finalmente las flechas
total y activa de la barra.
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FISURACION

Esta hoja de cdlculo sirve para comprobar si un elemento fisura o no, y si la abertura
caracteristica de sus fisuras superan las maximas determinadas por la normativa en la Tabla
5.1.1.2.

Para poder realizar esta comprobacidn serd necesario que el usuario facilite las dimensiones
de la seccidn, las caracteristicas de los materiales, si las acciones son directas o indirectas, las
caracteristicas de la armadura principal a traccion y también debera determinar el modo de
trabajo de la seccidn. Esto ultimo sirve para obtener el area eficaz del hormigon (A ).

Para poder determinar A.s se muestran cuatro figuras, que se han denominado Caso 1a, Caso
1b, Caso 2 y Caso 3. Estas figuras se han copiado de la Figura 49.2.4.b y se pueden escoger
mediante una pestafia desplegable situada en el subapartado “Area eficaz del hormigon”.

En el apartado de resultados, si se diera el improbable caso de que la seccidon no fisurara,
simplemente apareceria la nota “La seccidn no fisura”, en el caso de que si lo haga se mostrara
el valor de wy (abertura caracteristica de la fisura) y un fragmento de la Tabla 5.1.1.2 de la
EHE-08.

En esta tabla se resaltaran en verde y con fondo amarillo los valores para los que la abertura
de la fisura cumple la normativa, y en rojo para los que no cumpla, del siguiente modo:

Abertura caracteristica de la fisura
Wi 030 mm

Abertura maxima de fisura

Clases de exposicion | ws [mm]
I 0,4
lla, llb, H 0,3
llla, llb,IV,F,Qa 0,2
lllc, Qb, Qc 0,1
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FLEXION SIMPLE — SECCIONES RECTANGULARES

Dimensiones de la seccidon

h Canto

b Base

I'MEC,INF Recubrimiento mecanico de la armadura inferior
I'MEC,SUP Recubrimiento mecdnico de la armadura superior
d Canto util: d=h-ryec,inF

Caracteristicas de los materiales

fux Limite el3stico caracteristico del acero.

e Limite elastico caracteristico del hormigon.

T.M.A. Tamafio maximo del arido.

Vs Coeficiente parcial de seguridad del acero.

Ve Coeficiente parcial de seguridad del hormigon.

Olec Factor de cansancio del hormigdn.

fyd Resistencia de célculo del acero (en armaduras pasivas)
feq Resistencia de calculo del hormigon.

Esfuerzos de cdlculo

My

Momento flector de calculo.

Dicgramu rectangular

Xum Eje que delimita My, teniendo en cuenta €.,y €,
Yum=A(x)h Profundidad de aplicacion de fuerzas de compresién limite
y Profundidad de aplicacion de fuerzas de compresién.

Feum Fuerza del hormigdén comprimido limite.

Fe Fuerza del hormigdén comprimido (Fc=n(x)-feq* A(x)h

Mum Momento flector limite.

Armadura mecdnica minima

ASl

Armadura principal (inferior) a traccién.

ASZ

Armadura secundaria (a compresion) superior.

Resultados, Dimensionado de la armadura.

D Diametro de la armadura.

Hoarras Numero de barras.

AgeaL Area real de acero.

SReAL Separacién nominal real entre las barras.
SMIN Separacién minima de norma entre barras.
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Dimensiones de la seccion Articulado EHE-08
h Canto
b Base
I'MEC,INF Recubrimiento mecanico de la armadura inferior
.. . . 37.2.4. (rec. nominal)
I'MEC,SUP Recubrimiento mecanico de la armadura superior
d Canto util: d=h‘rMEcl|NF

Caracteristicas de los materiales

fu Limite el3stico caracteristico del acero.
e Limite elastico caracteristico del hormigon.
T.M.A. Tamafio maximo del arido.
Vs Coef?c?ente parc?al de segur?dad del acero.. : Tabla 15.3
Ve Coeficiente parcial de seguridad del hormigdn.
Olcc Factor de cansancio del hormigdn. 39.4
fla Resistencia de célculo del acero (en armaduras pasivas) 38.3
feg Resistencia de célculo del hormigdn. 39.4
Disposicion de las armaduras
#bg; Numero de barras de la armadura principal a traccion.
()% Didametro de las barras de la armadura principal a traccién.
Asy Area total de armadura traccionada.
#bs, Numero de barras de la armadura sec. a compresion.
[0/} Didametro de las barras de la armadura sec. a compresion.
As, Area total de la armadura comprimida
Esfuerzos de cdlculo
My Momento flector de calculo.
Cdlculos previos
Us; Capacidad mecdnica de la armadura traccionada.
Us, Capacidad mecdnica de la armadura comprimida
Diagrama rectangular 39.5
Xum Eje que delimita My, teniendo en cuenta €.,y €, 42.1.3
Yum=A(x)h Profundidad de aplicacion de fuerzas de compresién limite
Mum Momento flector limite.
Resultados, Dimensionado de la armadura.
YreaL Profundidad de aplicacion de fuerzas real. 32.2
Fe Fuerza del hormigdén comprimido (F.=n(x)-fcq: A(x)h
My Momento ultimo que resiste la pieza.
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FLEXION SIMPLE — SECCIONES EN T

Dimensiones de la seccidon

hata Canto del ala.

haivia Canto del alma

baia Base del ala.

baima Base del alma.

I'MEC,INF Recubrimiento mecanico de la armadura inferior
I'MEC,SUP Recubrimiento mecdnico de la armadura superior
d Canto util: d=h-ryec,inF

Caracteristicas de los materiales

fux Limite el3stico caracteristico del acero.

e Limite elastico caracteristico del hormigon.

T.M.A. Tamafio maximo del arido.

Vs Coeficiente parcial de seguridad del acero.

A Coeficiente parcial de seguridad del hormigdn.

Olec Factor de cansancio del hormigdn.

fyd Resistencia de célculo del acero (en armaduras pasivas)
feq Resistencia de calculo del hormigon.

Esfuerzos de cdlculo

My Momento flector de calculo.
Diagrama rectangular
Xum Eje que delimita My, teniendo en cuenta €.,y €,
Yum=A(x)h Profundidad de aplicacion de fuerzas de compresién limite
y Profundidad de aplicacidn de fuerzas de compresion.
Feum Fuerza del hormigdén comprimido limite.
Fe Fuerza del hormigdén comprimido (F=n(x)-feq: A(x)h
Mum Momento flector limite.

Armadura mecdnica minima

ASl

Armadura principal (inferior) a traccién.

ASZ

Armadura secundaria (a compresion) superior.

Resultados, Dimensionado de la armadura.

D Diametro de la armadura.

Hoarras Numero de barras.

AgeaL Area real de acero.

SReAL Separacién nominal real entre las barras.
SMIN Separacién minima de norma entre barras.
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Dimensiones de la seccion

hata Canto del ala.

haivia Canto del alma

bara Base del ala.

baima Base del alma.

