4/17/2024

HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

HORMIGON | (74.01y 94.01)
INTRODUCCION

El objetivo de esta materia es aprender a
disefiar elementos estructurales basicos de
hormigon armado.

- HORMIGONI

ESTA CLASE INCLUYE:

- QUE ES EL HORMIGON ARMADO Y COMO FUNCIONA
- ELEMENTOS ESTRUCTURALES BASICOS

- ANTEPROYECTO DE ESTRUCTURAS DE H°A°.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01
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(HORMIGON = ROCA ARTIFICIAL

ES EL MATERIAL MAS UTILIZADO
EN LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION.

PRESENTA
- MUY BUENA RESISTENCIA A COMPRESION
- BAJA RESISTENCIA A TRACCION
- POCA DUCTILIDAD

74.01 y 94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

[ES UN MATERIAL COMPUESTO J

INTRODUCCION

Lamina

(HORMIGON ESTRUCTURAL

74.01 y 94.01 - HORMIGON |
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Encofrados

1

Hormigon “in situ”

Hormigoén premoldeado

INTRODUCCION

Lamina
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[HORMIGON ESTRUCTURAL

74.01 y 94.01 - HORMIGON |
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Proceso de Armado

Hormigén sin armar
Hormigén armado
Hormigén pretensado
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(HORMIGON ESTRUCTURAL )
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Proceso de
Fabricacion del hormigén
Foto extraida de http://www.lomar .com. icios-| igon-loma-negra.asp
Hormigén elaborado
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[HORMIGON ESTRUCTURAL

74.01 y 94.01 - HORMIGON |

Proceso de Llenado
(o colado)

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Foto extraida de

Hormigén bombeado

llenado
tradicional

Foto extraida de

http://kadampa.org/es/newsletters/1702/?height=500&width=500  http://www.corbat.cat/ca/piscina-hormigon-proyectado.html

Hormigén proyectado

INTRODUCCION
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(HORMIGON ESTRUCTURAL

74.01 y 94.01 - HORMIGON I

Proceso de Fraguado

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Elemento estructural terminado

INTRODUCCION
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Qué se puede construir ?

. Edificios de todo tipo

. Puentes

. Estructuras subterraneas
. Reservorios, silos

. Muros de contencion

. Torres de comunicaciones

74.01 y 94.01 - HORMIGON |

. Estructuras offshore
. Represas, muelles

- Muebles

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

. etc., etc.

- etc., etc.
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[Hormigc')n: Baja resistencia a la traccién y Poca ductilidad

l

74.01 y 94.01 - HORMIGON I

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

I

l

A

Lineas isostaticas de compresion
y de traccion:

Son lineas trazadas de manera tal
que la tangente en un punto de la
curva, coincide con una de las
direcciones principales en ese punto.

Armadura traccionada

HORMIGON

ARMADO

INTRODUCCION
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[Otra alternativa

HORMIGON |

+

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

|

HORMIGON
PRETENSADO

|

4/ Cable de pretensado

INTRODUCCION
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[Hormigc')n: Baja resistencia a la traccién y Poca ductilidad
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- HORMIGONI

I
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HORMIGON
ARMADO
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I Hormigén Armado

——)  (ESfu€rzo de traccion
A en el acero

[FLEX|ON EN UNA VIGA DE MATERIAL ELASTICO LINEAL ]
| [petormaciones)
g E l . |Deformaciones —rSiones de }
50 < [ Z_ lcompresion
88 N
L
ue " j —Z5T [Ersenes de ]
g '
53
S <
£ 2] [ FLEXION EN UNA VIGA DE HORMIGON ARMADO ]
| ey
8
|
<
m
2

INTRODUCCION Lamina | 13

[EL FUNCIONAMIENTO DEL HORMIGON ARMADO SE BASA EN: ]

QUE EXISTE ADHERENCIA

ENTRE EL HORMIGON Y ELACERO
(SE IGUALAN SUS DEFORMACIONES)

- HORMIGONI

QUE EL HORMIGON Y EL ACERO
TIENEN COEFICIENTES DE
DILATACION TERMICA SIMILARES

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

EL HORMIGON BRINDA
PROTECCION A LA ARMADURA

INTRODUCCION Lamina | 14 7




HORMIGON ARMADO
= HORMIGON + BARRAS DE ACERO
Se mejora la resistencia a traccion y la ductilidad
de la estructura

HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

[ OJO! No se evitan las fisuras ]

INTRODUCCION | Lamina @

[ CONCEPTO DE RECUBRIMIENTO )

- HORMIGONI

I
(RECUBRIMIENTO |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

EL HORMIGON PROTEGE AL ACERO
- DE LAACCION DE AGENTES AGRESIVOS (CORROSION)
- DELATEMPERATURAEN EL CASO DE INCENDIOS

Lamina ‘ 16

INTRODUCCION
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Algo de historia....

Los comienzos....

- Lambot: bote de hormigén con malla de alambre (1848)

- Monier: primer patente en 1867.

- Wilkinson, Hennebique, Hyatt....

- Ritter, Mérsch: recién entre fines189..y comienzos del siglo XX, establecen
los principios de funcionamiento

- Freyssinet: hormigén pretensado (Patente 1920)

En Argentina:

el edificio KAVANAGH, construido en 1934,
fue en su momento el edificio mas alto del
mundo construido en Hormigén Armado.

Tiene 120 m de altura,
32 pisos, y la estructura se ejecuté en 9

INTRODUCCION Lamina | 17
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 VENTAJAS DEL HORMIGON ARMADO |

‘ 1. MOLDEABILIDAD

‘ 2. DISPONIBILIDAD DE SUS MATERIALES CONSTITUYENTES ‘

‘ 3. TECNOLOGIA DE CONSTRUCCION SENCILLA ‘

‘ 4. MONOLITISMO (ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS) ‘

‘ 5. BUENA RESISTENCIA AL FUEGO ‘

‘ 6. MEJORES COSTOS ECONOMICOS Y FINANCIEROS

‘ 7. ESTRUCTURAS MAS RIGIDAS ‘

‘ 8. RELATIVO BAJO MANTENIMIENTO ‘

INTRODUCCION Lamina | 18
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[DESVENTAJAS DEL HORMIGON ARMADO J

A. EXISTEN FISURAS

B. REQUIERE ENCOFRADOS Y APUNTALAMIENTOS

C. RELATIVA BAJA RESISTENCIA POR UNIDAD DE VOLUMEN

74.01 y 94.01 - HORMIGON |

D. SU COMPORTAMIENTO VARIA CON EL TIEMPO, CON LA TEMPERATURA,
CON LA VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA, CON EL ESTADO DE
TENSIONES, ETC.

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

E. DISPERSION DE RESULTADOS

INTRODUCCION Lamina | 19

ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

74.01 y 94.01 - HORMIGON I
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[ PROCESO DE DISENO DE UNA ESTRUCTURA ]
[ 1- IDENTIFICACION DE LAS NECESIDADES DEL PROYECTO }
" —
£3 ‘ 2- ANTEPROYECTO DE LA ESTRUCTURA ‘
g g (PLANOS CON ESQUEMAS ESTRUCTURALES)
<Y ~
i) ‘ 3- DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES ‘
. (MEMORIA DE CALCULO)
[]
s35
g3 3.1- PREDIMENSIONAMIENTO }
A o
oy [ 3.2- ANALISIS DE CARGAS }
o
s Ly 2
a ( 3.3- CALCULO DE SOLICITACIONES ]
§ <
T 3.4- DIMENSIONAMIENTO }
Proceso Iterativo !!
4- DOCUMENTACION PARA LA OBRA
(PLANOS DE ENCOFRADO, PLANOS DE DETALLES CONSTRUCTIVOS,
PLANILLAS DE ARMADURA, ESPECIFICACIONES TECNICAS)
INTRODUCCION \ Lamina | 21

- HORMIGONI

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

{ANTEPROYECTOHPREDIMENSIONAMIENTOHANALISIS DE CARGASHSOLICITACIONESH DIMENSIONAMIENTO

ARQUITECTURA PLANTA TIPO ‘
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[ANTEPROYECTOJ [PREDIMENSIONAMIENTOJ [ANALISIS DE CARGASJ [SOLICITACIONESJ [ DIMENSIONAMIENTO

HORMIGON |

-

74.01 y 94.01 -
—

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

ANTEPROYECTO FINAL I S/ PLANTA TIPO

INTRODUCCION \ Lamina | 23

{ANTEPROYECTO} {PREDIMENSIONAMIENTO} [ANALISIS DE CARGASJ [SOLICITACIONES} { DIMENSIONAMIENTO

[ PREDIMENSIONAMIENTO )

- HORMIGONI

/ SE HACE DE ACUERDO CON: \

-PAUTAS REGLAMENTARIAS
QUE SE BASAN EN QUE LAS DEFORMACIONES SEAN ACEPTABLES

- LAS CARGAS
- LAEXPERIENCIA

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

\\ ES UN PROCEDIMIENTO EMPIRICO.... /

INTRODUCCION Lamina | 24
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74.01 y 94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

[ANTEPROYECTO} [PREDIMENSIONAMIENTO} [ANALISIS DE CARGAS} {SOLICITACIONES} [ DIMENSIONAMIENTO

[CARGAS / ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS }
] TIPOS \
PERMANENTES VARIABLES EXTRAORDINARIAS
* Peso propio de la = Cargas variables * Explosiones en
estructura gravitacionales general
. (sobrecargas de uso) . .
* Peso propio de * Explosiones atémicas
elementos no = Empujes del terreno .
estructurales * Impactos de vehiculos

« Efectos reolégicos .
* Impactos de aviones

« Acciones térmicas . .
= Acciones terroristas

« Asentamientos

diferenciales * Volcanes en erupciéon

« Acciones del viento

* Accién sismica

REGLAMENTOS y/o0
ANALISIS PARTICULARES

INTRODUCCION \ Lamina | 25

74.01 y 94.01 - HORMIGON I
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{ANTEPROYECTO} {PREDIMENSIONAMIENTO} [ANALISIS DE CARGASJ [SOLICITACIONES} { DIMENSIONAMIENTO

 CARGAS / ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS |

[ REGLAMENTO CIRSOC 101-2005 - NOMENCLATURA ]

D: permanente (dead load)
L: sobrecarga (live load)
Lr: sobrecarga en cubiertas (roof live load)
W: cargas de viento (wind loads)
E: efectos de sismo (earthquake effects)

T: temperatura, contraccion, creep (cumulative effect of temperature, creep,
shrinkage, differential settlement, and shrinkage-compensating concrete)

S: cargas de nieve (snow)
F: cargas de liquidos (fluids)

H: cargas del suelo (loads due to lateral pressure of soil, water in soil)

INTRODUCCION
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[ANTEPROYECTO} [PREDIMENSIONAMIENTO} [ANALISIS DE CARGAS} {SOLICITACIONES} [ DIMENSIONAMIENTO

SOLICITACIONES ]

HORMIGON |
)

/I\/IEDIANTE UN ANALISIS ESTRUCTURAL SE DETERMINAN\

LAS REACCIONES DE VINCULO, LOS MOMENTOS
FLEXORES, LOS ESFUERZOS DE CORTE Y LOS
ESFUERZOS NORMALES EN CADA ELEMENTO

\ ESTRUCTURAL J

74.01 y 94.01 -

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
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{ANTEPROYECTO} {PREDIMENSIONAMIENTO} [ANALISIS DE CARGASJ [SOLICITACIONES} { DIMENSIONAMIENTO

’ Se debe asegurar que una estructura cumpla con diversos requisitos:

- Equilibrio, resistencia y estabilidad

- HORMIGONI

- Serviciabilidad

- Durabilidad

- Constructibilidad

- Sustentabilidad

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01
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HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

[ANTEPROYECTOJ [PREDIMENSIONAMIENTOJ [ANALISIS DE CARGASJ [SOLICITACIONESJ [ DIMENSIONAMIENTO

EL CRITERIO DE DISENO DE ELEMENTOS DE\
HORMIGON ARMADO
- LOS ESTADOS LIMITES - y

/ UN ESTADO LIMITE ES UNA CONDICION EN LA CUAL \
UNA ESTRUCTURA O UN ELEMENTO ESTRUCTURAL YA
NO ES ACEPTABLE PARA EL USO QUE SE LE PRETENDE DAR.
SE DISTINGUEN:
- ESTADOS LIMITES ULTIMOS
- ESTADOS LIMITES DE SERVICIO
K - ESTADOS LIMITES ESPECIALES J

INTRODUCCION Lamina | 29

{ANTEPROYECTO} {PREDIMENSIONAMIENTO} [AN/:\LISIS DE CARGASJ [SOLICITACIONES}{DIMENSIONAMIENTO
_ QUE SIGNIFICA QUE UNA ESTRUCTURA, O UN ELEMENTO
§ g ESTRUCTURAL SEAACEPTABLE O ADECUADO?
50
ss|
7 Que no colapse!! Que no se deforme,
>T . .
g se fisure, vibre, o se
83 Que sea estable!! incline de manera de
5> uedar inutilizado
Iz q Y,
s iy (REGLAMENTOS | |
e ~
< ESTADOS LIMITES ESTADOS LIMITES
2
& ULTIMOS DE SERVICIO
E.L.U. E.L.S.
\_ %
Cumpliendo condiciones de durabilidad y constructibilidad
y AL MENOR COSTO POSIBLE....

INTRODUCCION \ Lamina | 30
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HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

[ANTEPROYECTO} [PREDIMENSIONAMIENTO} [ANALISIS DE CARGAS} {SOLICITACIONES} [ DIMENSIONAMIENTO

{ ESTADOS LIMITES ULTIMOS (ELU) ]

COLAPSO (REAL O CONVENCIONAL)
O Deben tener una baja probabilidad de ocurrencia !!!

« ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO: COLAPSO DE UNA SECCION POR
ESFUERZOS NORMALES, POR FLEXION, POR CORTE, POR TORSION, POR
PUNZONAMIENTO, POR ESFUERZOS RASANTES, o POR UNA COMBINACION DE
ESTOS TIPOS DE SOLICITACION.

« ESTADO LIMITE DE EQUILIBRIO: PERDIDA DEL EQUILIBRIO DE UNA
ESTRUCTURA PORQUE NO PUEDEN DESARROLLARSE LAS REACCIONES DE
VINCULO NECESARIAS, O PORQUE SE TRANSFORMA EN UN MECANISMO. Ej.
LEVANTAMIENTO DE APOYOS; DESLIZAMIENTOS, EMPOTRAMIENTOS QUE NO
PUEDEN MATERIALIZARSE.

« ESTADO LIMITE DE INESTABILIDAD (PANDEO): LA INCIDENCIA DE
LAS DEFORMACIONES EN LAS SOLICITACIONES LLEVA A LA ESTRUCTURA A LA
FALLA. Ej. COLUMNAS ESBELTAS

« ESTADO LIMITE DE FATIGA: COLAPSO DEBIDO A DIVERSOS CICLOS DE

CARGAY DESCARGA. Ej. RIELES DE FERROCARRIL.

INTRODUCCION Lamina | 31

- HORMIGONI

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

{ANTEPROYECTO} {PREDIMENSIONAMIENTO} [ANALISIS DE CARGAS} [SOLICITACIONES} { DIMENSIONAMIENTO

[ ESTADOS LIMITES DE SERVICIO (ELS) }

0 Se dafna el uso funcional de la estructura,
pero NO COLAPSA

« ESTADO LiMITE DE DEFORMACIONES
« ESTADO LIMITE DE FISURACION
« ESTADO LIMITE DE VIBRACION

+ ESTADO LIMITE DE FATIGA

INTRODUCCION Lamina | 32

4/17/2024

16



[ANTEPROYECTO} {PREDIMENSIONAMIENTO} {ANALISIS DE CARGAS} {SOLICITACIONES}[DIMENSIONAMIENTO
i ESTADOS LIMITES ESPECIALES ]
EH N DANO O FALLA debido a ACCIONES EXTRAORDINARIAS |
7]
d9
3 '
§ § ACCIONES EXTRAORDINARIAS
[EN-)
=
s > .
2<| < Explosiones en general
o = . , .

O x| - Explosiones atémicas
% « Impactos de vehiculos
a * Incendios
g « Acciones terroristas
2 * Volcanes en erupcion
 Sismos extremos
INTRODUCCION Lamina | 33

- HORMIGONI

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

{ANTEPROYECTO} {PREDIMENSIONAMIENTO} [ANALISIS DE CARGASJ [SOLICITACIONES} { DIMENSIONAMIENTO

En general, primero se dimensiona la armadura en base a estados
limites ultimos, y posteriormente se verifican los estados limites de
servicio.

Las condiciones de durabilidad y constructibilidad, las
aseguramos respetando pautas establecidas en los
reglamentos.

INTRODUCCION Lamina | 34
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HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

[ANTEPROYECTO} [PREDIMENSIONAMIENTO} [ANALISIS DE CARGAS} [SOLICITACIONES} [ DIMENSIONAMIENTO

[DISENO EN BASE A ESTADOS LIMITES ULTIMOS }

CAPACIDAD o
RESISTENCIA
S

DEMANDA DE
SOLICITACIONES
Q

A A

no podemos conocer con precision ni S
ni Q porque existen incertidumbres....

INTRODUCCION \ Lamina | 35

- HORMIGONI

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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{ANTEPROYECTO} {PREDIMENSIONAMIENTO} [ANALISIS DE CARGAS} [SOLICITACIONES} { DIMENSIONAMIENTO

[DISENO EN BASE A ESTADOS LIMITES ULTIMOS }

Existen numerosas incertidumbres....

» La resistencia real de los materiales puede diferir de la
especificada.

gégg_:rlgﬁglg » Se hacen hipotesis simplificativas del comportamiento
S de los materiales.

» Las dimensiones reales pueden diferir con las
especificadas

» La posicion final de la armadura puede diferir de la
supuesta en el calculo.

DEMANDA DE » No se conoce el valor exacto ni la distribuciéon exacta de
SOLICITACIONES las cargas que actuaran.
Q » Se modelan los vinculos de manera simplificada.

NECESITAMOS ESTABLECER UN

INTRODUCCION \ Lamina | 36
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74.01 y 94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

[ANTEPROYECTO} [PREDIMENSIONAMIENTO} {ANALISIS DE CARGAS} [SOLICITACIONES} [ DIMENSIONAMIENTO

[ESTADOS LIMITES ULTIMOS

)

Andlisis Probabilistico:

. . Curva de distribucién de
La resistencia probabilidades

estructural es una
variable aleatoria

Resistencia
Caracteristica

Analisis Probabilistico:
Curva de distribucion de
probabilidades
La carga también es una
variable aleatoria !!!

Carga
Caracteristica

INTRODUCCION Lamina | 37
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[ANTEPROYECTO} [PREDIMENSIONAMIENTO} [ANALISIS DE CARGAS} {SOLICITACIONES} [ DIMENSIONAMIENTO

[DISENO EN BASE A ESTADOS LIMITES ULTIMOS }

SEGURIDAD ESTRUCTURAL

HORMIGON |

Una estructura dada tiene margen de seguridad M si

M = S(resistencia) — Q(esfuerzos cargas) > 0

74.01 y 94.01 -

Es decir, si la resistencia de la estructura es mayor que los
esfuerzos debidos a las cargas que actuan sobre ella.
Debido a que S y Q son variables aleatorias, el margen de
seguridad M = S — Q también es una variable aleatoria.

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

INTRODUCCION Lamina | 39

{ANTEPROYECTO} {PREDIMENSIONAMIENTO} [ANALISIS DE CARGAS} [SOLICITACIONES} { DIMENSIONAMIENTO

_ [ESTADOS LIMITES ULTIMOS J
z SEGURIDAD
T ESTRUCTURAL

Una estructura dada
tiene margen de
seguridad M si

M=S-Q>0

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

| REGLAMENTOS |

INTRODUCCION Lamina | 40
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[ANTEPROYECTO} [PREDIMENSIONAMIENTO} {ANALISIS DE CARGAS} {SOLICITACIONES}[DIMENSIONAMIENTO

_| [COEFICIENTES DE SEGURIDAD — ACI-CIRSOC 2005 ]
$8| | RESISTENCIA | > DEMANDA |
%I. /RESISTENNCIA DE\ / RESISTENCIA\
$3 DISENO Rd REQUERIDA U
5> o Rt 27:.Q;
§§ Rt : Resistencia tedrica Q;: Acciones nominales
g o :(lj:aftor de tminora((c:biénﬂ i : Representa el tipo de
a e la resistencia (¢ < ( te,
|- Y variabis, viento, ei¢)
2 y : Factor de mayoracion

de cargas (y > 1)
COEFICIENTES DE SEGURIDAD
PARCIALES

INTRODUCCION Lamina | 41

- HORMIGONI
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{ANTEPROYECTO} {PREDIMENSIONAMIENTO} [ANALISIS DE CARGASJ [SOLICITACIONES} { DIMENSIONAMIENTO

[COEFICIENTES DE SEGURIDAD — ACI-CIRSOC 2005 J

RESISTENCIA DE )
DISENO

N
Rd=9 Rt
)
El coeficiente de minoracion de

resistencia @ tiene en cuenta:
- las incertidumbres
relacionadas con la
Resistencia Estructural
- la ductilidad de la falla
- el estado del conocimiento, o
sea, la precision con la que se
CIRSOC 201-Figura 9.3.2. Ejemplo de variacion de ¢ en funcién puede establecer la
de ety de la relacion c/dtr,’rpee:;g;oﬁmo MPa y para acero de resistencia dependiendo del
tipo de solicitacion.

INTRODUCCION \ Lamina | 42
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74.01 y 94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

[ANTEPROYECTO} [PREDIMENSIONAMIENTO} [ANALISIS DE CARGAS} {SOLICITACIONES} [ DIMENSIONAMIENTO

| COEFICIENTES DE SEGURIDAD — ACI-CIRSOC 2005 ]

9.2.1. Las combinaciones que el Proyectista o Disefiador
Estructural debe analizar, como minimo, son:

+U=1,4(D+F) (9-1)
*U=12(MD+F+T)+1,6 (L+H)+05(Lr6 SO R) (9-2)
+U=12D+16(Lr6S6R)+(f1L60,8W) (9-3)
*U=12D+16W+flL+05(Lr6S6R) (9-4)
*U=12D+10E+fl(L+Lr)+f2S (9-5)
+U=09D+16W+16H (9-6)
*U=09D+10E+16H (9-7)
siendo:

f1 = 1,0 para lugares de concentracion de publico donde la
sobrecarga sea mayor a 5,00 kN/m?2 y para playas de
estacionamiento y garages.

f1 = 0,5 para otras sobrecargas.

f2 = 0,7 para configuraciones particulares de cubiertas (tales
como las de dientes de sierra), que no permiten evacuar la nieve
acumulada.

f2 = 0,2 para otras configuraciones de cubierta.

| DEMANDA |
[ U=27..Q, }

Los coeficientes de

mayoracion de cargas 7Y

tienen en cuenta:

- el grado de precision con
el que puede determinarse
cada carga.

- la probabilidad de
simultaneidad con la que
las distintas cargas
pueden actuar.

INTRODUCCION

Lamina | 43

74.01 y 94.01 - HORMIGON I
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{ANTEPROYECTO} {PREDIMENSIONAMIENTO} [ANALISIS DE CARGAS} [SOLICITACIONES} { DIMENSIONAMIENTO

[COEFICIENTES DE SEGURIDAD — DIN

)

| RESISTENCIA || > ||

DEMANDA |

RESISTENCIA /SOLICITACIONES\

UL'I;MA

S : Resistencia tedrica S: Solicitaciones
v: Coeficiente de seguridad

MAYORADAS
r.Q

K global (v > 1) j

COEFICIENTE DE SEGURIDAD GLOBAL

VEsTRUCTURA= S | Q 2 1VReGLAMENTO

INTRODUCCION

Lamina | 44
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FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

[ANTEPROYECTO} [PREDIMENSIONAMIENTO} [ANALISIS DE CARGAS} [SOLICITACIONES} [ DIMENSIONAMIENTO

[COEFICIENTES DE SEGURIDAD - EUROCODIGO ]

| RESISTENCIA || > DEMANDA |
/RESISTENCIA DE\ / RESISTENCIA\
DISENO Rd REQUERIDA U
Rc/?; Rsl® g 27 Q
Rc; Rs : Resistencia Q;: Acciones nominales
tedrica del hormigon y del i : Representa el tipo de
acero respectivamente carga (permanente,
¢ : Coeficiente de variable, viento, etc.)
minoracion de la v : Factor de mayoracion
resistencia de los \ de cargas (y> 1)
materiales (¢;> 1)

COEFICIENTES DE SEGURIDAD
PARCIALES

INTRODUCCION \ Lamina | 45

{ANTEPROYECTO} {PREDIMENSIONAMIENTO} {ANALISIS DE CARGASJ [SOLICITACIONES}{DIMENSIONAMIENTO
ESTADOS LIMITES DE SERVICIO
22| | DEFORMACIONES, FISURACION, VIBRACIONES, INCLINACION, ETC.
28
E2
$o
~I
g . VALORES
33 ADMISIBLES
£ > Qadm
€3
Sy
_8
o
a
g{ VALORES
g PREVISTOS
- A Qs
VERIFICACIONES “EN SERVICIO” !
O SEA, SIN MAYORAR LAS CARGAS
INTRODUCCION \ Lamina | 46
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FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

{ANTEPROYECTOHPREDIMENSIONAMIENTOHANALISIS DE CARGASHSOLICITACIONESH DIMENSIONAMIENTO

| PLANO DE ENCOFRADO S/ PLANTA TIPO |

INTRODUCCION Lamina | 47

74.01 y 94.01 - HORMIGON I
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FIN —
INTRODUCCION

GRACIAS POR SU ATENCION !
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FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
94.01 -

Zas obras no se construyen para que resistan,
se construyen para alguna otra finalidad o funcion
que conlleva, como consecuencia esencial,
el que la construccion mantenga su forma y condiciones a lo
largo del tiempo.
Su resistencia es una condicion fundamental;
_pero, no es la finalidad unica,
nt siguiera la finalidad primaria.”

Razon y ser de los lipos estructurales.
Ingeniero Fduardo 7orroja Mirel

HORMIGON | (74.01y 94.01)

ANTEPROYECTO ESTRUCTURAL

HORMIGON |

94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

ESTRUCTURA

Es el conjunto estable de elementos resistentes de una construccion
cuya finalidad es soportar acciones y transmitir los esfuerzos inducidos
hasta el suelo con adecuada seguridad y servicialidad.

PROYECTO DE UNA ESTRUCTURA
Etapas

DETERMINACION DE CONDICIONANTES >
ASPECTOS FUNDAMENTALES A DEFINIR
DISENO DEL ANTEPROYECTO ESTRUCTURAL
CALCULO ESTRUCTURAL
DIMENSIONADO
DOCUMENTACION

2B e

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO Lamina 2
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PROYECTO DE UNA ESTRUCTURA
Etapa1
DETERMINACION DE CONDICIONANTES:

> OTRAS FUNCIONES Y SERVICIO
IMPLANTACION
RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS
TECNOLOGIA
VIDA UTIL
RESTRICCIONES

HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
94.01 -

vV V V V V

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO Lamina 3

PROYECTO DE UNA ESTRUCTURA

Etapa 2

ASPECTOS FUNDAMENTALES A DEFINIR
> TIPOLOGIAESTRUCTURAL

MATERIAL A UTILIZAR

SISTEMA CONSTRUCTIVO

IMPACTO AMBIENTAL

COSTOS ASOCIADOS

HORMIGON |

94.01 -

Y VvV

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Y

La tarea del ingeniero sera optimizar la solucion.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO Lamina 4 2




Etapa 3

PROYECTO DE UNA ESTRUCTURA

DISENO DEL ANTEPROYECTO ESTRUCTURAL:

94.01 - HORMIGON |

Requisitos

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Consiste en la modelizacioén de la estructura.

» Comprensién del comportamiento de la estructura.
> ldentificacion clara de los elementos estructurales.
» Definir “"caminos simples™ de esfuerzos.

» Verificacion del equilibrio.

> Que sea discretizable.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 5

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Son muy variados, con muchas
clasificaciones posibles:

» Geometria o forma

* Funcion

* Sustentacion

* Esfuezos dominantes

« Sistema constructivo

» Materiales constitutivos

* Etc.

94.01 - HORMIGON |

Por ejemplo

*Elementos con forma de barras:
= Vigas, ménsulas, travesarios
= Columnas, puntales, parantes
= Tensores
= Etc.

*Elementos bidimensionales

=Placas delgadas

= Losas

= Tabiques,

= Pantallas

= Etc
=Placas gruesas
sLaminas planas y curvas

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

*Elementos tridensionales

En este curso a modo de ejemplo, para desarrollar los
Criterios de dimensionamiento y verificacion de
secciones de hormigén armado utilizaremos los
elementos mas comunes en edificios de viviendas en
nuestro medio:

+ ENTREPISOS O FORJADOS
Formados por LOSAS macizas, rectangulares y
planas, apoyados en VIGAS

* COLUMNAS Y TENSORES como elementos que
conducen las reacciones de las vigas hasta las
fundaciones.

ACCIONES: aplicaremos solamente cargas
gravitatorias (permanentes y sobrecargas de uso)

Eventualmente se hara referencia a otro tipo de
construcciones, acciones o elementos estructurales.
La enorme diversidad de elementos estructurales y
acciones es abordado por otras materias de grado y
posgrado.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 6
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Losa en voladizo
(balcén)

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Columna

\ Losa

sobre vigas

I Viga I

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 7

Losa en Voladizo
(Balcon)

8= \
50

59

]

£

wo

I

",

]

[

=R

o<

oo

S

=

7]

c

o

o

<]

=

o

[

[=]

I

<

1]

2

™

Ménsula
(Viga en voladizo)

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO
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94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Losa
Unidireccional
(Escalera)

Tensor

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 9

Losa
sobre vigas

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Losa con desnivel
(“Losa baja”

Ménsula
(viga en
voladizo)

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO
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FUNDACIONES (fuera el alcance de la materia)

HORMIGON |

94.01 -

Base aislada excéntrica I Pilote de gran diametro Base premoldeada
Tabique de contencion y/o submuracion I Platea de fundacion Base centrada

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO Lamina 11

HORMIGON |

PAUTAS PARA REALIZAR UN
ANTEPROYECTO ESTRUCTURAL

94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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[ANTEPROYECTOHPREDIMENSIONAMIENTOHANALISIS DE CARGASHSOLICITACIONES}[ DIMENSIONAMIENTO

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

ARQUITECTURA PLANTA TIPO

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO Lamina 13

PAUTAS PARA LA UBICACION DE COLUMNAS PAUTAS = recomendaciones practicas no obligatorias
1)  DISTANCIA ENTRE ELLAS, ENTRE 3Y 5 M — > ; o
w —| 2)  CONTINUIDAD VERTICAL O [
g 3| 3) QUE NOAFECTEN EL FUNCIONAMIENTO DE o !
G g LA ARQUITECTURA !
I‘uﬁ | 4) ENGENERAL RECTANGULARES 20x. . .. 2] ﬁ :
> T| 5) TABIQUES, BORDEANDO ASCENSOR Y/O ﬂ ;
e’ ESCALERA /
oo . .
23 | [T} |
2 | U | . S i S [ S — =
2 i —
5 .
o u | -
g
“6_ g
[ |
o .
| |
< !
[11] .
=] I
w e i
s I
|
| .
AE\ Columnas PLANTA TIPO

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO Lamina 14 7




PAUTAS PARA LA UBICACION DE VIGAS
1) SOBRE MUROS
2)  LONGITUD MAXIMA 5m

LA ARQUITECTURA

3) QUE NOAFECTEN EL FUNCIONAMIENTO DE

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

| S/ PUANTA TIPO |

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 15

PAUTAS PARA LOSAS
1) TAMANO IDEAL 3m x 3m
2)  TAMARO MAXIMO 6m x 6m
3)  BAJAS SI LAS REQUIEREN (EVITARLAS)

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

N

L

LOSAS

| s/ PLANTA TIPO

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 16
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FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
94.01 -

[ANTEPROYECTOJ [PREDIMENSIONAMIENTOJ [ANALISIS DE CARGASJ [SOLICITACIONESJ [ DIMENSIONAMIENTO

I S/ PLANTA TIPO

ANTEPROYECTO PROPUESTO

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO Lamina 17

HORMIGON |

94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

PREDIMENDIONAMIENTO
Y
ANALISIS DE CARGAS
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94.01 - HORMIGON |

TIPOLOGIA ARQUITECTONICA

En C.A.B.A son muy frecuentes los edificios de
vivienda con estructura de hormigén armado, con
entrepisos formados por losas "delgadas” apoyadas
en vigas de mayor rigidez relativa, en direcciones
aproximadamente ortogonales , que apoyan en
columnas.

Cargas gravitatorias actuantes:

(1) peso propio de la estructura

(2) cargas de uso segun destino del local

(3) cargas permanentes
* Superficiales (p.ej. contrapisos y solados)
* Lineales (p. ej. muros de mamposteria).

Esta tipologia ampliamente difundida y ya tradicional
en CABA, se modifica en proyectos mas modernos
con nuevos criterios y/o cuando cambia los factores
condicionantes:

»>FUNCION Y SERVICIO
»>IMPLANTACION

»RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS
»>TECNOLOGIA

>VIDA UTIL

» RESTRICCIONES

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

... habiamos propuesto a modo de
ejemplo, para desarrollar los Criterios de
dimensionamiento y verificacién de

secciones de hormigén armado utilizar
los elementos mas comunes en edificios de

viviendas en nuestro medio (Cdad. A. de
Buenos Aires):

* ENTREPISOS O FORJADOS
Formados por LOSAS macizas,
rectangulares y planas (unidireccionales y
bidireccionales), apoyados en VIGAS

* COLUMNAS Y TENSORES como
elementos que conducen las reacciones de
las vigas hasta las fundaciones.

ACCIONES: aplicaremos solamente cargas
gravitatorias (peso propio, permanentes y
sobrecargas de uso)

Las cargas horizontales suelen ser
tomadas por tabiques y/o porticos.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 19

PREDIMENSIONAMIENTO J

0= :
gz Losas a nivel
s O
Y] Ver al
3= er altura
7 minima de
wo
>T locales
o L1
2 _ s/coédigo
=R
83 .
3 Losa baja
= .
@ (antigua)
8 Espesor de losa
S variable y en Espesor de
2 consecuencia de paquete sobre
Q entrepiso también la losa
| 10cm aprox.
<
[11]
2
™
CODIGO DE LA EDIFICACION DE LA CIUDAD
AUTONOMA DE BUENOS AIRES
1.4.7.3. Altura minima de locales y distancia minima entre
solados. La altura libre minima de un local, es la distancia
comprendida entre el solado y el cielorraso terminados.
........ y las vigas deben dejar una altura libre no menor que
2,30 m (sobre locales, no sobre vanos o sobre muros).

ELEMENTOS ESTRUCTURALES - ANTEPROYECTO Lamina 20
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PREDIMENSIONAMIENTO
DE VIGAS

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 21

- “exacto” —m>

Redondear “h” en 5 cm
(ej. h=43cm > se adopta h=45cm)

I:I h: altura

bw: ancho

In: luz libre o largo nominal

Ic: luz a ejes de apoyo

h2 1c/10 alc/12

h = Ic/coef
coef: tabla 9.5.a CIRSOC 201

L PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS
8=z
s 0O
c 9O
iz
do
I
3 '
s
§ & - Criterio econémico —mm >
‘3 ¢ Por qué?
& |h .
S - “aproximado’—>
2 - Criterio por
a deformacion
<
[41]
2
[T

Calculo de deformaciones y
comparacion con la deformacion
admisible especificada segun
uso en Reglamentos

bw "[ bw= h/5 a h/3 (proporcién frecuente) (habitual: 12, 15, 18, 20cm...)

