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PROLOGO

En relacidon a los estudios del Mdster en Ingenieria Agrondmica son de
interés las construcciones realizadas en hormigon armado. El curso de
Hormigdn y direccion de obras, pretende continuar, tras el curso de
Estructuras Metalicas, y conforme a las prescripciones de la Normativa
vigente, la adquisicidon de las competencias necesarias para que el alumno
disponga de las bases para realizar el proyecto de las construcciones
complementarias de una nave (cimentaciones, forjados, soleras) y otras
(muros, depdsitos, etc.) realizadas en este material estructural.

El contenido se desarrolla en la publicacién Curso de hormigon armado
(segun EHE-08), editado por la Universidad Politécnica de Valencia (N2 40).

El aprendizaje involucra una gran diversidad de conceptos y definiciones,
por lo que resulta de gran utilidad la disponibilidad de un texto que resuma,
destaque y sintetice los puntos esenciales de cada Tema. Ello redunda en
una mayor y mejor comprension de los contenidos. Por otra parte, las
clases presenciales se imparten con el soporte de fichas o transparencias.

La disponibilidad de este material para el estudiante puede suponer una
gran ayuda en el proceso de aprendizaje de esta materia:

e Al inicio del estudio de cada Tema, se realiza una lectura de las fichas para
adquirir una vision general de los temas a tratar.

e Seguidamente se procede, mediante la publicacidn citada, al estudio detallado
de cada uno de los puntos destacados en las fichas con mayor o menor
intensidad segun el grado de relevancia que se indica (esquina superior derecha
de cada ficha).

e Se repite el estudio de las fichas, con un mayor énfasis en la asimilaciéon de los
esquemas y especialmente en la interpretacion de las Figuras.

e De nuevo en la publicacion, puede realizarse la lectura de los Temas completos,
enriqueciendo la materia con los contenidos adicionales que se incluyen.

Se ha primado la sencillez y practicidad de los procedimientos utilizados
acordes con la importancia y seguridad de los elementos estudiados. En Ia
mayoria de los casos existen métodos mas sofisticados para conocer con
mayor precision los contenidos de las materias abordadas.

En la parte practica, se desarrollan algunos calculos de un proyecto
técnico de un edificio de hormigéon armado. Se aplican hipdtesis
simplificativas para que sea posible un calculo manual de vigas y pilares,
sin perder seguridad ni resultar excesivamente conservador.
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h DEPARTAMENTO DE INGENIERIA GUiA DE ESTUDIO DE:
up.construccion | “CURSO DE HORMIGON ARMADQO”
NATURALEZA
e Guia de estudio del curso de Hormigon armado del Master en Ingenieria
S Agronémica (5 créditos)
e e Se compone de fichas cuyo contenido se desarrolla en la publicacion
g Curso de hormigén armado (N° 40, de la coleccion Apuntes de la
%5‘ O Universidad Politécnica de Valencia)
.| < | oBJETIVOS
< (Z) e Adquirir capacidad para realizar un PROYECTO técnico de una estructura
8 3 de hormigén u otros tipos de construcciones
§ g e Se analiza el comportamiento y procedimientos de diseio, calculo y
% 0 dimensionado de vigas y pilares de hormigén armado
5| 3 | ANTECEDENTES
)
s A e Se fundamenta en la Resistencia de Materiales
§ 8 Otros conocimientos recomendados:
}_.
o | 2 e Fisica: estatica y elasticidad basicas
% < e Matematicas: aritmética y geometria elemental
2 E e Dibujo técnico
REF.
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TITULO
M QLM& INDICE DE TEMAS DEL CURSO
U.D. CONSTRUCCION
Ud. Didactica 1: PROPIEDADES DEL HORMIGON Y DEL ACERO
Tema 1: Estructuras de hormigén
S | Tema 2: Materiales y dosificacién
E Temas 3y 4: Propiedades del hormigén (resistencia y deformacion)
< | Temas5y6: Acero y anclaje
3 % Ud. Didactica 2: DIMENSIONADO DE SECCIONES
i < Tema7: Condiciones de seguridad
< (Z) Temas 8,9y 10: Calculo a flexiéon y cortante
g g) Tema 11: Disposicion de armaduras
5 = | Ud. Didactica 3: PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON PARA EDIFICACION
; 8 Temas 12y 13: Dimensionado de vigas y pilares
8 % Tema 14: Estados limites de utilizacion
E o | TemaA15: Acciones en la edificacion
g }% PRACTICAS: CALCULO DE UN EDIFICIO DE OFICINAS ANEJO A UNA NAVE
o Z Tema 16: Datos para el calculo
':E} < Tema 17: Dimensionado de armaduras
>
0
< |F




TITULO Capitulo lib
P\DIRAC | MATERIAL DEL CURSO T
up.cowmucaor | Bibliografia d

e LIBRO DE TEXTO: Curso de hormigéon armado (segun la EHE-08) (J.J.
Ferran, M. Redén, F.J. Sanchez) (N° 40) SPUPV

S > Autores: J.J.Ferran, M. Redon (profesores del Departamento de Ingenieria Rural
= y agroalimentaria de la UPV)
<z( » Nombre del fichero: HOR-TRANS-2R.pdf
o O » Organizacioén de cada ficha. Dos fichas por pagina. En cada ficha se indica:
M Titulo
| z N° capitulo del libro
ol © Relevancia: ® Alta ® Media ® Baja ® Complemento
2 8 Tema: Titulo de cada uno de los 17 temas
2l z Ref. N° de tema — N° de ficha
°| 8 | Publicaciones:
8 (3) ¢ HORMIGON ARMADO. P Jiménez Montoya. 15 Edicién (2010)
S| o e EHE-08: INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL. Ministerio de Obras
5 8 Publicas y Transportes (2008)
Tl = e PROYECTO Y CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO PARA
0 < EDIFICIOS (TOMOS | y ll). José Calavera Ruiz. 6° Edicion (2009)
2 |« o PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ARMADO. Catedra de hormigén
2 12 armado y pretensado. E.T.S. de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos de
< |¥ Madrid (2015)
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TITULO
Q&M&% DEFINICIONES 14
ub cowmceon | ESTRUCTURAS DE HORMIGON O

HORMIGON ARMADO (EHE-O8&)

ASUNTO

TEMA

: ESTRUCTURAS DE HORMIGON

TEMA |

HORMIGON: material estructural:

Resultado de amasar cemento, aridos (grava y arena) y agua

Adopta la forma del molde o encofrado

Adquiere con el tiempo una consistencia pétrea, resistente y rigida
Posee una buena resistencia a compresion pero muy escasa a traccion

HORMIGON ARMADO: reforzar el hormigén con barras de acero para soportar
las tracciones (flexion-vigas) o ayudar a las compresiones (pilares)

Por la adherencia hormigén y acero, ambos colaboran juntos para soportar los
esfuerzos

HORMIGON EN MASA (sin armar)

ESTRUCTURA: debe aportar la
necesaria resistencia, rigidez y
estabilidad

Estructura de edificacion:

e pilares (soportes, columnas)

e vigas (jacenas, dinteles)
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up. covsruccon | VENTAJAS E INCONVENIENTES ®

HORMIGON ARMADO (EHE-O8&)

ASUNTO

TEMA

: ESTRUCTURAS DE HORMIGON

TEMA |

Material constructivo mas usado en edificaciéon en general
Ventajas respecto al acero:

Mas economico (en general).

Mas durabilidad frente a la corrosion.

Resistencia al fuego mayor ya que sus propiedades mecanicas decaen menos.

Adopta la forma del encofrado. Facilita la ejecuciéon de las uniones. Proporciona
monolitismo y continuidad. Es mas facil proyectar y construir estructuras
hiperestaticas con nudos rigidos.

En naves mas competencia con el acero, por ciertas desventajas:

O Menos resistente. Es necesario mayor peso propio. Parte de la resistencia se
emplea en soportar su propio peso. Mas caro para grandes luces (el hormigén
pretensado reduce el tamaio).

Afecta al transporte y colocacién en obra. Favorable frente a vibraciones.

Puesta en obra mas lenta (mayor nimero de operaciones, fraguado y endureci-
miento). Se exceptua el hormigén prefabricado (piezas en stock).

Se adapta peor a plantas o alturas irregulares, ampliaciones.
Hormigén prefabricado: elementos de dimensiones fijas.

Proyecto técnico mas costoso, es necesario mayor detalles de vigas, uniones.
Esta labor esta muy facilitada con programas informéaticos.

Propiedades mecanicas con gran dispersion. Dependen del tiempo.
Es necesario realizar mas operaciones de control (materiales, ejecucion).

8
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Q&M&m NORMATIVA 13,

RURAL Y AGROALIMENTARIA

un.covsmrucaon | EXIGENCIAS BASICAS DEL CTE ®

HORMIGON ARMADO (EHE-O8&)

ASUNTO

TEMA

: ESTRUCTURAS DE HORMIGON

TEMA |

HORMIGON
Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08), (1-12-2008), marco en el que se
establecen los requisitos para el Proyecto y Ejecucién de Estructuras de Hormigén
Ambito de aplicacién de la EHE-08
A todas las estructuras de hormigoén estructural, edificacion o ingenieria civil
El Ingeniero autor del Proyecto Técnico y la Direccion Facultativa de la obra deben
cumplir la EHE-08, pero pueden adoptar soluciones alternativas justificadas y bajo
su responsabilidad.
CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE)
Marco normativo que regula las exigencias béasicas de calidad que deben cumplir
los edificios, incluso instalaciones, para satisfacer los requisitos basicos de
seguridad y habitabilidad.
Destacan los siguientes Documentos Basicos:

» DB SE:  Seguridad Estructural.

» DB SE-AE: Acciones en la Edificacién.
Norma de Construccion Sismorresistente (NCSE-02): Acciones sismicas.
Sequridad estructural: los edificios deben cumplir con una fiabilidad adecuada las
exigencias basicas siguientes:

» Exigencia basica SE-1 Resistencia y Estabilidad
» Exigencia basica SE-2 Aptitud para el servicio

NORMATIVAS EUROPEAS:

Eurocédigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén (1992). Eurocédigo 1: Acciones.

8
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ey | ESTRUCTURA APORTICADA DE HORMIGON 1.6.1

RURAL Y AGROALIMENTARIA
U.D. CONSTRUCCION

HORMIGON ARMADO (EHE-O8&)

ASUNTO

TEMA

: ESTRUCTURAS DE HORMIGON

TEMA |

Secciones de las vigas y pilares
Seccidén rectangular: canto "h" y ancho "b". Se fijan o predimensionan antes del
calculo de esfuerzos. Con los esfuerzos, se dimensiona la armadura necesaria.

En edificacion tipos de vigas:

Vigas de canto: "h" > "b" las o s
caracteristicas mecanicas de y 2
la seccion conformes con las VIGA DE CANTO VIGA PLANA
demandas de una viga a flexion: S
% Resistencia W =b-h%6 nf & by L7 L
(momento resistente) v )PL VW
» Rigidez I=b-h’12 ey 0
(momento de inercia)

PILAR GIRADO

Vigas planas: "b" > "h" . Mayor gasto de hormigén o acero. Posible deformacién
excesiva. Menos apropiadas en zonas sismicas.

Ejecucién: ventajas en la puesta en obra. Suelen tener el mismo h que el forjado.
Menor altura de la edificacion, jacena y forjado ocupan la misma posicién en altura.

Pilares: El canto h de un pilar es la dimensién en el plano que contiene el pértico, la
anchura b la dimensién en profundidad.

e Pilares: a compresion y momentos no altos, seccion cuadrada o algo rectangular.

« Para aprovechar el espacio interior se pone de plano (h <b) y no de canto (menos resistente)
e Dimensiones no inferiores a 25 cm y multiplos de 5 cm

8
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TITULO

Q&M&m ARMADURAS EN JACENAS 1.6.2

RURAL Y AGROALIMENTARIA

up.construccion | TIPOS Y DISPOSICION ®

Armadura longitudinal: a lo largo de la viga. Soporta la flexion.

Z
0 El flector provoca tracciones en una de las caras de la viga:
% « Cara inferior cuando el flector es positivo, se denomina armadura a positivos
% » Cara superior cuando es negativo, armadura a negativos
Q| w :
ol o C T L T T 121 3 e N
- [ r— N L -
E I : - | / Cc |
8 a Ar\'" Lt I 432’ v | M M
1 2
< U = ————— II_ _____
1E | o )
2l B -—
Ac
% i rtroccﬁ:rr?ndo . N
ol - [ N c
5 :( 1! S 2:
g S Diagrama de momentos Flector positivo Flector negativo
i
o = WA—\I Ng: Traccién en la armadura
z |« Ll Convexo Nc: Compresion en el hormigdn
» |2 Deformada
< |F
REF.
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TITULO
Q&M&m ARMADURAS EN JACENAS 1.6.2
cowmcaos | TIPOS Y DISPOSICION d

: ESTRUCTURAS DE HORMIGON

HORMIGON ARMADO (EHE-O8&)

TEMA |

ASUNTO
TEMA

8
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Armadura transversal: cercos o estribos.

o Armadura mas fina que la longitudinal y la rodea por fuera
» Se define por el N° de ramas en disposicion vertical y separacion
o Soporta el cortante

b Armadura
Separacion | de negativos
estnbo/ _ (superior)
h ™ Cerco o estribo

@ ® © 8¢ | Armadura
de positivos
(inferior)
Seccibén jacena

Armadura

transversal longitudinal




TITULO

Q&M& RECUBRIMIENTO

h RURAL Y AGROALIMENTARIA
U.D. CONSTRUCCION
Recubrimiento (libre): distancia minima de una armadura hasta la
% superficie exterior de hormigén mas cercana
Q Recubrimiento _mecanico: distancia del c.g. de la armadura
5 longitudinal en una cara hasta el exterior
g Separacion libre de armaduras longitudinales es la distancia libre
3l w entre ellas
Q| © :
i Separacion Armadura h: canto total
u g —t de negativos |d: canto dtil
3| B —
<| O
2| 2 — Recubrimiento libre
<| =
z| 0 h d 7
Q! ~~_Cerco o estribo
0 g ~—— _ Armadura
Tl & — ~._de positivos
o | F 1
z |< Recubrimiento mec@nico
b3
2 |E
REF.
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FDIRAC | piLares
U.D. CONSTRUCCION
. ARMADO similar al de jacenas
@) SECCION CUADRADA o RECTANGULAR, Se prefiere una disposicion
g simétrica: armado en dos caras (simple) o en las cuatro caras
5 (doble). Se designa el armado en cada cara.
% En pilares de seccion CIRCULAR, el cerco o estribo también lo es y
Tg = se dispone un minimo de 6 armaduras longitudinales
W
5 g —b—1 &
ol D | i — _
ol F
= % Armadura
5 v longitudinal
<| ¥ h 26 49 4 O
z| O
0 /]
L_D .
% < T 4 69
| 2 Armado 2 caras Armado 4 caras Pilar circular
o E (Simetria simple) (Simetrfa doble)
b3
< |¥
REF.
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Q&M&m FORJADOS 1.6.3

RURAL Y AGROALIMENTARIA

up.construccion | FORJADO UNIDIRECCIONAL DE VIGUETAS ®

&

FORJADO:
Estructura que constituye los pisos de los edificios y que se
apoya en las vigas o jacenas de la misma.

Forjado unidireccional de viguetas pretensadas: resisten en una
direccion (se apoyan en dos lados opuestos), frente a los forjados
bidireccionales (placas y forjados reticulares) que trabajan en dos
direcciones.

Componentes:

Mallazo Losa superior

I

: ESTRUCTURAS DE HORMIGON

HORMIGON ARMADO (EHE-O8&)

TEMA |

. Bovedilla
PE— 70 cm PR

ASUNTO
TEMA

8
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F Q&M&m FORJADOS 1.6.3

RURAL ARIA

un. cowsruccion | FORJADO UNIDIRECCIONAL VIGUETAS ®

La forma de apoyo del forjado sobre las jacenas pueden ser:

+» Sobre la viga o jacena que la soporta. Mas habitual con placas alveolares.

% Enrasada su cara superior con la de una viga de canto que descuelga en la
cara inferior.

# Enrasadas ambas caras con las de una viga plana.

: ESTRUCTURAS DE HORMIGON

HORMIGON ARMADO (EHE-O8&)

Forjado sobre jGcena Forjado enrasado con jGcena

TEMA |

ASUNTO

00000000000

Placas alveolares prefabricadas

TEMA

8
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TITULO

Q&M&m PORTICOS ORTOGONALES DE EDIFICACION 164

U D. OONSTRUCCION .
o Entramados reticulares formando recuadros: Vanos x Alturas.
% » Plantas a base de forjados unidireccionales de viguetas. El modelo estructural es
O un poértico plano generalmente, cuyas barras son lineas rectas en sus ejes que se
5 cruzan en las uniones o nudos.
O |+ Nudos rigidos (hormigonado "in situ” y armado con continuidad) o en menos
3 E casos biapoyados (jacena prefabricada). Union a la cimentacion rigida.
O| O | Segun la EHE-08, luz de calculo es la distancia entre ejes de apoyos.
- g o Un pértico principal se enlaza con sus contiguos con zunchos de atado incluidos
< en el canto del forjado que proporcionan rigidez frente a acciones horizontales
8 E laterales. Constituyen los pérticos laterales o secundarios.
% % » En forjados bidireccionales (foto) o losas, es necesario un analisis tridimensional.
4
; '_U-_) N:EES Luz vano
Ql W & " p———e
9| * < EI E
= E Jécena M . Zuncho =
Ak
Z |« Pilar
2 |2 |
< |F ‘P P é@
|Rﬂ-’, a) Porticos espaciales b) Portico plano principal
11
TITULO
7= DIRAC | FABRICACION 244,243
ey | COMPONENTES DE LOS CEMENTOS ()
CZ) #* Conglomerante hidraulico: amasado con agua adquiere consistencia pétrea
9 ¥* Instruccion para la recepcion de cementos: RC-08
E ®» CEMENTOS PORTLAND
A Fusion parcial de calizas, arcillas y algo de yeso (clinker) molido muy fino
s| 8| = FABRICACION
8 >Lr_) Horno inclinado, a 850° pierde el CO,, a 1400° se funde parcialmente
5| O » ESQUEMA
8 g SiO; + Ca CO; + CALOR = CaO SiO; + CO;
% = CaO SiO; + H,0 = CaO SiO; nH,0 + Ca (OH), + CALOR
<| $| =» COMPONENTES:
5| - SILICATO TRICALCICO SC; (T resistencia e hidratacién inicial)
g : SILICATO BICALCICO SC, (resistencia e hidratacion lentas)
5 > ALUMINATO TRICALCICO C;A (™ resistencia e hidratacién inicial)
Tl F ALUMINOFERRITO TETRACALCICO C.AF (inerte, sélo fundente)
o
z |
Z B

g




TITULO
== DIRAC | TIPOS DE CEMENTOS 214
ey | DENOMINACION DE LOS CEMENTOS o
z | % Cementos comunes (CEM)
8 ®» Denominacién (CEM1 a CEM V)
& Portland CEM |
i Portland con escoria CEM II/S
18 Portland con humo de silice CEM II/D
2 06 Portland con puzolana CEM II/P
N g Portland con ceniza volante ~ CEM II/V
gy Portland con caliza CEM II/L
3 S Portland mixto CEM II/M
S| U De alto horno CEMIN
<| £ Puzolanico CEM IV
51 - Compuesto CEMV
= : = Clase resistente (32.5 ; 42.5 ; 52.5) (N/mm?)
ﬁof ug_l N: Resistencia inicial normal R: Alta resistencia inicial
| + » Resistentes a los sulfatos (SR) Ejemplo: EN 197-1 CEM I/A-P 42.5R-SR
g » Resistentes al agua del mar (MR) » De bajo calor de hidratacién (LH)
7 % ¥ » Blancos (BL) » Para usos especiales (ESP)
L » Con aluminato de calcio (CAC/R) » De albaiiileria (MC)
REF.
2
P DIRAC |CEMENTOS 215
ey | PROPIEDADES e INFLUENCIAS o
=z | % RESISTENCIA
8 ®» A compresion (T clase, T resistencia a compresion hormigén)
S » A flexotraccion (elementos a flexion sin armar)
T » Al desgaste (superficies de rodadura)
g ®» Moédulo de deformacion E  (rigidez)
g 0 | % FINURA DE MOLIDO
%' g ®» Mas rapida y completa hidratacion
gl u ®» Mejor cohesividad y pasta homogénea
3| 5 » Mayor retraccion
< = =®» Mayor calor de hidratacion
% g ®» Cemento mas meteorizable.
| -~ | % RESISTENCIA QUIMICA
% 2 » Ataque de sulfatos (aguas selenitosas)
ﬂof u}_l ®» Acidos organicos e inorganicos
| & » Recristalizacion de los componentes (aluminosis)
o = T Volumen por cristalizacién de componentes liquidos
% S #* HIDRATACION ¥ DURABILIDAD
< ¥ ®» Grandes macizos de hormigén ®» Relacion A/C limitada
®» Minimo contenido de cemento

EF.

