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ELU DE AGOTAMIENTO A
Flexion con esfuerzo axil
de gran excentricidad

Conceptos preliminares: Cuantia
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ELU DE AGOTAMIENTO A Flexién con esfuerzo axil de gran excentricidad

=g I d: distancia desde la fibra comprimida
Sl AL F extrema hasta el baricentro de la armadura
E longitudinal traccionada (altura atil)
9h d d,
i L o 7! , ,
T A% = - CUANTIA DE ARMADURA CUANTIA DE ARMADURA

Lamina 2

Conceptos preliminares: Armadura minima en flexion

o

HORMIGON |

Si se desprecia la contribucion de la armadura:
M P | Ig: momento de inercia de la seccion total o bruta del elemento de
Oy =— yt =M = max g con respecto al eje baricéntrico, sin considerar la armadura
x =
|

hormigén, sin considerar la armadura, a la cara traccionada

Se fisurara cuando: Crax = fr Resistencie_la,traccién por flexion f =0.625 / £
en el hormigén r c

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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fr | El momento de fisuracion Mcr es con el que se
=M, = alcanza en la fibra méas traccionada la resistencia a
Yi traccion por flexién en el hormigén
Armadura minima en NEA 1.4
i =Y °phpd>="Zbpd
elementos solicitados a K,min = af w =5 e
flexion: y y

Hay una repentina transferencia de la tensiones de traccion desde el hormigén al acero.

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad

Vigaen
[ B T
A A £ o o

g Yi yt: distancia desde el eje baricéntrico de la seccién transversal bruta del

Al fisurarse, la fisura tiende a propagarse rapidamente casi hasta el baricentro de la seccién.

Tiene que haber una cantidad minima de armadura para que no se produzca una falla abrupta.
Esa armadura minima deberia al menos asegurar un momento nominal mayor o igual que Mcr.

hormigén,

Pagina 88

Lamina 3




Conceptos preliminares: Armadura — Barras comerciales

Tabla de diametros comerciales: ) .
- Longitud maxima= 12m

" —
Sz

E 3 y — - Atencién: no se fabrica ¢ 14

§ s Diametro Secmzon - 032 s6lo bajo pedido especial

GE (]| fem’)

> T 6 0.28 Ejemplo:

e 8 0.50

B 10 0.79 As,nec= 5.05 cm?

R 12 1.13

B 16 201 Adopto 5012

s . = 2= 2

S 3 20 314 As,adop= 5 x 1.13 cm? = 5.65 cm? > As,nec
S 25 4.91

)

a

]

<

om

2

(18
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Conceptos preliminares: Armadura — Pautas basicas de armado

r r: recubrimiento
—| Armadura Principal s . .
> w S. separacion entre barras
8 [
= 2y ARMADURA
5 . . O PRINCIPAL
% - Cantidad minima: 2 barras

- Diametro minimo: ® 10 (Recomendacion de la catedra: © 10 — Por reglamento: © 8)

- Cantidad de capas: 1 0 2 (Excepcionalmente, 3) Ojo con el brazo elastico!
- Debe verificar: As,adop = As,nec

- Debe verificar: As,min

- Debe verificar: separaciéon minima y recubrimiento minimo

- Recomendaciones:

- Es preferible mas barras de menor diametro: Disminuyendo el diametro de la
armadura se logran fisuras de menor abertura y mejor distribuidas. Ademas,
tienen un menor costo.

- No mezclar diametros muy distintos. Adoptar por ejemplo diametros
consecutivos.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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Conceptos preliminares: Armadura — Pautas basicas de armado

_| Armadura Principal r r: recubrimiento
=2
o) -
Q| Separacion minima entre barras s [0 S: separacion entre barras
% =
I >2.50 cm @ ARMADURA
PRINCIPAL
S <> dbarra

>1.33 tamafio nominal del Agregado grueso

74.01 y 94.01 -

Perchas y Estribos

Armadura constructiva [©6/08
@ PERCHAS ' Diametro minimo: 0 > pestribo
® >0long /2

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

@ ESTRIBOS Armadura de corte
Diametro s/célculo:
©»6—8 Ocasionalmente ® 10-12
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ELU DE AGOTAMIENTO A Flexién con esfuerzo axil de gran excentricidad

HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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Conceptos preliminares

RECUBRIMIENTO:

r=2cm

e,

Lamina 7

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad

Conceptos preliminares

RECUBRIMIENTO:
Resistencia al fuego

[

Lamina 8
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DISENO BASADO EN ESTADOS LIMITE ULTIMOS

