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HORMIGON | (74.01 y 94.01)

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO
HORMIGON-ACERO
Esfuerzo axil y flexion

74.01 y 94.01 - HORMIGON I

HORMIGON ARMADO

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

__ssiructura

Sélo a los efectos del ejemplo suponemos
que las cargas P son mucho mayores que

%]
s
p=}
S
2
?
w
>"| \Vigaesbelta | /h > 2| = P
g u u el peso propio, de manera de poder
° despreciar su efecto.
3 —
s S e
@ : <l h
é L. - SRl
S A A
o
(]
[a)
|
<
om
=]
T
Coémo calculamos la armadura a disponer?
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DISENO BASADO EN ESTADOS LIMITE ULTIMOS

Con la geometria de la seccidn y las
@ = | caracteristicas de los materiales, se determina
5 3 . . Con las cargas mayoradas y
S< Resistencia M conociendo las condiciones de
S F Nominal n y .
n & ; vinculo, se determina
w I (capacidad portante)
> - -
o, PN .- - .z
& ' | Multiplicada por el coeficiente de minoracion de , Resistencia

resistencia, se obtiene Requerida

Resistencia de M. =dé M
Disefio a=¢M,
Se debe verificar que
M,=¢M >M,
T El objetivo de esta clase es
analizar el comportamiento mecanico del conjunto hormigén acero
frente a flexion y a esfuerzo axil.
Se presentaran las hipétesis basicas para determinar la
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g“ Cémo se

determina la resistencia nominal?

QUE

1es y Estructuras
- HORMIGON I

PLANTEANDO UN
MODELO DE ANALISIS
INTERPRETE EN FORMA SUFICIENTEMENTE

APROXIMADA EL COMPORTAMIENTO MECANICO REAL

DEL CONJUNTO HORMIGON-ACERO

Fl

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —-ACERO: Esfuerzo axil y flexion

GN 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.

Lamina 4

HIPOTESIS FUNDAMENTALES USUALMENTE
CONSIDERADAS DEL COMPORTAMIENTO
DE ELEMENTOS DE HORMIGON ARMADO
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HIP. 5-

SE DESPRECIA LA RESISTENCIA ATRACCION 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 TENSIONESY DEFORMACIONES

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

EXISTE ADHERENCIA PERFECTA ENTRE EL HORMIGON
Y ELACERO

HIPOTESIS DE BERNOULLI: SECCIONES PLANAS ANTES
DE LA DEFORMACION, PERMANECEN PLANAS LUEGO
DE LA DEFORMACION
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ﬁ“ RESUMEN DE LAS HIPOTESIS:
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HIP. 1- SE DESPRECIA LA RESISTENCIA A TRACCION DEL HORMIGON PARA EL
CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE. (o seq, en los ELU)

La resistencia a traccion, a los efectos de la capacidad portante no tiene una incidencia significativa. Sin

g E embargo, puede tenerla para la determinaciéon de deformaciones y para la evaluacién del estado de
50 fisuracion.
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HIP. 2- COMPORTAMIENTO MECANICO DEL HORMIGON A COMPRESION: SE
ADOPTA UNA RELACION IDEALIZADA ENTRE TENSIONES Y DEFORMACIONES

0 . )
SEADOPTA: &, = 3 /00 DEFORMACION ULTIMA DEL HORMIGON ROTURA
(O DEFORMACION DE ROTURA) CONVENCIONAL
Bloque Rectangular Equivalente Simplificado

) . 0

fo[MPa] Si se verifica que &g = &y =3 /oo
R se adopta un blogue rectangular
(a,=0.85 equivalente de tensiones simplificado
a=pg, .c

Sélo me interesa la resultante:
=) _ '
Cl/=pcaf b

y [em] En este caso, no conozco la distribucién de tensiones.
€ [0

) —
=0.85 para f,<30MPa | T e N o0
(1. -30) ‘ c (—E— c
f,1=0.85-0.05 para 30MPa < f, <58MPa
7 _—

=0.65 para f, >58MPa
é (+)
L= _* ]—5,

c: profundidad del eje neutro

y: distancia de una fibra al eje neutro £ (+) .
S (deformaciones en
valor absoluto)
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1es y Estructuras

