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Estructuras II - Div. C

FLEXION H°A®

El dimensionamiento en hormigén armado,
difiere un poco de los de Acero F24 y Madera, debido a que existen akora,
dos materiales trabajando en conjunto y uno de ellos sdlo resiste a compresion.

Verificacién a Flexién: Hormigén Armado, se deben cumplir dos condiciones:

* Rigidez: controlada por relaciones de esbeltez, tanto para vigas como para
losas.

* Resistencia: se define que una pieza se encuentra fuera de servici
se agoto la capacidad de carga.

, cuando

+ Falla por compresién del hormigén (f'c: tensién caracteristica).
» Falla por traccion del acero (fy: tension de fluencia).

Fig.3.18
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FLEXION H°A®°

Falla por compresion del hormigén: El H° alcanza la maxima deformacion por
compresion, del 0.3% (0.003). La resistencia a traccion es muy chica, alrededor
del 10% de la resistencia a compresion

1. [MPa]

Stress, £,

S

"
o | .
L L T R O
Swein, 4, Figura 2.2: Curvas de tensién - deformacion para probetas de bormigén en compresin
/
Fig. 2.7. Curva tension - 8.5. MODULO DE ELASTICIDAD
deformacion idealizada
para el comportamiento 8.5.1. El médulo de elasticidad E. del hormigén de densidad normal se puede
del hormigén en determinar con la siguiente expresién:
compresion.
E, = 4700 Jf, (en MPa)

- O
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Estructuras II - Div. C

FLEXION H°A®

Resistencias de los hormigones

CODIGO CIRSOC 201-2005

Resistencia .
_— o A utilizar en 7. [MPa]
Clase de hormigén especificada . -
a comaresion f'o ‘MPai hormigones | 1 “‘ -|
Ho15 15 N N | T
= of N ]
H-20 20 Smp'e y ; [ |
armados 3 |— 4 \\ ! i
H-25 25 . / . |
H-30 30 " M~_
H-35 35 Simple, Vo | e
H-40 40 armados y S
H-45 45 pretensados
H-50 50
H-860 60

Estructuras II - Div. C

FLEXION H°A®°

Tabla 3.8. Barras de acero para armaduras de estructuras de hormigdn 1, [MPa)
0
Barras de acero o [ | _AMS00 | ADN420 | | [ |
[ |
dé las barras de acere AL 220 ADN 420 ADN 4208 1
TRAM-AS TRAMAAS TRAN-AS. !
Normas s las que responde U 50052608 u 500-207-08 |
superficial Usa (L) Nervurada ( N) }
T-5-10-1 T-2-10-12-18 !
Dismetro nominal (d) (1) mm 16 -20-25 20.25-32-40 |
Tensién de i istica () MPa 220 420 420 |
Resistencla a la waceién, ) MPa 240 500 50 o LA
1o
Alargamiento porcentus! de rotura % 18 12 12 s
) y .
Gi25 350 4525 354 Figura 2.10: Relacién tensién-deformacion de 1os aceros para hormigén
Didmetro del mandril de doblado. Angulo mm 24 d=32 504 a=32 50d
de doblado 180 d=40 708 a=40 70d
©) Las romas IRAMHA
) Seain s defne on o Glosario
" *
(£50.95) con un o 190 % (1.0 + 050, 2y
E — acién de las barras
* Frente

WY Y Y cerec—"y o 0 Y Y

= Dorso

relon de
fluencia {rnaPa)

Diametro nominal
d2 la bamra (mm)
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Estructuras II - Div. C

FLEXION: Tabla Barras de Acero

m—

. 251 Qs 474 0% 100 151 200 251 A0 152 4 4% SO0 120044

Las barras de acero Adndar DNA-420°, poseen un
fimite de fluencia caracteristico segin norma IRAM -LAS
US00-528, designacién ADN 420

caracteristicas, segin

Consuitar por cantidades minimas de fabricacion.

Estructuras II - Div. C

FLEXION: Diseno

Se debe procurar que los materiales y el conjunto, no lleguen a la rotura.

Se consideran coeficientes de seguridad, que modifican las cargas de disefiq o bien las

tensiones de referencia.

La diferencia entre los valores, surge debido al tipo de rotura que se produciria en cada

caso.

* Rotura flexion: dominada por fluencia del acero, rotura prolongada o ¢on aviso
(seccion con poca armadura).

