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CARGAS APLICADAS EN EL BORDE INFERIOR: Ej. viga invertida
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Las cargas
suspendidas producen
traccion en el alma

JITTTTTTTT

TTA

u,2

Primero, se dimensiona la
armadura de corte para Vu de
la seccién critica

Secciodn critica a filo
l | de apoyo

Luego, se dimensiona la
“armadura de suspensién”
necesaria:

w
wsusp w2
V;_nec - ¢ d

Fuerza a absorber en una
longitud igual a d

Se suman y se adopta
diametro y separacion de
estribos

V — VV + Vn'.susp

§.nec s.nec 5. nec

Estribos verticales:

V.s‘e.sfr = l A‘fﬂd 2 Vs.ner
Ky .
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CARGAS CONCENTRADAS

1.Apeo devigade | p
igual altura

u

4. Apeo de columna

Jv

" w
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| 5 %
o % 2. Apeo de viga colgada

de la parte inferior

u

‘ P
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h

con igual nivel superior

4 3. Apeo de viga de menor altura

Se debe “colgar” la carga??

Valores recomendados:
1. 50% a 100% Pu
2.100% Pu

3. entre 0y 50% Pu

4. entre 40 y 60% Pu
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CARGAS CONCENTRADAS

Primero, se dimensionan los estribos de corte

para Vu de la seccion critica. Seccion critica

£ segun el tipo de apoyo.
V
V;JPEC = j - VC

1
VS.(ZSH = 7‘4\~flfd 2 VS.HEC
s ‘

Luego, se dimensiona la “armadura de suspension” necesaria:

74.01 y 94.01 - HORMIGON I

PHSnsp = af}; con 0 < £100%

Se adopta:

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

- Armadura adicional bajo carga
o
- Estribos adicionales

En base al % de Pu que se supone tracciona el alma de la viga

Estribos verticales

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES

Lamina 5

CARGAS CONCENTRADAS

Armadura adicional bajo carga: barras a 45° lPUS"SP = aP:r con 0 < a<100%

— Susp

£z AT Do

] o

° O 2.COS45 _ u — pSusp o

%E ¢ I/s.smp - ¢ s.cab J yt = 7 cosd5° - Pu cos 45

4 g Susp

> Sts) o Snsj o

2. }D” P _ ::0545D _ P Pc05452 :P"S“pct)s45°

§ b 2 cos45° cos45 2 (\/5/2)

o<

g @ Susp

g2 _A e P, cos45°

cS —_

P 2.cos45° 5 .cab

OR Ar .

2

o

3 P

QI u W,

§ [INENRNRRNANNNNNEEENI 1021 INNERINNENINRNRRNANNNNNNENINNEN] PERCHAS

T T T R T A o @ESTRIBOS

h i | T CABALLETES
1 N, ] [ | ©,
A ] ARMADURA
PRINCIPAL
beab,
L /
by Z by, + (5 a l0)em
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CARGAS CONCENTRADAS

Estribos concentrados a 90° |P"5“’P =aP con0<a<100%

8=z ’
LE
o= _ Susp
‘g E ¢ Vs.susp - ¢ Ar.susp f;-r 2 P:.r
(]
“;2 PSrrsp PSN.sp
g ' u 14 o P
C - A > u
= vsusp
83 ¢ 1
S
G

o
53
g
o
: %
I
= ! F, ,
5 w u
uw [TTTTTTTTTTITTOITTTT 1| INENR I NERERNNERR NN RRRRRRRRERE — PERCHAS

DT e AR T B e oY E e sy 1] (3) ESTRIBOS
h | : R AL o | J (4) ESTRIBOS ADICIONALES
- - T ARMADURA
~2d ® PRINCIPAL
|
/
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REGIONES By D D-Regions P B-Region
Y : 7

Discontinuidad — Cambio brusco en la
geometria o en las cargas.

(a)

Region B — Parte de un elemento a la AR NNE NNy
cual se le puede aplicar la hipétesis de
secciones planas de la teoria de
flexion.

B-Region

Fig. 6-11c
Wight MacGregor
“Reinforced Concrete Mechanics
and Design”

D-Region

Region D — Parte de un elemento
ubicada dentro de una distancia h, -
medida a partir de una discontinuidad ®
del esfuerzo o de una discontinuidad ‘
geomeétrica.

74.01 y 94.01 - HORMIGON I

—
—1

8-Region D-Regions

Modelo de Bielas y Tirantes ) P
El Reglamento CIRSOC permite disefiar los elementos de 5220 forma ] ———
hormigén estructural, o las regiones D de los mismos, 7 <

modelando el elemento estructural o la regiéon D, como un
reticulado.