(Minimo: bw=12 cm, dependera del recubrimiento necesario)

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 22
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L PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

- Criterio por deformacién

(método aproximado) (#)

94.01 - HORMIGON |

h = lc/coef

coef: de tabla 9.5.a

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

(#) Deformaciones
en flexion
(Flecha)

¢Cudles son las
Variables principales?

Por ejemplo:

(#) ¢ Qué variables no
esta teniendo en
cuenta?

¢ Por qué?

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 23
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PREDIMENSIONAMIENTO
DE LOSAS

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 24
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L PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS

Nomenclatura

: .Adx ()] o
. . . | Ty <
(i = ~ — . 3

HORMIGON |
I
3

Armadura Principal

94.01 -

Armadura Secundaria

h: Espesor total

fibra de hormigéon méas comprimida.

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

secundaria. A cada una le correspondera una altura util, dp y ds,
respectivamente.

d: Altura Util: distancia entre el baricentro de la armadura traccionada y la

En losas, se dispone armadura en 2 direcciones, una principal y una

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 25

L PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS

TIPOS de LOSAS - segun la tipologia estructural

| LOSAS CON APOYOS LINEALES | [LOSAS CON APOYOS PUNTUALES |

HORMIGON |

94.01 -

Requisito necesario
RIGIDEZ VIGA>>RIGIDEZ LOSA
“Vigas muy rigidas”

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

[RIGIDEZ RELATIVA: VIGA / LOSA|

I
a,= b]

5

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 26
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L

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS J

Con Curvatura

HORMIGON |

94.01 -

Con Curvatura

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

(excluimos dos

En 4 bordes y con relacion de lados > 2

o cuando apoya en 2 bordes enfrentados,

que no siempre es la luz menor,

LOSAS RECTANGULARES APOYADAS EN VIGAS| - -
- LOSAS BIDIRECCIONALES O CRUZADAS

“esférica” => Flexion comparable en 2 direcc.
En 4 bordes y con relacion de lados < 2 (convencional).

c41 caa

LOSAS UNIDIRECCIONALES

“cilindrica” => Flexion en 1 direcc. dominante

apoyos en 2 bordes contiguos)

- LOSAS EN VOLADIZO E I
8 aro e o8
Con apoyo en un unico borde, I o5 ;20%
I
necesariamente empotrado. i {al”
ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO Lamina 27
L PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS J
" — Criterio de predimensionamiento del espesor “h”:
cZ
50 . .
2o Las losas se predimensionan de manera tal de
= . . . o . G
ﬁ% limitar las deformaciones, minimizando “h”.
w
;I ¢ Por qué?
[}
§3
g s Dos métodos:
§ i Ad
6 e optar un espesor minimo
o - Criterio simplificado —> p P .
g hmin (Tabla o Férmula)
g
i Criterios por |
§ deformacion Calculo de deformaciones y
fra Criterio “exacto” comparacion con la
deformacion admisible segun
L uso especificada en
Reglamentos o requerimientos
propios.
ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO Lamina 28
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L PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS J
_ - Criterio por deformacién —> h = | /coef
£z (método aproximado) (#)
gg
2=
g . Entrepisos —> Tabla9.5.c
5§35 sin vigas
EE:S ~
g
g o losas  _5 Tapla9sa
o |- Unidireccionales
[<]
& Entrepisos
0 con vigas | - Vigas muy flexibles —> Tabla 9.5.c
<
g Losas Cruzadas— - Vigas con rigidez intermedia
[T
L - Vigas muy rigidas
(#) ... para cargas habituales en edificios de vivienda

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO Lamina 29

L PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS J

Entrepisos sin vigas

0= Trep gas h 2 In/coef
£z - Criterio por deformacion —>
5 g (método aproximado) coef: de tabla 9.5.c
8 h=12cm
>
3 '
§3
)
2
I
5
o
g
$ | |
I
<
o
2
8
ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO Lamina 30
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94.01 - HORMIGON |

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS J

Losas Unidireccionales

- Criterio por deformacion —>
(método aproximado)

h = lc/coef

coef: de tabla 9.5.a

h=8cm
Criterio de la catedra
(CIRSOC no especifica

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 31
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94.01 - HORMIGON |

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS J

Losas Cruzadas
Criterio por deformacion I

(método aproximado)

Hipdtesis A: suponemos “Vigas muy rigidas”

Paso 1: estimar el espesor de la losa I

l,= distancia entre puntos de momentos nulos

h > In/coef In=distancié entre bordes internos de apoyos
t = profundidad del apoyo
Por ejemplo segun CIRSOC 201, 82
COND’ICIONES DE LUZ DE CALCULO d min s/CIRSOC
VINCULO 201/82
VOLADIZO 1,051, =l..2.40/35
BIARTICULADA I+ t/3+ /3 <=1,05 |, =l.. 1.00/35
EMPOTRADA I+ t1/2+ t,/3 <= 1,05 | =l..0.80/35
BIEMPOTRADA I+ t1/2+ t/2 <= 1,05 | =l..0.60/35

CIRSOC 201, 1982

¢Qué justifica el numerador en cada caso en el célculo de d min?

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO
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PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

I Paso 1: estimar el espesor de la losa

Alternativamente podria utilizarse:

Sobrecarga 300 500 300 500
Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2
Bordes - SIN MAMPOSTERIA CON MAMPOSTERIA
Relacion de lados
B=2 40 35 25 23
&
B=1 45 40 35 33
£=2 45 38 30 28
&
p=1 50 45 38 36
B=2 48 42 35 33
&
B=1 55 50 42 40

Husni, Manzelli & Vazquez Palligas, “Analisis de los espesores minimos de las losas segun el proyecto de
reglamento argentino de estructuras de hormigén CIRSOC 201-02”, Revista Ingenieria Estructural AIE, 2005.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO
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L

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS

J

Losas Cruzadas

Criterio por deformacién (método aproximado)

I Paso 2: evaluacion de la rigidez relativa viga-losa ¢ Hipotesis A? I

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Relacidon de rigidez Viga-Losa a

Es la relacion entre la rigidez a flexion de la viga dividida por la rigidez a flexion de la losa

AE, 111
a,=—="——"
AE I/

limitada por los ejes centrales de los pafios adyacentes a la viga.

Si ambas tienen la misma longitud e igual calidad de hormigon,

es la relacion entre los momentos de inercia de las secciones sin fisurar.

Si no hay viga,

af:O

l,: Momento de Inercia de la viga.
l;: Momento de Inercia de la losa.

Losas Cruzadas

Valor promedio de los o de todas las vigas de la losa

- Vigas muy flexibles

@, <02

- Vigas con rigidez intermedia 0.2 < e <2.0

- Vigas muy rigidas

afm

>2.0

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO
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94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

L PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS J

L, AEL L,
T4E I/l
cs S 5

Las secciones a considerar son las que se muestran en el siguiente esquema:

- Viga de borde: bwhw< i;V‘VNtZM
172 bwsaft PR
7 3 : :
ﬁ Ib \ hw %/ hw2 -
bw
3

Losas Cruzadas

bwi

Viga Invertida o Semi-Inv.
{hw es el mayor de hw1y hw?)

- Viga interior: bw+2.hw<
s o bw+2hw< | bw+2.(4h)
! 2izq l 2 der l bw+2.(4h) h _
£ 12 A 3 fjl l £ T3
| @ b ‘ hw \\g// hw2 N 7
| | | bw! bw!
T 7. i3 Viga Invertida o Semi-Inv.

{hw es el mayor de hwi y hw2}

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO Lamina 35
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FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS J

| Paso 3: verificacion o correccion de h | Criterio por deformacién
— (método aproximado)

a - Vigas muy flexibles > Se dimensionan como ENTREP. SIN VIGAS

a, <0.2
]”(0.8+f“}

fm
1400
b- Vigas con rigidez intermedia |h >
Losas )~ gr g <20 36+5p(a,, -02)

Cruzadas Sm
1,008+ Sy
1400

c- Vigas muy rigidas |h>———_ —“|| h =29 cm

&, >2.0 36+98

d - En los bordes discontinuos se debe disponer una viga de borde que tenga una relacion
de rigidez a; 2 0,80, o aumentar un 10 % el espesor minimo exigido anteriores.

=

|, se debe adoptar como la longitud de la luz libre en el sentido del lado mayor, medida
entre las caras de las vigas.

., . [ mayor

B es la relacion entre las luces libres mayor y menor =

de una losa armada en dos direcciones. [, menor
ELEMENTOS ESTRUCTURALES - ANTEPROYECTO Lamina 36
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L PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS J

/ Predimensionamiento losas cruzadas \

Resumen de pasos a seguir :

94.01 - HORMIGON |

1- Estimo un espesor (s/ldaminas 16 y 17)
2- Calculo los aif en cada borde

3- Calculo el aufm (valor medio)

4- Calculo B (relacion entre luces libres mayor y menor)

\g:)etermino el espesor minimo (s/lamina 20) /

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
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{ANTEPROYECTO} {PREDIMENSIONAMIENTO} [ANALISIS DE CARGAS} [SOLICITACIONES} { DIMENSIONAMIENTO

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
I—

| ANTEPROYECTO PROPUESTO PEDIMENSIONADO | | S/ PLANTA TIPO

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO Lamina 38 19
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ANALISIS DE CARGAS

EN LOSAS

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 39

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

ANALISIS DE CARGAS EN LOSAS ]

En este curso consideraremos solo:

Cargas en losas:

D: CARGA PERMANENTE (Dead Load)
L: SOBRECARGA o CARGA UTIL (Live Load)

D: permanente (dead load)

L: sobrecarga (live load)

Lr: sobrecarga azotea (roof live load)
W: cargas de viento (wind loads)

E: efectos de sismo (earthquake effects)
T: temperatura, contraccion, creep
(cumulative effect of temperature, creep,
shrinkage, differential settlement, and
shrinkage-compensating concrete)

S: cargas de nieve (snow)

F: cargas de liquidos (fluids)

H: cargas del suelo (loads due to lateral
pressure of soil, water in soil)

Combinaciones de Cargas a considerar (Cargas mayoradas):

U=1

U

=1,4D
2D+1,6L

D: CARGA PERMANENTE = PP + CM

PP: PESO PROPIO DE LA ESTRUCTURA
CM: (CARGA MUERTA) PESO DEL RESTO DE LA CONSTRUCCION

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 40
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| ANALISIS DE CARGAS EN LOSAS ]

z

o

5]

=

o

2

. Reglamento

3|  cIrsoc 201-2005
Art.9.2.1

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

¢ Por qué se distingue L de Lr, si ambas son sobrecargas? Porque la lista de
combinaciones que da el reglamento no es soélo para losas.

Entonces, cuando en la estructura intervienen cargas debidas a nieve, viento, etc., esta
nomenclatura permite distinguir las sobrecargas a combinar.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 41
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Reglamento
CIRSOC 101-2005
 SOBRECARGA L |

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO
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FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
94.01 -

Reglamento
CIRSOC 101-2005
 SOBRECARGA L |

ELEMENTOS ESTRUCTURALES - ANTEPROYECTO Lamina 43
| ANALISIS DE CARGAS EN LOSAS ]
_ D: CARGA PERMANENTE
3
o
=
['4
o
I
2
3 DISTINTOS ESPESORES Y

CARGA PERMANENTE (D)
PESO PROPIO DE LALOSADE H°A® =
PESO DEL CONTRAPISO
PESO DE LA CARPETA DE ASIENTO
PESO DEL SOLADO
PESO DEL CIELORRASO
> MAMPOSTERIA SOBRE LA LOSA

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

YV V V VYV V

CARACTERISTICAS

SE REQUIERE
PREDIMENSIONAR !!

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 44
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FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Reglamento
CIRSOC 101-2005

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 45
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Reglamento
CIRSOC 101-2005

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 46
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L ANALISIS DE CARGAS EN LOSAS

HORMIGON |

94.01 -

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

CARGA PERMANENTE

ELEMENTOS ESTRUCTURALES - ANTEPROYECTO Lamina 47
o
cZ
50
50
5=
4
wo — —
I
o,
Q
C -
Le
O <
(T2
2
g |
c
o
o
<]
£
[
[=] § —
|
<
o
2
[
| MAMPOSTERIA EN LOSAS | [ s/PLantaTIPO
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| ANALISIS DE CARGAS EN LOSAS ]
EN LOSAS UNIDIRECCIONALES Y VOLADIZOS
8 % Segun la direccion de la mamposteria
=1
g g Caso 2: Carga
» g ) perpendicular a la
":,:: Cgso I: Carg? enla direcc. de calculo
o . direcc. de célculo
$53
o<
é’ o
: [d]
[«
©
[<]
g d
<
I
2
(T8
/ )
Caso 1: Cargaenla )
direcc. de calculo Caso 2 Carga
perpendicular a la
direcc. de célculo

ELEMENTOS ESTRUCTURALES - ANTEPROYECTO Lamina 49

| ANALISIS DE CARGAS EN LOSAS J

EN LOSAS BIDIRECCIONALES

Tenemos el problema de resolver el conjunto de placas planas.

HORMIGON |

Alos fines didacticos utilizaremos el método aproximado de resolucién de
placas planas rectangulares de Marcus-Ldser. Entonces debemos aceptar
las hipétesis de ese método y una de ellas es: carga uniformemente
distribuida; por lo tanto

94.01 -

SUMAR EL PESO DE TODA LA MAMPOSTERIA UBICADA
SOBRE UNALOSAY DIVIDIRLO POR EL AREADE LA
MISMA

(Carga prorrateada)

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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ANALISIS DE CARGAS EN LOSAS

EJEMPLO DE PLANILLA DE RESUMEN DE CARGAS Y COMBINACIONES

8=

50

8

=3

& E ANALISIS DE CARGAS EN LOSAS S/CIRSOC 2005

wo Comb.1 14 00

» . Comb.2 12 16

gs POS | P. PROPIO | CONTRAPISO| PISOS (cm) CIEIOR. |MAMPOSTERIA D L Ul u2
o< esp.| P.P. |lesp.| PESO |esp.| PESO |esp.| PESO| Esp | PESO |(Kg/m2)|(Kg/m2) (£/m2) | (t/m2)
geo 1] 9| 225| 8| 128 2| 40| 2| 32 0 425| 200| 0.60 | 0.83
ﬁ 2|12 30| 8| 128] 2| 40| 2| 32 0| 500, 200| 0.70| 0.92
5 3| 9| 225 8| 128 2| 40| 2] 32 0 425| 200| 0.60 | 0.83
© 4|10 250| 8| 128| 2| 40| 2| 32 0 450| 200| 0.63 | 0.86
[]

a

[]

o

|

<

o

=2

[
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8=z

50

)

£Z

e}

-

@

€ = 4

oo

83 ANALISIS DE CARGAS

=3

S

k7

: EN VIGAS

o

]

Q.

[

o

|

<

)

=]

[
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L ANALISIS DE CARGAS EN VIGAS

HORMIGON |

PESO PROPIO DE LA VIGA de H° A°
REACCIONES DE LAS LOSAS

94.01 -

YV V V V

“apeadas” sobre la viga)

Cargas que actuan sobre las vigas:

PESO DE LA MAMPOSTERIA (que esta sobre la viga)
CARGAS CONCENTRADAS (de vigas o columnas

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 53

| ANALISIS DE CARGAS EN VIGAS | | |

REACCIONES DE LOSAS

METODO DE LOS

- HORMIGONI

R1=81*q/Lx

2]
s
=
g
E TRAPECIOS Y / v R2=S2*q/Lx
i TRIANGULOS ! v ! R3=S3*q/Ly
g rd R4=84*ql/Ly
53 £ VALE PARA LOSAS
83 CRUZADAS Y
S L UNIDIRECCIONALES
g R1
8 .
p S1 1
3 6n
a /de 2 = -
| e A~
. -
g
> R
2 > S3 S4__|R4 R3_S3 ST |Ra
AD — <45
< e -
A Js o[ 1
IR |
R2 R2
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L ANALISIS DE CARGAS EN VIGAS

HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
94.01 -

REACCIONES DE LOSAS

I PLANTA TIPO I

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO

Lamina 55

L ANALISIS DE CARGAS EN VIGAS J
-
4
EXe]
89
-
e}
I
@
83
O <
g (2]
3
5
o
g
Qo
a
<
o
2
(T8
MAMPOSTERIA SOBRE VIGAS I PLANTA TIPO I

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO
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| ANALISIS DE CARGAS EN VIGAS ]
Ejemplo: Cargas en Viga V411 V469 -D

"= P= Reacc. V469
£3 V469 - L
8
=2 — l
»
fio
T l |
3 ]
5 [ ]
g < \ 4
s A 2\
5 -
§ ppV411 | ppVa11
s = Mamp. L p
§ Reacc L413D | Reacc 414D
J; Reacc L415D | Reaccl415D |
g Reacc L413L | ReaccL414 L
[T

ReaccL415L | ReacclL415L L

Uu=14D
U=12D+16L

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO Lamina 57

PREDIMENSIONAMIENTO
DE COLUMNAS

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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L PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS J

Meétodo valido sélo para predimensionar porque no incluye
ningun tipo de solicitaciones de flexion, ni de primero, ni de
segundo orden:

Método por areas de influencia

HORMIGON |

94.01 -

1- Se define para cada columna un “area de
influencia”, graficamente.

2- Se adopta una carga total promedio:
Para viviendas: 800 kg/m?
Para Oficinas: 1000 kg/m?
(incluyen cargas muertas y cargas utiles)

3- Se obtiene para cada columna su carga total
estimativa, multiplicando su area de influencia por la
carga media adoptada.

4- Se aplica la “férmula de adiciéon” de la que se
obtiene el area de hormigon necesaria.

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
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L PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS J

HORMIGON |

94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

AREAS DE INFLUENCIA I PLANTA TIPO I

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO Lamina 60
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FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS J

N, =D _+D_  LeydeAdicion - ULS
Ug]aba.’ N = Asmt'f‘v + Ac'j;” f: = 085‘f;_I

sgiobal N — Asror f +f"
Sy c
Ac Ac
Ugfobnl N

Area de columna estimada

=
“T 001/, + f,

N A Esfuerzo normal dltimo fC Resistencia especificada del hormigén
) Esfuerzo tltimo en la armadura f1 Resistencia especificada del acero
L L, A Seccién de armadura total
{3 Esfuerzo Gltimo en el hormigon stot
©
stol R olacié | drea d 14
U bt Coeficiente de seguridad global elacion entre el area de acero y el arca
o (Adopto en esta ctapa: 2.10) A, de hormigén. Adopto en esta etapa: 1%
ELEMENTOS ESTRUCTURALES - ANTEPROYECTO Lamina 61
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CONCEPTOS BASICOS PARA
ELABORAR LOS PLANOS DE
ENCOFRADO
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[ PLANOS DE ENCOFRADO }

[/ . . .

£2Z| Nro. de las Columnas, dimensiones, punto fijo.

09 . . . . . .

35| Senumeran como se escribe, o sea de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo.

g . . . . . ,

i 2 En los pisos sucesivos, la misma columna tiene el mismo nimero.

>

@ +| Acotar los filos fijos. En las dimensiones se menciona primero la horizontal y luego la

§ 3| vertical.

o<

oo

2

k]

5 L

3] S |

g 45/25 |

2

[

o

I

<

o

=2

o
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[ DATOS A INCLUIR EN LOS PLANOS DE ESTRUCTURAS }

[/ R . . . I

£Z| Nro. de las vigas, dimensiones, aclarar cuales son ménsulas.

g g Se numeran similar a las columnas, primero la vigas que estan en la direccion horizontal y

IL/'; °o‘ luego la direccion vertical, esta ultima vista desde la derecha, a cada nivel le corresponde

> T | una centena, el primer nivel es desde el 1 al 99.

g 5| Las dimensiones, se menciona primero la que se ve o dibuja o sea el “bw” (ancho) y luego

g S| ladimension que no se ve, o sea el “h” (altura total).

B

c

o

o

<]

2

[

o

I

<

o

=)

[
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[ DATOS A INCLUIR EN LOS PLANOS DE ESTRUCTURAS

Nro. de las losas, espesor,
direccion de la armadura
principal.

Se numeran idem columnas, por
centenas en cada nivel.

94.01 - HORMIGON |

Se indica el ntimero y el espesor
total en el globo identificador.

Algunas veces se indica ademas la
armadura a colocar, y la direccion
de la armadura principal

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO
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94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

FIN —

PREDIMENSIONAMIENTO y
ANALISIS DE CARGAS

GRACIAS POR SU ATENCION !

ELEMENTOS ESTRUCTURALES — ANTEPROYECTO
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94.01 -

HORMIGON | (74.01y 94.01)

SOLICITACIONES EN VIGAS

[

PROCESO DE DISENO DE UNA ESTRUCTURA ]

HORMIGON |

94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

{ 1- IDENTIFICACION DE LAS NECESIDADES DEL PROYECTO }

‘ 2- ANTEPROYECTO DE LA ESTRUCTURA ‘
(PLANOS CON ESQUEMAS ESTRUCTURALES)

3- DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
(MEMORIA DE CALCULO)

3.1- PREDIMENSIONAMIENTO

[/V Eo=
[

<1
3.3- CALCULO DE SOLICITACIONES

~>
3.4- DIMENSIONAMIENTO }

Proceso Iterativo !!

4- DOCUMENTACION PARA LA OBRA

3.2- ANALISIS DE CARGAS J
]

(PLANOS DE ENCOFRADO, PLANOS DE DETALLES CONSTRUCTIVOS,
PLANILLAS DE ARMADURA, ESPECIFICACIONES TECNICAS)

SOLICITACIONES EN VIGAS ‘ Lamina 2
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SOLICITACIONES EN VIGAS Lamina 3
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DIAGRAMAS DE MOMENTO Y CORTE

P.
W

C4UJ

Lhcs %MM

94.01 - HORMIGON |

T T

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

SOLICITACIONES EN VIGAS ‘ Lamina 5
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Fuente: Alberto H. Puppo, “Calculo limite de vigas y estructuras aporticadas de hormigon armado”.
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[ PLASTIFICACION DEL DIAGRAMA DE MOMENTOS

HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
94.01 -

SEA MAYOR O IGUAL QUE 7,5%0 EN LA SECCION EN LA CUAL SE
PLASTIFICA EL MOMENTO.

MAXIMO ADMISIBLE POR REGLAMENTO: 1000 &t o 20%, SIEMPRE QUE &t

SOLICITACIONES EN VIGAS

Lamina 7

[ PLASTIFICACION DEL DIAGRAMA DE MOMENTOS

C4 c5 | C6

HORMIGON |

94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

OJO CON LOS
VOLADIZOS!!

SOLICITACIONES EN VIGAS ‘

Lamina 8
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[ VERIFICACION DE MOMENTOS MINIMOS DE TRAMO

Si no se hace envolvente, deben considerarse valores minimos de momentos

” —
£ 3| positivos de tramos
50
o=
- I | ©° R
0
":g ey = A
e T s A B
55 w [ ) : w [ .
83 ' 14.22 24 '
E | - ' |
@ M.
5 . \/ .
o
g | I
[-%
[ . . B
[=]
I
: —
[11]
2
E ‘

I

|
..
|

correspondientes a considerar los extremos continuos como empotramientos

perfectos.
SOLICITACIONES EN VIGAS \ Lémina 9
[ DIAGRAMA DE MOMENTOS MODIFICADO

83

EXe]

88

EZ C4 c5 C6

& x | | \ \
I A pay AN

[

S5 | | |
oo

O < .

g (2]

B M. |

[<] .

©

g | | | |
[

3 .

|

g | | -
2 V.

fra |

| \ \ \
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[ MOMENTOS DE DIMENSIONAMIENTO SEGUN APOYO ]

HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
94.01 -

Fuente: Comentarios CIRSOC-ACI 2005.

SOLICITACIONES EN VIGAS

Lamina 11

[ DIAGRAMA DE MOMENTO REDUCIDO POR TIPO DE APOYO ]

C6

- HORMIGONI
O
B
0
(&)}

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
94.01
<

U

SOLICITACIONES EN VIGAS
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| DIMENSIONAMIENTO A FLEXION: SECCIONES CRITICAS |
8z
50O
§§ C4 cé6
52 | © | |
I = :
3 '
- 2 4
§§ I I 3 |
g M. | |
3 ' 2 I 4 -
2 | 3 |
8 . .
I
<
S V. ‘ \I
| |
SOLICITACIONES EN VIGAS Lamina 13
[ REDUCCIONES DEL DIAGRAMA DE CORTE ]

HORMIGON |

94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

h

b=b,

Fuente: Wight-Mac Gregor, J.
“REINFORCED CONCRETE —
Mechanics and Design”
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[ REDUCCIONES DEL DIAGRAMA DE CORTE
z R RS N
9 Wy
2 UJ/: N i
o cal —lics y

—H
—o

94.01
—p
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SOLICITACIONES EN VIGAS
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[ DIAGRAMA DE CORTE REDUCIDO

HORMIGON |

94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

SOLICITACIONES EN VIGAS
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- HORMIGON |

FIN SOLICITACIONES EN VIGAS
GRACIAS POR SU ATENCION!!!

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
94.01
S

SOLICITACIONES EN VIGAS

Lamina 17
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HORMIGON |

94.01 -

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

HORMIGON | (74.01 y 94.01)

94.01 -

+  COMPATIBILIZACION DE APOYOS

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

tangenciales

TORSION —> Armadura de torsion

Alivianamiento por torsion

SOLICITACIONES
EN LOSAS
[ TEMARIO DE LA CLASE ]
é . SOLICITACIONES EN LOSAS
E FLEXION —> Calculo de armaduras de losas
B CORTE —> Verificacion de tensiones

Losa cruzada — Losa cruzada

Losa cruzada — Losa unidireccional

SIEMPRE ENTRA EN
JUEGO UNA
LOSA CRUZADA

Losa cruzada — Voladizo

SOLICITACIONES EN LOSAS

Lamina
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PLACAS PLANAS:

ES EL LUGAR GEOMETRICO DE LOS PUNTOS COMPRENDIDOS ENTRE

z

S DOS SUPERFICIES QUE EQUIDISTAN DE UN PLANO MEDIO.
=

& TEORIAS DE ANALISIS:

T Lineales

- 1. ELASTICAS

o No lineales

<

o

2. PLASTICAS

3. VISCOELASTICAS

METODOS DE CALCULO

Elementos finitos

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

1. COMPUTACIONALES
Diferencias finitas

diferenciales
2. MANUALES

Exactos =—3» Resolucion de las ecuaciones

Aproximados —3> MARCUS-LOSER

SOLICITACIONES EN LOSAS

Lamina b

UNIDIRECCIONALES  ancho unitario ) = -

[ TIPOS DE LOSAS ]
= %
5| voLabizos = Vigade - _
s ancho unitario Unica alternativa
s
T
' A i\
3
5 LosAs > \Vigade
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¢~ Tipo1 Tipa 2 Tipo 3
LOSAS Método aprox. §
CRUZADAS (Marcus-Léser) < 104 Tipos  Tipos

<}
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VOLADIZOS

Modelo de caélculo:
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"
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L401
m

Se puede
subdividir

L402
1

LOSAS UNIDIRECCIONALES AISLADAS

Modelo de calculo:

c5

c101
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CHe

L419
"

L420
"
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LOSAS UNIDIRECCIONALES CONTINUAS

Modelo de caélculo:

T

_¢_@ E_
"

L4198
"

SOLICITACIONES EN LOSAS
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1
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LOSAS CRUZADAS AISLADAS

Modelo de calculo:
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LOSAS CRUZADAS CONTINUAS

Modelo de célculo probable:

Modelo de calculo definitivo: I:> Surge de compatibilizar apoyos

L4198
"

L420
"
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ca8 c102
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Y
T
&

— cH e

LOSAS CRUZADAS CONTINUAS

Modelo de célculo probable:

Modelo de calculo definitivo: I:> Surge de compatibilizar apoyos
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ESCALERA M
Esquema real: " Af‘
Wy, (T
Modelo de calculo:  —
SOLICITACIONES EN LOSAS Lamina b
[ VOLADIZOS }

Momento méximo en apoyo:

Wiy ] Tl
Mu ap [ﬂ%]: 2 +Rr[n7m]'i[m] +H"[m/m]‘h[m]

Carga horizontal en /
sistemas de proteccién
(Ver CIRSOC 101)

Mu [KNm/m]
LA ARMADURA DE TRAMO SE

CALCULA CON EL MOMENTO DE

[TV » v e

94.01 - HORMIGON |
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VOLADIZOS ]

HORMIGON |

W [KN/m?)

Corte maximo:

Pu [KN/m]

94.01 -

AR ORI

m

g | I Vu[K%] - w”[KN
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SOLICITACIONES EN LOSAS
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UNIDIRECCIONALES ]

Momento maximo en tramo

1

=z

[e]

o

2 | Wu [kNm?]

S

I

2 [T
=Y

i [

T W[ KN/ | "’[m]z
% S

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

WW —————— | NO EXISTEN MOMENTOS

Mu [KNm/m]

DE APOYOS !!!

Vu [KN/m]

SOLICITACIONES EN LOSAS

Lamina
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[ UNIDIRECCIONALES }

Wu [KN/m?]

94.01 - HORMIGON |

Mu [KNm/im]

R

Vu [KN/m]

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Corte maximo:

LARS
Villag/|=——5

SOLICITACIONES EN LOSAS

Lamina b

[ UNIDIRECCIONALES }

W2 [KN/m?)
Wul [KN m7]

94.01 - HORMIGON |

1i . &

- la _
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Momento méaximo en apoyo

2
Wl v/ ] o
Muap [m% F —2

Si existen, considerar carga vertical
horizontal en extremo de voladizo.

Momento méximo en tramo

Mu I3 [K.Vr%:}: Ra[}'ﬁ'\%’] "la[m]

Corte maximo:

Segun relaciones de luces y
cargas en losas
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Lamina
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[ LOSAS CRUZADAS - Hipotesis }
» 2| HIPOTESIS DE ESTUDIO
:8
55 1°- Lateoriaes lineal en cuanto alas deformaciones.
»
dg
o,
g -
.g 2 ow 1 ow 1
— <<l — <<
S ax oy th
g & ow)’
3 —V) ~0; Dlso
° Ox oy
& a a<b
o
I
<
o
2
w w: componente del desplazamiento en el eje z
Se cumple con w <0.05 a
SOLICITACIONES EN LOSAS Lamina b
[ LOSAS CRUZADAS - Hipoétesis }

No puede haber agujeros ni cargas concentradas.

” —
cZ

3

[T . . .
£2| 2°- Sedesprecian las deformaciones producidas por esfuerzos
[/}

wol de corte, paraello debe ser:

>
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94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

[ LOSAS CRUZADAS - Hipotesis }

3° - Las deformaciones especificas en la direccion perpendicular
al plano son despreciables, al igual que las tensiones.

Esta condicion excluye la accion de cargas concentradas, ya que en su
punto de aplicacion las tensiones serian elevadas.

SOLICITACIONES EN LOSAS Lamina b
[ LOSAS CRUZADAS - Hipétesis ]
2z ,
5 S 4° - Para placas planas sin esfuerzos membranales, el plano
Ss| medio esindeformable, o sea:
4
[/}
il 9 Ex, =Ex._,=0
.
[}
C -
=R
83 &y =&y.,=0
B
8 Se cumple estrictamente si: - la superficie deformada es desarrollable
S - los apoyos son deplazables
g
=]
J; Puede considerarse aproximada si: W < 02-h
5
8
- Teoria no lineal —» Efectos de 2° orden.
Si hay esfuerzos membranales:
- Tensiones elevadas, en el plano medio.
SOLICITACIONES EN LOSAS Lamina b
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[ TORSION EN LOSAS CRUZADAS }
8z FUNCIONAMIENTO ESTRUCTURAL DE LAS PLACAS
50
s 8
2=
® g Bordes simplemente apoyados
": T Esquinas impedidas de levantarse
[
]
C -
oo
o <
oo e
2
?
c
o
o
g
o
[
QI Lineas isostaticas \
<
m
=2
[
Esquemall Esquemalll
SOLICITACIONES EN LOSAS Lamina b
[ TORSION EN LOSAS CRUZADAS ]

El funcionamiento de la placa puede estar representada por dos esquemas:

Esquemall Explica el comportamiento en el centro de la placa
Asociado a los momento de tramo (Mu,,Mu,)

94.01 - HORMIGON |

Esquemalll Explica el comportamiento en las esquinas de la placa
Asociado a los momentos torsores.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

P N Tensiones de
X ) ’ traccion
Tensiones de
X X compresion
Fisuras Fisuras
En cara superior En cara inferior
SOLICITACIONES EN LOSAS Lamina b
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[ TORSION EN LOSAS CRUZADAS

Losa formada por vigas paralelas

Sin deformacién

ﬁ Cﬁ Con deformacién
RIGIDEZ A

Momento >
torsor TORSION

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Vu,
Vu,

SOLICITACIONES EN LOSAS

Lamina b

[ LOSAS CRUZADAS — Método de Marcus-Loser

METODO APROXIMADO DE MARCUS LOSER - Validez del método

1°- Losas cuadradas o rectangulares, apoyadas en sus cu
bordes. Sin presencia de huecos.

2°-  Condiciones de borde:

JEIEIEIETE

Empotramiento perfecto 6 articulacién perfecta

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

atro

3°- Consideraindeformabilidad de los apoyos. Es decir, vigas
rigidas
4° - Las cargas actuantes deben ser uniformemente
distribuidas.
SOLICITACIONES EN LOSAS Lamina b
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94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

[ LOSAS CRUZADAS — Método de Marcus-Loser

*Se consideralalosa formada por fajas de ancho unitario, en las
direcciones x e y.

’ ,,,///////// 2

*Las dos fajas centrales, de cada direccion, tienen el mismo
desplazamiento en el punto central.

