ESCALERAS DE HORMIGON ARMADO
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Una escalera es uno de los recursos arquitectégiemscon mas frecuencia, se utiliza

para comunicar espacios situados en diferentesglan
Breve resefia histérica
La escalera naci6 antes que los volumenes proustearias plantas.

Primeramente, en forma de peldafios esculpidos swbmeadero, que se colocaba para

ascender a cabafias proximas a los cauces dedos rio
Mas tarde, aparecieron los peldafios de maderasatgoiarantes verticales.

Las escaleras mas antiguas, pertenecientes alpBabilonio, hacia 4000 a.C., eran de
piedra o ladrillos y se encontraban en el extat®ios edificios en forma de rampa, colocadas

para poder subir.



Las escaleras, hoy

La continua evolucion de la Arquitectura y la Comstion , de la mano de la
Ingenieria, han propiciado que, modernamente,ccagguier espacio pueda conectarse a través
de una escalera, que puede adoptar las formas apfichosas y ejecutarse con diversos

materiales.

La piedra, el ladrillo y la madera, continlan déualidad, pero también el hormigén
armado, la estructura metalica, la chapa, el vidmombinaciones de todos ellos, que es una de

las sefias de identidad de la arquitectura moderna.

Escalera en L con zancas laterales ( estructur@iosey peldafios de vidrio). Fuentenw.archiexpo.es

La sofisticacion de los programas de célculo detgpedisponemos y los avances del
Estado del Arte del Calculo de Estructuras, hantritnndo también al desarrollo de este
elemento fundamental. La escalera, ya no es, ptantm, un elemento que deba suponerse
biapoyado en uno, dos o tres tramos rectos, sernido vigas y/o muros longitudinal oly
transversalmente dispuestos. La escalera puedrsbién autoportante, de chapa plegada,
provista de una elegante meseta en vuelo, sujetatipmtes metalicos o con peldafios

independientes anclados a un muro-pantalla parsuita algunos ejemplos.



Escalera de chapa plegada. Fuente: www.is-arquiitees

La prefabricacion ha introducido otra variante n&sdesarrollo en el espacio
de los tiros. En este campo, la prefabricacion isat§oza de una posicion privilegiada
en la actualidad.
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Escaleras de hormigén armado

Las escaleras de hormigbn armado, sin duda, memesefarse aparte. Hoy en dia
siguen siendo las mas utilizadas, porque resukanillas y econémicas en su ejecucion. Al
mismo tiempo admiten gran cantidad de variantesuetbesarrollo, forma y, sobre todo, en sus

elementos de apoyo.

Fuente: www.soloarquitectura.com

Bases de calculo de una escalera de hormigbn armado

Una escalera plantea, en general, un calculo diferd de otros elementos estructurales
comunes, tales como una viga o un soporte. Y estielse principalmente a que es un elemento

tridimensional.

Una escalera de hormigon armado se comportaraes,veomo una losa bidireccional
y ademas, la combinacion de tramos, mesetas y mus ofrece tantas alternativas que

realmente hace que elegir la escalera adecuadaadseianportante si cabe que su calculo.
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Lineas de rotura de una losa. Fuemt@w.lorenzoservidor.com.ar

Del mismo modo, las escaleras, por la elevadaeigieh sus bordes, deberian ser
estructuras esbeltas cuando la realidad desgraoésda nos muestra otra cosa: morteros y
contrahuellas para solucionar problemas de cotas,ejemplo. Y es que, en general, las
escaleras estan sobredimensionadas porque nosedmn las ventajas de las condiciones de
borde y porque no se confia del todo en una ejésumilecuada. Los momentos flectores en
valor absoluto de una escalera confinada son muctem®res que los de un simple apoyo y

confirman que su comportamiento es totalmenteetiteral de otra simplemente apoyada.

Céalculo de una escalera en losa de hormigdn armade dos tramos

Fuente www.esacademic.com

Sin duda se trata de uno de los tipos de escal@sdmnecuente en la edificacion, por eso
la vamos a emplear a modo de ejemplo.

En primer lugar, aceptaremos unas hipo6tesis queo casmun e incorrectamente se

denomina “estan del lado de la seguridad”. Luegs,atercaremos a la realidad, planteando un
andlisis alternativo.



Vamos a suponer que nuestra que nuestra escatérdiapoyada unidireccional y

longitudinalmente.