I'MEC,INF Recubrimiento mecanico de la armadura inferior
I'MEC,SUP Recubrimiento mecdnico de la armadura superior
d Canto util: d=h-ryec,inF

Caracteristicas de los materiales

Articulado EHE-08

37.2.4. (rec. nominal)

fux Limite el3stico caracteristico del acero.
e Limite elastico caracteristico del hormigon.
T.M.A. Tamafio maximo del arido.
Vs Coef?c?ente parc?al de seguridad del acero.. : Tabla 15.3
Ve Coeficiente parcial de seguridad del hormigdn.
Olcc Factor de cansancio del hormigén. 39.4
fyd Resistencia de célculo del acero (en armaduras pasivas) 38.3
fe Resistencia de calculo del hormigon. 39.4
Disposicion de las armaduras
#bg; Numero de barras de la armadura principal a traccion.
()% Didametro de las barras de la armadura principal a traccién.
Asy Area total de armadura traccionada.
#bs, Numero de barras de la armadura sec. a compresion.
[0/} Didametro de las barras de la armadura sec. a compresion.
As; Area total de la armadura comprimida
Esfuerzos de cdlculo
My Momento flector de calculo.
Cdlculos previos
Us; Capacidad mecdnica de la armadura traccionada.
Us, Capacidad mecdnica de la armadura comprimida
Diagrama rectangular 39.5
Xum Eje que delimita My, teniendo en cuenta €.,y €, 42.1.3
yum=A(x)h Profundidad de aplicacion de fuerzas de compresidn limite
Yest Profundidad de aplicacion de fuerzas de compresién.
Mum Momento flector limite.
My Momento ultimo que resiste la pieza.
Armadura mecdnica minima
Asy Armadura principal (inferior) a traccion.
As, Armadura secundaria (a compresién) superior.
Resultados, Dimensionado de la armadura.
Ds Diametro de la armadura. 32.2
Hoarras Numero de barras.
Ageal Area real de acero.
SReAL Separacién nominal real entre las barras.
SwiIN Separacién minima de norma entre barras. 69.4.1.1
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FLEXION COMPUESTA - SECCIONES RECTANGULARES

Dimensiones de la seccidon

h Canto

b Base

I'MEC,INF Recubrimiento mecanico de la armadura inferior
I'MEC,SUP Recubrimiento mecdnico de la armadura superior
d Canto util: d=h-ryec,ine

Caracteristicas de los materiales

fu Limite el3stico caracteristico del acero.

e Limite elastico caracteristico del hormigon.

T.M.A. Tamafio maximo del arido.

Vs Coeficiente parcial de seguridad del acero.

Ve Coeficiente parcial de seguridad del hormigon.

Olec Factor de cansancio del hormigdn.

fyd Resistencia de célculo del acero (en armaduras pasivas)
feq Resistencia de calculo del hormigon.

Esfuerzos de cdlculo

My Momento flector de calculo.

Ny Axil de calculo.

My’ Momento flector de célculo (Transformacion de Ehlers)
Diagrama rectangular

Xum Eje que delimita My, teniendo en cuenta €.,y €,

Yum=A(x)h Profundidad de aplicacidn de fuerzas de compresién limite

y Profundidad de aplicacidn de fuerzas de compresién.

Feum Fuerza del hormigdén comprimido limite.

Fe Fuerza del hormigdén comprimido (Fc=n(x)-feq: A(x)h

Mum Momento flector limite.

Armadura mecdanica minima

ASl

Armadura principal (inferior) a traccién.

ASZ

Armadura secundaria (a compresion) superior.

Resultados, Dimensionado de la armadura.

D Diametro de la armadura.

Hoarras Numero de barras.

AgeaL Area real de acero.

SReAL Separacién nominal real entre las barras.
SMIN Separacién minima de norma entre barras.

Manual de uso

Articulado EHE-08

37.2.4. (rec. nominal)

Tabla 15.3

39.4
38.3
39.4

39.5
42.1.3

32.2

69.4.1.1

37



Prontuario en Excel de Hormigdn Armado

Dimensiones de la seccion

h Canto

b Base

I'MEC,INF Recubrimiento mecanico de la armadura inferior
I'MEC,SUP Recubrimiento mecdnico de la armadura superior
d Canto util: d=h-ryec,inF

Caracteristicas de los materiales

fu Limite el3stico caracteristico del acero.

e Limite elastico caracteristico del hormigon.

T.M.A. Tamafio maximo del arido.

Vs Coeficiente parcial de seguridad del acero.

Ve Coeficiente parcial de seguridad del hormigon.

Olcc Factor de cansancio del hormigdn.

fla Resistencia de célculo del acero (en armaduras pasivas)
feg Resistencia de cdlculo del hormigdn.

Disposicion de las armaduras

#bg; Numero de barras de la armadura principal a traccion.

Bs, Didametro de las barras de la armadura principal a traccién.
Asy Area total de armadura traccionada.

#bs, Numero de barras de la armadura sec. a compresion.

[0/} Didametro de las barras de la armadura sec. a compresion.
As, Area total de la armadura comprimida

Esfuerzos de cdlculo

My Momento flector de calculo.
Ny Axil de calculo.
My’ Momento flector de célculo (Transformacion de Ehlers)

Cdlculos previos

Us; Capacidad mecdnica de la armadura traccionada.

Us, Capacidad mecanica de la armadura comprimida
Diagrama rectangular

XUMm Eje que delimita My, teniendo en cuenta €., y €,

yum=A(x)h Profundidad de aplicacion de fuerzas de compresién limite

Mum Momento flector limite.

Feum Fuerza del hormigdén comprimido limite

Resultados, Dimensionado de la armadura.

YreaL Profundidad de aplicacién de fuerzas real.

Fe Fuerza del hormigdén comprimido (F.=n(x)-fcq: A(x)h
My’ Momento ultimo Ehlers que resiste la pieza.

My Momento ultimo estimado que resiste la pieza.

Ny Axil ultimo estimado que resiste la pieza.
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FLEXION COMPUESTA- SECCIONES EN T

Dimensiones de la seccidon

hata Canto del ala.

haivia Canto del alma

baia Base del ala.

baima Base del alma.

I'MEC,INF Recubrimiento mecanico de la armadura inferior
I'MEC,SUP Recubrimiento mecdnico de la armadura superior
d Canto util: d=h-ryec,inF

Caracteristicas de los materiales

fux Limite el3stico caracteristico del acero.

e Limite elastico caracteristico del hormigon.

T.M.A. Tamafio maximo del arido.

Vs Coeficiente parcial de seguridad del acero.

A Coeficiente parcial de seguridad del hormigdn.

Olec Factor de cansancio del hormigdn.

fyd Resistencia de célculo del acero (en armaduras pasivas)
feq Resistencia de calculo del hormigon.

Esfuerzos de cdlculo

My Momento flector de calculo.
Ny Axil de calculo.
My’ Momento flector de célculo (Transformacidon de Ehlers)

Dicgramu rectangular

Xum Eje que delimita My, teniendo en cuenta €.,y €,
Yum=A(x)h Profundidad de aplicacion de fuerzas de compresién limite
y Profundidad de aplicacidn de fuerzas de compresién.

Feum Fuerza del hormigdén comprimido limite.

Fe Fuerza del hormigdén comprimido (Fc=n(x)-feq: A(x)h

Mum Momento flector limite.

Armadura mecdnica minima

ASl

Armadura principal (inferior) a traccion.

ASZ

Armadura secundaria (a compresién) superior.

Resultados, Dimensionado de la armadura.

D Diametro de la armadura.

Hoarras Numero de barras.

AgeaL Area real de acero.

