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FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

HORMIGON | (74.01y 94.01)

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

E“ [ GENERALIDADES. ]
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El disefio de piezas sometidas a esfuerzos de corte
debe basarse en la relacion:

V, <V,

donde:
\Y u . Esfuerzo de corte mayorado en la seccion considerada
Vv n - Resistencia nominal al corte de la seccion

¢ : Factor de reduccion de resistencia

Para esfuerzos de corte: ¢ - 075

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina 2

HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
7401 y 94.01 -

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

V, =V, +V,

siendo:

Vv

: Resistencia nominal al corte proporcionada por el hormigon

c L.
y la armadura de flexion

V . : Resistencia nominal al corte proporcionada por la armadura
de alma
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DETERMINACION DEL ESFUERZO DE CORTE MAYORADO
MAXIMO.

J

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 valorde corte VU que el
determinado para una distancia d, siempre que se verifiquen las
siguientes condiciones:

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

74.01 y 94.01 - HORMIGON |

b) Que las cargas se apliquen en, o cerca de, la cara superior del
elemento
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¢) Que no se presente ninguna carga concentrada entre el borde
del apoyo y la ubicacion 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.
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Casos en que se cumplen las tres condiciones:

{va T

Cara o filo del apoyo

. A

Cara o filo del apoyo
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a

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

J —,
| v,

¥
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1‘-; P1ir11f1r-- v, -
1 e

LI

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

i | Dresaeand Mechanics and Design”, Fig. 6:

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 VU que el
determinado para una distancia h/2.

-33c
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2 8 a la distancia d del filo de la viga si se proporciona armadura de

22 suspension para soportar la carga transferida de una viga a la otra.
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Diagrama de corte con reducciones por
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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:

Expresion general:

=(4/f'c +120-pW-V:/I'dj-;-bW-d <0.3-/f" b, -d
u

con o = A y Vu-d <1
" b,-d Mu
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ﬁ“ Para elementos sometidos a compresién axial (no pretensado):
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Expresion simplificada:

ch[l 14 - Agj w/ b -d Con MenMPa

Ag

Expresion general:

(4/ +120- p, VY- djb d<03../F b, -d. O'igN“

Con A(g : area bruta de hormigén

y Mm : momento modificado Mm:Mu_Nu(4-h—dj
8
- a0 Vuo-d N /
Sin el limite Mm <1 con NU positivo para compresion!!!
m

Si se obtiene un valor negativo de M n €l valorde Vc se obtendra

directamente de la expresion: 03 Nu
V,=0.3-./f" b, d- 1+'T
g
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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 (V, =0) o bien puede calcularse el
valor de VC con la siguiente expresion:

V:103NU rbd>0

- HORMIGON |

c

u
con Nu negativo para traccion!!! y A— en MPa
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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 10

Cuidado con las unidades!!!
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bwyden[mm], fcen[MPa],
da Vc en [N]

Y ademas:

/T, <83MPa
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NECESIDAD DE LA COLOCACION DE ARMADURA DE ALMA Y
DETERMINACION DE ZONAS DE CORTE.

El reglamento especifica que si

- HORMIGON I

Vu < 05 . ¢ -VC —> No es necesario disponer armadura de corte
e indica que si

05. ¢ 'Vc < Vu < ¢ 'Vc —,  Se debe disponer armadura

minima de corte

En nuestro curso diremos que si se cumple que
V, <¢-V.

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

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01
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Si Vu > ¢ .VC —  Se debe calcular la armadura de
corte de modo que se cumpla que:

- HORMIGON I

Vu S¢°(Vc +Vs)

es decir que debe cumplirse

v.» Ve _y
¢

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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S

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE Lamina 13

ﬁ“ En nuestro curso diremos que si se cumple que

Wﬁé«ﬁ;bwd

estamos en zona de corte 2 (solicitaciones medias)

HORMIGON |

y que si se cumple que

L b dev.<? [f b .d
3 C W S 3 C W

estamos en zona de corte 3 (solicitaciones elevadas)

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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Si VS > E I f 'C -bW .d = se debe redimensionar
3 la seccién
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DISTINTOS TIPOS DE ARMADURA DE ALMA.