Estado de cargas

Utilizaremos el sistema M.K.S
Distinguimos las zonas:
a) Meseta

Gm= p.p. escalera+ relleno = a(2500d + 2000e) ,copaito total ; e= espesor del

relleno y a= ancho del tiro .
Sobrecarga de uso S.U.= 400Kg/m2
b) Tiro

G= p.p. escalera+ relleno+ p.p escalones = a(250R006(e+c/2)) ,con d= canto

total ; e= espesor del relleno , a= ancho dehticda contrahuella del escalén.

Sobrecarga de uso S.U.= 400Kg/m2

Evaluacion de esfuerzos

Se puede demostrar que, si a es el dngulo del tiro con la horizontal y 1 1a proyeccién hor
izontal del tiro y meseta de un tramo de nuestra escaler,a el momento total,afiadiendo la sobreca

rga de uso serd M = 1/8(p+q)1>

Asi, y pasando a valores de cdlculo, los resultados para las dos zonas en estudio son:

M, = 1/8(1.35p+1.5q)I’, siendo 1.35 y 1.5 los coeficientes parciales de seguridad de las

acciones, segun art.8 EHE.



Los esfuerzos cortantes en apoyos si dependeréamngdeloo, V=0.5glcos.De igual
modo, en el plano del tiro de la escalera, apanaeecomponente horizontal de valor absoluto
H=glsen, haciendo que una mitad del tramo trabaje a thacgila otra a compresion, aunque

estos ultimos esfuerzos resultan despreciables m@ayoria de los casos.

Igualmente, y aunque hemos considerado que laegacst comporta como biapoyada
unidireccionalmente, los extremos se disefian c@narmadura superior capaz de equilibrar
0.25Md

Determinacién de las secciones de acero en laddsSd..U. tensiones normales

Se calculan los siguientes tres valores:

1.- Determinamos las secciones de acero por calsufmerior e inferior, distribuidas
longitudinalmente, siguiendo el anejo 8 de EHE odiame los abacos correspondientes

disponibles en la referencia 1 de la bibliografg,supy Asd,int

2.- Determinamos la cuantia minima geomeétrica, fonr1.8&/00 de la seccion bruta de

hormigon armado repartida en las dos caras.

3.- La cuantia minima mecénica, que pretende elataotura fragil del elemento,
siempre referida a la cara traccionada.évecarCoeficiente x Asd,sup ¢ inf, siendo este
coeficiente =1.5-12.54 X fyo/Ac X feq



Se arma cada cara con el valor mas restrictivoodetres. Suele resultar con las
hipotesis adoptadas, que la losa termina armanciosda cuantia de calculo en su armadura

longitudinal inferior y con la cuantia mecéanica imia o la geométrica minima en la superior.

Por otro lado, se acepta normalmente en estos eagasar como armadura transversal

de reparto un valor equivalente al 25%de la pradayla cuantia minima geométrica.

Determinaciodn de las secciones a E.L.U. cortante

Se puede realizar la comprobacion a compresiéeuwbliel alma y traccion segun art.

44 EHE, aunque por normal general no precisa dadura transversal a cortante.

Determinacion de las secciones de acero en laddsd..S. deformaciones

Cumpliendo los criterios de la restrictiva tablaZ®.1, EHE, se permite obviar esta
comprobacion. Por lo general (salvo grandes lueesattulo) , quedaremos muy préximos a
cumplir con el canto minimo necesario y siempredpueaniadirse a este razonamiento factores
como que las cuantias empleadas son superioresesiriata, la ausencia de tabiqueria, las

coacciones que al giro se imponen realmente sabosa, etc...

Aproximacion realista al calculo de una escalera elosa de hormigén armado de

los tramos

En la mayoria de los casos, resulta que al menmsi@ros apoyos de cada tramo de la
escalera tendra continuidad con los forjados de @sando es asi, el conjunto forjado-escalera
puede calcularse como un forjado con las variargtas para escaleras, pero con los métodos

de célculo que se estudian para forjados unidiveates.

El cddigo A.C.1. permite calcular para el caso aigafios continuos cuya luz no difiera
en mas del 20% y cargas uniformes, los esfueramupidos en la escalera con luz de célculo

L, que son los que muestra la figura.
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La ley de momentos puede considerarse entoncem tode la figura, siendo L* la

semisuma de luces.

La propia Guia de Aplicacion EHE cita que: “el apale los tiros o losas de escalera,
puede ser tal que exista cierta continuidad cqmagdio forjado, o que debe tenerse en cuenta a

la hora de modelizar el esquema resistente”.

El resultado de aplicar esta formulacion seriaeelinl reduccion de cantos y/o armado
a flexion, por una redistribucion de esfuerzos mécano a la realidad que el comunmente

aceptado.
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