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FIUBA — Departamento de construcciones y estructuras

HORMIGON I (94.01)

EJERCICIO -
DIMENSIONAMIENTO DE SECCIONES
RECTANGULARES
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FIUBA — Departamento de construcciones y estructuras

CASO1: Nu#0,As=0,Mu#0

Se pide determinar la armadura necesaria para la siguiente
rectangular sometida a un esfuerzo de flexion con esfuerzo axil.
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FIUBA — Departamento de construcciones y estructuras

CASO1: Nu#0,As=0,Mu#0

Se pide determinar la armadura necesaria para la siguiente
rectangular sometida a un esfuerzo de flexion con esfuerzo axil.

wm
o

Datos del problema

A's

AsS

dt

d'i

b, = 15cm

h = 60cm

M, = 145kN.m
N,, =-10kN
Hormigén H-30
Acero ADN420

(La seccion dibujada es genéricay no
corresponde a los datos provistos)
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CASO1: Nu#0,As=0,Mu#0

o

Lo primero que debemos determinar es si se trata de pequefia o
gran excentricidad. Para ello verificamos:

IN,| < O,lO.f’C.bW.h = 270kN =VERIFICA
Entonces se trata de un caso de flexidon con

esfuerzo axil de gran excentricidad.
\ o
_-1° Para simplificar la resolucion, reducimos los
N Mu esfuerzos al baricentro de la armadura
traccionada:
NU My =IM,|— Ny.ysconys=d — =
Mus
h El esfuerzo axil se tomara positivo en traccion, y
o) negativo en compresion.
\ Nu | Ye
” “  Z
v
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CASO1: Nu#0,As=0,Mu#0

Para resolver el problema haremos uso de las siguientes ecuaciones:

Ecuaciones de Equilibrio
Z Mgy = Z Mint = Myps = Ce.jac + Cs.jas

ZNextzzNint:anT_Cc_Cs

Ecuaciones de Compatibilidad Ecuacion Fundamental de
Sequridad

& . €s

c d-c My < @. My

2 — £s Nus < Q) Nn

c c—d

£c Et

c di—c
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CASO1: Nu#0,As=0,Mu#0

En todos los casos la primera hipotesis que haremos sera sobre el
plano de falla de la seccidn:

ey =—0,003yé& > 0,005 HIPOTESISA-FEC.T.

® = 0,90
A =0

o.fe

] C

(Asumiremos que no sera necesario colocar armadura
de compresion)

También tendremos que estimar el valor de la altura util
d dado que no sabemos aun qué diametros de barras
adoptaremos, ni cuantas capas tendremos que
disponer. Tomaremos:

d =h—-—5cm

En el caso que a priori sepamos que habra mas de una
o dos capas, adoptaremos un valor estimado menor.
Esto se vera en cada caso.
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CASO1: Nu#0,As=0,Mu#0

Bi.c

a.fie Calculamos el momento flexor reducido M,;:
C: My = 145kN.m — (—10kN). (0,55m — 00/, )

Estimamos el brazo elastico interno:
jac = 0,80.d = 0,80.55cm = 44cm

Ademas hacemos:

. M, 147,5kN.m
=Q0.M,s =0.C..Jg3c = C, = = = 372,5kN

%T D.jac  0,9.0.44m
, kN kN
C.=aq.f ¢ B1-C.by, —OSSBW 0856156m—3251—mc
372,5kN 1145
c = N = cm

32, 51—
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CASO1: Nu#0,As=0,Mu#0

Chequeamos si la HIPOTESIS A es correcta:

£ £ £ 55cm — 11,45cm
< RN & = ?C (d—rc) = 0,003.( 11 45cm ) = 0,0114

c - d—c
= 1.14% > 0,5%

Como verifica la HIPOTESIS A, podemos seguir sin modificar
nada. Ajustamos los valores que estimamos:

a=pf;.c =0,8511,45cm = 9,73cm

Ajustamos el brazo elastico interno:

_ a 9,73cm
Jac = d—E= 55cm —

= 50,14cm = 0,501m
Ajustamos el esfuerzo interno de compresion:

. Mys  147,5kN.m
" @.j4  090.0,501m

= 327,1kN
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CASO1: Nu#0,As=0,Mu#0

Ajustamos la profundidad del bloque de tensiones:

C. 327,1kN e
a = - = = 3, cm
a.f'e-by  0,853%N/ ;. 15em

Ajustamos el brazo elastico interno nuevamente:
8,55cm

a
Jagc=d — 5= 55cm — = 50,73cm =~ 0,507m

Este proceso se repite tantas veces como consideremos
necesario. En general, con dos ajustes al brazo elastico se
obtienen resultados suficientemente certeros.