2- Conla geometria de la seccion y las
caracteristicas de los materiales, se determina
Resistencia M n

Nominal N

(capacidad portante) n

Multiplicada por el coeficiente de minoracion de
resistencia, se obtiene

1- conlas cargas mayoradas y
conociendo las condiciones de
vinculo, se determina

M, Resistencia

N, Requerida

M
M — M u
Resistencia de a =9 M, }Nu” )
Disefio Ny =0 N,
3- Se debe verificar que
My=¢M, =M, ([ VERIFICACION
Ny=¢ N, >N,

El objetivo de esta clase es

aprender a verificar y a dimensionar secciones rectangulares

solicitadas a flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad de acuerdo

al método de calculo basado en Estados Limite Ultimos

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad

Lamina 9
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DISENO BASADO EN ESTADOS LiMITE ULTIMOS

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

2- Sabiendo que se debe verificar que

3- se disefiala geometria de la seccion y las
caracteristicas de los materiales, tal que su

1- conlas cargas mayoradas y

5 conociendo las condiciones de
:52 M,=¢M >M, vinculo, se determina
S N,=¢N_ >N, M, Resistencia

N, Requerida

MU
}N (+0-)
u

—

(DIMENSIONAMIENTO |

Resistencia n

Nominal N Verifique que
(capacidad portante) n

S—
Multiplicada por el coeficiente de minoracion de M,=¢M, =M,
resistencia, —
o M, =¢M Ny =¢N, =N,
Resistencia de n
Disefio Ny=0 N,
—
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 10

Qué datos se requieren para determinar la resistencia nominal?

Tipo de solicitacion  Ejemplo:

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexién con esfuerzo axil de gran excentricidad

“ — - flexion pura

g % - flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad

50 - etc.

2=

7 . .

I-I; Q Datos de los materiales Datos geométricos de la Datos de la armadura

@ . seccion de hormigén

S o

o9 ) . . .

s Resistencia especificada del Forma de la seccion Cantidad de armadura en la zona

g - hormigén a compresion fC traccionada (0 menos comprimida) AS
‘s L U] A piostionse entasosond
8 fi Tensién de fluencia Disposicion de A en la secciond , O,
] especificada del acero fy . Cantidad de armadura en la zona

o Altura total de la seccion h comprimida (0 menos traccionada) A
e Modulo de elasticidad del Ancho de la seccién b .

< acero ES = 200000MPa Disposicion de A’ en la seccién d

o

2

L
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Qué datos se requieren para determinar la resistencia nominal?

Ecuaciones YN =0 SN =¥N
ilibri - ext int . . .
9z Equilibrio } = { ) "™ (Ecuaciones de Equivalencia)
556 M =0 M, =EZM,,
g0
2=
S
2]
e}
I . g & +E&

o Compatibilidad —<=_L_2=
2 c d
-g Sr (deformaciones en
go valor absoluto)
>
[ .. .
$3 Algunas hip6tesis
oy¥ . ;
s~ HIP. 1-  SE DESPRECIA LA RESISTENCIA A TRACCION DEL HORMIGON PARA EL CALCULO
=3 DE LA CAPACIDAD PORTANTE. (0 sea, en los ELU)
a HIP. 2-  COMPORTAMIENTO MECANICO DEL HORMIGON A COMPRESION: SE ADOPTA UNA
| RELACION IDEALIZADA ENTRE TENSIONES Y DEFORMACIONES
= HIP. 3-  COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ACERO A TRACCION Y A COMPRESION: SE
) ADOPTA UNA CURVA SIMPLIFICADA TENSION-DEFORMACION
(TR .

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

Lamina 11
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Como se procede para determinar la resistencia nominal?
Se supone un plano de falla (convencional)

PLANO DE FALLA 6 PLANO LIMITE DE DEFORMACION:

EN EL ACERO Y/O EN EL HORMIGON.

