HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

HORMIGON | (74.01y 94.01)

ELU DE AGOTAMIENTO A
Flexion con esfuerzo axil
de gran excentricidad — 2° Parte

\ DISENO BASADO EN ESTADOS LIMITE ULTIMOS

2- Sabiendo que se deb

(capacidad portante)

. 1- Con las cargas mayoradas
e verificar que g Y y

" —
<3 conociendo las condiciones de

30 : :

E = Md — ¢ M = M vinculo, se determina

e N,=¢N >N M,  Resistencia

2. noo N  Requerida

£ 3 '

83 v,

2 > 9—),\‘ (+0-)

2g u

S

2 3- sedisefiala geometria de la seccion y las

[ P .

Q caracteristicasde los r.naterlzflles, tal que Sltj/l [DIMENSIONAMIENTO]
< Resistencia n

T Nominal N Verifique que

n

S—
Multiplicada por el coeficiente de minoracion de M,=¢M_ =M,
resistencia, _
o M, =¢ M Ny =¢N, =N,
Resistencia de n
Disefio Ny=¢N,
—
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Qué datos se requieren para determinar la determinar la Armadura Necesaria?

Resistencia Requerida Mu
Nu

Datos de los materiales

(DIMENSIONAMIENTO |

INCOGNITAS:
Datos geométricos de la Datos de la armadura
seccion de hormigén Cantidad de armadura en la zona

HORMIGON |

Resistencia especificada del
hormigon a compresion f,

Tension de fluencia
especificada del acero fy

Médulo de elasticidad del
acero E, = 200000MPa

Equilibrio

Ecuaciones
compatibilidad

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

REL.

PER

traccionada (o0 menos comprimida) ﬂ
Forma de la seccion

Disposicién de A, en la seccién d | dt
D M A Cantidad de armadura en la zona )
comprimida (0 menos traccionada) &

Altur; | de | ion . L - '
tura total de la seccion h Disposicion de A’ en la seccion d

Ancho de la seccion b

Algunas hipGtesis HIP. 1-  SE DESPRECIA LA RESISTENCIA ATRACCION DEL HORMIGON PARAEL CALCULO
DE LA CAPACIDAD PORTANTE. (0 sea, en los ELU)

HIP. 2 COMPORTAMIENTO MECANICO DEL HORMIGON A COMPRESION: SE ADOPTA UNA

ACION IDEALIZADA ENTRE TENSIONES Y DEFORMACIONES

HIP. 3-  COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ACERO A TRACCION Y A COMPRESION: SE
ADOPTA UNA CURVA SIMPLIFICADA TENSION-DEFORMACION

HIP. 4-  EXISTE ADHERENCIA PERFECTA ENTRE EL HORMIGON Y EL ACERO
HIP. 5 HIPOTESIS DE BERNOULLI: SECCIONES PLANAS ANTES DE LA DEFORMACION,

MANECEN PLANAS LUEGO DE LA DEFORMACION
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Profundidad del Eje Neutro segun el tipo de falla

*d' ‘Sc‘sgcu ‘gcu‘:3o /oo ‘gcu‘:3o /oo
@ —
< =z A|—— : .
9 ¢ ? & &,
73; O T cT Chal
2= r
gx| N ¢
w O 0
Uz £, <& <5 /o
2 Zona
C o de Transicion
S 9o Al —/— & = =
83 2 =
ER & 25"/ & =&, & <é&,
@ Falla Falla Fall
g o Controlada por Traccién Balanceada Controlada por Compresion
ox _
o
s 3  3+(g 25 3
§ 8 _3+(a=9 . <34 _0a7s4,
| Cer d, 8
] Acero ADN 420 & & t& 3 3+21 _ 3 d =0.588 d
2 o T d " L~ - d bal — a t— Y t
s g, =210/, ¢ t Coal t :
3 3+(g<21
—= y: Cec >0.588 d,
CCC dt
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Profundidad del Eje Neutro Maxima permitida en FLEXION DOMINANTE
*d‘ ‘gc‘ﬁgcu ‘gcu‘zso /oo ‘gcu‘:so /oo
3= A T Cer &, &, &
50 Chal C
50 4 cc
35| n ¢ d
S 5
do e, <f <5 Iy
I
> bna
F . de Tghnsicion . .
58 A= : = g
8& 81250 /oo &=y 5t<5y
§ > Falla Falla Falla
2 o Controlada por Traccién Balanceada Controlada por Compresion
Q2 3
OR Cor <=d
S T Coa =5 di Cee > Gy
2 lea|=3" 1 téy
e ¢er =0.90 . ¢, = 0.65 (estribos) = ¢
< Crmax ¢
=
I Limite valido para flexién pura,
flexotraccion, y flexocompresion Limitar el plano es
tal que ) equivalente a
‘Nﬂ’)‘ <0.10f A & establecer una
g =41 3 p cuantia maximal!
L . VT Coox =—
(Este limite NO es aplicable a W max — Tt
permitida en disefio
elementos pretensados) $=0.81
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Profundidad del Eje Neutro Maxima permitida en FLEXION DOMINANTE

