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ELU DE AGOTAMIENTO A
Flexion y Corte
Modelo de analisis

ARMADURA DE CORTE: ESTRIBOS
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“Reinforced Concrete
Mechanics and Design”
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Cdémo se modela el comportamiento de una viga de hormigén armado fisurada y con
armadura de corte?
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I I Modelo de
BIELAS y TIRANTES

“Reticulado de Ritter-Mérsch”
Ritter (1899) — Mérsch (1902)

Con leves modificaciones, sigue siendo el modelo mas utilizado

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — MODELO DE ANALISIS

Lamina 3

Péagina 135



Péagina 136

HORMIGON |

74.01 y 94.01 -

1)
2)

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

3)
4)

(Hormigoén en zona de alma en compresion)

MODELO DE BIELAS y TIRANTES
“Reticulado de Ritter-Moérsch”

BIELAS

CORDON COMPRIMIDO

compresion)

TIRANTES

(Armadura de alma, traccionada)

CORDONES PARALELOS

BIELAS: DIAGONALES COMPRIMIDAS 0=45°

CORDON TRACCIONADO

(Armadura de flexion)

TIRANTES: BARRAS TRACCIONADAS INCLINADAS OX=45°a 90° (en el dibujo, 90°)

ESTATICAMENTE DETERMINADO

(Hormigoén en zona de cabeza de
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MODELO DE BIELAS y TIRANTES
Reticulado con bielas en abanico
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MODELO DE BIELAS y TIRANTES
Reticulado con cordén comprimido inclinado (teoria ampliada)
-
SO
5 Q
23
e
do
o
29
o<
oo
=}
s>
Do
8 Sr Reticulado de alma gruesa (be/bw=2 a 5)
s 6=30°a 38°
a
j)
[a}
I
<
[an]
2
L & ~
Reticulado de alma delgada (be/bw=6 a 12)
6=38°a 45°
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Esfuerzos en el reticulado P

[
\ Nudo 1 Nudo 2

1
v C., Vi
0 i
T,
C, =V /sin(0) Ty =Cysin(6)/sin(a) =V /sin(a)
T, =V /tg(0) C, =Cy,c0s(0)+C,,sin(0)/tg ()
A =C, =V /tg(0)+V /tg(a)

1 T3 T,
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Esfuerzos en el reticulado lp Ttl =V /sin (0!)
Cy =V /sin(6)
T, =V /tg(0)
C=t oy
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' tg(0) tg(a)
= a, = j, (cotg () +cotg ())

a,: proyeccion horizontal de la fisura

(

/

~ ;
CASOS PARTICULARES Para estribos verticales: «=90°
y bielas con inclinacién 6

a, = jscotg (6)

Para estribos verticales: «=90° a =i
y bielas con inclinacién §=45° r = Ja

Para estribos inclinados: ««=45° s
y bielas con inclinacién 6 a = lg (COtg (H) +1)

Para estribos inclinados: «(=45°

y bielas con inclinacién #=45° & = 2]
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Esfuerzo de traccion en el alma por unidad de longitud _ P
T, =V /sin(a)
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Cy =V /sin(6)

T, =V /tg(0)
V V
C=——+
& " tg(6) tg(a)

a, = j, (cotg () + cotg (ar))
Ta \ 1

a, sin(a) (cotg (&) + cotg ()

Para bielas con inclinacion §=45° Ttl ‘=

T':

t1

S

Js (sin(a) +cos(a))

Para estribos verticales: «=90° , Ttl V
y bielas con inclinacion 6=45° Ty'=—"=—
ar = jd ar Jd
Para estribos inclinados: «=45° T Ttl \Y,
y bielas con inclinacion 6=45° T

a‘r B \/Ejd

ar :2jd
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E“ Tension de compresion en la biela Ttl =V /sin(a)
e C,, =V /sin(0)
tz
>
E % T, =V /tg(0)
I o) C \ V
> [ -
g Qyieta ' tg(0) cos(a)
o o
EES / a = j,(cotg(@)+cotg(a
5 2] e =2, sin(0) = Iy (cotg () + cotg (a)
23
8y oo Cu V. L <0.60 0.85 f,
g ™~ biela b a b i : 7 SU . .
§ Wiea By g (cotg () +cotg (a))sin(6) \_'_I
| . T, f _l 2 fc
é Para bielas con inclinacion =45 biela b, i, (l+ cotg(a))
= , , Vv
Para estribos verticales: ««=90° )
y bielas con inclinacién #=45° A R \Vj
VD=——
Para estribos inclinados: ««=45° o \%
y bielas con inclinacién §=45° " h, by
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Si es una carga distribuida w
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\Y Ch:
0
Cy, =V /sin(6) T, =(V -wa,)/sin(a)
T, =V /tg(8)