La armadura de alma puede estar constituida por:

- HORMIGON I

estribos perpendiculares al eje del elemento

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

a) estribos que formen un angulo de 45° 0 més con la
armadura longitudinal de traccién

b) armadura longitudinal con una parte doblada que
forme un angulo de 30° 0 méas con la armadura
longitudinal de traccién

c) combinaciones de estribos y armadura longitudinal
doblada
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E“ LIMITES PARA LA SEPARACION DE LA ARMADURA DE ALMA.

Parala zona 1 (de bajas solicitaciones) la catedra recomienda emplear
estribos perpendiculares al eje del elemento con una separacion que
nosupere 0.8-d ni 30cm

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:

HORMIGON |
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d/2 en elementos no pretensados

s< <(3/4)h enelementos pretensados
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400 mm (%)
_max. s=d/2 udﬂﬂ mm

(*) La catedra recomienda que f )
la separacion no supere los & /] A
300 mm
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5“ b) los estribos inclinados y la armadura longitudinal doblada
estén separados de manera tal que cada linea a 45° que se
prolongue hacia la reaccion, desde la mitad de la altura util del
elemento, d/2, hasta la armadura longitudinal de traccion, debe
estar cruzada, como minimo, por una linea de armadura de corte.
diz

]
- K N 4
toda linea de este tipo
Ly se debe intersectar

con un estribo

HORMIGON |
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@ = 45° min. —* 45°

Estribos inclinados :' ) N f
I,- Crac i-,‘v
t\_ - 15 2
[ Y

Fuente: Wight-Mac Gregor, J.
“REINFORCEDCONCRETE - s s m
Mechanics and Design”, Fig. 6-27 RX § =
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;

Parala zona 3, de solicitaciones altas, las separaciones méaximas
indicadas anteriormente para la zona 2, se deben reducir a la mitad.
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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
= [fr w2 5033w
A/,mln 16 C fyt fyt

HORMIGON |
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En nuestro curso tendremos en cuenta dicha armadura
minima aun cuando V, <0.5-¢-V,
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DETERMINACION DE LA ARMADURA DE ALMA.

Cuando Vu > ¢ 'VC debemos calcular la armadura de alma

para lograr que se cumpla Vu < ¢ . (VC _|_Vs)

1er. caso) Armadura perpendicular al eje del elemento:

A, - f, - d

S

donde
AV es el érea de la armadura de alma existente en una distancia S

y fyt es la tension de fluencia especificada de la armadura de alma
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2do. caso) Estribos inclinados respecto del eje del elemento:
A -f,-(sena+cosa)-d
S

\Y

S

donde
a es el angulo entre los estribos y el eje longitudinal del elemento

y S 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,=A- fy'SendSZu/f'c ‘b, -d
donde

« es el angulo entre la barra doblada y el eje longitudinal del elemento
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Importante: En el caso de barras dobladas sélo se deben
considerar como efectivas las ¥ partes centrales del
tramo inclinado.

Por lo tanto, las dos fisuras a 45° entre las cuales se
encuentran todas las fisuras que son efectivamente cosidas
por una barra doblada a 45° se determinan como se muestra

en la figura:

e+ 0,75-(d-d) |

Flle:

conmna | Qe =078 1d - d7) "
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Los valores de fy y fyt utilizados para disefiar la
armadura de corte deben ser:

420 MPa en general

fy ¥ fir 21500 MPa en el caso de malias de acero soldadas
de alambres conformados
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ARMADURA DE ALMA EN VIGAS ANCHAS.

Se recomienda que la separaciéon entre ramas de
estribos no exceda 2/3 de d ni 400 mm. Por lo tanto
en vigas anchas colocaremos estribos multiples.