‘ d’ -3 &
A
t 2
h d, /

'
— V4
. B 11 &
54) ¢ 0 -3
deform.
minima
permitida

HORMIGON |

Factor de minoracion de resistencia:

_ :
Estribos ¢ =090 [ [[[[ [N ¢ =069
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lp=0.81
3 ! 3
Cer Sgdt Conax :;dt
M, =¢ M, >M,
N,=¢ N, >N,
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Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?
d’ &, = 3° /DD

T T

\

Por conveniencia, reduzco M,y N, al
baricentro de la armadura traccionada:

Mns = Mn _Nn(d _Ej
2

Excentricidad constante:

(Caso mas frecuente) e=M, /N, =M, /N,

" —
©c =z Eje neutro

s O

G Q d

£2 < h g

o) M

I

3 Al — &,

C o e —

o o —_— .

83 N ;

8 S| Ecuaciones de Equivalencia: Ecuaciones de Compatibilidad
o

2 | IN, =IN } {anT—CC—CS=Nu/¢ & _E T,

a . . -

<:: z“'\/Ie><t=z“'\/|int MnszchdC+Csts=Mus/¢ c d

om

=)

[

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° Parte
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Ejemplo de Dimensionamiento N°1

FLEXION SIN ESFUERZO AXIL

74.01 y 94.01 - HORMIGON |

k SIN ARMADURA DE COMPRESION

~

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexién con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° Parte

Lamina 8

Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?
Datos:
Hormigén: f'c=
Acero: fy=
Seccién: bw=
h h
As Solicitaciones:
Mu= 53.6 KNm
Nu= 0.0 KN
Recubrimiento:  r= 2.cm

35.0 MPa
420.0 MPa
15 cm
45 cm

—— A

(Mu siempre positivo)
(Positivo para traccion)

—
—
bw

INCOGNITAS:
Datos de la armadura

74.01 y 94.01 - HORMIGON I

Cantidad de armadura en la zona
traccionada (0 menos comprimida) &

Disposicion de Ajen lasecciond , d,

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Cantidad de armadura en la zona )
comprimida (0 menos traccionada) &

Disposicion de A’; en la seccién d'

MN

m2

[ CUIDADO CON LAS UNIDADES! | fc' =35MPa =35

=3.50

KN
cm?
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Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

- d Calculos Preliminares:
gz T -
= —h_E—
‘g% %// -Seestimad y d’ d =h-5=40cm
tz § d'=4cm
Wl d,
g . [E.=200000MPa
53 - Con 1y
53| M=o £, =210°/,,
5> - -
£3 b=b,
or a, =0.850
3 -Con .’ B, =0.814
< 0.1f A ,=0.1fb h =236KN
=)
w

’Nu =0=>¢ 24/,

=>Se determina M, =M, =N, (d —gj =53.6KNm

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° Parte ’

Lamina 10

Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?
d’ &, = 30 /00

~ %7/ ‘ ‘ Eje neutro ?gsl CE Mns 2 MUS /¢

] N, =N, /¢
$="

- al fc
&

b=b, a,,
a=pAc 1: o £
SUPONGO FALLA CONTROLADA POR TRACCION: oo T

£,=31, 3 jo=d-a
=c/d, 35:0.375; $=090; C,=0(A"'=0)