W

=» Bajas temperaturas




TITULO
Q&J&M&gm ARIDOS ” 2.2,
B ey | CLASIFICACION Y PROPIEDADES o

HORMIGON ARMADO (EHE-O&)
TEMA 2 : MATERIALES Y DOSIFICACION

% CLASIFICACION

» PROCEDENCIA =» TAMANO
> Naturales » Arido fino
- Aridos rodados - Arena fina: 0.063 — 2 mm
- Aridos machacados - Arena gruesa: 2 -4 mm
> Artificiales » Arido grueso o grava: mayor de 4 mm
(subproductos, reciclados)
=» DENSIDAD * CARACTERISTICAS
» Arido pesado =» Resistencia
» Arido normal ®» Dureza y tenacidad
» Arido ligero » Porosidad

» Estado de la superficie
% DENOMINACION
®» Aridod/D-IL-N
» Tamaiho: d (minimo) / D (maximo) (D = TM: Tamaino maximo de arido)

° » Forma de presentacion: IL: {R: rodado ; T: machacado ; M: mezcla}
% § » Opcional: N: Naturaleza del arido (calizo C, siliceo S, granito G, etc.)
< ¥
R
4
TITULO
[QM!I}:NE;E%LEE:RD\ A R I D o S 2 ) 2
ooy | GRANULOMETRIA ®

TEMA 2 : MATERIALES Y DOSIFICACION

HORMIGON ARMADO (EHE-0O8&)

ASUNTO
TEMA

#* Definicion: Distribucion de tamaios de particulas de un arido
#* Serie de tamices:
TAMICES ABERTURA EN mm.
TYLER 0.149(0.297|0.59(|1.19(2.38(4.76|9.50|19| 38 (73
UNE EN 933-2|0.063{0.125| 0.25 (0.50|/ 1.0 | 2.0 | 4.0 | 8.0 [16]31.5|63
#* Representacion:

Abcisas: Abertura de tamices
Ordenadas: Tanto por ciento que pasa por el tamiz

¥ Compacidad: Relacién entre Volumen real/Volumen aparente
#* Superficie de granos total minima:

1. Escaldn
Grano grueso (di)
porcentaje de vacios 267%

2. Escaldn
Grano medio (d,=0.156 d1= 1/7 dy)
porcentaje de vacms 12%

3. Escaldn
Grano fino (d,=0.156 d3)
porcentaje de vacios 4%

9]




TITULO
h [Q&MIEMLEE:RH AG UA 2-3
e ronamoeeay | INTERVENCIONES ()
= #* AGUA DE AMASADO
8 » Hidratacion del cemento
6 (0.1-0.2 partes en peso de cemento)
i » Docilidad
8 (0.4-0.65 partes en peso de cemento)
S E = EXCESO DE AGUA
ul » Disminucién de resistencia
< E » Mayor tiempo de fraguado
fg() v » Aptitud de compactacion
>| = | * AGUA DE CURADO
<
£ 2 = POTABILIDAD DEL AGUA
0| o » Agua del mar
a§£ g » Agua pura o de alta montana
% H » Agua con grasas, aceites, etc.
o » pH<5
5 |3 » Presencia de finos: limos o arcillas
2 (K » En fase de curado, mayor sensibilidad
REF.
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7 DIRAC |ADITIVOS 24,
UD: CONSTRUCCION [
— | % Productos que afiadidos al hormigdn (<5%) mejoran algunas de sus propiedades
8 #* Deben ser productos reconocidos y deben respetarse las dosificaciones
6 ADITIVOS OBJETIVOS APLICACIONES EFECTOS NOCIVOS
iC PLASTIFICANTES Tla dqc[hdad del Facilitar Ia_puesta en obra. C!ertos productos
0 ELUIDIEICANTES hormigoény { el Hormigones mas inducen mayor
3 0O contenido en agua resistentes y durables retraccion
O o 1 docilidad del hormigon| Bombeo de hormigén. La masa debe
] > SUPERFLUIDIFI- . . . -
Bl n CANTES fresco/T la resistencia al Piezas fuertemente utilizarse antes de una
ol w == la relaciéon A/C. armadas o complejas. hora
8 < ACELERADORES | Conseguir un fraguado En trabajos de Reduccion de la
% % DE FRAGUADO muy rapido reparaciones rapidas resistencia
]_ . 7
% % ACELERADORES 1 la velocidad de Hormigonado en invierno. “giﬁ)srt;ﬁt;c:ﬁ, r;
z| DE FRAGUADO Y fraguado y Resistencias rapidas y ;
Q endurecimiento traslado de cimbrados SUEIED b FElEEEE
®| « ||ENDURECIMIENTO corrosion.
5 ‘Ei 1 el comienzo del Hormigonado bajo fuertes| 1 segregacion del
% o RETARDADORES fraguado y calores. ttiempo agua en hormigén
% - endurecimiento. transporte fresco
- Pequenas burbujas  |Anticongelante. Carreteras . .
£ § AIREANTES estables y uniformes y pistas de aterrizaje SEHHEIEREED
2 |- MULTI-FUNCIONALES Modificar mas de una de las funciones definidas
— * Otros productos: impermeabilizantes, resinas epoxidicas y polivinilicas
7
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DIRAC

DEPARTAMERTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

TITULO

DOSIFICACION DE UN HORMIGON 2.5.1
o

ASUNTO

HORMIGON ARMADO (EHE-O&)

TEMA

TEMA 2 : MATERIALES Y DOSIFICACION

EF.

=]

¥ Proporcion mas econdmica de los componentes de un hormigén de una
determinada calidad
» Segun reglas de buena practica (tradicional)
» Segun métodos técnicos
#* Las centrales hormigoneras suministran el hormigén preparado al Constructor
No esta permitido fabricar hormigén estructural que no sea de central
DATOS DE PARTIDA para dosificar un hormigén:
» Resistencia a compresion del hormigon (Tema 2)
» Durabilidad del hormigén (Tema 3)
= Relacion Agua/Cemento (A/C)
= Cantidad de cemento
» Tamaino maximo de arido (TM): Densidad de armaduras
» Tipo de cemento:
= Ambientes agresivos (SR, MR).
= Bajo calor de hidratacion
= Otros: cementos blancos, baja retraccion
» Tipo de arido:
= Densidad (hormigones ligeros)
= Hormigones de alta resistencia
= Arido reciclado

M

TITULO

DIRAC

DEPARTAMERTO DE INGENIERIA
RURAL ¥ AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

DETERMINACION RELACION AGUA/CEMENTO 2.5.
TAMANO MAXIMO DE ARIDO [

ASUNTO

HORMIGON ARMADO (EHE-0O8&)

TEMA

TEMA 2 : MATERIALES Y DOSIFICACION

EF.

=]

¥ RELACION AGUA/CEMENTO
Importante respecto a la resistencia
Debe ser tan baja como lo permita una buena puesta en obra
© Depende del tipo de cemento y aridos
» Los aridos rodados necesitan menos agua

» Un cemento de menor clase seria necesaria menos agua que
uno de mayor clase

® EHE-08: prescribe la maxima relacién Agua/Cemento (Tema 3)
© EHE-08: prescribe la minima cantidad de cemento (kg/m®) (Tema 3)

#* TAMANO MAXIMO DE ARIDO
Tamiz por el que pasa mas del 90% y el total por el tamiz de abertura doble
> INFLUENCIAS:
« Conviene mayor tamafo posible
» Se debe al ser menor el agua para una misma consistencia y menor
el cemento para la misma resistencia
» Pero compatible con una adecuada puesta en obra (densidad armaduras)




DIRAC

TITULO

LIMITACIONES TAMANO MAXIMO DE ARIDO

h DEPARTAMENTO DE INGENIERIA 2.5.3
RURAL Y AGROALIMENTARIA .
U.D. CONSTRUCCION
—~ | % Compatible con las dimensiones y el armado
8 O TM<0.8's (separacion libre de armaduras)
6 ® TM<0.8r (recubrimiento armaduras horizontales)
% © TM <1.25:r (recubrimiento en armaduras verticales)
e ® TM<0.25-d (dimensi6n minima)
8 g TM < 0.33-d (encofrado a una cara)
g 0 TM <0.4-e  (espesor losa superior forjado)
S __J - -
8 g Direccién de Eg:;%g:ugg
<| W || hormigonado rrdura  Estribo —
7| % J  ongitud. 90 0
< = I
Z .. '_-.
8 8\ Am}uduruo
S|« longitud. 0
| =
Ol &
|+
o Estribo
'2 < Jacena o
2 |2
< |¥ Pilar
REF.
| 10
D TITULO
S LUIRAC | EJEMPLO LIMITACIONES 253
e aneey | TAMANO MAXIMO DE ARIDO o
- » Armaduras: longitudinal $20 mm ; estribo $10 mm
@) » Recubrimientos: resyrivo = 30 MM ; ram.iong = 30 + 20/2 = 40 mm
2 » Separacion entre armaduras: Syjr = 50 mm ; Syiga = 30 mm
O e
i Direccién de ngrz%g:agz
0 hormigonado Armadura Estribo :
~| © longitud. 90°  0° i
Q1 O A L s r
3| > z
T 0 / ::IE: | Armadura :1;;'
~| 2 ] longitud. 0°_Jr,
O g S S = = o1 a e
2| ¥ | E
5 - | :\\Estribo
< 90° ,
; = Jécena Pilar
8 (\1 Tipo de armadura Recubrimiento Separacion armaduras
E « Direccion hormigonado "r" “g”
0 E i Longitudinal : o, =90° TM<0.8Tam (3.2 cm) TM<0.8's
| +~ | |Jacenas
0 Transversal : a = 0° TM<1.25Tet (3.75cm) (2.4 cm)
e
Zz |« . Longitudinal : o =0° TM <1.25r;;m (5 cm) TM<0.8's
2 |s Pilares
2 | Transversal : o = 90° TM < 0.8-rest (2.4 cm) (4 cm)
|REF' » En la practica: siempre hay armadura horizontal, luego TM < 0.8-min([r, s] =24 mm
11




TITULO
~N\DIRAC |CONSISTENCIA 254
ey | CANTIDAD DE AGUA ®
z #* CONSISTENCIA: aptitud del hormigén fresco para deformarse y ocupar
8 todos los huecos del encofrado o molde donde se vierte. Funcion de:
6 » Tipo de elemento » Geometria del elemento y armadura
T » Forma de compactacion  » Hormigones bombeados, autocompactantes
8 => Evitar el empleo de la consistencia seca y plastica en obras ordinarias
@ Q = La consistencia liquida se permite sélo con superplastificantes
N fr_) #* Cono de Abrams
ooy Molde troncocénico de 30 cm de altura que se llena de hormigén y una
8 g vez desmoldado se mide la pérdida de altura en centimetros
<| U | * Cantidad de agua/m® de hormigén (orientativo):
% g Rodados | Machacados
= . ——
6l - Asiento Cono | 40 20 40 20 . S
% N CONSISTENCIA Abrams cm) | mm | mm | mm | mm umento[ f \
2| S || seca s 0-2 | 155 | 175 | 175 | 195
2| Plastica P 3-5 170 | 190 | 190 | 210
B Blanda B 6-9 185 | 205 | 205 | 225
£
2 % Fluida F 10-15 200 | 220 | 220 | 240
< |F Liquida L 16-20 215 | 235 | 235 | 255
REF.
| 12
TITULO
7 DIRAC |DOSIFICACION 25
ey | CORRECCIONES ®
% ¥ Realizacion de amasadas de prueba y posible aplicacion de correcciones
O AL AUMENTAR Trabajabilidad | Resistencia
6 Finura de la arena Aumenta Disminuye
L Relacién grava/arena Disminuye Aumenta
_ 8 Cantidad de agua Aumenta Disminuye
9 E Tamafo maximo de arido| Disminuye | Aumenta
1w
al O ¥* Influencia de finos: particulas ¢ < 0.08 mm (arena muy fina, limos, arcillas)
= o |
8 < » Aumento de la superficie total de arido i .
2| ¥ . mas necesidad de cemento
5 = » Aumento de la cantidad de agua
<
; 5 #* Ejemplo de dosificacion
8 o (para 1 m® de hormigén)
> % » Agua: 160 - 210 litros
Q| © » Cemento: 275 - 350 kg
o " > Grava (seca): 1100 - 1400 kg
= > Arena (seca): 600 - 800 kg
2 |2
< |¥
REF.
13




TITULO

PREPARACION Y PUESTA EN OBRA
DEL HORMIGON

7= DIRAC

DEPARTAMERTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

HORMIGON ARMADO (EHE-O&)

ASUNTO

TEMA 2 : MATERIALES Y DOSIFICACION

TEMA

#* Preparacion del hormigén
» Hormigon fabricado en central
» Hormigon "in situ”. No permitido estruct.

#* Transporte
» Evitar la segregacion de hormigén
» Tiempo transcurrido desde la fabricacion
» Evaporacion del agua de amasado
» Cada amasada en un recipiente unico

#* Puesta en obra
» Evitar segregacioén, exceso altura, golpes
» Encofrados, puntales, armaduras firmes
» Cada amasada identificada. No mezclar
» Espesor de tongadas entre 20 a 30 cm
» Transporte neumatico u hormigén bombeado
» Compactacion del hormigén
» Picado con barra (consistencia blanda)
» Apisonado (consistencia blanda)

> Vibrado (consistencia blanda o plastica)

g

14

TITULO

PREPARACION Y PUESTA EN OBRA
DEL HORMIGON

7= DIRAC

DEPARTAMERTO DE INGENIERIA
RURAL ¥ AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

HORMIGON ARMADO (EHE-0O8&)

ASUNTO

TEMA 2 : MATERIALES Y DOSIFICACION

TEMA

#* Otros aspectos
» Juntas de hormigonado
» Curado del hormigoén
» Influencia de la temperatura
» Desencofrado y descimbrado: plazos.

Temperatura °C >24°C| 16°C 8°C 2°C

PILARES 9 horas |12 horas|18 horas| 30 horas

VIGAS: -Fondos del encofrado| 7 dias | 9dias | 13 dias | 20 dias

- Puntales 10 dias | 13 dias | 18 dias | 28 dias

g

15
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D TITULO i
DIRAC |RESISTENCIA CARACTERISTICA 3.

up.coxsmeuccon | A COMPRESION ®

HORMIGON ARMADOQO (EHE-O8)
TEMA TEMA 3 : PROPIEDADES DEL HORMIGON

ASUNTO

(RESISTENCIA)

% DEFINICION f.:

Valor con una probabilidad de 0.95 de que se presenten resistencias
superiores a ella (de cada 100 valores, 5 seran inferiores a f)

®» Resistencia media: f;,
- FRECUENCIAS
®» Relacion entre f y fom: A

fom = fo + 8 (N'/mm?)
= Ejemplo: fo = 25 N/mm?

f., = 25 + 8 = 33 N/mm? 7

Distribuciébn normal

fck f cm de resistencias

\ 5% del Grea RESISTENCIAS £,
bajo la curva h

» f.« vale, para un numero elevado de valores:

1 5 fci_fcm ’ - f
£ = f.(1-1.645x35) 8= 2, L -

i=1 fem

n
f.

ci
i=1

S|

siendo: § (Coeficiente de variacién) ; f., (Resistencia media)

g

[

1

TITULO

DIRAC |RESISTENCIA CARACTERISTICA 3.4.2.1

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

e onamiceoy | DE PROYECTO ®

HORMIGON ARMADO (EHE-O8)
TEMA TEMA 3 : PROPIEDADES DEL HORMIGON

ASUNTO

(RESISTENCIA)

#* DEFINICION f. de proyecto:
La que adopta el proyectista como base de sus calculos

DENOMINACION: T-R/C/TM/A

» T: Tipo de hormigoén: ®» HM: Hormigén en masa
®» HA: Hormigén armado
®» HP: Hormigon pretensado

> Resistencia caracteristica especificada (N/'mm?
20*,25,30,35,40,45,50

Alta resistencia: 55,60,70,80,90, 100
* R = 20 N/mm?% obras de hormigén en masa o armado de escasa
importancia, f.g < 10 N'mm?, control indirecto (consistencia)

» C : Tipo de consistencia = Seca » Plastica
®» Blanda = Fluida ® Liquida

» TM: Tamaihno maximo de arido (en mm)
» A: Designacion del ambiente (I, lla, llb...) (Tema 4)

g

(]
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DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA .
U.D. CONSTRUCCION

TITULO

OTROS TIPOS DE HORMIGON 3.1.2.2

HORMIGON ARMADOQO (EHE-O8)
TEMA TEMA 3 : PROPIEDADES DEL HORMIGON

ASUNTO

(RESISTENCIA)

g

(98]

» HORMIGONES NO ESTRUCTURALES

®» Hormigoén de limpieza: HL-150/C/TM
®» Hormigoén No Estructural: HNE-15/C/TM

» HORMIGON CON FIBRAS: HRF

Pequenas fibras de acero (A) distribuidas en la masa que mejoran
la resistencia a traccion, retraccion, incendio, abrasion, etc.

» HORMIGONES RECICLADOS: HR
Se usa arido grueso procedente del machaqueo de residuos de
hormigén sanos. Hasta un 20% del arido grueso, las propiedades
no se reducen respecto al convencional

» HORMIGON LIGERO: HLE
Densidad entre 1200 y 2000 kg/m*
Se debe a los aridos ligeros empleados (vermiculita, perlita,
piedra pomez, pizarras o esquistos expandidos)

» HORMIGON AUTOCOMPACTANTE
Se compacta bajo su propio peso
Se sustituye el indicativo de la consistencia C por AC

1

TITULO

DIRAC |RESISTENCIA DE CALCULO 3.3

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION de .

HORMIGON ARMADO (EHE-O8)
TEMA TEMA 3 : PROPIEDADES DEL HORMIGON

ASUNTO

(RESISTENCIA)

g

=

* Es la resistencia caracteristica por un factor a. que considera el fenédmeno

del cansancio del hormigén y dividida por un coeficiente de minoracion y. > 1

CANSANCIO DEL HORMIGON

Reduccion de la resistencia del hormigobn sometido a altos niveles de

esfuerzo durante un plazo de tiempo muy largo

®» Dos hormigones de igual f., tienen el mismo f.4 pero el de mayor &
tiene menos resistencia (no cuantificable: area rallada menor)

% Control indirecto: f.q < 10 N/'mm? (sélo ensayo de consistencia)

PROBABILIDADES o, fck

b oofa fy fifme |fa =

C

RESISTENCIAS




TITULO

DIRAC

M YAl |RESISTENCIA CARACTERISTICA ESTIMADA 3.1.5
Ty | £ O
= % RESIST. CARAC. REAL: Se ensaya cada amasada. Muy costoso. Poco habitual
8 % RESISTENCIA CARACTERISTICA ESTIMADA:
= Valor que comprueba que la resistencia en obra no es inferior a la de proyecto
% % AMASADA: Cantidad de hormigén fabricado a la vez e iguales condiciones
N No es econdmico ensayar todas las amasadas, s6lo una parte
8 E #* LOTE: Hormigén con igual origen, destino y que se somete a juicio en conjunto
E 02 % CONTROL ESTADISTICO DEL HORMIGON (minimo 3 lotes):
6’ § g Extension maxima del lote Tipo de elementos estructurales
3 P - -
L= Limite superior ComPrlmldos En. flexion .S|mple Macizos
5 0 (pilares) (vigas, forjados) | (zapatas)
: O N Volumen de hormigén 100 m®
8 L ¥ Tiempo hormigonado 2 semanas 1 semana
s | o Superficie construida 500m> | 1.000 m? -
5 g Numero de plantas 2 -
8:: o= En general | Distintivo de calidad
Z |< | % N:Minimo nimero de amasadas | fex<30 N/ mm’ N23 N=>1
D i muestreadas 30 <fox <50 N >4 N>1
fo > 50 N/mm N>6 N>2
TITULO
> DIRAC | DETERMINACION DE LA RESISTENCIA 345
up.cowruccon | CARACTERISTICA ESTIMADA (1) ®
S #* Distintivo de calidad oficialmente reconocido, 44 cantidad de ensayos.
0O » Garantia conforme Apart. 5.1. y Anejo 19 EHE-08
S » El tamano de los lotes puede ser mayor (5 veces mayor) y N menor
5 Anulado el Anejo 19 de la EHE-08 el 9-2012 por el Tribunal Supremo, dénde se
g regulaban. Siguen siendo validos y varias entidades certificadoras los otorgan
A #* Probetas
8 ) » Dos (habitual) por amasada
@ N<g » Cilindrica (habitual, de 15x30 cm.) y cubica (15 de lado)
0 % g Coeficiente conversion de resistencia : f; ciin. = Aci, cub15 fc,cibica ; Acil, cub1s = 0.90
% Q i1 % Se obtiene la media de las probetas por amasada:
o % E Para dos probetas el recorrido relativo maximo es: 2(f(f1+—ff)2) <0.13
4 1712
§ gk €l * Ensayo a los 28 dias. Coeficientes de extrapolacion de resistencia a otra edad
S|ln (orientativo). Pueden ensayarse probetas a los 3 6 7 dias:
[
@ % EDAD dchg(S))RMIGON 3 | 7 | 1421|2860 | 90 |180|360 |1825|10950
g : CEM 42.5R, CEM52.5R  |0.66|0.82|0.92|0.97|1.00(1.07|1.09|1.13|1.16{ 1.19 | 1.21
? |3 CEM 32.5R, CEM 42.5 0.60(0.78/0.90{0.96|1.00(1.08(1.12|1.16|1.20| 1.24 | 1.27
== CEM 32.5 0.46/0.68(0.85/0.94(1.00(1.13/1.18|1.26|1.32| 1.40 | 1.43
REF.
6




DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

un.coxsruccion: | CARACTERISTICA ESTIMADA

TITULO

DIRAC DETERMINACION DE LA RESISTENCIA iy
°

HORMIGON ARMADOQO (EHE-O8)
TEMA TEMA 3 : PROPIEDADES DEL HORMIGON

ASUNTO

(RESISTENCIA)

Se estudia el lote del que:
#* N: Numero de amasadas menor que el real que se van a analizar.
* Xx;: resistencia media de las probetas (generalmente 2) de una amasada.