Debe tener puntales, tensores y nodos y debe ser capaz

de transferir todas las cargas mayoradas a los apoyos o a

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Biela prismatica
idealizada

las regiones B adyacentes. — - “,_
' Tensor 1 Fig. CA.1.
CIRSOC 2012004
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lamina 9

CARGA CERCANA AL APOYO a<2h
P

u

hI ld |

s/CIRSOC 2005

Las zonas de las vigas cargadas con cargas concentradas,
ubicadas a una distancia @, desde el apoyo, igual o menor que 2
veces la altura h del elemento, que estan cargadas en una cara y
apoyadas en la cara contraria, de manera tal que se puedan
desarrollar bielas de compresién entre las cargas y los apoyos, se
deben tratar como VIGAS DE GRAN ALTURA.

74.01 y 94.01 - HORMIGONI
~

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
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CARGA CERCANA AL APOYO a <2h

Zona D donde
no se cumple la hip. de Bernoulli.

[—

_//Xff |

FISURACION DE VIGA CON MALLA DE ARMADURA

G.Aguilar, A.Matamoros, G.Parra-Montesinos, J.Ramirez,

J.Wight, “Experimental Evaluation of Design Procedures for

Shear Strength of Deep Reinforced Concrete Beams”, ACI
Structural Journal, V. 99, No. 4, 2002.

/*'7—[

(c) Strut-and-tie model of a bottle-shaped strut.

Fig. 17-4c
Wight MacGregor, “Reinforced
Concrete Mechanics and Design”

Se puede analizar mediante un modelo de Bielas y Tirantes.

En esta clase veremos un procedimiento alternativo.

En general, el método de bielas y tirantes dara una menor

armadura necesaria de alma.

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES
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CARGA CERCANA AL APOYO a <2h

Secciodn critica de corte:

SQ
3

Vu SIEMPRE
INCLUYE A P! Seccién Ha
critica /> d a
~— - 4 Seccion
L4 *.‘ critica
0 @
a<s2h a<s2h
y y
apoyo apoyo
a< apoyo +d POl +d
2 2
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CARGA CERCANA AL APOYO a < 2h atl
Para vigas de gran altura JJI |}
la resistencia nominal =
debe ser:

n 6

Luego, se determina Vc idem vigas esbeltas utilizando alguna
de estas dos expresiones si Nu=0:

1 =
Vo= Jf b,d

74.01 y 94.01 - HORMIGON I

IA

Ml.‘

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

o las que correspondan si Nu#0

5 .
V <= fr b“,d - Lo primero que hay que verificar es que sea V

v {‘/f_['+120p,, V"dJ’li b.d 0_30\/f_r' b,d %sl

u S ¢I/'H

u
Mu el momento mayorado que
actlia simultdneamente con Vu
en la seccion considerada.

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES

Lamina 13

CARGA CERCANA AL APOYO a <2h ol

Si resulta: "
- 3!
E 8 ¢(Vc ) <V => Debe calcularse una I a
[ ‘é armadura de alma A,
5§ v — Sk [~ Avh

I I
I VYV V) =V = , ;
8 ¢
C -
Se d
§ S| Debe disponerse siempre una Armadura
& >| Vertical y una Armadura Horizontal. Valor L |
S3| minimos (excepto que se determinen por ur =
O X | modelo de bielas y tirantes): Ag
o
& dls
a 2.50
! A z——>bs ; s=
g 1000 30cm  Elobjeto de estas
2 cuantias de armadura |
- es limitar el ancho de A
las fisuras
1.50 d/5s
A'h 2 71’\“‘92 ; SZ S {
1000 30cm N S—
Wight Macéregor
“Reinforced Concrete Mechanics and Design”
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CARGA CERCANA AL APOYO a <2h P
u
, . a |

" - Estimar:
gé d [HERRRI RRRRRRRRRRNEN
EE fg(9)=; -8 R d
4 AL e o
u;% . ] -.‘.\:‘9. o
g - —
C -
Le
§ > L istenci ionad | Av A,
2> a resistencia proporcionada por la — S r vh
2 armadura puede estimarse como -
o= F
ox A A ! .
5 _ v 2 M rn2 S
g V,=f,d| —cos* (0)+—Lsin* (0) || d .
2 s S,
I L J
g r
2 Ag
* A, : Seccion de la armadura de estribos verticales

A, Seccidn de la armadura de horquillas horizontales

fy:  Tension de fluencia especificada de la armadura de alma

n: Ramas de estribos (Av=n.Aestr)

nh: Ramas de horquillas (Avh=nh.Ahorquillas) (
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lamina 15
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T CORTE POR FRICCION
g
Le
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oo
532 (0 CORTE RASANTE)
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CORTE POR FRICCION

El “plano de deslizamiento” puede ser:

en

ménsula

- una fisura existente o potencial

- la unién entre hormigones de distinta etapa

- la superficie de contacto entre dos
materiales distintos.