Je=Jr

SOLICITACIONES EN LOSAS

Lamina b

[ LOSAS CRUZADAS — Método de Marcus-Loser
” —
£3 . - . -
2@| - Segun las condiciones de apoyo, en ladireccion “x-x" y en
%E la“y-y “, el esquema estéatico puede ser diferente para cada faja.
f9
o,
[}
8 En x-x e
£ ly )
2
3 Eny-y A A
o |y
g
s IX
(=]
I
<
i 2 S
[ En x-x % | §
X
ly -(:b— 1
S
Enyy A §
X ly
SOLICITACIONES EN LOSAS | Lamina @
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[ LOSAS CRUZADAS — Método de Marcus-L6ser }
- 4
a : @-w, -l
£ § Sii f=——1
o 384-E-1
f
0
i
0 4 4
o ' . w -l w,-w, -l
55 foofy = fr=Ttete s =Tt () (=1
S < 384-E-1, 384-E-1, o
g o b ]
&
c
S 2
2
: . wol w,, 1,
g Siendo: Mux = —= = Muy ==~ 2)
[ m_ m
a = y
I
3
=2 . = . - = -
2 Llamando: w, =x-w, W, =p-W,
/ @
y v
£=— ,  @T=—
IY wx
SOLICITACIONES EN LOSAS Lamina b
[ LOSAS CRUZADAS — Método de Marcus-Loser }
g E 4 4
29 De (1) T Wyl = @y Wy ,_\-
68 .
2= 4 4
» X w.\‘ K- w, - ].\‘ = w\- P W, ]J'
wo
>-I 4
2 . I,
55 S T
O < x
(T2
2
2 Como: k+p=1 = k=o-(1-x)-&*
© 4
g e TE
3 Entonces: I
I
§ __ 1 f (& vinculos)
o l+@ &'
av, 12 aw, 12
De (2) Mu :w Mu :L (3)
X m, Yy m,
SOLICITACIONES EN LOSAS | Lamina @
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Reemplazando en (3)y (4) :

[ LOSAS CRUZADAS — Método de Marcus-L6ser }
- =
£3 Por latorsion resulta:  Mu  =v_-Mu, (4)
g 9 ¥ max
=]
ne Mu, =v,-Mu,
T max
[
Q
C -
o
83 K
) donde: v =1-—"——+
3 0.15-m, -¢ Alivianamiento
8 P X por torsién
[<] =]l-—
5 Y 015-m,
g :
I
<
[11]
=2
T

KU,

2 3
M{,\ = * l“"n h",\ Mf =a -Wu " II: Mu en KNim .
max m Y X inax m
N = X . 2 X KN
Mu _ P b w, if MIJ‘HW ﬂ w, [.T w, en [ml:'
Ymax mv .
SOLICITACIONES EN LOSAS Lamina o
[ LOSAS CRUZADAS — Método de Marcus-Loser ]
8=z
53 En los apoyos: P
gE Xu = u 'x
4 r
gQ w I
D WP o
7. Yu:P »
C - .
85 !
83 -
g Coeficientes:
[}
=
3 S g—é
(&
S A A A §
g
e m; 8 14.22 24
< w: 5 2 1
=) .
2 r - 8 12
MPORTANTE:
Si se utilizan tablas que consideran el alivianamiento por
forsién, debera colocarse la ARMADURA DE TORSION en las
esquinas de las losas.
SOLICITACIONES EN LOSAS | Lamina @
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CRUZADAS - TIPO 1

[KNm/m]

[KNm/m]

8z : Ly Simplemente apoyada
- . .
2 S en ambas direcciones
2=
? X —
w g Lx [
> —
8. Cevix ) (“:() (‘h’:{) € ik o B /
T30 05877 So20%8
g S 0.01108 0.07989 131 0.05949 0.02020 [\ [m] \ ﬁ
— . 0.01180 0.07851 132 0.08020 0.01983
8 ; 0.01215 0.07713 133 0.08091 0.01947
g 001271 0.07575 134 0.08181 001911
[ 001328 0.07438 135 0.08231 001870
0 001385 0.07301 138 0.06300 001842 Momentos de Tramo
(= 0.01444 0.07184 137 0.08389 0.01808 e —
(] 0.01503 0.0702% 138 0.08437 0.01775
%) 001563 0.06854 1.39 0.08505 001743
! omez3 o.ceret 1,40 0.08572 01711 E
[<] % 08829 141 0.08639 0.01880 ﬂd = - .
2 p0i248 142 0.08705 0.01849 Uy max™= & Wy Iy
@ 143 0.08770 0.01618
Q USTE o 1.44 0.08835 0.01590
€.01935 0.08114 1.45 0.08899 0.01581
I 0.01998 0.059%0 1.48 0.080982 0.01532 2
< oozoss | o0sees 147 oorzs | o0ws0s Mu, o= Bw, -1,
m 0.02127 0.05747 1.48 0.07087 0.01477 J J
=2
[ 117 004915 002823 187 0.09010 0.00737
118 0.04891 002574 188 0.09047 0.00724
119 0.05000 0.02526 189 0.09084 0.00712
120 0.05181 002473 190 009120 0.00700
o | o | ot | B | ooeme | come NO EXISTEN
122 0.05290 002388 182 0.09192 0.00670
1z ooss | oozms 152 oosz7 [ nooses MOMENTOS DE APOYOS
124 0.05439 002200 194 009281 0.00854
128 o.08813 00288 198 0.09298 0.00843
128 0.08588 002216 198 o.05228 0.00832
127 0.05658 002175 197 0.08381 0.00022
128 0.05732 002135 198 0.05394 0.00011
12 005808 00209 199 0oosze 000801

SOLICITACIONES EN LOSAS

Lamina b

CRUZADAS - TIPO 2a

8z O by Empotramiento en
= j
o v
20 un borde “Y [
g =
2= T K
- L
i X
wo (=i a B P Eiyib x P
T (X 130 901z0 | 08172 (23
0. 001222 | oomar 028571 07423 131 ooz | ossos o198
[ o. ooiars | ooesss | oz2sss 0.7302 132 oo | ozsam 0.1184
Q 0. 02825 omTs 133 oomeo | osser onz
g g o. 0.7045 134 001182 08356 0.1104
o c of 06914 135 001124 05925 0.1075 d
S|l ¢ oo | 13 s | 225 | oo | Momentos de Tramo
[TN-] [ 0.0850 137 0.01071 05380 0.1020
= [ 0.8517 138 001048 09007 0.0953
s o. 0883 139 001021 05032 0.035
» o 08248 140 000887 05087 00842
c o. 0811E 141 0.00374 05081 00515 2
o o 0.5531 142 0.00851 05104 o.0a% M,l =W ,7
%) 0] 0.5848 142 0.00529 0s127 0.0873 X max u x
0sTiE 144 0.00307 05145 0.0881
o 05883 145 ooese | osimo 0.0830
- 05452 148 oooss | 05151 0.080%
Q. 0532 1.47 0.00848 08211 0.078%
@ ooures ostse | 1es comer | s | oo M. =p-w
(=] 0. 0.5008 149 0.00808 05248 0.0751 y max u
| oo 0.4341 150 00070 | osaes 0.073z
< [ o042 | 00202 0.7854 02148 150 00580 | 000413 [EE 0.0387
o 111 003 | 002049 0.7918 0 151 005344 | op04DS 05841 0.0358
112 ogamm | ooy 0873 02027 132 ossasa | ooo3s nse4s o032 d
S ||| Bz|im|dm| E || @2| | s | Momento de Apoyo
[TH 114 o027 | oot 0.8088 0.1915 134 ogsEza | ooo3st LEH o.0337
115 ooar2 | oomeds 0.5139 0.1801 185 0.5 000374 05670 0.0330
118 004118 | 001503 05151 01508 138 005513 | op03eT 05677 0.0323
117 oo4e0 | o0omss 0.8241 0.758 137 ogsws | opo3ss nsesz o7
11 | oomm | oown | omw | oo 138 | oosss | omae | oseso | ocaw 2
113 0:04245 001871 08337 0.1883 18% 008851 000348 [E 0.0304 X u = Z-w [
120 o004z | ommezs 0g383 01817 130 osses | 00033 09702 0.02%8 max u x
121 o047 | oomss o.8427 0.1573 151 oosErs | opo3a 05708 0.02:2
122 o047 | 001348 0.8471 0.1529 152 ogsser | opo3z 05714 0.0288
123 oouo7 | oosn 08512 01488 193 00ssss | 00032 09720 0.0280
124 o0u4s | 00M73 0.858 0.1447 154 oot | ooo3 09725 0.0275
125 oouss | ooy 08552 1008 155 ooeczz | opozss 08731 0.029
128 ooz | oo 08830 01370 158 oo | opo3ne 05738 0.0204
127 o480 | oorasr 0.887 01333 157 ooe0ss | opozes 09741 0.02%
128 oouse | oorau 0.5703 01237 198 ogeoss | opozer 09748 0.025¢
128 opee2 | ooz 05738 01282 159 ooeoes | ooozss 09751 0.0249
& mry B @ -] x & mrly B a ] x

[KNm/m]

[KNm/m]

[KNm/m]

SOLICITACIONES EN LOSAS

Lamina
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[ CRUZADAS - TIPO 2a J
gz O | v Empotramiento en
=
o ng” y
29 un borde “X &b p
s ¥ Lx # I8 [m] p
b4
")
w o E i @ B K ] Ely/ @ B K ]
T 050 N I R T30 OoweT | 0010 | 05T T
o 081 ooz | oorar | o2sm 0.1429 131 oparez | oomms | ossos 0.1
' 082 oo1zrs | ooesss | o2ese 0.7302 132 ooar | ooios | ossm 0.1184
@ of | ovn | seme | om | oim | IE | i | oo | o2w | ovn | Momentos de Tramo
hy 084 001375 0.08885 02955 0.7045 124 004803 0.01152 088% 0.1104
oo 085 ootezr | ooesis 03088 0.8514 138 006835 | 001124 08925 0.1075
o< 0.8 001479 0.08381 03217 06783 138 004887 0.01087 08953 0.1047
oo 087 o152 o.eas0 137 onssss | oowor | osseo 0.1020
S 088 001584 0.8817 138 opsszs | ooies | osoo7 0.8
2 e e Fl I e R horll I - | D Y —a-w. -1.° |[KNm/m]
7] 070 001891 06249 140 oossss | oomer | osom 0,094 X max u ‘x
c o 001745 06115 141 oosors | ooosrs | osost 0.0919
o or2 001758 05581 142 oosar | oomset | ostos 0.08%
073 0.5848 143 oosors | oomes | esz 0.0873
o | N e | s | | | | o >
° o 05583 145 oos130 | ooess | oso | oosm Mu - B-w -l [KNm/m]
S 0.5452 148 oostst | oosess | osis 0.0809 v max uly
o 05322 147 oos8s | ooomee | osen 00788 - R
[] 05194 148 005209 0.00827 05230 00770
a 05008 145 | oos2m | ooome | os2es | oorm
| 0.4941 150 oos2ss | ooorso | osess 0.072
< 002102 07854 02148 130 005830 000413 03633 0.0%67
= T | e | o | o i | iz | s | Momento de Apoyo
=) oo | o 02027 182 ooox7 | oses 00352
= oo | om0 0.1870 183 oooxss | osese 0.034
(T8 0.01897 05085 01915 184 000381 09683 00337
ooieas | osim 0.1881 185 osoars | osero 0033
ooe0s | osst 01209 188 ooowr | osers 00323 1
oorss | ose | owm 187 oss | oses | ooanr 2
001714 0.82% 0710 138 000352 05820 0.0310 Yu = ——p- w -i [KNm/m]
ooenn | oswr 01083 189 ooome | osees 00304 max u ty
ooiezs | o 01817 130 osoxss | ost02 0025 8 -
ooises | oear 01573 191 oooxz | osws 00252
oot | osam 0.1529 192 osoxs | osm4 0.0288
ooisit | ossiz 01438 153 ooz | osiz20 0.0280
oonrs | osssa 01447 194 ooo3s | oses 00275
ooy | osss 0.1408 155 omoms | os7at 0.0289
oowz | osen 01370 158 ooowz | oswe 0.0284
ooizer | osser 01333 157 opozss | os7at 00259
ooz | osron 0.1297 158 opo2sr | osme 0.0254
01282 193 opozes | osst 00249
E by B a ] x £ by a ] x
SOLICITACIONES EN LOSAS Lamina

L CRUZADAS - TIPO 5 }
- : o
8= _(:)_ Ly Empotramiento en
»
2 S dos bordes “Y ﬁ
22| P
7] Lx
wo
> T[] & yrix o B 1’3 P £ ly/Ix o B 'S ] K-
0 ., 0,60 |0,00721 | 004836 | 0,2088| 0.7942 || 1,30 | 0,03050 | 0,00924 | 0.8510 | 0,140
2 - 061 | 0,00757 | 004755 | 0,2169 | 07831 131 | 003069 | 0,00901 | 0.8549 |0,1451 Momentos de Tramo
FE-) 062 0,00794 | 0,04673 | 0,2281 07719 132 0,03088 | 0,00880 0,8586 | 0,1414
‘G || 063 |o000831|004591|02396| 07604 || 133 |o003106|000858| 08622 |0.1378
S ||| o0& |oo00868|004508]02512| 07488 |[ 134 [003124|0,00837 | 08657 |0,1343
= 065 |0,00907 | 0,04426 | 0,2631| 0,7369 135 | 003142000817 | 08692 |0.1308 Mu.\' max = o -W“ 'lx [KNm/m]
17] 066 |000945 004343 02751 07249 || 136 |o003159|0.00798| 0.8725 |0.1275
g 067 0,00, oL l?ﬂ'&n%;i 07127 137 003176 | 0,00778 0,8757 | 0,1243
o u‘sa/ 2 \2.34179 [} ‘3‘7005 1,38 | 003192000760 | 08788 |0,1212 2
. 0 6! 0,01063 139 0,03209 | 0,00742 0,8819 |0,1181
i) 0,70 0110 1,40 | 003224 | 0,00724 | 08848 | 01152 MH‘. max — /B w, 'lv [KNm/m]
% L 141 0,03240 | 0,00707 08877 |0,1123 - .
a 701184 | 0.03: 142 0,03255 | 0.00690 0.8905 | 0.1095
<It T, 0,02/37) 001314 0,7836] 0.2164 || 1.86 | 003691 0,00264| 09599 | 0.0401 Momentos de Apoyo
o 1 0,02762 [ 001281 0.7894 | 02106 || 187 | 003698 | 000258 | 0.9607 |0.0393
=] 1, 0,02787 [ 001249 0.7950 | 0.2050 || 188 |0.03704|0.00253| 09615 |0.0385
o 1 0,02841 | 001248 0.8004 | 01986 || 189 |003710|000248| 09623 |0,0377 1 2
1 002835 | 001187 | 0.8057| 01943 || 1,90 [ 003715 |0.00244 | 09631 |0.0369 Yu =——pw ]
141 | 0.02859 | 001157 | 0.8109 | 0,1891 191 |003721(0.00239| 09638 |0.0362 max 12 u "y | [KNm/m]
1 0,02882 | 001129 0,8159| 0,1841 1,92 0,03727 | 0,00234 0,9645 0,0355
1 0,02904 [ 001100 0.8207 | 01793 || 193 |003732|0.00230| 09652 |0.0348
1 0,02926 | 0,01073] 0,8254 | 0,1746 194 0,03738 | 0,00225 0,9659 0,0341
1 0,02948 | 001047 0.8300 04700 || 195 | 003743 | 000221 09666 |0,0334
1 0,02969 [ 001021 0.8345| 0.1655 || 196 | 003748000217 | 09672 |0.0328 1 2
1 0,02990 | 0,00996 | 0,8388 | 0,1612 197 | 003753 0,00213| 09679 |0,0321 XH =—_ KW .I [KNm/m]
1 0,03010 [ 000971 0.8430| 01570 || 198 | 003758 | 0,00209| 09685 |0,0315 max u ‘x
1 0,03030 | 0,00947 | 0.8471 015629 1.99 003763 | 0,00205 0,9691 0.0309 8
) B [:3 P iy B @ P x
SOLICITACIONES EN LOSAS Lamina &b
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b

[ COMPATIBILIZACION DE APOYOS
g Losas Unidireccionales continuas
o Wuz
s Wus
Z |
Q UIIHIIHHHIIU
5 A I A 2 A
< ~ s
(-]

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

contempla la continuidad de las

losas, la relacion de luces y :>

diferencias de cargas, el valor del
momento de apoyo surge del
esquema indicado en la figura

WW

Como el modelo de calculo

NO HACE FALTA
COMPATIBILIZAR
APOYOS

SOLICITACIONES EN LOSAS

Lamina b

[ COMPATIBILIZACION DE APOYOS

Z|| Losas Cruzadas simétricas
[}
5}
s Lx, = Lx
Z 1 2
2

' hy=h;,
S —

: Wy =W
by ul u2

=

las dos losas, resulta:

Xu, = Xu,

Por la condicién de simetria
geométrica y de cargas entre

e

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

J

NO HACE FALTA
COMPATIBILIZAR
APOYOS

%ﬁm -

’IMW

u1 Xu,

I:> Xu = Xu, = XuzJ

SOLICITACIONES EN LOSAS

‘ Lamina

4/17/2024
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94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

[ COMPATIBILIZACION DE APOYOS }

Losas Cruzadas no simétricas /L\
L

Lx,<Lx, y hy<h, :

h

Ix1

Condiciones:  w,; =W,

AR RN :
& ||

Ix;/1x, 20.75
h,—h;<2cm

Resulta: Xu, # Xu,

ix
£

¢ Que valor de momento Xu
adoptamos para dimensionar el
apoyo?

4

=
[=
B
£ %
————
pad
£

(

HAY QUE COMPATIBILIZAR
APOYOS :) Xu
SOLICITACIONES EN LOSAS ‘ Lamina b
[ COMPATIBILIZACION DE APOYOS ]

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Losas cruzadas con losa cruzada  Xu, +Xu,

XLMI
i v

Si Xuy < Xu, | | Xu,- Xu; 0.4 X,

-\

Momento resultante Momentos resultantes en tramo
en apovo “Mu,’~'Mu, "~ Mu,,"”Mu,,”

- EE

SOLICITACIONES EN LOSAS

Lamina

4/17/2024
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E

COMPATIBILIZACION DE APOYOS }

94.01 - HORMIGON |

Losas cruzadas con losa cruzada

Xu2
‘ X
Xu1 Xuz '@' Xus
e \\ \_/

Si Xu, < Xu, :

XU2 = XU1 > 0.4 Xp

Para el tramo de L2

Momento resultante

-\

Momentos resultantes en tramos

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

en apoyo

XU1

“Muﬂ"-"M Uﬁ"-"MU_y"-"MUﬁZ

o] [4

SOLICITACIONES EN LOSAS \ Lamina o
[ COMPATIBILIZACION DE APOYOS ]
Losas cruzadas con losa unidireccional  Xu, +Xu,
p=—l——2
2

94.01 - HORMIGON |

) Xp
Xu 1]

w

\

Si Xuy < Xu, :

Para el tramo de L2

Xu,- Xu; =04 X,

Momento resultante

-\

Momentos resultantes en tramo

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

€n apoyo

Xp

“I\/I_uﬂ ”-”Muyl"—"Mugﬂ
Xp
'@' Xut (;_A

L2

SOLICITACIONES EN LOSAS

‘ Lamina

4/17/2024
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XU1

[ COMPATIBILIZACION DE APOYOS }

@ Z| Losas cruzadas con losa unidireccional _ Xu; +Xu,
50 X, ==
%9
2=
3
w Xuz2

I
. '@' Xut Xud] © A X
g Xu1 “\

S N
S9 —_—
o< ~
oo =
E Py
: A\
5
g; Si Xu1 < Xu2 : XU2 - XU1 >04 Xp Para el tramo de L2
=
[
9 ‘/\
I
<
o Momento resultante Momentos resultantes en tramos
w en apoyo “Mu,,"-"Mu,,"-"Mu,,,"

_@_ ‘U, Xuf

§——
L2
SOLICITACIONES EN LOSAS \ Lamina b
[ COMPATIBILIZACION DE APOYOS ]
» 2| Losas cruzadas con losa unidireccional X = Xu, +Xu,
50 PTT 5
59
£
[/}
wo Xu1
=T & Xp
- XuzT
oo
O < ———
oo v
2
7]
5
°© Si Xuy; > Xu, | [ Xuy-Xu, 04 X
o R
a
[
9 A
< M i ltant Momentos resultantes en tramos
@ omento resultante “Mu,,"~Mu, "My,
Fre en apoyo - = 2

Xp

Xp Zona M-
(

Xu2 M* minimo regl.

F—

'@' Xut

SOLICITACIONES EN LOSAS

‘ Lamina

4/17/2024
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Losas cruzadas con losa unidireccional x o Xu, +Xu,

P 2
Xu1
'@' Xu1 Xuz2q @ m] o
N R

-
~ -
S \

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

i . Para el tramo de L1
Si Xu, > Xu, @ | | Xuy - Xu, > 0.4 X,
Momento resultante Momentos resultantes en tramos
en apoyo ‘Mu,,"-"Mu,,"-"Mu,,”

Xuz

Xuz ‘@V ( L2

[ COMPATIBILIZACION DE APOYOS }

SOLICITACIONES EN LOSAS ‘ Lamina b

[ COMPATIBILIZACION DE APOYOS

Losas cruzadas con voladizos

EEXm Xu2

Xu; = Xu,p + Xuy

94.01 - HORMIGON |

Si XU1D < XU2 . XU2 - XU1D >0.2 XU1D Para el tramo de L2

-\

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Momento resultante Momentos resultantes en tramos
en apoyo Mu,,"-"Mu, "
El voladizo siempre
con Xu;
SOLICITACIONES EN LOSAS | Lamina ob

4/17/2024
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94.01 - HORMIGON |

[ COMPATIBILIZACION DE APOYOS }

Losas cruzadas con voladizos

\
\
Xu \
M RXu1 Xuz \ Xu1p
\§
N 7

7
~
”
N

Xu, = Xuyp + Xuy

Para el tramo de L2

N

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Momento resultante
en apoyo

Momentos resultantes en tramos
Mu,,"- Muyg_

El voladizo siempre
con Xuy

Xuz '@'

SOLICITACIONES EN LOSAS ‘

Lamina b

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

94.01 - HORMIGON |

[ COMPATIBILIZACION DE APOYOS ]

Losas cruzadas con voladizos

Xz Xw[{
'q“ Xut Xuz '@' I N
~ 7’
- 4

Xu; = Xu,p + Xuy /

Para el tramo de L2

Si Xuyp> Xu, :

RN

Momentos resultantes en tramos
“Mu,,"-"Mu,,”

Momento resultante
en apoyo

El voladizo siempre
con Xu,

Xu2

SOLICITACIONES EN LOSAS

‘ Lamina

4/17/2024
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FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

94.01 - HORMIGON |

[ COMPATIBILIZACION DE APOYOS }

CONCLUSION:

La compatibilizacion entre apoyos es un procedimiento aproximado que
se utiliza para determinar el momento de dimensionamiento de un apoyo
en comun.

¢POR QUE SE APLICA?

Porque por el método de Marcus Loser, para el mismo apoyo se obtienen
dos valores diferentes de momentos.

¢ QUE LOSAS INTERVIENEN?

Siempre interviene una losa cruzada, porque ésta se calcula mediante
tablas, y cada una en forma independiente, sin considerar las relaciones
entre luces y cargas de las losas contiguas.

Entonces: Losa cruzadas - Losa cruzadas
Losa cruzada — Losa unidireccional
Losa cruzada - voladizos

SOLICITACIONES EN LOSAS Lamina @
[ ESFUERZOS EN LOSAS CRUZADAS ]
y Yy
8=
50
g0 ]
2= st
v
[/}
4 Q X X X X
o,
[}
C -
oo
O <
[TN-]
2
‘g ¥ Y
3 Deformaciones Momentos Mu, y Mu,
s ¥ Y
Q.
a
|
. =
o
2 /
= X X X X
¥ ¥
Momentos Torsores Esfuerzos de corte
SOLICITACIONES EN LOSAS Lamina b
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[ ESFUVERZOS EN LOSAS CRUZADAS }
Y o

® - Variacién de Muy
c=z Y en el apoyo
X L
s
w O
>’ I e
® . X — X X X
Q
C -
oo
83 iacio
S 7 d Variacion de Mux
% en el apoyo
5 Yoo Y
o Deformaciones Momentos Mu, y Mu,
) y
a Y
[]
o
|
<
o
2
[T

X X X X

Y y
Momentos Torsores Esfuerzos de corte
SOLICITACIONES EN LOSAS Lamina @
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94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

SOLICITACIONES EN LOSAS Lamina b
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HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
94.01 -

FIN —
SOLICITACIONES
EN LOSAS

GRACIAS POR SU ATENCION !!

4/17/2024
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HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
94.01 -

HORMIGON | (74.01y 94.01)

MATERIALES:
EL HORMIGON y EL ACERO

HORMIGON |

94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

estructural, es decir, pensando en cémo incide ese

comportamiento en una estructura y presentando

\ algunas hipotesis generalmente aceptadas. J

/ El objetivo de esta clase es repasar el \

comportamiento de los materiales que componen el
hormigén armado (HORMIGON + ACERO),

enfocando el tema desde el punto de vista

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO

Lamina 2

4/17/2024
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94.01 - HORMIGON |

| EL HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 3

EL HORMIGON Y LA RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL

U4

94.01 - HORMIGON |

U3

DISPERSION DE RESULTADOS

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 4 2
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EL HORMIGON Y LA RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL

-
s 2
59 ZONA DE .
g Q ENDURECIMIENTO 3
EZ2 HARDENING
7}
w O
=T
@,
Q

C -
oo

33 ZONA DE

3 ABLANDAMIENTO
? SOFTENING

g (73
o
g

Qo

[]
=

|
<
o
=2
[
MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina 5
EL HORMIGON Y LA RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL
HORMIGON:

i E MATERIAL COMPUESTO

50 98

]

2=

e
w O [Sfer efal., 2002]
I

o0,

[} \

C - \

oo i

O < !

[TN-]

2 —_

@ N

] =

o »

s b

& 30

o

|

- 20

=]

o

10
Deformaciones Transversales Deformaciones Verticales
-0.3% -0.2% -01% 0.0% 0.1% 0.2% 0.3% 0.4%
£1.2[%] &3 [%]

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO \ Lamina | 6 3




EL HORMIGON Y LA RESISTENCIA A COMPRESION

QUE SUCEDE S| ENSAYAMOS A 28 DIAS O A 90 DIAS?

HORMIGON |

QUE SUCEDE S| UTILIZAMOS OTRAS FORMAS O TAMANOS DE
PROBETAS?

94.01 -

QUE SUCEDE S| CAMBIAMOS EL DISPOSITIVO DE ENSAYO?

O SI CAMBIAMOS LA TEMPERATURA DE ENSAYO...

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

O SI MANTENEMOS LA CARGAAPLICADA....

CAMBIA LA CURVA OBTENIDA!!

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina

7

en una estructura:
g8z
50
29
2=
85
w
I - >| |<
3 '
C -
[N-]
_
®
c
o
o
g
[}
[
[=]
|
<
1]
2
e
MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 8
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EL HORMIGON Y LA RESISTENCIA A TRACCION

T3

94.01 - HORMIGON |

T4

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

[ANSARI-LI-2000]

HORMIGON: CURVA DE ENSAYO A TRACCION UNIAXIAL ‘

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO \ Lamina \ 9
EL HORMIGON Y LA RESISTENCIA A TRACCION

8=

50

] H-41MPa

25

8 f’,= 41.00 MPa (6000psi)

=T f'= 3.04 MPa ( 441psi)

3 '

C -

So

O <

[TN-]

2

?

c

[<]

o

S

a

[]

[=]

|

<

[41]

2

fro

[NAVALURKAR — Phd thesis-1996]
HORMIGON: CURVA DE ENSAYO A TRACCION UNIAXIAL \

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO \ Lamina | 10
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EL HORMIGON Y LA RESISTENCIA A TRACCION
ENSAYOS ALTERNATIVOS PARA EVALUAR LA TRACCION DE MANERA “INDIRECTA":
@ = TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
£3 (SPLITTING TEST)
09 P
=
‘l;; g a a
w
i % ;2P
» o, i = —_—
@ i ct
53 > | 71D
o<
[EN-)
2
®
c
[}
($]
o
a
[7]
o
|
<
g
T ENSAYO DE CUNA
(WEDGE TEST)
[Figuras: @stergaard, 2003]
[NORMA ASTM C 496 — 2004]

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 11

’EL HORMIGON Y LA RESISTENCIA A FLEXOTRACCION

\ ENSAYOS ALTERNATIVOS PARA EVALUAR LA TRACCION DE MANERA “INDIRECTA":
=
£z
=
50 6.M
= J—
2 2 fa - 2 ff
2. i
[
C -
oo
O <
[TN-]
2
?
c
[<]
o
)
§ ASTM
a STM C78
|
<
g
2 H
MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 12
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EL HORMIGON Y LA RESISTENCIA A TRACCION

ENSAYOS ALTERNATIVOS
Three point beam test (TPB)

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Xargay, H.; Folino, P.; Sambataro, L.; Etse, G.; “Temperature effects on failure behavior of self-compacting high strength plain and
fiber reinforced concrete”, Construction and Building Materials, V.165, pp 723-734 (2018)

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 13

’EL HORMIGON - RESISTENCIA A COMPRESION versus RESISTENCIA A TRACCION
~ 0 0,
| 1= 7% al 15% de £
(L4
50
29
2=
:IJ’;; g U3
I
0,
Q
€ -
=R
O <
(T2
2
i
c
o
o
<]
2 03
[
(=]
I
3
2 COMPRESION
- 74
TRACCION
TJq
MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 14
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EL HORMIGON Y LA RESISTENCIA FRENTE A ESTADOS BIAXIALES

|7 04

04

COMPRESION- _{, o, TRACCION- | U
TRACCION 02 1% TRACCION 2

/’f( An .’ Ulj‘c
To, - --"2
- - i (o

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

I COMPRESION- U
U TRACCION 1
=
. ) T, %
T‘oq : _ |
X f !
COMPRESION- 4 g 74
COMPRESION
| [ 16
MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 15

EL HORMIGON Y LA RESISTENCIA FRENTE A ESTADOS TRIAXIALES

U3

94.01 - HORMIGON |

U4

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

HORMIGON: CURVAS DE ENSAYOS A COMPRESION TRIAXIAL ‘

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO \ Lamina | 16 8
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EL COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON VARIA CON EL ESTADO DE TENSIONES
PRESENTA DISTINTAS FORMAS DE FALLA

§ g CUASIFRAGIL CUASIDUCTIL FRAGIL

$o

23S

88

>,I

[

[]

C -

oo

O <

[EN-)

3

5

c

[}

(8)

o

B

8 COMPRESION COMPRESION TRACCION UNIAXIAL

1 UNIAXIAL TRIAXIAL

g [LMNI , FIUBA, 2007] [Sfer et al., 2002] [Reinhardt et al., 1998]

]

[T

MATERIALES: EL HORMIGON y ELACERO Lamina | 17

LAS DEFORMACIONES DEL HORMIGON

- DEFORMACIONES INDEPENDIENTES DE LAS CARGAS
- RETRACCION POR SECADO
- CAMBIOS VOLUMETRICOS DEBIDOS A VARIACION DE
TEMPERATURA
- DEFORMACIONES DEPENDIENTES DE LAS CARGAS
- DEFORMACIONES ELASTICAS
- DEFORMACIONES PLASTICAS
- FLUENCIA LENTA

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 18 9




EL HORMIGON - RESISTENCIA A COMPRESION CARGAS DE LARGA DURACION

8=

50

° QO

2=

b4

fio

> I

[

[]

C -

R

o3

2 s :
3 COMPRESION
c

[}

© CARGA
£ SOSTENIDA
g

[=)

I

<

m

=)

o

o

PARA CARGAS DE LARGA DURACION LA RESISTENCIA SE REDUCE
APROX. 15% RESPECTO AL VALOR OBTENIDO EN UN ENSAYO
NORMAL A COMPRESION.

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO \ Lamina | 19
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LOS ACEROS
PARA HORMIGON

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina

20
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LOS ACEROS PARA HORMIGON ARMADO

CURVAS REALES (TRACCION Y COMPRESION)

4
8 700 AM-500
E ADN-420
o 600
o —
T ADM-420
500 \

'
- -
3 & a0
4 =) AL-220

5

& [%]

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

14% 16% 18% 20% 22% 24% 26% 28%

ADN-420:

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Resistencia de traccién caracteris

BARRAS ADN-420 (ACINDAR)

Tension de fluencia caracteristica= 420 MPa

tica= 500 MPa

Alargamiento porcentual de rotura caracteristico= 12%
Diametros nominales [mm]: 6 -8 - 10 - 12-16 -20-25-32- 40
BARRAS ADM-420 (SIPAR GERDAU)

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 21

LOS ACEROS PARA HORMIGON ARMADO
CURVAS REALES

® -

c =

58 :

S g 0 PARA HORMIGON ARMADO

= z SOLO NOS INTERESA UNA

2 o

g 600 AM.500 PEQUENA ZONA DE LOS

A ] DIAGRAMAS DE LOS ACEROS

C - 500

oo

S22l - ADN-420 ADM-42

O o & a0 ——

E = ~

g | AL220 LOS ACEROS LOS VAMOS A

o CARACTERIZAR POR:

°' 200

% - CALIDAD (LIMITE DE FLUENCIA,

a 100 RESISTENCIA A LA TRACCION,

<It 0  [% ALARGAMIENTO DE ROTURA)

g 00%  or%  om  osw  oas  osx| |- SUPERFICIE: BARRAS LISAS O

™ NERVURADAS
Aceros con tratamiento mecanico: se adopta un - SISTEMA DE FABRICACION (ADN:
limite de fluencia convencional correspondiente al dureza natural O ADM: dureza
0.2% de deformacién permanente mecanica)

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 22
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HORMIGON |

94.01 -

[ LAS RELACIONES CONSTITUTIVAS SIMPLIFICADAS }

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO

Lamina | 23

MATERIAL COMPLEJO

HEMOS VISTO QUE EL HORMIGON ES UN

MODELOS
SIMPLIFICADOS

HORMIGON |

MODELOS
COMPLEJOS

94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

AUN HOY ES UN MATERIAL
QUE SE INVESTIGA

DE MANERA DE PODER PREDECIR CON MAS
EXACTITUD SU COMPORTAMIENTO

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO

Lamina | 24

4/17/2024
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EN ESTE CURSO NOS VAMOS A LIMITAR A
HORMIGONES DE RESISTENCIA NORMAL
f’c £ 60 MPa

94.01 - HORMIGON |

VAMOS A UTILIZAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION UNIAXIAL COMO PARAMETRO
FUNDAMENTAL

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

O3

[0

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO

Lamina | 25

s v I
I

: Resistencia de un ensayo [MPa];
[1]: Cantidad de ensayos [---]

94.01 - HORMIGON |

: Resistencia media [MPa] fr.,,, =

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

: Desviacion estandar [MPa] |s, =

(s ]

n—1

@: Coeficiente de variacion [---] |&

COMO TRATAMOS EL PROBLEMA DE LA DISPERSION?

fes>f'e;

DEFINIMOS LA “RESISTENCIA
ESPECIFICADA O RESISTENCIA
CARACTERISTICA de ROTURA A

COMPRESION”

~1.28s,

cm

|Es la resistencia cuyo valor tiene
la probabilidad de ser superado
por un determinado % de
resultados de ensayo. CIRSOC
actual: 90%

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO

Lamina | 26

4/17/2024
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- PARA EL DISENO, SE DEBE SELECCIONAR UNA CALIDAD DE HORMIGON.
- PARA EL ANALISIS DE ESTRUCTURAS EXISTENTES SE DEBE DETERMINAR
LA CALIDAD DEL HORMIGON.
" -
4
%8 TIPOS DE Clase de hormiad Res‘?'fe."c;a A utilizar en
= ase de hormigén especificada ;
% E RESISTENCIA a compresion f. (MPa) hormigones
o

- H-13 H-15 15 simple
[} T
o ' simple y
.5 5 H-20 20 armados
R H-25 25
§ H-30 30 T3
S H-35 35 Simple,
s H-40 40 armados y
§' H-45 45 pretensados
J: H-50 S0
S j. H-21 H-60 6 | Ej.H-25> | 75
(T8

0’ =21MP CIRSOC 2005 (ACI) f’c=25MPa

EN VIGENCIA
CIRSOC 1982

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 27

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 28 14




COMO TRATAMOS EL PROBLEMA DE REDUCCION DE RESISTENCIA PARA
CARGAS DE LARGA DURACION?