SReAL Separacién nominal real entre las barras.
SMIN Separacién minima de norma entre barras.
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Dimensiones de la seccién Articulado EHE-08
hata Canto del ala.
haivia Canto del alma
bara Base del ala.
baima Base del alma.
I'MEC,INF Recubrimiento mecanico de la armadura inferior
.. . . 37.2.4. (rec. nominal)
I'MEC,SUP Recubrimiento mecanico de la armadura superior

d Canto util: d=h‘rMEcl|NF

Caracteristicas de los materiales

fux Limite el3stico caracteristico del acero.
e Limite elastico caracteristico del hormigon.
T.M.A. Tamafio maximo del arido.
Vs Coef?c?ente parc?al de seguridad del acero.. : Tabla 15.3
Ve Coeficiente parcial de seguridad del hormigdn.
Olcc Factor de cansancio del hormigén. 39.4
fyd Resistencia de célculo del acero (en armaduras pasivas) 38.3
fe Resistencia de calculo del hormigon. 39.4
Disposicion de las armaduras
#bg; Numero de barras de la armadura principal a traccion.
()% Didametro de las barras de la armadura principal a traccién.
Asy Area total de armadura traccionada.
#bs, Numero de barras de la armadura sec. a compresion.
[0/} Didametro de las barras de la armadura sec. a compresion.
As; Area total de la armadura comprimida
Esfuerzos de cdlculo
My Momento flector de calculo.
Ny Axil de calculo.
My’ Momento flector de célculo (Transformacidon de Ehlers)
Cdlculos previos
Us; Capacidad mecdnica de la armadura traccionada.
Us, Capacidad mecdnica de la armadura comprimida
Muiax ALa Momento maximo del ala
Diagrama rectangular 39.5
Xum Eje que delimita My, teniendo en cuenta €., y €, 42.1.3
yum=A(x)h Profundidad de aplicacion de fuerzas de compresién limite
Feum Fuerza del hormigdén comprimido limite.
Mum Momento flector limite.
Resultados, Dimensionado de la armadura.
YreaL Profundidad de aplicacion de fuerzas real. 32.2
Fe Fuerza del hormigdén comprimido (F.=n(x)-fcq: A(x)h
My’ Momento ultimo Ehlers que resiste la pieza.
My Momento ultimo estimado que resiste la pieza.
Ny Axil ultimo estimado que resiste la pieza.
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FLEXOCOMPRESION SIMETRICA O ESVIADA

Dimensiones de la seccion

b Base.

h Canto

ry Recubrimiento horizontal.
ry Recubrimiento vertical.

Caracteristicas de los materiales

fu Limite elastico caracteristico del hormigon.

fu Limite el3stico caracteristico del acero.

Ve Coeficiente parcial de seguridad del hormigon.
Vs Coeficiente parcial de seguridad del acero.

fy,cd Resistencia de célculo del acero a compresion

Esfuerzos de cdlculo

Ng Axil de calculo.
M, 4 Momento flector de célculo en eje y
My 4 Momento flector de cdlculo en eje x

Resultados de acero

£ Deformacion del acero.

Resultados del hormigén

h Canto total.

d Canto util total

X Eje neutro

y Bloque de compresiones

Xcdg Coord. X centro de gravedad

Yedg Coord. Y centro de gravedad
Solver

o Angulo eje neutro.

& Profundidad eje neutro

Manual de uso

Articulado EHE-08

Tabla 15.3

38.3

41



Prontuario en Excel de Hormigdn Armado

CORTANTE

Dimensiones de la seccidon

h Canto

bo Anchura neta minima del elemento

I'MEC,INF Recubrimiento mecanico de la armadura inferior
I'MEC,SUP Recubrimiento mecdnico de la armadura superior
d Canto util: d=h-ryec,inf

Caracteristicas de los materiales

fux Limite el3stico caracteristico del acero.

fyak Limite elastico caracteristico de la armadura transversal
e Limite elastico caracteristico del hormigon.

for Resistencia efectiva del hormigon a cortante

T.M.A. Tamafio maximo del arido.

Vs Coeficiente parcial de seguridad del acero.

A Coeficiente parcial de seguridad del hormigdn.

Olec Factor de cansancio del hormigdn.

fyd Resistencia de célculo del acero (en armaduras pasivas)
fyod Resistencia de calculo de la armadura transversal

feq Resistencia de calculo del hormigon.

E, Modulo de elasticidad del acero

Disposicion de las armaduras

#bg Numero de barras de la armadura a compresion.

@D Didmetro de barras de la armadura a compresion.

Ag Area total de la seccién de la armadura comprimida.
#bs Numero de barras de la armadura a traccion

@ Diametro de barras de la armadura a traccion.

As Area total de la seccion de la armadura traccionada.
6, Angulo entre bielas de compresién y el eje de la pieza
o Angulo entre las armaduras y el eje de la pieza

St cercos Separacién entre cercos

Hramas Numero de ramas

Esfuerzos de cdlculo

Vg Esfuerzo cortante efectivo de calculo.
Ny Axil de calculo.
My Momento flector de calculo

Relativos a los materiales

ficd Resistencia a compresion del hormigon

ferk Resistencia caracteristica del hormigdn a traccion
fed Resistencia de calculo a traccién del hormigon
fem Resistencia media del hormigdn a traccion

Relativos a los esfuerzos

K

Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

1
O 'cd

Tension axil efectiva en el hormigdn (compresion positiva)
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Tabla 15.3

39.4
38.3
44.2.3.2.2
39.4
38.4

44.2.3.1
44.2.3.1

44.2.2

44.2.3.1
39.1

39.1

44.2.3.1
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Relativos a la seccidn

I, Momento de inercia de la seccidn transversal. 44.2.3.2.1.1.
Momento estatico de la seccidon transversal 4.2.3.2.1.1.
3 Coeficiente adimensional 44.2.3.2.1.2
o Cuant.lfﬂ geométrica de la armadura longitudinal principal 44.2.3.2.1.2
de traccion.
0. Angulo de referencia de inclinacién de las fisuras 44.2.3.2.2.
B Coeficiente adimensional 44.2.3.2.2.

Armadura mecdnica minima
Asy Armadura principal (inferior) a traccién.
As; Armadura secundaria (a compresion) superior.

Agotamiento por compresién oblicua del alma
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua

Vv 44.2.3.1.
vt en el alma.
Agotamiento por traccién del alma

My Esfuerzo cortante de agotamiento por compresidn oblicua 44.2.3.1.
en el alma.

Vuz Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma  44.2.3.2

Ve Contribucidon del hormigdén a la resistencia a esfuerzo 44.2.3.2.2
cortante

Ve Contribuciéon de la armadura transversal de alma a la 44.2.3.2.2

resistencia a esfuerzo cortante

Armadura transversal

Ag mec Area de la armadura transversal.

A geon /-'\rea. de la armadura transversal geométrica minima
’ normalizada.

St trans MAX Separacién entre cercos maxima.

St trans MIN Separacién entre cercos minima.

St trans REAL Separacién entre cercos real.

Dimensionado de la armadura

D Diametro de los cercos.
Hramas Numero de ramas
St cercos Separacién entre cercos
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Dimensiones de la seccion

h Canto

bo Anchura neta minima del elemento

I'MEC,INF Recubrimiento mecanico de la armadura inferior
I'MEC,SUP Recubrimiento mecdnico de la armadura superior
d Canto util: d=h-ryec,ine

Caracteristicas de los materiales

fux Limite el3stico caracteristico del acero.

fyak Limite elastico caracteristico de la armadura transversal
e Limite elastico caracteristico del hormigon.

for Resistencia efectiva del hormigén a cortante

T.M.A. Tamafio maximo del arido.