=» Ordenacion de los valores de x;:

X1<XZ < < Xp
= Casos de control: » Caso 1: Distintivo (d.c.o.r.)

» Caso 2: Sin distintivo

» Caso 3: Sin distintivo y mas de 36 amasadas
= Aceptacion del lote: » Caso 1: x4 = f«

» Caso 2: f(x)=x - Ky ry>fe

Valor del recorrido muestral: ry = XN — X1

Numero de amasadas controladas (N)
3 4 5 6
1.02 0.82 0.72 0.66

=» Criterio de aceptacion del lote: » Extraccion de probetas testigo
» Estudio de la variacion de la seguridad
» Refuerzo de los elementos afectados
» Rebajar la capacidad de carga
» Demolicion

Coeficiente K,

g

|

TITULO
7 DIRAC  |RESISTENCIA A TRACCION 32

RURAL Y AGROALIMENTARIA
U.D. CONSTRUCCION .

HORMIGON ARMADO (EHE-O8)
TEMA TEMA 3 : PROPIEDADES DEL HORMIGON

ASUNTO

(RESISTENCIA)

#* Resistencia baja (6 — 7% respecto a la compresion)

% Depende entre otros de: > Resistencia a compresion
» Naturaleza y limpieza de los aridos

#* Resultados de ensayos de gran dispersion

¥* Interesa conocerlo en: » Firmes y pavimentos (piezas sin armado)
» Retraccién y cambios de temperatura
» Esfuerzo cortante
» Control de fisuracion y calculo de flechas

#* En barras a flexion, la resistencia a tensiones de traccion se considera nula
#* Segun la EHE-08, puede obtenerse (si no se dispone de ensayos):
O Resistencia media (m) a [f@€€iON (si no se dispone de ensayos):
fum=0.303/f2 (N/mm?)  HA-25: f.,, =0.30 %252 = 2.6 N/mm?
@ Resistencia caracteristica (k) a ffaceion:
foip =0.21 ﬁ (N/mm?) HA-25. f, =0.21%25% = 1.8 N/mm?

© Resistencia media (1) a fléXotraceion:

i:ct,m,fl = max{ (1-6 1000) ct,m ctm} h=30Cm-: fct,m,fl ( . 1'3"|:ct,m

1000) ctm —

g
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TITULO

DIRAC

TIPOS DE ENSAYOS A TRACCION

DEPARTAMENTO DE INGENIERLA 3.2.
U.D. CONSTRUCCION ®
S => Indirectos: = Directos
%) ~
O Flexotraccién| f,=0.70-f , Traccidn directa
2 T e o i
8 p — et A
e AN o R et z PET~—— “H r
ol =2 o= S BASE e
818 [T Ay «B, Ea
@ N< = 5, =20 , 20 , m%sl_ PL | |+_|
0 0o 70 | fa “bd?
O <z
<|oK
S (Wi
7L =
<({OoW®n
z Mﬁ
ol | Compresion
|
2|2 ¢
< 4
21s i
U_l N
o |F Y
% 45: 11 =
2 |@ o
_— Ensayo a flexotraccion
9
DIRAC |res)
Dmmmngm RESISTENCIA a TENSIONES COMBINADAS 3.3
U.D. CONSTRUCCION o

* Tensidn biaxil: f (o);

a) Tensiones normal
y tangente

b) Tensiones
principales

COMPRESION !
f f2 / fcc

TRACCION 5 f, /.

.

v (1)

' i0 0.8 0.6 04 0.2,
| TEORIA 0 0Tl
| DE MOHR /-’ 0.2
C 7 047
7

g e g

S S

f1 /fu:

c) Resistencia a
COMPRESION

tensiones combinadas

e Zona C:

=z
9
Q
>
V4
@)
T
@_|
O'L'I_I.
|
G|d<
A
3|88
S|k
v L2
<|0®
gl
9..
5(‘0
<
g=
1N}
o |+
-
< B
REF.

—
(=]

e Zona A, traccion biaxial: escasa resistencia a tracciones bidireccionales
e Zona B, la tracciéon provoca una gran reduccion de la resistencia a compresion

las compresiones biaxiales incrementan la resistencia a compresion.
Efecto zunchado (columna comprimida de hormigén confinado)




TITULO
>\ DIRAC |ResISTENCIA 2 33
up.cowmruccon | TENSION NORMAL y TANGENTE ®
o % Tensiéon normal "f" y tangente "v":
S
2
O f
3|g
i TENSION TANGENTE
GlR< v
0|22
% o= 0.2 a 0.25 f. |
=0
7L =
9g | -m-
3¢ </
Qf - 4
g M
ol < TRACCION COMPRESION
dF:
o |+ =» Débil resistencia a "v" (similar a la traccion)
= ! = En compresidn, "v" disminuye la resistencia a compresion
< B = En cortadura, la compresion aumenta la resistencia a cortadura
DIRAC |eJen ;
mmmggm EJEMPLO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
up.consruccion: | CARACTERISTICA ESTIMADA ®

HORMIGON ARMADO (EHE-O8)
TEMA TEMA 3 : PROPIEDADES DEL HORMIGON

ASUNTO

(RESISTENCIA)

Se estudia un lote de HA-25, en el que:

#* N = 4: Nimero de amasadas muestreadas
* x;: [35,30, 28, 39]

= Ordenacion de: x4 < X, < < Xp [28 ,30, 35, 39]
= Aceptacion lote: » Caso 1: x;1>fx 28 >25 Ok. Con distintivo (d.c.o.r.)
» Caso 2: f(x)=x -Kary=>fkx Sin distintivo
Media: x = (28+30+35+39)/4 = 33
Recorrido muestral: ry = xn) — X(1) = 39- 28 =11

N° de amasadas de control (N)
3 4 5 6
1.02 | 0.82 | 0.72 | 0.66

f(x)=33-0.8211=24<25 No valido

#* Nota: si x;: [35,30, 28, 35] f(x)=32-0.82 7 =26>25 Ok

Aunque al pasar 39 a 35, baja la media, al reducirse el recorrido en mayor
proporcion, el resultado es valido

Cuando es el Caso 2, sin distintivo, el estimador es severo

Coeficiente K,

g

—
(]
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

TITULO

CLASIFICACION DE LAS DEFORMACIONES 4.1

HORMIGON ARMADOQO (EHE-0O8)
TEMA TEMA 4 : PROPIEDADES DEL HORMIGON

ASUNTO

(DEFORMACION, DURABILIDAD)

]

[

#* La deformabilidad del hormigon es compleja, al presentarse a la vez
comportamiento elastico y de fluencia plastica

DEPENDIENTE DE LAS CARGAS EXTERIORES | INDEPENDIENTE
CARGAS
@INSTANTANEAS |e DIFERIDAS (FLUENCIA) | EyTERIORES
RECUPERABLES |@ ELASTICAS ___|@ ELASTICAS DIFERIDAS | TERMICAS
IRRECUPERABLES|® REMANENTES _|® PLASTICAS DIFERIDAS | RETRACCION
CARGA MANTENDA
s CARGA |
NSTANTANER ey, @ FLUENCIA
@ Recuperacidn (inmediata) . DESCA&%_.
ELASTICA INSTANTANEA \K [k
" &a - o
INSTANTANEA -

FLUENCIA

(@) 'RRECUPERABLE { o
0 A

Recuperacion (largo tiempo)
ELASTICA DIFERIDA

==

Para cargas inferiores a la inicial, las deformaciones irrecuperables ya no
tienen lugar.

TITULO
"N\DIRAC  |reTrRACCION 42
up.cowsrucoy | DEFINICION Y TIPOS d
~ 5| % DEFINICION:
8 é ®» Contraccion del volumen de hormigén durante el fraguado y curado
> 5| * TIPOS:
g S| » Retraccion plastica o de fraguado
i 8 ®» Retraccion quimica o autégena
8 a ~| ™ Retraccion por desecacion
0 Q| ¥ .
8 <L /
< DE ks YA “
e
% %h F.:,,.;'L, - .tlﬂi -
3| L o] s s !
&l . T 7 '
-5 Q' LJ '.f “
1N} .
o |+ ®» Procesos de retracciéon
2 y entumecimiento
n |@
< |F
REF.
2
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TITULO
Qﬂlm@m}&m RETRACCION 42
up.consruccion. . | FACTORES ®

HORMIGON ARMADOQO (EHE-0O8)
TEMA TEMA 4 : PROPIEDADES DEL HORMIGON

ASUNTO

(DEFORMACION, DURABILIDAD)

#* Crece la retraccion: > Al aumentar la relacion AGUA/CEMENTO
» Al aumentar la relacion CEMENTO/ARIDO
» Al disminuir el tamafio maximo de arido
» Segun naturaleza de aridos (mayor aridos rodados)
» Al aumentar la finura de cemento
» Tipo, clase y propiedades del cemento
(mayor en los mas resistentes y rapidos)
» Al aumentar la presencia de finos
» Al aumentar la relacién: Superficie/Volumen
» Las armaduras limitan la retraccion del hormigoén
» La traccion en el hormigon provocada por la
armadura puede fisurarlo.

% ESTRUCTURAS
» Mayor a mas rigidez e intraslacionalidad
» Necesidad de juntas en muros, losas y soleras

» Necesidad de armaduras de piel o de reparto en
elementos superficiales (forjados, losas, vigas
de gran canto) para el control de la fisuracion.

]

98]

M

TITULO
QJ}&A& RETRACCION 42

up. consrruccion | EVALUACION SEGUN EHE-08 ®

HORMIGON ARMADOQO (EHE-O8)
TEMA TEMA 4 : PROPIEDADES DEL HORMIGON

ASUNTO

(DEFORMACION, DURABILIDAD)

#* Cuantificacion complicada al depender de muchas variables

% Variables que considera la EHE: » Humedad relativa
> Espesor medio
» Tiempo transcurrido desde la ejecucién

Valores de la retraccion (10®)
Humedad relativa (%)
50 | 60 | 70 | 80
Espesor medio e (mm)

50 (150|600 | 50 | 150|600 | 50 | 150|600 | 50 | 150 | 600
14 |-193| -69 | 17 |-173| -61 | -15 |-145| -51 | 13 |-107| -38 | -10
30 -262| -99 | -25 |-235| -89 | -23 |-197] -75 | -19 |-146| -55 | -14
90 -369|-166| -44 |-331|-149]| -39 |-277]-125] -33 |-206| -93 | -24
365 |-466|-292| -87 |-417|-262| -78 |-350]-219] -65 |-260|-163 | -49
1825 |-507|-434|-185|-454|388 |-165|-381|-326]|-139|-283 |-242|-103

10000 |-517|-499|-345|-463|-448|-309 |-388 |-375|-259|-288 |-279|-192

#* Espesor medio: e =2-A./u (en mm) ; A, area de la seccioén recta

p: perimetro exterior de la pieza

* Ejemplo: Seccion 35x25, humedad 70%, 5 afios. Espesor medio 146 mm.

¢ =0.33-10° (0.33 mm/m)

¥#* Valor promedio que podria considerarse: &= 0.00035 (0.35 mm/m) para HM

€ =0.00025 (0.25 mm/m) para HA

t-t; (dias)

]

N
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TITULO

DEFORMACIONES INSTANTANEAS

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA 4'4
up.cosrruccion. | DIAGRAMA TENSION-DEFORMACION ®
PN ¥ DEPENDE DE: » Resistencia a compresion f;
0 s » Duracién de la carga
g8 » Edad del hormigén
5 0 » Forma y tipo de la seccién
O < » Naturaleza de la solicitacion
9| 2 2| %* DIAGRAMA TENSION-DEFORMACION:
o)
P Bt 60
5|89 Njc = // \\
0 mm
385 ol A LN
s | W 174 // _\\
% 0(5 E 30 L~ T —
3| & 5 20 il %\
@ |
S|+ 10 il
0% o )
| 0 0.001  0.002 0003  0.004
o |+
£ ue » TResistencia — { Acortamiento a la rotura (mas fragil)
2 | » Caida de resistencia mas notable en hormigones mas resistentes
» Maximo de resistencia para un acortamiento del 2 por mil
REF.
5
TITULO
QAJISA%, DEFORMACIONES INSTANTANEAS 4.4
up. covsrucaor | DIAGRAMA -5, VARIABLES. d
_| P Duracién de la carga » Edad del hormigén
Z D
8 é Uc/ fcc GC/ fcc _
S 2 1.0 . 1.0 ity
M [ﬂ € dﬂ I"Otuﬂ] bqjo mrga constl'lte o e : cﬂ@a co nt%ao
gg 0.8 & e 0.8 I L
Q i 5/?/ e & : &
9 Bl 0.6 L 06l i
o8 Z ' / «© e
| .
= 38 0.4 / /8 oa| /€
3128l | NI T oy 7
W licacién de la carga ;
> | = 0.2 aplicaci rg 0.2 aplicacién de la carga
yIEP t=28 dfas t=365 dios
|28 [ o T LT ] ) [ 1
al - 0 1 12 3 4 5 6 7 ¢%) 0 1 12 3 4¢(%)
"
% <L | o.: Tension en el hormigén en funcion de la duracion de la carga y edad del hormigén
- E f.c : Resistencia a la rotura del hormigén del ensayo normalizado (2 min. a los 28 dias)
g : » TDuracion — T Acortamiento a la rotura (menos fragil) (FLUENCIA)
2 |2 » CANSANCIO del hormigon: Descenso del limite de rotura bajo carga constante
< |+ » TEdad — | Acortamiento a la rotura; TPendiente en el origen (TE)
— » Limite de fluencia: carga fija aplicada mucho tiempo que provoca la rotura
6




TITULO

DIRAC | mODULO DE DEFORMACION

D o be s 4.4.
up. consrruccon | LONGITUDINAL "E™ ®
S % DEFINICION MODULO E: Pendiente de la curva del diagrama ole
0« » Tangente: Pendiente en un punto
[Oa . o} 2
S 3 » Secante: Entre el origen y un punto 400 . K9/cm
v 0 Ambos variables y decrecientes. T T P
s — : . J 3/ C
1=3 » Inicial: Pendiente en el origen - & A
Q E D Valor fijo. o/ A; /I;’/
w n-g| * Proceso de carga/descarga 5 Gr_.%’}f 1l |7
|5 3| > Se inicia en la curva glg hasta la carga =L/
8 g % aplicada A /! 4 A;"/‘ Carga—descarga
‘é w | > Descarga: segun una recta paralela al w / s
ZI5P|  modulo tangente inicial cg‘f'ﬁé
Z g 5| » Punto final B: existe una deformacion | ° 0.001 5,002
d| -~ | permanente (remanente, no recuper.) Permanente &
2|y » Nuevos procesos de carga: parten de B y siguen la recta (es lineal E = Cte)
Q % » Si la carga C > A, vuelve a tomar la curva glg hasta la carga aplicada C.
o |E Descarga: tdeformacion permanente
2 |« » Moéddulo secante: “engloba” la deformaciéon instantanea elastica y la
é § permanente
» Resumen: tras procesos carga-descarga, el hormigén se comporta elasticamente
=
TITULO
m Q}ISA& MODULO DE DEFORMACION 4.4
up.coxsrruccon. | TANGENTE Y SECANTE SEGUN EHE-08 ®

HORMIGON ARMADOQO (EHE-O8)
TEMA TEMA 4 : PROPIEDADES DEL HORMIGON

ASUNTO

#* MODULO DE DEFORMACION LONGITUDINAL SECANTE E

Inicial:

]

=]

E. =1.175.27264 N/mm?’ = 32035 N/mm’
» Como E../E. =1/1.175 = 0.85, las remanentes son un 15% de las totales

g » Pendiente de la recta que une el origen con un punto determinado de la

= curva ole o 40— 1———

g Ecm(N/mm 2)= 85003/f, (N/mm?) N/mm? g’/;s?

2| * MODULO DE DEFORMACION LONGI- o

~| TUDINAL INICIAL E.:

O  » Pendiente de la curva ofs en el origen | 40 20F==

d ENmm?)-pE, o pe=1475 )

o E, =10000 3/f__(N/mm?)

5| 3 EJEMPLO: 0 €

D -

= Hormigén HA-25 ; j = 28 dias. 0.001 0.002
Secante: E__ = 85003/25+8 = 27264 N/mm?®




TITULO

Q}@A& FLUENCIA 45

iy
up.cowsrruccion: | PROCESO DE CARGA (1) ®
i #* DEFINICION: Deformacion a lo largo del tiempo debida a una accién constante
@) g * Proceso de carga
Q)
=
>3 |e c
O § ELASTICA
T REMANENTE —= CARGA
| i AB
Q=0 A
o B INSTANTANEAS —__eee=eee e
ey | Sl NSTANTAN
5| N0 ELASTICA
wl w =
pdla S REMANENTE
ke
2 08
S|UuK A
vl O
<D Wt e -
6 g 9 [ | t tz TIEMPO (8]
L o CARGA umzmna/p_:m
2|y CARGA >
o| < - \ 4
|2 > 5=
o |E t, t, TIEMPO
|_
5 1% » Tramo OA: Retraccion
2 |u » Tramo AB: Deformaciones instantaneas: reversibles e irreversibles
» Tramo BC: Fluencia o deformaciones diferidas: reversibles e irreversibles
REF.
9
TITULO
FDIRAC | FLuencia .5
up.covsmuccon | PROCESO DE DESCARGA (2) ®
- % Proceso de descarga
0O« =
e > C cD DESCARGA
>0 " RECUBERACION e T
0% INSTANTANEA 'NSTMTMEAN A
T3 4 pl ELATTICA - SO
]| go . c EF
Qlo = ELASTICA RECUPERACION INSTANTANEAS —__ (tlempo prolongado)
M EHeare FLUENGIA ! REMANENTE — { (AT e —
529 ELASTICA i / B A— L—Ef;'@
JE < A =E cLABTERS FLUEHA ¢
a)
g m % y RETRACCION N
% Q(j Tl [ | t1 tz t: TIEMPO
z| ¥ g o CARGA MANTENIDA
8 s CARGA. > CARGA CARGA MANTENIDA
g A B = | ==
o| < t, tz t; TEMPO
|| =
0 om » Tramo CD: Recuperacioén cargas instantaneas: gcp < €aB
z § » Tramo DE: Recuperacién diferidas (fluencia): €pe < €gc
0 |u » Tramo EF: Deformaciones permanentes
No vuelven a presentarse para cargas que no superen la inicial
REF.
10
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RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

TITULO
FLUENCIA , 45
EVALUACION SEGUN LA EHE-08 o

HORMIGON ARMADOQO (EHE-0O8)
TEMA TEMA 4 : PROPIEDADES DEL HORMIGON

ASUNTO

(DEFORMACION, DURABILIDAD)

#* Cuantificacion complicada al depender de muchas variables:
» Deformacién elastica instantanea
» Clase de hormigén. Resistencia. Composicion
» Grado de humedad del ambiente exterior
» Edad del hormigén al entrar en carga
» Espesor de la pieza ( o relacién entre su volumen y superficie)

]

(S
o

% Segun la EHE-08: : :
Proporcional a la deformacion elastica £.(tt,)= of o)+M.(p(t,to)
instantanea para o(to) < 0.45-fc, E.., Eca

o (t, ty): Coeficiente de fluencia hormigén HA-25, t = 10000 dias Elastica: o(t,)
Edad de Humedad relativa (%) E..
puesta en 50 | 60 | 70 | 80 o)
carga t, Espesor medio e (mm)
(dias) 5011501600150 150]600] 50 [150]600] 50 [150]600 AR " oltt.)

6.2 5.1

4.8 41 3.5(4.0 3.6 3.2

» Espesor medio:
e =2-AJu (mm)
A. : area seccion
u: Perimetro exterior

== DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERLA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

TITULO
FLUENCIA 4.5
EJEMPLO o

% Calcular la deformacion a los 10000 dias de un hormigén:
» HA-25 con humedad del 70%
» Seccién 35x25 (espesor medio 146 mm)
» La accion exterior se aplicé a los t, = 28 dias
> La tension en el hormigon es o(ty) = 10 N/'mm?
o(to) = 10 < 0.45-f., = 0.45-(25 + 8) = 14.8 N/mm?

zQ

0<

e

=

7D

Op

=
Q| g0
o)
5|2 Z| RESOLUCION:
@ g% o(t, to) = 2.21 (Tabla ) o (t, tp): Coeficiente de fluencia para hormigéon HA-25
Olg < = . . 3/ - Humedad relativa (%)
% 85 Ecj 1.175-8500 25+8 = | 60 | 70 | 80
|z o| 32035 N/mm? Espesor medio e (mm)
< gh a(t, ) c(t ) 50 /150(/600| 50 | 150 (600] 50 [150 600
10| e.ltt,)= -o(t,t,) 55 4.6 3.8(4.8] 4.1 [3.5(4.0 3.6 3.2
9 " Ec,to Ec,28 ! | | 7
S| 13.1.25]3.4/2.8{2.3]|29(25(21(|25/22{19
Zlg | =20, 10 521110 Y1 Y3 Tolao 19 17
(> 32035 32035 e e e s NI 4. 1.9 1.1

w 2.4 211 | ! 1.7
o |- Las deformaciones elasticas oo 1alad snidelodi 18 AElTa 16 1a
Z ; aumentan por 2.21 iag A Al e A A2l e 4 olaatasia
2 (&
REF.