74.01 y 94.01 - HORMIGON |
(@]
Il
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& >5 /00
- Se estima C, ju. =0.80d = 32.0cm T f_>As
‘ =y
=M 1186 okN =g, L cb
Jdc
- Se estima C
3 c. B B VERIFICA HIP.
ea o =5120m = 0/d = 0.128<0.975 D CalLA o

ab

g

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° Parte

Lamina 11

Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

0
d' & = 3 /uu
—_ - * VERIFICA HIP. FALLACT
P %/ ; e ¢ => Ajusto Cc v jd bajo esta hipotesis
© Zz Eje neutro s
3 8 Ce= 1862 KN estimado
g s h d d 1° Iteracion:
*3 24 t c= 5.12 cm
wo a= 4.17 cm
> T o
g Al — £, £=Es= 2042 “hoo
c o i - o= 0.90
2o —
o < T & o= 0.50
oo b=h t
2 > o = 2.09 cm
2 b= je=  37.91cm ajustado
8% Ce=  157.17 KN ajustado
o Cs= 0.00 KN
o . . -
2 OPCIONALMENTE, puede realizarse una iteracion.
I La diferencia en la armadura necesaria no sera sustancial
<
[oa) C=  186.22 KN C=  157.17 KN C= 15584 KN C=  155.78 KN C=  155.77 KN
E Iterac. 1 Iterac. 2 Iterac. 3 Iterac. 4 Iterac. 5
c= 512 cm c= 4.33 cm c= 4.29 cm c= 4.29 cm c= 4.29 cm
a= 4.17 cm a= 3.52 cm a= 3.49 cm a= 3.49 cm a= 3.49 cm
s=es= 2042 oo c=es= 2474 "loo cEes= 2498 oo cEes= 2499 oo c=es= 24,99 oo
o= 0.90 o= 0.90 o= 0.90 o= 0.90 o= 0.90
o= 0.50 o= 0.50 o= 0.50 o= 0.50 o= 0.50
acg™ 2.09 cm acg™ 1.76 cm acg™ 175 cm acg= 1.75 cm A= 175 cm
Jac= 37.91 cm Ja= 38.24 cm Ja= 38.25 cm Ja= 38.25 cm Jae= 38.25 cm
Ce=  157.17 KN Ce=  155.84 KN Ce= 15578 KN Ce= 15577 KN C= 15577 KN
Cs= 0.00 KN Cs= 0.00 KN Cs= 0.00 KN Cs= 0.00 KN Ce= 0.00 KN
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° Parte Lamina 12




Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

&,22042° |, = f, = f, = 420MPa

A e = L 3.74cm?

‘["E = 3D /DD
I d r—t - VERIFICAHIP. FALLACT
— A’ % ? ' E> Ajusto Cc y jd bajo esta hipdtesis
8 % / Eje neutro & CL ) ¥l ) P
2 5} d C. =157.17KN
g =(h d .
2 ' Jo. =37.91cm
I
g Al —o £ - Determino la fuerza de traccion:
C - @
sg —_— -
83| b=b & T-C-C=N,/4¢
§> N = T=Nu/¢+CC+CS: T =157.17KN
c3
s9
OX| - Determino la armadura necesaria: )
=]
o
[
a)
|
<
o
2
(TR

f

S
- Verifico que sea mayor que la minima exigida:

-
:\/7C b, d > 14 b, d =2.11cm?
A%,min 4 fy fy

pero <1.30A . =4.86cm’

L | A e = 3.74cm?

—
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Conocida la Armadura Necesaria, se procede

a adoptar barras de armadura A, jec = 3.74cm’

8 % Didmetro [ Seccign | Adopto: 2012 +2010
g0 [mm] | [cm?]
ERS As,adop= (2 x 1.13 + 2 x 0.79) cm? = 3.83 cm? > As,nec
a x 6 0.28
= t 8 0.50 Entran en una sola capa?
e’ 10 0.79
2 8 12 1 13 2db1 +2db2 +(n_1)s+2[r+des(ribos]
o< -
s? 16 2.01 =2(1.2cm)+2(1.0cm) +3 2.5¢cm +2[2cm +0.8cm)]
2o 20 314 | _175cm>b, =15cm
83 25 4.91 "
S ~ No, debo disponer 2 capas r
é bw ‘
la)
I
Eé Se ajustan los valores de d, d; (y d’) / ] 2410
[m

As-capal=  2.26 cm’ depmi=di=  41.40 cm

As-capa2= 157 cm’ dew=  37.80 cm 2412

As=  3.83cm’ d=  39.92 cm
AS/ASnec= 1.02 d/dcac= 1.00
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Por ultimo, se verifica la seccion (Idem Caso 1-a de la clase pasada)