Vs Coeficiente parcial de seguridad del acero.

Ve Coeficiente parcial de seguridad del hormigon.

Olcc Factor de cansancio del hormigdn.

fyd Resistencia de célculo del acero (en armaduras pasivas)
fyod Resistencia de calculo de la armadura transversal

feq Resistencia de calculo del hormigon.

E, Modulo de elasticidad del acero

Disposicion de las armaduras

#bg Numero de barras de la armadura a compresion.

@D Didmetro de barras de la armadura a compresion.

Ag Area total de la seccién de la armadura comprimida.
#bs Numero de barras de la armadura a traccion

D Diametro de barras de la armadura a traccion.

As Area total de la seccidn de la armadura traccionada.
6, Angulo entre bielas de compresién y el eje de la pieza
o Angulo entre las armaduras y el eje de la pieza

St cercos Separacién entre cercos

H#ramas Numero de ramas

Esfuerzos de cdlculo

Vg Esfuerzo cortante efectivo de calculo.
Ny Axil de calculo.
My Momento flector de calculo

Relativos a los materiales

ficd Resistencia a compresion del hormigon

fek Resistencia caracteristica del hormigdn a traccidn
fed Resistencia de calculo a traccién del hormigon
fem Resistencia media del hormigdn a traccion

Relativos a los esfuerzos

K

Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

1
O'cd

Tension axil efectiva en el hormigdn (compresion positiva)
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Relativos a la seccidn

l, Momento de inercia de la seccidn transversal.
S Momento estatico de la seccion transversal
3 Coeficiente adimensional
Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal
i de traccion.
0. Angulo de referencia de inclinacién de las fisuras
B Coeficiente adimensional

Brazo mecanico

Cortante que la seccidn puede resistir

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua

Mss en el alma.

Vor Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua
en el alma.

Vu2 Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma

Ve, Contribuciéon del hormigén a la resistencia a esfuerzo
cortante

v Contribuciéon de la armadura transversal de alma a la

suU

resistencia a esfuerzo cortante
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TORSION - SECCIONES RECTANGULARES

Dimensiones de la seccién Articulado EHE-08
h Canto
b Base
I'MEC,INF Recubrimiento mecanico de la armadura inferior 37.2.4. (rec. nominal)
I'MEC,SUP Recubrimiento mecanico de la armadura superior
d Canto util: d=h-ryec,ine

Caracteristicas de los materiales

fu Limite elastico caracteristico del acero.
e Limite elastico caracteristico del hormigon.
T.M.A. Tamafio maximo del arido.
Vs Coef?c?ente parc?al de seguridad del acero.. : Tabla 15.3
Ve Coeficiente parcial de seguridad del hormigdn.
Olcc Factor de cansancio del hormigdn. 39.4
fyd Resistencia de célculo del acero (en armaduras pasivas) 38.3
ficd Resistencia a compresion del hormigon. 45.2.2.1
Disposicion de la armadura a torsiéon
0, Angulo entre bielas de compresién y eje de la pieza.
Qi
Armadura longitudinal a compresién
#bg Numero de barras de armadura longitudinal a compresién.
@D Diametro de la armadura longitudinal a compresién.
Ad' Area de la armadura longitudinal a compresién
Esfuerzos de cdlculo
Ny Axil de calculo.
T4 Momento torsor de calculo en la seccidn. 45.2.2
Vg Esfuerzo cortante de célculo efectivo
Coeficientes
K Coeficiente que depende del esfuerzo axil. 44.2.3.1
a Coeficiente adimensional. 45.2.2.1
B Coeficiente adimensional 45.3.2.2

Caracteristicas de la seccién

he Espesor eficaz de la pared de la seccion de calculo. 45.2.1
Area encerrada por la linea media de la seccién hueca
eficaz de célculo.
Perimetro de la linea media de la seccidn hueca eficaz de

Ue , 45.2.1
célculo

A, 45.2.1
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M. torsores maximos que puede resistir

Maximo momento torsor que pueden resistir las bielas

Tu comprimidas de hormigén.

T, Maximo momento torsor que pueden resistir las
armaduras transversales.

Ts Maximo momento torsor que pueden resistir las

armaduras longitudinales

Torsion combinada con cortante

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua

\Y;
vt en el alma.

Vyd max Esfuerzo cortante efectivo de célculo maximo.

Armadoura transversal a torsion

A, Area de la armadura transversal a torsion.

St Separacién de la armadura transversal a torsion.
De Diametro de la armadura transversal a torsion
Heercos Numero de cercos

Armadoura transversal a torsion

Amin Area de la armadura longitudinal minima.

S| Separacién de la armadura longitudinal a torsion.
Dq Diametro de la armadura longitudinal a torsion
Hoarras Numero de barras
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Dimensiones de la seccion

h Canto

b Base

I'MEC,INF Recubrimiento mecanico de la armadura inferior
I'MEC,SUP Recubrimiento mecdnico de la armadura superior
d Canto util: d=h-ryec,inF

Disposicion de las armaduras

#bs Numero de barras de la armadura a compresion.
@D Didmetro de barras de la armadura a compresion.
#bs Numero de barras de la armadura a traccion

@s Didmetro de barras de la armadura a traccién.

D Diametro de los cercos.

St Distancia entre cercos

A, Area total de la seccién de cada rama de cercos.

6, Angulo entre bielas de compresién y eje de la pieza.
o Angulo entre las armaduras y el eje de la pieza

Caracteristicas de los materiales

fuk Limite elastico caracteristico del acero.

fo Limite eldstico caracteristico del hormigdn.

T.M.A. Tamafio maximo del arido.

Vs Coeficiente parcial de seguridad del acero.

A Coeficiente parcial de seguridad del hormigén.

Olcc Factor de cansancio del hormigon.

fyd Resistencia de célculo del acero (en armaduras pasivas)
feq Resistencia de calculo del hormigon.

fied Resistencia a compresidn del hormigon.

Esfuerzos de cdlculo

Ny Axil de calculo.
T4 Momento torsor de calculo en la seccion.
Vg Esfuerzo cortante de célculo efectivo

Caracteristicas de la seccidn

he Espesor eficaz de la pared de la seccion de calculo.

Area encerrada por la linea media de la seccién hueca

A . ,
N eficaz de célculo.

Perimetro de la linea media de la seccidn hueca eficaz de

u ,
€ calculo

Torsion combinada con cortante

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua

Vv
vt en el alma.
Coeficientes
K Coeficiente que depende del esfuerzo axil.
a Coeficiente adimensional.
B Coeficiente adimensional
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M. torsores maximos que puede resistir
Maximo momento torsor que pueden resistir las bielas

T . ., 45.2.2.1

vt comprimidas de hormigén.
Maximo momento torsor que pueden resistir las

Tus que p 45.2.2.2
armaduras transversales.
Maximo momento torsor que pueden resistir las

Tus - q P 45.2.2.3
armaduras longitudinales

Cortante maximo que puede resistir
Vyd max Esfuerzo cortante efectivo de calculo maximo. 44.2.2
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TORSION - SECCIONES HUECAS

Dimensiones de la seccidon

h Canto

b Base

ho Espesor real de la pared

I'MEC,INF Recubrimiento mecanico de la armadura inferior
I'MEC,SUP Recubrimiento mecanico de la armadura superior
d Canto util: d=h-ryec,ine

Caracteristicas de los materiales

fu Limite el3stico caracteristico del acero.

e Limite elastico caracteristico del hormigon.