—
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DIRAC |mép :
LounAC  |MODULO DE DEFORMACION APARENTE E’ 4.5.4
up. covstruccion | EDIFICACION o

HORMIGON ARMADOQO (EHE-0O8)
TEMA TEMA 4 : PROPIEDADES DEL HORMIGON

ASUNTO

(DEFORMACION, DURABILIDAD)

]

#* Consiste en estimar un valor aproximado del médulo de deformacién para un
calculo aproximado de la flecha teniendo en cuenta la fluencia

1) Se propone un historial de cargas. Por ejemplo, en edificacion:
e Gy 0.3-S se aplicaron a los 28 dias de edad
» La sobrecarga 0.3-S se considera que esta siempre presente
» La sobrecarga 0.7-S se ha alcanzado el dia 10000 (30 aios)
2) Desarrollando la expresién de la deformacion ¢4, para G, 0.3:S y 0.7-S, se

obtiene la expresion:
E.-(1+)
E'= G

1+(p+2~(1.31+0.35(p)

3) Aplicado al caso que G = 4.5 kN/m?y S = 2 kN/m? HA-25y ¢ = 2.21:

32075-(1+-2.)
4.5

E'= ~11200 N/ mm’®

1+2.21+ 425 +(1.31+0.35-2.21)

o El médulo de deformacion inicial del hormigon casi se reduce a la tercera parte

» Una evaluacion correcta de la flecha debe considerar la pérdida de rigidez por
fisuracion (Tema 14)

13
TITULO
PDIRAC | pyrasILIDAD , 47
ibcvmiccor | DEFINICION. CUANTIFICACION ®
* DEFINICION:

HORMIGON ARMADOQO (EHE-O8)
TEMA TEMA 4 : PROPIEDADES DEL HORMIGON

ASUNTO

(DEFORMACION, DURABILIDAD)

]

—
E~N

Es la resistencia a la degradaciéon de una estructura en condiciones
de servicio, producida por acciones fisicas o quimicas de origen
ambiental o causas internas, durante la vida util de la obra

% Compacidad del hormigén:
Baja relacién agua/cemento ; contenido minimo de cemento ; buena
puesta en obra

#* Clasificacion tipos de Ambiente:
Clase general de exposicion: corrosion de armaduras
Clase especifica de exposicion: otros tipos de deterioro del hormigén

- e
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TITULO

DIRAc DURABILIDAD , 412,
U covemuccion | ACCIONES FISICAS o QUIMICAS AGRESIVAS O

HORMIGON ARMADOQO (EHE-0O8)
TEMA TEMA 4 : PROPIEDADES DEL HORMIGON

ASUNTO

(DEFORMACION, DURABILIDAD)

]

[S=
9]

@® ATAQUE POR SULFATOS
» Origen: Suelos y aguas selenitosas. Agua del mar.
» Reaccion: Sulfato reacciona con C;A y (OH),Ca
» Consecuencias: Aumento de volumen y disgregacion
» Medidas: Cementos {C3;A como: SR, puzolanicos, siderurgicos, etc.

@ CARBONATACION

» Origen: Agua (de lluvia, humedades) con CO,

» Reaccion: Lixiviacion del (OH),Ca por el CO,

» Consecuencias: 1 pH, pérdida de Ca, T retraccién, corrosion armaduras

Aumento de volumen y disgregacion.

» Medidas: Medidas constructivas, T compacidad, recubrimientos
® CLORUROS

» Origen: Marino, piscinas, depuradoras, desaladoras, nieve, etc.

» Reaccion: Reduccion del pH

» Consecuencias: Corrosion de armaduras

» Medidas: Medidas constructivas, T compacidad, recubrimientos

@ EFECTOS DE LAS HELADAS
® EROSION
® REACTIVIDAD ALCALI-ARIDO

M

DIRAC

TITULO

e | DURABILIDAD 4.7.3
up.consrruccion: | MEDIDAS PARA EVITAR DEGRADACIONES ®

HORMIGON ARMADOQO (EHE-O8)
TEMA TEMA 4 : PROPIEDADES DEL HORMIGON

ASUNTO

(DEFORMACION, DURABILIDAD)

]

—
=)

= Seleccidon de formas estructurales y constructivas correctas. Evacuacion
del agua

LLUVIA

A esAin eg

A atAie ey

= Calidad adecuada del hormigén: materias primas, dosificacion, puesta
en obra, curado, resistencia. Respetar la relacion A/C,ax ¥ Cmin

= Recubrimientos: el hormigén que envuelve la armadura, la protege
= Control del valor maximo de abertura de fisura wp,ax (Tema 14):

0.4 mm: no agresivo ; 0.3 agresividad media ; 0.2 a 0.1, muy agresivo
=» Protecciones superficiales (revestimientos: pinturas, laminas asfalticas, etc.)
= Medidas para evitar la corrosion de armaduras:

» Galvanizado (recubrimiento con Zn)
» Acero inoxidable
» Proteccion catodica. Aditivos inhibidores de la corrosion




TITULO
~\DIRAC  [pyraBILIDAD 414
up.cosrruccion: | CLASIFICACION TIPOS DE AMBIENTE (1) ®
=5 # CLASE GENERAL DE EXPOSICION:
8 g En relacion a la corrosiéon de armaduras. Se clasifica en una unica clase
= 5 -
>35|| cLASE | SUBCLASE |Desig ;:ggeii EJEMPLOS
s ; —
T . - Interiores de edificios
7 = 8 NO AGRESIVA | Ninguno - Hormigén en masa
8 Ol - Interiores HR > 65%. Condensaciones
il HOTe) . s - Sétanos no ventilados
SlUg AMIEREL lla Corro_smn el Exteriores precip. media anual > 600
8 % b NORMAL alta _origen mm.
<| B8 % Id'fe'ie"te 2 |.Cubiertas - Cimentaciones
nzg O Humedad b 0s cloruros '_pyteriores protegidos de la lluvia
; 8 | media - Exteriores precip. media anual < 600
ol ) e llla - Edificios cerca de la costa
Ql - - Instalaciones portuarias
nzz : MARINA Sumergida | Nib Corrosion |-Zonas sumergidas de diques, pilas,
% S 9 por cloruros | cimentaciones en el mar.
o 1U:l Zona de llic - Construcciones situadas en las zona
E mareas de recorrido de las mareas
) é . - Piscinas
0 |G CLORUROS DE ORIGEN Corrosién . .
< |F NO MARINO v e e Estaciones de tratamiento de agua
- Si existen sales de deshielo (nieve)
REF.
| 17
TITULO
"NDIRAC |puragiLIDAD 474
un.coxsruceion | CLASIFICACION TIPOS DE AMBIENTE (2) ®
=5 #* CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION:
8 g Otros procesos distintos a la corrosion. Puede clasificarse en varias clases
= 5 -
>3|| cLASE |SUBCLASE |Desig ;r'ggeii EJEMPLOS
% % Débil* Q - Instalaciones industriales o cercanas
o 40 a con sustancias de agresividad débil
S A . - Instalaciones industriales o cercanas
L20] | qumica | wed | Q, | Ataque | Sonsustancis de sgresividad meds
8 << quimico - Aguas residuales de agresividad medi
|8 5 - Instalaciones industriales o cercanas
5 a0 Fuerte* Q. con sustancias de agresividad alta
<10 - Aguas residuales de agresividad alta
% s Sin sales H Ataque hielo- |- Construcciones en alta montafna
Qf - CON fundentes deshielo |- Estaciones invernales
gzg_’ : HELADAS | Con sales F Ataque por |- Elementos destinados al trafico de
% S fundentes sales fundentes| vehiculos en zonas de alta montaia
o om - pavimentos de hormigén
= Corrosion por | - Tuberias de alta presion
5 é ANOEIOL. E cloruros - Elementos en cauces torrenciales
2 | - Elementos en zona de fuertes oleajes
*Ver Tabla 4.9: clasificacion de la agresividad del suelo: Q,, Q,, Q..
REF.
18




TITULO

FDIRAC ' |RequisiTos DE DOSIFICACION ,
Ub.cowmceon | COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON

4.7.51

HORMIGON ARMADOQO (EHE-0O8)
TEMA TEMA 4 : PROPIEDADES DEL HORMIGON

ASUNTO

(DEFORMACION, DURABILIDAD)

#* REQUISITOS DE DOSIFICACION:
= Maxima relacién agua/cemento: A/C,aximo
= Minimo contenido de cemento (kg/m*> hormigén)

Hormigon CLASES GENERALES

armado | | Na | b [a|lb|lic| IV
A/Cpniximo | 0.65 | 0.60 | 0.55 (0.50/0.50(0.45(0.50
Cminimo | 250 | 275 | 300 | 300 | 325 | 350 | 325

CLASES ESPECIFICAS

Hormigén
Qa Qb Qc H F E

AJ/C msximo 0.50 | 0.50 | 0.45 | 0.55 | 0.50 | 0.50
Masa | 275 | 300 | 325 | 275 | 300 | 275
Armado| 325 | 350 | 350 | 300 | 325 | 300

Cminimo

]

—
o

TITULO

DIRAC ACEROS PARA ARMADURAS PASIVAS

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

HORMIGON ARMADO (EHE-O&)

ASUNTO

TEMA

TEMA 5 : ARMADURAS

#* Tipos de aceros para armaduras pasivas:
=» Barras rectas o rollos de acero corrugado soldable
®» Alambres de acero corrugado soldable
®» Alambres lisos de acero soldable

#* BARRAS CORRUGADAS DE ACERO

)

[a—y

Producto macizo que tras la laminacion en caliente se le i |mpr|men resaltos
6-8-10-12-14-16-20-25-32-40 mm
% Seccion maciza equivalente (cm?) = Peso (kg/m) / 0.785 (A=r-¢%/4)
DIAMETRO| PESO NUMERO DE BARRAS
(mm) (kg/ml) | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
5 0.15 0.19| 0.39| 0.59| 0.78| 098| 1.18| 1.38| 1.57| 1.77
6 0.22 0.28| 0.56| 085 1.13| 141| 1.70| 1.98| 2.26| 2.54
8 0.40 050 1.00 1.51| 2.01| 2.51| 3.01| 3.52| 4.02| 4.52
10 0.62 0.79| 1.57| 236| 3.14| 3.93| 4.71| 550 6.28| 7.07
12 0.89 113 2.26| 3.39| 4.52| 5.65| 6.79| 7.91| 9.05| 10.18
14 1.21 1.54| 3.08 462| 6.16| 7.70| 9.24|10.77 | 12.32| 13.86
16 1.58 2.01 4.02| 6.03| 8.04(10.05|12.06 |14.07 | 16.08 | 18.09
20 247 3.14| 6.28| 9.42 12.57 |15.71 |18.84|21.99 | 25.14| 28.28
25 3.85 491 9.82(14.73 |19.63 |24.54 |29.45 |34.36 | 39.27 | 44.18
32 6.31 8.04 (16.08 | 24.13 | 32.17 | 40.21 | 48.26 {56.30 | 64.34| 72.38
40 9.87 |12.56 |25.13 [37.70 | 50.26 [62.83 | 75.40 | 87.96 | 100.50 {113.10
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D TITULO
IRAC |ALAMBRES CORRUGADOS Y LISOS 5.1

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL ¥ AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

HORMIGON ARMADO (EHE-O&)

ASUNTO

TEMA

TEMA 5 : ARMADURAS

% Alambres corrugados y lisos:

4/4.5/8/5.5/6/6.5/7/7.5/8/8.5/9/9.5/40/11/12/14/16
Se fabrica por el proceso de estirado y laminacién en frio y puede
suministrarse en rollo
®» Malla electrosoldada:

)

[

m

D TI]’ULO .
IRAC |[LiMITE ELASTICO Y ADHERENCIA 5.2.1

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION .

HORMIGON ARMADO (EHE-O&)

ASUNTO

TEMA

TEMA 5 : ARMADURAS

P Mejora de la calidad del acero por aumento del limite elastico: tf,
< Aumento de la tensién de trabajo
= Da lugar a un aumento de alargamiento (¢ = f,/E)
< Aumento de la amplitud de fisuraciéon del hormigén
P Mejora de la adherencia hormigén/acero
® 1 N° de fisuras mas repartidas
® ! ancho de fisura
® Certificacion de adherencia. La homologacion en laboratorio al comprobar:
« Los valores limites de variacion de altura de resaltos (geometria)
« Ensayo de adherencia por flexiéon
» Obtencion del limite elastico fy:
« Ensayo a traccion
o Tipos de acero:
> Aceros de dureza natural: es el mas habitual

» Aceros estirados en frio: tratamiento fisico en frio de estirado o
retorcido de varillas, propio de alambres (pretensado)

)

W




TITULO
> DIRAC  |TiPOS DE ACERO 5.2.
UD. CONSTRUCCION [
® Aceros de dureza natural ® Aceros estirados en frio
Composicion adecuada del acero Tratamientos fisicos en frio
600
NE fsoor'
) 400
Q &
o 300
ol D © 200
1%2]
AN
2l S - Eg 21 10°N/mm? ||
<| % ; i ALARGAMIENTOS ; |
5l - 2 4 6 8 & 12 14 16 18% 02 2 4 6 8 10&12 14%
QO 1v
S| « |% DIAGRAMA cle P Resistencia a carga unitaria de rotura f,
o) 2 P Limite elastico f,
Tl + » Relacion fi/f,
O » Alargamiento a la rotura: 100-(L-L,/ L,)
5|3 » Alargamiento bajo carga maxima g,
2 |w » Limite elastico convencional: deformacion permanente del 0.2%
|REF » Limite elastico aparente: escalén de fluencia
" 4
TITULO
7 DIRAC |BARRAS CORRUGADAS 522
up.conseuccion.: | ALAMBRES CORRUGADOS Y LISOS @
% ACERO PARA BARRAS CORRUGADAS
®» Aumento de la adherencia mediante resaltos en la superficie del acero
®» Requisitos: » Adherencia suficiente
» Caracteristicas mecanicas resistentes que superen
. Soldable con
R Tipo de acero Soldable ductilidad m 5
[\8) . - . ~ B400SD -03/03/04 5
@ Designacion B400S| B500S | B400SD | BS00SD | g2 e
N ) Limite elastico, f, (MPa) | >400] >500 | >400 | >500 o V2100 % e
g' % Resistencia rotura, f; (Mpa) | >440 | >550 | >480 > 575 W \\\ m\\\\\\\\\\\\ L—ﬂ__ 5_;&
% 9( Alargamiento rotura, g,5 (%) | 214 | >12 >20 >16 e m ol
> Alarg. carga maxima gnax (%) | 25.0 | >5.0 >7.5 >7.5
gl 2
<| % Valor minimo f./f, 1.05 | 1.05 | 1.20 1.15
= Tupd
8 m #* ACERO PARA ALAMBRES CORRUGADOS Y LISOS
S| « Desianacién Limite elastico | Carga unitaria | Alargamiento | Relacion
% > 9 fy (MPa) fs (MPa) rotura (%) f/fy
| E B 500 T 500 550 8 1.03
,Q Tipo B400S 6 SD Tipo B500S 6 SD
513
< (¥
e o | | O | |
"5 Comienzo  Pafs (Espafia:7) Cédigo del fabricante Comienzo  Pafs (Espafia:7)
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D TITULO
LIRAC |PROPIEDADES DE LAS ARMADURAS 522
siticoieis ' | CARACTERISTICAS MECANICAS °

HORMIGON ARMADO (EHE-O&)
TEMA 5 : ARMADURAS

ASUNTO
TEMA

Otros requisitos:
» Ausencia de GRIETAS en el ensayo doblado-desdoblado
» APTITUD PARA EL SOLDEO: Dependiente de la composicion quimica.
» Ensayo de FATIGA (B400SD, B500SD)
* Aceros de f, > 500 N/mm? provocarian una gran fisuracién a plena carga
#* En ciertos casos (cortante, fisuracion, soportes) se limita la tension a 400 N/mm?
En estas situaciones, el acero B500S tiene un ligero desaprovechamiento
% MEJORA DE LA DUCTILIDAD
P Evitar roturas fragiles
Aviso ruina inminente.
P Redistribucion de esfuerzos (calculo plastico)
Migran a zonas menos solicitadas
P Capacidad de disipacion de energia (sismo)
Cargas que provocan vibraciones, sacudidas

=)

B

m

TITULO

DIRAC |SOLDADURA 5.2

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA .
U.D. CONSTRUCCION

HORMIGON ARMADO (EHE-O&)
TEMA 5 : ARMADURAS

ASUNTO
TEMA

% APTITUD PARA EL SOLDEO
Depende de la composicién quimica (azufre, fésforo, carbono, nitrégeno)
» A tope por resistencia eléctrica
En taller y sin material de aportacion.
Se unen las barras con un golpe seco (forja)

» A tope por arco eléctrico ) |/ //
Con material de aportacion /) / I/%/;,//A

Preparacion simétrica (en X)

Preparacion de bordes Soldadura

» Por solapo de cordones longitudinales
Mediante arco eléctrico con electrodo. No debe exceder de 5¢
Longitud necesaria para igualar el cortante a la carga de rotura de la barra

1 5¢ I 5¢ | 5¢ | G

» Soldeo en cruz por arco eléctrico
Mallazos electrosoldados

)

|




DIRAC TITULO
Y SLNAL - IMALLAS ELECTROSOLDADAS 5.3.2
UD. CONSTRUCCION [
#* DEFINICION
Consiste en una reticula ortogonal de alambres corrugados unidos en sus
puntos de contacto con soldadura, fabricado en una instalacion industrial
» Adecuadas en elementos superficiales
Muros, soleras, forjados, losas, zapatas, depésitos
) » Facil y rapida colocacién en obra
E 0 » Mejora el anclaje al existir armadura transversal
) <, » Puede usarse cualquier tipo de acero
Q 8 » Geometria: normalizadas y bajo pedido
<§£ < Cuadradas: 15x15, 20x20, 25x25, etc.
o 5 Rectangulares: 20x15, 30x20, 30x15, etc. :
3 f(. » La carga de despegue de la soldadura debe
Q| v ser al menos 1/4 de la resistencia a traccion
2 < de la barra —>
2 e Planta
7 |2 E—— —)
< |F Alzado
[
TITULO
7 DIRAC  |CAPACIDAD MECANICA 5.4
UD. CONSTRUCCION o
#* DEFINICION
Producto del area de la seccidén transversal por su resistencia de calculo
(Resistencia caracteristica dividida por un coeficiente de minoracion ys):
: fy
U =A xf, siendo f, ="
3 Ys
u'é o e NUMERO DE BARRAS (n)
gl S [lmm)| 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Q 8 6 12.29| 24.59| 36.88| 49.17| 61.47| 73.76| 86.05| 98.35| 110.64
§ <§f 8 21.85| 43.71| 65.56| 87.42| 109.27| 131.13| 152.98 | 174.84| 196.69
¥ ;'5( 10 | 34.15| 68.30| 102.44| 136.59| 170.74| 204.89 | 239.03 | 273.18| 307.33
3l - 12 | 49.17| 98.35| 147.52| 196.69 | 245.86| 295.04 | 344.21| 393.38| 442.55
Q| 1 14 66.93 | 133.86| 200.79| 267.72| 334.65| 401.58 | 468.51| 535.44| 602.37
S % 16 | 87.42| 174.84| 262.25| 349.67 | 437.09| 524.51| 611.93 | 699.35| 786.76
0 i 20 |136.59| 273.18| 409.77 | 546.36| 682.95| 819.55| 956.14|1092.73 | 1229.32
o 25 |213.42| 426.85| 640.27 | 853.69|1067.12 |1280.54 (1493.96 |1707.39 | 1920.81
5 < 32 [349.67 | 699.35(1049.02 1398.69 |1748.36 |2098.04 |2447.71 |2797.38 | 3147.05
é lﬁ 40 |546.36(1092.73 (1639.09 |2185.45|2731.82 |3278.18 |3824.54 (4370.91 | 4917.27
CAPACIDAD MECANICA (kN), B500S, ys= 1.15 [U, = n-(n-$*/4)-(0.5/1.15)]

)

=]
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TITULO

DIRAC |ANCLAJE (1) 6.2.2

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA .

U.D. CONSTRUCCION

HORMIGON ARMADO (EHE-O8)

ASUNTO

TEMA

TEMA 6 : ANCLAJE Y ADHERENCIA

% Sea una barra recta de acero en el interior de una masa de hormigén:

Tom - Tension tangencial media de adherencia
Cs: Tension en la barra de acero

Equilibrio de fuerzas horizon- Tom A F,
tales en la barra o armadura: '

F = As'0s = PX-Tpm
As: Area de la seccion transversal
¢: Diametro
p: Perimetro

1
1 >

0| % 2 oy Distancia

al origen
Ley de tensiones en la barra

g

ok

=

TITULO

DIRAC |ANCLAJE (2) 6.2.2

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA .

U.D. CONSTRUCCION

HORMIGON ARMADO (EHE-O8)

ASUNTO

TEMA

TEMA 6 : ANCLAJE Y ADHERENCIA

g

[ ]

¥ ANCLAJE:
Longitud necesaria L, para una barra de acero rodeada de hormigén, tal
que sea capaz de desarrollar toda su capacidad mecanica
F=As-0s=p X" Tom
{ { {
U os= yd x =L
{ { 4
Us=As-fya=p- Lo tom = ¢ T

L, =—x—

% TENSION MEDIA DE ADHERENCIA:

» Barras lisas (pernos de anclaje de una basa de un pilar metalico):
1.2

Thd = fek

» Barras corrugadas:
Depende del diametro de la barra, calidad del hormigén y de la propia
longitud de anclaje
Se usan féormulas empiricas




TITULO

DIRAC |POSICIONES DE LA ARMADURA 6.2

ﬁ DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
U.D. CONSTRUCCION o
La adherencia de una barra de acero depende de en qué zona de la viga
se encuentre y su orientacion:
< e En la parte inferior queda mas unida al hormigén al resultar mas
g compacto
i e Si es vertical queda mas en contacto con el hormigén
g = La EHE-08 divide a las barras de acero en dos posiciones respecto a la
w| 9 adherencia:
o| w | * POSICIONI|DE BUENA ADHERENCIA:
Q| < » Elemento horizontal con canto total
> ) inferior a 60 cm: la mitad inferiory . ° . - -« TR
< Z armaduras con inclinaciones de ' -‘ ‘POSICION |* .«
3l angulo superior a 45° (estribos) 3 “
g < | % POSICION Il DE ADHERENCIA DEFICIENTE
O E » Resto de posiciones
& = » La longitud de anclaje debe ser superior en Posicion Il
7 |
REF.
E
TITULO
= DIRAC | TIPOS DE ANCLAJE 6.2.5.1
up.coxsruccon. | DE BARRAS CORRUGADAS o
¢
a) PROLONGACION RECTA t g
< | lonet |
@)
z b) PATILLA ’5[ c) BARRA TRANSVERSAL SOLDADA
4
QY 4066
HE: o . el
T 90° < o< 150°
ol gl W | | e
0 3 b,net
O
| < PP
nza g o >150° ‘/1 )
< < —
=
8| & d) GANCHO (i & e) GANCHO EN U (( &
Q — e
7 % | ot | L bt |
O (TH] - e
Ll
0 » Las barras se anclan preferentemente por prolongacion recta, salvo falta
Z |g de espacio. No exige manipulacion especifica
. ﬁ » En jacenas extremas se emplea la patilla por insuficiente anclaje recto. La
barra transversal soldada es propio de mallas electrosoldadas

g

=




TITULO

DIRAC DOBLADO DE ARMADURAS

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

T vonermoessy | DIAMETROS MINIMOS D DE LOS MANDRILES

6.2.5.1

Ganchos, Barras dobladas
patillas y curvadas
Barraz Diametro de la | Diametro de la
<L ||corrugadas ) 1, arra en mm barra en mm
% $<20 | 6>20 | $<25 | ¢>25

| ¥ B 400 S 4 76 109 12¢

S T [|_B500S 44 1£) 124 14¢

S| O — —

T

gl >

() 1N}

<l <

=1 O

Bl =

il I

O © (A): Anclaje en extremos de una

5 % jacena (flector negativo)

0 = (B): Patilla que presiona hacia el
o 2 exterior, pudiendo saltar el
= recubrimiento
513 -

2 |u *Hﬂ
(B)
D TITULO .
~SUIRAC | LONGITUD BASICA DE ANCLAJE 6253
U.D. CONSTRUCCION ®
#* LONGITUD BASICA DE ANCLAJE Ly:
Longitud de anclaje en prolongacién recta y posicion | necesaria para
- anclar una fuerza equivalente a su capacidad mecanica
9 _ fyk Resistencia m
¥ Posicion | Ly, =m-¢° ¢ 20 ? caracteristica del | B400S | B500S

Q| W f hormigén (N/mm’) | B400SD | B500SD

°l o Posicion Il L, =1.4-m-g¢? ¢ ﬁ¢ 25 1.2 15

5| & 30 1.0 1.3

ol w Unidades ¢: mm. 35 0.9 1.2

2| < 40 0.8 1.1

>| O 45 0.7 1.0

4| = 50 0.7 1.0

z s

8 ) = EJEMPLO: ¢16 ; B500S ; HA-25 ; Posicién |, I

7 % L., = Mayor| m-¢* =1.5-16% = 384 mm 500-16—400 ; L, =400mm

% o ) = viay 20 20 = v by =
0 f
% < Lb,,,=Mayor(1.4-m-¢2=1.4-1.5-162=540,1"2-¢ 51(:10 16 = 570} L,, =570 mm

>
2 |
REF.

=)




DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

TITULO

DIRAC |LONGITUD NETA DE ANCLAJE 6.2.5.3, 6.2.6

RURAL Y AGROALIMENTARIA .

U.D. CONSTRUCCION

% Longitud neta de anclaje Ly neta
Valor modificado de L, > Ly neta , S€gun el tipo de anclaje y cuantia de
armadura

DEPARTAMERTO DE INGENIERIA
RURAL ¥ AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

<
O Coeficiente B
il A Tipo de anclaje Traccion |Compresion
- % Ib,neta=|-b'ﬂ'A Prol i3 1 1
QW s real olongacion recta
S ) Patilla, gancho y gancho en U 0.7 1
e f_ Barra transversal soldada 0.7 0.7
g ? AJ/Aq cal : Relacion entre el area estricta necesaria por calculo respecto a la existente
é g » Ly, neta=[ 15 cm ; 10¢ ; 1/3-Ly (traccion) ; 2/3-L, (compresion)]
S| X » Acciones dinamicas o sismicas: aumento de L, en 10-¢
2| -
%9 ﬁ = EJEMPLO CONT.: $16 (As, rea = 2.01 cm?) ; Ag, caicuio = 1.8 cm?; patilla
>
2| © Lbneta,=Mayor[Lb,-B.‘°‘s=4o.o.7.1'8°=25 ,15,10-¢=16,40=13]=25cm
e ’ 2.01 3
0 s,real
|_
zZ |«
? |2 Ly netay = Mayor | L, -B- A, =57-0.7-ﬂ=36,15,10-¢=16,ﬂ=19 =36 cm
< |E s real 2.01 3
REF.
7
D TITULO i
IRAC |METODO DE LOS ESTADOS LIMITES 74

HORMIGON ARMADO (EHE-O8&)
TEMA 7 : CONDICIONES DE SEGURIDAD

ASUNTO
TEMA

o

[a—y

% ESTADO LIMITE
Situacion en la que toda o parte de la estructura queda fuera de servicio
= ESTADO LIMITE ULTIMO (E.L.U.)
Situacion que provoca colapso o ruina
TIPOS » De equilibrio
» De rotura o agotamiento resistente
» De estabilidad
» De fatiga

» ESTADO LiMITE DE SERVICIO (E.L.S.)

Situacion que provoca disfuncionalidad, falla
estética o incomodidad, degradacion

TIPOS » De fisuracion controlada
» De deformacion
» De vibraciones

» ESTADO LiMITE DE DURABILIDAD




TITULO
7 DIRAC |CONTROL DE CALIDAD 73
UD. CONSTRUCCION o
n |Verificar que la obra tenga las caracteristicas especificadas en el proyecto
S |* CONTROL DE PRODUCTOS
% Conformidad de materiales (hormigén, armaduras) durante el control de
8 recepcion de obra, mediante: » Marcado CE, distintivo voluntario de calidad
) oficialmente reconocido (AENOR, AIDICO, A+LGAI, BVC), certificados...
%‘ &) ®» CONTROL DEL HORMIGON
%' N © MODALIDAD 1: Control nivel indirecto. Consistencia
B 5 Resistencia de calculo. f.q < 10 NNmm? (obras de escasa importancia)
Q| © ® MODALIDAD 2: Control 100 por 100
g_ % Determinacién de la resistencia de todas las amasadas
%l O © MODALIDAD 3: Control estadistico del hormigén. Ensayos.
5 U Determinacion de la resistencia estimada
O N ®» CONTROL DEL ACERO (sin modalidades de control)
uEz g Sin distintivo o certificacion — se hacen ensayos (lotes):
9 i ACERO: Seccidn equivalente, resaltos corrugas, doblado, traccién, soldabilidad
0 ARMADURAS: Despegue soldaduras, geometria y grado de oxidacién
% |$ |* CONTROL DE LA EJECUCION: Afecta al coeficiente de seguridad de materiales
< B ®» NIVEL NORMAL: control habitual
- ®» NIVEL INTENSO: control conforme ISO 9001. Mas inspecciones de obra
2
TITULO
m Q}nﬁé&% VALOR!ES CARACTERISTICOS 7.4.
up. consucaon | Y DE CALCULO ®
9( % TIPOS DE SITUACIONES DE PROYECTO:
3 La comprobacion estructural se realiza dependiendo de la situacion a evaluar:
o » PERSISTENTES: Uso normal
0 » TRANSITORIAS: Construccién y reparacion
= B » ACCIDENTALES: Condiciones excepcionales
8 0 #* RES. CARACTERISTICA y de CALCULO del HORMIGON:
@ % Resistencia caracteristica de proyecto f.:
ol © 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 N/mm’
S| 2 iy
b 8 fcd =0 - T
3| - ;
% Z #* RES. CARACTERISTICA y de CALCULO del ACERO:
% % Resistencia caracteristica de proyecto fy:
ST 400, 500 N/mm? -
- f — Lk
2 g s
Z | :

EF.

W
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TITULO

DIRAC |COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

un.consrruccion | DEL HORMIGON Y DEL ACERO

ASUNTO

HORMIGON ARMADO (EHE-O&)

TEMA

TEMA 7 : CONDICIONES DE SEGURIDAD

% COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD DE MATERIALES:

Situacion de proyecto Hormigon| Acero
Ye Ys
Estado Limite Gltimo Persistente o transitoria 1.5 1.15
Accidental 1.3 1.0

Estado Limite de Servicio

1

1

Ventajas:

EF.

£

# DISTINTIVO DE CALIDAD OFICIALMENTE RECONOCIDO

Anulado el Anejo 19 de la EHE-08 donde se establecian condiciones
especificas para el hormigén, acero, armaduras, prefabricados, sobre los
requisitos generales de los distintivos de calidad ordinarios

Son voluntarios, otorgados por un organismo certificador

¢ Gran reduccioén del nimero de ensayos en obra
¢ Posibilidad de disminucion del coeficiente de seguridad (y. = 1.40, ys = 1.10)

m

TITULO

DIRAC [ACCIONES

DEPARTAMERTO DE INGENIERIA

mnemaeny | VALOR CARACTERISTICO Y REPRESENTATIVO

ASUNTO

HORMIGON ARMADO (EHE-O&)

TEMA

TEMA 7 : CONDICIONES DE SEGURIDAD

= VALOR CARACTERISTICO (CTE SE-AE):

= VALOR REPRESENTATIVO (EHE-08):

Se define en el CTE SE. Sus valores son:

» Cargas permanentes y accidentales:
» Acciones variable Q:
Situacion persistente o transitoria:
®» Una accion variable Q es la principal
Adopta su valor caracteristico
Es la accion DETERMINANTE

» El resto de Q son acompainantes

Adopta su valor representativo
Es el valor de COMBINACION

EF.

)]

Accién con probabilidad del 0.05 de superarse dur

F

y=1
y=1
Y

ante la vida de la estructura
Fo=v.-F
La probabilidad de que ocurran varias acciones variables a la vez es mas baja
v es el factor de simultaneidad (y < 1) que reduce cada accién variable




TITULO

DIRAC |VALORES REPRESENTATIVOS

ﬁ DEPARTAMERTO DE INGENIERIA 7-4
U, coneroccion | Fr o
95 Coeficientes de
) Localizacién (Sequn CTE SE) Categoria| simultaneidad
% Yo Y1 Y2
8 Sobrecarga superficial de uso
0 Zonas residenciales A 0.7 | 0.5 | 0.3
Q E Zonas administrativas B 0.7 | 0.5 | 0.3
8 ﬂ Zonas destinadas al uso publico C 0.7 | 0.7 | 0.6
@ 5 Zonas comerciales D 0.7 | 0.7 | 0.6
Q1 © Zonas de trafico vehiculos W < 30 kN E 0.7 | 0.7 | 0.6
% % Zonas de trafico vehiculos 30 < W 160 kN (EC-3) 0.7 | 0.5 | 0.3
% 8 Locales almacén (segun EC-3) 10 ( 0.9 | 0.8
% @ Cubiertas transitables F Seguin uso acceso
Of ™ Cubiertas accesibles solo para mantenimiento G 0 0 0
nEz g Nieve
2| T Para altitudes > 1000 m 0.7 | 0.5 | 0.2
o Para altitudes < 1000 m 0.5 0.2 0
z g Viento 06 | 05| 0
Q = Factores de simultaneidad para las acciones variables acompanantes
(w2 : Sismo, fluencia y fisuracion)
REF.
6
D TITULO ,
~DLIRAC | VALOR DE CALCULO DE LAS ACCIONES 7.4
up.coveruccion | COEFICIENTES PARCIALES o
a | VALOR DE CALCULO DE LAS ACCIONES
é Factor de seguridad que reduce la posibilidad de alcanzar el valor de calculo:
¥ F.=v. . F=v.-w.-F —_ <.
8 a =YV T =V Wiy vs : Coeficiente de mayoracién de carga
@ | COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD (CTE)
3| B Situacién | Persistente o transitoria | Situacion accidental
ML TIPODE | Efecto Efecto Efecto Efecto
] 5 ACCION | favorable | desfavorable | favorable | desfavorable
Q1 O Ye = 0.80 - — _
g g Permanente (1.00 EHE) Ye = 1.35 Ye = 1.00 Ye = 1.00
i 8 Variable Ya = 0.00 Ya = 1.50 Ya = 0.00 Ya =1.00
5 - Accidental - - va =1.00 va =1.00
% E(‘ ESTADOS LIMITES ULTIMOS (ELU)
¥
0 g TIPO DE ACCION |Efecto favorable|Efecto desfavorable
o Permanente ve =1.00 16 =1.00
% % Variable Ya = 0.00 va = 1.00
L L ESTADOS LIMITES DE SERVICIO (ELS)
REF.

|




D TITULO
~DIRAC |COMBINACIONES DE CARGA 74
up.consrrucaon | (Segun EHE-08 y CTE SE) [
n |=» Conjunto de acciones compatibles que actuan a la vez en una situacion limite
éﬁ Se formulan las combinaciones de cargas para encontrar la mas desfavorable
% Situacion persistente: Siempre existe G, las variables Q pueden actuar
8 aisladas o en combinaciones compatibles
3 ESTADOS LIMITES ULTIMOS
8 3 o Una accién variable || 3y, -G, +7,-Q.,
oW Situacion Qi i>1
o| £ | |persistente o Dos o mas acciones
= © .
8 O | |transitoria variables siendo Qy Zl:}’e,j Gyj ++70,1 Qi +Zl:¥’o,i Vo, " Qui
< a la determinante: = =
-
% 8 Sismo Ag« JZZI:}’G,J‘ G +7aAck +§‘/’2,i “Yai " Qi
P
8 [\ ESTADOS LIMITES DE SERVICIO
g g - Una accion variable 276,1 Gy + 701" Q.
o & Combinacién Qi =1
o | 7 | [poce probable o [(Bos 0 mas acciones
3 caracteristica variables siendo Q ; Z;yG,j Gy + 4701 Qua + ;%,i “Va.i " Q.
> - la determinante: = =
< |E Coml_oinacién z}’e,j -Gy +Z‘/’z,i Yoi " Qi
cuasipermanente izl i1
R
8
TITULO
N\ DIRAC |EJEMPLO DE 74
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
up. coverruccion. | COMBINACIONES DE CARGA
n | = Establecer todas las combinaciones posibles del edificio de la figura
g Coeficientes de simultaneidad y de mayoracion de las cargas variables acompanantes:
% ACCIONES: G, S, N, \"/ Yo Y Factor final Yoy
O G: Permanente Sobrecarga de uso | S |0.7 | 1.50 1.05
o S: Sobrecarga de uso (A aE) |vyiento v|[0.6]1.50 0.90
s| 4| N: Nieve (h<1000 m) Nieve N|0.5[1.50 0.75
ol o V: Viento
E = TS S N° Va_lrla_blel Combinacién
~ Q ErrrrrrrrTr i N prncipa
Q| © V S G . S 1.35G+1.50-5
% o) ] 5 2 2 N 1.35-G + 1.50-N
= - - 3 \' 1.35-G + 1.50-V
& SRR | [
; 8 =i EER R R £ 4 s 1.35-G + 1.50-S + 0.75-N
o] - i) i 5 1.35-G + 1.50-S + 0.90-V
ol ™ =i o 6 . 1.35-G + 1.50-N + 1.05'S
zl S| | E i 7 1.35:G + 1.50-N + 0.90°V
2| © = HEev [8 v  |1:35G+1.50-V+0.75-N
& —— ——— 9 1.35-G + 1.50-V + 1.05-S
'E < V: asmetr::_ _LIHIPOteSIS independ. 10 S 135G + 1.50-S + 0.75-N + 0.90-V
2 |3 _ nocombinables. U KL N [1.35:G + 1.50-N + 1.05-S + 0.90-V
< [E | Sien plantay cubierta — Hipdtesis 55Ty 19 35.G + 1.50-V + 0.75N + 1.05:S
independ. combinables
R
9




TITULO
DIRAC |pROCESO DE ROTURA

un.consruccon | VARIABLES

&

o | % ANALISIS DEL PROCESO 1P i
5 | = Viga biapoyada [ 1
% » Dos cargas puntuales P crecientes 4 v o .
O » Se analiza la seccion intermedia 1-1' | M=CTE |
1L | V=0
O | * VARIABLES
i En Ilugar de tomar momentos
Q respecto al c.g. se tomaran respecto - =
u| © [ alaresultante de tracciones: Deformada Yot
g 5 M;=N-xs+N-x=N"-(xs+x)=Nz
% 5_|j M Flector solicitante &, op 1
~| “ | Nc Resultante compresiones N, T
8 0 N: Resultante tracciones [—
S| < Brazo mecanico o de M
vl s | z z )
5| & palanca | AN .
Tl 7| d canto atil A_Z Ni
9 . £ —__. —
z= < ¥
2 |2 Seccitn DEFOR. TENSIONES ESFUERZOS |
< |E
REF.
1
D TITULO ;
~DLUIRAC | PROCESO DE ROTURA POR FLEXION (1) 8.1.1.2
up.consrruccion. | ESTADIO ELASTICO (1) o
o | * ESTADIO ELASTICO
-
§ B €, g, _ o fe
S —
X4 M
0 h e
Zy ) o.L
0 cgsf——-—— N Wi O =Ec81
9 L/ /|
- -~ 770
% H &t o M= z,-N, o_t81 €
% 5 DEFOR. TENSIONES ESFUERZOS DIAGRAMA 0‘/ &
0] ) . .
s E » Tensiones o4 aprox. proporcionales a deformaciones g,
5 - debido a que el médulo de deformacion E. es casi constante
Q| © » Hasta tensiones del orden de 35-40% (E) de la f; (tension de rotura a compresion)
- § » No existe fisuracion (secciéon monolitica)
2| b =» Base del dimensionado del calculo elastico clasico o cuando no deba fisurarse
o » En una seccion simétrica rectangular, las maximas tensiones son:
Z |< ot = MW < feti Wrectang. = b-h?/6
2 [ =» El acero en la zona traccionada practicamente no trabaja debido a la
escasa deformacion del hormigon en esa zona
REF.
2




&

DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

TITULO

PROCESO DE ROTURA POR FLEXION (II)
ESTADIO DE FISURACION

8.1.1.2

#* ESTADIO DE FISURACION

O
3 o
Q € 02 f
I X2 M, Opt-—
o) % |
A e 2 ) |
Q As Ns=Np !
T ED Es e T 0 &2 E
- 5 DEFORMACIONES ~ TENSIONES DIAGRAMA 0 /¢
-_‘_) el
o ﬁ_lj ®» Las tensiones de traccion fisuran el hormigoén
2 - =» Las fisuras ascienden hacia la zona comprimida
8 ) » La zona comprimida se concentra (x2!) y engrosa en la parte superior
5 < » Las fibras superiores tienen una tension mas similar
O E » Es capaz de resistir momentos crecientes M,. Aumentan z; y Nj:
o & M2 = N2 Zo
2 |« » Es un estado limite en los casos que se deba imponer una fisuracion
? |2 controlada &
< |-
REF.
3
DIRAC |pro '
™ N_J,mmmgm PROCESO DE ROTURA POR FLEXION (lII) 8.1.1.2
un.cowruccon | ESTADIO DE PRERROTURA o
o | * ESTADIO DE PRERROTURA
-
D &
Q 3.5":. e Oy N Of-c fe U
< 2% T e
O _xl.l_fc Uu-___ __JI.__ |
______ ZH ] l
5 ’ |
% As NUSU | : 8
[IN} _I | 1
8| Ees10%e—d : 2% £,=3.5%
z| § DEFORMACIONES ~ TENSIONES
-_‘_) el
% 5_|j » Se alcanza el acortamiento maximo del hormigoén g, = 3.5%o
=| = » Bloque de compresiones muy engrosado ; f; no ocurre en fibras extremas
8 0 ®» Maximo crecimiento de las fisuras en altura y en anchura
E % ®» Brazo mecanico z, maximo
ol L =» El acero no puede alargarse mas del 10%o (por gran agrietamiento)
o » Es el estado limite de AGOTAMIENTO RESISTENTE
P » Maximo momento resistido por la seccion: M,=N, "z,
é § » Momento debido a las cargas exteriores de calculo: My = M - yq4
» Comprobacion de la secciéon: Myg<M,

g

£




&

I) TITULO i
DIRAC |EJEMPLO DE CALCULO APROXIMADO

un.cowsrruccon. | DEL MOMENTO DE AGOTAMIENTO o

HORMIGON SEGUN EHE

ASUNTO

TEMA

TEMA & : FLEXION. BASES DE CALCULO

#* Obtener el flector de agotamiento M, de una secciéon de 0.5 m de
canto h, armada con 5¢20 (B500) y 0.04 m de recubrimiento
mecanico rmec