Ajustamos por ultima vez el esfuerzo interno de compresion:
_ My,  147,5kN.m
~ 0.jgc  0,90.0,507m

C, = 323,25kN
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CASO1: Nu#0,As=0,Mu#0

La fuerza de traccion resulta:

pNu o JCIORN) s kN = 3122k
@ 0,90 ’ I

La armadura necesaria sera:

/e

Ademas debemos cumplir con el requisito de armadura minima:

1 JF', , g LAMPa

Asmin —_— Z f Dy > f 'bW'
y y

1 /30

Aemin = 1220 15¢m.55cm > ﬁ 15cm. 55cm

Agmin = 2,68cm? > 2,75cm?
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CASO1: Nu#0,As=0,Mu#0

Adoptaremos:

Asagop = 2.2,01cm? + 3.1,13cm?
Asagop = 7,41cm?

o ® 2012
Y
. ® 2B16+1F12

Calculamos la posicion de baricentro de armaduras

d _ AS1Capadt +A82Capad2c dt:h—r—gzﬁe—@ dZC:h_r_¢e_¢1c_S_¢_;C
AS,, d —60-2-08-08 0, =60-2-0.8-1.6-2.5-0,6
d =55.21cm d, =56.4cm d,. =52.5cm

A continuacion verificaremos rapidamente la armadura adoptada.



o

94.01- HORMIGON |

FIUBA — Departamento de construcciones y estructuras

CASO1: Nu#0,As=0,Mu#0

Asumiremos que:

= —0,003, & > 0,021y & > 0,005 HIPOTESIS A-F.C.T.
B arfe Entonces tendremos:
C T =741m?.42*N/ _, =311,2kN
g Ce N T 10kN)
= C.=T——2%=311,2kN — = 322,3kN
L 0 0,9
C, _ 322,3kN

91cm

c = - =9,
ay.fc.P1-bw 32 51k_N

(55,21cm — 9,91cm)

= 0,003. = 0,0137 = 1,379
& 9,91cm o
T 56,4cm — 9,91cm
7 & = 0,003.( ) =0,0141 = 1,41%
991cm
f1.c 0,85.9,23cm
Jac=d — 5 = 55,21cm — > = 51,00cm

M, = 322,3kN.0,51m = 164,4kN.m
My, = 0,90.164,4kN.m = 148kN.m > 147,5kN.m
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CASO 2: Nu=0,A’s#0, Mu #0

Se pide la resistencia de disefio a flexion sin esfuerzo axil, de la
siguiente seccion rectangular.

wm
o

A's

AS

dt

Datos del problema

d'i

b, = 15cm

h = 60cm

M, = 320kN.m
N, = OkN
Hormigon H-30
Acero ADN420

(La seccion dibujada es genéricay no
corresponde a los datos provistos)
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CASO 2: Nu=0,A’s#0, Mu #0

Haremos la misma hipotesis inicial de siempre:

gew = —0,003y & > 0,005 HIPOTESISA-F.C.T.
® =0.90
o fe Tomaremos inicialmente:
- C. d =dy; =h—>5cm = 55cm
<
i Ce )
Dado que no hay esfuerzo axil, M,,; = M,,.
Estimamos el brazo elastico de la misma forma que antes:
jac = 0,80.d = 0,44m
Calculamos la fuerza de compresion en el hormigdn:
T o= SN g i
— © 0.jg. 090.044m
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CASO 2: Nu=0,A’s#0, Mu #0

afe Calculamos la profundidad del eje neutro:

Cs  C.=ayf'yBi.chy, = 0,85.3%.0,85.c. 15¢cm =

Cc 32515 .
cm

N c:dt—c

_ 808,1kN

C =
3251 KN
cm

= 24,85cm

Verificamos la hipotesis A:
& & &

T <
= 0,0036 = 0.36% < 0,5%

(55cm — 24,85¢cm)
24,85cm

24,85cm
55cm

Sino podemos decir: g = = 0,45

No solo no cumple la hipotesis A, sino que resulta menor que la
deformacidon minima establecida por el reglamento, &, = 0,4%
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CASO 2: Nu=0,A’s#0, Mu #0

Una forma mas rapida de calcular esto es controlando la relacion ¢/;:
- Cuando di < g(z 0,375) tendremos F.C.T.
t

- Cuando ai > %(z 0,429 ) tendremos que tomar alguna medida para
t

controlar la deformacion minima del acero traccionado (&;)

La forma de controlar la deformacion minima del acero traccionado
sera fijando el plano limite, y colocando armadura de compresion, de
ser necesario, que se encargue de aportar la resistencia nominal a
flexion que fuera necesaria.