Modelos:
- de friccion

- de friccion y cohesién
- de corte horizontal

Se denomina corte por fricciéon o corte
rasante al esfuerzo de corte que debe
transmitirse entre dos elementos o partes de
un elemento que pueden deslizarse uno
respecto al otro a través de un “plano de
deslizamiento” existente o potencial.

elemento de conexion

Junta de
hormigonado

v

P4 -

T

Dos etapas de
hormigonado

(a) Noncomposite

(b) Composite.

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lamina 17
CORTE POR FRICCION: Modelo de friccion
N
. plano de corte i
/ (fisura supuesta) =
- Se debe suponer que se - > S5= ,UN

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

74.01 y 94.01 - HORMIGONI

Vu
separacion de la

fisura a causa ¥
del deslizamiento

Vu

T T T
/1 [ 1

/1 | 1

/ | |
LT

1
1
1

[l I
} I
[ A
1 1 1

produce una fisura a lo
largo del plano de corte
considerado.

‘ Armadura de corte

por friccion ‘

) Armadura de corte por friccion ‘

/

Al desplazarse, el acero
entra en carga

Vu

Fuerzas por friccion

<%

Fuerza de

Fuerza de compresion en a
~ superficie de hormigén

traccién en la
armadura

A,

. Seccion de armadura
de corte por friccion

M * Coeficiente de friccion

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES

Lamina 18
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CORTE POR FRICCION: Modelo de friccién

M - Coeficiente de friccion

Tipo de hormigon B
I/u S ¢Vn Hi lecad i t 145
» — ) lormigon colocado monoliticamente y
g g S 02]‘; Ac Hormigén colocado sobre homuigen endurecido con la superficie
— — cionalmente rugosa como se especifica en el articulo 1.0
8| V.=0=V,=V, e
.g E ) g 5 '5Ag (en KN) Hormigon colocado sobre homuigon endurecide con la superficie 065
0 ne intencionalmente rugosa
w 2 -
> Hormigon anclado a placas o iles de acero estructural
g ' Si Ia armadura es " E\r‘e::jz\l?‘ﬁisw%‘dajlei COF:\ cabeza. p;"l:‘allﬂ:de armadur; w‘er e’l 0.7x
53 perpendicular al plano de O
83 deslizamiento:
E >
7] —
53 Ve=d4yfim
ox
o
a —
2 Si la armadura no es perpendicular Mo gl corta”
J: al plano de deslizamiento: _— corte aplicado
o
2 .
= Vy=A,f,(u sin(a)+cos(a)) Q"
armadura de corte
por friccion, Ay
—
Ayt fy p sena
t
Aty N"y “,“Aw fy sena
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lamina 19
8z
50
29
-
(/]
i 9 VIGAS COMPUESTAS
a0,
[
C -
8% CORTE HORIZONTAL
g o
= >
%
o
S¥
L
Qo
[
(=]
|
<
1)
2
[T
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CORTE HORIZONTAL
- Viga construida en dos etapas
- Una parte premoldeada y la parte superiar harmigonada in situ.

@ | - Viga compuesta (acero-hormigén)
50
BE - Ax
l‘: I / : /// \ — -
a o,
]
C -
oo
o<
R
S
i !
] -
Se
oy (a) Noncomposite. /
g
<%
8 l Plano de
] deslizamiento
<
1]
2
™
(b) Composite.
Fig. 6-11
Wight MacGregor, “Reinforced
Concrete Mechanics and Design”
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CORTE HORIZONTAL Para poder considerarlo como un
Viga construida en dos etapas unico elemento, dos alternativas:
(Secc. 17.5 CIRSOC 201)
g8 z| Alternativa 1:
s O
° 9
2=
‘3 ['4 I/H < ¢Vnh
ue N U
: Vu: el esfuerzo de corte mayorado en la seccién . \ ‘a\ '\\ \
@ | analizada. A ) A \ > |
-g 3 Vnh: la resistencia nominal a corte horizontal A v
- —
S v=—r0
&> b, d
1)
8 < - Si se asegura una superficie limpia y rugosa; o
S ~ - Si se pone una armadura de vinculacién minima exigida sin darle
° rugosidad a la superficie de contacto
[
(=]
1 I/nh S 06 b\\‘ d
g - Si se asegura una superficie limpia y rugosa y ADEMAS se pone
2 una armadura de vinculacion minima exigida
™
V, <(1.8+06p,f,)Ab,d < 35b,d
Aw- Relacion entre el area de
P, = T estribosyelareadela
b_ S superficie de contacto
L
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74.01 y 94.01 - HORMIGON I