» El brazo mecanico z, puede ser z, ~ 0.9:d en muchos casos
a) Capacidad mecanica de la armadura:
Us = N, =682.95 kN
b) Brazo mecanico:
z,~0.9-d=0.9-(0.50-0.04) =0.414 m
¢) Momento de agotamiento:
M, =Ny z, ~ 682.95 kN-0.414 m = 283 kN/m
» Sin embargo, z, también depende de "b", "f.4" y del propio "Us"

®» Puede ser valido como orden de magnitud si se cumplen las
condiciones impuestas. En todo caso es necesario desarrollar
un procedimiento de calculo mas preciso

®» Con estos datos, en el Problema 1 del Tema siguiente, se
obtiene un flector de agotamiento M, = 266 kN (z, = 0.85-d)

g

9]

&

I) TITULO i
DIRAC | INFLUENCIA de Ila ARMADURA de ACERO a TRACCION 831

RURAL Y AGROALIMENTARIA
U.D. CONSTRUCCION o

HORMIGON SEGUN EHE

ASUNTO

TEMA

TEMA & : FLEXION. BASES DE CALCULO

* Variacion del diagrama segun la cuantia de acero a traccién

. A L Acero PLASTIFICADO
X — ) 1
X ol
/
M

€>¢, O=fy
Aprovechamiento, dactil
/ MU X =lyt+— fy
) el D
g 1® 1\|fy=EsEy
N ,/ - ---f } ] DIAGRAMA
AL = AL/ AT [\ [9/e ACERO
UN, 5 T &8)\ &1<10% g

& Ezl |
(A) ESCASA  (B) BAJA (C) EXCESIVA £<8, Gty

(A) Muy poca armadura: Tras la fisuracion, el acero Us es incapaz de compensar
los efectos de la anterior traccion del hormigéon N.. Deben disponerse unas
cuantias minimas de A (Tema 11)

(B) Poca armadura: desaprovechamiento del hormigén. Maximo aprovechamiento
del acero. Gran ductilidad. Es aconsejable reducir la secciéon de hormigén

(C) Exceso de armadura: Rotura brusca y sin aviso al fallar por exceso de
compresion del hormigén. Desaprovechamiento del acero porque al aumentar
A, el bloque comprimido de hormigén aumenta muy poco y asimismo M,

g

=)




DIRAC

TITULO

I\ Doz | INFLUENCIA del ACERO a COMPRESION A 8.3.2
UD. CONSTRUCCION o
0 o ®» La compresion se reparte
3 e=\f. B Up=Agfy NeytUs entre el hormigén y acero
O A2 Ney “¢ |® Un aumento de As, exige
5 Mu un aumento similar de Ag;
i o ) ®» Sélo colocar As; cuando
0 "l u M,T. Si My es pequefio o
Lﬂ . . .
i o v, U =A f U medlo,’Asz casi no influye
. ., B, 1l en el calculo de M,
w| DO | DEFORMAC. TENSIONES ESFUERZOS ~ ResuLt. |™ Es mas rentable soportar la
wl =z = compresion con hormigén
Z| © & r# & fy F—- que con acero salvo que
2| O »—,éz¢ Ve _7&_534 Lo un Myt afecte a una corta
ol & Ay i i i longitud de la viga
Ol o i | 1 |#% En vigas, por montaje
Q| © ion €, € . ’ ’
S| < [ (A B) /[ camp;eslon 8’; el i I I g siempre existe As; y A, en
5| & Loty & &t ambas caras
| F e, ' "o« AcERO |™ TAsz— ldeformaciones por
Q Aot Aot s Lo v fluencia del hormigé
E Y —c gon
z=
2 % DEFORMAC. DEFORMAC. L -1, » Si A,; alcanza f,, adecuado
< |F aprovechamiento, salvo:
3 (A): Altos recubrimientos ; (B): Profundidad del eje neutro "x" pequeia
)
TITULO
"\ DIRAC |ROTURAS POR COMPRESION 8.1.2
UD. CONSTRUCCION o
#* En compresion simple, todas las fibras alcanzan a la vez el agotamiento f.
8c=2%° O-u=fc
[ A2 = “-l_ N2 7
: NCLI N=N 1+N2+NCU
: h —— - ~g—— <—
i
2%e L M=== - Ny U

HORMIGON SEGUN EHE

ASUNTO

TEMA

TEMA & : FLEXION. BASES DE CALCULO

g

=)

% CANSANCIO DEL HORMIGON
=» La tension de agotamiento f. es la resistencia a compresion en probeta cilindrica
=» Carga mantenida elevada: tension de agotamiento inferior, hasta el 85% de f.«

En flexion no se presenta luego o, = 1
En compresion (pilares), como ademas la resistencia varia en altura (puede
reducirse un 10%), se tomara o, = 0.85 (muchos autores y programas toman o, = 1)
¥ DEFORMACION EN ROTURA
» Es del orden . = 0.002 (seccion rectangular)
» A partir de los datos anteriores, la maxima tensiéon alcanzada por la
armadura para una deformacién de 0.002 es:

6s = £.-E< = 0.002 - 2.1 - 10° = 420 N/mm?

®» Es inutil usar aceros de alto limite elastico, pues se quedan lejos de su f,
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TITULO

DIRAC |BASES DE CALCULO

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

8.4.1

HORMIGON SEGUN EHE

ASUNTO

TEMA & : FLEXION. BASES DE CALCULO

TEMA

#* ESTADO LIMITE ULTIMO DE AGOTAMIENTO

g

=]

@ Exceso de deformacion plastica del acero
®» Maximo alargamiento del acero:

@® Aplastamiento del hormigén en FLEXION
=®» Maximo acortamiento del hormigén: g =0.0035 3.5%o

(3] Aplastamiento del hormigén en COMPRESION
®» Maximo acortamiento del hormigén: g =0.002

g =0.010

10%o

2%

&

TITULO

DIRAC |HIPOTESIS BASICAS

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

8.4.2,8.2

HORMIGON SEGUN EHE

ASUNTO

TEMA & : FLEXION. BASES DE CALCULO

TEMA

#* SOLICITACIONES

% DEFORMACIONES
> Ley plana de deformaciones
hormigoén-acero
» Adherencia plena hormigén-acero
La ley de deformaciones es conocida
al conocer la de dos de sus fibras

HORMIGON

hormigén, geometria, ambiente

g

» Resistencia nula del hormigén a traccion
» Una combinacion de esfuerzos provoca un unico estado tensional

82
/7
h
=

=

€

viga

#* DIAGRAMAS TENSION-DEFORMACION oc/s
» Conocida ¢ de una fibra, obtener su ¢

» Se usaran los recomendados en la EHE-08

» Cumplen la condiciéon de que la resultante del bloque de compresiones y
su posicion sea similar al diagrama real, para la misma deformacién

» Dificil de generalizar para cualquier tipo de solicitacion, clase de




DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

&

TITULO

BLOQUE DE COMPRESIONES

DEL HORMIGON

8.21

9(:z

(3] C3:

y

reduce el

#* Parametros del blogue de compresiones
en estado de prerrotura

©® C,: Determina la resistencia a compresion
respecto a f. del ensayo normalizado.
Evalua el fenédmeno del cansancio del
hormigén
Define la posicion de la resultante de
compresiones respecto a la profundi-
dad del eje neutro
Coeficiente de uniformidad que define el
valor de la distribucién de compresiones
volumen
(b-x):(C4-f.) para adaptarlo al volumen real

del prisma

f. (N/mm?)

C1 C2

C3

€c

HORMIGON SEGUN EHE

20

0.97 | 0.46

0.82

0.0035

TEMA & : FLEXION. BASES DE CALCULO

27

0.94 | 0.45

0.79

0.0034

36

0.92 | 0.42

0.75

0.0032

C.f.

C,e X

-

Cu =Cs - (b eXe C1.fc)

ASUNTO
TEMA

g

DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

&

TITULO

DIAGRAMAS TENSION-DEFORMACION

HORMIGON

8.2.2

» Diagrama parabola rectanqulo

fe
fed

2%  3.5%
Diagrama

Seccidn

Deformaciones

Tensiones
del hormigén

HORMIGON SEGUN EHE
TEMA & : FLEXION. BASES DE CALCULO

ASUNTO
TEMA

g

» Diagrama rectangular
o Expresiones para un calculo manual

» Muy usado en programas informaticos
» Buena aproximacion a la realidad

o Parabola: hasta una deformacion del 2%o
« Rectangulo: entre el 2% al 3.5%0 por mil

» Compleja resolucion manual (dificultad de obtener expresiones)
» Se utilizaran Tablas o abacos

\ Rectdngulo
y

= 0.8x para x £ 1.25h
h  para x > 1.25h




DIRAC

TITULO

DIAGRAMAS TENSION-DEFORMACION

HORMIGON SEGUN EHE

ASUNTO

TEMA & : FLEXION. BASES DE CALCULO

TEMA

g

M o 822
up.construccioyn: | ACERO ()
* DIAGRAMA

» Suficiente adoptar un diagrama elasto-plastico

* TRACCION

» Deformacion maxima del hormigén que le rodea del 10%o
Amplitud de fisuracion suficiente para ser ductil y detectar ruina inminente

#* COMPRESION

» Deformacion maxima del hormigén que le rodea del 3.5%0 6 2%

6

Plasticidad

(B400S)
Elasticidad

3.5%. §,§,

s
(B500S)
f,k[

compresidn

&
» traccién

27

" S———

fyk |TB4005) fyk

(B‘SOOS) — fyk

RESISTENCIA
CARACTERISTICA

&

TITULO

DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

DOMINIOS DE DEFORMACION
GENERALIDADES

8.4.3
o

HORMIGON SEGUN EHE

ASUNTO

TEMA & : FLEXION. BASES DE CALCULO

TEMA

g

» Una seccion de hormigén se encuentra en un ESTADO LIMITE DE AGO-
TAMIENTO cuando el acero o el hormigén alcanzan sus deformaciones limites

€s1: Acero 10 %o

€ : Hormigén 3.5%o (flexion)

2%o (compresion)

» CANTO UTIL: distancia de la armadura a traccién a la fibra comprimida mas

alejada:

» EJE NEUTRO (x)
% Fibras de anchura b que no se deforman
% Es la altura de la zona comprimida

%k Corte de la vertical de la seccién con la
ley de deformaciones

% Se mide x desde la fibra mas alejada
% Puede cortar fuera de la seccién de

altura h cuando actua flector y axil
» Dominios de deformacién

% Formas diferentes de ruina al alcanzarse
la/s deformacion limite, por esfuerzo Ny M

% Dominios 1,2, 3,4,4a, 5
% Vigas a flexion: 2, 3 ; Soportes: 4a, 5.

d = h - rpec (recubrimiento mecanico)

_X Sc
/1‘
+X,

rrm[ L] ® ® |

Flexiobn simple
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DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

TITULO

TIPOS DE ESFUERZOS
PROFUNDIDAD DE LA FIBRA NEUTRA

8.4.3

HORMIGON SEGUN EHE

ASUNTO

TEMA & : FLEXION. BASES DE CALCULO

TEMA

[

g

TRACCION COMPUESTA

10% 4 =X 10% 35%
*‘I .

’
-

2%

T

1

1

i

: —=>
. 1

sii

J 44—

|

€

-

=

Lo

-

/ TRACCION PURA
X X=—co

FLEXION PURA

|
i
A
—n

FALLA EL HORMIGON

—

FALLA EL ACERO
FLEXION COMPUESTA

7 Tz

COMPRESION PURA

‘= oo

COMPRESION

&

DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

TITULO

DOMINIOS DE DEFORMACION (1)
DOMINIO |

8.4.3

HORMIGON SEGUN EHE

ASUNTO

TEMA & : FLEXION. BASES DE CALCULO

TEMA

% DOMINIO 1: Traccion simple o compuesta
» El acero alcanza su maximo alargamiento
» Todas las fibras se alargan
» De menor interés en hormigoén

| Acortamiento
> 2.0% 3.5%

alargamiento

. I
alargamiento IX

@

<+
>

g

4

Q

X+




&

D TITULO
DIRAC |pomINIOS DE DEFORMACION (2) 6.4

o oessy | DOMINIO 2 ®

o #* DOMINIO 2: Flexién simple

= » El acero alcanza su maximo alargamiento. Gran ductilidad de la seccién
Q » El hormigdn se acorta

S Acortamiento

o alargamiento > 2.0% 3.5%0

0 B

()

W

0

<

o I d

Tl

z| & h

-__‘) —

ol &

=l W

o T

=z ve

3| < -

% < 10%

o = > Punto singular en el que se alcanzan las de- [0.0035 0.01 _0.259.d
o formaciones maximas del acero y hormigén: Xx  d-x X =0.299:
Z g Eje neutro: 0 <x < 0.259-d
< ¥ » Hormigén desaprovechado, aunque en general no es relevante
= » Armadura a compresion innecesaria o desaprovechada, al no alcanzar f,

17
DIRAC |pom
m Wmmg-}m DOMINIOS DE DEFORMACION (3) 8.4.3
up.cowreiccon | DOMINIO 3 ®
o % DOMINIO 3: Flexion simple o compuesta
= » El acero alcanza su capacidad mecanica. Alargamiento variable entre 10%o.y &,
Q » El hormigén tiene su maximo acortamiento ¢ = 3.5%o
6 | Acortamiento
. alargamiento < 2.0% 3.5%
& @ B
|
it €c
) |
<

Al i

w| = &

z| 8 //+ :

3| & :

ol ¢ |

z| .. I

8 Q ! hSc

1]

| F > La profundidad limite en la que el |0.0035 &, e d
2 acero alcanza la deformaciéonen | x,. — d-x;, "™ 141.43.107 £,
§ ! el limite elastico (f,q: N/mm?) es:
< | B400S - X;m/d = 0.668 ; [B500S & X;m/d = 0.617|
- Eje neutro: 0.259-d < X < Xjim

18
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I) TITULO
DIRAC |poMINIOS DE DEFORMACION (4)

up. consruccon | DOMINIO 3

8.4.3

HORMIGON SEGUN EHE

ASUNTO

TEMA & : FLEXION. BASES DE CALCULO

TEMA

» Representacion de los diagramas en flexion simple M,

fed

AZfY ==
la—

Ne¢
Zy

A1fyd

-

Seccidn Deformaciones 1ensiones Tensiones Esfuerzos
acero hormigdn internos

<
c

Flector

Nc:

» Situaciéon 6ptima de secciones sometidas a flexion simple
Hormigén y acero tienen el maximo aprovechamiento
La ductilidad decrece segin aumenta x

» No dimensionar vigas en Dominio 4 (rotura fragil) ¢4 < ¢,

g

U, = Ai-fyq: Capacidad mecanica de la armadura a positivos (traccion)
U, = Ay f,q: Capacidad mecanica de la armadura a compresion
: Resultante de las compresiones en el hormigén

&

I) TITULO
DIRAC |pomINIOS DE DEFORMACION (5)

up.coxsruccion | DOMINIO IV

8.4.3

HORMIGON SEGUN EHE

ASUNTO

TEMA & : FLEXION. BASES DE CALCULO

TEMA

#* DOMINIO 4: Flexion simple o compuesta
» El acero no alcanza su capacidad mecanica
» El acero se deforma entre ¢,y 0

| Acortamiento
alargamiento < 2.0% 3.5%

€

» Desaprovechamiento del acero en traccion

> La rotura es brusca y sin aviso
» En flexion no debe dimensionarse en este dominio

g

» Con mas armadura a traccion, aumenta menos que proporcionalmente M,




&

DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

TITULO

DOMINIOS DE DEFORMACION (6)
DOMINIO IV

8.4.3

¥ DOMINIO 4a: Flexion compuesta
» Todas las armaduras estan comprimidas
» Existe una pequena zona de traccion del hormigén

@)
—
-
O
a—
S | Acortamiento
L alargamiento  >< 2.0% 3.5%
o) I oS 5
0 €
0
<
w i)
b| - d
z| O h
ol o
o ¢ :
5 . |
4] - |
3| « o A y > | h
Y| S >
O
OI k= » Es una compresion con mayor flexion que en el dominio 5a
E <« » Corresponde a pilares con flector elevado frente al axil (flexién compuesta)
2 = » En este caso suele dimensionarse con armadura simétrica
< |F
REF.
21
DIRAC |pom
M wmmmﬁ-}m DOMINIOS DE DEFORMACION (7) 8.4.3
sy | DOMINIO V ®
o | * DOMINIO 5: Compresion compuesta y simple
3 » Las rectas de deformacién giran alrededor del punto C para una
o deformacién del hormigén: g, = 2%o
< 2% 3.5%
3 N B
a 2
0 / 3/7 h
0 g 4
< d ; c
- h i
w =
| 5 s g
w S1
gl o L AL 4
2| E B 5§V 21 &
3| © 10% 3.5%
S| « ~
gl o2 » Posicién del punto C: 0.0035-0.002 _ 0.002 Xc =3/7-h
|+ Eje neutro: h < x <+ 25 h-xc
g » Compresion con menor excentricidad (e = My/Ny) que el dominio 4a
=) § » Corresponde a pilares con axil elevado frente al flector (compresion
< | compuesta)
» Se dimensiona con armadura simétrica




DIRAC

TITULO

M D | ECUACIONES GENERALES 8.4.4
up.coxsrruccion | EN FLEXION SIMPLE o
0 Se plantean 4 ecuaciones, existiendo 4 incégnitas segun el dominio de deformacién:
é 1% AsC; 1
; 2 ]
3| =7 22 o b1
O C OFA 1 |
g (. | -
0 d-d,9 h - )Mu g &
% P [Si e<e — &=0 /E,
w . = —
£l T = AQ —] Si e>¢ — 0=f,
21 8
% E CONDICIONES DE EQUILIBRIO Y COMPATIBILIDAD DE DEFORMACIONES
z - - _ 8c = 82 e 2
3| o [() XF=0 C+ Ag - Ag =0 (3y4)x—x_dz—d_x
2| S| LM=M, C-(d-Cx)+ A, (d-dy)= M, £—~0.C &—0, ¢§—0,
L
o | " CRITERIOS DE RUINA
E < DEF. LIMITE TENS.MAXIMA  TENS.INCOGN. INCOGNITAS
é = EN DOMINIO 1, 2 &, =0.010 —'-0',=f, — o <f, &,0, x M,
'_
EN DOMINIO 3, 4 & =0.0035 — (J'|:==‘I’(= - U;Sfy £,0,, X M._.
REF.
23
TITULO
== DIRAC ECUACIONES GENERALES 8.4.5
up.consuccion | EN FLEXION COMPUESTA ®
o | * EXCENTRICIDADES:
3 » Respecto al c.g.: N,-ep = M, d—d
% » Respecto a la armadura a traccion: Nye=M & N, -(e, + 2)=M
O
Il 1) Bl 2) [ do T 3) B =]
" OF  OrEE,, Oy, OF
0 My » M
5 B e =] A )
| ® e
d- d-
ol 2 &2 Ny ]—zgz
=1 = - . - a7
o g Esfuerzos Esfuerzos Momento respecto
O T de céiculo equivalentes a la armadura a traccién
Z| » Ny, My Ny, e NyM &6 N,e
ol 3 d—d
> é » El momento M, es menorque M: M, =M-N, - 5 2
o)
| E » Si colocamos N, en la armadura a traccion, el conjunto [M, N,] (4) es
o equivalente a N,, M, o esfuerzos iniciales (1)
2 - » Al tomar momentos respecto a la armadura a traccion podemos usar las
< | mismas expresiones que en flexion simple




D TITULO
~OLIRAC |EcuACIONES GENERALES 8.4.5
up.consrruccion. | FLEXION COMPUESTA o
o | * ECUACIONES DE EQUILIBRIO
-
2| b — Ay —
02
O = = M e
! C JRIE
d —
D B --Cx (7% B > ko e
2
T ED A A10'1 Nu
o > | —r—p ! = —_— —
z| O = —
0| ¢ (1) ZF=Nu C + A0, — Ajg, =[N,
P vi
8 © (2) Z M=N_, e C-(d—Cz-x)+ A.C, (d—d2)= N;e
S| «
% E » Flexion compuesta: Flector mas importante que el axil. Dominios 3y 4
o | 7 Compresién compuesta: Axil mas importante que el flector. Dominios 4a. 5
% < » En compresion compuesta no puede aplicarse un criterio de rotura ductil
® |L|§_.i El hormigén y la armadura se acortan menos del 3.5%0 (Dominio 5)
Se suele dimensionar con armadura simétrica: A, = A,
" s
D T]TULD’
~OLUIRAC  |pARAMETROS ADIMENSIONALES 9.1.2,9.1.3
up.consrruccion. | SECCIONES RECTANGULARES o
#* Se obtienen al dividir: e o 1o |
0 ®» Longitudes por el canto util “d” A
s » Fuerzas por “b-d-foy” H e d
Z =» Momentos por “bd?f.q” [ A
% Capacidad mecanica: Uy = Ai-fyq ; Uy = Axfig L L2 ° ° ] hnee
- b
8 £ | * Definimos los siguientes parametros:
Wl 2
= M
g| o Momento reducido e
Q S e
2 5 Axil reducido (compresion oo N
é 5_Ij compuesta) b-d-feq
=| L Cuantia mecanica de la armadura o Ai-fg oo A;-fuy
8 ® traccionada A, y comprimida A; Tbdfy 1% bedfy
% % Profundidad relativa del eje neutro | £ =x/d |
| £ | * DIMENSIONAR: Conocido M, obtener U4, U, (del flector calcular la armadura)
o PROBLEMA INDETERMINADO (varias soluciones). Se buscara una solucién éptima
é § ¥ COMPROBAR: Conocido U4, U, obtener M, (del armado calcular lo que resiste)
< |F M, > Mg
— PROBLEMA DETERMINADO (solucién tGnica pues una seccion resiste un tinico M,)