REDUCIMOS LA “RESISTENCIA
CARACTERISTICA” ENTRE UN 15% A UN 20%

PARA CARGAS DE LARGA
DURACION LA RESISTENCIA
SE REDUCE APROX. 15%
RESPECTO AL VALOR
OBTENIDO EN UN ENSAYO
NORMAL A COMPRESION.

94.01 - HORMIGON |

SE DEFINE

fr =k 7 <f,

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

CIRSOC 1982 (DIN)

<o,
s/calidad del hormigén B L

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina ‘ 29

COMO TRATAMOS EL PROBLEMA DE DESCONOCER LA CURVA EXACTA?

TRABAJAMOS CON CURVAS SIMPLIFICADAS

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

HORMIGON: CURVAS NORMALIZADAS DE ENSAYO A COMPRESION
UNIAXIAL A VELOCIDAD DE DEFORMACION CONSTANTE
(HORMIGONES DE RESISTENCIA NORMAL f’c < 60 MPa)

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina ‘ 30

4/17/2024
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94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

H°- LEYES CONSTITUTIVAS CONVENCIONALES: CIRSOC 201-2005

Diagrama Paribola-Trapecio

Recta

N A Jen

£,

4

£,

o

1o (Em ) -
=k f|2——-| — para: £,,, <&,

o

kf k &y~ % o~
=k f.|1-k, — para: £,,,>&,

Pardbola

1 € 1%l

(deformaciones en valor

absoluto)
ky =085
k,=0.15

10.2.6. La relacion entre la tensiéon de compresion en el
hormigén y la deformacién especifica del hormigon, se debe
suponer rectangular, trapezoidal, parabdlica, o de cualquier
otra forma que dé origen a una prediccion de la resistencia

que coincida en forma sustancial con los resultados de

ensayos.

Parabola Rectangulo
CIRSOC 1982

ATENCION!!
Flexion £,,=3.5%,,,
Compresion g,,=2.0°,

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 31
H°- LEYES CONSTITUTIVAS CONVENCIONALES: CIRSOC 201-2005
=
cZ
50
]
2=
4
do
I
[
[
C -
Qoae
83 o
2 -
S —
® N
[<]
o
o
- a
[]
[=]
|
3
) BLOQUE RECTANGULAR
i 3 EQUIVALENTE
PARALAS TENSIONESDE
COMPRESION EN EL HORMIGON
MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 32

4/17/2024
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H°- LEYES CONSTITUTIVAS CONVENCIONALES: CIRSOC 201-2005
‘ Bloque Rectangular Equivalente Simplificado ‘

w -

4

50

9

2= I

4

u‘g 2 D

T

g ' . O

63 s

S < —

2 T Atencion:

7] © ,

£ o ¥y NO es kg

S §

<] -

2 o S

Ql D E(h = 3H ;00

fé c: profundidad del eje neutro

=) BLOQUE RECTANGULAR

L 5 EQUIVALENTE SIMPLIFICADO
PARA LAS TENSIONES DE
COMPRESION EN EL HORMIGON

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 33

COMO TRATAMOS EL PROBLEMA DE DESCONOCER LA CURVA EXACTA?
TRABAJAMOS CON CURVAS SIMPLIFICADAS

4

s O

89

2=

55

I

",

-

oo

o<

§ -3

E

[<]

(&

g

&

[=]

|

<

[11]

2

[

E; =200000MPa M(’)dulo de elasticidad para todos los aceros |
£, =1.1%=| Deformacién de fluencia para un acero ADN 420 ]

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 34
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{ EL HORMIGON ARMADO }

HORMIGON |

QUE EXISTE ADHERENCIA
ENTRE EL HORMIGON Y ELACERO
(SE IGUALAN SUS DEFORMACIONES)

94.01 -

QUE EL HORMIGON Y EL ACERO TIENEN
COEFICIENTES DE DILATACION TERMICA
SIMILARES

[ EL FUNCIONAMIENTO DEL HORMIGON ARMADO SE BASA EN: ]

EL HORMIGON BRINDA
PROTECCION A LA ARMADURA

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 35

LA ADHERENCIA: |

ES LA UNION RESISTENTE AL
RESBALAMIENTO ENTRE ELACERO Y EL
HORMIGON

HORMIGON |

94.01 -

ASEGURA QUE LAS BARRAS DE ACERO
EXPERIMENTEN LAS MISMAS
DEFORMACIONES ESPECIFICAS ¢ QUE
LAS FIBRAS VECINAS DE HORMIGON

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 36

4/17/2024
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94.01 - HORMIGON |

LONGITUD DE
ZONA CON TRANFERENCIA

7
(Tension de

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

adherencia)

LAS TENSIONES DE
ADHERENCIA ESTAN
ASOCIADAS A UN AT, =do, . A =y, u.dx

CAMBIO EN LA / rea de acero
TENSION DEL ACERO 1 = Perimetro de la barra

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 37

| EL ENSAYO DE ARRANCAMIENTO: |

Distribucion de las
tensiones de adherencia

8=

50

] € —
2= S Valor medio
4 0-X- -
e} I

>T o 10.d, d,

0, °

] [te) 1

5§35

S < N2 I, distribucion real
g3 A N

2 P

©

s a 2.dy

o

°' -_—

)

Q.

@

o

1

<

o

2

i

I+
Layout de ensayo de

arrancamiento (pull-out) segun
recomendacion Rilem

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 38 19




[ TIPOS DE ADHERENCIA: |

EE;':HAA}\’UDT T | BARRAS ADN-420 (ACINDAR)
, Tomo
(nomenclatura eurocddigos)

94.01 - HORMIGON |

N l- - POR CONTACTO: ACERO/MORTERO (Rugosidad, limpieza de las barras)
-x>

- POR ROZAMIENTO: un desplazamiento relativo entre el acero y el
H= LN hormigén, da origen a una resistencia por rozamiento, siempre que existan
frice: presiones normales a la armadura. (H=/4g;c..N)
Miicc=0-30 a 0.60
- POR CORTE: Endentado que actia como ménsulas

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Figura 4.7
LEONHARDT, Tomo |

Trayectorias de traccion
- — — —Trayectorias de compresién

(a) gran separacion de nervaduras (b) pequeiia separacion de nervaduras

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO ‘ Lamina | 39

[ FACTORES QUE INCIDEN SOBRE LA ADHERENCIA: J

4 N

- CALIDAD DEL HORMIGON

- PERFILADO DE LA SUPERFICIE DE LAS BARRAS

- LA POSICION DE LA BARRA AL HORMIGONAR

94.01 - HORMIGON |

- UBICACION DE LA BARRA AL HORMIGONAR

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

MATERIALES: EL HORMIGON y EL ACERO Lamina | 40

4/17/2024
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HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
94.01 -

FIN —
MATERIALES:

EL HORMIGON y EL ACERO

4/17/2024

21



HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
94.01 -

HORMIGON | (74.01 y 94.01)

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO
HORMIGON-ACERO
Esfuerzo axil y flexion

HORMIGON |

94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO
HORMIGON-ACERO
Esfuerzo axil y flexion

a) MODELO SIMPLIFICADO: HIPOTESIS
b) COMPORTAMIENTO FRENTE A:
* ESFUERZO AXIL
COMPRESION
TRACCION

* FLEXION

4/17/2024



HORMIGON ARMADO
= HORMIGON + BARRAS DE ACERO
Se mejorala resistencia a traccion y la ductilidad de la
uctura

Solo a los efectos del ejemplo suponemos

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Coémo calculamos la armadura a disponer?

’VIga eshelta I/ /1 2 2‘ P que las cargas P son mucho mayores que
u el peso propio, de manera de poder
despreciar su efecto.

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON -ACERO: Esfuerzo axil y flexién ‘ Lamina

DISENO BASADO EN ESTADOS LIMITE ULTIMOS

Con la geometria de la seccion y las

caracteristicas de los materiales, se determina
Con las cargas mayoradas y

M conociendo las condiciones de
" vinculo, se determina

Resistencia

Nominal
(capacidad portante)

M Resistencia

Multiplicada por el coeficiente de minoracion de .
Requerida

resistencia, se obtiene

94.01 - HORMIGON |

Resistencia de M. =
Diseiio a=9

Se debe verificar que

Mnf :¢Mn ZMH

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

El objetivo de esta clase es
analizar el comportamiento mecénico del conjunto hormigén acero

frente a flexion y a esfuerzo axil.

Se presentaran las hipétesis basicas para determinar la

resistencia nominal de una seccion.

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —ACERO: Esfuerzo axil y flexién ‘ Lamina

4/17/2024



94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Como se determina la resistencia nominal?

PLANTEANDO UN
MODELO DE ANALISIS
QUE INTERPRETE EN FORMA SUFICIENTEMENTE
APROXIMADA EL COMPORTAMIENTO MECANICO REAL
DEL CONJUNTO HORMIGON-ACERO

HIPOTESIS FUNDAMENTALES USUALMENTE
CONSIDERADAS DEL COMPORTAMIENTO
DE ELEMENTOS DE HORMIGON ARMADO

EN ESTE CURSO VEREMOS MODELOS CONVENCIONALES
SUFICIENTEMENTE PROBADOS PARA EL DISENO DE SECCIONES DE H°A°
USUALES.

EXISTEN OTROS MODELOS EN BASE A TEORIAS MAS SOFISTICADAS QUE
EN GENERAL UTILIZAN MAS PARAMETROS, SON COMPUTACIONALMENTE
MAS CAROS, Y SE UTILIZAN PARA PREDECIR EL COMPORTAMIENTO DEL

HORMIGON EN CASOS PARTICULARES.

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON -ACERO: Esfuerzo axil y flexién Lamina 5

HIP. 1- SE DESPRECIA LA RESISTENCIA A TRACCION DEL HORMIGON PARA EL
CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE. (o sea, en los ELU)
La resistencia a traccion, a los efectos de la capacidad portante no tiene una incidencia significativa. Sin

e E embargo, puede tenerla para la determinacién de deformaciones y para la evaluacién del estado de
50 fisuracion.
59
2=
h 4
I
",
o
S -
=
33 En I_ELU, las
2 tracciones son
7 tomadas sélo por
5 la armadura.
[&]
<]
2 03
[
[=]
I
<
[11] -
2 COMPRESION
™

T4

HIP. 1 TRACCION

T4

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON -ACERO: Esfuerzo axil y flexion Lamina 6
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HIP. 2- COMPORTAMIENTO MECANICO DEL HORMIGON A COMPRESION: SE

ADOPTA UNA RELACION IDEALIZADA ENTRE TENSIONES Y DEFORMACIONES
- SEADOPTA: |£, = 30/00 DEFORMACION ULTIMA DEL HORMIGON = ROTURA
g 3 (O DEFORMACION DE ROTURA) CONVENCIONAL
§ % Bloque Rectangular Equivalente Simplificado
s
u"ig Je[MPa Si se verifica que | £,y = £o =3 /00
[ .
g S A = se adopta un bloque rectangular
S < | |08 equivalente de tensiones simplificado
ge @ fi.e . . )
= Sélo me interesa la resultante:
f=
o =) _ !
© Cc - 181 ca f; b
]
% y [em] En este caso, no conozco la distribucién de tensiones.
a & ol
3 e -) 0
2 Er = 3 /J.OO
. (

I F &=
é ™
c: profundidad del eje neutro -1T—>
y: distancia de una fibra al eje neutro £ ) )
* (deformaciones en
valor absoluto)

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —ACERO: Esfuerzo axil y flexion ‘ Lamina 7

HIP. 2- COMPORTAMIENTO MECANICO DEL HORMIGON A COMPRESION: SE
ADOPTA UNA RELACION IDEALIZADA ENTRE TENSIONES Y DEFORMACIONES

I
3

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

C: profundidad del eje neutro
y: distancia de una fibra al eje neutro

0 .
- SEADOPTA: |&,, = 3%/ oo| DEFORMACION ULTIMA DEL HORMIGON
g (O DEFORMACION DE ROTURA)
]
z £ =3 ay i . ,
g ‘. % Ro— Si se verifica que
oy c aI N —
5| ] = o
<
o

ROTURA
= CONVENCIONAL

=g =3%

&, (max) — “cu 00

se adopta un bloque rectangular
equivalente de tensiones simplificado.

Solo me interesa la resultante:

Co=Beca /b

Los coeficientes uniformizan el diagrama completo.

a= /)  : altura del bloque rectangular equivalente de tensiones

(deformaciones en
valor absoluto)

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —ACERO: Esfuerzo axil y flexién

Lamina 8
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HIP. 2- COMPORTAMIENTO MECANICO DEL HORMIGON A COMPRESION: SE
ADOPTA UNA RELACION IDEALIZADA ENTRE TENSIONES Y DEFORMACIONES

0
SE ADOPTA: SCH = 3 /OO

Diagrama Paribola-Trapecio

‘j:|\|l‘s|

Recta

94.01 - HORMIGON |

Parédbola

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

o

. £ — &
=k f {l—ko[—“” 2 ]] para: &,
gD

"
| ¢ g
=k, f| 2292 | 200 para: &, <€,
3Je £ €o () ]
fc(\)

DEFORMACION ULTIMA DEL HORMIGON ROTURA
(O DEFORMACION DE ROTURA)

C—> CONVENCIONAL

Si se verifica que | &,y # 30/00

no son validos los coeficientes simplificados.
Debo:

- adoptar una relacién o-& para el hormigén en
compresion

calcular los coeficientes de uniformizacion que
correspondan.

Adopto por ejemplo el diagrama parabola-trapecio

k; =085
k,=0.15 (deformaciones en
valor absoluto)
COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —ACERO: Esfuerzo axil y flexion ‘ Lamina 9

HIP. 3- COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ACERO (TRACCION/COMPRESION):
SE ADOPTA UNA RELACION IDEALIZADA ENTRE TENSIONES Y DEFORMACIONES

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Es =200000MPa \Mc’)dulo de elasticidad para todos los aceros

Deformacion de fluencia para un acero ADN 420 |

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —ACERO: Esfuerzo axil y flexién Lamina 10
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HIP. 4- EXISTE ADHERENCIA PERFECTA ENTRE EL HORMIGON Y EL ACERO
HIP. 5- HIPOTESIS DE BERNOULLI: SECCIONES PLANAS ANTES DE LA
2z DEFORMACION, PERMANECEN PLANAS LUEGO DE LA DEFORMACION
38
2=
nk ’Viga esbelta: | /h = 2‘
-
@,
g <
£3| ||, ¢ | O
oo
2
g A =
3
g l h| d
2
[
N (+)
I
< \ I 55
@
2
'S 1
ECUACION DE COMPATIBILIDAD
DE DEFORMACIONES
COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON -ACERO: Esfuerzo axil y flexion Lamina "

HIPOTESIS FUNDAMENTALES USUALMENTE
CONSIDERADAS DEL COMPORTAMIENTO
DE ELEMENTOS DE HORMIGON ARMADO

HIP. 1-

SE DESPRECIA LA RESISTENCIA A TRACCION DEL HORMIGON PARA EL
CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE. (o sea, en los ELU)

94.01 - HORMIGON |

HIP. 2-

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL HORMIGON A COMPRESION: SE
ADOPTA UNA RELACION IDEALIZADA ENTRE TENSIONES Y
DEFORMACIONES

HIP. 3-

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ACERO A TRACCION Y A
COMPRESION: SE ADOPTA UNA CURVA SIMPLIFICADA TENSION-
DEFORMACION

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

HIP. 4-

EXISTE ADHERENCIA PERFECTA ENTRE EL HORMIGON Y EL ACERO

HIP. 5-

HIPOTESIS DE BERNOULLI: SECCIONES PLANAS ANTES DE LA
DEFORMACION, PERMANECEN PLANAS LUEGO DE LA DEFORMACION

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —ACERO: Esfuerzo axil y flexién Lamina

4/17/2024



RESUMEN DE LAS HIPOTESIS:
£
8z <=
F] o ¢
S % [Hip. 2]
YA g M I
w O a "]

T [HIP. 1] ()
E . e o o] [HIP2 > I
835 £ HIP. 3
o <
[EN-)

g
® - Resistencia
c M = T .
3 n sJd Nominal
g
o Resistencia de
2 M, =g M
a =9 M, Disefio
<
m
2
£ M, =¢M,>M,
I+ brazo elastico interno
COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —ACERO: Esfuerzo axil y flexion Lamina 13
| NOMENCLATURA
PERCHAS o ARMADURA COMPRIMIDA * dl &

(4
8z ‘ ' '
2 S ESTRIBOS s * s c
2
'-:' g TRACCIONADA h § p d d larmadura principal
0, o PRINCIPAL s 4
[
C - .\. &
oo A s
2 7 &
® _
S b - b\\'
S - -
o '
£ i d g,
[]
a ‘ i '
<;: 4, f & [
[41]
)
T

h d=d,
r
larmadura principal S
r & =&
b=b,

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —~ACERO: Esfuerzo axil y flexion Lamina 14
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HORMIGON |

COMPORTAMIENTO DEL
HORMIGON ARMADO FRENTE A
ESFUERZO NORMAL SIN FLEXION

94.01 -

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON -ACERO: Esfuerzo axil y flexién Lamina

15

COMPORTAMIENTO FRENTE A ESFUERZO AXIL ( POSITIVO O NEGATIVO

HORMIGON |

94.01 -

1

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

LONGITUD DE
TRANFERENCIA

i ZONACON
(Tension de —sT To

adherencia)

el acero y el hormigén. Asegura que las barras de acero
tengan la misma deformacién especifica & que las fibras

Adherencia: es la union resistente al resbalamiento entre
vecinas de hormigoén

A, : Area de acero

dI,=do, A, =, .udx

u = Perimetro de la barra

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —ACERO: Esfuerzo axil y flexién ‘ Lamina

16
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LPARA CARGAS BAJAS

o) EJ

N =04 =E .4 =nE_¢eA
N, =0, Ay=FE . A,=E 4,
N=E e(nd +A4,)=0..(nd +4,)

N —_

N

o =-=— =
Ay 4

Hormigén en Compresion

Hormigén en Traccion

Hardening

Softening

E

Ty
8z
50 7
6 Q '
.E_, = Seccion i T4
m g Homogeneizada * N
T ey . s ol ~—____ ufum]
>~ N=N,+N_, Equilibrio s .
@
§ 5| |Rango Elastico (bajas solicitaciones):
o<
oo _ . _
27| |o.=E.¢ ; 0. =E ¢,
g E
3 g =€ ;n——
; E
)
]
a
[
=]
I
<
o
2
(T8

BAJAS SOLICITACIONES
N+ o - (RANGO ELASTICO

J

CUANDO SE SUPERA EL RANGO

ELASTICO DEL HORMIGON, YA NO ES
APLICABLE LA SECCION
HOMOGENEIZADA

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON -ACERO: Esfuerzo axil y flexién

Lamina 17

‘ COMPORTAMIENTO FRENTE A ESFUERZO AXIL DE COMPRESION
COLUMNA SOLICITADA A COMPRESION SIMPLE (SIN EXCENTRICIDADES Y SIN
" — / POSIBILIDAD DE PANDEAR) - Como calculamos la armadura a disponer?
gz ’ - Rango elastico (bajas solicitaciones): ‘
s
&
@
53 = —|C.=E e 4.
83 N F £, =¢ -
§ ? [ ‘ l Csl = Es & As]
7]
5
%) _ i qlti - _ _ 0
e M ELU (Estado limite altimo): ‘ =|le=¢g, =3 /00
Qo
3
<I LI 8;27 =g TE -
g
fro A ]
N~ . o » £, =€ L
COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —-ACERO: Esfuerzo axil y flexion Lamina 18
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COMPORTAMIENTO FRENTE A ESFUERZO AXIL DE TRACCION

[QUE PASA SI AUMENTAMOS LA CARGA.... |

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

[ ESTADO |- Sin fisuras

(]

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON -ACERO: Esfuerzo axil y flexién Lamina

19

COMPORTAMIENTO FRENTE A ESFUERZO AXIL DE TRACCION
[QUE PASA SI AUMENTAMOS LA CARGA....|

-
cZ
50
c 9
23S
b4
8o
> I
[ -

[
€ -

83

O <
oo
3
3
c
<]

(8)

G
£
[]

[=]

i ESTADO II:
3 APARECEN
2 FISURAS

(4]

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —-ACERO: Esfuerzo axil y flexion Lamina 20
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COMPORTAMIENTO FRENTE A ESFUERZO AXIL DE TRACCION

[QUE PASA SI AUMENTAMOS LA CARGA.... |

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

[#]

ESTADO II: FISURADO, PERO ANTES QUE EL ACERO ENTRE EN FLUENCIA
ESTADO llI: FISURADO, LUEGO DE QUE EL ACERO ALCANZA LA FLUENCIA

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON -ACERO: Esfuerzo axil y flexién Lamina 21

‘ COMPORTAMIENTO FRENTE A ESFUERZO AXIL DE TRACCION

TENSOR — ESFUERZO AXIL DE TRACCION - Cémo calculamos la

armadura a disponer?

ON I

’ - Rango elastico (bajas solicitaciones): ‘

Bl y +_
e | €, =€
+ g +
V] e g —Hles =4

- ELU (Estado limite Gltimo): \

£25°/, > &, (ADN 420)

-
£ =§

>
rd

101 RRRRERN! RRRRRN(NI]

94

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

s o] —}-
1 I
1 ]
—> i i
1 ]
N ' ]
] Lo s ol T,
COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —ACERO: Esfuerzo axil y flexion Lamina 22
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COMPORTAMIENTO DEL
HORMIGON ARMADO EN FLEXION

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON -ACERO: Esfuerzo axil y flexién Lamina 23

COMPORTAMIENTO EN FLEXION

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

- El hormigon no responde a la ley de Hooke hasta la rotura En ELU, no es valida la teoria de

L EI hormigén se fisura al superarse su baja resistencia a traccion [ Vigas basada en teoria de la

- El Hormigén Armado es un material compuesto elasticidad. o FM/W!!!!
COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON -ACERO: Esfuerzo axil y flexion Lamina 24
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COMPORTAMIENTO EN FLEXION

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

ELS

ELU

|

ESTADO I:
SIN FISURAS

( EeTARA 1. )
ESTADO II:

APARECEN

FISURAS

MIENTRAS LAS

DEFORMACIONES MAXIMAS
ESTEN EN EL RANGO
ELASTICO,

VALE EL CONCEPTO DE

SECCION HOMOGENEIZADA.

PUEDE SER
ESTADO llo 1l

1l: TENSION DEL
ACERO < FLUENCIA

1l: TENSION DEL

\ACERO 2 FLUENCIA/

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON -ACERO: Esfuerzo axil y flexién

‘ Lamina 25

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

COMPORTAMIENTO EN FLEXION

Caso A

ESTADO I:
SIN FISURAS

(G - _ -
E,'[ Gc _Ec Ec
=l o :o'r’j‘cvb
: Vg ? ‘ 2
d Iy
) @) _pl#)
M . i 19=1.1,
2
+) + +
£ o, _Er &,

[ MIENTRAS LAS DEFORMACIONES MAXIMAS ESTEN EN EL RANGO ELASTICO, }

VALE EL CONCEPTO DE SECCION HOMOGENEIZADA.

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —ACERO: Esfuerzo axil y flexién

‘ Lamina 26
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94.01 - HORMIGON |

COMPORTAMIENTO EN FLEXION

d
M

[
N
:%Im

Caso B
ESTADO II: con
FISURAS pero

aun en rango de

proporcionalidad
del hormigon
comprimido

VALE EL CONCEPTO DE SECCION HOMOGENEIZADA.

[ MIENTRAS LAS DEFORMACIONES MAXIMAS ESTEN EN EL RANGO ELASTICO, J

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON -ACERO: Esfuerzo axil y flexién ‘ Lamina 27

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

94.01 - HORMIGON |

COMPORTAMIENTO EN FLEXION

ELU

|

ELU EN FLEXION

PUEDE ALCANZARSE CON DISTINTOS
PLANOS LIMITES DE DEFORMACION.....

Caso C
ESTADO llo 1l

PLANO DE ROTURA 6
PLANO LIMITE DE DEFORMACION :

ES TODO AQUEL EN EL QUE SE ALCANZA
UNA DEFORMACION LIMITE ULTIMA (CONVENCIONAL)
EN EL ACERO Y/O EN EL HORMIGON.

ACEPTAMOS QUE CUANDO LA SECCION ALCANZA UN PLANO DE
ROTURA, SU CAPACIDAD PORTANTE SE AGOTA

(“convencional”:no necesariamente colapsa)

(

....VEAMOS ALGUNOS PLANOS LIMITES ESPECIALES]

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —ACERO: Esfuerzo axil y flexién ‘ Lamina 28
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COMPORTAMIENTO EN FLEXION - ELU
PLANO LIMITE DE

®Z FALLA BALANCEADA
50 ‘
‘g o , 0.85f,
= ' o | = 3 o0 ==
& § 1d le.. | -
U;I — * £ az e . al2=pcl2
8 c C, =0.85f picb
S| 7 a|
— N a
3 ; Ja= d_z Eje neuro
2
2 = T= {;ﬂ
5 — -
S & =&,
.g_ g LA DEFORMACION DEL ACERO
@ MAS TRACCIONADO
CI’ ES IGUAL A LA DE FLUENCIA
<
[)
=]
o
COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON -ACERO: Esfuerzo axil y flexion Lamina 29

COMPORTAMIENTO EN FLEXION - ELU
: Para é caso 0.85 f
- " le.|< €., e |=3% 1,
g g — _1 al2=pcl2
se T ""81 F'C. = 0.85f pich
2= Eje newutro
A
w o R a
>T Ja=d- 2
[/
@' T=|f,4,
oe - — PLANOS LIMITE DE
g & 8 25/ FALLA CONTROLADA
2 LA DEFORMACION DEL ACERO POR TRACCION
@ MAS TRACCIONADO
S ES IGUAL A 5%o0 SUBARMADA
g 0.851,
§- L || =37 120 ] P
| T & Jﬂ [2=Pc/2
g c| a=pc g_ .
g C, =085f peb
o i a
Ja=d-= Eje newtro
T=|E,
p——p PLANOS LIMITE DE
5 <é, FALLA CONTROLADA

LA DEFORMACION DEL ACERO POR COMPRESION

IMAS TRACCIONADO

ES MENOR QUE LA DE FLUENCIA SOBREARMADA
COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON -ACERO: Esfuerzo axil y flexion Lamina 30

4/17/2024

15



COMPORTAMIENTO EN FLEXION - ELU
AL(I‘ Er gsm ‘S{"|:30 /ao ‘gcu| :30 /ao
iz T ‘ ‘ :
58
o X
23 4 |
20 e <g <5/,
>T ’ Zona
3 ' de Transicion
g s £ £, £, £,
g ; =5/, £,=¢&, £ <&,
g Falla ‘ Falla ‘ Falla
'ZS Contfrolada por Traccion Balanceada Controlada por Compresion
3
o
2
[
a
I
<
m
=2
o
FALLA CONTROLADA FALLA CONTROLADA
POR TRACCION POR COMPRESION
COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —ACERO: Esfuerzo axil y flexion Lamina 31
COMPORTAMIENTO EN FLEXION - CURVATURA
8=z
50
59
£
do
I
",
]
S -
=
o<
oo
2
k]
c
o
o
£ h
Q. 2 + - —-C
f; golode &yl a (ala]) & =s,
. p _dl dP =" d-c
1]
2
v h-c | |1
X =& +le | [+ Curvatura
d-c h
COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON -ACERO: Esfuerzo axil y flexion Lamina 32
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94.01 - HORMIGON |

PRODUCE LUEGO DE LA FLUENCIA DEL ACERO EN TRACCION

[ FALLA DE UNA SECCION DE HORMIGON, ARMADA DE MANERA TAL QUE LA FALLA SE

D: FLUENCIA DEL ACERO

E:FALLA

Momento [KNm]

= C:CARGA DE SERVICIO {

ROTURA CONTROLADA

POR TRACCION

|

B / B: CAMBIO DE PENDIENTE
A|f A:FISURACION

X [mm7]

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON -ACERO: Esfuerzo axil y flexién

Lamina

33
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94.01 - HORMIGON |

[FALLA DE 2 SECCIONES IGUALES DE HORMIGON, CON DISTINTA CANTIDAD DE ARMADURA

|

E
L ROTURA CONTROLADA }

P E:FALLA
POR COMPRESION

C: CARGA DE SERVICIO

Momento [KNm]

ROTURA CONTROLADA
POR TRACCION

|

_+"B: CAMBIO DE PENDIENTE
A:FISURACION

X [mm]

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —ACERO: Esfuerzo axil y flexién

Lamina

34
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HORMIGON |

94.01 -

FIN —

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO
HORMIGON-ACERO:

Esfuerzo axil y flexion

GRACIAS POR SU ATENCION !!

4/17/2024
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FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

HORMIGON | (74.01 y 94.01)

ELU DE AGOTAMIENTO A
Flexién con esfuerzo axil
de gran excentricidad

‘ Conceptos preliminares: Cuantia
dr

2zl 1 1 i d: distancia desde la fibra comprimida
%8 A, i extrema hasta el baricentro de la armadura
.E-E longitudinal traccionada (altura atil)
[/}
wolh d| |d
o,
[}
§3 AL Y Ly ] ]
g 1 2 CUANTIA DE ARMADURA CUANTIA DE ARMADURA
3 TRACCIONADA COMPRIMIDA
[ b=5b
§ - . - AS " A'S
[*]
2 bd bd
[=]
|
<
[11]
2
fro
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 2

4/17/2024



Conceptos preliminares: Armadura minima en flexion
Pll f’]
@=z| Vigaen
50 do1 .
g 5] Estado i
=
.3 4 & o, o,
w o . . . . .
>T| Si sedesprecia la contribuciéon de la armadura:
3 ' 1g: momento de inercia de la seccion total o bruta del elemento de hormigon,
5 S Con=—¥, =M= max " g con respecto al eje baricéntrico, sin considerar la armadura
83 Ig Y yt: distancia desde el eje baricéntrico de la seccion transversal bruta del
2 hormigon, sin considerar la armadura, a la cara traccionada
k]
g Resi . - flexit
S Se fisurara cuando: O, = J'; eSIStencw} a'traccwn por flexion f —0.625 ff
s en el hormigdn l ¢
<
[-% .z
8 /. Ig El momento de fisuracion Mcr es con el que se
| = M'C,. = alcanza en la fibra mas traccionada la resistencia a
g Vi traccion por flexion en el hormigon
=] .
w Armadura minima en \ / f 1.4
ici A =22p d = —"b>b d
elementos solicitados a min — 4 » 2 »
flexion: f1 ¥
Al fisurarse, la fisura tiende a propagarse rapidamente casi hasta el baricentro de la seccion.
Hay una repentina transferencia de la tensiones de traccion desde el hormigoén al acero.
Tiene que haber una cantidad minima de armadura para que no se produzca una falla abrupta.
Esa armadura minima deberia al menos asegurar un momento nominal mayor o igual que Mcr.
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 3

Conceptos preliminares: Armadura — Barras comerciales

Tabla de diametros comerciales: . L.
- Longitud maxima= 12m

- Atencion: no se fabrica © 14

=
sz

28 ~ -

5s Didmetro| Seccion - 32 s6lo bajo pedido especial

:uu'; no! [mm] [cm’]

;I 6 0.28 Ejemplo:

g. 8 0.50

33 10 0.79 As,nec= 5.05 cm?

2 12 1.13

] 16 2 01 Adopto 5012

3 . = 2= 2

3 20 314 As,adop= 5 x 1.13 cm?2 = 5.65 cm? > As,nec
g 25 4.91

[}

[

o

I

<

o

2

8

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexién con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 4
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Conceptos preliminares: Armadura — Pautas basicas de armado
w — | Armadura Principal
s Z
50
s 8
£
i Q| - Cantidad minima: 2 barras
>
@ | - Didmetro minimo: ® 10 (Recomendacitn de la catedra: © 10 — Por reglamento: ©8)
C -
-g f’,- - Cantidad de capas: 1 0 2 (Excepcionalmente, 3) Ojo con el brazo elastico!
oo
% - Debe verificar: As,adop = As,nec
= i .
S - Debe verificar: As,min
g_ - Debe verificar: separaciéon minima y recubrimiento minimo
[]
Cll - Recomendaciones:
g - Es preferible mas barras de menor diametro: Disminuyendo el diametro de la
=) armadura se logran fisuras de menor abertura y mejor distribuidas. Ademas,
w tienen un menor costo.
- No mezclar diametros muy distintos. Adoptar por ejemplo diametros
consecutivos.
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

94.01 - HORMIGON |

Conceptos preliminares: Armadura — Pautas basicas de armado

Armadura Principal

Separacion minima entre barras

Perchas y Estribos

Armadura constructiva [©6/908
@ PERCHAS  Djametro minimo: 0 > ¢estribo
— © >0olong /2

@ ESTRIBOS Armadura de corte
Diametro s/calculo:
©6 —8 Ocasionalmente ® 10-12

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina
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Conceptos preliminares

RECUBRIMIENTO:
r=2cm

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 7

Conceptos preliminares

RECUBRIMIENTO:

=
9 ; .
£ 3| Resistencia al fuego
58

2=

b4

o

T

o,

2

6 S r

S <

(T2

2 S »

‘g | |

° [

(&

g

Q.

[

[=]

I

<

[11]

2

(T8

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 8 4




\ DISENO BASADO EN ESTADOS LIMITE ULTIMOS

2- Conla geometria de la seccion y las
caracteristicas de los materiales, se determina
Resistencia

Nominal N
(capacidad portante)

Multiplicada por el coeficiente de minoracion de
resistencia, se obtiene

94.01 - HORMIGON |

Resistencia de

Mrf = ¢ Mu

1- Con las cargas mayoradas y
conociendo las condiciones de
vinculo, se determina

M Resistencia
N Requerida

M
)a N

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Diseifio Nd = ¢ N,,
3- Se debe verificar que

M{f = ¢ Mn 2 Mu

Nn’ = ¢ Nu = Nu

(_ VERIFICACION

El objetivo de esta clase es

aprender a verificar y a dimensionar secciones rectangulares
solicitadas a flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad de acuerdo

al método de calculo basado en Estados Limite Ultimos

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad

‘ Lamina 9

\ DISENO BASADO EN ESTADOS LIMITE ULTIMOS
- . . 1- Con las cargas mayoradas
8=z 2- Sabiendo que se debe verificar que . & . y Y
5 8 conociendo las condiciones de
Ss _ vinculo, se determina
is M,=¢ M, >M, oo
wo _ M, esistencia
>T Nd_q’l'NuZNrf N .
@ . N Requerida
g2 .
£2 ir
[TN-]
E ¥ [#
A N
c
[<]
(3]
. —
% 3- se diseiia la geometria de la seccion y las
[ . .
QI caracteristicas de los materiales, tal que su [DIMENSION AMIENTOJ
g Resistencia
2 Nominal N Verifique que
(capacidad portante) !
S—
Multiplicada por el coeficiente de minoracion de M a= ¢ M = M u
resistencia, —
Md:¢M Nd_¢NnZNH
Resistencia de "
Diseiio N{; = ¢’ N,,
—
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 10
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HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
94.01 -

Qué datos se requieren para determinar la resistencia nominal?

Tipo de solicitacion  Ejemplo:
- flexion pura
- flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad
- etc.