ES TODO PLANO DE DEFORMACION EN EL QUE SE ALCANZA
UNA DEFORMACION LIMITE ULTIMA (CONVENCIONAL)

Para ese plano, se determinan los esfuerzos internos ultimos
ESFUERZOS ULTIMOS:
SON LOS ESFUERZOS ASOCIADOS
A UN PLANO LIMITE DE DEFORMACION

74.01 y 94.01 - HORMIGON I

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

e ed < e al =%l feal=3 1
A&‘ T b & & &
h d d
£, <& <51y
o7
e Transicion
A= L : =L} =G
£ 251, & =¢, & <eg,
Falla Falla Falla
‘ Controlada por Traccion ‘ Balanceada‘ ‘ Controlada por Compresion
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 13
Como se procede para determinar la resistencia nominal?
Planos de falla (convencionales)
d’ 0 -3 &
sz| I o
50 A
g0 T
2= Rall
7 % h alla Contrp la Qontrolada
wQ d, z 0// or/Qampresion
9 &
@ e o &S
S8 1 A / 1’&0 /] &
83
S > 5 </€y\> 0 -3
2 - U
S ; Factor de minoracion de resistencia: L
o)
g2 :
¢ | estrivos ¢=00 [ITTATATNTATATATTATATATIMRAAEE o =0.65
I
Py
2 Zunchos ¢ =10.90 ‘ ‘ $=0.75

M,=¢M,2M,
N,=¢ N, >N,

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexién con esfuerzo axil de gran excentricidad

Lamina 14

Como se procede para determinar la resistencia nominal?

d’ &, = 30 /lm
—‘Tx‘ ﬁ/ I ? |8 A= e I
0= tc A
c =z / Eje neutro i L L
s 0
5 Q M, d
2= g h d,
X
g2
> +
@ N, Al — &
c o —_— -
ISR — |
83 “
= b=b,
E >
2
5o
Oox L
o || Excentricidad:
% M_/N
e=
Dl ) n- n M"
< Por conveniencia, reduzco M, y N, al S —
=} baricentro de la armadura traccionada:
[T h Nn+
Mns:Mn_Nn d-— ———
2

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexién con esfuerzo axil de gran excentricidad
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Coémo se procede para determinar la resistencia nominal?

a f
d’ &, = 3° /On
1: % - N as

g Z / Eje neutro ?gsl CL

ERe]

d

= h dl

85 S o,

T

g Al— &

C - © N

oo I e -

S N, &

g - b=b,

£3

3 N Ecuaciones de Equivalencia: Ecuaciones de Compatibilidad

2 | =N, =3N,, } {Nn:T—CC—CS & & +&,

a = . . < d

<‘|: 2Ivlext :X‘Mint Mns :Cc Jac +Cs Jas ¢

o c c-d’

& & t&
c d,

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexién con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 16

> CASO 1 N

SO

c 9

23

20

o RESISTENCIA NOMINAL DE UNA

@ sz

2. SECCION RECTANGULAR

23

E g SOLICITADA A

3 N FLEXION SIN ESFUERZO AXIL

o)

g \\\ SIN ARMADURA DE COMPRESION ///

:

E Ecuaciones de Equivalencia: Ecuaciones de Compatibilidad
2N, =2=N,, } {anT—CC:O & _ & tE,
EMexIZZMim Mns:chdc:Mn c d

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexién con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 17

Caso la: Mu#0; Nu=0; A's=0

Datos:

Hormigén: fle= 35 MPa
0w — Acero: fy= 420 MPa
© Z = s
50 Es= 200000 MPa Hipotesis A:
Z0O[ h £y= 2.10 oo o
g E Seccion: bw= 20 cm &= 3 /oo
hile) h= 45 cm e >¢
T bw Recubrimiento:  r= 2cm s y
o,
Q Armadura: A's= 0.00 cm’
- 2
2 Qo As= 6.03 cm
3 § d=dt= 41 cm
=}
= >
2 o a f,
52 £, =31y v
oxX a
o' T ‘ cg
a c| 2a=he C.=a,f ab
% Eje neutro =l
a
| jo=d-a,
< 45 d =d=41 ‘ ’
m
2
[

= ! I
T="1A
& >¢€
20 A =6.03cm? t 78y ’
Pagina 93 L ) - -
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Caso la: Mu#0; Nu=0; A's=0