DIRAC |ecu
M N_J,mmmﬁ}m ECUAQION ES ADIMENSIONALES 9.2.1
un.coxsruccioy | FLEXION SIMPLE EN DOMINIO 3 (1) ®
#* DESARROLLO ECUACIONES DOMINIO 3: 0259 <& = x/d < 0.617
@) C,=1 (e =1, cansancio del hormigén)
2. Valores de los parametros C,, C2, C3: {c, =0.416 (c.g. del area del bloque)
% C; =0.81 (Area del bloque de compresiones)
3 @ ¥ RESULTANTE (o volumen) del bloque de compresiones:
QI S E.ADIMENSIONALES
g = C=C;-(Cq-b-x-f4)=0.81(b-x-fy) dividir bdfa (.81
3| 2 | # ECUACIONES ADIMENSIONALES: | 0= 081 & orte:
Z % "] n=0.81£-(1-0.416-£) + o, - (1-d, /d)
¥
; ™ 3.5% £ _ W, -
(@) a 82_ — '5"[ ——— ©w
2l © 2% £ «—0.81-§ 1=
2| <« © o
74 ~ |
Z| = A ] ) Y
L+ %
0 T
z < 10%. L > (W,
? = Deformaciones Tensiones Esfuerzos
hormigdn adimensionales
REF.
|2
TITULO
= Q};RAEPW CRITERIOS DE 0.22
up.coxsrruccion: | DIMENSIONADO OPTIMO (1) ®
_ _ N _ 0=0.81-£— o,
" #* Si NO existe armadura a compresion o, =0 1=0.81-E-(1-0.416 )
g ®» DIMENSIONADO: 4y Momento conocido < ®; Calcular armadura
O » COMPROBACION: o4 Armadura conocida = , Obtener flector agotamiento
3 0) Debe ser pg < py
O g * Si existe armadura a compresion o;
wl
h| B » El dimensionado es indeterminado
Q < =» Se establecen unas condiciones de dimensionado 6ptimo
é % ¥ APROVECHAMIENTO ARMADURA A TRACCION: No entrar en Dominio 4:
<| § Xjim,¢ = 0.617 -d 0=0.81-£— o, ®jim¢ = 0.81-0.617 = 0.50
§ . Elim¢ = 0.617 p=0.81-£-(1-0.416-£) | Mjm¢ =0.81-0.617-(1-0.416-0.617) = 0.371
% % En el caso de que py > 0.371 6 @4 >0.5 (superen los valores limites):
r| U » O se aumentan las dimensiones de las seccion (d 6 b)
o » O se dispone ARMADURA a COMPRESION
3 § » Aumentar f.4 es poco efectivo
Z |8
3




TITULO
— Q};RAEPM CRITERIOS DE 022
up.coxsruccion | DIMENSIONADO OPTIMO (2) ®
% PROFUNDIDAD RELATIVA RECOMENDADA:
o Para £ que se aproxima a 0.617 (valor limite &;m ) ocurre:
% » Amplias compresiones en el hormigén que provocan una elevada fluencia
g » Comportamiento fragil a la rotura. Menor capacidad de redistribucién de esfuerzos
5 » Menor capacidad de resistencia a acciones dinamicas (acciones sismicas)
8 g Por ello muchas normas recomiendan no superar :
w =
g o I )
g 5 Xlim -
im,
Z| o d
ol
prd
3 -
Q| ®
| F o |
0
=
% § Conclusién:
< [F Si & > 0.45 6 @, > 0.364, se coloca armadura a compresion para que & < 0.45:
|REF-4 0=081-(£-0+0, — E=(0—®,)/081 > Siow,T - &i
DIRAC |gcu.
M N_J,mmmg}m ECUACIO[\IES FINALES EN DOMINIO 3 9.2.2
up.consruccion | CANTO MINIMO RECOMENDADO ®
% EXPRESIONES DE DIMENSIONADO EN DOMINIO 3
& » Dimensionar sin armadura a compresion si NO SE ALCANZAN los valores
s limites | Ejim = 0.45 | ; |im = 0.296 | ; [0jim = 0.364 |
Z Xjim = 0.45-d 0=0.81-£ -, ®;m = 0.81-0.45 = 0.364
% Ejim = 0.45 p=081%-(1-0.416-8) | pj, =0.81-0.45.(1-0.416-0.45) = 0.296
8 Z Dimensionado: pqy < @ resolver polinomio de 2° grado
%' % » Para flectores superiores se dispondra armadura a compresion o;:
w
= = _ _ 0, =0.364 + 0,
Q| z Las expresiones son: { 0=0.364 -0 + Hy —0.296
g O ng =0.296 + ©, - (1-d,/d) mz=m
% 5_,5 » En Dominio 2 la resolucion de las ecuaciones anteriores es mas complicada
= - ya que C, y C; no son fijos, depende del canto util d. Ademas se hace @, =0
g ® | % Se denomina CANTO MINIMO RECOMENDADO aquel cuya profundidad
¥ § del eje neutro es el valor limite recomendado x;, = 0.45-d:
OI - M=L=0.296 S dpp=1.84. | Ma
= b- drznin . fcd e b- fcd
zZ |«
? N Puede ser util en un predimensionado para no disponer armadura a compresion.
L VIGAS PLANAS: el canto suele ser inferior al minimo < armadura a compresion




m

DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

up.cosrrucaon | DIMENSIONADO/COMPROBACION

TITULO

FLEXION SIMPLE

M,
Célculo de w,  My=———
o b d"fy
2, 1) Si w,< 0.296 1a) My — w, (Tabla 9.1)
5 NO necesaria armadura a compresion| 1b) U, =w,-b-d -f,

| o 2 ud-ozss _

3| g 2) Si u,> 0.296 ) ey Uz =e b d

% % ES necesaria armadura a compresion %) ©,=0364+w, U;=w,-b-d-fy

o = P “ M,

g 0 COMPROBACION FLEXION SIMPLE | M, < M, — K, < K, b=

“led

vl o

< At Arta . =0, b

8 G‘) b-d-fyq 2~ b-d-fy 0~ % 2

g % 1) Si Wy < 0 — M=W, (1 — d2/d) (Armado inadecuado, A, supera a Aq)

O @

Bl U , _ Wy — 4y (Tabla 9.1) u=p, +w, (1—d, /d)
0 2) Si 0<wy<w;,=0.364 (Recomendado: DOCTIL) Si €<0.166 — w, =0
z |« ; Wy — Mo (Tabla 9.1) - _
§ 5 3) Si 0.364< @, <0.50 (Supera elovulor recomendado pero es vlido) B=fbg F00 (1 d2/ d)

'_
4) Si Wy> Wy, =0.50 U= 0.296 +w, (1—d, /d) (Dominio 4: FRAGIL)
REF.
|6
DIRAC |1aB :
Wmmgw TABLA UNIVERSAL PARA FLEXION SIMPLE
UD. CONSTRUCCION
DOMINIO | § | Cc,| Cs | [DOMINIO| M Cs | s
0O 0.0459| 0.341 | 0.221 :
0O 0.0658| 0.344 | 0.311
< 0.0816| 0.348 | 0.348
Z 0.0953| 0.351 | 0.434
0 0.1078| 0.354 | 0.482
0 2a 0.1194| 0.358 | 0.525

S| z 0.1305| 0.361 | 0.563 3

o w 0.1413| 0.365 | 0.597

w 2 0.1518( 0.369 | 0.628

= B 0.1623| 0.373 | 0.656

‘6 “ 0.1667( 0.375 | 0.667 . 1

S| & cuplouslom| |0 N

> X 0.1943| 0.388 | 0.724 | |recomendodq Bt S 9an

<| 3 0.2053| 0.393 | 0.742 0.4988

z| L 2b 0.2164| 0.399 | 0.759 0.5202

o ® 0.2391/ 0.408 | 0.788 0.5653

S| « 0.2507| 0.413 | 0.801 0.5890

Zl S 0.2593| 0.416 | 0.810 imite  (HONSH 0.6137

| ¥ > Dominio 4 0.617
= 2a: Sélo parGbola (parcial)
= 2b: Pardbola — recténgulo (parcial) o dado £ <045

N imite recomendado
? E 3 : Partibola — recttngulo (completo Cp, C3 fijos ){ Dominio 4: no permitido. Debe ser £<0.617
< |F TEMA 9. APENDICE 1. Expresiones [ —@ @ — f4




DIRAC |10 :
M mmmomgm 1° EJEMPLO FLEXION SIMPLE
up.cowsruecion | DIMENSIONADO ®
Seccién b-h = 0.3 m-0.5 m, solicitada por Mg = 245 kN-m
o HA-25, B500S. y. =15, ys=115 rpne.=0.04m
% DIMENSIONADO
& | 1a) Flector reducido: By = 245 kN-m 25000 kN = 0-232
| 0 0.3m-(0.5-0.04)’ m* . =——— —
8 E 1.5 m
%' = % Como g =0.232 < 0.296 — No es necesaria armadura a compresién
o
% - 1b) Cuantia mecanica w:
prd
g O * pg=0.232 & ©,=0.269 ; £~0.33>0.259 (Dominio 3), x=0.33-0.46 =0.152 m
o 5_,5 1c) Capacidad mecanica U,. Area estrictamente necesaria de armadura A est
|
prd
Gl U = b-d-f,=0.269-0.3.0.46. 22000 _§18.7kN
O ® T cd 1.5
2| <
[ 403
o & A= 01870043 mme
= ’ f, 500/1.15
0
%‘ < % Se adopta 5920
2 [ U, =682.95>618.7 kN ; A, =15.71>14.23 cm’
REF.
| s
TITULO
= Q};RAEPW 1° EJEMPLO FLEXION SIMPLE
ub.coxsrruecon. | COMPROBACION ®
1d) Comprobacién seccion armada con 5¢20: Sor calculo
L
0 U, 5020 = 682.95 kN Armaduras ¢ Por montaje
% 682.95.10" ® Por separ. limite
=z 0, = =0.297 ; ©,=0 b=30cm
O 0.3-0.46-250/1.5 e
3 % o, = 0.297 < ,,, = 0.364 — B o] <
o)
%' % 2, aunque exista por montaje, no se tendra en cuenta £ é
| - * ©,=0.297 > p,~0.252 3l s M
prd
g 0 £ = 0.367 < 0.45 (Dominio 3) 1L}
o E % La comprobacion de la seccion consiste en: A, =5020
— j|® @ e o
&l - M, = 0.252.0.3-0.46°(25/1.5) 10°> = 266.2 kNm — L
Ol ® 4cm 3.50m/
> % My =245 kNm <M, = 266.2 kNm
% = Nota: la separacién de armaduras “s” debe ser s—-(30—-2 '3”\2' 5)/4"“3 ocm
superiora2 cm 6 un ¢ (Tema 11)
o S 920
zZ |«
z |3 n,
)] w ——
< |F
9
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DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

up.cowsrruccion. | DIMENSIONADO ®

TITULO

2° EJEMPLO FLEXION SIMPLE

Seccion b-h = 0.5 m-0.3 m, solicitada por My = 245 kNm
HA-25 , B500S vy.=15 , =115 rpe.=0.04 m
Q | DIMENSIONADO
<
= _ M, 245kNm-10°
c W= = =0.435
O | 1a)Flectorreducido: o = "' ¢ "= 0.5m-(0.3-0.04)’'m? -25/1.5
d| Z
8 g Como py =0.4352>0.296 — Es necesaria armadura a compresion
w
| & . - - i n,—0.296 0.435-0.296
] 1b) Cuantia mecanica a compresion o; : =d = =0.164
ol 2 ) 2 %7 4 d,/d  1-0.04/0.26
O
‘z‘ % U,=w, bdfy=0.164-0.5-0.26-25/1.5 = 355.70 kN
€ r Se adopta 3920 (U, = 409.77 kN, A; = 9.42 cm?)
é G.ﬁ' 1c) Cuantia mecanica a traccion o : ®,=0n,+0.364 =0.164 + 0.364 = 0.528
E § U;=wo1bdf,y=0.528-0.5-0.26-25/1.5 = 1144.36 kN ll: - - -
9| @ Se adopta 9920 (U, = 1229.32 kN, A, = 28.26 cm?) | 4cm| A2 =3920 -|
30
o e Separacion armaduras:(50 - 2.3 - 9-2)/8 = 3.25 cm A =9420 &
5 § e Viga plana: 12¢ ; Viga de canto: 5¢ (Total: 9¢) Lle o eto e e e
)] w i I
< |F 4em  3.25cm
| 50cm |
REF.
10
D TITULO i
ADLIRAC | pIMENSIONADO A COMPRESION 0.3.3
up.consruccion: | CON DEBILES EXCENTRICIDADES o
¥ Dimensionado armadura simétrica » Soportes de edificacion
» Posibilidad de cambio de signo de My
8 5¢ » Simplificacién constructiva
% 1 4 » Excentricidad de escasa magnitud
O e » Necesidad de mayor cuantia de armadura
- lﬂ O O
8 5 . . Flector  pominio 3 Dominio 4
Wi| = | Seusan ABACOS DE INTERACCION
@ B Ng-eo . Ng
0 i Ha = 2 y Vg =
3| Z b-h?.f b-h-f
S| S Mg/Ne=e, ¥
g O
<| g Ay
Ototal = T ¢
é m total = fy
g < | » N=Cte, si MT, entonces ol
0 E » M=Cte, si NT, Parav=<0.4, ol Y
o o Para v ~>0.4, o Vg— V=04 Axil
2 |« » Si =0 o muy pequeno, se dimensiona con ®Wminima (Tema 11)
é lE_J » Los abacos dependen del recubrimiento relativo d,/h
» Se considera a. = 0.85 (cansancio del hormigén). En muchos programas, o, =1

11
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DIRAC |30E. '
LIIRAC |39 EJEMPLO. COMPRESION COMPUESTA

up.cosruccion | DIMENSIONADO. DISPOSICION SIMETRICA

% DIMENSIONADO: My =100 kN-m N4 = 2000 kN (Momento y axil: Myq = Ng4-eo)
Seccién: b-h = 0.3-:0.4 m? _ M, _ 1001070 oo
Q | Recubrimiento 0.04 m M= b.h?.f, 03.047.25/15
% HA-25 5 B4OOS, Ye = 1-5, Ys = 1-15, Oc = 0.85 Nd 2000 _10—3 1.00
% Diagrama de interaccion para dh=4/40=01 ' ° b-h-f, 0.3-0.4.25/1.5
g E O'EE . ::::};\::: RAE ARAE ANANEAMAR AMNAE AARAEANN d,=0.10-h Utotal = Atotarfya = @-b-h-feq
u % 0.45 -'hj"ﬁ’ij-’-—'-‘&"\& bbb LR Ree] | =0.48.0.3.0.4(25/1.5) 10°
NN ‘4 17 HEP” <a WH | I NN Y A EEIEF NN NN NN NN NN R b-h-fq b-h-f -
% - 040///525§\\\\Q€\ ENEE NN NN " 2A-f “ =960 kN
z iz J | S ) TH =—yd—. - .
81 B | o5 fﬁé‘f/,EB\ \\\\\\\k\\_ ) % il Nu-b h-fog Se adopta 10¢20:
S| % e NS NN NN m]% (1092.7 kN)g520 > 960 kN
| T | OO A e N N OISO NI ] » con 5¢20 en cada cara
z A Y \\Q%\\\\ Z
o| - | oos A NI, NG | | (=], 300mm
| ® s RSN NN G AN N a 1 7
g < 0.20 ///;;f""&% ‘k\'\\\-\; _\\i* ' \\{:::: A AN —
N R N 2 s
0 “'3%50'/://' //ﬁf‘*" R A \\\\\\'\'\?\\'\'\” | - T
v b= TN \ S UL ! mm Aw——
215 ewpzl L1 X§\\\\\\\\\
REF. 0000102030405060?08091011121.3141.51.61.? °re ¢ °°
12 v —
TITULO
== DIRAC VIGAS SIN FISURAR 102
up.consrruccion | ANALISIS DE LA SECCION RECTA o
#* FLEXION SIMPLE: M > ;V o1
® Distribucion de tensiones (RM):
E Flector, M Cortante, V Tension ?s _ y
< | principaies suracion
bn_{ AQ- ——f e e ll___ - T % 22
Q| O :'-. I | T\V ¢ b ‘/0.1 ¢ %
5| 8| R L, Y e~ Y% ¥
wl g U——y | T — i \O' \
& () . q,
ol 2 f-bh’/rz i =S 1 ’ ‘
2 Q b1 o, Traccion
> S o Estado diagonal
; _, max i tensional = a‘——'r
Tmax
8| 2 8| || == J
o . . a __ l - éT B [ —
z| S i ' v = \
= B W‘b”z/s c{ e 33bh e [ T __Rl_, 2
0 Omax - -
=
zZ |« -
7 |2 % TRACCION DIAGONAL: esfuerzos de traccion debidos a combinarcy t
< |-
1
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DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

TITULO

VIGAS SIN FISURAR ,
ANALISIS DE UNA VIGA: LINEAS ISOSTATICAS

10.2
[

Sea la viga biapoyada con carga uniforme:
#* LINEAS ISOSTATICAS: siguen la direccién de las tensiones principales
., | * Laviga inicia su fisuracion donde la tension de traccion sea maxima
= Las tensiones se redistribuyen modificandose los mecanismos resistentes
<
A REEEEEE R G
Q| O T : |
Q] © V<M l -
% < = ------—:9 ————————— - max
gl o ] 0z 0,
o| 3 = e B
) 8 — - \.{ ! %, o
‘Ef = Viga biapoyada a flexién simple E 3
%] O ISOSTATICAS A COMPRESION ¢D 3
Z S ISOSTATICAS A TRACCION I O 05
0| = PA bt bbbttt P L
5 é T Te{rsi?nes C %%@— =1
% E I principales i 0, % rsuRa
- *B
g § ] i K‘?ﬁ’ﬁ ‘?ﬁx
w i
“ = INICIOAFISURA At = E 012 gy ‘_@ﬂ_,
REF. TRACCION DIAGONAL & T-EXION —A
2
D TITULO
ADLIRAC - 1viGAS FISURADAS SIN ARMADURA 1031, 1032
up.covsmuccon | PROCESO DE FISURACION (1) ®
% Ocurre en la direccion normal a la maxima tension de TRACCION (debida
al flector) o TRACCION DIAGONAL (debida a la interaccion flector-cortante)
= © VIGAS SIN NINGUN TIPO DE ARMADURA
2 » La fisuracion se inicia en la seccion de M.«
ﬁ ¥ » En esa seccion la fibra inferior (M+) se fisura (A) al
g 9 alcanzar su resistencia a flexotraccion feiq = M¢/W
ul < siendo M; el momento de fisuracion
% Q » La fisura avanza rapido en vertical
8! 8 La pieza se parte en dos trozos
> < El cortante no influye
O . o
; .. » Ejemplo: elementos de hormigén en masa
3 O Ensayo a flexotraccion
S| «
Z| = ARRRRRRR R R RRRRRRRER.
=
o | | | s e e =
=
5 |5 AN %F
2 @ | - T=f oy —d I ]

(98]
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DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

up.coxsreuccon | PROCESO DE FISURACION (2) o

TITULO

VIGAS FISURADAS CON ARMADURA LONGITUDINAL 10.3.

HORMIGON ARMADO (EHE-08&)

ASUNTO

TEMA

TEMA 10 : CALCULO A CORTANTE

® VIGAS CON ARMADURA LONGITUDINAL

» Se inician fisuras de flexién en las fibras inferiores
Avanzan hasta la armadura a traccion y se detienen (a)
» La armadura entra en carga y se alarga, especialmente en la fisura
» Algunas fisuras aparecen sobre la armadura de traccion (b)
» Algunas fisuras siguen abriéndose y avanzan hacia arriba de la viga (c)

REER R R R E R

(c) CORTANTE—FLEXION DE FLEXION

e IR
Ty (T e e ——] I G
/ /
(a) é / (b) 77777 (2) FISURA (1) FISURA

Armadura

g

e

Tipos de fisuracion:
(1) FISURA DE FLEXION: escasa influencia del cortante. La rotura ocurre por flexion:
» Excesivo alargamiento del acero ®» Aplastamiento del hormigén

(2) FISURA DE CORTANTE- FLEXION: Influencia del cortante que debido a la traccion
diagonal inclina la fisura que sube hasta la zona comprimida de hormigén:

» La pieza rompe por debilitamiento de la zona comprimida debido al cortante

&

DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

U coxsruccon | PROCESO DE FISURACION (3) ®

TITULO

VIGAS FISURADAS 10.3.