Datos de los materiales Datos geométricos de la Datos de la armadura
seccion de hormigon

Resistencia especificada del Forma de la seccion Cantidad de armadura en la zona

Tension de fluencia

especificada del acero [ Cantidad de armadura en la zona

Modulo de elasticidad del Ancho de 1 ion .
acero E: = 200000 MPa Dcho de la seceion & Disposicién de A’ en la seccion &

traccionada (0 menos comprimida) A

hormigén a compresion ."l [l T‘ M j
Disposicion de A, en la seccioned | J__

Altura total de la seccion h comprimida (o menos traccionada) 4.

DE LA CAPACIDAD PORTANTE. (o sea, en los ELU)
HIP. 2- COMPORTAMIENTO MECANICO DEL HORMIGON A COMPRESION: SE ADOPTA UNA
RELACION IDEALIZADA ENTRE TENSIONES Y DEFORMACIONES

HIP. 3-  COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ACERO A TRACCION Y A COMPRESION: SE
ADOPTA UNA CURVA SIMPLIFICADA TENSION-DEFORMACION

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 11
Qué datos se requieren para determinar la resistencia nominal?
Ecuaciones o YN =0 ¥ Nm _ ZNim ' . .
0z Equilibrio = ’ (Ecuaciones de Equivalencia)
50 XM =0 M, =M,
50 .
2= &
o & ‘
w
T . & £, +E 01 ?

> \ Compatibilidad <=L <

g - c d hl d

o .

S < (deformaciones en

g 2] valor absoluto) =

= £

7] s
§ Algunas hipotesis

S HIP. 1- SE DESPRECIA LA RESISTENCIA A TRACCION DEL HORMIGON PARA EL CALCULO
2

@

[a]

1

<

o)

2

[

HIP. 4- EXISTE ADHERENCIA PERFECTA ENTRE EL HORMIGON Y EL ACERO
HIP. 5- HIPOTESIS DE BERNOULLI: SECCIONES PLANAS ANTES DE LA DEFORMACION,

PERMANECEN PLANAS LUEGO DE LA DEFORMACION

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad

Lamina

12

4/17/2024



Cémo se procede para determinar la resistencia nominal?

Se supone un plano de falla (convencional)

PLANO DE FALLA 6 PLANO LIMITE DE DEFORMACION:
ES TODO PLANO DE DEFORMACION EN EL QUE SE ALCANZA
UNA DEFORMACION LIMITE ULTIMA (CONVENCIONAL)
EN EL ACERO Y/O EN EL HORMIGON.

Para ese plano, se determinan los esfuerzos internos ultimos

94.01 - HORMIGON |

ESFUERZOS ULTIMOS:
SON LOS ESFUERZOS ASOCIADOS
A UN PLANO LiMITE DE DEFORMACION

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

o f.|< 5. fl=3 1l leul=F
T &, &, &
d d
e, <€ <5/,
" Zona
de Transicion
l.‘_, L‘_, 6‘_,
g251, g =8, £ <&,
Falla Falla Falla
Conrrolada por Traccién Balanceada Controlada por Compresion
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad ‘ Lamina 13
Como se procede para determinar la resistencia nominal?
Planos de falla (convencionales) A
d' ( -3 g
| L ¢
- |
c=z| 4 |
50 A: i
88
2=
alla Co
.3 ¥ la Qontrolada
w Ok d .
>T ! . orf Qdmpresion
g St
Q — o
§3 A, ! Vs g,
83 ! 2 —
=3 5 Fa -~
£ @) -3
c NG
S Factor de minoracion de resistencia: B aﬂ‘}ij’eﬂn da
g
&
a Estribos ¢ = 0.90 | =0.65
I
2
2 Zunchos ¢ =0.90 | 4=0.75
‘Md =¢ ‘M” = .M”
N.=oN N
‘\d 7¢‘\u 2‘\1:
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 14
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Cdmo se procede para determinar la resistencia nominal?

d'

A;éﬁﬁ/n‘r

e =31/,

83 |
15 o Eje neutro
59 M, d
S = h d
£Z < .
w O
=T N
i [P — £,
S = —_ -
R
2 b=b,
k]
c
S
o -
6 | Excentricidad:
g
QI e=M n /N n M"
g Por conveniencia, reduzco M, y N, al g = %
=] baricentro de la armadura traccionada: M,
T .
h N
M}E:MJI_NIT d_E
N,
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 15
Como se procede para determinar la resistencia nominal? af
n" S( — 39 /m? 1J¢
R . e C a
P, i % £ O
2= A, / ?g [ a=pc ™.
; ) s L A
§ 8 Eje neutro &
o9 d
?_, E h Je Jae
do M,
T p
i | — & T
- = L 4 s
oo YR —
o< \ B
se b=b, '
S
ig; Sl -
3 Ecuaciones de Equivalencia: Ecuaciones de Compatibilidad
S
£ | IV, =3N, N, =T-C.-C, s _cte,
o] . .
<| ZMe\‘r = Z‘A4im Mn: = Cr Jac + Cs Jas ¢ d
'
2 c_ &
[ c c-d'
& _ &t
c d,
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 16
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/ CASO 1 \

RESISTENCIA NOMINAL DE UNA
SECCION RECTANGULAR

HORMIGON |

94.01 -

SOLICITADA A
FLEXION SIN ESFUERZO AXIL

\ SIN ARMADURA DE COMPRESION J

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Ecuaciones de Equivalencia: Ecuaciones de Compatibilidad
ZNe'wszw}:{Nn:T—C[:O 5 _&+e,
ZMZ\"‘ = Z‘M[int Mn: = chdc = Mn ¢ d

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 17

Caso la: Mu#0; Nu=0; A's=0

8z o
50 Hipotesis A:
g0 ey
bE & = 00
7]
wo
T
o,
o
€ -
oo
o<
oo
S
7
a,
s g =3/, e
(& N N s N
- ¢ a= ‘C‘ _—_
§ Eje neutro Al h Co=erfoab
| =d-a
< 45 d=d=41 Ja :
[11]
2
o
————— P— |
1 T=fA4
_ 2 & > &, - :
20 ‘ A4, =6.03cm )

‘... -

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 18 9




Caso la: Mu#0; Nu=0; A's=0

Verificar en primer lugar que £ =3/ al.
¢ o0 # -+

w—| 424 .. =289k ¥ = e,
© : = pu
5 g Eje neutro ? ¢ o he L g_ C.=a,f. ab
SQ| @ ~085 -
ﬁ E Ja=d-a,
w O
-
.
]
83
oo 1,
o<
g @ g > &, T=/f4,
£ £=0814
c
3
S T=f, 4 =2533KN Ecuacion de Equilibrio T
§ - ‘ C =T =Da=————=426cm=pf ¢
‘:I’ C'7=a085f. b 085f b
<
[} ==L =523m
=)
o \

Ecuacion de Compatibilidad

£ E+E

Ge_LTE o 0052% > &, = VERIFICA la

c . : Hipotesis A asumida
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 19

Caso l1a: Mu#0; Nu=0; A's=0
6, =31, ajl f,}
o =| Bloque de tensiones rectangular, T = 1%
cz . . ¢ a=fe —
30 integrado en cabeza comprimida Heneuro L C.=a,f, ab
S g rectangular .
% o Ja=d~- [P
wo _ _1
> I a,=a,a=—a
o, ) 2
Q
§3
22 ) a —_—
§§", J,,(:d75:38.870m . T-14,
3 )
g M, =C_ j,=98.5KNm
o
s £ =20.52%0 > 5% = ¢=0.90
&
(=]
1
< M, =¢ M, =88 6KNm|
=)
[
Se debera verificar que M, < M,

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 20
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Caso 1b: Mu#0; Nu=0; A's=0

Hipotesis A:
& =3/,

& > 5_‘_

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

g =3/, et
. = ya
24
Eje neutro FL e I %?t:a]j; ab
45 q=38 d, =41 Ja ==
— E > E\
+ L : —_—t
X

T=f4

20 A, =29.45em* &> & S
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 21
Caso 1b: Mu#0; Nu=0; A's=0
a f,

Verificar en primer lugar que
A >4 =289 ok

22 X y g o,
z =
59 £ . ?C a—ﬁ,cl IC::alf:'nb
k] 9 e =01 8% e neutro L
2 2 ! Ju=d-a
do
> I
o,
g £ > &,
S ’ 1
Qoae —l
§ s g >e T=fA
= G =0.814
=
38
S T=f, 4 =1237.0KN Ecuacion de Equilibrio
2 ‘ CYer Sa=————=207%m=f ¢
r"?’ CO=a085f b ' 0857 b '
<
Q =c=2=2553m
=
[ !
Ecuacion de Compatibilidad
+
e BT e 1 47% < 5 = NO VERIFICA la
c : ) Hipotesis A asumida
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 22
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Caso 1b: Mu#0; Nu=0; A's=0

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

e =31, af.
) ¥ ¥ a=pe o
¢ le-afab
P d=38 4-n Eje neutro L -
J.=d-a
JE— s <8
S o i L1,
b — -
L N T=E. e 4
20 4, =2945cm”
Hipétesis B: P AE e - AE3/ d—c
=4, 5.8 =4 L 00 o
3 - .
T=C

g, <&,

CC:alﬂﬁlcb

(& f.BB) & +(4,E,3 /) c~(4,E, 3/ ,d)=0

—=>c=2322cm

Ecuacion de Compatibilidad

£ & +&. VERIFICA la
£ =_c t =g =191% < &, = L, .

c d ¢ ’ Hipotesis B asumida

& & +&

—“=——t=g =230%

c

'
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 23

Caso 1b: Mu#0; Nu=0; A's=0
a=p ¢=1891cm N o =% - ;[—f‘- N
] [ i
_ a=fec a

8z| T=4E, e =11250KN —
50 Jose ; ¢ C=ayf,ab
=0 | = je neuire + e
SS| C=a fab=11250KN “ d:=41 fd-a
» K
wo &, <&
>T 1 e e Y —
o, a_ =a,a=—a X _E. e 4,
2 _ S 2 20 | A=29450m" ToBed
oo a
83| j.=d-==2855m
2 2
g M’”:Cder:321.IKNm |AMH—:¢M” =214.2KNm
o
2 £ =230% > &, = ¢=0.67 Se debera verificar que M, <M,
a
1
<
)
=]
[
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 24
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RESUMEN Hipotesis A: CASO I:sin N, sin A’s
0- Verificar que la armadura traccionada sea mayor que la minima. Si no verifica, no tiene sentido proseguir.
0= I 1.4
£Z A.TZ s.min f b“d27b“d
28 4 s
§ S| 1- Calcular los coeficientes de uniformizacion de tensiones en funcion del tipo de diagrama adoptado y del valor
:ul;; g de f’c. Para el rectangulo equivalente simplificado:
T
[
]
C -
oo
o<
oo
2
k]
c
o
o
s 2-  Calcular la fuerza de tracciéon T =4, [}
o
@
(=] 3-  Planteando la ecuacion de equilibrio y reemplazando la expresion de Cc, despejar la altura del rectangulo
<It equivalente del bloque de compresion a T
=) = "= -
o Co=T=>pfcafb=T=a= 2
fra a f.
a
4-  Calcular la profundidad del eje neutro ¢ = —
1
5-  Calcular la deformacion "real” a la altura de la fuerza traccionada en base a la ecuacion de compatibilidad
Si es mayor que la def. de fluencia, la Hip. A es correcta. Sigo al
& _&*& =z = d-c siguiente paso
c d c
Si es menor que la def. de fluencia, debe pasarse a la Hip. B: &, = &,
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 25
RESUMEN Hipotesis A: CASO I:sin N, sin A’s
6- Calenlar la distancia desde el punto de aplicacion de la fuerza de compresion a la fibra mas comprimida:
g z a,=o,a
E] []
S g En el caso de que la zona comprimida sea de forma rectangular, 0.50
e
- m ) )
ou, g 7- Calcular el brazo elastico interno J; = J4 = d —da,
>
(L3
2 _ || 8- Calcular el momento resistente nominal de la seccién como M, =C_ j,
oo
§ S| 9- Sihubiera mas de una capa de armadura, en este punto es necesario calcular la deformacion correspondiente a
E la altura de la primer capa de armadura.
]
§ R d—c
S e =5/, = ¢=0.90
> 10- Calcular el factor de reduccion de resistencia . £,—€,
o (Considerar armadura de alma formada por estribos) § &, <&, < 5°/, = ¢=0.65+0.25 =
gi 5 /oo _S_\'
5 £ <¢, = ¢=0.65
[
11- Determinar el momento resistente de disefio M; = ¢ M,
12- Finalmente, se verifica si se cumple la condicion de seguridad
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 26
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RESUMEN Hipotesis B: CASO I:sin N, sin A’s
Se siguen pasos 0 a 5 de la Hipotesis A. Si en el punto 5 resulta: &, < £, entonces:
g Z| 1- Enbase alas ecuaciones de Equilibrio y Compatibilidad, se obtiene una ecuacion cuadratica de la que se
2 8 despeja la profundidad del eje neutro ¢
o2
2= d—
= c
? X T=AE¢e=4E3/ ——
w O 5 5 %s 5S oo
- , c r=C. =
2 . C =af Bcb .
2 o o —
5§35 (e, b)) ¢ +(AE 3/ Yc—(4,E 3/, d)=0
o<
oo
3 AE 3/
= o= 55" Toof
< 20 . b S
o
S 2-  Calcular la deformacion "real” a la altura de la fuerza traccionada en base a la ecuacion de compatibilidad
§ d Si es menor que la def. de fluencia, la Hip. B es correcta. Sigo al
(=] & & +E& 4 ioui
| L _ & s & =s siguiente paso
< e d c . . ,
) Si es menor que la def. de fluencia, debe pasarse a la Hip. C.
E Adoptar una relacion constitutiva mas exacta y proceder
iterativamente
3-  Calcular la altura del bloque de tensiones 1 ﬁ e
4-  Calcular las fuerzas de traccién y de compresion 7' =4 E &, C,=q, fc ab
Luego, seguir los pasos 6 a 12 de la Hipdtesis A.
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 27

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

94.01 - HORMIGON |

/ CASO 2 \

RESISTENCIA NOMINAL DE UNA
SECCION RECTANGULAR

SOLICITADA A
FLEXION SIN ESFUERZO AXIL

\\ CON ARMADURA DE COMPRESION J

Ecuaciones de Equivalencia:

Ecuaciones de Compatibilidad

N, =ZN,, . N,=T-C,-C,=0 & _E
Z\'jl'/fe\'r = Z"ﬂ'f[ins Mns = chd: + Csjris = Mn ¢ d
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 28
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Caso 2a: Mu#0; Nu=0; A's*0

z o

8 Hipotesis A:

= __no

= £ =3/,
(o]

2 g >¢€,

-

b

<

o

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

) a f
4 A.'=2.26cm” & =31, :J:'
i i T T < Tl
Eje neunro : d h C.=ayf,ab
Jel |
45 d,=d=41 | e
1 === 1 —_lk
' 3 T =f.A4,
20 A, =8.04cm” & > & :

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 29
Caso 2a: Mu#0; Nu=0; A's¥0
i i f.
Verificar en primer lugar que 5 =3/, c:l’ 'e
—| 4=24_. =289 ok T T g‘r—gﬂu
0 % . a=fie
£z 3 win Eje neutro & ¢ S 1 | [C=ayfiab
28| a=0%5 - i
] ! y ‘
2= ARIR
:uu'; no: £ =0814 ‘
-
"o T=f A =337.8KN
S L4 —_—
22 £ >€ T =/
5 < L e . > 8,
83 Ecuacion de Equilibrio CsH _ CSH (s)
£ = - : ]
- cY+cP=r _ . Proceso Iterativo
; COaogsss =
o
o
<] "
s &, = SJ‘
a . i £
| CS:AS j_‘1‘7‘4.' alf.f
< _
g C.=T-C,
e
a=—:
af. b
a
c=—
A,
& __% = Nota: si la def. da negativa (c<d’),
c ec-d conviene comenzar con un valor de &, "= &,
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 30
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Caso 2a: Mu#0; Nu=0; A's*0

£ 1.15 *hoo .
_ C= 23.57 KN
£

g C= 31421 KN J—
[Y) a= 528 cm
= = 6.49 cm
m > o
o £ 1.15 /oo
I
s Ecuacion de Compatibilidad

v £ >E
S| & _&+ts ERIFICA 1 '
S| feETE L 1597% > &, = VERIFICA la

c d : Hipotesis A asumida,

t

a,=a,a= 0.50a

J=d—d'=3700cm
M, =C, j,=8TKNm

ju=d —g =37.76¢m

M, = M,_+ M, =127 4KNm
£,=15.97%0 > %0 = ¢=090

M, =C.j, =118.6KNm

“ne

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

[M, = ¢ M, = 114.6KNm|

Se debera verificar que M, < M,

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 31

Caso la vs. Caso 1b

Comparacion de los casos analizados
Seccion 20/45 — f’c 35MPa — fy 420MPa - Distintas cuantias de armadura

M, =88 6KNm
M, =2142KNm
1b/la 488 326 242

94.01 - HORMIGON |

g E: FALLA

P

.C:CARGA DE SERVICIO

c 4 .

Momento [KNm]

B /,'B: CAMBIO DE PENDIENTE
A [¥  A:FISURACION

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

X [mr!]

M,=985KNm  M,=886KNm
M,=127.4KNm M, =114.6KNm

2alla 1.71 1.29 1.29

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 32
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FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

HORMIGON |

94.01 -

FIN —
ELU DE AGOTAMIENTO A
Flexion con esfuerzo axil

de gran excentricidad

GRACIAS POR SU ATENCION !!!
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8z
50
%9
2=
f
B9
9.
g -
oo
o<
oo
2
k]
5
o
g
&
o
I
= -
> HORMIGON | (74.01y 94.01)
ELU DE AGOTAMIENTO A
Flexion con esfuerzo axil
de gran excentricidad — 2° Parte
\ DISENO BASADO EN ESTADOS LIMITE ULTIMOS
- ) i 1- Con las cargas mayoradas y
-Z 2- Sabiendo que se debe verificar que . .
S8 conociendo las condiciones de
< ’ .
o= — > vinculo, se determina
2 M,=¢ M, >M, ol e detemy
£e Nn‘ =¢ N” > Nu M, esistencia
9 N Requerida
= :
L M
>
[7]
@ }')x
0o
8
2 . . -~
I 3- Se disefiala geometria de la seccion y las
3 caracteristicas de los materiales, tal que su [DIMENSION AMIENTOJ
g Resistencia
& Nominal . .
a omina N Verifique que
<It (capacidad portante) ! -
S Multiplicada por el coeficiente de minoracion de M a= ¢ M = M u
fral resistencia, Md _ ¢ M Nn’ — ¢ N” > Nu
Resistencia de "
Disefio N{; = ¢’ N},
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 2
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Mu
Nu

Resistencia Requerida

Datos de los materiales

Datos geométricos de la
seccion de hormigon

HORMIGON |

Resistencia especificada del
hormigén a compresion _j":

Tension de fluencia
especificada del acero f

Modulo de elasticidad del
acero Es = 200000 MPa

Equilibrio
compatibilidad

Ecuaciones

Algunas hipotesis HIP. 1-

HIP. 2-

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras 94.01 -

HIP. 3-

HIP. 4-
HIP. 5-

Forma de la seccion

Altura total de la seccion h

Ancho de la seccién b

Qué datos se requieren para determinar la determinar la Armadura Necesaria?

(DIMENSIONAMIENTO |

INCOGNITAS:
Datos de la armadura

Cantidad de armadura en la zona
traccionada (o menos comprimida) .4

Disposicion de A en la secciongl , &

Cantidad de armadura en la zona .
comprimida (0 menos traccionada) .,

. ys 3 J
Disposicion de A’ en la seccion d

SE DESPRECIA LA RESISTENCIA A TRACCION DEL HORMIGON PARA EL CALCULO
DE LA CAPACIDAD PORTANTE. (o sea, en los ELU)

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL HORMIGON A COMPRESION: SE ADOPTA UNA
RELACION IDEALIZADA ENTRE TENSIONES Y DEFORMACIONES

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ACERO A TRACCION Y A COMPRESION: SE
ADOPTA UNA CURVA SIMPLIFICADA TENSION-DEFORMACION

EXISTE ADHERENCIA PERFECTA ENTRE EL HORMIGON Y EL ACERO

HIPOTESIS DE BERNOULLI: SECCIONES PLANAS ANTES DE LA DEFORMACION,
PERMANECEN PLANAS LUEGO DE LA DEFORMACION

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina
Profundidad del Eje Neutro segun el tipo de falla
e ErS £l =3 /s, 60l =3 1
-2
2Q 4 T Cer & & &
<O Chal C
o= CC
» Z d d i
88 ‘
32T
g Zona
s e de Transicion ¢ ¢
I-I"J’ o pe— — s A
n £=5/, g =¢, £ <&,
2 Falla Faila Falla
° Controlada por Traccion Balanceada Controlada por Compresion
8
3 —
® 3 3+(g 25 3
2 —:¥:>ccrs—d,:0.375 d,
3 Cer d, 8
o
- Acero ADN 420 g & +E& 3 3+2.1 3
> S=t Tl —= =, =——d =05884d,
clt £,=210"/_ d, Cp d, 5.1
3 3 3+(e<21
a —=#=>cx>o.sss d,
i Cec d,

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte

Lamina
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Profundidad del Eje Neutro Maxima permitida en FLEXION DOMINANTE
L AT || =3° /oo || =37 10g
-z A, T Cor £, £, £,
o0 Coal C
<O 4 CC
= d| |9
[ "4 7 P
£o e, <f <5/,
ST .
‘6 phna
] . de T@msicion e -
k] ) pe— o f =k He
i 6 =5/ g =¢, & <,
3 Falla Falla Falla
g Ceontrolada por Traccion Balanceada Controlada por Compresion
7] 3
o <= 3
2 Cer = S{fr bal — dt Coe » €
® - 3+¢
@ |0l =3 /00 ¥
38 dop = 0.90 B
] Crax )
&
o Limite valido para flexion pura,
J: flexotraccion, y flexocompresion Limitar el plano es
g tal que o } equivalente a
T ‘N,‘, ‘ <0.10f.4, & establecer una
g =41, 3 d cuantia maxima!!
. . . c . =—c
(Este limite NO es aplicable a maxo gt
permitida en disefio

elementos pretensados) $=0381

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 5

Profundidad del Eje Neutro Maxima permitida en FLEXION DOMINANTE

HORMIGON |

|
\
N

5@) e -3
deform.
minima
permitida

Factor de minoracion de resistencia:

Earrbos =090 ([T TATEATATATATAIARrmtEEEELLL ¢=o0.63

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras 94.01 -

lp =
Iy =081
3 ' 3
Cor Sgdr Coax :?d,
M,=¢M, >M,
‘Nrd' - ¢ ‘Nrw = ‘Zvu
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte ‘ Lamina 6
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Ecuaciones de Equivalencia:

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras 94.01 -

Cémo se procede para determinar la Armadura Necesaria? af
(fl & = 30 ’f 1 €
- x = C.a
[ i =) e
- A, %// ?g e a=pc %C
= | Eje newtro : & - | ‘
o
5]
= d
E h (f‘ Je Jae
o M,
I
[ p— £, T
=1 Lots
1 —_
Nn 4
b=b, £>4

Ecuaciones de Compatibilidad

IN,, =2N,, N,=T-C,-C,=N,/¢ £ & +E,
= ==
ZMe\'r :ZMint Mns :C(jd( +Csj1is :Mus /¢ ¢ d
Por conveniencia, reduzco M, y N, al
baricentro de la armadura traccionada:
h
M =M -N |d-=
2
Excentri?idad constante: e=M /N =M /N
(Caso mas frecuente) n n ¥ ¥
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 7
F
g N
09 . . . . °
B Ejemplo de Dimensionamiento N°1
do
> I
o,
-
oo
Q 7
8S FLEXION SIN ESFUERZO AXIL
7]
< z
8 K SIN ARMADURA DE COMPRESION J
2
@
[=]
1
<
[11]
2
[
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 8
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Cémo se procede para determinar la Armadura Necesaria?

HORMIGON |

INCOGNITAS:
Datos de la armadura

Cantidad de armadura en la zona
traccionada (o menos comprimida) A,

Disposicion de A en la seccionel , &

Cantidad de armadura en la zona
comprimida (o menos traccionada) .

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras 94.01 -

Disposicion de A’ en la seccidn d

. MN KN
[CUIDADO CON LAS UNIDADES!! | f =35MPa = 35——=3.50—
cm
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte ‘ Lamina 9
Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?
. d' Calculos Preliminares:
S g } A7 : -1 5
g;g ’ z// -Seestimad y d’ d=h-5=40cm
0 ¥ d'=4cm
£fo d
2 h d,
S E, =200000MPa
@ - Con
w A, — y _ o
- — |t g,=2.10 /o
n 1
8 L=
S b=b,
o ——— g
s a, =0.850
g -Con f.’ 4 3, =0.814
o . .
g 0.1f,4 ,=0.1f.b, ,h=236KN
&
o
| o
< N, =0=5>4°/,
>
= /
h
=) Se determina M, = M, — N, (d = E) = 53.6KNm
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte ‘ Lamina 10 5




Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?
d' e =3/,
fa; ﬁ -1 ? | M_>M

' = d ! 1 2>/ /
- g / | Eje neutro & [\ ns s ¢
o ;
g; g , d ‘M:r 2 ‘Vu ! ¢

1 d,
$="
EE-
g A i e,
E 1 — ! - a f.
> ’ —%
[ b=b, * Tl
(] et -
5 a=pic g ) ,
2 A P C{ = f; ab
8 SUPONGO FALLA CONTROLADA POR TRACCION: |
=3
5 |le =3/ 3 ju=d-a,
5 ‘ “t=c/d <>=0375 $=0.90; C,=0(4'=0)
© |lg =5/ 8
°' s oo
& C
a - Se estima
5 =4,
2
[

- Se estima C
C
o= S s12em—c/d=0128<0375 VERIFICA HIP.
«f Bb FALLA CT

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte ‘ Lamina 11

Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

d' £, = 3¢ /on
I - — VERIFICA HIP. FALLA CT
=] | 7/ ) § g' ¢ => Ajusto Ccy jd bajo esta hipotesis
-2 | Eje neutro : il
] 8 C~= 186.2KN estimado
g E J d d 1° Iteracion:
g o ! 1 c= 5.12 em
§ g a= 4.17 cm
B, = oo
§ A | | g =& 2042
= = 1 o= 0.90
] ! —_—
4 g ar 0.50
> A
] b=b, A= 2.09 cm
] et £
g ja= 37.91 cm ajustado
g C= 15717 KN ajustado
4 C= 0.00 KN
?
S OPCIONALMENTE, puede realizarse una iteracion.
© La diferencia en la armadura necesaria no sera sustancial
2
%
[]
=}
1
<
)
2
[T
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 12

4/17/2024



HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras 94.01 -

Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

P a4 o R . VERIFICA HIP. FALLA CT
; %// Seneuro ?‘95 'c | => Ajusto Ccy jd bajo esta hipotesis
q C. =157.17KN
g a jn =37.91cm
4, — | g, - Determino la fuerza de traccion:
Lol = T-C-C.=N,/¢
2=t — T=N,/§+C +C, = T=157.17KN

- Determino la armadura necesaria:

£,22042°/,,= f. = f,=420MPa

T N
—=3.74em”

5

4

s.nec

- Verifico que sea mayor que la minima exigida:

pero <1304, =4.86cm’

nec

— Ax.nec =3.74cm’

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 13
Conocida la Armadura Necesaria, se procede -
a adoptar barras de armadura A poe = 3-T4em”

; g Diametro| Seccion Adopto: 2012 +2010

e 5

O [mm] [cm’] _ 2= 2

s As,adop= (2 x 1.13 + 2 x 0.79) cm? = 3.83 cm? > As,nec

2k 6 0.28

‘3 T 8 0.50 Entran en una sola capa?

2 10 0.79

a 12 1.13 20'H+2db2+(n—1)s+2[1‘+demb°s]

z 16 2.01 =2(1.2em) +2(1.0em) +3 2.5cm +2[2em +0.8cm|

5 20 314 1 17 5em> b, = 15em

g 25 4.91 ,

S No, debo disponer 2 capas !

2 bw }

o

o

% Se ajustan los valores de d, d; (y d’) i 2410

a

I

<

a 2412

[

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 14
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HORMIGON |

Por tltimo, se verifica la seccion (Idem Caso 1-a de la clase pasada)

T=f, A =160.98KN
ol r

.
CO=a085f b

.

bw |

./ 2410

Ecuacion de Compatibilidad

LY
\ A_Z ¢ 12 =&, =24.04%

g, =25.04% 0= ¢ =0.90

v

La armadura adoptada

es adecuada

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 15
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION DOMINANTE - Método 2
' Z|| Se comienza suponiendo falla controlada por traccion: FCT
S0 0
$0| |g =3/, 3
°= =>ec/d, <>=0375 $=090; C,=0(4,'=0)
(4 0 4 8 5 s
SOl | =5 /oa
5T
°
2
a I'-C.=N,/¢
>
.M

g C j, = 7 =
]
(2]
2
?
c
o
o
] definiendo
2
[]
=}
! L resulta
! Atencién: Este
E método es valido

siempre que no se

requiera armadura

de compresion.

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 16
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4 Ejemplo de Dimensionamiento N°2

HORMIGON |

94.01 -

FLEXION CON ESFUERZO AXIL DE TRACCION

K SIN ARMADURA DE COMPRESION J

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 17

Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras 94.01 -

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 18 9




Cémo se procede para determinar la Armadura Necesaria?
. d Calculos Preliminares:
S g } A’ -1 d=h-5=
;g ) %/ -Seestimad y d’ =h=5=40cm
g x d d‘ =4cm
:5_ g h d,
3 E_, =200000MPa
k] 4 -Con 1y
- =], £,=2.10°/,
3 R S —- '
s b=b,
Q e fo—r
S a, = 0.850
z -Con {3, =0814
S 0.1/, 4 ,=0.1£b, h=236KN
&
o
|
< N, >0=624,
2
- h
=>Se determina M, =M - N, (d - Ej =44 9KNm

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte

‘ Lamina 19

Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

d' £, = 3° /on
fa ; =t ? r M M, /
> ‘ e M =] /
g / | Ejeneurro € L ns us ¢
g p d ‘Mir 2 Vu / ¢
: d
: §=2
=
4, — &,
—
T
g!
b="b

SUPONGO FALLA CONTROLADA POR TRACCION:
g =3/,

g =5/

}:c/d, 53:0.375; $=0.90; C, =0(4'=0)

oo

~Seestima Co -~ 0 80d = 32.0cm

c=Mel _\sspN-a £ p b
¢ Jae

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras 94.01 -

- Se estima C
sex— S 4 20em=se/d=0107<0375 |:>
o f. Bb

a f,

—

W — J‘G‘E
a=he g‘_ ‘
L C.=a f. ab

Ja :d’arg

—_—T1
T=fA4,

VERIFICA HIP.
FALLA CT

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte

Lamina 20

4/17/2024

10



HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras 94.01 -

Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

d' e =3/,
VERIFICA HIP. FALLACT

T, . 1 T
4 7/ B neuro ?‘95 'c | => Ajusto Ccy jd bajo esta hipotesis
d C. =130.36KN
h d, .
Ja =3825cm
R i g, - Determino la fuerza de traccion:
! Py T'-C.-C.=N,/¢
b=b, & = T=N,/¢+C +C,
- = T'=50.0/0.90+130.36=185.92KN

- Determino la armadura necesaria:

£,>2498/,, = f. = f, = 420MPa

A, = T 4 43cm’

s.nec

. . . .. _ PP
- Verifico que sea mayor que la minima exigida: L |4, e =4.43cm

pero <1304, =5.75cm’

nec

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 21

Conocida la Armadura Necesaria, se procede .
a adoptar barras de armadura Ay poe = 4-43cm”
sl g Diametro| Seccion
9 [mm] [em’] Adopto: 4012
=
£8 5 028 As,adop= (4 x 1.13) cm? = 4.52 cm?2 > A )
= s,adop= (4 x 1.13) cm?2 = 4.52 cm? > As,nec
% I 8 0.50 p=( ) bw ‘
g 10 0.79
[} 2
u;' 12 1.13 2412
> 16 2.01 4
g 20 3.14 X
3 25 4.91
S 2412
?
c
o
© Se ajustan los valores de d, d; (y d”)
[*]
2
[]
o
|
<
o
2
[T
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 22
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Por ultimo, se verifica la seccion

T=f, 4 =190.00KN

r

by \ CO=a085f b

HORMIGON |

2412

2.

Ecuacion de Compatibilidad
2412 =&, =29.07%
g =30.57% = ¢ =0.90

es adecuada

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras 94.01 -

= N,=T-C, =55.56KN
= N, =¢N, =50.0KN = N, =50.0KN

v

La armadura adoptada

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte

Lamina 23

4 Ejemplo de Dimensionamiento N°3

HORMIGON |

94.01 -

FLEXION CON ESFUERZO AXIL DE COMPRESION

K SIN ARMADURA DE COMPRESION

~

J

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte

Lamina 24
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Cémo se procede para determinar la Armadura Necesaria?

HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras 94.01 -

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 25
Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

. d' Calculos Preliminares:
58| la 7( F-+ d=h-5=40
] s , =h—-5=40cm
2 / -Seestimad y d

= '
n Y d'=4cm
o d
S E, =200000MPa
@ - Con
w A e y _
> ey AN &, = 2.10°/,,
n 1
8 -
o b=b,
o ——— g
g a, =0.850
g -Con f.’ 4 3, =0.814
o . .
g 0.1chg:0.1fcb“.h:236KN
&
=}
1 B .
< INO|=50<0.1/4 =&, 24 xm‘
=]
= ;

h
=>Se determina MHS =M —-N, (d - EJ =62.4KNm

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 26
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Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?
d' e =3/,

fa Bt ? F M M
' = d ! 1 2>/ /
= 7 I — “ <l w2 M09
o /
g; 9 d ‘M:r = ‘Vu / ¢

=|h d,
g8 9=?
£
g Al =y e,
Elol=] " = a .
> t —
@ b=b, - va,
Q
c a=pc ) .
K] . L g C.=a, f.ab
8 SUPONGO FALLA CONTROLADA POR TRACCION: L
=]
g e =3/ 3 ju=d-a,
5 ‘ “t=c/d <>=0375 $=0.90; C,=0(4'=0)
© |lg =5/ 8
°' s oo
g
a | -SeestimaCo ;- 500 = 32.00m Fy
< = 4,
M 1 ' y<is
g C =" —2166KN=a,f f cb
w ¢ Jde
- Se estima C
c VERIFICA HIP.
S =5. /d=0.149 <0375
=c «f B b 96cm = ¢ 0.149<0.3 FALLA CT

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte ‘ Lamina 27

Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

—_

- Determino la armadura necesaria:

£,217.13°/,, = f. = f, =420MPa

T . )
As.nec = ? =3.07cm

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras 94.01 -

=‘/7‘ b, d > 14 b, d =2.1lcm*
A0 4, £y

pero <1304, =3.99cm’

Jhec

d' £, = 3¢ /on
T T — VERIFICA HIP. FALLA CT
A , . . . .
g 7/ . J— ?E; ¢ | => Ajusto Ccy jd bajo esta hipotesis
] d C. =184.47KN
=\ h d, .
x Ja@ =37.5Tcm
I
A, | g - Determino la fuerza de traccion:
Col=" T-C-C,=N,/¢
b=b, o = T=N,/¢$+C, +C,

= 7I'=-50.0/0.90+184.47=12892KN

5 2
- Verifico que sea mayor que la minima exigida: L |4 e =3.07cm

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte

Lamina 28
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Conocida la Armadura Necesaria, se procede -
a adoptar barras de armadura A pee =3.07em”

é g Diametro Secciéll Adopto: 3012

s g [mm] [cm’]

@ no: 6 0.28 As,adop= (3 x 1.13) cm2 = 3.39 cm?2 > As,nec .,

*3 T 8 0.50 Entran en una sola capa? |

bw

g 10 0.79

8 12 113 3dy, + (7= 1)s +2{1 +d s

> 16 2.01 =3(12cm)+2 2.5cm+2[2c‘m+0.8cm]

o 2

5 20 3.14 =142cm<b, =15cm -

g 25 4.91 o

3 Si, dispongo 1 capa 3412

-

o

3 Se ajustan los valores de d, d; (y d’)

g

Q As-capal= 3.39 em” dapar=d=  41.40 cm

P As-capa2= 0.00 cm” eapaz= 0.00 cm

=)

z As=  339cm’ d=  41.40 cm
As/ASnec= 1.11 d/deaic= 1.04

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 29

Por ultimo, se verifica la seccion
L T'=f, 4, =142.5KN
-2 r
[=Ne} ‘ ) )
g g bw CC =a 085fr b
83
3T
°
2
w s
u; Ecuacion de Compatibilidad
] 3¢12
5 =& =¢ =19.79% = ¢=0.90
]
(2]
2
-
3 v
g
g La armadura adoptada
a
D es adecuada
o
s =N, =T-C. =—-5556KN

= N, =¢N, ==50.0KN = N, =-50.0KN

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 30
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8z
50
8
w ' g .,
=T Plastificacion de Apoyos
g -
co
g Calculo de cuanto se puede plastificar
2
o
o
g
o
[
a
1
<
)
=]
o
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 31

SOLICITACIONES — PLASTIFICACION DEL DIAGRAMA DE MOMENTOS

» z 075
1 — 100 i
- Z = £
S8 o \
T O £ V531 Y V532
- ol AR
83 . / N
X [mj

% T Plastificacién del Diagrama de Momentos 0 N i
E -E- \{05 10 15 20 25 30 35;;5 45 50 55 60 65 \7\‘3 15 80 asjg'u o
E 8.4.1. En los apoyos de elementos continuos, | ||
> solicitados a flexion, se permitira reducir o ®
1 aumentar los momentos negativos calculados con -
5 la teoria elastica, para cualquier distribucion de | | 58
g cargas, hasta 1000 s, con un maximo de 20 % . e
3 Esta modificaciéon no se podra realizar cuando los 1) Se dimensiona la seccién de apoyo para el
? momentos se hayan obtenido en forma momento a filo, sin plastificar
5 aproximada.
© 2) Se determina en esa seccién la deformacioén en
g_ 8.4.2. Deben recalcularse los momentos positivos el acero mas traccionado. Por ejemplo, si resulta:
g de lt_ramo con los momentos de apoyo £ =25%
| modificados. ¢ i
< Como es mayor que 7.5%,,, Sl se podria plastificar
g 8.4.3. La redistribucion de los momentos 1000 = 25%
ra negativos se puede hacer sélo cuando ¢ sea Cuanto? El menor valor entre !

igual o mayor que 7.5%,, en la seccién en la 20%

cual se reduce el momento. Por lo tanto, se podria plastificar un 20%
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 32
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4 Ejemplo de Dimensionamiento N°4

HORMIGON |

94.01 -

FLEXION SIN ESFUERZO AXIL

K CON ARMADURA DE COMPRESION J

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 33

Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras 94.01 -

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 34
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Cémo se procede para determinar la Armadura Necesaria?

Calculos Preliminares:

-z

O =h-5=

8 -Seestimad y d’ d=h=5=40cm

"% d'=4cm

] d

3T h d,

s E, =200000MPa

k] 4 - Con fy

> =], £,=2.10°/,

3 R M —- '

s b=b,

Q e B

3 @, =0.850

z -Con {3, =0814

o . '

g 0.1f,4 ,=0.1f.b,h=236KN

&

a

I

< N, =0=624°/,)

o

2

. h
=>Se determina M, = M - N, [d — EJ =201.1KNm

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte ‘ Lamina 35

HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras 94.01 -

Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

d' £ =3"/,
[} Fi # I 1 ? — y v
: ' / > ] /
/ Ejeneutro & [\ ns T us ¢
d N >N, /¢
h d, ¢ .
A e e
— |t
1 —
g!
b=b,
SUPONGO FALLA CONTROLADA POR TRACCION:
e =3/ 3
¢ “ir=>c/d <==0375 ¢=0.90; CSZD(AS':O)
£ 25"/, 8

- Se estima Cc

- Se estima C
C < NO VERIFICA HIP.
= ecz———=1922ecm=c/d =04 0.375 :
Caf B b em=¢cl/d=0480>03 FALLA CT
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 36
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HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras 94.01 -

Cémo se procede para determinar la Armadura Necesaria?

NO VERIFICA HIP. => SE CALCULA QUE MOMENTO MAXIMO PUEDE
FALLA EN TRACCION ABSORBERSE SIN ARMADURA DE COMPRESION:

g =31,

° :c/d,=§=0.429; $=081; C,=0(4,'=0)
e =4/ 7

0o

- Se calcula el esfuerzo CC asociado a este plano

g =3/

- Se calcula el momento de disefio correspondiente a este plano|{ © 20

_ a0
g, =4/,
* SE ADOPTA
M =16738KNm< M _=201.1KN; .
M "< M ™ £ ARMADURA DE COMPRESION
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 37

HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras 94.01 -

Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

. g =3/
Se considera que SON VALIDOS los datos asociados con el plano [{ * o
g =4/
¢=0.81
c=17.14cm
a=13.96cm a f.
Ja =33.02em —c

" cra,
C.=6229KN a= pec %—. )
1 Y ‘Cr :alfr ab

Se calcula cudl es el momento a tomar con armadura de compresion

‘MrU:erdr+C5jfii‘ jd Jd’
M”s = ¢ 1;.,( +¢“‘Lu.5
M, —¢M, - !
oy, =M M 2001716739 ) s penim :
' ¢ 0.81 T=1A4,

Se calcula el brazo elastico de la armadura de compresion:
Jip=d—d'=40—-4=36cm
Se calcula el esfuerzo necesario en la armadura de compresion:

M, , 4144

M, =4144KNm=C,j, = C,=—22=""""_11512KN
j. 036

ns,s

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte ‘ Lamina 38
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Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

a, fc
= Cona ARMADURA PRINCIPAL NECESARIA
S [
] - _
g a=pe l % C.=a,f ab - Se determina la fuerza de traccion:
74
g jné j& T_Cr_Cs:Nu/¢
= T=N,/¢+C_ +C,
= I'=0+622.93+115.12KN =738.05KN
T = fl AS —_—

- Se determina la armadura principal necesaria:

£ z4%/,,= f,=f, =420MPa
T 2

A e =—=17.5Tcm”
S

- Se verifica que sea mayor que la minima exigida: = |4 .. =175 Tem?®

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras 94.01 -

pero <1304, =2284cm’

nec
—

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 39

Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?
a, f. )
- c ARMADURA DE COMPRESION NECESARIA
4 £ ra

S0 - i

s g a=pfe l %h’}c —a f ab -Secalulaladeformacion:

g (4

S o . '

5% Js| |; ARV

S * ¢ c-d'

@

I':' - Se determina la armadura de compresién necesaria:
o

g | g'22.10 /mjfx':f).:420AfPa

0 o

g T=/4, Csf‘{s.frec(-f:sialf;')

=

] 115.12

[ A _

s =4 s.nec —

3 42-0.853.50

g

& A e = 2.95¢m?

& .

I

<

[11]

=)

[

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 40
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Conocida la Armadura Necesaria, se procede
a adoptar barras de armadura

0.28 Armadura principal: 4 ¢25 en 2 capas
0.50 | As,adop= (4 x 4.91) cm? = 19.63 cm? > As,nec

1.13 Armadura de compresion: 2 ©20 en 1 capa

2.01 A’s,adop= (2 x 3.14) cm?2 = 6.28 cm? > A’s,nec

g Diametro| Seccion
o [mm] [(:1111] Adopto:
z 5
2 8
10 0.79
12
16
20 3.14
25 4.91

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras 94.01 -

Se ajustan los valores de d, d; y d’

ASJIB(‘ = 17‘57cm2

’A

1
§.nec

=2.95¢cm*

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte

Lamina 41

HORMIGON |

2420

L2 ¢ 25

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras 94.01 -

\ \ 2425

= ‘Mds = ¢Mns

Por tltimo, se verifica la seccion (Idem Caso 2 de la clase pasada)

M, =C.j, +C.j, =268.0KNm

ns

£ =4.67%0 = ¢=087
g,"'=2.25%

=233.5KNm > M, =201.1KNm v

us

La armadura adoptada
es adecuada

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte

Lamina 42
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HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras 94.01 -

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION DOMINANTE

Se comienza suponiendo
falla controlada por traccion: FCT

~0
e =3/
¢ “l=¢=090 (4'=0)
o
g 25/,
12 Brazo elastico
interno
co ME 1 | Fuerza d.e,
2. ¢ ——, — | compresién enel
¢ Ja | hormigon
{
5 |t = G |profundidad del
o, f ﬁl b |eie neutro
<
4-

N,=T-C.-%=N,/¢

My, =Cljo+ O =M, /¢

us

Procedimiento Sin
Armadura de Compresion

tensiones

Altura del bloque de

M, :Mr_Nu[d_;_?J

5 Punto de aplicacion de la fuerza
a, =a /2 |de compresion en el H° (zona
comprimida rectangular!!)

Si se requiere conocer la deformacion

M )
8- Cc:i_iec ¢

¢ Jde

£
— [4
g=—"<d —¢

_alj:ﬂlb 4

Verifica FCT?

lNo
Procedimiento con
Arm. Compr.

— Fuerza de traccion
oI=N,/ g+ <] en la armadura
Se adopta armadura.

10_|_4meq =T/ f‘ > ‘%.minH (Se verifica la seccion)

FIN

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte

‘ Lamina 43

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION DOMINANTE

N}J:T7C[7CS:NH/¢

]V[m = chdc +Csjds :A/[m/¢

-2 Se comienza suponiendo Procedimiento Con
p 8 falla controlada por traccion: FCT Armadura de Compresion
@ E o £ = "D/‘
nellé = 37/ — % T 2 e _
sal|™ “l=¢=090 (4,'=0) sy =¢=081(4,'#0)
.§I £2>5/, g=4"/,
£ 5 |e=(3/7)d,
w Brazo elastico
> 1- interno 6 Altura del blogue de
1 tensiones
.5 M 1 |Fuerzade 7. Punto de aplicacion de la
8 2. |C." === —| compresion en el | fuerza de compresion en el H°
2 ¢ Ja | hormigon C
- 8- 13- ' _ s
7] 1 Jac e Aoy =———
c req "
8 0 C Profundidad del ‘ fmal
) 3|e’ = “e rofundidad del o C':afﬂcb A 4 -
t 1 1 —
g a f, i b|eienedto : = 14.|T—N,,/¢+Cr +C,
8 Brazo de la arm
1 4- 10- Jos =d —d"| de compresion ‘IA =1 f >4 .
g S| - il 15{4sreg =T/ Sy 2 Ay i
o sin Arm. Compr, 1\ M Fuerza en I
=] ” _ ws ot
e \F/grl_rf;ca 1{C, = 7[ P C. Ja |[am. ce . Se adopta armadura.
’ Ja | compresion (Se verifica la seccién)
NO - FIN
12- e '=Zc (o d" '
& e (c d ) - f’ Se recomienda
' '
Deform. en la arm. de compresion 4 s qadop 2134 s,req
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° parte Lamina 44
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FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

HORMIGON |

94.01 -

FIN —
ELU DE AGOTAMIENTO A
Flexion con esfuerzo axil

de gran excentricidad — 2° Parte

GRACIAS POR SU ATENCION !!!
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HORMIGON |

94.01 -

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

HORMIGON | (74.01 y 94.01)

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion — Secciones
con zona comprimida no rectangular

-
Sz
50
8 Q8
gg C1 Vi c2 V2 c3
do 7 7
T
[ -
[}
C -
oo -
ERE s SO
2
k7
§ c4 V3 2 V4 Cs
S -] A
*5_ ~ -
[ i ke || e
[=] ~ -
1 ~ - o
~ —
g I; 4@7 //\\ >
E e T~
-~ ~
V5 %/ V6 \\%
C6 Cc7 c8

V

VIGA 10

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA
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HORMIGON |

94.01 -

ANALISIS DE SECCIONES
CON ZONA COMPRIMIDA

NO RECTANGULAR

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

U

| VIGAS PLACA |

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA
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Deformacion de una viga continua, con momento positivo en el tramo
(corte A-A) y negativo en los apoyos (corte B-B)
Reinforced Concrete — J.Wight y J. MacGregor (Pag. 148)

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA Lamina b

COMO LAESTRUCTURAES
MONOLITICA, POR RAZONES DE
COMPATIBILIDAD:

EL ALA EN LA SUPERFICIE
DE CONTACTO CON EL NERVIO,
SUFRE LAS MISMAS DEFORMACIONES
LONGITUDINALES Y FLEXIONES
QUE LA VIGA.

HORMIGON |

94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA Lamina b 3




HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
94.01 -

DISTRIBUCION DE TENSIONES
(REAL)

Las zonas cercanas al nervio, estan mas solicitadas
que las mas alejadas.

Reinforced Concrete — J.Wight y J. MacGregor (Pag. 149)

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA

Lamina b

HORMIGON |

94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

EN LA PRACTICA SE DESISTE DE UN
CONOCIMIENTO EXACTO DE LA DISTRIBUCION
DE LAS TENSIONES DE COMPRESION EN LA
PLACA.

J

SE CONSIDERA UNA DISTRIBUCION DE
TENSIONES IDEALIZADA QUE NO SE
EXTIENDE A TODA LA LOSA,

SINO A UNA ZONA VECINAAL NERVIO DE LA
VIGA.

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA

Lamina

4/17/2024



DISTRIBUCION DE TENSIONES
(IDEALIZADA)

HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
94.01 -

La tensiones fuera del ancho be se desprecian.

Reinforced Concrete — J.Wight y J. MacGregor (Pag. 149)

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA

Lamina b

HORMIGON |

EL ANCHO DE LA PLACAA CONSIDERAR SE

DENOMINA: be

94.01 -

ANCHO EFECTIVO O
ANCHO COLABORANTE.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA

Lamina
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HORMIGON |

Cuando el ancho be, esta sometido

uniformemente a 0,85 f'c, dara

94.01 -

aproximadamente la misma fuerza de

compresion que se desarrolla en toda

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

la zona comprimida.

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA Lamina b

Nomenclatura utilizada para el calculo del ancho efectivo be

HORMIGON |

94.01 -

Luz libre entre nervios / 2 Luz libre entre nervios / 2

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

I: longitud de la viga sometida a flexion

Reinforced Concrete — J.Wight y J. MacGregor (Pag. 150)

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA Lamina b 6




be para viga con zona comprimida en forma de T

z

8| |be < bw + 2. luz libre entre nervios / 2
=

(74

2 bw + 2. 8. hf

E 1/ 4

be para viga con zona comprimida en forma de L

be < bw + luz libre entre nervios / 2

bw + 6. hf

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

bw+1/12

be DEBE SER SIEMPRE MENOR QUE EL
ANCHO REAL DEL ALA

Lamina b

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA

Corte Seccidén

HORMIGON |

94.01 -

Trayectorias
de traccidn

Trayectorias
de compresion

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

EN LA ZONA PROXIMA A LOS APOYOS EXTREMOS, LOS
ESFUERZOS DE COMPRESION VAN INTRODUCIENDOSE
GRADUALMENTE EN LA LOSA.

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA ‘ Lamina b
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CARGA DISTRIBUIDA
8=
50
88
2=
v
0
b9
8.
C -
o o
o<
(T2
2
@ JJ L
=
[«]
o
[]
§ ™
a t-45°
|
g be é———--————-.-----._____.._____.. jl
=) Ancho ‘: [
i Colaborante STt Tt T T T T T T
SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA Lamina b

CARGA CONCENTRADA E
p

HORMIGON |

94.01 -

bred

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

SI LA VIGA ESTA SOLICITADA POR UNA CARGA
CONCENTRADA, SE REDUCE EL ANCHO
COLABORANTE.

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA ‘ Lamina 8
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HORMIGON |

EL ANCHO DE COLABORACION
DISMINUYE EN LA ZONA DE
INTRODUCCION DE CARGAS

CONCENTRADAS

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
94.01 -

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA Lamina b

REDUCCION DE be POR CARGA
CONCENTRADA
EN EL TRAMO

HORMIGON |

bered = Zbe
y

.

be red = Mq + 0 )6 Mp\ be
Mg + MV

EN GENERAL be SE REDUCE 40% CUANDO HAY UNA
CARGA CONCENTRADA.

Esta reduccion es una recomendacion de la catedra de Hormigon | ‘

94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA ‘ Lamina b 9



F EN LOS APOYOS DE VIGAS CONTINUAS,
22| | CUANDO LA PLACA ESTA COMPRIMIDA SE

o HARA LA REDUCCION DEL ANCHO

S COLABORANTE (be)

. berea = O,60b€

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA Lamina b

Qué pasa con la posicidn del eje neutro cuando la
seccion no es rectangular?

HORMIGON |

CASO I: B,c = h;

94.01 -

CASO II: B,c > h,

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA Lamina b

4/17/2024
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CASO I: Analisis de Mn para secciones con placa
comprimida (en zona de momentos positivos), cuando
a=p1.cshf

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Reinforced Concrete — J.Wight y J. MacGregor (Pag. 151)

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA Lamina b

* Para el siguiente andlisis, se supone que no hay armadura comprimida.

94.01 - HORMIGON |

« Suponer: a=p1.c<hf

£s 2 gy

As. fy

. — A=
Como Cc =T, calcular: 0,85.f'c.he

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

* Sii a<hf, chequear si: es 2 ey

a
« Calcular: Mn= As. fy.(d - E)

Reinforced Concrete — J.Wight y J. MacGregor (Pag. 151)

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA Lamina b

4/17/2024
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CASO II: Analisis de Mn para secciones con placa
§g comprimida (en zona de momentos positivos), cuando
Bg a=B1.c>hf
4
i
g '

83
o<
§ o
&
5
o
g
&
[=]
I
<
m
2
[T
Caso ll: (a = p1. c > hf)
Reinforced Concrete — J.Wight y J. MacGregor (Pag. 153)
SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA Lamina b
* Para el siguiente andlisis, se supone que no hay armadura comprimida.
8z
s O
59
2s
55
T
o,
S
=R
O <
g o
%
5
o
g
&
(=]
I . . 0 .
< En este caso, se divide la zona comprimida en dos:
~ a) Alas comprimidas
b) Nervio comprimido
Reinforced Concrete — J.Wight y J. MacGregor (Pag. 153)
SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA Lamina b
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94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

a) Alas comprimidas: Ccf=0,85. fc. (be — bw) . hf
b) Nervio comprimido: Ccw=0,85.fc.bw.a

Reinforced Concrete — J.Wight y J. MacGregor (Pag. 153)

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA Lamina b

C.=af h,(b,—b,
c cf+Cmv o l . f(e )
Cc‘w = alfc ﬁl ¢ bw

Reemplazando en las ecuaciones de equilibrio

N,=T-(C,+C,)-C,=N,/¢

94.01 - HORMIGON |

h :
M;15=(Crf|:d_7f:|+crn J'¢)+CS]'&=MJH/¢ — T

En el caso particular: sin esfuerzo normal y sin armadura
de compresion, las ecuaciones se reducen a

T-(c,+C,,)=0

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

h, )
th d77 +Crn‘.]dt:A/Ius/¢

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA Lamina b 13




En este caso, la profundidad: a =1 . c,
es desconocida.

HORMIGON |

Pero debe cumplirse el equilibrio: T=C

94.01 -

Como: T=As . fy = Ccf + Ccw

Resulta: a= ﬂ
0.85.f"c.hbw

Se debe confirmar que: €s = gy

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Entonces: Mn=Ccf.(d - %H Cew.(d - %)

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA Lamina b

VIGAS CON SECCIONES NO SIMETRICAS

HORMIGON |

94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

La carga aplicada, genera momentos que deben ser resistidos por un
momento interno respecto a un eje horizontal.

Reinforced Concrete — J.Wight y J. MacGregor (Pag. 160)

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA Lamina b

4/17/2024
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Para el caso de una viga L con carga gravitatoria, como la resultante de
la fuerza de traccion se encuentra a una distancia f del borde de la
seccion, la zona comprimida tendra una forma triangular y el eje neutro
resultara inclinado.

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

1 '
Como: C =T y suponiendo que fs =fy => 5-(3f-g-0,85-f c)=As.fy

Reinforced Concrete — J.Wight y J. MacGregor (Pag. 161)

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA Lamina b

»—| El momento respecto a un eje horizontal (para la zona comprimida con
£3| forma triangular):
88
2=
“&l Mn=As.fy.jd
T
g .
55| Conijd=d-g/3
O <
(T2
2
]
=
o
(&
g
Q.
[
[=]
I
<
[11]
2
8
Reinforced Concrete — J.Wight y J. MacGregor (Pag. 161)
SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA Lamina

4/17/2024
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94.01 - HORMIGON |

Para chequear si: fs = fy ¢ si la seccion esta controlada por traccion,

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

se usara el diagrama de tensiones inclinado.
dt —c

Se puede suponer que: €s = gt y usar la ecuacion: g = ( Yecu .
para calcular es, usando di en lugar de dt.

Reinforced Concrete — J.Wight y J. MacGregor (Pag. 161)

SECCIONES CON ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR - VIGA PLACA Lamina b

94.01 - HORMIGON |

FIN —

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion —
Secciones con zona comprimida no
rectangular

GRACIAS POR SU ATENCION !!!

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

4/17/2024
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94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

HORMIGON | (74.01y 94.01)

ELU DE AGOTAMIENTO A
Flexion y Corte

Identificacion del Problema:

ELEMENTO DE HORMIGON ARMADO TIPO “VIGA ESBELTA”

il i

94.01 - HORMIGON |

El disefio de estructuras involucra un proceso de dos etapas:

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

1- Se debe definir el campo de fuerzas internas que actua en el material estructural

2- Se debe determinar la respuesta del material frente a ese campo de fuerzas

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina

2

17 April 2024



Herramientas conocidas:

8 g Aplicando conceptos de estatica:

20 Ecuacion de equilibrio o conservacion de la cantidad de movimiento
E § (2° ley de newton)

- se desea obtener M, N, V

3 '

C -

oo

83

g y P P

0

g X

o AT %
]

Q.

[]

a

I

&

2 1- Definir el campo de fuerzas internas \{

'S

dM

Recordar que |}/ = ——

dx

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE

‘ Lamina

3

2- Determinar la respuesta del material frente a ese campo de fuerzas???

*Vale la Hipdtesis de Bernoulli

*Tensiones en una direccion

*No vale la Hipotesis de Bernoulli

*Discontinuidades geométricas, cargas,
vigas que no son esbeltas.

» —
(L4
§ 8 ELEMENTO DE HORMIGON ARMADO TIPO “VI
o=
i il
4
19
> 1} 3
g N \ ‘\ < \.\
"\ .
G R o gy o Y iy e e =
(T2 —
2
4 REGIONES - D REGIONES *& REGIONES - D
o
o ¥
g
§' REGIONES - B REGIONES - D
I
<
o
2
[

* Tensiones biaxiales

Mio x o, o;
, \% o ]
TEORIA DE M y o-" TEORIA DE
BERNOULLI-NAVIER T“_ JH JOURAVSKI
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 4
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Viga homogénea esbelta en rango elastico

REGIONES - B REGIONES -D

94.01 - HORMIGON |

~

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

0=— !
w TEORIA DE TEORIA DE Ib
BERNOULLI-NAVIER JOURAVSKI
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 5

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Zonas “B” y “D” VIGAS HOMOGENEAS

INFLUENCIA DEL
-TIPO DE CARGA
- UBICACION DE LA CARGA

VIGA ESBELTA (L/d 2 2) - CARGA DISTRIBUIDA

Leonhardt - "ESTRUCTURAS DE
HORMIGON ARMADO” - TOMO | - Fig. 5-7

VIGA ESBELTA — CARGA CONCENTRADA MUY CERCA DEL APOYO

Moretto - “CURSO DE HORMIGON
ARMADO" - Fig. V-3a

VIGA ESBELTA — 2 CARGAS CONCENTRADAS NO TAN CERCA DEL APOYO

Moretto - “CURSO DE HORMIGON
ARMADO” - Fig. V-3b

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 6
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Zonas “Bu y uDu: VIGAS HOMOGENEAS
VIGA ESBELTA INFLUENCIA DEL
" - -GEOMETRIA DE LA VIGA
g g - ZONA DE APLICACION DE
° 9 LA CARGA
2=
4
fio
> I
g '
5 Leonhardt - “ESTRUCTURAS DE HORMIGON
O < ARMADO” - TOMO | - Fig. 5-7
[EN-)
2
®
c
[}
($]
o
a
[7]
o
I
<
m
=)
fro
VIGA DE GRAN ALTURA VIGA DE GRAN ALTURA .
CARGA SUPERIOR CARGA INFERIOR Leonx:yigksuggiz\%
Leonhardt - “ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO” — TOMO Il - Fig. 2-4 HORMIGON ARMADOQO” — TOMO Il -
Fig. 2-36b
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 7

OBSERVACION DE ENSAYOS

Pero el Hormigon se fisura. Estudiemos el comportamiento...

ENSAYOS

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 8 4




Estudiemos el comportamiento...

OBSERVACION DE ENSAYOS

=

[e]

o

§ DONDE HAY V,

2| | LAS FISURAS SON
- INCLINADAS

S

b3

cuando ensayamos esta viga
la rotura puede producirse de diferentes modos

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE

Lamina 9

DISTINTOS TIPOS DE FALLA

94.01 - HORMIGON |

1- ROTURA POR FLEXION PURA

A LOS ESFUERZOS DE CORTE

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

A ESFUERZOS DE CORTE

DEBIDA A LOS ESFUERZOS DE CORTE

OBSERVACION DE ENSAYOS

a) (cuantias bajas o normales); b) (cuantias altas)

2- ROTURA EN EL ALMA DE LA VIGA POR TRACCION DEBIDA

3- ROTURA DEL CORDON COMPRIMIDO DEBIDO
AL ASCENSO EXCESIVO DE FISURAS DEBIDAS

4- ROTURA EN EL ALMA DE LA VIGA POR COMPRESION

5- ROTURA EN EL APOYO (por anclaje defectuoso)

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE

‘ Lamina 10

17 April 2024



\De gué depende que una viga sin armadura de corte falle antes a corte que a flexion?

8z
50 s L Efecto de la relacion a/d en la
S g r' ! ) . resistencia a corte
:ug no: dI ]_ o ;’] en vigas sin armadura de alma
>T t f
o, v v
Q
C -
oe
o<
(T2
2
?
=
[«]
o
g
Qo
[]
o
I
<
)
2
[T

Fig 6-8 - Wight MacGregor

“Reinforced Concrete

Mechanics and Design”
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 11

OBSERVACION DE ENSAYOS

ENSAYOS: Ejemplo de rotura tipo 2

2- ROTURA EN EL ALMA DE LA VIGA POR TRACCION DEBIDA
A LOS ESFUERZOS DE CORTE

94.01 - HORMIGON |

ROTURA
ABRUPTAI!!!

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Puede fallar antes de
alcanzarse la capacidad a
flexion!!!

Viga con armadura longitudinal sélamente ‘

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 12
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HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
94.01 -

OBSERVAMOS ALGO MAS: ‘ PJ OBSERVACION DE ENSAYOS

il :

O SR S

AT e

Treal” | -1/ "=~ LA TRACCION
EN LA ZONA DE CORTE, LAS ENNOEI;SA:L?LY p?
TRACCIONES SON MAYORES A
LAS DE TEORIA DE FLEXION
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 13

ANALICEMOS POR MEDIO DE QUE

"=
cZ

50

gg MECANISMOS SE ABSORBEN LOS ESFUERZOS

u"j"g‘ DE FLEXION+CORTE EN ESTADO Il

.g§ PARA QUE?

se PARA ENTENDER EL

I FUNCIONAMIENTO Y ASi.....

[+

‘;? PODER PLANTEAR UN MODELO DE ANALISIS A
s QUE INTERPRETE EN FORMA SUFICIENTEMENTE

Q APROXIMADA EL COMPORTAMIENTO MECANICO REAL DEL

< CONJUNTO HORMIGON-ACERO )
2

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 14
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Viga fisurada (Estado Il) v dM V
"= l dx I
cz
50
88
=3
w O
T
[
g -
R
L R (\ 0\
=
z |
§ I r N 7 0
S \_/ AN
§ Analicemos un tramo tipicocon My V
<;: entre fisuras inclinadas
5
[T
| CORDON COMPRIMIDO |
BIELAS\ \
. \—— | ARMADURA TRACCIONADA |
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE | Lamina 15

HORMIGON |

94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Viga fisurada (Estado Il) - Mecanismos para la absorcién del esfuerzo de corte

C+ A(
V %
M+ AM M
ESTAS FUERZAS AM
NO ACTUAN EN AT =AC=—— V Ax
EL MISMO “x” Ja = AT =AC = ;
=AM AM —V A a

Analicemos un tramo tipico con M y V entre fisuras inclinadas
- VIGA SIN ARMADURA DE ALMA -

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE

Lamina 16
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Viga fisurada (Estado Il) - Mecanismos para la absorcién del esfuerzo de corte

V.=V +V, + 7,

V1- CORTE EN EL
CORDON COMPRIMIDO

Ax

- Geometria de la cabeza
comprimida
- Calidad del hormigén

V2- TRABAZON DE LOS
> | AGREGADOS

- Abertura de la fisura
- Forma de los agregados

94.01 - HORMIGON |
—
-..{__-___

- Seccion y calidad de la
armadura de tracciéon

A I/*,-[ V3- CORTE EN LA
: b ]
1

(EFECTO PASADOR)

ARMADURA TRACCIONADA

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Tramo tipico con M y V entre fisuras inclinadas
- VIGA SIN ARMADURA DE ALMA -

AT:AC:% V. Ax
i, = AT =AC = 2%

j

=AM ANV A /

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE ‘ Lamina 17

Viga fisurada (Estado Il) — Tensién de comparacion

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

V Tension de comparacion
U= b d simplificada utilizada en
w el Reglamento
A\M
AT = A : -
/ AT = AC —
)
V W > AM =V . Ax

Ax

Tramo tipico con M y V entre fisuras inclinadas
- VIGA SIN ARMADURA DE ALMA -

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE ‘ Lamina 18
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Viga fisurada (Estado Il)

g ADOPTAMOS COMO PARAMETRO DE DIMENSIONAMIENTO
g ESTA TENSION DE CORTE MEDIA

§ V

: v=—o

5 l b d| [CIRsOC-ACI

o

HRaeawii

l
A

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 19
Viga fisurada (Estado II)

" —

sz .

29 Analicemos ahora

[ P

£Z qué pasa en el apoyo.....

e}

T

o,

[}

C -

s9

O <

[TN-]

2

§ l

=

[<]

(&

g

s

[

[=]

|

[11]

2

(T8

I | | [N {
JAN
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Analicemos el cordon comprimido:
8z
33
5s
b4
wo
3 '
53
o<
§ o
B
3 ZONA DE jd -
g CONSTANTE
2 ZONA DE jd ZONA DE jd
. VARIABLE VARIABLE
5
[T
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 21
Viga fisurada (Estado II)

z .

8| Analicemos ahora

§ qué pasa en la zona

| cercana al apoyo.....

S

3

() 8
I 3

A

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

(
A

N

A A

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 22 11




Viga fisurada (Estado Il) - Mecanismos para la absorcién del esfuerzo de corte
£z C, =V, &= V4- INCLINACION DEL
g9 - CORDON COMPRIMIDO
w o P - Esbeltez de la viga
=T / Ti
@ . - Tipo de carga
- -Punto de aplicacion
23 de la carga
g3 %
© LA TRACCION
g EN EL APOYO
g NO ES NULA R
3
E V4 se tiene en cuenta al

. reducir el valor del corte
Vn - Vl + VZJ- + V"s + V.1 para el dimensionamiento
segun el tipo de apoyo
Zona de apoyo
- VIGA SIN ARMADURA DE ALMA -
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 23

Viga fisurada (Estado II)
43
s 0O
EE dM AT j,)
5s
>T dx dx
g .
535 dT di
83 \ \ \ \ y=2 419l
i dx dx
§ [ \ | | [ N JAN
g VIGA: ARCO:
a jd ~ cte jd var
I
< .
3 dT d,
dx dx
‘ EFECTO DE VIGA versus EFECTO DE ARCO ‘
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 24
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Viga fisurada (Estado Il) - ARMADURA DE ALMA 6 DE CORTE

/

HORMIGON |

94.01 -

| IR
Estribos Inclinados

|

N \

I
Estribos Verticales

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Estribos Verticales
+

Barras Dobladas

l l
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 25
Viga fisurada (Estado Il) - ARMADURA DE CORTE
A
1
— 1 r
o V=RtV V4T )+, Ly
£3 1 ] i ’
30 Y P4
2= g 1
7 V. b
wo 1 Al
~T C + A i e
g. SV, =NV, s ot
€ - o I TA
8 Vv  V
(T2
2
3 V O F
5 V VE(J
(& .
g 2i Y4
§ II/:W 't‘ 3
| é--'l" l I l'---é
< ! v I
o 1
2 1
fro Ty
o
1o
1
v
Vo
4 1
5 :
v
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 26
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Viga fisurada (Estado Il) - ARMADURA DE CORTE
o V= (Rt Vo + V4T ) 4V,
53 1 ]
s 8 Y
EZ V
] ) ‘ Vc: Resistencia Nominal proporcionada
Z ! = V" — Vc + V; por el h(l)rmigén y_Ia arma:ura:e fllexi()n
§ § Vn: Resistencia Nominal al Corte (en un elemento sin armadura de alma)
é e Vs: Resistencia Nominal proporcionada
2 por la armadura de alma
3
g
o Se debera verificar que:
[=]
p V< p(7,)=(V.+7.)
2 ¢=0.75
V4 se tiene en cuenta al reducir el valor del corte para
el dimensionamiento segun el tipo de apoyo.
O sea, que en la practica, Vc no lo tiene en cuenta
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE | Lamina 27
Factores que influyen en la Capacidad Portante a Corte:
8z Resistencia Nominal
£ Vn_V¢+VS al Corte
2=
S
- -CALIDAD DEL HORMIGON
3 '
§ E - TIPO DE CARGA (distribuida o uniforme?)
(T2
=3
E - UBICACION DE LA CARGAY ESBELTEZ DE LA VIGA
S (distancia al apoyo)
S
§' - ZONA DE APLICACION DE LA CARGA (superior o
J suspendida)
o
E - CUANTIA DE LAARMADURA LONGITUDINAL
- CUANTIA DE ARMADURA DE ALMA
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 28
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[

EL MODELO DE ANALISIS

Viga fisurada (Estado II)

94.01 - HORMIGON |

R

{

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

AN

| ANALOGIA DEL RETICULADO

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 29
ARMADURA DE CORTE: ESTRIBOS
A' N

8z ' {
go| | | n ‘
EZ [ | n=2
58 iy N o o
>T AN A: .
@, - .
2 _| A Seccion de la armadura de estribos
S 2| f: Tension en los estribos b=b,
§ @ f,: Tension de fluencia especificada de la armadura de alma
‘2’ n: Ramas de estribos (Av=n.Aestr)
S s: Separacion de los estribos
<]
a
[
=]
I
<
o
=
[

Wight MacGregor n=2 n=4

“Reinforced Concrete

Mechanics and Design”
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 30
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armadura de corte?