FlI

. - HORMIGON |

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

0 o )
SEADOPTA: &, = 3 /Oo DEFORMACION ULTIMA DEL HORMIGON ROTURA
(O DEFORMACION DE ROTURA) CONVENCIONAL
() _39 ay T 0
,,,,,, K3 0. == Siseverificaque &y =&y =3 /o
Q| G f— C =)
yT CI I = se adopta un blogque rectangular
— Y — 1 equivalente de tensiones simplificado.
Solo me interesa la resultante:
LA O = '
,,,,,,,, _é,,, Cc _ﬂlcalfcb
_ ,i,g&LL ,,,,,,,,,,,,,,,
S Los coeficientes uniformizan el diagrama completo.

c: profundidad del eje neutro
y: distancia de una fibra al eje neutro
a= /, ¢ : altura del bloque rectangular equivalente de tensiones

(deformaciones en
valor absoluto)

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —~ACERO: Esfuerzo axil y flexion Lamina 9

Pagina 78



Pagina 79

1es y Estructuras
. - HORMIGON |

Fl

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

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

ROTURA

0 o i
SEADOPTA: &, =3 /OO DEFORMACION ULTIMA DEL HORMIGON
u CONVENCIONAL

¢ (O DEFORMACION DE ROTURA)

Sise verifica que & # 30/00

no son validos los coeficientes simplificados.
Debo:

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

- calcular los coeficientes de uniformizacién que
correspondan.

i/ H : Adopto por ejemplo el diagrama parabola-trapecio

fuy [Een ) |
=k, f, {2“”( CJ | para: &,,, <¢&,
& &,

o

. &, — &
=k, f, {1— k, (%H para: ., > &,

f

c(y)

k; =0.85
k, =0.15 (deformaciones en
valor absoluto)

Lamina 10
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SE ADOPTA UNA RELACION IDEALIZADA ENTRE TENSIONES Y DEFORMACIONES

74.01 y 94.01 - HORMIGONI
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COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —-ACERO: Esfuerzo axil y flexion

HIP. 3- COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ACERO (TRACCION/COMPRESION):

& ACEROS EN TRACCION £
600 = =
& ©
. ADNADM 500
w £,=500 /
400 1 1L 13 ADN/ADM 420
300
:_nur = AL-220
100 i
E=200{HH1 M Pa
] € [Ye]
0 S — — .
0 12 3 4 5 & T 8 9 W n o2 iz
£ =210
(ADN 420)

Es =200000MPa| Medulo de elasticidad para todos los aceros
Deformacion de fluencia para un acero ADN 420

Lamina 11

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
Viga esbelta: | /h > 2|
h d
| | &

% } I/-) B 4776“5@:)7 iiiii
. E| ||t
ECUACION DE COMPATIBILIDAD =
c d
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NOMENCLATURA
PERCHAS o ARMADURA COMPRIMIDA !
LA
'E i JT -
5 &,
283 ESTRIBOS A s c
o =
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4 ARMADURA Dos “capas”_de_
|-|>J\ % TRACCIONADA r d dt armadura principal
0, o PRINCIPAL § 44
S o '\0 Y &s
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Il
Una Unica “capa” de & e |
armadura principal ] S
r & = &
b=bh,
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COMPORTAMIENTO DEL
HORMIGON ARMADO FRENTE A
ESFUERZO NORMAL SIN FLEXION
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COMPORTAMIENTO FRENTE A ESFUERZO AXIL POSITIVO O NEGATIVO
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Lo H
Ganerencia) 1| [,

LONGITUD DE
TRANFERENCIA
ZONA CON

Adherencia: es la union resistente al resbalamiento entre
el acero y el hormigén. Asegura que las barras de acero

tengan la misma deformacion especifica € que las fibras de :'d O K = Hy u.dx
vecinas de hormigon A, : Area de acero
u = Perimetro de la barra

Pagina 80

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —ACERO: Esfuerzo axil y flexién Lamina 15