T = f, A =160.98KN O T
C7=T ma=————=36lcm=4¢

r
| C=a0sshb

bw

- HORMIGON |

/ 2410

=M, =¢M

ns

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

= j, =38.12em; c=-=4.43m

4 =M, =C,j, =61.4KNm

Ecuacion de Compatibilidad
2912 = &, = 24.04%
& =25.04% = ¢ =0.90

=552KNm > M, =53.6KNmy~

0.85f, b

1

La armaduraadoptada
es adecuada

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexién con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° Parte Lamina 15
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DIMENSIONAMIENTO A FLEXION DOMINANTE — Método 2

Se comienza suponiendo falla controlada por tracciéon: FCT

5 ;

9 gc:3 /oo 3

= =c/d, <>=0375 ¢=090; C, O(A'=0)
S| |e, =51, 8

I

g T-C,=N,/¢

R M 1 M
> 1 — us ' _ us
5 Ce Jae = 5= (O.85fcﬁlcb)(dt—zﬁl cj_ y

+%0.85fc'ﬁf bc’—0.85f, 4 bd, c+

MUS :O
¢

definiendo @ =0.85f, 5, b

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Atencién: Este
método es valido
siempre que no se
requiera armadura
de compresion.

o ¢

1

resulta C :ﬂi{dt _ (dt)Z _%ﬂ}

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° Parte

Lamina 16

/

Ejemplo de Dimensionamiento N°2

FLEXION CON ESFUERZO AXIL DE TRACCION

74.01 y 94.01 - HORMIGON |

SIN ARMADURA DE COMPRESION

\

~

%

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?
Datos:

= e |A'S Hormigén: fic= 35.0 MPa

5 Acero: fy=  420.0 MPa

59 Seccion: bw= 15 cm

2=

e h h= 45 cm

'-'i e m— | A Solicitaciones:

Q. Mu= 53.6 KNm (Mu siempre positivo)
_E 3 bw Nu= 50.0 KN (Positivo para traccion)
SS Recubrimiento:  r= 2.cm

2 >

12

£8

OR

o)

a

(7]

[a}

I

<

o}

=)

[

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° Parte Lamina 18




Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

- d Célculos Preliminares:
gzl 1, T
52 z/ -Seestimad y d’ d =h-5=40cm
£z ] d'=4cm
Wl d,
3 ¢ E, =200000MPa
53 - Con
85 Al — e, =210°/,,
o ="
2g b=b,
o - o, =0.850
g' -Con f’ < B, =0.814
< O.lfC'Ag:O.lfC'bWh:236KN
m
=)
[

IN,>0=524/,

=>Se determina M, =M, —N, (d —gj =44 9KNm

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexién con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° Parte Lamina 19

Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

d' &, = 3° /00
7: ﬁ/ T ? N M M/
— ' >
§ % / Eje neutro & CL ns s ¢
g Q d Nn 2 Nu /¢
2Z[h d, _
a8 $=7?
T
3 Al — &
S 5‘ éﬁ= al fc
83| “
2 b=b, :Lacg
2 a:m[ C.=a,f ab
8 NI SUPONGO FALLA CONTROLADA POR TRACCION: e e
S 5 _
a & =3 / 3 ]dc’d_acg
g 1 " ®l=c/d, <2=0375 ¢$=090; C,=0(A'=0)
I &2 5° /o 8
<
g
T | -SeestimaCo ;- 80q —32.00m L1,
M, 1 ‘ T="1,A
C,=—*—=1558KN=¢, f, B, Ccb
Jae
- Se estima C
C VERIFICA HIP.
>cz———=—=429cm=c/d =0.107<0.375 :}
a,f b FALLA CT
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Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

& =31,
T, ‘ 1 * VERIFICA HIP. FALLACT
2 A % ? te E> Ajusto Cc'y jd bajo esta hipdtesis
CZ) / Eje neutro & L J y]J J p
g d C, =130.36KN
Sin d .
& ‘ ji =38.25cm
Al — &, - Determino la fuerza de traccion:
— | o T_Cc_Cs:Nu/¢
b:bw & = T:NU/¢+CC+CS

—_

74.01 y 94.01 -

- Determino la armadura necesaria:

£,>24.98 [, = f, = f, =420MPa

A pec = I— =4.43cm?

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

-
:‘/T’ b, d > 14 b, d =2.11cm?
&,min 4 fy fy

pero <1.30A . =5.75cm?

—

= T =50.0/0.90+130.36 =185.92KN

S
- Verifico que sea mayor que la minima exigida: LA pec = 4.43cm?