C,=V/tg(0)+(V -wa,)/tg(x)
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Decalaje P
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§§ e 1oV Y cos(a)+ v__sin(a)

2 <Tl f’ 2 1g(9) sin(a) sin(a) tg(9)
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Decalaje I P
1

AT =V [ZCotg (6) +cotg (a) - (1.5cotg () +1.5cotg (a))]
AT =V [0.5cotg (6)—0.5cotg () | =

'
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o x=1.5a,1

i3 M Vi5a
£ 2| T, =Veotg (6) +Veotg (@) #——=—
83 Ja Ja
él\
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:
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('R

AT . cotg(@)—-cotg(a) .

=V 1.5 (cotg(0)+cotg())

decalaje=Ax=—j j
d d
\ 2
M, ., cotg(&)—cotg(c)
Tx =— +Vx
Ja 2
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ﬁ“ Esfuerzo normal P
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Ejemplos

E“ MODELO DE BIELAS y TIRANTES o
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La traccion en el apoyo no es nula
aunque M=0 en x=0

DECALAJE

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — MODELO DE ANALISIS
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MODELO DE BIELAS y TIRANTES

100KN
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Ejemplos

T, =100 T, =100
. Tomo el mismo esfuerzo de corte .
con distintas armaduras
1.+ 100 7_50
= j variando el esfuerzo de compresion = T
d en las bielas de hormigon d
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MODELO DE BIELAS y TIRANTES Ejemplos
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MODELO DE BIELAS y TIRANTES

C+AC | c
>

M +AM

<13 tois
v

T+AT
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Vi Vig
\% . \ [V
A e 1)

El complejo sistema de fuerzas internas real,
es reemplazado por un reticulado analogo

Ninguno de estos reticulados tiene en cuenta
especificamente las resistencias V1, V2'y
V3.

Soélo en modelos mas complejos, como en la
TEORIA DEL CAMPO DE COMPRESION
MODIFICADO (Modified Compression Field
Theory) se llegan a tener en cuenta las
deformaciones vy la resistencia debida a la
trabazén de los agregados.
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DIMENSIONAMIENTO SEGUN CIRSOC EN VIGENCIA

Vn =Vc +Vs Vn: Resistencia Nominal al Corte

8z V < (V ) = ¢(V +V ) Vc: Resistencia Nominal proporcionada por el
g 8 u n ¢ s hormigén y la armadura de flexién (en un
2 E ¢=0.75 elemento sin armadura de alma)
]
Li% \Vj Vs: Resistencia Nominal proporcionada por la
oo u armadura de alma
S o Vs 2—= _Vc
R
83 e
IS Vc: El reglamento lo especifica
%] 4 . . .
g EMPIRICAMENTE considerando vigas sin

~
s armadura de alma
g
<'( Qué sucede con la inclinacion de las fisuras cuando se dispone
2 armadura de alma?
[
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EFECTO DE LA ARMADURA EN LA INCLINACION DE LAS FISURAS

0w — — e ————————— —
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|
S La inclinacién de las fisuras se modifica segun la armadura que se dispone !!!
)
[

El valor de Vc dado en el reglamento es valido
si se toma 9=45°.

Tomar Vc=0 si se adopta 6<45°
. (Valores recomendados 25°<6<65°)

“Estructuras de Hotmigén Armado” — Tomo |
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DIMENSIONAMIENTO SEGUN CIRSOC EN VIGENCIA
V, <g(V,)=g(V, +V,)

1 .
N,=0=> VC:E\/Ede Jf. <830 MPa

Nu: esfuerzo axial N, |1 -
de compresion Ve = (1“' 14A; ]6 \/E b,d

Nu: esfuerzo axial mayorado, normal a la seccién transversal, que se produce simultaneamente
con Vu o Tu.
Se debe considerar positivo para compresiéon y negativo para tracciéon, en N.
Ag érea total o bruta de la seccion, en mm?2.