T.M.A. Tamafio maximo del arido.

Vs Coeficiente parcial de seguridad del acero.

A Coeficiente parcial de seguridad del hormigdn.

Olec Factor de cansancio del hormigdn.

fyd Resistencia de célculo del acero (en armaduras pasivas)
feq Resistencia de calculo del hormigon.

i Resistencia a compresion del hormigon.

Esfuerzos de cdlculo

Ny Axil de calculo.
T4 Momento torsor de calculo en la seccidn.
Vg Esfuerzo cortante de célculo efectivo

Disposicion de la armadura a torsiéon

6, Angulo entre bielas de compresién y eje de la pieza.

o Angulo entre las armaduras y el eje de la pieza

Armadura longitudinal a compresién

#bg Numero de barras de armadura longitudinal a compresién.
@D Diametro de la armadura longitudinal a compresion.
A Area de la armadura longitudinal a compresién

Caracteristicas de la seccidn

he Espesor eficaz de la pared de la seccion de calculo.

Area encerrada por la linea media de la seccién hueca

Ae eficaz de célculo.
U Perimetro de la linea media de la seccidn hueca eficaz de
calculo
Coeficientes
K Coeficiente que depende del esfuerzo axil.
a Coeficiente adimensional.
B Coeficiente adimensional
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M. torsores maximos que puede resistir

Maximo momento torsor que pueden resistir las bielas

Tu comprimidas de hormigén.

T, Maximo momento torsor que pueden resistir las
armaduras transversales.

Ts Maximo momento torsor que pueden resistir las

armaduras longitudinales

Torsion combinada con cortante

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua

\Y;
vt en el alma.

Vyd max Esfuerzo cortante efectivo de célculo maximo.

Armadoura transversal a torsion

A, Area de la armadura transversal a torsion.

St Separacién de la armadura transversal a torsion.
De Diametro de la armadura transversal a torsion
Heercos Numero de cercos

Armadura Iongitudinal

A Area de la armadura longitudinal.
Dq Didametro de la armadura longitudinal a torsion
Hoarras Numero de barras
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Dimensiones de la seccion

h Canto

b Base

ho Espesor real de la pared

I'MEC,INF Recubrimiento mecanico de la armadura inferior
I'MEC,SUP Recubrimiento mecanico de la armadura superior
d Canto util: d=h-ryec,inF

Disposicion de las armaduras

#bg Numero de barras de la armadura a compresion.
@D Didmetro de barras de la armadura a compresién.
#bs Numero de barras de la armadura a traccion

D Diametro de barras de la armadura a traccion.

A Area total de la seccién de la armadura longitudinal.
D Diametro de los cercos.

St Distancia entre cercos

A Area total de la seccidn de cada rama de cercos.

0, Angulo entre bielas de compresién y eje de la pieza.
o Angulo entre las armaduras y el eje de la pieza

Esfuerzos de cdlculo

Ny Axil de calculo.
T4 Momento torsor de calculo en la seccién.
Vg Esfuerzo cortante de célculo efectivo

Caracteristicas de los materiales

fuk Limite eldstico caracteristico del acero.

fo Limite eldstico caracteristico del hormigdn.

T.M.A. Tamafio maximo del drido.

Vs Coeficiente parcial de seguridad del acero.

Ve Coeficiente parcial de seguridad del hormigédn.

Olcc Factor de cansancio del hormigdn.

fyd Resistencia de célculo del acero (en armaduras pasivas)
feq Resistencia de calculo del hormigon.

ficd Resistencia a compresidn del hormigon.

Caracteristicas relativas a la seccion

he Espesor eficaz de la pared de la seccion de calculo.

A, Area encerrada por la linea media de la seccién hueca
eficaz de célculo.

u, Perimetro de la linea media de la seccidn hueca eficaz de

célculo

Interaccidn con cortante

VUl

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua
en el alma.
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Coeficientes
K Coeficiente que depende del esfuerzo axil. 44.2.3.1
a Coeficiente adimensional. 45.2.2.1
B Coeficiente adimensional 45.3.2.2

M. torsores maximos que puede resistir
Maximo momento torsor que pueden resistir las bielas

T . ., 45.2.2.1
vt comprimidas de hormigén.
Maximo momento torsor que pueden resistir las
T que p 45.2.2.2
armaduras transversales.
Maximo momento torsor que pueden resistir las
Tus o q P 45.2.2.3
armaduras longitudinales
Cortante maximo que puede resistir
Vyd max Esfuerzo cortante efectivo de calculo maximo. 44.2.2
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PUNZONAMITENTO

Disposiciones relativas al soporte

¢ (x)

Canto del soporte en el eje de las x

C, v

Iy

ly

Canto del soporte en el eje de las y

Menor distancia entre el borde del soporte y el del
hormigdn en el eje de las x.

Menor distancia entre el borde del soporte y el del
hormigdn en el eje de las y.

Disposiciones relativas a la losa

h
rmec,inf
d

Uy

bxl

Canto de la losa

Recubrimiento mecanico de la armadura inferior
Canto util de la losa

Perimetro critico

Ancho del perimetro critico en x.

Area definida por el lado b,y el canto.

Ancho del perimetro critico en y.

Area definida por el lado b,y el canto.

Caracteristicas de los materiales

fck
Ye
fcd

fl cd
fcv

fycx, k

Ys
fycx, d

Limite eldstico caracteristico del hormigdn.

Coeficiente parcial de seguridad del hormigon.

Resistencia de calculo del hormigon.

Resistencia a compresion del hormigon.

Resistencia efectiva del hormigdn a cortante.

Limite eldstico caracteristico de la armadura de
punzonamiento.

Coeficiente parcial de seguridad del acero.

Resistencia de cdlculo del acero.

Disposicion de las armaduras

a

Smax

Sl,min

Sl,max

S (user)

bx2

P
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Angulo de las armaduras con el eje de la pieza

Distancia maxima en direccion radial de los perimetros
concéntricos de la armadura.

Distancia en direcciéon radial de los perimetros
concéntricos de la armadura, utilizado para el calculo.
Distancia minima en direccién radial entre el soporte y la
primera linea de armaduras (0,5-d)

Distancia maxima en direccion radial entre el soporte y la
primera linea de armaduras (0,5-d)

Distancia en direccién radial entre el soporte y la primera
linea de armaduras, escogida por el usuario.

Ancho del perimetro u, ¢ en x.

Ancho del perimetro u, eny.

Cuantia geométrica total de la armadura principal de la
losa, dentro del perimetro u,, «*

Articulado EHE-08

Figura 46.2.a, by c

37.2.4. (rec. nominal)

Figura 46.2.dy e

Figura 46.2.a, by c (1)

46.3

Figura 46.2.a, by c .