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° Parte

Lamina 21
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Conocida la Armadura Necesaria, se procede
a adoptar barras de armadura

A oo =4.43cm’

§ % Didmetro | Seccion
e 2 .
g g [mm] [cm’] Adopto: 4012 r
Eg § 0.28 As,adop= (4 x 1.13 2 =452 cm? > A
i Q 3 0.50 s,adop= (4 x 1.13) cm?2 = 4.52 cm? > As,nec . ‘
8 10 0.79
—
g8 12 1.13 2412
$o 16 2.01 " p
8o 20 3.14
o
= 25 4.91
)~ 2412
(e}
8
. Se ajustan los valores de d, d; (y d’)
o
2 As-capal=  2.26 cm’ dapar=di=  41.40 cm
As-capa2= 2.26 cm’ dep=  37.70 cm
As= 4,52 cm’ d=  39.55 cm
As/ASnec= 1.02 d/dcaic= 0.99
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Por altimo, se verifica la seccion

C.O =T =N, /$=134.45KN
- T = f, A =190.00KN
P C
£8 ' a=——t _=30lcm=4, c
g¢g w | C.0=a085f b 0851 b
7E = j, =3804cm; c=—=370cm
>T 2412 1
I 4 =M, =C_j, =51.15KNm
53
Ss Ecuacién de Compatibilidad
3
22 2412 = &, =29.07%
c
83 & =30.57% = ¢ =0.90
e
o)
o =M, =¢M  =46.0KNm > M =451KNmy~
<
g La armadura adoptada
- es adecuada
=N, =T-C, =5556KN
= N, =¢N, =50.0KN = N, =50.0KN
ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° Parte Lamina 23

/

74.01 y 94.01 - HORMIGON |

-

Ejemplo de Dimensionamiento N°3

FLEXION CON ESFUERZO AXIL DE COMPRESION

SIN ARMADURA DE COMPRESION

~

/

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

» — Datos:

£2 ] A's Hormigon: fie= 35.0 MPa
R Acero: fy= 420.0 MPa
% E Seccion: bw= 15 cm
i} 9 h h= 45 cm
o , ——— S Solicitaciones:

% 2 Mu= 53.6 KNm (Mu siempre positivo)
B g bw Nu= -50.0 KN (Positivo para traccion)
2 s Recubrimiento:  r= 2.cm
g

o o

Sx

o)

a

[

[a}

I

<

o

2

[
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Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?
- d Célculos Preliminares:
fg] Ta ﬁ‘ 1 d=h-5=40
2 . , =n-o=40UCm
52 / -Seestimad y d
EZ2 d'=4cm
)
o d
T h d,
3 E, =200000MPa
sa A -Con f,
33 - £,=210°1,,
R
e b=b,
8+
.~ o, =0.850
g
§- -Con f’ < 3, =0.814
| . .
< O.lchg:O.lfcbWh:ZSGKN
2
(TR
HNﬂ —50<0.1f A =g >4 /Oo‘
. h
=>Se determina M, =M, —N,| d 5 )" 62.4KNm
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Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?
d’ &, = 3U /UU

T, - T
— A ﬁ ' >
§ % / Eje neutro ?gs CL M ns MUS /¢
g0 ) N, >N, /¢
el d _
hile) p="
T
3 A el &5
E 8 —_— o al fc‘
83| &
2 b=b, :Lacg
2g a=he C.=a,f ab
3 N SUPONGO FALLA CONTROLADA POR TRACCION: cTale
o) o -
a & =3 / 3 Jdc’d_acg
g I " ™l=c/d, <2=0375 $=090; C,=0(A'=0)
I e =51 8
S 00
<
S
T | -seestimaCo ;-804 —32.0cm L1,
T="FA
M, 1 ) v 5
=2 —=2166KN=¢ f g Cb
Joe
- Se estima C
C. VERIFICA HIP.
x——¢ =5 =0.14 37

=cC wt 4B 5.96cm=c/d =0.149<0.375 FALLA CT
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HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
7401 y 94.01 -

Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

d &, =31,
,I %7/ - ?g ' CE
Eje neutro N
h ‘ d,
Al — &

&
- Determino la armadura necesaria:

A ee = -fr— =3.07cm?

S
- Verifico que sea mayor que la minima exigida:

G

A%,min - 4 1:y 1:y

£,21713 [, = f, = f, = 420MPa

b, d > 24 p d=211cm

pero <1.30A .. =3.99cm?