94.01 - HORMIGON |

I I Modelo de

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

BIELAS y TIRANTES

“Reticulado de Ritter-Moérsch”
Ritter (1899) — Mérsch (1902)

Con leves modificaciones, sigue siendo el modelo mas utilizado

Cémo se modela el comportamiento de una viga de hormigén armado fisurada y con

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE

Lamina 31

MODELO DE BIELAS y TIRANTES
“Reticulado de Ritter-Morsch”

BIELAS
(Hormigon en zona de alma en compresién)

94.01 - HORMIGON |

compresion)

TIRANTES
(Armadura de alma, traccionada)

1) CORDONES PARALELOS

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

2)  BIELAS: DIAGONALES COMPRIMIDAS 6=45°

4)  ESTATICAMENTE DETERMINADO

CORDON COMPRIMIDO
(Hormigon en zona de cabeza de

\CORDON TRACCIONADO

(Armadura de flexion)

3)  TIRANTES: BARRAS TRACCIONADAS INCLINADAS X =45°a 90° (en el dibujo, 90°)

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE

Lamina 32

17 April 2024
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MODELO DE BIELAS y TIRANTES
Reticulado con bielas en abanico

94.01 - HORMIGON |

Figs. 6-21y 6-22
Abanico de compresién en zona de apoyo
Ensayo y modelo

Wight MacGregor
“Reinforced Concrete Mechanics and Design”

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 33
MODELO DE BIELAS y TIRANTES
Reticulado con cordén comprimido inclinado (teoria ampliada)
-
4
s O
89
2=
b4
fQ
C -
oo
O <
(T2
2
B
8 Reticulado de alma gruesa (be/bw=2 a 5)
S 6=30° a 38°
a
[
(=}
I
<
)
=]
[
Reticulado de alma delgada (be/bw=6 a 12)
6=38° a 45°
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 34
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Esfuerzos en el reticulado

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

|
VIT Nudo 1 Nudo 2

1 A
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 35
Esfuerzos en el reticulado _ ;
P T, =V /sin(a)
C, =V /sin(0)
T,=V/1g(0)
V V

94.01 - HORMIGON |

|

ar = Jn‘

CASOS PARTICULARES

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

T %(0) ()

=>a =], (corg(é?) - corg(a))

2(0) " 1g(a)

a,: proyeccion horizontal de la fisura

Para estribos verticales: «=90°
y bielas con inclinacion 0

Para estribos verticales: a=90°
y bielas con inclinacion 6=45°

Para estribos inclinados: «=45° .

a = cotg(@)+1
y bielas con inclinacion 6 T ja’( g( ) )
Para estribos inclinados: ««=45°
y bielas con inclinacion §=45°

ar = Zjd

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE

‘ Lamina 36
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Esfuerzo de traccion en el alma por unidad de longitud _ ;
P 9 T, =V /sin(a)

- C, =V /sin(0)
s Z
50
s 8
2= 1
v
w O
>T e
[/ I F
Q
C -
29
o<
g o
5 N 1
5 no- o . P
3 a, sin(a) jd(co{g( )+cofg(a))
2 v,
I3 . L L. ] s
3 Para bielas con inclinacion 9=45° T” =— ( - )
| sin|a)+cos|a
< Ja ( ) ( )
E Para estribos verticales: «=90° , T” V

y bielas con inclinacién §=45° n - - .

a. =7 a, Ja

T jd
Para estribos inclinados: «=45° L, 7
y bielas con inclinacién §=45° n- T .
D a. N2j,
ar - .]a‘

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE

Lamina 37

Tension de compresion en la biela

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

T, =V /sin(a)
C, =V /sin(0)

T,=V/1g(0)
V V
C=——" 4 7
' rg(8)+ cos(a)

a, =j, (corg(ﬁ) + corg(a)

<0.60 0.85 f,
. N _r 2 f
Para bielas con inclinacion 6=45°  fuda = b—m
w Jd
Para estribos verticales: «=90° Foa = ZL
y bielas con inclinacién §=45° b, ja V
U=—
b d
Para estribos inclinados: a=45° Foas = v
y bielas con inclinacion §=45° Fele b,
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 38
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Si es una carga distribuida w .
S N T A

-

s Z

50

s 8

2=

v

")

o

=T |

g - V=wl/2 Nudo 1 Nudo 2

oo

o<

oo

2

k] r v

: J C,

S 7]

2

[

o]

I

3 T, =(V—-wa,)/sin(a)
o

C,=V/g(0)+(V-wa,)ltg(ea)
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 39
Decalaje P

T, =2Vcotg(0)+Veotg (a)

- 2
sz

28 ? ' '
5s 1 A
v

wo

T I

g \%

[

Qoae

23 A

2 g

S Nudo 3

g <« -

: T, T,

a 2

|

<

o

2

(T8

VLS T
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Decalaje P

HORMIGON |

a, =j, (corg(ﬁ) + corg(af))

94.01 -

r=V1.5 (corg(9)+00?g(a))

d Ja

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

a) -
decalaje = Ax = A7Tjd = cotg ( )200fg(a)jd

M, cotg(0)-cotg(a
p M., core(0)-core()
Ja 2
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 41
Esfuerzo normal P
o= 2
cZ
50
- m "
2=
s
e}
>T I I
g \Y
€ -
Qoae
O <
g o
£ M cotg (@) —cotg(a
g T,=T,+—+V, (9) ()
3 ; 3 5
o Ja
[*]
a
[]
[=]
|
<
[41]
2
fro
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MODELO DE BIELAS y TIRANTES Ejemplos
w -
cz
X
88
2=
b4
7}
fig
3 '
C -
oo
o<
(T2
2
®
=
[«]
o
o
a
[]
[=]
|
<
m
2
[T
La traccién en el apoyo no es nula
aunque M=0 en x=0
DECALAJE
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 43
Esfuerzos en el reticulado
Nudo 1 Nudo 2
z v
8 I:r [” { Bl '}";] I
H bl
o
] 7
B C
. 0=45°; a=90° !
v‘ . -
® T, =C,sin(0)/sin(a)=V

C, =V /sin(0)=141V
T,=V/g(8)=V
0=

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

2 G
! I, 3 T

30°;

2

C,=V/g(0)+V/tg(a)=V

a=90°
T, =C,sin(0)/sin(a)=V
C,=V/tg(0)+V/tg(a)=173V

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE

Lamina
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94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

7, =100

a=j,
100

Trl': .
Ja

MODELO DE BIELAS y TIRANTES

T, =V /sin(a)

Tomo el mismo esfuerzo de corte
con distintas armaduras

variando el esfuerzo de compresion
en las bielas de hormigon

Ejemplos

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 45
MODELO DE BIELAS y TIRANTES Ejemplos
8z
50
8 Q8
2=
s
do
T
[ -
[
[
So
O <
[TN-]
2
?
c
[+
o
S
a
[]
[=]
I
<
[41]
2
fro
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MODELO DE BIELAS y TIRANTES

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

El complejo sistema de fuerzas internas real,
es reemplazado por un reticulado analogo

Ninguno de estos reticulados tiene en cuenta
especificamente las resistencias V1, V2 'y
V3.

Soélo en modelos mas complejos, como en la
TEORIA DEL CAMPO DE COMPRESION
MODIFICADO (Modified Compression Field
Theory) se llegan a tener en cuenta las
deformaciones y la resistencia debida a la
trabazon de los agregados.

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE

Lamina 47

5 ¢ 4

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

V,=V.+V,
z V,2o(V,)=9(V.+V,)
2 $=075
7 v
sl V >-4+-T

DIMENSIONAMIENTO SEGUN CIRSOC EN VIGENCIA

Vn: Resistencia Nominal al Corte

Vc: Resistencia Nominal proporcionada por el
hormigén y la armadura de flexiéon (en un
elemento sin armadura de alma)

Vs: Resistencia Nominal proporcionada por la
armadura de alma

Ve El reglamento lo especifica
EMPIRICAMENTE considerando vigas sin
armadura de alma

Qué sucede con la inclinacion de las fisuras cuando se dispone
armadura de alma?

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE

Lamina 48

17 April 2024

24



EFECTO DE LA ARMADURA EN LA INCLINACION DE LAS FISURAS

94.01 - HORMIGON |

La inclinacién de las fisuras se modifica segun la armadura que se dispone !!!

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

El valor de Vc dado en el reglamento es valido
si se toma 6=45°.

Tomar Vc=0 si se adopta 6<45°
. (Valores recomendados 25°<6<65°)

“Estructuras de Hotmigén Armado” — Tomo |

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE ‘ Lamina 49

DIMENSIONAMIENTO SEGUN CIRSOC EN VIGENCIA
V.<g(V,)= (V7))

1 .
N =0=> V[:g\/fbwd Jfgs_30MPa

94.01 - HORMIGON |

Nu: esfuerzo axial N, |1 ,
de compresién Vv, = [1 + m]g \/I b,d
€

Nu: esfuerzo axial mayorado, normal a la seccién transversal, que se produce simultdneamente
con Vu o Tu.
Se debe considerar positivo para compresion y negativo para traccion, en N.
Ag area total o bruta de la seccién, en mm2.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

11.3.1.3. Para elementos sometidos a una traccion axial significativa, la armadura de corte
se debe dimensionar para que resista el corte total, a menos que se realice un analisis mas
detallado de acuerdo con el articulo 11.3.2.3.

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 50
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94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

DIMENSIONAMIENTO SEGUN CIRSOC EN VIGENCIA V; < ¢(Vn ) = ¢(Vr + VS )

Art. 11.3.2. Dice que el Reglamento permite determinar la resistencia al corte V, mediante un
procedimiento mas detallado, segun las siguientes expresiones:

1) Para los elementos sometidos Gnicamente a corte y flexién:

‘ Vd i\l ; Vd
Nu = 0 = r/t' = '\/Z + lzopn > - bn'd S 030 -fr b\rd Ve S 1
M, |7 M,
. AJ Mu el momento mayorado que
siendo P, = actua simultaneamente con Vu
b“, en la seccion considerada.
2) Para elementos con Compresion axial: th—d
N, compresion=> N, >0 M =M, -N, [Ti]

: V.d |1 - [ 03N
V.= | Jf #1200, 25 |2 bd < 0307 bd f1+—
c { ﬁ p“ Mm J7 w -)r( w Ag

3) Para elementos con Traccion axial:
N, traccion—=> N, <0

03V, |1 = .
v ={l+ y ]g\ff( bd >0 4 en [MPal
g A,
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE ‘ Lamina 51

DIMENSIONAMIENTO SEGUN CIRSOC EN VIGENCIA

Zona 1: bajas solicitaciones

"=

sz

s O

88

2s

b4

[/}

w O Vo Ve o 70NA 1a

3 '

€ -

S$3

O <

(T2

2

@ 1 ..

5 —¢(V.)<V, <¢(V,)= Armadura de Corte Minima

[s) 2 ¢ u ¢

g

Q.

[

9 1 b, s b,

< Avma =g/ 203322

2 v o £<5<V;=>ZONA1b
2 ¢
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DIMENSIONAMIENTO SEGUN CIRSOC EN VIGENCIA

Zona 2: solicitaciones medias

V< %\/f_ b d= ZONA 2 (s <d/2)

94.01 - HORMIGON |

Zona 3: solicitaciones altas

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

%\/f_ bd<V < g\/f_ bd = 7ZONA3 (s<d/4)

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE

Lamina 53

DIMENSIONAMIENTO SEGUN CIRSOC EN VIGENCIA

ZONA INADMISIBLE

94.01 - HORMIGON |

Esta limitacion es POR LIMITACION DEL ANCHO DE FISURAS
INCLINADAS.

bielas de compresion.

Sin embargo, también es efectiva para evitar la falla por aplastamiento de las

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE

Lamina 54
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FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

94.01 - HORMIGON |

DIMENSIONAMIENTO SEGUN CIRSOC EN VIGENCIA

0 =45
Vz—x%-T En el reglamento se asume:

5 c s
/] Jj.=d
ESTRIBOS: fuerza distribuida
Para bielas con inclinacion §=45° Simplificando jd~d
T = e Ly,
= - Sy
n =7 (Sin(a')+cos(a)) d(sm(a)+cos(a)) s
N \ _JI"” . tension de fluencia especificada de la
armadura de alma

\ Estribos verticales:

—l VS‘.GS”‘ = l A1'<f‘1'!d
s J

=

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 55

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

94.01 - HORMIGON |

DIMENSIONAMIENTO SEGUN CIRSOC EN VIGENCIA

— 0
V; 2 Z - V( En el reglamento se asume: 6_,_ 4
@ Ja=d
BARRAS DOBLADAS: fuerza concentrada
Para bielas con inclinacion §=45°
= Vo _
1 sin ( a) s.bd J yt

Viva =4 yzsm(a) = %\/wad

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE Lamina 56
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HORMIGON |

FIN —

94.01 -

ELU DE AGOTAMIENTO A
FLEXION Y CORTE
COMPORTAMIENTO Y
MODELO DE ANALISIS

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

GRACIAS POR SU ATENCION !

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE

Lamina 57
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HORMIGON |

94.01 -

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

HORMIGON | (74.01y 94.01)

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS PARA EL
ANALISIS Y DISENO DE VIGAS SOMETIDAS
A ESFUERZOS DE CORTE.

| GENERALIDADES. ]
z El disefio de piezas sometidas a esfuerzos de corte
g debe basarse en la relacion:
o
o
==

Vu S¢.Vvi’l

94.01 -

donde:

V”: Esfuerzo de corte mayorado en la seccion considerada

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Vn : Resistencia nominal al corte de la seccion

¢ : Factor de reduccion de resistencia

Para esfuerzos de corte: ¢ - 075

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina b




FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

94.01 - HORMIGON |

La resistencia nominal al corte se determina mediante
la siguiente expresion:

Ve =V tV,

siendo:

VC : Resistencia nominal al corte proporcionada por el hormigén
y la armadura de flexion

I/ : Resistencia nominal al corte proporcionada por la armadura
Ry
de alma

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina b

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

94.01 - HORMIGON |

E

DETERMINACION DEL ESFUERZO DE CORTE MAYORADO
MAXIMO.

En los elementos no pretensados se permite dimensionar las
secciones ubicadas a una distancia menor que d medida desde
la cara del apoyo, con el mismo valor de corte [}y que el
determinado para una distancia d, siempre que se verifiquen las
siguientes condiciones:

a) Que la reaccion en el apoyo, en la direccion del corte aplicado,
introduzca compresion en las zonas extremas del elemento

b) Que las cargas se apliquen en, o cerca de, la cara superior del
elemento

¢) Que no se presente ninguna carga concentrada entre el borde
del apoyo y la ubicaciéon de la seccion critica

En caso de que no se cumpla alguna de las condiciones anteriores,
se debe dimensionar con el corte correspondiente al filo del apoyo.

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE ‘ Lamina b




Casos en que se cumplen las tres condiciones:

S~

Cara o filo del apoyo

94.01 - HORMIGON |

\

Cara o filo del apoyo Cara o filo del apoyo

Casos en que no se cumple alguna de las tres condiciones:

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina b

Cuando una viga apoya sobre otra viga de aproximadamente la
misma altura, la seccién critica a corte normalmente se toma a filo
de la viga de apoyo. Sin embargo, la seccion critica puede tomarse

a la distancia d del filo de la viga si se proporciona armadura de
suspensién para soportar la carga transferida de una viga a la otra.

94.01 - HORMIGON |

Fuente: Wight-Mac Gregor, J.
“REINFORCED CONCRETE —
Mechanics and Design” , Fig. 6-33c

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

En el caso de elementos pretensados que cumplan las tres
condiciones mencionadas anteriormente, el reglamento permite
dimensionar las secciones ubicadas a una distancia menor que h/2
desde la cara del apoyo, con el mismo valor de corte it gue el
determinado para una distancia h/2.

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina b




Diagrama de corte con reducciones por

n -

£z apoyo.
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Fuente: Wight-Mac Gregor, J.
“REINFORCED CONCRETE —

Mechanics and Design”
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA NOMINAL AL CORTE
PROPORCIONADA POR EL HORMIGON EN ELEMENTOS NO
PRETENSADOS.

Para elementos sometidos Unicamente a corte y flexion:

Expresion simplificada:

1
V=—.1Ff .b -d
c I

C w

Expresion general:

VC=(Jﬁ+120-p.u-V;d]-;'b\u'd50-3'ﬁ'b\v'd

U

con A y Vu-d

5
p\l'

- <1
b, -d Mu

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE
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Para elementos sometidos a compresidén axial (no pretensado):

Expresion simplificada:

Nu 1 Nu
Ve=|14+—-——|-—-/f".-b, -d i
c ( 14-Ag} 6 JS'e-b, Con Ag en MPa

Expresién general:

Con Ag : area bruta de hormigén

y  Mm : momento modificado Mn=M - N (4}10’)
u u 8
Sin el limite ZZ -d <1 Con ,NH positivo para compresion!!!
m

Si se obtiene un valor negativo de M el valor de VC se obtendra

directamente de la expresion: 03N
Vo= 03[ by od - L4 =
g

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE ‘ Lamina b
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Para elementos sometidos a traccion axial:

Cuando existe una traccion axial significativa bien debe
dimensionarse la armadura de alma para resistir la
totalidad del corte (¥, =0) o bien puede calcularse el
valor de V. con la siguiente expresion:

0.3-Nu) 1
V=142 25| [f b, d 20
c Ag 6 fC w

u
Con Nu negativo para traccién!!! y o, en MPa
g

En sus comentarios (articulo C 11.3.2.3), el CIRSOC 201 indica que “cuando
exista incertidumbre sobre la magnitud de la traccion axial y ésta pudiera
alcanzar valores significativos, se recomienda determinar la armadura de corte
para que absorba el corte total”. Es decir:

V=0

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina b




HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
94.01 -

Cuidado con las unidades!!!

bwy d en [mm], f'c en [MPa],
da Vc en [N]

Y ademas:

Jf. <83MPa

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina b
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NECESIDAD DE LA COLOCACION DE ARMADURA DE ALMA Y
DETERMINACION DE ZONAS DE CORTE.

El reglamento especifica que si

Vu < 0,5 . ¢ . VC —> No es necesario disponer armadura de corte

e indica que si

05. ¢ Vo<V < ¢ N Se debe disponer armadura
) c u c

minima de corte

En nuestro curso diremos que si se cumple que
Vi<o-V,

estamos en zona de corte 1 (bajas solicitaciones) y
colocaremos siempre armadura minima de corte
(Aun cuando ¥, <0.5-¢-V7,)

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE ‘ Lamina b




Si Vu > ¢ . VC —  Se debe calcular la armadura de
corte de modo que se cumpla que:

HORMIGON |

VLI £¢.(VC+V9)

94.01 -

es decir que debe cumplirse

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
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En nuestro curso diremos que si se cumple que

V<o fl b d

estamos en zona de corte 2 (solicitaciones medias)

HORMIGON |
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y que si se cumple que

%.'\/fi'c.bw.d<Vs Sg'm'bw'd

estamos en zona de corte 3 (solicitaciones elevadas)

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Si V> z-ﬁ-bw .d = se debe redimensionar
3 la seccion

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE ‘ Lamina b




DISTINTOS TIPOS DE ARMADURA DE ALMA.

La armadura de alma puede estar constituida por:

HORMIGON |

estribos perpendiculares al eje del elemento

94.01 -

y en el caso de elementos no pretensados
puede estar constituida también por:

a) estribos que formen un angulo de 45° o mas con la
armadura longitudinal de traccion

b) armadura longitudinal con una parte doblada que
forme un angulo de 30° o mas con la armadura
longitudinal de traccion

c) combinaciones de estribos y armadura longitudinal
doblada

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE ‘ Lamina b

LIMITES PARA LA SEPARACION DE LA ARMADURA DE ALMA.

Para la zona 1 (de bajas solicitaciones) la catedra recomienda emplear
estribos perpendiculares al eje del elemento con una separacion que
no supere 0.8-d ni 30cm

HORMIGON |

Para la zona 2, de solicitaciones medias, segun el reglamento se
debe cumplir que:
a) la separacion s de la armadura de alma ubicada en forma
perpendicular al eje del elemento sea:

94.01 -
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(")
(*) La céatedra recomienda que )
la separacion no supere los
300 mm
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b) los estribos inclinados y la armadura longitudinal doblada
estén separados de manera tal que cada linea a 45° que se

@g prolongue hacia la reaccion, desde la mitad de la altura util del
=] . . .7
‘gg elemento, d/2, hasta la armadura longitudinal de traccién, debe
2 z estar cruzada, como minimo, por una linea de armadura de corte.
-
o,
Q
C -
So
o<
(T2
2
?
c
[«]
($]
S
a
[7]
o
|
<
m
2
w Fuente: Wight-Mac Gregor, J.

“REINFORCED CONCRETE —

Mechanics and Design”, Fig. 6-27

Para la zona 3, de solicitaciones altas, las separaciones maximas

indicadas anteriormente para la zona 2, se deben reducir a la mitad.
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE \ Lamina b

ARMADURA MINIMA DE ALMA.

El reglamento exige que cuando se cumple que

V. >05¢-V.

se debe colocar un area minima de armadura de corte,

1 b, s b, s
Av min \f.f —+—2033-—"—
’ 16 S S

En nuestro curso tendremos en cuenta dicha armadura
minima aun cuando V, <0.5-¢-V,

HORMIGON |
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E DETERMINACION DE LA ARMADURA DE ALMA. J

=1
§2| Cuando VH > ¢ ’ Vc debemos calcular la armadura de alma
&8
2| para lograr que se cumpla I/; < ¢ . (VC + VS)
C -
3
g o
§ 1er. caso) Armadura perpendicular al eje del elemento:
o
§ y A S, d
I s -
3 Ry
2
- donde

AI_ es el area de la armadura de alma existente en una distancia &

y .f_ll-; es la tension de fluencia especificada de la armadura de alma
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE ‘ Lamina b
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2do. caso) Estribos inclinados respecto del eje del elemento:
A1y (Sena + cos a)- d

M

VS:
donde

% es el angulo entre los estribos y el eje longitudinal del elemento

Y & eslaseparacion que se debe medir en direccion paralela a la

armadura longitudinal

3er. caso) Armadura constituida por una barra doblada o por

un solo grupo de barras, todas dobladas a la misma distancia

del apoyo: 1
V.T:Avf;senagz fc.bw.d

donde
¢ es el angulo entre la barra doblada y el eje longitudinal del elemento

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE

Lamina
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.—| Importante: En el caso de barras dobladas so6lo se deben
§§ considerar como efectivas las % partes centrales del

o= . .

EZ tramo inclinado.

)

T

g Por lo tanto, las dos fisuras a 45° entre las cuales se

oo . . .

3§l encuentran todas las fisuras que son efectivamente cosidas
= .

g por una barra doblada a 45° se determinan como se muestra
8 en la figura:

[=]

I

<

m

2

[T

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina b

Los valores de.f_n- y.r'ru utilizados para disefar la
armadura de corte deben ser:

HORMIGON |

94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina b

11



HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
94.01 -

ARMADURA DE ALMA EN VIGAS ANCHAS.

Se recomienda que la separacién entre ramas de
estribos no exceda 2/3 de d ni 400 mm. Por lo tanto
en vigas anchas colocaremos estribos multiples.

Fuente: Wight-Mac Gregor, J.
“REINFORCED CONCRETE —
Mechanics and Design”

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina b
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DETERMINACION DE LA ARMADURA DE SUSPENSION.

Cuando una viga apoye sobre otra, se colocara una
armadura de suspension en la unién.

El reglamento CIRSOC 201 no da ninguna regla al respecto,
pero siguiendo la propuesta de ciertos autores y
reglamentos diremos que, ademas de los estribos provistos
por corte en la viga que recibe la carga, se proveera una
armadura de suspension tal que:
hb

¢-Ah-fy,2 l_h -V

u2
1

la cual se colocara en una longitud de b,, +h, /2+2-h, en
la viga que recibe la carga y 4,/4 en la viga que transmite
la carga, adyacente a cada cara de la viga que recibe la
carga donde el corte se esta transfiriendo.

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE ‘ Lamina b
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Si el corte se transfiere a ambos lados de la viga que recibe
gz la carga, la expresion anterior se evalua en cada lado por
=
Bg separado.

4

i

g '

83

o<

é’ o

K]

5

o

g

&

[=]

I

<

m

2

[T
Fuente: Wight-Mac Gregor, J.
“REINFORCED CONCRETE —

Mechanics and Design”, Fig. 6-41

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina b

En la expresion anterior:
gz
28 A » es el area de la armadura de suspension adyacente a una
% 2 cara de la viga que recibe la carga.
wo
T
g - bu_, yd » s0n el ancho y la altura util de la viga que transfiere la carga.
2 . . . . . .
@ h » es la diferencia de alturas de las vigas medida en la parte inferior.
]

g
§ !’?] es la altura total de la viga que recibe la carga.
5
2 h » es la altura total de la viga que transfiere la carga.
.2 €S el esfuerzo de corte mayorado en el extremo de la viga que
" transfiere la carga.
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina
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RESUMEN .

Pasos para dimensionar una viga a corte.

1°) Trazar el diagrama de esfuerzos de corte mayorados J/
y determinar el valor méximo de ', teniendo en
consideracion el tipo de apoyo.

2°) Si se cumple que VH < ¢5 . VC tenemos solicitaciones

bajas, por lo que colocaremos armadura minima tal que:

1 b -s b -s
A o =—-f 2 2>033.2x
v.nm 16 c f f
vt vt
controlando la separacion maxima correspondiente a la zona
de corte 1.
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina b
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3°) Si Vu > - Vc se debe calcular la armadura de alma.

Se debe cumplir V, < @~ (Vc + VS) por lo tanto
el menor valor de (VC + VS) se obtendra haciendo
V. +V,)=V,1¢

4°) Se debe verificar si la seccién de hormigdn es adecuada.
Esto se realiza partiendo de que el reglamento fija que

Vi = 5[ b,

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina b
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por lo tanto el maximo valor permitido de /¢ es:

Vil )i =Ve+ Ve
Si (Vu /¢)md’x = (VH /¢)C“"C

la seccidn es suficientemente grande.

5°) Se debe determinar la separacion maxima de la armadura
de alma.
Esto se realiza teniendo en cuenta las separaciones

maximas segun la zona de corte y también considerando
que la armadura de alma debe ser mayor que

1 b s b s
A =—f, ——=033--
: 16 N f
it it
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina b
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6°) Se debe determinar la armadura de alma necesaria.

La misma se determina teniendo en cuenta las
expresiones ya vistas, considerando que

VizV, o=V,

Esta armadura podra estar formada por estribos verticales
uniformemente separados en toda la longitud de la viga, pero
también se podra densificar estribos, es decir, se podran
colocar diferentes tipos de estribos en diferentes sectores de
la misma viga. En este caso se recomienda colocar como
maximo dos tipos de estribos diferentes (en lo posible de
igual diametro con distinta separacion) y que el cambio de
estribos se realice en una seccion facilmente identificable en
la obra. La armadura de alma también podra consistir en una
combinacion de estribos y barras dobladas.

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE ‘ Lamina b
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E EJEMPLO DE DIMENSIONAMIENTO. J

Dimensionar a corte la siguiente viga considerando que se
colocaran solamente estribos perpendiculares al eje de la
misma uniformemente separados en toda su longitud.

wu

UL

| L |

Datos:
atos Hormigén H-25

Acero ADN420
wu=75 kN/m L=6000 mm Ay B: columnas de 20 cm x 20 cm
bw=20cm h=60cm d=55cm

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE ‘ Lamina b
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1°) El diagrama de esfuerzos de corte sera
V

u,A

u,max

<>

i

V,,=wu-1/2=T5kN/m-6m/2=225kN

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina b
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2°) Veremos si estamos en un caso de bajas solicitaciones,

es decir, veremos si se cumple Vu <¢- VC

HORMIGON |

= é-ﬂ [f' b, -d= é-«/25MQDa -200mm-550mm = 83333.3N

94.01 -

¢-V.=0.75-83.333kN =62.5kN

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

por lo tanto no estamos en un caso de bajas
solicitaciones y debemos calcular la armadura de alma.

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina b

3°) Considerando que I < ¢ - (VC - VS)= oV

obtenemos que el valor minimo de V', es:

V.=V 1¢=17625kN/0.75=235kN

HORMIGON |
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4°) Verificaremos ahora las dimensiones de la seccion de
hormigén:

= _2 ~J25MPa -200mm - 550mm = 366666.6 N

s max T (‘ -
3

( ”/¢)mm =V +V,, . =83.333kN +366.666kN = 450kN

5 JH(I\‘
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por lo tanto verifica.
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5°) Determinaremos la separacién maxima de la armadura
de alma:

Para ello debemos conocer en qué zona de corte estamos:

V,=235kN  V.=83.333kN

V=V -V =235kN —-83.333kN =151.667kN
%Jf_ b -d= % /25 MPa - 200mm - 550mm = 183333.3N

V =151.667kN <183.333kN por lo tanto estamos

en zona 2.

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE ‘ Lamina b
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La separacion de la armadura de alma, que estara
compuesta por estribos perpendiculares al eje de la viga,
debera ser tal que:

*) (*) La catedra recomienda que la
separacion no supere los 300 mm

siendo d/2=55cm/2=27.5¢cm<30cm

La separacion maxima por zona de corte es 27.5 cm
Considerando ahora la armadura minima de alma, tenemos:

1 f‘lr .bw.S 2033b1ls

Ar min 7.
' 16 f}_r f}_r
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siendo

% 116 /. =116-w/25MPa =0.313MPa < 0.33MPa
s
§ es determinante el segundo miembro de la expresiéon de
5' A\'.min
5 b -s :
Av,min = 033 — - Sm(ix = 3 ) Av ) &

b

vt w

considerando estribos de 6mm de diametro:
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por lo tanto es determinante la separacion maxima por zona
es decir 27.5 cm

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE

Lamina b

6°) Determinaremos la armadura de alma:

Ya obtuvimos que V¥ ;=151.667kN

HORMIGON |

para estribos perpendiculares al eje de la viga se cumple

4, f,-d
A

considerando estribos de 6mm de diametro:

(2-28mm*)-420 MPa - 550 mm
s

94.01 -

7

s

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

151667 N =

de donde obtenemos:
s =85mm =8.5¢cm <10¢cm

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE ‘ Lamina b
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La separacion obtenida es demasiado pequefia, por lo que
emplearemos estribos de un diametro mayor, en este caso
de 8mm. Reemplazando en la expresion correspondiente:

(2-50mm?)-420 MPa - 550mm
s

151667 N =

de donde obtenemos:

s=152mm =15.2cm > 10cm

Y ademas s=152cm < S oo — 27 5¢cm

Por lo tanto adoptaremos para toda la viga estribos de
8 mm cada 15 cm.

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina b
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FIN —

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS
PARA EL ANALISIS Y DISENO DE VIGAS
SOMETIDAS A ESFUERZOS DE CORTE.

GRACIAS POR SU ATENCION !

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina b
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HORMIGON | (74.01y 94.01)

ELU DE AGOTAMIENTO A
Flexion y Corte
Casos Particulares
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| CARGAS SUSPENDIDAS |
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CARGAS APLICADAS EN EL BORDE INFERIOR: Ej. viga invertida

“:u 1

(EEENNENRNNNENNNENENN NN NN NERANNNRN R NN ENRNRNRRRN NN

JL

Las cargas
suspendidas producen
traccion en el alma

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

Secciodn critica a filo
de apoyo

Luego, se dimensiona la

“armadura de suspension”

necesaria:

.2

Vu-.wsp — W, 2 d

s.nec

Fuerza a absorber en una
longitud igual a d

Se suman y se adopta
diametro y separacion de
estribos

V — VV + Vu'.smp

s.nec s.nec §.nec

Estribos verticales:

ALY
~4./

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES

Lamina 3
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CARGAS CONCENTRADAS
1.Apeodevigade |p

4. Apeo de columna

JV'

P,

TTTTTTITTITIT

' A
~ é 2. Apeo de viga colgada

Se debe “colgar” la carga??

de la parte inferior
P,
W

n

Valores recomendados:

2 3. Apeo de viga de menor altura

con igual nivel superior

1.50% a 100% Pu

2.100% Pu

3. entre 0y 50% Pu

4. entre 40 y 60% Pu

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES

Lamina 4
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CARGAS CONCENTRADAS

Primero, se dimensionan los estribos de corte
para Vu de la seccion critica. Seccién critica
segun el tipo de apoyo.

=—-7 K.esn‘ = %A'ﬁfd = I/;_nec

94.01 - HORMIGON |

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

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

R'Susp = aE{ con 0 < <100%

Se adopta:

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

- Armadura adicional bajo carga
o
- Estribos adicionales

Estribos verticales

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES

Lamina 5

CARGAS CONCENTRADAS

Armadura adicional bajo carga: barras a 45° Pf’”" = a:P“

con 0 < a<100%

PSP c0s45°  PY¥ cos45°

94.01 - HORMIGON |

2 cosd5® cosds® 5 (\/5/2)2

= P 005 45°

2.cos45” “s.cab T ¢f
vt

P

u w

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

PERCHAS

@ () EsTRIBOS

T | (3) CABALLETES
T ARMADURA
beab, PRINCIPAL
] 1
by = by, +(5 @ 10)cm
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lamina 6
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CARGAS CONCENTRADAS

Estribos concentrados a 90° |Rf’"P = g}i con 0 <a<100%
z
3
= _ Stsp
E ¢ Vs.smp - ¢ Ar.susp f.‘\'r = })u
8 .P Susp P Susp
' u u P
a u
S A\‘ SUS] 2
3 Susp
3 o

| |
i u 1
: : w,
| |
TTTTTTITITTIITTTOT 1 INENNANEENERERERENENENERNERERENEE @PERCHAS

11T S T1T r _—i @ESTRIBGS
W B I REBRN | (a)) ESTRIBOS ADICIONALES

1] @ ARMADURA

'“‘2 d ’ A PRINCIPAL

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lamina 7

CARGA CONCENTRADA
CERCANA AL APOYO

94.01 - HORMIGON |
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REGIONES By D

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

Region B — Parte de un elemento a la
cual se le puede aplicar la hipotesis de
secciones planas de la teoria de
flexion.

94.01 - HORMIGON |

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.

Modelo de Bielas y Tirantes

El Reglamento CIRSOC permite disefiar los elementos de
hormigén estructural, o las regiones D de los mismos,
modelando el elemento estructural o la regién 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
las regiones B adyacentes.