11.3.1.3. Para elementos sometidos a una traccién axial significativa, la armadura de corte
se debe dimensionar para que resista el corte total, a menos que se realice un analisis mas
detallado de acuerdo con el articulo 11.3.2.3.
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DIMENSIONAMIENTO SEGUN CIRSOC EN VIGENCIA Vu < ¢(Vn ) - ¢(Vc +Vs)

Art. 11.3.2. Dice que el Reglamento permite determinar la resistencia al corte V, mediante un

-4 <-¢=70NA1la
¢ 2

" — procedimiento mas detallado, segun las siguientes expresiones:
Sz
g 8 1) Para los elementos sometidos Gnicamente a corte y flexion:
2=
4

o ; v.d)|1 : v, d
FE: N, =0= vc=[1/fc+120pwl\;| j7 bd < 0.30,/f, b,d st
[ u u
c o
'8 3 & Mu el momento mayorado que
SR siendo p, =—— actua simultaneamente con Vu
% : bwd en la seccion considerada.
52 2) Para elementos con Compresién axial:
or g 4h—d
2 N, compresion = N, >0 Mm=Mu—Nu[7]
[y 8
[a}
' : vd |1 : 0.3N
g V. =|f, +120p,~— |= b,d < 0.30/f, b,d [1+———v
2 M, )7 A,
[

3) Para elementos con Traccion axial:
N, traccion = N, <0
0.3N, |1 /== N
VC:[1+ Ag JG fc bwd >0 " en [MPa]
Ag
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DIMENSIONAMIENTO SEGUN CIRSOC EN VIGENCIA
Zona 1: bajas solicitaciones

z 1 .

oV, SE¢(VC):> No es necesario disponer Armadura de Corte

x vV, V.

I

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

%¢5(VC)<Vu < ¢(V, )= Armadura de Corte Minima

1 —=hb,s b,s
A/,mln = E fc fL = 033%
" " Ve Vo <V, = ZONA 1b
2 ¢
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DIMENSIONAMIENTO SEGUN CIRSOC EN VIGENCIA

¢(V, )<V, = Se debe calcular la Armadura de Corte

V, <g(V, +V,) =V, :\%—vc

Zona 2: solicitaciones medias

V, < %\/Ebwd — ZONA 2 (s<d/2)

Zona 3: solicitaciones altas

%\/Ebwd <VS£§\/TC'de — ZONA 3 (s<d/4)
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DIMENSIONAMIENTO SEGUN CIRSOC EN VIGENCIA

#(V, )<V, = Se debe calcular la Armadura de Corte

V, <g(V, +V,) =V, =\%—VC

HORMIGON |

ZONA INADMISIBLE
v, >%\/7;de — REDIMENSIONAR

74.01 y 94.01 -

Esta limitacion es POR LIMITACION DEL ANCHO DE FISURAS
INCLINADAS.

Sin embargo, también es efectiva para evitar la falla por aplastamiento de las
bielas de compresién.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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DIMENSIONAMIENTO SEGUN CIRSOC EN VIGENCIA

Vv 0 =45°

e V.24 -V, En el reglamento se asume: i
£z =
% o) ¢ Ja
2=
n X
“;% ESTRIBOS: fuerza distribuida
q:",’ | Para bielas con inclinacién 9=45° Simplificando jd~d

-
R=iC]
§ 3 T.'= Vs,estr E> VS'EStr = 1 A\’ fyt
= > t1 T . - H
5 2 ju (sin(a) +cos(a)) d(sin(a)+cos(a)) s
Sy
)5 1 .
5 V. oo =EA,fytd(sm(a)+cos(a))
|
<
‘333 N \ f._. 1 tension de fluencia especificada de la

yt
I \ armadura de alma
Estribos verticales:
1
Vs,estr = g A\I fytd
~d

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — MODELO DE ANALISIS Lamina 26

DIMENSIONAMIENTO SEGUN CIRSOC EN VIGENCIA

V

V. >4 —Vc En el reglamento se asume:

T4

0 =45°
j =d

HORMIGON |

BARRAS DOBLADAS: fuerza concentrada
Para bielas con inclinacién §=45°

Vs,bd

Ty :W = A Ty

V. oo = A fi58n ()] < %Jf—c‘bwd

K
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FIN —
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FLEXION Y CORTE
MODELO DE ANALISIS
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