VERIFICA HIP. FALLACT

E> Ajusto Cc y jd bajo esta hipotesis
C. =184.47KN
Jie =37.57cm

- Determino la fuerza de traccion:

T-C.—-C,=N,/¢
= T=N,/¢+C . +C,
= T =-50.0/0.90+184.47 =128.92KN

—_

L A pec =3.07cm’

—

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° Parte ‘
Conocida la Armadura Necesaria, se procede

Lamina 28

a adoptar barras de armadura

A, pec =3.07cm?

gz |Diametro Seccion | Adopto: 3012
g g [mm] [cm?]
= x 6 0.28 As,adop= (3 x 1.13) cm?2 = 3.39 cm?2 > As,nec ]
w
T 8 0.50 Entran en una sola capa? ‘
8 10 0.79 bw
s3 12 113 3y + (N —=1)S +2[1 + dogiies |
5"; 16 2.01 =3(1.2cm)+2 2.5cm +2[2cm +0.8cm)|
Zg 20 3.14 =14.2cm <h, =15cm s
39 25 4.91 o
5 ™~ Si, dispongo 1 capa 3412
g
I Se ajustan los valores de d, d; (y d’)
5
=) 2
uw As-capal= 3.39 ¢cm Jeapar=di= 41.40 cm
As-capa2=  0.00 cm’ dep= 000 cm
As= 3.39 cm’ d= 41.40 cm
AS/ASnec= 1.11 d/dcac= 1.04
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Por altimo, se verifica la seccion

r

T=1f, A =1425KN

C.)=a085f b

bw ‘

3412

C.0 =T —(~50)/0.90 =198.06KN
CC

a=————=444cm=p4c
0.85f, b A

c= a._ 5.45cm
1

=M,, =C,j,, =77.60KNm

= 4 =39.18cm;

Ecuacién de Compatibilidad

=z, = £ =19.79% = ¢ =0.90

= M, =¢M, =69.84KNm > M, =63.08KNm v

La armaduraadoptada
es adecuada

=N, =T -C, =—55.56KN
= N, =¢N, =—50.0KN = N, =—50.0KN

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° Parte
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Plastificaciéon de Apoyos

Calculo de cuanto se puede plastificar

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexién con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° Parte

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Lamina 31

SOLICITACIONES — PLASTIFICACION DEL DIAGRAMA DE MOMENTOS

HORMIGON |

7401 y 94.01 -

Plastificacion del Diagrama de Momentos

8.4.1. En los apoyos de elementos continuos,
solicitados a flexién, se permitird reducir o
aumentar los momentos negativos calculados con
la teoria elastica, para cualquier distribucion de
cargas, hasta 1000 &, con un maximo de 20 % .

Esta modificacién no se podra realizar cuando los
momentos se hayan obtenido en forma
aproximada.

8.4.2. Deben recalcularse los momentos positivos

de tramo con los momentos de apoyo
modificados.
8.4.3. La redistribucion de los momentos

negativos se puede hacer sélo cuando ¢ sea
igual o mayor que 7.5%%,, en la seccién en la
cual se reduce el momento.

1075

Momento [KNm]

ceep 392

1.2D+1.6L(todo)

1.2D+1.6L(V531)

1.2D+1.6L(v532)

1) Se dimensiona la seccién de apoyo para el
momento a filo, sin plastificar

2) Se determina en esa seccion la deformacion en
el acero mas traccionado. Por ejemplo, si resulta:

& =25%0
Como es mayor que 7.5%%,,, Si se podria plastificar
1000¢, = 25%
20%

Por lo tanto, se podria plastificar un 20%

Cuanto? El menor valor entre

ELU DE AGOTAMIENTO A Flexion con esfuerzo axil de gran excentricidad — 2° Parte
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/

N

Ejemplo de Dimensionamiento N°4

FLEXION SIN ESFUERZO AXIL

CON ARMADURA DE COMPRESION

~
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Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

0 = Datos:

g % e |AS Hormigdn: fie= 35.0 MPa

s @ Acero: fy= 420.0 MPa

= § Seccion: bw= 15 cm

wQ h h= 45 cm

> S

g — | As Solicitaciones: . N
== Mu= 201.1 KNm (Mu siempre positivo)
S bw Nu= 0.0 KN (Positivo para traccion)
2> Recubrimiento:  r= 2.cm

D a

s

oxX

o

o

[

[a}

I

<

I}

=)