CORTE HORIZONTAL
Viga construida en dos etapas

Para poder considerarlo como un

Unico elemento, dos alternativas:
(Secc. 17.5 CIRSOC 201)

Alternativa 2: V,, < ¢Vun | c
|= -
17.5.4. Se permite determinar el = === ;: == ==
corte horizontal calculando la "
variacién real del esfuerzo de - T

compresion y de traccion

en cualquier segmento, y transferir
dicho esfuerzo como corte Vi
horizontal al elemento

resistente.

Vnh :C:T:As-fy

(b)

=—" _<(0.6 Sinoda,se disponen estribos, tal que se verifique:

eIk
v, <(1.8+0.6p,7,) A

Fig. 6-12
Wight MacGregor, “Reinforced
Concrete Mechanics and Design”

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES
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CORTE HORIZONTAL
Viga construida en dos etapas

Se calcula a corte y luego se
verifica el corte horizontal.

Armadura de estribos para corte horizontal

(Secc. 17.5 CIRSOC 201)
b, s>0 ,wa s

Se adopta estribos al finalizar los
dos calculos.

Se cubre el mayor de los dos
valores obtenidos.

l 1
T Vr S S

<4 veces la menor dimension del elemento soportado

A
<40 cm
Los estribos se deben ubicar lo mas cerca posible del recubrimiento
siempre que lo permitan otras armaduras. Es practica habitual una
prolongacion de 75 mm en el segmento hormigonado “in situ”
detalle de  —,
gar\crm normal F
. - e f <
h|, 4 —l rﬁ... < H T < Jr ¥ 1L
Amz}

estribo embebido
en hormigén plastico
(ver articulo 16.7.1)

=y
ver el
articulo 12.13.5
'

(c) estribo en “U" de dos
ramas extendidas

(b) estribo tipo “horquilla”
embebido en hormigdn plastico

(a) estribo simple en
“U" prolongado

Figura 17.6.3. Estribos para corte horizontal

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES
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VIGAS PLACA
CORTE EN LA UNION DEL
NERVIO CON EL ALA

- HORMIGONI

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01
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CORTE EN LA UNION CON ALAS

il

) v I

2= i) 777 7/

38

0 = b d

= E VIGA CON PLACA
a g COMPRIMIDA
g’T ! by

[

o9

o<

oo

=]

= >

2] -

5SS Planta

ox

o

a Trayectorias
a de traccion
& _

= Trayectorias
[T

de compresion
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CORTE EN LA UNION CON ALAS

VIGA CON PLACA
COMPRIMIDA

VISTA DE LA CARA
SUPERIOR EN
ESTADO LIiMITE ULTIMO

Esfuerzos de resbalamiento
entre el nervio y las alas

74.01 y 94.01 - HORMIGON I

N

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Mérsch — Teoria y Practica del
Hormigén Armado (1927)

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lamina 27
CORTE EN LA UNION CON ALAS VIGA CON PLACA
) COMPRIMIDA
CUAL ES EL ESFUERZO A TRANSMITIR?

gz

50
g0 P P

3s be
b4
do N i

>T N

[/

g1 = | = =
835 | |
23 K 5
=
3 > bw !
L
g M M,

3 M,
[a]

I

< Ax

m

2

T

V
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lémina 28
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CORTE EN LA UNION CON ALAS

CUAL ES EL ESFUERZO A TRANSMITIR? Ax

74.01 y 94.01 - HORMIGON I

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

C=T=M,/}j,
C+AC=T+AT=M,/j,

VIGA CON PLACA
COMPRIMIDA

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES

Lamina 29

CORTE EN LA UNION CON ALAS

CUAL ES EL ESFUERZO A TRANSMITIR?