* Rotura compresién: falla por compresion He, rotura fragil o repentina

sobre armada).

(seccion

Coeficiente de seguridad depende:

* Ademas del tipo de falla.
* Incertidumbre en la determinacién de las cargas.
* Propiedades reales de los materiales.

9/5/2023
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Estructuras II - Div. C

FLEXION: Disefio

Verificacién de la seguridad s/ CIRSOC 201-2005:

Resistencia de Disefio 2 Resistencia Requerida Rd=¢.RnZ2RrzRu
¢ : Factor de reduccion de resistencia, que considera:

Incertidumbre en los calculos de dimensionamiento.
sImportancia relativa de los elementos en la estructura.
*Variaciones en la resistencia del material.
*Variaciones en las dimensiones.
*Variaciones en la mano de obra. ¢ A

0,90

$ =057 +678,

zunchos
0,70 jom o— — — /

estribos cerrados

N §-048+ 835,

0,65 }

"\ on3 controlada i zona controlada
___por compresién Interpolacién Ppor traccion

Factor de reduccion de resistencia

£¢ = 0,002 £ 0,005 E:
Estructuras II - Div. C
FLEXION: Diseno
N

Los estados limites de resistencia pueden producir en el hormigén armado,
fallas de distintos tipos, segun sean las deformaciones alcanzada
por los dos materiales que lo componen: hormigon y acero.

7-43. TIPOS DE FALLA ASOCIADOS A DISTINTOS ESTADOS LIMITES DE

RESISTENCIA
FALLA FRAGIL FALLA DUCTIL
Por (.;?mpr25|6n del H* TIPOS DE FALLA Por fluencia del Acero
Seccion sobre-armada Seccion sub-armada
Deformacion del acero Deformacion del acero
< 5% 2 5%

FALLABALANCEADA 1
SIMULTANEAMENTE Por
compresion del H* Y
FLUENCIADELACERO |fy =420

fuj

- —
Lok Deformacion del acero % P EU ¢

Diagrama Tension -Deformacién Hor €5= 5% Y Bc= 3% ama Tensién -Deformacién Acero

|[ Libro de Estructuras 18 — Nuevas Normas CIRSOC — FAUDI - UN.C. A




Estructuras II - Div. C

FLEXION: Estados de Tension y Deformacion

ESTADO | — Estado Elastico

» Las secciones permanecen planas luego de la deformacion.

» La deformacion de una fibra es proporcional a su distancia al eje neutro.

* EIA®y H° en una misma fibra, sufren la misma deformacién (adherencia).

b) Viga sin agrietamiento

Estructuras II - Div. C

FLEXION: Estados de Tension y Deformacion
N\

ESTADO Il — Estado de Fisuracién
» Las tensiones aumentan, aparecen fisuras, estas ascienden al plano neutrg.
» ElIH° no resiste a traccion, ese esfuerzo sera transmitido totalmente por el Acero.

\
(& mm s

o s, s pnassd
f al Al

T S T —\ | P

E.N/

@
: : IE e e g 205 “ L
e S Y M BN W W S S 7
c) Viga agrietada
L “
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Estructuras II - Div. C

FLEXION: Estados de Tension y Deformacion

ESTADO lIl — Estado Limite Ultimo

» Las tensiones aumentan, el H° sigue fisurado y el acero alcanza la tensién\de Fluencia.
» El H° alcanza la maxima deformacién por compresion (0.3%).

» Este estado, es el fundamento del célculo en E.L.U. (CIRSOC 201-2005).

[ A |
= : = . C gl il \ -
e N ST 3 [ P~ Ly == o A T= Ady
i e Py =A dar=a, A=A A b A v
.| ) A - %
& 41 § 1 . &) Falla de una viga

d) Viga en fluencia

Estructuras II - Div. C

FLEXION: Dimensionamiento

HIPOTESIS DE DISENO:

» Equilibrio Estatico entre esfuerzos internos y externos Mext = Mint

* La maxima deformacion del H° es < 0.003.

* No se considera la resistencia a traccion del H°.

» Se considera rotura ductil* (secciones controlados por traccién, defdrmacion
acero > 0.005).