_- Compressive zone —_

Fig. 6-28
Flow of diagonal compression
force in the cross sections of

beams with stirrups (a) Widely spaced stirrup legs. (b) Closely spaced stirrup legs.

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

h
¢Ah ’ 1:yt 2 1_hi °Vu2

la cual se colocara en una longitud de b,, +h,/2+2-h, en
la viga que recibe la cargay d, /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.
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Si el corte se transfiere a ambos lados de la viga que recibe
la carga, la expresion anterior se evalua en cada lado por

0w -
c =z
s O
52 separado.
c
)
] 9 Baam A |.|-’£I'ﬂ E
> ] -
o, T 7
(] T
58 I
23 " ,/
2 > . 5.::;'!"&_1‘/_*:::
g - L] s e ® l_
c ° } =
(SINS Supporting Beam <
IS Hanger rainforcement
‘a (a) Compression fan at beam-girder joint. .
) -
o 1
|
<
om
2
('R
Fuente: Wight-Mac Gregor, J.
“REINFORCED CONCRETE —
Mechanics and Design”, Fig. 6-41
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E“ En la expresién anterior:
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Ah es el area de la armadura de suspension adyacente a una
cara de la viga que recibe la carga.

bW2 y d , son el ancho y la altura util de la viga que transfiere la carga.

h p es la diferencia de alturas de las vigas medida en la parte inferior.

h1 es la altura total de la viga que recibe la carga.
h 2 esla altura total de la viga que transfiere la carga.

V . es el esfuerzo de corte mayorado en el extremo de la viga que
transfiere la carga.

—

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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RESUMEN .

Pasos para dimensionar una viga a corte:

1°) Trazar el diagrama de esfuerzos de corte mayorados V
y determinar el valor maximo de V teniendo en
consideracion el tipo de apoyo.

2°) Si se cumple que Vu < ¢ -VC tenemos solicitaciones

bajas, por lo que colocaremos armadura minima tal que:

1 b .S b .S
= w
A\/,mln 16 C f f

yt yt
controlando la separacion maxima correspondiente a la zona
de corte 1.
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3°) Si Vu > ¢ -VC se debe calcular la armadura de alma.

Se debe cumplir Vu < ¢ ) (VC +VS) por lo tanto
el menor valor de (VC +VS) se obtendra haciendo
Ve +Vo)=V, /¢

4°) Se debe verificar si la seccion de hormigdén es adecuada.
Esto se realiza partiendo de que el reglamento fija que

Vs,méx zgﬁbwd
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por lo tanto el maximo valor permitido de Vu /¢ es:

(Vu /¢)méx :Vc +Vs,méx
Si (Vu /¢)méx 2 (Vu /¢)calc

la seccion 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
o= [f' W = >(0.33.W
A/,mln 16 C .':yt .':yt
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ﬁ“ 6°) Se debe determinar la armadura de alma necesaria.
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La misma se determina teniendo en cuenta las
expresiones ya vistas, considerando que

V, >V, /$-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 seccién facilmente identificable en
la obra. La armadura de alma también podra consistir en una
combinacién de estribos y barras dobladas.
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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.

Datos: HormigenH-25 (' = 25MPa)
Acero ADN420 (fyt =f, = 420MPa)
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
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ﬁ“ 1°) El diagrama de esfuerzos de corte sera

Vi
g g Vu,méx
s
w o
>‘:E
g V.
8% <«
Ho
<
31 V,.=wu-1/2=75kN/m-6m/2 = 225kN
(E + d) = (ZOCm + 55cm) =65cm
2 2

Vi e =V a = W, (;+ dj = 225kN - 75kN /m-0.65m =176 .25kN
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ﬁ“ 2°) Veremos si estamos en un caso de bajas solicitaciones,
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es decir, veremos si se cumple Vu < ¢ -VC