Verificar en primer lugar que £ =31, @ f.
— > =2.89 ok a,
@ > & As,mln . a=fc li 9 ‘
§ 8 0!1=0.85 Eje neutro C.=a,f ab
= 5 . Joc = d- ag
it g =0.85 para f, <30MPa
> (f.-30) :
A ,{=0.85-0.05 para 30MPa < f, <58MPa
o 7
g fr. =0.65 para f, >58MPa L1y
go &>e, T=HA
2 s -
72 £,=0.814
52
ox L R
s T=1f, A =2533KN Ecuacion de Equilibrio
g CO=T =a=————=426cm=p¢
5] ‘ = : .
a c0=a085f b ‘ 085f, b '
< a
Q = Cc=—=5.23cm
o 1
Ecuacion de Compatibilidad
g & +€ VERIFICA la
=t =5 =20.52%0 > &, = Lo .
c . Hipo6tesis A asumida
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 19
Caso la: Mu#0; Nu=0; A's=0
a f,
=31, te
— i a
@ z !3quuedde tenmgnes rectangu!zr, ? Jacpe [%l -
i 8 integrado en cabeza comprimida Eje neutro C,=a,f ab
S =| rectangular
£2 je=d-a,
it 1
w Qo _ _
~I A, =0, a= > a
[0
[0}
£ g a
— - ——
83 Joe =d —==238.87cm e e T-fA
S 2 t y Y
= > .
g = M, =C, j; =98.5KNm
OxX
<} & =20.52%0 > 5%0 = ¢=0.90
o)
o
|
< [M, =4 M, =88.6KNm|
2
L s g
Se debera verificar que M, <M,
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 20
Caso 1b: Mu#0; Nu=0; A's=0
Datos:
Hormigén: fle= 35 MPa
n — Acero: fy= 420 MPa
4 Es= 200000 MP .
50 s e Hipotesis A:
ZOf h &y= 2.10 oo o
§ E — Seccion: bw= 20 cm & = 3 /00
hife) h= 45 cm
T it _ E.> €
> bw Recubrimiento:  r= 2cm s y
8 Armadura: As= 0.00 cm’
o
oo As= 29.45 cm
8SS = 38.0 cm
2 > dt= 410 cm
23
3¢ a, f,
~ _ a0 1 e
9: & =31, .
§ T ! ? c a=pfc I%ﬂl ¢ .
| Eje neutro Co=af ab
< :
d=38 =d-a
g 45 d =41 Jae cg
[
—_— £, > €, L.
3= -+
T=f,A
2 A =29.45cm? G >Ey v
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 21
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Caso 1b: Mu#0; Nu=0; A's=0

Verificar en primer lugar que P a f
o= A=A_,=2.890k a,
E% ?c[ a:ﬂlcli C fab
= Eje neutro =t a
52| «=085 e
a hd < jdc =d- Aey
S o =0.85 para f, <30MPa 1
>T (f,-30) :
a f,1=0.85-0.05 para 30MPa < f; <58MPa
2. 7 & > &,
.g Sr =0.65 para f, >58MPa >
go & >¢, T="fA
s> p=0814
[
se
ox L S
s T=f, A=1237.0KN Ecuacion de Equilibrio
2 cO=T —a=———=2079cm=4 ¢
[J) N T .
8 | c=aosstb : 0.85f, b '
< a
8 = Cc=—=25.53cm
o 1
Ecuacion de Compatibilidad
g & +tE NO VERIFICA la
=" =147T%0 < &, = L .
c d y Hipotesis A asumida
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexién con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 22
Caso 1b: Mu#0; Nu=0; A's=0
g, =3° / g, =31 ! fc‘
— = ) a=pfc lacq
Eje neutro
% ! c C.=a,f ab
9 5 d=38 4 =41 Eje neutro
= Joe =d -2y
x
9 —_— &,<¢, Loy
) T=E, & A
2 A, =29.45cm

Hipdtesis B:
=31,

& <eg,

,, d-c
T:&ESSSZA.,ES‘?’ /ooT

T=C

c

74.01 y 94.01 -

C.=a, f,BcCh

(al fcbﬁl) CZ"'('% Es30/oo) C_(&Essolood)zo

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

= Cc=23.22cm
Ecuacion de Compatibilidad

& & +&, VERIFICA la

Lt 5 = 9 - .
c d =&, =1.91% < &= Hipotesis B asumida
&, &, t¢
==L =g =2.30%0
c d,
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexién con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 23

Caso 1b: Mu#0; Nu=0; A's=0

_q0 a, f,
a=f, c=18.91cm =¥
— a=pc ay

gg T=AE, ¢ =1125.0KN . { —:L:afa,,
g .
=0 , d=38 Eje neutro
S2| C = f ab=11250KN % g=a iy
o X
w Qo —_ & <€
~T wacla _—| e —
> —q a== R
o 0 2 2 50 A =20.45cm? TR
Lo a -
83| j,=d-==2855m
= 2
25 M, =C, i, —32L1KNm [M, =4 M, =214.2KNm
O¥
2 g =2.30% > &, = $=0.67 Se debera verificar que M, <M,
o y
8
|
<
m
=)
(VR