» Se adopta una distribucion uniforme de tensiones de compresion|del H®,
equivalente a una distribucion real, de 0.85 f'c.

b 0,003 085

ssee|t Tangty

Diagrama rectangular
Deformmcién equivalente de tensiones

Figura 10.2.7.1. Distribucién rectangular equivalente de tensiones en el

9/5/2023



Estructuras II - Div. C

FLEXION: Dimensionamiento

Mint
Mn=T(d-d)=As.fy.(d-d)
Md=¢.Mn

As=Mu/[$.fy (d-d)]

= Mext

2 Mu
2 Mu

DISENO A FLEXION CON FORMULA APROXIMADA

Eem

!

1
A

AT 1
d
14

l

\\, E———

? ou8c G, 92 Fig 3.16
- i ¢ T Equilibrio de una

seccion

de viga en el
desarrollo

de la resistencia a

fa) Section (b) Strain

flexién.

fc) Stress Resultonts

Estructuras II - Div. C

Tabla7.7.1. Recubrimientos minimos para hormigén colocado en obra (no
9:;?.\5“0]‘ para clases de exposicion A1y A2 ' (ver también articulo
75

Condicion

Recubrimiento
minimo en mm
—_—

(a) [a Hormigén colocado en la base de las fundaciones, en
contacto con la capa de hormigon de limpieza (EI
recubrimiento indicado NO incluye el espesor de la
capa de limpieza, indicado en el articulo 5.6.2.1.)

(b) |Hormigon en contacto vertical con el suelo o expuesto al
aire libre

2 para barras con dy > 16 mm
2 _para barras y alambres con db < 16 mm

(e

Hormigén no expuesto al aire libre ni en contacto con el
suelo:

Lesas, tabiques, nervaduras:

o parabarras con d > 32 mm
5 para barras y alambres con d, £ 32 mm

50
35
0
30
20
peo2dp |

Vigas, columnas:
o para amadura principal
o para estribos abiertos y estnbos cerrados

d,
pero 2 20y < 40
20

o para zunchos en espiral 40
Ciscaras y placas plegadas:

5 parabarras con dy > 16 mm 20
o_para barras y alambres con d, < 16 mm 15

+ Para las clases G exposicion AJ. Q1 y C1 (ver Tabla 2.1, 108 valores Jados en e5ta Tabla 5e.

« Para las clases O¢ exposicion CL, M1, M2, M3, C2, Q2 y QF (ver Tabla 2.1.). kos valores 9ados en,

deben incramantar un 30 %

313 Tabla e deben incrementar un 50 %

entre Area de armadu
seccion total o util del
hormigon.
* Losas: pmin>0.18% (b .}h)
* Vigas: pmin > 0.33% (b .
Separaciones Minimas.

9/5/2023



Estructuras II - Div. C

FLEXION: Disposiciones Reglamentﬁxias

- SimpleAs | - DobleAs |
perchas: armadura
AR constructiva NN perchas 7
+ armadura de compresion
. estribos (segln céiculo)
. estribos
N armadura de traccion N armadura inferior
N " (segun célculo) N (segin calculo)
7 b s 7/ /

perchas: armadura

constructiva

estribos
armadura de

;'ninj 'mayora‘db min.
25cm 625cm 25em _ o b »#

(segun calculo)

piel B
armadura de traccion

I

Estructuras II - Div. C

FLEXION: Verificacion al Corte

\

\

» Accion de cargas exteriores, se manifiestan en la viga produgiéndose un

descenso respecto del plano de apoyo.
» Se origina trabajo interno de flexion.

» Paralelamente aparece trabajo por esfuerzos tangenciales: esfuerzq de corte

(V).
v=V/(b.d)

Fisuras de

v

Figura 9

axd N ]
2z

s L

I Fisura de corte y flexién \Fisura de flexién f

/
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Estructuras II - Div. C

FLEXION: Verificacion al Corte

« Este valor se obtiene muy cerca del apoyo.
» El valor maximo del esfuerzo rasante, se da en plano del eje neutr
» Se trata de un problema de tensiones principales de traccién y compresion.

\
t=b Tavg
s _
’ # titet
f I Neutral | 1111
TEE e
Pt
IR
(al (b] fc) )

Fig. 6.13 Distribucién de tensiones de corte en la seccion transversal.

Estructuras II - Div. C

FLEXION: Verificacion al Corte

Las trayectorias de las lineas isostaticas de traccion, siguen I§ forma del
diagrama de momentos flectores.

En el apoyo se produciran grietas a 45°.

La forma de evitarlas es la disposicion de armadura, siguiendo las lineas de
traccion o el empleo de estribos (90°).