8z
38| b.=b+b +b,
20 2
E2| AC=AC, +AC, +AC,
& o .
I
g AC, =bh
g s w wif
83 AC=bh AC, =bh,
S
E > _
23 AC, =b,h,
OR
£ |ac _bh (b-b)1
S | AC bk 2 b,
& Ao AM_VAx N AC, (b,=b)1V
. Ja Ax 2 b j,
(b,-b,) 1 VAx ESFUERZO POR UNIDAD
AC =" DE LONGITUD A
b, Ja TRANSMITIR EN LA
UNION CON EL ALA

VIGA CON PLACA
COMPRIMIDA

EL ESFUERZO A
TRANSMITIR A
TRAVES DE ESTA
SECCION ES

AC,

—

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES
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CORTE EN LA UNION CON ALAS VIGA CON PLACA
SE OBSERVAN FISURAS INCLINADAS

74.01 y 94.01 - HORMIGON I

(a) Strut-and-tie model of beam web.

Morsch — Teoria y Practica del

COMPRIMIDA

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Hormigén Armado (1927) A 8. | o | LT | T .‘"‘:
. — t\\‘\\ —t (\‘\\r_, n\\\\\‘ - t\: ;),‘ -r—"‘;‘
(b) Strut-and-tie model of compression flange
MODELO DE'BIELAS Y TIRANTES DE LA
DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LOS
ESFUERZOS EN LA PLACA Fig. 17-59 - Wight MacGregor
“Reinforced Concrete Mechanics
and Design”
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lamina 31
CORTE EN LA UNION CON ALAS VIGA CON PLACA
COMPRIMIDA
0= AC,
sz
28 b, —b 4
%E VU:ACI:(‘?_“')lVL/¢: ‘Iff"
-y 5 .
& o Ax 2 b j, s AC
T
A APORTE DE LA
53 ARMADURA
o<
go EL ESFUERZO A
':,:, > TRANSMITIR A
52 , be , TRAVES DE ESTA
o SECCION ES
S ~ 1 1 1 4l AC]
g i i
3 N . HE
I 1 1
< 1 1
1) 1 1
2
o
o -
[}
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CORTE EN LA UNION CON ALAS
Y si la placa esta traccionada?

EL ESFUERZO A

VIGA CON PLACA
TRACCIONADA

TRANSMITIRA

w — - Para el calculo, se toma rectangular. TRAVES DE ESTA
£ 2| - SiISE DISPONE PARTE DE LAARMADURAEN LAS ALAS: SECCIONES AT
Ho
do
T
@, /
2
O <
[EN-;) %
=S w—
3

o
37 AL
s
a
[
[a]
1
< [AT,  A,f,
@ | = AT, A4, V | ESFUERZOPOR T )
2 |AT 4,.f, 47| unioapoe s .

S LONGITUD
AM _ VAx ot Ja
AT=—=—
Ja a AT, A, V./i¢g A f
4. VAx V'= 1 _ 51 u —_ Sy
AT = —— oA AL, g, 5
A:,ror Jd stor
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=
L4
50O
898
2=
4
(]
i 9 CORTE EN VIGAS DE
[ I
[
-
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VIGAS DE ALTURA VARIABLE

(b) Internal forces and shears.
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T (a) Forces on segment of beam V .
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TS

Valor del Corte
“modificado” considerando
la incidencia de los
cordones inclinados

Puede ser menor o mayor
que V.

Fig. 6-43
Wight MacGregor
“Reinforced Concrete
Mechanics and Design”
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VIGAS DE ALTURA VARIABLE: Variacion del corte con la altura
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VIGAS DE ALTURA VARIABLE: Variacion del corte con la altura

Viga de cumbrera

» - (techos con pendiente)
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83 El valor del corte V disminuye cuando la altura de la seccion
% > aumenta o disminuye al mismo tiempo que el valor del Momento Flexor
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En este caso: VH = ¢5{V;_” +— rg(ar )
Ja
— A = _ u
m_¢rm_1/u ¢ . fg(ar)
Ja
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VIGAS DE ALTURA VARIABLE: Variacion del corte con la altura

Cartela en apoyo
intermedio

LJ.J.JJ-LM.UJJ\LHHH

El valor del corte V disminuye cuando la
altura de la seccion
aumenta o disminuye al mismo tiempo
que el valor del Momento Flexor
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@‘ VIGAS DE ALTURA VARIABLE: Variacion del corte con la altura

- CC—

T

- HORMIGONI
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uJ,LLMUJ.H“JJJJ;__

"“——g__’ _—
Cartela en apoyo Cartela en apoyo
i i extremo
intermedio

v

u

{ [ H]H [T

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

u El valor del corte V aumenta cuando la
altura de la seccién aumenta o
disminuye inversamente al valor del

Momento Flexor
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