Fijando el plano de deformacion fijamos también:

& =—0,003y & =0,004 = 0 =0,814;

¢ =0,429.d; = 23,57cm

. pi.C 0,85.23,57cm
Jac=d— — = 55cm — > = 44,98cm
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CASO 2: Nu=0,A’s#0, Mu #0

o.fe

Cs

Ce

Calculamos la fuerza de compresion en el hormigon:

kN
C.=a;..fc.p1.Cc.hy = 0,85.3W. 0,85.23,57cm. 15cm

C, = 766,3kN

Calculamos la resistencia nominal a flexion que aporta

unicamente el H°:

M= C,.jge = 766,3kN.0,45m = 344,8kN.m
M, =¢M *ns =0.814-344.8kN.m

M, = 278.65kNm£Mu
La resistencia nominal a flexion que debemos aportar con

armadura comprimida es:

M 320kN.m
AM,, = 7“5 — Mps = —=7— — 344,8kN.m = 48,3kN.m

El brazo elastico de la fuerza de compresion es:

Jas =d —d' ¢ = 55cm — 4cm = 51cm (estimado en funcion del
recubrimiento, diametro de estribo y diametro de las barras de la
armadura de compresion)
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CASO 2: Nu=0,A’s#0, Mu #0

au.fe Calculamos la fuerza en la armadura comprimida:
Cs AM, . 48,3kN
Cs =——=——""—=94,7kN
Ce Jds 0,51m

Para saber cuanta armadura debemos colocar, primero

tenemos que calcular la deformacion especifica:

o 0.003 (c—d) 0,003 (23,57cm — 4cm)
£ T BN T T RS 23,57cm

T €5=00024=0,24% > ¢,

La armadura comprimida necesaria es:

o C, 94,7kN ) 0em?
— — = = 4,2UCMm
S fy—ag.f'c 42kN /.2 — 0,853 kN /o2




o

94.01- HORMIGON |

FIUBA — Departamento de construcciones y estructuras

CASO 2: Nu=0,A’s#0, Mu #0

o.fe

Cs

Ce

La fuerza de traccion total necesaria para el equilibrio
es:

N
T = E“ + C; + C. = 0kN + 94,7kN + 766,3kN = 861kN

La armadura principal necesaria sera entonces:

A T 861kN 205 cm?
= = = ,20Cm
snec fy 42 kN/

2
cm
> Agmin (2,75cm? calculado en el ejercicio anterior)

Se adoptaran las siguientes armaduras:
Asqaop = 4025 = 19,64cm? (en dos capas)

A'sqdop = 3012 (recomendamos adoptar al menos 30% mas de

armadura comprimida para evitar tener como resultado final un plano
con & < 0,004)

A continuacion se verifica la seccion con las armaduras adoptadas.
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CASO 2: Nu=0,A’s#0, Mu #0

Asumiremos que:

ecu = —0,003, & > €y, ¢/a, > /7, €5 > ¢ HIPOTESIS A
au.f'e Entonces tendremos:
T Cs T =1964cm?.42%N/ , = 824,9kN
Q
& Ce  Cy=339cm2. (42*N/ ,—08503KkN/ ;) =1338kN

C. = 824,9kN — 133,8kN = 691,1kN

691,1kN

c = = 51"—” = 21,25cm
— 0,003 (53,45cm — 21,25¢cm) 00046
&s = DU 20,99cm -
0,003 (21,25cm — 3,4cm) — 00025
s = WU 21,25cm -
, 0,85.21,25cm
Jac = 53,45cm — 5 = 44,4cm

jas = 53,45¢m — 3,4cm = 50,05cm
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CASO 2: Nu=0,A’s#0, Mu #0

o.fe

Cs

Ce

M,s = 691,1kN.0,444m = 306,8kN.m

AM, = 133,8kN.0,50m = 66,9kN.m

M, = M + AM, ;= 306,8kN.m + 66,9kN.m = 373,7kN.m

M4 = 0,90.373,7kN.m = 336,3kN.m

Mds > Mus
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FIN -

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION DE
SECCIONES RECTANGULARES.

GRACIAS POR SU ATENCION