46.3

Tabla 15.3

39.4
46.3

Tabla 15.3

Figura 46.5.b

Figura 46.5.b

Figura 46.5.a @

)

54



Prontuario en Excel de Hormigdn Armado

Esfuerzos de cdlculo Articulo 46.3
Feq Esfuerzo de punzonamiento de célculo
Nax, Noy Fuerzas longitudinales en la superficie critica procedentes
’ ’ de una carga.
My Momento transferido entre losa y soporte

Coeficientes

B
§

Coeficiente segun la excentricidad 46.3
Coeficiente adimensional 46.3

Otros valores de interés

0"cd
un,ef
Uo

Trd1

2
Trd ,min

Tension axial media en la sup. critica de comprobacion 46.3
Perimetro continente de la armadura de punzonamiento Figura 46.5.a
Perimetro de comprobacion Figura 46.4.3

Tension resistente del perimetro critico

e - . . o 46.3
Valor minimo de la tension resistente del perimetro critico

Comprobaciones para losas sin armadura de punzonamiento 46.3

Tsq

Trd

Tension tangencial nominal de calculo

Tensidon maxima resistente del perimetro critico (la mayor
1 2

entre Trd Y Trd ,min )

Dimensionado de armadura transversal de punzonamiento

Area total de armadura de punzonamiento en un

A . A ) 46.4.1
perimetro concéntrico al soporte o area de carga.
Comprobacion de la zona exterior a la a. de punzonamiento 46.4.2

Fsd,ef Esfuerzo efectivo de punzonamiento
Fext Esfuerzo de punzonamiento del perimetro exterior.

M se han tenido que afadir los subindices 1y 2 para distinguir ambos valores entre si, dado

gue la normativa utiliza la misma nomenclatura para ambos pese a ser distintos.

* Equivalente a la raiz cuadrada de la armadura en x y la armadura en y, con un valor maximo

de 2%o.
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DIMENSIONADO A RASANTE - SECCIONES RECTANGULARES

Dimensiones de la seccién Articulado EHE-08
h Canto
b Base
p Superficie de contacto por unidad de longitud

Caracteristicas de los materiales

e Limite elastico caracteristico del hormigon.
Coeficiente parcial de seguridad del acero.
Ys cIEnte parc! gurt — Tabla 15.3
Ve Coeficiente parcial de seguridad del hormigon.
Olcc Factor de cansancio del hormigdn. 39.4
fe Resistencia de célculo del hormigdn. 39.4
fea Resistencia de cdlculo a traccién del hormigén
fyod Resistencia de calculo de la armadura transversal 44.2.3.2.2
Disposicion de la armadura a torsién
s Separacién entre cercos
o Angulo entre las armaduras y el eje de la pieza 44.2.3.1
Esfuerzos de cdlculo
AC o AT Variacidon de la resultante de los bloques de tensiones
normales (en Compresion o Traccion)
Ocd Tension externa de cdlculo normal al plano de la junta
Coeficientes
Coeficiente adimensional para calculo sin armadura
B! P 47.2.2.2
transversal.
Coeficiente adimensional para cdlculo con armadura
B2 P 47.2.2.2
transversal.
U Coeficiente adimensional 47.2.2.2
Cdlculos previos
Trd Tensidn rasante de calculo 47.1
Comprobacion en secciones sin armadura transversal
Tru Tension rasante de agotamiento 47.2.1047.2.2

Armadura transversal
Ast min Area de los cercos minima.
Ay Area de los cercos.

Dimensionado de la armadura (para 1ml)
#b,70TAL Numero total de cercos en 1 metro lineal
Dt Diametro de los cercos
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ANCLAJE DE BARRAS O MALLAS

Caracteristicas de los materiales

fu Limite elastico caracteristico del hormigon.

Vs Coeficiente parcial de seguridad del acero.

Ve Coeficiente parcial de seguridad del hormigon.

Olcc Factor de cansancio del hormigén.

fed Resistencia de célculo del hormigdn.

feta Resistencia de cdlculo a traccién del hormigén

fua Resistencia de célculo del acero (en armaduras pasivas)

Caracteristicas de las barras

(1) Diametro de la barra.

C Recubrimiento geométrico

A mec. Area de la armadura mecanica.

A real Armadura real a partir de la cual se ancla la armadura.
Thd Tension de adherencia constante

Longitud bdsica de anclaje

lo

Longitud basica de anclaje.

Longitud neta de anclaje

Ib,neta

Longitud basica de anclaje.
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Tabla 15.3

39.4
39.4

38.3

69.5.1.2

69.5.1.2

69.5.1.2
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ANCLAJE POR SOLAPO

Caracteristicas de los materiales

fck
Yc
fct,d
f
Ys
fya

Limite eldstico caracteristico del hormigdn.

Coeficiente parcial de seguridad del hormigon.
Resistencia a traccién de cdlculo del hormigon.

Limite elastico caracteristico del acero.

Coeficiente parcial de seguridad del acero.

Resistencia de célculo del acero (en armaduras pasivas)

Caracteristicas de las barras

@

a
AS,mecAtot
ASl,reaI

ASZ,reaI
As,real

[
AAs,traccA

Tod

Didmetro de las barras a solapar.

Separacién entre empalmes mas proximos
Armadura mecdnica de célculo total.

Area de acero sometida normalmente a traccién
Area de acero sometida normalmente a compresion.
Area de acero total real

Porcentaje de armadura traccionada.

Tension de adherencia

Longitud bdsica de anclaje

lo

Longitud basica de anclaje

Longitud neta de anclaje

Ib,neta

Longitud neta de anclaje

Longitud de solapo

ls
Isupl

Sempalmes
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Longitud de solapo
Longitud de la barra suplementaria
Separacién entre empalmes
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39.4, 39.1

15.3

Figura 69.5.2.2

69.5.1.2

69.5.1.2

69.5.1.2, 69.5.1.4

69.5.2.2

69.5.2.3
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INESTABILIDAD DE SOPORTES

Datos del portico

bAB
hAB
LAB
dAB'
d
A

IAB,z

Base de la seccidn del pilar A-B

Altura de la seccidn del pilar A-B

Longitud del pilar A-B

Recubrimiento mecénico de la armadura inferior
Canto Util: d=h- dag'

Area de la seccién del pilar A-B

Momento de inercia en eje z para pilar A-B

Datos de la viga

bDA
h DA
I-DA

I DA,z

Base de la seccidn de la viga D-A

Altura de la seccidn de la viga D-A
Longitud de la viga D-A

Momento de inercia en eje z de la viga D-A

Caracteristica de los materiales

fck
Yc
fcd
fyk
Ys
fyd
€ Y
E

Limite elastico caracteristico del hormigdn.
Coeficiente parcial de seguridad del hormigdn.
Resistencia de calculo del hormigon.

Limite eldstico caracteristico del acero.
Coeficiente parcial de seguridad del acero.
Resistencia de célculo del acero (armadura pasiva)
Deformacion del acero para fyq

Mddulo de elasticidad del acero

Esfuerzos de cdlculo

'vld,zA
B

Md,z

Ng

Momento flector de cdlculo en pilar A
Momento flector de célculo en pilar B
Axil de calculo.

Factores y coeficientes

Ua Coeficiente relativo a las rigideces en el extremo A

Ug Coeficiente relativo a las rigideces en el extremo A
Excentricidad de primer orden en el extremo del soporte

e con mayor momento.
Excentricidad de primer orden en el extremo del soporte

e con menor momento.

