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FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

HORMIGON I - 94.01

EJERCICIO -
DIMENSIONAMIENTO DE SECCIONES CON ZONA
COMPRIMIDA NO RECTANGULAR: VIGAS PLACA
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¢Por qué viga placa?
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Web or stem

(a) Deflected beam.
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El procedimiento de analisis de secciones tipo T puede ser
separado en dos casos generales:

Analisis similar al de una seccion

rectangular con b, = b,

I
b
—

Determinacion de
Ccf y ch
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CASO1: Nu=0,As=0,Mu#0

Se pide determinar la armadura necesaria para la siguiente seccion,

sometida a un esfuerzo de flexion.
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be para viga con zona comprimida en formade T
be = bw + 2. luz libre entre nervios / 2

bw + 2. 8. hf

1/ 4
be para viga con zona comprimida en forma de L
be = bw + luz libre entre nervios / 2

bw + 6. hf

bw+1/12
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CASO1: Nu=0,As=0,Mu#0

Se pide determinar la armadura necesaria para la siguiente seccion,
sometida a un esfuerzo de flexion.

b, =100 cm
i® ::
L |
-
Pragi Al JDCEEREE A
- I he="10 cm
h=50cm
M, = 155kN.m
________________________________________ v N,, = OkN
h— Hormigdn H-35
b, =20 cm Acero ADN420
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=0.85 para f. <30MPa
(£, -30) ,
B, 1=0.85—- o.osf para 30MPa < f. <58MPa
=0.65 para ff > 58MPa
o, = 0.850
Con f. - 3 =0814




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

Para resolver el problema haremos uso de las siguientes ecuaciones:

%

Ecuaciones de Equilibrio
Z Mgyt = ZMint = Mps = Ce.jac + Cs.jas

zNext:zNintﬁNn:T_Cc_Cs
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Ecuaciones de Compatibilidad Ecuacion Fundamental de
Sequridad

gC _ ES

c d—c |a - M,s < Q.M

oo _ts i Nys < @. Ny

c c—dg ;

& &t ! g,

c dy—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 seccion:
Eqw = —0,003y & > 0,005

HIPOTESIS A - F.C.T.
® =0.90

A'; = 0 (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
oleswsqueharemnsserasohree\ capas tendremos que disponer. Tomaremos:

d =h—5cm = 45cm

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.



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

La segunda hipotesis que haremos sera que el bloque de tensiones
del hormigon va a caer dentro del ala:
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CASO1: Nu=0,As=0,Mu#0

La segunda hipotesis que haremos sera que el bloque de tensiones

del hormigon va a caer dentro del ala:
a < hf HIPOTESIS B
Estimamos el brazo elastico interno: L — | | E _ _______
a=h, | T
a
Jdc = d—z— = 40cm
—_— 0
Calculamos le fuerza de compresion estimada:
=0.M,,=0.C C, - Mus  ISORN-M o) sk
- = =
ns = 0-Ce-Jac " 0. 0,9.040m >0
< - > n al'fr(.'
C - ! kN Nl | # ﬁl.C
c=a1.f ¢.P1.-C. b, = OSSSSW 0,814.c.100cm
430,56kN _ 1777
c= N cm

240, 97—
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CASO1: Nu=0,As=0,Mu#0

Chequeamos si la HIPOTESIS B es correcta:
a=py.c=0814.1,777cm = 1,447cm

Da menor que el espesor de ala, verifica Hip. B

Chequeamos si la HIPOTESIS A es correcta:

&t &, (45cm — 1,777cm)
—— =& =—".(d~c) =0,003, = 0,0729

1,777cm
7,29% > 0,5%

o[

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

_ a 1,447cm
Jac =d — 5= 45cm — > = 44,3cm = 0,443m

Ajustamos el esfuerzo interno de compresion:

C. = Mys 155,0 kN.m
" @.j4.  0,90.0,443m

= 388,971kN
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CASO1: Nu=0,As=0,Mu#0

Ajustamos la profundidad del bloque de tensiones:

C, 388,971kN
a = - = N = 1,307cm
ar-f'c-be  0,853,5%N/ 5.100cm

Ajustamos el brazo elastico interno nuevamente:

, a 1,307cm
Jagc=d — 5= 45cm — > = 44,3cm = 0,443m

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:

_ M,;  155,0kN.m
C Q.jg.  0,90.0,443m

Cc = 388,358kN



94.01 -

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

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

La fuerza de traccion resulta:
Nu
0
La armadura necesaria sera:

T 388,358kN
= = 9,25cm

A - L = )
sSnec fy 42 kN/sz

T=— +C. + C, = 388,358kN

Ademas debemos cumplir con el requisito de armadura minima:

1 JF 1,4MPa
ey a .bw.d)

Acrin = max| —. .b,,.d,
smin (4 fy w fy

Agpor = 3,17cm? K o
T
Acnoc > Aemin  Verifica -

(';be O bW?
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CASO1: Nu=0,As=0,Mu#0

Adoptaremos: 316 + 312

A '.' J | Acapaz - 3.1,13Cm2 — 3,39Cm2
S e a Acapar = 3.2,01cm? =6,03cm?
— As,adopt = 9,41cm?
b=bw T
1.6cm .2cm
dcapaz = dcapal - 2 —2,5cm — T = 42,5cm
1.6cm
deapar = h—2cm — 0,8cm — — = 46,4cm

d

_ Acapal- dcapal + Acapaz- dcapaz

real —

= 45cm

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

A continuacion verificaremos rapidamente la armadura adoptada.

Asumiremos que:
Ecu = —0,003y e > ¢, HIPOTESIS-1 ARMADURA EN FLUENCIA

Entonces tendremos:
_ 2 kN _
T =9,41cm?.42 /sz = 395,64kN

Ny
Co=T -5 =39564kN
C, 395,64kN

= r = —_ 1,336m
a-f'e-be  08535%N/ ,.100cm

a

HIPOTESIS-2 Bloque de tensiones
de compresion dentro de ala

a=[f;.c = ¢ =1,63cm
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CASO1: Nu=0,As=0,Mu#0

g, = 0,003, Grea= 103

— 0
1,63cm 7.97%

VERIFICA ARMADURA EN FLUENCIA

g, = 0,003, G 16 — g 7904, =09 FCT
1,63cm

] 31- C 0,814.1,63(:m

Jdc = dreal _ T = 45cm — > = 44 30cm

My = C,.jg. = 395,64kN.0,44m = 175,4kN.m

M, = 0,90.175,4kN.m = 157,9kN.m > M, = 155kN.m

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

Se pide determinar la armadura necesaria para la siguiente seccion,

sometida a un esfuerzo de flexion.
b,=45cm
. e N
I h;=10 cm
h=50cm
M, = 455kN.m
........................................ v N,, = OkN
— Hormigdn H-35

b, =20 cm Acero ADN420
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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 seccion:
Eqw = —0,003y & > 0,005

HIPOTESIS A - F.C.T.
® =0.90

A'; = 0 (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
oleswsqueharemnsserasohree\ capas tendremos que disponer. Tomaremos:

d =h—5cm = 45cm

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.



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

La segunda hipotesis que haremos sera que el bloque de tensiones
del hormigon va a caer dentro del ala:
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Estimamos el brazo elastico interno:
a = hf

a
jdczd—5=4lcm

Calculamos le fuerza de compresion estimada:

_ My,  440,0kN.m
Mys = 0. Mys = 9.Ce.jac = Cc = 5 = 09.041m 1192,41kN
] C ) L] [}

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

kN
C.=ay.f c.B1.c.b, =0,853,5—.0,814.c.45cm

cm?
1192,41kN
C =

= 10,938cm
108, 44k—N
cm




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

Chequeamos si la HIPOTESIS A es correcta:

& &t & (d— o) = 0,003 (45cm — 10,938cm) 0.0093
= - = —, — = . —_
c d—c T ¢ ’ 10,938cm ’

= 0,93% > 0,5%

%

HORMIGON |

verifica la HIPOTESIS A.

94.01 -

Chequeamos si la HIPOTESIS B es correcta:
a=f;.c =0,814.10,938cm = 8,907cm hf = 8cm

Da mayor gue el espesor de ala, NO verifica Hip. B

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

CASO II: B,c > h,
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El procedimiento de analisis de secciones tipo T puede ser
separado en dos casos generales:

Analisis similar al de una seccion

rectangular con b, = b,

I
b
—

Determinacion de
Ccf y ch
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El procedimiento de analisis de secciones tipo T puede ser
separado en dos casos generales:

I
b
—

Determinacion de
Ccf y ch




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

%

Procedemos con el dimensionamiento de secciones T. Tomaremos:

d=h—-—8cm = 42cm

HORMIGON |

Asumiremos a partir de aqui que sera necesaria mas de una capa para

S
&
>
S g
B colocar la armadura.
g CC —_ CCf+CCW
S | b
o CCf = a1.f C hf (be — bW) = 595kN ; ' - =
] i 7 B
<:: h hf
S | Mg =Cop.(d —=L) = 226,1kN '
T nsf — “cf: 2 — ) . m
, Ly |V
El sobrante de momento que debera tomar — _E)___
el alma sera: o

M
—= — My = 262,8kN.m

?
HIPOTESISA - F.C.T.
®=0,90

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

La fuerza de compresion en el alma sera determinada con el método usual.