!

armadura
de corte (estribos)

REREAEREREAAEEEEEREAERERREEEERRE TR RINE )}
I

armadura
de corte (barras dobladas)

|
~| | fisuras armadura
por corte de flexion o

Fig. 6.11Trayectorias de las tensiones principales en una viga de material homogéneo
e isotropo. Tensiones axiales y de corte en el elemento diferencial

9/5/2023
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Estructuras II - Div. C

FLEXION: Verificacion al Corte

¢l
Fl Grieta de cortante

ol sima Grieta de flexion

a) Agrietamiento de corte en el alma ) .
Fig. 6.18 Distintos tipos de fisuras

que aparecen en vigas de hormigén

armado segin ubicacion y combinacién

-
=§==="""-/’L’1/‘=1[=\’\%:4 de estuerzos

Grieta de certante Grieta de flexisn
y floxion

b) Agrietamiento de cortante y flexién

Fig. 6.2 Fata g cote e i viga 0o hormn smad,
(o) vita global y (o) visa cercan of spoy0

Estructuras II - Div. C

FLEXION: Verificacion al Corte \

La fuerza de corte total V, es rekistida por la
combinacion de:

* Una fuerza de Corte Vc, que se dgsarrolla a
través de la zona de compresion.

* Una fuerza de dovela o pasador
armadura longitudinal transmite a trayés de la
fisura.

« La componente vertical Va, que es la resultante
de los esfuerzos de corte inclinados Vg, que se

1 transmiten por las caras de las fisuras, por la

‘ ol ,_ interaccion entre las particulas | de los

T‘ e ot o agregados.

k)

S ‘ De este poligono de fuerzas se observa que el
- equilibrio para cargas verticales, ede expresar
como:

(e} v m -

11




Estructuras II - Div. C

FLEXION: Verificacion al Corte

DISENO DE VIGAS AL CORTE CON ARMADURA DEL ALMA (CIRSOC 20{- 2005)

Completar disefio y detalle a flexion.
Evaluar la fuerza de corte demanda ultima Vu, a partir del analisis estr
directo.
Para evaluar la resistencia al corte, aportada por el hormigén (que dependa
solamente de la geometria de la seccion y de la resistencia del hormigén):
Vc=1/6 .Vfc .b.d se limita la resistencia a \ fc = 8MP
Los elementos estructurales de hormigén armado, sometidos a esfuerzos de
corte, deberan verificar la condicién resistente dada por:
2.Vn=Wu siendoVn=Vu /@ 2 =0.75

El corte nominal se obtiene como la suma de los aportes del hormigén Mc y del
acero Vs.

Vn=Vc +Vs
Por lo tanto el esfuerzo que debe ser resistido por
Vs=Vn-Vc

Estructuras II - Div. C

FLEXION: Verificacion al Corte

DISENO DE VIGAS AL CORTE CON ARMADURA DEL ALMA (CIRSOC 20{- 2005)

Es conveniente que la falla estructural ocurra por flexién, antes que algance el
limite de la resistencia al corte (falla fragil y no tiene previo aviso). Para evitar la
falla de la biela comprimida, se debe cumplir que:

Vs<2/3.Vfc .b.d

Si esto no se cumple, se debe aumentar la seccion de hormigén o mejorar el tipo
de hormigon.

El proceso de calculo consiste en una iteracion, se adopta un diametro y

separacion y se hace las verificaciones reglamentarias:
Vs=Av.fy.n° =Av.fy.d/s

S Av: area de acero contenida en un plano de estribado =i . Av1.

l:‘ n: nimero de ramas (n = 2 para estribos simples) y Av1/areade una
de las ramas del estribo.

s: separacion entre planos de estribado, medi

sobré el eje del

i elemento.

9/5/2023
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Estructuras II - Div. C

FLEXION: Verificacion al Corte

N

=

]

\ara
L
=
=]

(a) estribos

/

dos ramas tres ramas cuatro ramas

Estructuras II - Div. C

FLEXION: Verificacion al Corte \

\
Disposiciones Reglamentarias:
Avmin=0.33.b.s/fy (para f'c < 30 Mpa)
Proceder al detalle correcto de los estribos (diametro minimo de estribos: 6mm
Separacion : s<d/2 6 s<400mm
SiVs>0.33.Vfc.b.d, las separaciones se reducen a la mitad.

AT

]
/f
1/ |
i
2 ¥
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