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Fig. 6-11c
Wight MacGregor

“Reinforced Concrete Mechanics

and Design”

Fig. CA.1.
CIRSOC 201°200:!
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CARGA CERCANA AL APOYO a <2h
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§ s s/CIRSOC 2005
§ Las zonas de las vigas cargadas con cargas concentradas,
o
o 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
a apoyadas en la cara contraria, de manera tal que se puedan
é desarrollar bielas de compresién entre las cargas y los apoyos, se
a deben tratar como VIGAS DE GRAN ALTURA.
[
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CARGA CERCANA AL APOYO a = 2h £

a w,
O T T T T T I TTT T

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

94.01 - HORMIGON |

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 Fig. 17-4c
Structural Journal, V. 99, No. 4, 2002. Wight MacGregor, “Reinforced
Concrete Mechanics and Design”

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

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 Lamina 11
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CARGA CERCANA AL APOYO a = 2h £

Para vigas de gran altura
la resistencia nominal
debe ser:

n

5 .
Vo< g \(fc b“.d - Lo primero que hay que verificar es que sea V; < ¢Vn

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

v :% J7 bud

v, - {\/7; +120p, 7

u

7 M

1 - V.d
J bd < 030f bd %<
u
Mu el momento mayorado que
actla simultaneamente con Vu
en la seccion considerada.

o las que correspondan si Nu#0

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lamina 13
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CARGA CERCANA AL APOYO a < 2h ot

Si resulta:

¢(Vc ) <V, = Debe calcularse una
armadura de alma

Debe disponerse siempre una Armadura
Vertical y una Armadura Horizontal. Valores
minimos (excepto que se determinen por un
modelo de bielas y tirantes):

El objeto de estas
cuantias de armadura
es limitar el ancho de

las fisuras

Wight MacGregor
“Reinforced Concrete Mechanics and Design”
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CARGA CERCANA AL APOYO a = 2h P
u
a

- Estimar: S
§ d [HEEEEI EENRNERERRENN
E tg(6)=; —)9 h ’-.)_ _,,I’.“, F ‘_..‘,.
2 ], "‘\\,9 ST d
S
b3

La resistencia proporcionada por la
armadura puede estimarse como

V.= f_r,d{A" cos® (0)+ A gin? (Q)J

§ S,

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

A, : Seccion de la armadura de estribos verticales

A,,: Seccion de la armadura de horquillas horizontales
Tension de fluencia especificada de la armadura de alma
Ramas de estribos (Av=n.Aestr)

nh: Ramas de horquillas (Avh=nh.Ahorquillas) (

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lamina 15

CORTE POR FRICCION
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(0 CORTE RASANTE)
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CORTE POR FRICCION

HORMIGON |

94.01 -

El “plano de deslizamiento” puede s
- una fisura existente o potencial

- la superficie de contacto entre dos
materiales distintos.

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

Modelos:

- de friccion

- de friccién y cohesién
- de corte horizontal

Se denomina corte por friccion 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.

Junta de
hormigonado

er:

- la unién entre hormigones de distinta etapa

Dos etapas de
hormigonado

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lamina 17
CORTE POR FRICCION: Modelo de friccion
N L
Se debe suponer que se -=>» 5= /UN

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

‘ Armadura de corte por friccion ‘

94.01 - HORMIGON |

‘ Armadura de

corte por friccion ‘

Y

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Al desplazarse, el acero
entra en carga

Wy

A ; © Seccion de armadura
de corte por friccion

A T Coeficiente de friccion

Fuerza de

Fuerza de compresion en a
superficie de hormigén

traccion en la
armadura

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE

— CASOS PARTICULARES

Lamina 18
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CORTE POR FRICCION: Modelo de friccién

V.SV,
0w = '
£3 <0214
% 8 ch = 0 = Vn = V;f JFC ‘
S " 1£5.54, (enKN)
7}
w O
T ol
i Si la armadura es
_5 S perpendicular al plano de
§ b3 deslizamiento:
g Vi =4, 11
o
]
a —
3 Si la armadura no es perpendicular
é al plano de deslizamiento:
o
=2 .
z Vy=A,f,(u sin(a)+cos(a))
—

Coeficiente de friccion

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lamina 19
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i 9 VIGAS COMPUESTAS
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8% CORTE HORIZONTAL
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[
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CORTE HORIZONTAL
- Viga construida en dos etapas
- Una parte premoldeada y la parte superior hormigonada in situ.

= -v " igon) el
@ o Viga compuesta (acero-hormigén)
50
B ) Ax
": I - =
[
]
C -
oo
o<
oo
2
k]
c
o
o /
g
o
2 Plano de
1 deslizamiento
<
m
2
™
Fig. 6-11
Wight MacGregor, “Reinforced
Concrete Mechanics and Design”
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lamina 21
CORTE HORIZONTAL Para poder considerarlo como un
Viga construida en dos etapas unico elemento, dos alternativas:
(Secc. 17.5 CIRSOC 201)
8 =z| Alternativa 1:
S
s O
29
2=
‘3 4 I/n < ¢I/m’1 Ny
w g N \ N\ N
; Vu: el esfuerzo de corte mayorado en la seccién \ L \ \
@ | analizada. . ) ~ |
-g : Vnh: la resistencia nominal a corte horizontal A V
oo —
S v=—o"
= b, d
c
8 - Si se asegura una superficie limpia y rugosa; o
° - Si se pone una armadura de vinculacién minima exigida sin darle
S rugosidad a la superficie de contacto
[
(=]
1 I/nh S 06 b\r d
g - Si se asegura una superficie limpia y rugosa y ADEMAS se pone
2 una armadura de vinculacién minima exigida
™
V, <(18+06p,f,)Ab,d <35b,d
AT Relacion entre el area de
Py = estribos y el reade la
b]. S superficie de contacto
ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lamina 22
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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)

Alternativa 2: V,, < ¢V;m ’

17.5.4. Se permite determinar el
corte horizontal calculando la

variacion real del esfuerzo de vy
compresion y de traccion

en cualquier segmento, y transferir

dicho esfuerzo como corte v
horizontal al elemento

resistente.

Vnh :C: T :Asf;'

(a)

nh

1}nh =
Ac/ K

(b)

<£0.6 Sinoda, se disponen estribos, tal que se verifique:

v, <(18+0.6p,1,) A

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

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lamina 23

CORTE HORIZONTAL Se calcula a corte y luego se
Viga construida en dos etapas verifica el corte horizontal.

@ = | Armadura de estribos para corte horizontal Se adopta estribos al finalizar los
§ 8 (Secc. 17.5 CIRSOC 201) dos calculos.

§ s 1 ; b“_ s S b“ s Se cubre el mayor de los dos
ng A in = E \,ff c 20.33 valores obtenidos.

>T fw .fw

.

[}

C -
=R

O <

(T2

2

7]

=

o

o

<]

a

[

=]

I

<

o

=

[

Figura 17.6.3. Estribos para corte horizontal
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VIGAS PLACA
CORTE EN LA UNION DEL
NERVIO CON EL ALA

HORMIGON |

94.01 -
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CORTE EN LA UNION CON ALAS

Il

| i Iy

[/ R L)

sz

50

59 :

2 E VIGA CON PLACA
28 COMPRIMIDA
T

3 ' L by |

83

O <

oo

2

®

c

o

o

s .

o Trayectorias
a de traccion
3

=] Trayectorias
[T

de compresién
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CORTE EN LA UNION CON ALAS

94.01 - HORMIGON |
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VIGA CON PLACA

COMPRIMIDA

VISTA DE LA CARA
SUPERIOREN
ESTADO LIMITE ULTIMO

Esfuerzos de resbalamiento
entre el nervio y las alas

N T
\4

Morsch — Teoria y Préactica 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?

94.01 - HORMIGON |
=N
C:-A
[
Iy
PR
~

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
N
=
>
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CORTE EN LA UNION CON ALAS

CUAL ES EL ESFUERZO A TRANSMITIR?

Ax

-—->

94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

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

!'jg4

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?

VIGA CON PLACA
COMPRIMIDA

83
29 b,=b +b, +b,
20 2
E2|l AC=AC,+AC, +AC,
o -

=
2
GC, - AC\r = b\rhf
So
§ 3 AC=bh,{AC, =bh,
‘g AC, =b,h,
©
;g;' ACI — blhf — (be 7bn‘)i
S | AC b,k 2 b,
;.: AC—%—VAX = ACl_(be_bu')iK
- Ja Ja Ax 2 be Ja

(,-5,) 1 VAx ESFUERZO POR UNIDAD
AC=——F—— DE LONGITUD A
2 b, Jj, TRANSMITIR EN LA

UNION CON EL ALA

EL ESFUERZO A
TRANSMITIR A
TRAVES DE ESTA
SECCION ES v
AC,

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES

Lamina 30
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CORTE EN LA UNION CON ALAS
SE OBSERVAN FISURAS INCLINADAS

94.01 - HORMIGON |

Méorsch — Teoria y Practica del
Hormigén Armado (1927)

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

VIGA CON PLACA
COMPRIMIDA

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
8=z
8 b —-b A
gE V':ACI:(E_“')lpvu/¢:‘wjff;-
83 s Ax 2 b, J, s AC,
T
g APORTE DE LA
83 ARMADURA
O <
(T2
2
?
3 P . be | .
g | :
a ( T i )
| 1 1
< : |
[41] H !
2
[T

AC,

VIGA CON PLACA
COMPRIMIDA

EL ESFUERZO A
TRANSMITIR A
TRAVES DE ESTA
SECCION ES "
AC,

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES

Lamina 32
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CORTE EN LA UNION CON ALAS

VIGA CON PLACA

Y si la placa esta traccionada? ELESFUERZO A TRACCIONADA
TRANSMITIR A

® - - Para el calculo, se toma rectangular. TRAVES DE ESTA’ .
< § - SI SE DISPONE PARTE DE LAARMADURA EN LAS ALAS:  SECCIONES AT

5s
b4

7]
wo

[

: —
83 } — AT,

O <

[EN-)

: 4 —
3 w
7
S
a

[7]
[=)
I
< AT A 1f.
@ |t AT, 4, V | ESFUERZOPOR -
2 AT 4,f, —=—"——1 UNIDAD DE (N . J
AM  VAx Ax As.ror Jia | LONGITUD
ar=22 -2
Ja Ja ,
A VAX VI:A]'P]:ASI V:Jl‘gﬁ:ji{'f-f]‘
AT =—— B C " R s
As,rar Jd ke
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50

° QO

2=
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(]

i 9 CORTE EN VIGAS DE

[

[

c -

8% ALTURA VARIABLE

§ o

?

c

[+

()

G

a

[]

[=]

I

<

m

=2

£
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VIGAS DE ALTURA VARIABLE

I 2 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
-
oz
s O L J
89 T
2=
4
e}
I
2 Aporte del Aporte de los
55 hormigén y cordones
ERS los estribos inclinados
] o
7]
< —
S V<oV, =¢(V.+V))
] . . .
= V =(V +V \tCte(a \+T te(ax resistencia nominal a
Q.
3 =) g(e) g(e) corte total
|
<
] M
2 — — u
Ja
M M
=V, =¢V, £—"1g(a, )t —ig(a,)
Ja Ja
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VIGAS DE ALTURA VARIABLE: Variacién del corte con la altura

Viga de cumbrera
(techos con pendiente)

T El valor del corte V disminuye cuando la altura de la seccién T
aumenta o disminuye al mismo tiempo que el valor del Momento Flexor

En este caso:

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lamina 37
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VIGAS DE ALTURA VARIABLE: Variacion del corte con la altura

Cartela en apoyo
intermedio

e

El valor del corte V disminuye cuando la
altura de la seccion
aumenta o disminuye al mismo tiempo
que el valor del Momento Flexor

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lamina 38
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VIGAS DE ALTURA VARIABLE: Variacién del corte con la altura

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

z c :

g —— - -

. Cartela en apoyo Cartela en apoyo
S i i extremo

o intermedio

< -

o -

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

Momento Flexor

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES

Lamina 39
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FIN —

ELU DE AGOTAMIENTO A
FLEXION Y CORTE
CASOS PARTICULARES

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

’ GRACIAS POR SU ATENCION 1!
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ELU DE AGOTAMIENTO A
Torsion y Corte.
| GENERALIDADES SOBRE TORSION. ]
z T
§ T T
&
2
5 T

En un elemento sometido a torsion, el
momento torsor origina un sistema de
tensiones principales inclinadas a 45° y
135°, de traccién en el sentido de giro y de
compresion en el opuesto. Dichas tensiones
principales tienen trayectorias en espiral y
son maximas en la superficie.

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina b
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94.01 -

L GENERALIDADES SOBRE TORSION.

CIRSOC 201:

EXIGE DIMENSIONAR A TORSION SOLO CUANDO
ESTA RESULTA IMPRESCINDIBLE PARA EL
EQUILIBRIO.

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte.

Lamina b

HORMIGON |
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L GENERALIDADES SOBRE TORSION.

Caso 1

Caso 2

Torsidn por restriccion
o torsién secundaria.

Torsion debida a cargas
o torsion primaria.

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte.

Lamina b
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COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS DE HORMIGON ARMADO
SOMETIDOS A TORSION

Cuando un elemento de hormigén es sometido a torsion pura se
generan las tensiones mencionadas anteriormente. Una o mas
fisuras inclinadas apareceran cuando la tension principal de traccion
alcance la resistencia a traccién del hormigén.

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina
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Se realizaron ensayos en barras de seccion maciza y barras de
seccidn hueca, con iguales dimensiones exteriores y con las mismas
armaduras. Mediante estos ensayos se comprobo que luego de
aparecer las fisuras en espiral originadas por la torsion, el
comportamiento de la barra de secciéon maciza y el de la hueca eran
aproximadamente iguales. De ello se desprende que, luego de
aparecer la fisuracion, la seccién maciza se comporta como si fuera
hueca.

Fuente: Fritz Leonhardt
“ESTRUCTURAS DE
HORMIGON ARMADO."-

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina b
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LMODELO DEL RETICULADO ESPACIAL. J

Se asume que la torsion es resistida por el flujo de corte ¢ alrededor
del perimetro del elemento. La viga se idealiza como un tubo de pared
delgada.

Después de la fisuracién, el tubo se idealiza como un reticulado hueco
formado por estribos cerrados, barras longitudinales en las esquinas y
diagonales comprimidas centradas aproximadamente en los estribos.
Las diagonales se idealizan como existentes entre fisuras que estan a

un angulo @ .generalmente tomado como 45° para H°A°.

Fuente: Wight-Mac Gregor, J.
“REINFORCED CONCRETE —
Mechanics and Design”, Fig. 7-15

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina
POSIBILIDAD DE NO CONSIDERAR LA TORSION.
TORSION CRITICA.

No se requiere armadura de torsion si no aparecen fisuras de
torsién. En torsion pura, la tensién principal de traccion CTI
es igual a la tension tangencial T , en una determinada

ubicacién. Asi, de la expresion para tubos de pared delgada
tenemos que:

T

O‘lzrzi
2-4 -t

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina b
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POSIBILIDAD DE NO CONSIDERAR LA TORSION.
TORSION CRITICA.

T

O-l =TT =—
2-4,-1

Cual es el espesor de la pared t?

El reglamento se basa en la suposicion de que antes de la fisuraciéon
el espesor de la pared se puede tomarigual a 0.75-4,,/ p,,

donde [, es el perimetro de la seccion de hormigoén y -’L,, es el area
encerrada por ese perimetro.

El drea A, encerrada por la linea media de las paredes del tubo se
puede tomarcomo 4 = (2/3)- 4,

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Reemplazando en la expresion anterior tenemos que:

La fisuracién se produce cuando la tension principal de traccion alcanza
1 =
g' f ¢

Por lo tanto, el momento de fisuracion sera:

1 A
T o= [f e
cr 3 f(’

P

Para torsién combinada con corte, se puede demostrar que, en
secciones macizas, un momento torsoriguala 0.25-7, reduce
el esfuerzo de corte que produce la fisuracién en soélo un 3%, lo cual

se considera despreciable. Por lo tanto, si se cumple que
1 A2 : -
T.<—-¢-.)f", —Z se puede despreciar la torsion.
u 12 c

w
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Definiciones de Acp y P .

Para una viga aislada /Iq, es el area encerrada peor el perimetro de la
seccion, incluyendo el area de cualquier hueco, y .. es el perimetro
de la seccién. Cuando se trata de una viga hormigonada
monoliticamente con la losa, el reglamento establece que el ancho del
ala considerada en el calculo de :‘iq, y P., debe serigual a la mayor
de las distancias que el alma de la viga proyecta sobre o debajo del ala
pero no mayor que 4 veces el espesor de la losa.

Las alas en voladizo se desprecian cuando .,/ p.. determinado para la
viga con alas resulta menor que el determinado para la misma viga pero
sin alas

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. ‘ Lamina
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Para torsién combinada con corte, en una seccién de pared
delgada, se puede demostrar que la presencia de un momento
torsor iguala 0.25-7 reduce el esfuerzo de corte que produce la
fisuracion en aproximadamente un 25%, lo cual no es despreciable.
Para considerar esto, el reglamento reemplaza A(P por Ag enla
expresion obtenida para secciones macizas, siendo Ag el area
so6lo de hormigén, es decir, no incluye los huecos o vacios. Por lo

tanto, para una seccion de pared delgada, si se cumple que
1 Ag?
T“ < . ¢ . if"r =
12 Do

se puede despreciar la torsion.
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 DETERMINACION DE LA ARMADURA DE CORTE. ]

Area de estribos para torsion.

La viga se modela como un
reticulado espacial formado por
barras longitudinales en las
esquinas, estribos cerrados y
diagonales de hormigon
comprimidas en espiral alrededor
de la viga, entre las fisuras.

Fuente: Wight-Mac Gregor, J.
“REINFORCED CONCRETE —
Mechanics and Design”, Fig. 7-15

La altura y el ancho del reticulado son ¥, y *; ,las cuales son
aproximadamente iguales a las distancias entre los centros de las
barras longitudinales ubicadas en las esquinas. El angulo de las
fisurases (@ , el cualinicialmente esta cerca de los 45° pero
puede disminuir para momentos torsores elevados.

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina
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Para calcular el area necesaria de
estribos, se necesita pasar del flujo de
corte a fuerzas de corte actuantes en
las cuatro paredes del tubo, como se

ve en la figura. Como sabemos,

T

2 . AO * t Fuente: Wight-Mac Gregor, J.

“REINFORCED CONCRETE —
Mechanics and Design”, Fig. 7-15

q=1-1 'y
Por lo tanto - T
194

La fuerza total de corte debida a torsién a lo largo de cada uno de los
bordes superior e inferior del reticulado resulta:

T
Wl
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Analogamente se obtienen las fuerzas de corte debidas a torsion en
los lados verticales:

! Y
~N 4 20
2.4,
Tomando momentos respecto de una esquina del reticulado obtenemos:

T'=V, -y, +V,-x,

V,=V, =

Reemplazando

T
T=5§:%'%+5§:%‘%
Es decir 2.7
:M'(xo'yo)

Por definicion, Xo*Yo =4, .Asi hemos demostrado que las
fuerzas internas equilibran el momento torsor aplicado [ .

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

“REINFORCED CONCRETE —
Mechanics and Design” , Fig. 7-17

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsion y Corte. Lamina o
La figura muestra una parte de
Z uno de los lados verticales.
[]
0 i ¥, -cot gl
= La fisuracorta n,=——
& s
* estribos, donde § es la separacion
g de |OS m|SmOS Fuente: Wight-Mac Gregor, J.
5
[=2]

La fuerza en los estribos debe equilibrar ', . Suponiendo que
todos los estribos llegan a la tensién de fluencia, tenemos:

Ar 'fyr Mo
)

v, =

-cot g6
T

Siendo V¥, =——-y, ytomando [ igual a la resistencia
T 2.4, nominal a torsién }':r , llegamos a que:
24 -A-f
'I;’ — M,Cot ge
S
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El angulo {7 puede tomar valores entre 30° y 60°. Para hormigon
no pretensado el reglamento recomienda tomar & = 45° porque
corresponde al valor asumido en las deducciones de las
expresiones para el disefio de estribos a corte.

El area encerrada por el flujo de corte, Aﬂ , N0 se conoce porque no
se conoce el espesor del tubo equivalente de hormigén para el
elemento fisurado, el cual lleva el flujo de corte y las diagonales

comprimidas. Para evitar tener que determinar el espesor del tubo
equivalente el reglamento permite tomar el area Aﬂ como 0.85-4

oh

siendo A, el area encerrada por los estribos cerrados mas externos
dispuestos para resistir torsion.
ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina b

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Area de armadura longitudinal para torsién.

Fuente: Wight-Mac Gregor, J.
“REINFORCED CONCRETE —
Mechanics and Design”, Fig. 7-18

La armadura
longitudinal debe ser
disefiada para resistir
las fuerzas de traccion

que ocurren en el
reticulado espacial.

Como se ve en la figura, V. puede reemplazarse por una fuerza
de compresion diagonal [), paralela a las diagonales del
reticulado y una fuerza de traccion axial N, , siendo:

v,
D,=—= y N, =V, -cotgh

sen

Debido a que el flujo de corte es constante punto a punto a lo largo
del lado 2, la fuerza N, actua en el eje del lado 2. Para una viga con
armadura longitudinal en las esquinas superior e inferior del lado 2, la

mitad de N, sera resistida por cada barra de esquina.

Lamina b
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Analogamente se analizan los otros tres lados del reticulado.
Para un elemento rectangular la fuerza longitudinal total es:

° —
EE N=2-(N,+N,)
fio
EI Dado que:
s53 T T
g3 N,=V,-cotgd V,= -y Vo= X
) 2 2 2 0 y 1 0
% 2. A 2-4,
3 ytomando I'=7, llegamos a que:
Qo
[]
[=]
] I,
3 N=_—""_.2.(x,+y,)cot g0
2 2-4,

donde 2'(% +y0) es aproximadamente igual al perimetro del estribo

cerrado p,.

Se debe colocar un area total de acero 4, para tomar la fuerza
longitudinal N .
ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. ‘ Lamina b
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Suponiendo que las barras longitudinales llegan a la tension de
fluencia tendremos:

A-f, =N
Siendo
T
=1 -cot g
2.4, g
llegamos a que:
T .
A4, = L P oot g0
2-4,-f,

o tomando 4, =0.85-4,, y considerando 1, /¢ =T,

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina b
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| CORTE COMBINADO CON TORSION. ]

En las deducciones de las expresiones anteriores
partiendo de la analogia del reticulado espacial, se
asume que toda la torsién es resistida por las

armaduras, es decir 7, =0

Cuando actuan simultaneamente corte y torsion se
considera que V. permanece constante y que ";-
permanece igual a cero.

V,=V.+V,

T,=T,

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina
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Para controlar el ancho de fisuras y también para controlar los
esfuerzos en las diagonales comprimidas el reglamento establece
las siguientes limitaciones:

a) en secciones macizas:

2 2
V 'pi V 2 '
u + u h < . c + —-
\/[b“-d] [1_7-,4;,,} ¢ {b“nd 3 ffJ

b) en secciones huecas:

V - p, V 2 ;
u + u h S . < +_.
(b“_-dJ (1.7-A2J $ (b‘-a' 3 ffJ

oh W

Si el espesor de la pared varia alrededor de la seccion, el
reglamento exige que la expresion anterior se evalle en la
ubicacién donde el valor del primer miembro sea mayor.

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. ‘ Lamina b
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Si una seccion hueca tiene un espesor de pared I menor que Ay py,
el reglamento requiere que se emplee el espesor real, Asi el segundo
término de la expresion anterior se convierte en

]:1 /(1'7 .th ’ f)

El primer miembro de la expresion dada en b) es la suma de las
tensiones debidas a corte y a torsion, a diferencia de la expresion
dada en a) donde se considera la raiz cuadrada de la suma de los

cuadrados de dichas tensiones.

Esto es asi porque en una seccion hueca, las tensiones debidas
a corte y las debidas a torsién se suman en una cara

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

A diferencia del caso anterior, en una seccién maciza las tensiones
de corte estan distribuidas en todo el ancho de la seccion mientras
que las tensiones de torsion soélo actuan en las paredes del tubo
equivalente. En este caso una suma directa de los dos términos seria
muy conservadora, por eso se reemplaza por la raiz cuadrada de la
suma de los cuadrados de las tensiones respectivas.

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina b
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| FLEXION COMBINADA CON TORSION. ]

Como hemos visto, la torsion causa una fuerza de traccion axial N .
Se asume que la mitad de ella actia en el corddn superior del
reticulado y la otra mitad en el inferior. La flexién origina una fuerza
longitudinal de traccién y otra de compresién que forman un par tal
que

C=T=M,/jd~M,109-d

Para la solicitacion combinada, estas fuerzas se suman.

Fuente: Wight-Mac Gregor, J.
“REINFORCED CONCRETE —
Mechanics and Design”, Fig. 7-20
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La seccion de armadura calculada para la fuerza de traccion T
debida a flexién y la seccién de armadura calculada para la fuerza de
traccion N /2 actuante en el cordon correspondiente del reticulado

(el inferior en el caso de la figura), deben sumarse.

En la zona de compresion por flexion, la fuerza C reduce o anula la
fuerza N /2 . El reglamento permite que el area de armadura
longitudinal de torsion, en la zona de compresion por flexién, se

reduzca en una cantidad igual a M, /(0.9-d . f‘.) dondeM  esel
momento flector que actla junto con la torsién en la seccion en

estudio.

Es necesario calcular esta reduccién en varias secciones debido a
que el momento flector varia a lo largo del elemento. Si se consideran
distintos estados de carga, I, y M deben corresponder al mismo
estado de carga.

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina b
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[ TORSION PRIMARIA vs TORSION SECUNDARIA. ]

Dentro de las solicitaciones debidas a torsion debemos distinguir:
a) Torsion de equilibrio o torsion primaria:

En este caso la torsion es imprescindible para el equilibrio de la
estructura y no es posible una reduccion del valor del momento torsor.

Fuente: Wight-Mac Gregor, J.
“REINFORCED CONCRETE —
Mechanics and Design”, Fig. 7-21
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b) Torsion de compatibilidad o torsion secundaria:

En este caso la torsion no es imprescindible para el equilibrio de la
estructura y la misma resulta de la compatibilidad de deformaciones
entre elementos. El reglamento permite una reduccion de los valores

de los momentos torsores, acompafada de la correspondiente
redistribuciéon de solicitaciones en el resto de la estructura.

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina b
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En este ultimo caso, es decir, en el caso de una estructura estaticamente
indeterminada en la cual se puede producir una reduccién del momento
torsor en un elemento debido a la redistribucion de las fuerzas internas
después de la fisuracion, se permite reducir el maximo momento torsor

mayorado I, empleando la siguiente expresion para elementos no
pretensados:

donde

N . - Esfuerzo axil mayorado que se produce simultaneamente con ]"”.
positivo para compresién y negativo para traccion.

En las secciones huecas, el valor ACP no se debe reemplazar por el

de Ag.

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina

94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

La mayor parte de los reglamentos internacionales permite
despreciar la torsiéon de compatibilidad, es decir, adoptar
rigidez torsional nula. Esta posibilidad estaria también
contemplada en el Reglamento CIRSOC 201-2005 ya que en
el articulo 8.6.1. menciona, refiriéndose a las rigideces, que
“se puede adoptar cualquier conjunto de hipétesis
razonables, las que deberan mantenerse durante todo el
analisis a fin de que el mismo resulte coherente”.

Esto es lo que haremos en nuestro curso, es decir, cuando se
trate de torsién de compatibilidad, consideraremos rigidez
torsional nula y despreciaremos la torsion. Por lo tanto, sélo
dimensionaremos a torsién en el caso en que ésta sea
imprescindible para el equilibrio de la estructura.

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina b

15



DIMENSIONAMIENTO A TORSION Y CORTE SEGUN EL
REGLAMENTO CIRSOC 201-2005.

” —
cz
50
s 8
2= . . . . .z
ne El dimensionamiento de elementos sometidos a torsion, corte y
:I flexién, se realiza dimensionando para flexién ignorando la torsion
g S y el corte y luego dimensionando estribos y armadura longitud
9 adicional para dar una adecuada resistencia a torsion y corte.
=
9 Las ecuaciones basicas de disefio son:
3
g
B < ¢ . =
5 V.<e¢-V, con V=V AV,
I
3
=2 —_
2 y T;l < ¢ . Tn con ]:1 - Ts
siendo ¢ =0.75
ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina b
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El reglamento permite ignorar el efecto de la torsién cuando el

momento torsor mayorado 1, resulte menor que:

En elementos no pretensados:

1 A
T <—.¢- LI
<13 g S r

En elementos no pretensados solicitados por una fuerza de
traccién o compresion axial:

1,<112.¢.ﬁ.

A4, 3-N
DL s o
Poy Ag - S,

N . Se toma positivo para compresion y negativo para traccion!!!

Para secciones huecas se usa Ag enlugarde A

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. ‘ Lamina b
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Determinacién del momento torsor mayorado 1.

Cuando en un elemento se necesite el momento torsor mayorado
para mantener el equilibrio y su valor supere el minimo
establecido para poder ignorar el efecto de la torsion, el elemento
se debe dimensionar para soportar dicho momento torsor.

Secciones criticas.

En elementos no pretensados, las secciones ubicadas a una distancia
menor que ¢ medida desde la cara del apoyo, se deben dimensionar,
como minimo, para la torsion 1"~ determinada a una distancia d de
la cara del apoyo. Si hubiera un momento torsor concentrado aplicado
dentro de dicha distancia la seccion critica de disefio debe ser la
correspondiente a la cara del apoyo.

Para elementos pretensados vale lo anterior reemplazandod porh /2
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Verificacion de las dimensiones de la seccién transversal.

Las secciones transversales deben ser tales que cumplan las
siguientes expresiones:

a) en secciones macizas:

2 2
v, P, v, 2
u + u h <dé- c_ 4+ . !
(b“_-dJ [1.7-/15,,] ¢ (b“_-d 3 f”}

b) en secciones huecas:

4 ‘P, v, 2
u _|_ u T S . C +_' '
b,-d 1.7- 4] / b,-d 3 I

oh

Y valen todas las consideraciones sobre estas expresiones
indicadas anteriormente al analizar las mismas.

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina b
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Determinacion de las armaduras necesarias por torsion.

Para el disefio de las armaduras no tesas de torsion se debe
considerar:

Iy v [, <420MPa

La armadura necesaria de torsion se debe determinar a partir de la
siguiente expresion:

];{ S¢.T}’!

La armadura transversal por torsién se debe disefiar aplicando la
siguiente expresion:
2:4-4-f.
:M-cotga (11.21)

n

s
Se permite tomar 4, =0.85-4,

Para elementos no pretensados se adopta normalmente 6 = 45°

Lamina b
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La armadura longitudinal adicional requerida por torsién debe ser:

_(]—;l/¢) ‘ph‘

- t 20
a7, 08

Aj :_’.ph. & .cot g29
S

/,

donde € debe tener el mismo valor que el empleado en la
expresion (11.21) y el cociente A, /s debe ser utilizado con el mismo
valor que en la expresion (11.21).

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina b
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A la armadura requerida por torsién se le debe adicionar la
armadura requerida por corte, flexion y esfuerzo axial, que actdan
en combinacion con la torsion. Para la colocacion y separacion de
esta armadura se deben verificar las condiciones mas exigentes

fijadas por el reglamento.

El reglamento permite que el area de armadura longitudinal de
torsién, en la zona de compresién por flexion, se reduzca en
una cantidad igual a

M, /(0.9-d-f,)

donde M, es el momento flector mayorado que actua en la
seccién en combinacién con I, . pero el valor de la armadura
adoptada debe ser igual o mayor que el valor especificado
como armadura longitudinal minima y la armadura debe
respetar las disposiciones y las separaciones maximas
establecidas por el reglamento.
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Armadura minima de torsion.

En toda zona donde el momento torsor mayorado TH supere el
valor establecido que permite ignorar el efecto de la torsion, se
debe colocar un area minima de armadura de torsién.

El area minima de los estribos cerrados se debe determinar
de acuerdo con la siguiente expresion:

1 b -s_033-b -s
‘ 2'A =_ . u . "W 2 W
(4,+2-4,) T NI 7 7

El area minima total de la armadura longitudinal de torsiéon
se debe determinar con la siguiente expresion:

Sl Ay (4 S

A = i
1.min ph
12- f, s f,
1 b,
siendo —*->-—-—*
s 6 f,
ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina b
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Separaciones maximas de la armadura de torsion.

Para la armadura transversal de torsiéon se debe cumplir:

La armadura longitudinal de torsion debe estar distribuida a lo
largo del perimetro del estribo cerrado, con una separacién
maxima de 300 mm. Las barras longitudinales deben estar

ubicadas dentro de los estribos con al menos una barra en cada

esquina de los estribos.
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Detalles de las armaduras de torsion.

La armadura transversal de torsién debe estar anclada con un
gancho a 135° alrededor de una barra longitudinal, excepto en
las zonas donde el hormigén que rodea al anclaje esta protegido
contra el descascaramiento mediante un ala, una losa o un
elemento similar, en cuyo caso se pueden utilizar ganchos a 90°.
Nunca podra quedar la parte doblada de un gancho paralela a un
borde libre de hormigén.

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina b
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En las secciones huecas solicitadas a torsion, la distancia desde el
eje de la armadura transversal de torsion, hasta la cara interior de

” —

cZ

£z - _

§§ la pared de la seccion hueca debe ser > ().5 (th /ph)

s

7] . . .z

u;g Las barras longitudinales deben tener un diametro , tal que:

3 '

C -

)

o<

oo

2

K]

=

[«

o

g

g siendo § la separacion de los estribos.

I

g La armadura de torsién se debe prolongar, como minimo, una

2 distancia (b, +d) mas alla del punto en el que ya no es
tedricamente necesaria, siendo b, el ancho de la parte de la
seccion transversal que contiene los estribos cerrados que resisten
la torsion.
La armadura longitudinal de torsion debe ser anclada en ambos
extremos del elemento.
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RESUMEN. J

Pasos a seguir para dimensionar un elemento
sometido a flexidn, corte y torsion:

1°) Obtener los diagramas de determinando las

secciones criticas.

u ’Vu yMu ’

2°) Calcular el area necesaria de armadura a flexion.

3°) Determinar si se trata de torsion de equilibrio o torsién de
compatibilidad y si la torsién puede o no ser despreciada.

4°) Verificar que la seccion de hormigén sea suficientemente
grande.

5°) Determinar el area de estribos necesaria por corte.

6°) Determinar el area de estribos necesaria por torsion.

ELU DE AGOTAMIENTO A Torsién y Corte. Lamina b

21



94.01 - HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras

7°) Sumar las areas necesarias de estribos por corte y por torsion
y seleccionar los estribos. El drea de estribos debe exceder el
valor minimo fijado por el reglamento. La separacion adoptada no
debe superar la separacion maxima reglamentaria, siendo ésta la
correspondiente a la condicion mas exigente que fije el
reglamento. Los estribos deben ser cerrados.

Para estribos simples:

AS“’ (unacara)= [’j’J +[A"J/ 2

N

8°) Determinar el area de armadura longitudinal necesaria por
torsion. Sumarla con el area de armadura necesaria por flexion
teniendo en cuenta los efectos que producen estas solicitaciones
en las distintas caras. Seleccionar barras. El area de armadura
longitudinal por torsién debe superar el valor minimo fijado por el
reglamento. Deben respetarse los diametros minimos y
separaciones maximas, como asi también las restantes
disposiciones referidas a la armadura longitudinal establecidas en
el reglamento.

ELU DE AGOTAMIENTO A
Torsion y Corte.
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