1 1

V.==-/f' b -d:6-«/25MPa-200mm-550mm:91666.6N

c 6 C w
¢-V,=0.75-91.666 kN = 68.75kN

V, s =176.25kN > ¢-V_ = 68.75kN

por lo tanto no estamos en un caso de bajas
solicitaciones y debemos calcular la armadura de alma.
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3°) Considerando que V, < ¢ - (VC +V, ) =¢-V,

obtenemos que el valor minimo de V , €s:

V. =V, /$=176.25kN /0.75 = 235kN

4°) Verificaremos ahora las dimensiones de la seccién de
hormigon:
2

\ :éu/ f'.-b,-d :§~«/25MPao200mmo550mm = 366666.6N

(V, 718), =V +V; e = 91.666kN +366.666kN = 458.333kN

V, /¢ =235KkN < 458.333KN porlo tanto verifica.

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS - CORTE
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5°) Determinaremos la separacion maxima de la armadura
de alma:

Para ello debemos conocer en qué zona de corte estamos:
V, =235kN V. =91.666kN
V =V, -V, =235kN —91.666kN =143.333kN

;-4/ f'.-b,-d =;-«/25MPa -200mm-550mm =183333.3N

V =143.333kN <183.333kN porlo tanto estamos

en zona 2.
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La separacién de la armadura de alma, que estara
compuesta por estribos perpendiculares al eje de la viga,
debera ser tal que:

d/2 en elementos no pretensados

s< 4(3/4) h enelementos pretensados

400 mm (%) (*) Lacatedra recomienda que la
separacion no supere los 300 mm

siendo  d/2=55cm/2=27.5cm < 30cm

La separacidn maxima por zona de corte es 27.5 cm

Considerando ahora la armadura minima de alma, tenemos:

1 b, -s b, -s
o= f' .Y = >0.33-Y
A\/,mln 16 Cc fyt fyt
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ﬁ“ siendo

2 1 F -1 25MPa=0313MPa<0.33MPa
g 16 16
§ es determinante el segundo miembro de la expresion de

A\/,min
b, S

ft
= Shax :3'6\/7)/
yt bw

considerando estribos de 6mm de diametro:

A\/,min =0.33-

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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420MPa
mm

f
S =3-A,-b—yt=3-(2-28mm2) =352.8mm

por lo tanto es determinante la separacién maxima por zona
es decir 27.5 cm
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ﬁ“ 6°) Determinaremos la armadura de alma:
Ya obtuvimos que \Y s 143.333kN

- HORMIGON I

para estribos perpendiculares al eje de la viga se cumple

v o A fd
° S
considerando estribos de 6mm de diametro:

2
143333 N = (2-28mm?)-420MPa - 550mm
S

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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de donde obtenemos:
S =90mm =9cm <10cm
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5“ La separacién obtenida es demasiado pequeia, por lo que
emplearemos estribos de un diametro mayor, en este caso
de 8mm. Reemplazando en la expresién correspondiente:

- HORMIGON |

(2-50mm?)-420MPa -550mm
S

143333N =

de donde obtenemos:
s=161mm =16.1cm >10cm
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vademas S =16.1cm <s_. = 27.5Cm

Por lo tanto adoptaremos para toda la viga estribos de
8 mm cada 16 cm.
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Adoptando estribos de 8 mm cada 16 cm y siendo

-d

tenemos que:

_ (2-50mm?)-420MPa -550mm
) 160mm

con lo cual:

¢-V, =0.75-144375N =108281N =108.28kN

\Y =144375N

y siendo:

-V, = 68.75kN
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- HORMIGON I

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

se verifica que:

Vu S¢'(Vc +Vs):¢'vc+¢'vs

176.25kN < 68.75kN +108.28kN =177.03kN

V,

u,max

=176.25kN

o
_\ ¢-Vs =108.28kN
V

u
\ -V, =68.75kN
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FIN —
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS

SOMETIDAS A ESFUERZOS DE CORTE.

PARA EL ANALISIS Y DISENO DE VIGAS

GRACIAS POR SU ATENCION !!
|
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