[
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Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

gC:30/00 3
=c/d <2=0375 $=090; C,=0(A'=0)

0
& 251,

- d Célculos Preliminares:
gz| I
= A =h-5=
s z/ -Seestimad y d’ d =h-5=40cm
=z d'=4cm
0o d
T h d,
3 E, =200000MPa
c
=R Al -Con 1y o
83 - g, =210/,
R
23 b=b,
OX a, =0.850
8
‘533 -Con f’ < 3 =0.814
! ' — ' —
< 0.1f A =0.1fb, h=236KN
=)
w
N, =0=5 24/,
h
=>Se determina M, =M, =N, (d 5 =201.1KNm
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Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

d’ & =3/

W =7 s
@ é / Eje neutro L ns ¢
p=}
5 g . d ) N,>N,/¢
| #="
~I
g | A|l=— &
[ @
ool v = o
3 b=b, a
5>
€3
8 NI SUPONGO FALLA CONTROLADA POR TRACCION:
o}
|
<
o
2
L

- Se estima C,, j,, =0.80d =32.0cm iy
c.=Msl _GogaN =gt g cb
- Se estima C dec
s S 1d 00037 2 U9 VEAE

Péagina 110
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Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

NO VERIFICA HIP. SE CALCULA QUE MOMENTO MAXIMO PUEDE
_ FALLA EN TRACCION ABSORBERSE SIN ARMADURA DE COMPRESION:
P4
o 0
o e =3/ 3
s ¢ °°}:>c/dt:—:0.429; $=081 C ,=0(A'=0)
% &s 00

- Se calcula el esfuerzo C; asociado a este plano
c= gd =17.14cm = a = £,c =13.96cm
jie =d —a,a=33.02cm
C.=a, f, f cb=622.9KN {

=31,

& =41,

- Se calcula el momento de disefio correspondiente a este plano

gM”. . =4 C, j,. =167.38KNm

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

Si ¢M . <M, = Serequiere Armadura de Compresion

*

Si ¢M_ . =M = No se requiere Armadura de Compresion

ns,c —

SE ADOPTA

M’ =167.38KNm< M =201.1KN p
M, =167.38 <My =20 m =>ARMADURA DE COMPRESION
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Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

) e =31
Se considera que SON VALIDOS los datos asociados con el plano { ¢ . /00
& =4
$=081 :
c=17.14cm
a=13.96cm

o
Joe =33.02cm - Cova,
C,=622.9KN a=pc L =

00

- HORMIGON |

Se calcula cuél es el momento a tomar con armadura de compresion

‘Mns :chdc +Csjds

st

Mus :¢M* +¢Mns,s

ns,c

M, — oM’ _
= Mnss = = ¢ BE = 201.1-167.39 =41.44KNm >
' ¢ 0.81 T=1fA
Se calcula el brazo elastico de la armadura de compresion:
Jo=d—-d"'=40-4=36cm

Se calcula el esfuerzo necesario en la armadura de compresion:

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

C,=a,f ab

. M 41.44
M, =4144KNm=C, j, = C,=—"2=——=11512KN
st 6
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Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

CfT g
—

al fc
- ARMADURA PRINCIPAL NECESARIA
a=pe L% C.—a,f ab - Sedetermina la fuerza de traccion:

T-C,-C,=N,/¢
= T=N,/¢+C . +C,
= T=0+622.93+115.12KN = 738.05KN

Jas jdc

- HORMIGON I

T=1A
- Se determina la armadura principal necesaria:

g, >4 1, = f, = f,=420MPa
A nec = :— =17.57cm’

S
- Se verifica que sea mayor que la minima exigida: = A e = 17.57cm?

o
N bd > t4h d-211cm
As,min 4 fy fy

pero <1.30A . =22.84cm’

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

—
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Como se procede para determinar la Armadura Necesaria?

al fc

% T Eﬁ‘acg
o a=pc L - .
5 CC =, fC ab
2
s il

st Jdc
=
o
<
o
z L
2 T=1A
~

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

ARMADURA DE COMPRESION NECESARIA

- Se calcula la deformacién:

feo B 0223000,
c c-d'

- Se determina la armadura de compresién necesaria:

&'2 2.10° lo= 1 '= fy =420MPa
Cs = A‘s,nec ( fs - fc ')

o 11512
SN 42-0.85 3.50
A'. . =2.95cm?