Pagina 81

PARA CARGAS BAJAS " Hormigon en Compresion Hormigén en Traccion
Hardening o
T ] f .
% E — - Softening |
é O T‘ 2 Ty
Q 9 4 L
2= Seccion
UWJ é Homogeneizada . . / 1
.| N=N,+N, Equilibrio Tl B 0
= | ["ango Eléstico (bajas solicitaciones): | [« & <
o,=E,s ; o,=E. ¢
. E
& =& ; N=—
E, ’
NS :0-5'& = ES'SS'& = nEcgﬂ
N, =0, Ay =E..& Ay =E.6.A,
- N=E.e(nA+A. V=0, .(nA+A.)[ RAIAQ QNI ICITACINNER 1
o - N N N+ o - (RANGO ELASTICO)
= =
n.A +
( Ag A:N ) A CUANDO SE SUPERA EL RANGO
_ » ELASTICO DEL HORMIGON, YA NO ES
A, = Area total de la seccién de acero APLICABLE LA SECCION
A = Area total de la seccion de hormigon HOMOGENEIZADA
A, =A —A Areanetade la seccion de hormigén
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COMPORTAMIENTO FRENTE A ESFUERZO AXIL DE COMPRESION
COLUMNA SOLICITADA A COMPRESION SIMPLE (SIN EXCENTRICIDADES Y SIN
" — POSIBILIDAD DE PANDEAR) - Cémo calculamos la armadura a disponer?
sz
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COMPORTAMIENTO FRENTE A ESFUERZO AXIL DE TRACCION
QUE PASA S| AUMENTAMOS LA CARGA...
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5 | ESTADO |: Sin fisuras
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COMPORTAMIENTO FRENTE A ESFUERZO AXIL DE TRACCION

QUE PASA SI AUMENTAMOS LA CARGA....

74.01 y 94.01 - HORMIGONI I

ESTADO Il
APARECEN
FISURAS

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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COMPORTAMIENTO FRENTE A ESFUERZO AXIL DE TRACCION

QUE PASA SI AUMENTAMOS LA CARGA....
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ESTADO II: FISURADO, PERO ANTES QUE EL ACERO ENTRE EN FLUENCIA
ESTADO llI: FISURADO, LUEGO DE QUE EL ACERO ALCANZA LA FLUENCIA
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COMPORTAMIENTO FRENTE A ESFUERZO AXIL DE TRACCION

TENSOR — ESFUERZO AXIL DE TRACCION - Cémo calculamos la
armadura a disponer?

ON |

- Rango elastico (bajas solicitaciones):

1es y Estructuras

L —

\ _ ELU (Estado limite GItimo): | £>5%, > &, (ADN 420)
% 7ae ' - —f=>Te=f A
—
— = T,=0
m [ . = —
- b e e éTslzfy AEl
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HORMIGON |

1es y Estructuras

COMPORTAMIENTO DEL
HORMIGON ARMADO EN FLEXION

Fl

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —ACERO: Esfuerzo axil y flexion

Lamina 22

COMPORTAMIENTO EN FLEXION ) - fr

g p

HORMIGON |

P2 P2>P1

P3 P3>P2

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

- El hormigén no responde a la ley de Hooke hasta la rotura
- El hormigdn se fisura al superarse su baja resistencia a tracciéon
- El Hormigén Armado es un material compuesto

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

En ELU, no es valida la teoria de
vigas basada en teoria de la

Lamina 23

COMPORTAMIENTO EN FLEXION

ESTADO I:
SIN FISURAS

HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

Y MIENTRAS LAS \

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON -ACERO: Esfuerzo axil y flexién

ESTADO Il
APARECEN

. FISURAS

DEFORMACIONES MAXIMAS
ESTEN EN EL RANGO
ELASTICO,

VALE EL CONCEPTO DE
SECCION HOMOGENEIZADA.

PUEDE SER

ESTADO Il o 1l

Il: TENSION DEL
ACERO < FLUENCIA

1ll: TENSION DEL

\ACERO 2 FLUENCIA /

Lamina 24




COMPORTAMIENTO EN FLEXION

MIENTRAS LAS DEFORMACIONES MAXIMAS ESTEN EN EL RANGO ELASTICO,
VALE EL CONCEPTO DE SECCION HOMOGENEIZADA.