Estimamos el brazo elastico interno:

_ a 8,907
Jagc=d——=42 — = 37,55cm

2 2

Calculamos le fuerza de compresion de alma:
M, 262,79kN.m

Copy = = = 699,90kN
A 0,375m
, kN
CCW —_ Ofl.f C* Bl. C. bw —_ 0,85-3,5@-0,814. C. 20Cm
699,90kN 1445
c= = 14,45cm
48,43 <N
cm
& & & B (42cm — 14,45cm)
i R = & = . .(d —¢) =0,003. 1445cm = 0,0057

=0,57% > 0,5%
verifica HIPOTESIS FCT
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CASO1: Nu=0,As=0,Mu#0

Calculamos la profundidad del blogue de tensiones:

a=[f;.c=11,763cm

lteramos para ajustar los valores:

cw

. a M _ B
jagec=d—==136,1cm Copy = —X =727,57kN Q= a1 foby 12,23cm

2 Jdc

w

= 12,31cm

_ a M . c
jge=d—==1359m  C.y =——=732,29kN Q= .

2 Jdc

C'bW

a |7 _ cw _
. =d——=235,8 C.. = = 733,10kN a = - = 12,32cm
ij 2 cm cw JdC al.f C* bw

a
Jdc = d—§= 35,8cm

Este proceso se repite tantas veces como consideremos necesario. En
general, con dos ajustes al brazo elastico se obtienen resultados
suficientemente certeros.
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CASO1: Nu=0,As=0,Mu#0

La fuerza de traccion resulta:

Nu
T =5 +Cow+ Cep + C; = 733,10 + 595 = 1328,10kN
La armadura necesaria sera;:
p T _132810kN _ ..
snec — 7 — N = ,62cm
fy 42fN/

Ademas debemos cumplir con el requisito de armadura minima:

1 Jf' 1,4AMPa
Ao . =max|—-.—=<.b,.d, .b,,.d
smin (4 fy w fy w )
Agnin = 2,958cm?

Acnoc > Aemin  Verifica
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CASO1: Nu=0,As=0,Mu#0

Adoptaremos: 3¢25 + 3¢p25 + 120

J Acapaz= 3,14cm?
As ® k Acapaz = 3.491cm? = 14,73cm?
= Acapar= 3-4,91cm? =14,73cm?
b=bw = As qaopt = 32,6cm?
2,5cm 2,0cm
dcapaB = dcapaz - 2 — 2,5cm — T = 36,2cm
2,5cm 2,5cm
Aeapaz = Acapar — >~ 2,5cm — — = 40,95cm

)

m
deapar = h—2cm —0,8cm — — = 45,95cm

_ Acapal- dcapal + Acapaz- dcapaz + AcapaB- dcapas’

= 42,75cm

d'real —

As,adc)pt
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CASO1: Nu=0,As=0,Mu#0

A continuacion verificaremos rapidamente la armadura adoptada.

Asumiremos que:
=—0,003ye¢&s > ¢ HIPOTESIS-1 ARMADURA EN FLUENCIA

SCH

Entonces tendremos:
T =32,6cm?.42kN/ ;= 1369 kN
HIPOTESIS-2 bloque de tensiones del hormigén va a

caer abajo del ala
Cer = ay.f'c.hs.(be — by,) = 595kN

Ny,
Cow =T === Cs = Cep = 774,2kN
Cov 774,2kN

- aflebwBr 08535%N/ ;. 20cm.0,814

C = 15,98cm

a=[f1.c =13,0lcm
da mayor que el espesor del ala, verifica Hip. 2
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CASO1: Nu=0,As=0,Mu#0

. (d,,,—1598cm)
es = 0,003, =422 = 0,503%

VERIFICA ARMADURA EN FLUENCIA

R cava1_15’98cm) a— R
& = 0,003 Cem— P = 0,563% — @ = 0,9 FCT

h fq.c
Mys = CCf (dreal - 7f) + CCW (dreal - 17)

M, = 511,19kN.m

(d

My = 0,90.511,19kN.m = 460,07kN.m >
M, = 440kN.m
VERIFICA



El procedimiento como diagrama de flujo:

%

- by = Pe.
C Z PR
23 Datos de patida. aeh o Dimensionamiento
2 E h, h,f’ b,, D, > cashs » | como viga rectangular
i O 1:c y 1:y /
> L I
¢ @ / M
S3 I =
§ > I ? Jdc
E I Cc = CCf+CCw I \.V
8 ! l N
g_ Ccfzafl.fc.hf.(be—bw) I T——u-I-CC-I-CS
) I | 0
(@)
| /
: % |
- I // Asnec = E
y / |
My sw)= @ Mnsf -, .
- — _ _-" Verifico Asmin, adopto

barras y verifico la
seccion (FCT y Md)
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FIN -
DIMENSIONAMIENTO DE SECCIONES CON

ZONA COMPRIMIDA NO RECTANGULAR:
VIGAS PLACA.

GRACIAS POR SU ATENCION