s,nec
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Conocida la Armadura Necesaria, se procede - -
a adoptar barras de armadura ‘As,nec =17.57cm ‘ ‘A snec = 2-95CM
" —
sz Diadmetro | Seccion
29 Adopto: 2 ¢ 20
s |_Imm] | fem’) P
8% 6 0.28 | Armadura principal: 4 025 en 2 capas
>T 8 0.50 | As,adop= (4 x 4.91) cm2 = 19.63 cm?2 > As,nec r
8 10 0.79
g Sr‘ 12 1.13 Armadura de compresion: 2 ©20 en 1 capa bw
go 16 201 A’s,adop= (2 x 3.14) cm? = 6.28 cm? > A’s,nec
5 >
25 20 3.14 p 2425
8% 25 4.91 4
e}
g
e Se ajustan los valores de d, d; y d’ 2425
s 2
o) A's= 6.28 cm d'= 4.00 cm
(18
A'S/A'Spec= 2.13 (d-d")/(d-d")caic= 0.95
2
As-capal= 9.82 cm deapar=di= 40.75 cm
2
As-capa2= 9.82 cm deapaz= 35.75 cm
As=  19.63 cm’ d=  38.25cm
AS/ASnec: 1.12 d/dcalc= 0.96
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Por Gltimo, se verifica la seccion

2

— $ 20
<z

SO

5 Q

2= r

e

w o

>T bw

a

[

S

29

Ss —2 ¢ 25
>

= >

23

ox

S 2425
o

[

la}

|

<

m

2

(18

(Idem Caso 2 de la clase pasada)

M, =C, jg +C. j. = 268.0KNm

£ =4.67% = ¢=0.87
£,'=2.25%,

=M, =¢M, =2335KNm > M, =201.1KNm v

La armaduraadoptada

es adecuada
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DIMENSIONAMIENTO A FLEXION DOMINANTE

Se comienza suponiendo
falla controlada por traccion: FCT

&, =31,

0
§ 251,

}:¢=0.90 (&'=O)

Brazo elastico

N, =T

-C,-%&(=N,/¢

Mns =chdc+¢s<ds =Mus/¢

Mus=

Procedimiento Sin
Armadura

de Compresién

M, -, (d-7)
2

Altura del bloque de

tensiones
5 Punto de aplicaciénde la fuerza
6- acg = a/ 2|de compresion en el H° (zona
comprimida rectangular!!)
7-
Si se requiere conocer la deformacion
M, 1 C
&,
e LR | PR Y
¢ Jdc al fc ﬂl b c

interno
co M i Fuerza de
2- c — compresionen el
¢ Jac | hormigon
3- |c’ = _ G |profundidaddel
a f B b eje neutro
C
4-
3 sl
Verifica FCT? < g

[N 7]

| enlaarmadura

C Fuerza de traccion

10'|'%,req =T/ fy > &,minH (Se verifica la seccién)

Se adopta armadura.

FIN

ELU
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DIMENSIONAMIENTO A FLEXION DOMINANTE

Se comienza suponiendo
falla controlada por traccion: FCT

N, =T-C,-C,=N, /¢
Mns:chdc+Csjds:Mus/¢

Procedimiento Con

Armadura de Compresién

& =31

£ 251

00

°°}:»¢_0.90 (A'=0)

& =31

ol g
gt :40 /uu} ¢

0.81 (A'#0)

2 COZ%L
¢ ¢ jdc
i
3|’ = C,:°
o f, B b

5-
Brazo elastico
interno 6-
Fuerza de 7-
compresionen el
hormigén 8

Profundidad del
eje neutro

g

o |C. =, f, B Ch

Altura del bloque de
tensiones

/2 Punto de aplicaciénde la

fuerza de compresion en el H°

13- | a0 C

Brazo de laarm.
de compresion

S| | Procedimiento
sin Arm. Compr.
C

1-|~s =

-C

i|: Mus
jds ¢

.. Fuerza en l4|
< Joc || arm.de

|| compresion

s _alfc

sreq — T T

14-[T =N, /¢v+c;+cs|

15-|'%,req =T/ fy 2 ’%,min

Se adopta armadura.
(Se verifica la seccion)

FIN

&,
12- (g '=Z2c(c—d" !
& c (C d )_) fS Se recomienda
Deform. en la arm. de compresién A s,adop 213A s,req
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FIN —
ELU DE AGOTAMIENTO A
Flexion con esfuerzo axil
de gran excentricidad — 2° Parte
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