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

caso

= ESTADO I
28 SIN FISURAS
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COMPORTAMIENTO EN FLEXION

caso
ESTADO |
FISURAS

del horm

74.01 y 94.01 - HORMIGON I
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MIENTRAS LAS DEFORMACIONES MAXIMAS ESTEN EN EL RANGO ELASTICO,
VALE EL CONCEPTO DE SECCION HOMOGENEIZADA.

aln en rango de
proporcionalidad

comprimido

I: con
pero

igén

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —-ACERO: Esfuerzo axil y flexion Lamina 26
COMPORTAMIENTO EN FLEXION
— ESTADO Il o Ill
8z|| ELU [ )
s O
5 Q
23
b4
hife)
=
o, FAY T ik
L = =
ELU EN FLEXION
PUEDE ALCANZARSE DE DISTINTAS FORMAS.....
o
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COMPORTAMIENTO EN FLEXION - ELU

E [
c =z
s O )
5 Q 0.85f,
o
22 lecul =3° /oo -
7]
wo : al2=pcl2
>T & a=pc 1 B
ﬁ N c C,=0.85f fcb
. a :
=d== Eje neutro
s 2
T=1fA
£ 1y
& =&,
C E LA DEFORMACION DEL ACERO
MAS TRACCIONADO
ES IGUAL A LA DE FLUENCIA
[

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON -ACERO: Esfuerzo axil y flexion
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COMPORTAMIENTO EN FLEXION - ELU

Para el caso: 0 85 f !

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —-ACERO: Esfuerzo axil y flexion

_ ‘g ‘< £, ‘.9 ‘7 3%/,
8z| —
50 Al — Taiz=pci2
30 =he TC. =0.85f, Ach
5S Eje neutro
G Elh
uw o 4.2
=T Is = 5
§ _' T =/f,A,
RS A ——— — FALLA CONTROLADA
T - o p
§ s £ 25/ POR TRACCION
5> g LA DEFORMACION DEL ACERO
2 b MAS TRACCIONADO SUBARMADA
S« ES IGUAL A 5%0
L~
S o 85f,
oy fa- Zal=3"1
[s] N P [ l
| A T Ja 12=pcl2
g c|a=pc .
=) h C,=0.85f pch
i
jy=d—= Eje neutro
2
— T —,EsfsAs
Al — e FALLA CONTROLADA
T & <&, POR COMPRESION
LA DEFORMACION DEL ACERO SOBREARMADA
MAS TRACCIONADO
ES MENOR QUE LA DE FLUENCIA
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COMPORTAMIENTO EN FLEXION - ELU

— 10 _ N0
‘g‘<g ‘gcu‘_s /oo ‘gcu‘_s /oo
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28
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25| h
o x
) 0
$ o &, <& <5/,
>T Zona
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e, A| —— y—0 as ‘.
oo
s £ 25 /00 & =& & <ég,
2 > Falla . Falla Falla ]
@D o Controlada por Traccion Balanceada Controlada por Compresion
c
8 S
OR
2
o
[
[a)]
|
<
o)
=2
[

POR TRACCION

POR COMPRESION

FALLA CONTROLADA ’ ( FALLA CONTROLADA ]
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COMPORTAMIENTO EN FLEXION - CURVATURA
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d-c h
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FALLA DE UNA SECCION DE HORMIGON, ARMADA DE MANERA TAL QUE LA FALLA SE

PRODUCE LUEGO DE LA FLUENCIA DEL ACERO EN TRACCION

D E: FALLA
D: FLUENCIA DEL ACERO

C

74.01 y 94.01 - HORMIGON I

Momento [KNm]

C: CARGA DE SERVICIO
POR TRACCION

ROTURA CONTROLADA

B B: CAMBIO DE PENDIENTE

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Al A:FISURACION x [mm]

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —-ACERO: Esfuerzo axil y flexién
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[FALLA DE 2 SECCIONES IGUALES DE HORMIGON, CON DISTINTA CANTIDAD DE ARMADURA

- —
€z |
s O
5 9
2 =|| ROTURA CONTROLADA
4 P E: FALLA
@ o E POR COMPRESION
> T
s =
C:CARGADESERvVICIO  _________ -~
,,""' ROTURA CONTROLADA
e POR TRACCION
_ B //I;- CAMRIO DF PENDIFNITF
T . ) x [mm]
A A: FISURACION

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO HORMIGON —~ACERO: Esfuerzo axil y flexion
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PLANO DE ROTURA
o}
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.

les y Estructuras
- HORMIGON |

Fl
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HORMIGON |

74.01 y 94.01 -

FIN —

COMPORTAMIENTO DEL CONJUNTO
HORMIGON-ACERO:

Esfuerzo axil y flexion

GRACIAS POR SU ATENCION !!!

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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