Péagina 95
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RESUMEN Hipotesis A: CASO 1:sin N, sin A’s

0- Verificar que la armadura traccionada sea mayor que la minima. Si no verifica, no tiene sentido proseguir.
Nai 14
ﬂzkmin: bwdzibwd
' 4 fy fy

C
Calcular los coeficientes de uniformizacion de tensiones en funcion del tipo de diagrama adoptado y del valor
de f’c. Para el rectangulo equivalente simplificado:
,=0.85
=0.85 para f  <30MPa

HORMIGON |
v

f. -30 . talque CO=Bca f b
B :0-35*0-05¥ para 30MPa < f <58MPa a o =hAcaf

=0.65 para f, >58MPa

74.01 y 94.01 -

2- Calcular la fuerza de traccion T=A f,

3-  Planteando la ecuacion de equilibrio y reemplazando la expresion de Cc, despejar la altura del rectangulo
equivalente del bloque de compresion a

CO=T=pBcaef b=T=a= L
a f. b

c

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

a
4-  Calcular la profundidad del eje neutro C=—
1
5- Calcular la deformacion "real” a la altura de la fuerza traccionada en base a la ecuacion de compatibilidad

Si es mayor que la def. de fluencia, la Hip. A es correcta. Sigo al

& &£ +tE d-c iqui
& _ cd R siguiente paso

C
Si es menor que la def. de fluencia, debe pasarse a la Hip. B: &; <&,
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexién con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 25
RESUMEN Hipotesis A: CASO 1:sin N, sin A’s

6- Calcular la distancia desde el punto de aplicacion de la fuerza de compresion a la fibra mas comprimida:
a,=a,a
g 2

En el caso de que la zona comprimida sea de forma rectangular, @, = 0.50

HORMIGON |

7-  Calcular el brazo eléstico interno Jq = jg, =d —a,

8- Calcular el momento resistente nominal de la seccién como M, =C_ j,

la altura de la primer capa de armadura.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

9-  Si hubiera mas de una capa de armadura, en este punto es necesario calcular la deformacién correspondiente a

e d,—-c
e £251, = ¢=0.90
10- Calcular el factor de reduccién de resistencia . &—¢
(Considerar armadura de alma formada por estribos) | €, < & <5° /,, = ¢=0.65+0.25 = !
00 _gy
& <¢, = ¢=0.65
11- Determinar el momento resistente de disefio My =¢ M
12- Finalmente, se verifica si se cumple la condicion de seguridad
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexién con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 26
RESUMEN Hipotesis B: CASO 1:sin N, sin A’s

Se siguen pasos 0 a 5 de la Hipotesis A. Sien el punto 5 resulta: &, <&, , entonces:

g Z| 1- Enbase alas ecuaciones de Equilibrio y Compatibilidad, se obtiene una ecuacion cuadratica de la que se
3Q despeja la profundidad del eje neutro ¢
5 9
1 T-AE.s-AE®/ 3¢
) = = R—
Li % s vs s 00 T _ CC —
9 CC:a1fCﬂlcb
' 2 0 0
&8 (0 f.bp) " +(AEF /) c-(AE/,d)=0
o<
[Se)) 0 '
§> _AEESB /oo 1+ 1+4da1fcbﬁ1
(%] — - v 07
é?r’ 20, f.DJ3; AEZ/,
S ™| 2- calcular la deformacion “real” a la altura de la fuerza traccionada en base a la ecuacion de compatibilidad
§ d Si es menor que la def. de fluencia, la Hip. B es correcta. Sigo al
[a} & & té& -C iqui
| & _& y R siguiente paso
C
é Si es menor que la def. de fluencia, debe pasarse a la Hip. C.
E Adoptar una relacion constitutiva mas exacta y proceder

iterativamente
3-  Calcular la altura del bloque de tensiones  a = /3, €

4 Calcular las fuerzas de traccion y de compresion T=AE &; C =, f.ab

Luego, seguir los pasos 6 a 12 de la Hipétesis A.