) Axil adimensional

C Coeficiente que depende de la disposicion de armaduras

B Factor de armado

Esbelteces
Ain Esbeltez limite inferior
Amec Esbeltez mecanica

Longitud de pandeo

a

lo
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Factor para la longitude de pandeo
Longitud de pandeo

EHE-08 Articulos

39.4

15.3
38.3
43.5.1
38.4

43.4
43.4

43.1.2

43.1.2

43.1.2
43.1.2
43.5.1

43.1.2
43.1.1

43.4
43.4
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DEFORMACIONES

Dimensiones de la seccidon

L Luz

h. Canto

b, Base

Fin Recubrimiento mecanico inferior de las armaduras
d. Canto util

Caracteristicas de los materiales

fex Limite eldstico caracteristico del hormigdn.

fetm,f Resistencia media a flexotraccidn del hormigén
fux Limite el3stico caracteristico del acero.

Vs Coeficiente parcial de seguridad del acero.

fyd Resistencia de célculo del acero (armadura pasiva)

Disposicion de las armaduras

#bg; Numero de barras de la armadura traccionada.

()% Diametro de la armadura sometida a traccion.

Asy Area total de la armadura traccionada.

#bs, Numero de barras de la armadura comprimida.

[0/} Didametro de la armadura sometida a compresion
As; Adrea total de la armadura comprimida.

Ps TOTAL Cuantia geométrica total de acero en tanto por mil.

Acciones: iniciales (descimbrado) / a los n dias.

izq 0/tn) Valor de la carga repartida en el extremo izquierdo

qder(i)/(n) Valor de la carga repartida en el extremo derecho
pli/in) Carga puntual

Distancia entre el extremo derecho de la barra y la carga
a puntual

Distancia entre la carga puntual y el extremo izquierdo de
b la barra
M/ Momento flector aplicado.

Distancia entre el extremo derecho de la barra y el
c momento flector

Distancia entre el momento flector y el extremo izquierdo
d de la barra

Carga uniformemente repartida que ocupa un tramo de la
g barra

Distancia entre el extremo derecho de la barra y el centro
e de la carga uniformemente repartida.

Distancia entre el centro de la carga uniformemente
f repartida y el extremo izquierdo de la barra
g Ancho del tramo afectado por la carga uniforme.

Comprobacion previa:

L/d

Relacién luz/canto atil

L/d *

Relacién L/d minimo para no requerir comprobacion de
deformaciones

Manual de uso
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37.2.4.

39.1

15.3
38.3

*Tabla 50.2.2.1.a
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Cdlculos previos: descimbrado y n dias

Es Médulo de deformacion del acero 38.4

Mg Momento nominal de fisuracidn 50.2.2.2

X/d Profundidad relativa de la fibra neutra Anejo 8 art.2.2
Iy Momento de inercia bruta

P Momento de inercia de la seccidn fisurada Anejo 8 art.2.2

Inercias y médulos de deformacién

gV Mddulo de deformacién del hormigén 39.6
Ie(')/(”) Momento de inercia equivalente 50.2.2.2

|9/tn) Momento de inercia utilizado para el célculo (I, o I¢)

Esfuerzos y deformaciones mdaximos

Muax. Momento flector maximo en el descimbrado.
finst Flecha instantanea en el descimbrado
Muax" Momento flector maximo a los n dias
finst Flecha instantdanea maxima a los n dias
Factor A (célculo de fi) 50.2.2.3
A Factor para el calculo de la flecha diferida
3 Coeficiente en funcidn de la duracién de la carga
p' Cuantia geométrica de la armadura a compresion
Cdlculo de las flechas totales y activas 50.2.2.3
fdhci Flecha diferida de las cargas de descimbrado.
fair Flecha diferida de las cargas a los n dias.
fmti Flecha total de las cargas de descimbrado.
fiot Flecha total de las cargas a los n dias.
factiva Flecha activa.
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Dimensiones de la seccion

L Luz

hata Canto del ala

haivia Canto del alma

baia Base del ala

barva Base del alma

Fin Recubrimiento mecanico inferior de las armaduras
d. Canto util

Caracteristicas de los materiales

1 Limite eldstico caracteristico del hormigdn.

fetm,f Resistencia media a flexotraccidn del hormigdn
fox Limite el3stico caracteristico del acero.

Vs Coeficiente parcial de seguridad del acero.

fyd Resistencia de célculo del acero (armadura pasiva)

Disposicion de las armaduras

#bg; Numero de barras de la armadura traccionada.

()% Diametro de la armadura sometida a traccion.

Asq Area total de la armadura traccionada.

#bs, Numero de barras de la armadura comprimida.
[0/} Didametro de la armadura sometida a compresion
As; Adrea total de la armadura comprimida.

Ps TOTAL Cuantia geométrica total de acero en tanto por mil.

Acciones: iniciales (descimbrado) / a los n dias.

Jizg 0/tn) Valor de la carga repartida en el extremo izquierdo
qder(i)/(n) Valor de la carga repartida en el extremo derecho
pli/in) Carga puntual

Distancia entre el extremo derecho de la barra y la carga
a puntual

Distancia entre la carga puntual y el extremo izquierdo de
b la barra
/) Momento flector aplicado.

Distancia entre el extremo derecho de la barra y el
c momento flector

Distancia entre el momento flector y el extremo izquierdo
d de la barra

Carga uniformemente repartida que ocupa un tramo de la
g barra

Distancia entre el extremo derecho de la barra y el centro
e de la carga uniformemente repartida.

Distancia entre el centro de la carga uniformemente
f repartida y el extremo izquierdo de la barra
g Ancho del tramo afectado por la carga uniforme.

Comprobacion previa:

L/d

Relacién luz/canto atil

L/d *

Relacién L/d minimo para no requerir comprobacion de
deformaciones
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37.2.4.

39.1

15.3
38.3

*Tabla 50.2.2.1.a
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Cdlculos previos: descimbrado y n dias

Es Médulo de deformacion del acero 38.4

Mg Momento nominal de fisuracidn 50.2.2.2

X/d Profundidad relativa de la fibra neutra Anejo 8art.2.2y 2.3
Iy Momento de inercia bruta

P Momento de inercia de la seccidn fisurada Anejo 8art.2.2y 2.3

Inercias y médulos de deformacién

gV Mddulo de deformacién del hormigén 39.6
Ie(')/(”) Momento de inercia equivalente 50.2.2.2

|9/tn) Momento de inercia utilizado para el calculo (I o I¢)

Esfuerzos y deformaciones mdaximos

Muax. Momento flector maximo en el descimbrado.
finst Flecha instantanea en el descimbrado
Muax" Momento flector maximo a los n dias
finst Flecha instantdanea maxima a los n dias
Factor A (célculo de fi) 50.2.2.3
A Factor para el calculo de la flecha diferida
3 Coeficiente en funcidn de la duracién de la carga
p' Cuantia geométrica de la armadura a compresion
Cdlculo de las flechas totales y activas 50.2.2.3
fdhci Flecha diferida de las cargas de descimbrado.
fair Flecha diferida de las cargas a los n dias.
fmti Flecha total de las cargas de descimbrado.
fiot Flecha total de las cargas a los n dias.
factiva Flecha activa.
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FISURACION