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexién con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 27
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HORMIGON |

74.01 y 94.01 -

-

CASO 2

SOLICITADA A
FLEXION SIN ESFUERZO AXIL

CON ARMADURA DE COMPRESION

RESISTENCIA NOMINAL DE UNA
SFCCIAN RFOTANGI I AR

~

/

Fenacinnes de Fanivalene
2Next = ZNint
EM ext ZM int

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

ia®

N,=T-C,-C,=0
Mns :chdc+Csjds :Mn

Ernarinnac da Camnatihilidad

& _&.T&

c d

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 28
Caso 2a: Mu#0; Nu=0; A's#0
Datos:
AT Hormigén: f'e= 35 MPa
% E Acero: fy= 420 MPa
50 Es= 200000 D"Pa Hipdtesis A:
SOl h &y= 2.10 /oo 0
>S o _ e =31
] Seccion: bw= 20 cm c 0o
17 14 —
w © h= 45 cm E > &
T L s y
a bw Recubrimiento: r= 2cm
o ' Datos de la Armadura:
o 2
== As= 8.04 cm
S g d=dt= 41 cm
> 2
= > A's= 2.26 cm
g 8 d'= 4 cm
ox
g a f
& d A, '=2.26cm? g, =31, te
[a} c
I T v [} b 5 T T8
< &' c, a=sac T .
[as) / Eje neutro s L L C.=af ab
2
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45 d, =d =41 e e
—_— ! L
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& >¢& -
20 A, =8.04cm? t7 &y Y
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Caso 2a: Mu#0; Nu=0; A's*¥0
- . a .
Verificar en primer lugar que 5. =31 ' c
e A=A, =289 ok cr =7 7\[ T
50 _ Eje neutro L C=afoab
20 ,=0.85 _
2= 0.814 Yo e
20 =0.
FE A
T
A T= fy A, =337.8KN
c
oo L, o £ >e, T=1,A
33 Ecuacion de Equilibrio cO=cOw)
=] s —¥s s
s> cO+cO=T |:' > Proceso Iterativo
12 - -) _ .
< 3 < s C/7'=a085f Db
O
o "
o & =&
A : o
| Cs = & fy - AX 24 fc
) C,=T-C, &= 210 o &'s= 067 o &= 1.15 “Joo
2 c = 8827TKN  Cs= 236 KN [ C= 2357 KN
a= < = 249.5 KN Ce= 314.2 KN Ce= 314.21 KN
o fc b a= 4.19 cm a= 5.28 cm a= 5.28 cm
a c= 5.15 cm c= 6.49 cm c= 6.49 cm
¢ =F £'= 067 %0 &'= 115 %0 | &= 1.15 *ho
1
& _ % =z Nota: si la def. da negativa (c<d’),
¢ c-d’ conviene comenzar con un valor de &;'< &,
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Caso 2a: Mu#0; Nu=0; A's*0

£'= 1.15 “foo

Ce= 2357 KN

Ce 31421 KN Ejoneutro
a= 5.28 cm
c= 6.49 cm

£'= 1.15 /oo

Ecuacién de Compatibilidad

74.01 y 94.01 - HORMIGON I

& & +& VERIFICA la

Ze—Ze M ¢ =15.97% I -

c \ =& 0> &= Hipotesis A asumida,
a, =a, a=0.50a J. =d —d"'=37.00cm

M, =C, j, =118.6KNm
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Joo =d = % =37.76cm e = s Jus n nc ns

M, =M, +M, =127.4KNm
& =15.97%0 > 5% = ¢=0.90

[M, =¢ M, =114.6KNm]|

Se debera verificar que M, <M,

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad Lamina 31
Caso la vs. Caso 1b
Comparacion de los casos analizados
Seccidn 20/45 - f’c 35MPa — fy 420MPa - Distintas cuantias de armadura
" —
g § la) A =6.03cm*> M, =98.5KNm M, =88.6KNm
E = 1b) A =29.45cm* M, =32LIKNm M, =214.2KNm
)
)
Yz b/la 4.88 3.26 2.42
oo
c -
oo .
§ g‘.’ E: FALLA
5 >
£8 g
ox Z
e 5
‘a g C: CARGA DE S_Efiylf:lq __________________ -——e
[ | ¢ T
:
<
om .
) -
E B /,” B: CAMBIO DE PENDIENTE »
A A: FISURACION X [mm]
la) A =6.03cm? M, =98.5KNm M, =88.6KNm
2a) A + A'=10.3cm* M, =1274KNm M, =114.6KNm
2alla 171 1.29 1.29
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