Dimensiones de la seccién EHE-08 Articulos
h. Canto de la seccidn
b, Ancho de la seccién
c Recubrimiento mecanico de la armadura inferior.
d Canto util: d=hc -c

Armadura principal a traccién

@s Diametro de la armadura
#bs Numero de barras

S Distancia entre barras

A, Area total de la armadura

Caracteristcas de los materiales

fexj Resistencia caracteristica del hormigdn paraj dias 49.2.1

fetm.f Resistencia media a flexotraccidn del hormigdn 39.1
Coeficiente en funcidén de las acciones (indirectas o otros 49.2.4

B casos) -

Esfuerzos de cdaculo

Ny Axil de calculo.
My Momento de célculo

Calculos
Mg Momento de fisuracion. 50.2.2.2
o Tensidn de servicio de la armadura. 49.2.4
O, Tensidn de la armadura en la seccion fisurada. 49.2.4
Sm Separacién media de fisuras 49.2.4
€im Alargamiento medio de las armaduras 49.2.4

Manual de uso



Prontuario en Excel de Hormigdn Armado

ANEJO 1. CALCULO DE ARMADURAS

Simbologia

Ds

#barras

Manual de uso

Diametro de las barras

Numero de barras

Ancho de la seccidn de hormigoén
Canto de la seccion de hormigdén
Area total de la armadura

Area total de la seccién de hormigén
Cuantia geométrica en tanto por mil
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TUTORIALES DE EXCEL

Para resolucién de alguna de la hoja de Flexo-compresidn, serd necesario aplicar la funcion
solver, puesto que algunos calculos no se efectian automaticamente. Es un procedimiento
muy sencillo, pero es habitual que en Excel 2007 o 2010 la funcién solver (o solve ) esté oculta.
De modo que, para poder acceder a ella, deberemos proceder del siguiente modo:

Primero clicamos sobre la pestaia “Archivo”, apareciendo una lista de opciones en el lado
izquierdo de la pantalla.

Inicio Insertar Disefio de pagin:

- alit -2
o Guardar . Salir
Informacic¢ ed

T eares HDY Mhnm

Guardar comao

Deberemos clicar en el apartado “Opciones de Excel”, que hara que se abra una ventana. Y se
elige la opcidn “Complementos”.

Opciones de Excel -

General

Farmulas

Revisign

Guardar

Idioma

Avanzadas

Personalizar cinta de opciones

Barra de herramientas de acceso rapido

Complementos I

Centro de confianza

En la parte inferior de la ventana que se abre, aparece la palabra Administrar y junto a ella una
lista desplegable:

e e |9l
General Al
B Vea y administre los complementos de Microsoft Office.
Farmulas
Revisién Complementos
Guardar Hombre Ubicacién Tipo
Ldioma Complementos de aplicaciones activas
PDF Converter 6.0 ExcelAddin €:\..\PDF Professional 6\PDFC il C o COM
Avanzadas Solver C:\.A\Officel4\Libran\SOLVER\SOLVERXLAM  Complemento de Excel
Personalizar cinta de optiones Complementos de aplicaciones inactivas
Cantenida invisible ©\.J\Microsoft Office\Officel4\OFFRHD.DLL  Inspector de documento
Barra de herramientas de aceeso rapido Datos XML personalizados Ci\.J\Microsoft Office\Office14\OFFRHD.DLL  Inspector de documento
Encabezados y pies de pagina Ci\.J\Microsoft Office\Office14\OFFRHD.DLL  Inspector de documento
Complementos Fecha ML) .s\microsoft shared\Smart Tag\MOFLDLL  Accién
Filas y columnas ocultas J\Microsaft Office\Officel \OFFRHD.DLL  Inspector de documento
Centro de confianza Herramientas para analisis Ci\.\Officeld\Libr I MALYS32XLL  C o de Excel
Herramientas para analisis - VBA G\ fficel d\Librany\Analysis\ATPVBAEN XLAM Complemento de Excel
Herramientas para el euro . ffice\Officel\Library EUROTOOLXLAM  Complemento de Excel
Hojas de elculo ocultas Ci\.J\Microsoft Office\Office14\OFFRHD.DLL  Inspector de documento
Microsoft Actions Pane 3 Faquete de expansién XML

Complementos relacionados con documentos
Complementos no rela 05 con documentos

Complementos de aplicaciones deshabilitadas

PDF Create 6 Excel Addin C:\...DF Driven\OfficeAddIn'ZnExcelAddIn.dll  Complemento COM

Complemento:  PDF Converter 6.0 ExcelAddin

Editor: MNuance Communications, Inc.

Compatibilidad: Mo hay informacién disponible sabre compatibilidad

Ubicacién: C:\Program Files (36]\Nuance\PDF Professional 6\PDFCExcelAddin.dil
Descripcion: FDF Converter 6.0 ExcelAddin

Administrar: | Complementos de Excel ||
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Debe seleccionarse la opcién “Complementos deffeattiyipuisardemplementos de Excel | |

Llegados a este punto, se selecciona la opcién oSolver y se pulsa Aceptar.

-
Complementos

12 |

Complementos disponibles:

<|HEE

o

Herramientas para andlisis
Herramientas para andlisis - VBA
wgntas para el euro

Automatizadian. ..

=

Examinar...

Si se estad utilizando Excel 2007, puede suceder que el ordenador solicite permiso para la
instalacidn de este complemento, se debe aceptar la instalacidn.

Una vez realizado todo este procedimiento, la opcidn solver ya serd visible. Se encontrara en la
pestafia Datos en el subapartado denominado Andlisis.

?.3 Solver

Analisis

Al clicar la opcidn Solver se abrira una ventana, en la que no se debera modificar nada, tan solo
clicar el botdon Resolver.

'8

Parametros de Solver

Establecer objetivo:

Para: () Max. ) Min @ valor de:

Cambiando las celdas de variables:

$D574:$DS75

Sujeto a las restricciones:

SES84 = SE485

Agregar

Cambiar

Eliminar

Restablecer todo

- Cargar /Guardar

D Convertir variables sin restricciones en no negativas

Método de resoluddn: GRG Nonlinear

Método de resolucién

Seleccione el motor GRE Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione el
motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para problema;

de Solver no suavizados.

|

L1

|E| Opciones
[ Resolver ]
1

Resolver

Cerrar
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A continuacion se abre una ventana en la que podemos seleccionar diversas opciones, por
defecto aparece marcado Conservar solucion de Solver, por lo que se debe Aceptar (si no

saliera marcada esta opcion por defecto, deberd seleccionarse).

' ™y
Resultados de Solver u

Solver encontrd una solucidn. 5e cumplen todas las

restricciones y condiciones dptimas. Informes
Responder

E} Conservar solucidn de Solver I Confidencialidad
Limites

(O} Restaurar valores originales

[ informes de esquema

O Volver al cuadro de didlogo de parametros de
Solver

Aceptar

Cancelar | Guardar escenario...

Solver encontrd una solucidn. 5e cumplen todas las restricciones y condiciones
optimas.

Al usar el motor GRG, Solver ha encontrado al menos una solucion optima local. Al
usar Simplex LP, significa que Solver ha encontrado una solucion optima global.

Seguidamente, se podra observar como se modifican los datos del apartado de Resultados de

la hoja de cdlculo y cémo cambia el grafiado del eje neutro.

Manual de uso

69



Prontuario en Excel de Hormigdn Armado

Manual de uso

70