HORMIGON ARMADO (EHE-O&)

ASUNTO

TEMA

TEMA 10 : CALCULO A CORTANTE

g

9]

© VIGAS CON ARMADURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

[

//

@
L lefl A |
| { 1
I FISU‘RA , ®
Armadura
FISURA
CORTANTE—FLEXION DE FLEXION —>

f__J\______

» La armadura transversal impide el avance y abertura de la fisuracién
diagonal. No interviene hasta que la fisura la alcanza

» Aumenta su traccioén hasta la fluencia f,. Las grietas siguen su avance. La
viga soporta mayores cargas y podra romper por una fisura de flexion

P La apertura de fisura es el alargamiento del acero entre caras de fisura
» Es menor a mayor ¢ o mayor N° de ramas de estribo que cruzan la fisura

P Las ramas de estribo normales a la viga no deben separarse demasiado
del plano siguiente, pues cada fisura debe estar bien cosida por estribos
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DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

TITULO

MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE CORTANTE (1) 10.4.1

MECANISMOS DE RESISTENCIA A CORTANTE en vigas en las que se haya
desarrollado una fisuracién diagonal.
/N TEE 2
I (s B N
Sl O [ Sty — —\——\——} El cortante total Vr es la suma de
Q| © 7777 T~ | las contribuciones de:
T <
5 9 VT = (vcz + vay + Vd) + Vs
21 9
> 7 Contribucion hormigoén:
<| © V.,: Area de hormigén comprimido
5l o V.,: Engranamiento de aridos
g :: V4: Efecto pasador
g = Contribucién armadura:
| F V.: Armadura transversal
g Efecto arco:
> § Sélo en el apoyo
0 |
< |F
REF.
6
DIRAC |gas ;
™ wmmom&;m BASES DEL CALCULO A CORTANTE 10.4.6.2
un.cowsruccon | ANALOGIA DE CELOSIA o
CALCULO A CORTANTE:

> Se basa en la similitud entre una viga de hormigén con estribos y una celosia de
cordones paralelos. Es la ANALOGIA DE CELOSIA (Ritter-Morsch) y canto "h = z":

T S S —

CORDON SUPERIOR: HORMIGON COMPRIMIDO
DIAGONALES: BIELA DE HORMIGON COMPRIMIDO
MONTANTES: ESTRIBOS A TRACCION

CORDON INFERIOR: ARMADURA A TRACCION

=== COMPRESION
— TRACCION

» El cortante V4 es la traccion del estribo vertical Vs:

BIELA DE HORMIGON
HORMIGON  COMPRIMIDO

\\" AW e “#

o
'\\\\ SN S
D S D
N Y VY &Y
t;v \ﬁ\\:%\\\\% \:\\\\\
S S SRS

p, N

VERTICAL LONGITUDINAL

\ / 4 77777
FISURA ESTRIBO ARMADURA

< >

7aiel Va

Mgy
v, D V4=V

Md:T «Z

W
b_
=
x
| v
Qf O
o] O
%(
=| 9
Q| 3
gl O
<_I
>l <
<U
2| -
o ©
Q-_.
Ol ©
=
o
2 |5
Q (¥
REF.

|

» El calculo de axiles se realiza con el método de las secciones (Cullman-Ritter)
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D TITULO
DIRAC | ESTRUCTURAS: COMPORTAMIENTO DE UNA CELOSIA
Vs e | DE CORDONES PARALELOS ®
CELOSIA DE CORDONES PARALELOS VIGA BIAPOYADA EQUIVALENTE
DE NUDOS ARTICULADOS l 1 l l l

I R =t o

. L
r % o VA " f
I— CORTANTES m'“"l-——-,
y _ /?//

!
b_
Z
<
%
— =900 MOMENTOS
I i =——¥
o
il o AXILES EN BARRAS |/ Negegsn
9| 3
21 O
< -
> <
<| ©
2| -
9] 2 v v
- = —_— = — =¥
E P ARMADURA N = — ESTRBO | N v, DIAGONAL | N = —~ g
>
Q - - i .
Z| & » La expresiones para el calculo a cortante derivan del analisis de una celosia
o de cordones paralelos de canto h ~0.9-z:
2 g » Un estribo vertical (o =90°) soporta una traccion igual al cortante solicitante
2 [ o En el hormigén se generan unas compresiones inclinadas 27°<p<63° (biela
o diagonal). EHE-08: en esa zona la resistencia del hormigén es 0.67-f.4
REF.
8
DIRAC |cor
Ef”«ﬁ&“i‘é‘é‘éi’é’&é&%?” CORRECQIONES DEL MODELO DE 10.4.6.2
up.coxsreucoon | ANALOGIA DE CELOSIA ®

W
b_
=
x
| v
Qf O
Q| O
%(
=| 9
Q| 3
gl O
<_I
>l <
<U
2| -
o ©
Q-_.
Ol ©
=
o)
=
2 |5
Q (¥
REF.

=]

DEFICIENCIAS DEL MODELO

(3) Nudo rigido

(1) Cordén comprimido Mt

_\\\\\ \\\\\\\\ \\\\\\\s\\\i\\\
> P\x\\\

S
SO IO %\\x\
B S
' NI
& P

Z] FIS\URA (4)

Varios montantes

Rozamiento 77~

Efecto pasador

» Existen otras formas de resistir el cortante:
®» (1) Contribucion del hormigén no fisurado comprimido
» (2) Interaccién entre bielas por rozamiento (engranamiento de aridos)
» (3) Efecto pasador
» (4) Varios montantes (estribos) cruzan una fisura diagonal
» (5) Nudos rigidos como la union diagonal comprimida con cordén superior
PROCEDIMIENTO DE CALCULO EHE-08, es la suma de las contribuciones de:
» Del acero o estribos: Analogia de celosia

» Del hormigoén: resto de mecanismos para resistir el cortante (formulas
empiricas)




TITULO

DIRAC

M YizaiMiAL | MECANISMO DE TRANSFERENCIA DE CORTANTE (1) 10.4.6
up.consrruccion | ESTRIBOS Vg o
©® ARMADURA TRANSVERSAL (estribos)
» Impide que se abra y progrese la fisuracion inclinada
il » Trabaja a traccion con un esfuerzo V,
% ®» Su limite es la capacidad mecanica de la armadura
L » o : Inclinacion de estribos. Verticales: caso mas habitual, o = 90°
g‘ 8 Vs = Ugo = Agofye0,q
%' i » Mejora la eficacia del resto de mecanismos de transferencia de cortante
S} o » Variables: Separacion estribos "s" y capacidad mecanica Us =Ugy
31 3
< -
> <
<| © .
sl e .
E /8l T
k| 2
% = |
8 77977}2 a=90'
Z |g
2 |
10
D TITULO
~DLIRAC | MECANISMO DE TRANSFERENCIA DE CORTANTE (2) 1042,
un.cowsruccion | AREA COMPRIMIDA Vo, o
® TRANSMISION EN EL AREA COMPRIMIDA DE HORMIGON
» Es la resultante de tensiones tangenciales en la zona sin fisurar V.,
W (lo que queda de la seccion monolitica previa al inicio de la fisuracién)
= » La compresion C incrementa la resistencia a cortante
E (Ver Tema 3.3. Figura 3.7). Depende de fc.
g‘ o) » Con estribos:
" : « Es mayor el area comprimida C al subir menos las fisuras inclinadas
@ 0O » Por tanto es mayor V,
0| 3
2 Q Zona monolitica
5 <1: \ ] C | C
prd
of O
g = V;Z ch
S| < Zona
o) E fisurada
=l = Sin estribos Con estribos
2 |2
< |¥

g
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I) TITULO
DIRAC |MECANISMO DE TRANSFERENCIA DE CORTANTE (3) 1043,

u.coxsrruccon.: | ENGRANAMIENTO V,, ®

HORMIGON ARMADO (EHE-O8)

ASUNTO

TEMA 10 : CALCULO A CORTANTE

TEMA

©® TRANSMISION EN LA SUPERFICIE DE CONTACTO

» Oposicion al deslizamiento entre ambas caras de la fisura por rozamiento
o entrelazamiento de aridos entre dientes (hormigon entre dos fisuras). Se
denomina ENGRANAMIENTO DE ARIDOS

» Depende del canto util de la viga d y tamaino maximo de arido
4 Canto —» ¥ Engranamiento
» En vigas sin estribos, el fendbmeno es muy aleatorio

» En vigas con estribos, ésta impide que se abra la fisura, manteniendo
las dos superficies en contacto (30-50% cortante total)

I

7 y.
i, | 71 1

a U

Sin estribos Con estribos

g

&

I) TITULO
DIRAC | MECANISMO DE TRANSFERENCIA DE CORTANTE (4) 1044

Up. conerruccion. | PASADOR Vg ®

HORMIGON ARMADO (EHE-08&)

ASUNTO

TEMA 10 : CALCULO A CORTANTE

TEMA

© EFECTO PASADOR

» Resistencia debida a la armadura que atraviesa el plano de contacto
entre dos hormigones sometidos a fuerzas tangentes al plano

» Sin estribos, el efecto es pequeno. Se puede originar una fisuracién
que avanza hacia el apoyo

» Con estribos: éstas sujetan la armadura longitudinal, aumentando la
eficacia

» Depende de la cuantia de armadura longitudinal a traccién: Aq4
(15-25% del cortante total)

fisuracion
f[ / L_ t
A v, 4&

Sin estribos Con estribos

g




TITULO

DIRAC

M YizaiMiL | MECANISMO DE TRANSFERENCIA DE CORTANTE (5) 10.4.5
up.coxsrruccion. | EFECTO ARCO N ®
© EFECTO ARCO
» Transmision del cortante V, que se descompone en:
i ®» N : biela o region comprimida de hormigén
5 » T soportada por la armadura inferior a traccién (TIRANTE)
|_
v P
ik - -
; nclaje | _=r7mT =
Fl < ARRR * ARREA del tljrcmte Sl P> N, l
I} .. A ™ ’,I c ’/ |
=/ Q / \ ot . . T | cortante
ol 5 . < tirante
0 5 R . 7 L A e b
<| Y et i X | T | arco-
5 < % __| tirante
<| © R reaccién
= =
8 O » No es un mecanismo estricto de cortante, pues no existen tensiones
E & tangenciales (mecanismo biela-tirante)
0 E » Los estribos no intervienen
& & » En el apoyo: aunque V es maximo, los estribos son menos necesarios
2 |« » Depende de la relacion luz/canto y de la cuantia de armadura en apoyos
é lE_J » El tirante debe estar bien anclado en el apoyo
REF.
14
D TITULO :
~SLUIRAC  |EL CORTANTE SEGUN LA EHE-08 10,51, 105.2
o cenamaeon | (1) O
% Hay dos comprobaciones de agotamiento (V4 : cortante de calculo debido a
las cargas). Comportamiento similar a una celosia:
* ® Por compresion en el alma e
- V,.<V \\.‘\\\:k\\\&\\\\\\\\&\\\\k\\\\&\ COVPRIMIDO
Y ® Por traccion en el alma & S N
o > \i\\\\% -\\
g 8 V,<V > > ‘
O d2 = Yu2 S »
o ; R - T\ 17 7 LONCITUBINAL
T . Inclinacion: \ 7 |
NE B: Biela (B = 45°) 7777) mdwa 2 Esied @ een
2 Q a: Armadura a cortante (o = 90°)
é S | » Piezas con armadura transversal: i
= CS Estribos obligados en vigas y pilares. Pueden no colocarse
| — en losas, soleras, placas, muros, zapatas, etc.
2 § © AGOTAMIENTO POR COMPRESION EN EL ALMA V.
# = =» En el caso de estribos verticales y bielas a 45°: di
0
E ol V,<V,=030-b,-d-f, [
=)
e luz_i =®» Comprobaciéon que no suele ser limitante en secciones rectangulares
» De no cumplirse deben aumentarse las dimensiones (especial. by)
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DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA
U.D. CONSTRUCCION (2) .

TITULO

EL CORTANTE SEGUN LA EHE-08 10.5.2.2

HORMIGON ARMADO (EHE-08&)

ASUNTO

TEMA 10 : CALCULO A CORTANTE

TEMA

g

—
=)

® AGOTAMIENTO POR TRACCION EN EL ALMA
Vd2 < vu2 = Vsu + ch Vsu =\ldz _vcu

%

» Contribucion del hormigoén: Ly d 4 T
V., =0.1-£-(100-p - f,)" b, -dl v_ en Nimm? sjEcd

|
200 A —--y—-—v—-“v---{k‘y--«‘rv—.l l

o

|
p1: Cuantia geométrica de la armadura a TRACCION. \L\*:i"-

Debe existir una longitud L > d + L, (L,: longitud Vd2 Vd1
de anclaje) para ser tenida en cuenta

Nota: en el nudo M es (-) - traccidn en la cara superior. jCuidado con las unidades!
» Contribucion estribos verticales:

0 9.d
Vsu = s A90 fy90,d

Seccién NGmero de ramas

s: separacion entre estribos
Agy: cada cerco: 2 ramas (2¢)
f 90,4 < 400 N/mm?

&

DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

un.consruccon | DIMENSIONADO DE ESTRIBOS ®

TITULO

EJEMPLO CALCULO A CORTANTE

W
b_
=
x
| v
Qf O
Qo O
%(
59
5| 3
(_I
>l <
2l O
2| =
o O
Q_.
Ol ©
Ll +
o)
'....
Bk
w0
< |¢
REF.

Seccion b-h = 0.3 m-0.5 m, solicitada por V4 =200 kN ; A, =15.71 cm? (5¢20 B500S)
HA-25 , Estribo B500S , y.=1.5 , ys=1.15, rnec = 0.04 m.

« Esfuerzo cortante de agotamiento por COMPRESION oblicua del alma
V,,=0.30-b,-d-f,,=0.30-0.3-0.46-25000/1.5 =690 kN> V, = 200 kN

« Esfuerzo cortante de agotamiento por TRACCION en el alma
> Contribucion del hormiqén

2
E=1+ 4/20 p = As _ 1TIMMT 0112002
460 mm ; b,-d 300mm-460 mm

Vg, =0.1-£-(100-p, - )"* -b
Vv, =0.10 -1.66-(100-0.011-25)1/3 -300:-460 =69914 N =699.14 kN

» Contribucion de la armadura transversal 30
La diferencia debe ser absorbida por los estribos: ‘4 ¢
V,=V,-V, =200-699.14 =130.08 kN F# F 2620 %
248 (un cerco de dos ramas) A = 1cm? ¢s?
fy90,4 < 400 N/mm? < 500/1.15 = 435 N/mm? sl [|298
0.9.d 0.9-460 5/12.5
Vv, = e Agy - fg04 = 130.08 = T-100-0.4 — s<127 mm
59620
2¢8 separados 125 mm < 127 mm, es decir, 8 ud/m ;»#




TITULO
"N\ DIRAC |SEPARACION ARMADURA LONGITUDINAL 1112
up. consrrucaon. . | RECUBRIMIENTO ®
% Separacion armadura longitudinal
& > DISTANCIA LIBRE “s” de armaduras:
8 O Dos centimetros
% No menor que: @ El diametro de la barra mas gruesa
% ©® 1.25 veces el tamaifio maximo de arido
g H No mayor que: s <30 cm ; s < 3-espesor bruto
%' — | % Recubrimiento:
= 8 » RECUBRIMIENTO "r" (libre):
8 ) Distancia entre la superficie exterior de la armadura (incluso estribos) y la
S| 9 exterior de hormigén
< g » RECUBRIMIENTO MECANICO "rpec":
8| - Distancia entre el c.g. de la armadura y la superficie exterior de hormigén
% — » RECUBRIMIENTO NOMINAL “rpom”: Fom = Fmin + AT
§ g 'min : Recubrimiento minimo, el que debe verificarse en cualquier punto
o | E Ar: Margen del recubrimiento:
= < » 0 mm elementos prefabricados, control intenso
é lE_J » 5 mm elementos in situ con control intenso
» 10 mm resto de los casos
REF.
1
TITULO
N\ DIRAC |RECUBRIMIENTOS 11.1.2
URSLCDNSTRUCC[ON .
¥ ARMADURAS PRINCIPALES: » Eldiametro de la barra
fé » 0.80 TM (tamaifo maximo de arido)
8 » 1.25-TM si impide el paso del hormigén
< [ % BARRAS DOBLADAS: no inferior a 2 diametros.
% * r > 50 mm. debe disponerse una malla de reparto o armadura de piel.
g O | * Piezas hormigonadas contra el terreno: min. 70 mm (salvo con hormigén
%' % de limpieza)
ul O | Mayor recubrimiento:
Q % > Mas proteccion corrosién y fuego (funcion de r’)
g n(? » Mas sensible a _Ia fisuracién . _ g
Zl 9 » Menos "d" en vigas, menos resistencia a flexion
z| O La soluciéon adecuada es una solucion de compromiso
3| _ | * SEPARADORES:
2l = » Calzos de apoyo de las armaduras
g § > Gara.ntizan el recyprimi’er]to en obra
i » En vigas separacion maxima 100 cm
g ;_ » No de madera o derrubios de obra
3 |3
< =
REF.
2




D TITULO i
~NLIRAC |RECUBRIMIENTOS MiNIMOS 1112
UD. CONSTRUCCION o
#* Para cualquier tipo de armaduras (incluso estribos):
% Resistencia Vida util de
Clase de . caracteristica proyecto (t),
0 " 9
< | | exposicion Tipo de cemento del hormigén (afios)
2 (N/mm?) 50 100
3 E | Cualquiera fo > 25 15 25
o| O CEM I 25<f, <40 15 25
r| 3 lla fo > 40 10 20
w
ol © Otros tipos de cemento o si se 25<f <40 20 30
2 ) emplean de adiciones al hormigén fo > 40 15 25
> e CEM | 25 <f, <40 20 30
< g b fo > 40 15 25
81 - Otros tipos de cemento o si se 25<f,, <40 25 35
g - emplean de adiciones al hormigén f. > 40 20 30
% g » VIDA UTIL 50 anos: Edificios de viviendas y oficinas, estructuras de
= 0 ingenieria civil de repercusion econdmica baja o media
g » VIDA UTIL 100 anos: Puentes y estructuras de ingenieria civil de
2 % repercusion econémica alta
< |¥ » MAYOR recubrimiento: mas vida util, ambiente mas agresivo, menor resistencia
- a compresion, cementos distintos de CEM | (Ambiente Il)
3
D TITULO
LDIRAC |EMPALME DE ARMADURAS 11.1.2
U.D. CONSTRUCCION o
¥ Prolongacion de armaduras cuando por condiciones de manipulacion,
N transporte y puesta en obra, su longitud se encuentra limitada
8 #* Puede realizarse: » Por solapo, disponiendo juntas las armaduras
< » Por soldadura -
5 » Por manguitos roscados
Y
5| & CO 0O
w =z
E| O | a |
ol ©
2| © | * EMPALMES POR SOLAPO: oy
O
> & Se colocan las barras unas al lado de otras, con separaciéon maxima de 4¢
ij, 0 | % LONGITUD de solapo: Es un factor de la longitud neta de anclaje
8 _ . . % de barras solapadas trabajan-
>l = [I)classtaerrl:laaler!rr\‘;rse do a traccion, con relacién ala | Barras solapadas a
o) g > pal seccion total de acero: compresion en
s mas proximos L =a-L laui tai
o E ngn solape b,neta cualquier porcentaje
L < 20 25 33 50 >50
? 2 a<10¢ 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 1.0
< |F a>104¢ 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.0
REF.
4




D TITULO ;
~NLIRAC | DISPOSICION DE ARMADURAS 11.1.3
up coxsruccion | TRANSVERSALES o
#* Distribucion usual: uniforme a lo largo de la viga
§ #* Mas conveniente diametro mas fino y menor separacién
8 #* Tipos de estribos (cercos = cerrados):
<
> anclajes T
«
s} I}
o o 4 ramas
| & T
u| O ;
5 Q horqmll::@ ’ ‘ ®
% 8 3 ramas 4 ramas i
% {-}-) Cerrados o cercos Abiertos Mallazos
g 9 #¥* Deben rodear las armaduras traccionadas,
9 — sin interrumpirse
2 ; #* Deben anclarse bien en la zona comprimida:
Ql s > Centro del vano: arriba
o | E » Proximo al pilar: abajo
2 < % En los empalmes por solape, ayudan a
? |2 transmitir el esfuerzo de unas barras a otras
< |k
REF.
5
D TITULO ,
~SLIRAC | SEPARACION ENTRE ESTRIBOS 11.4.3
Db conamvenion ®
% Para asegurar un adecuado confinamiento del hormigén sometido a
& compresion oblicua, debera cumplirse (V1 = 0.30-by-d-f4):
)
1
2 V, < E-Vu1 $¢<0.75-d $¢< 600 mm
>
1 2
o 5 Vur <Va <5 Var s¢ < 0.60-d s¢ < 450 mm
3 8 2
d| = Vg > §~Vu1 $¢<0.30-d s¢< 300 mm
a| O
o| O | * Para evitar el pandeo de la armadura comprimida (si existe), la separacién
e 8 y el diametro de los estribos debe ser (¢.: Diametro barra comprimida):
>
% D $¢< 15 B¢ min s;< 300 mm
=
3 = El cuadro equivale a: st<h 8 si< b | Bereo 2 % % ¢.max
5 - e (12 s¢<18 cm b
ol £ . $16 St< 24 cm =
o | U « $20, $25 s <30 cm ' —|
; s ° ¢c,max = 25 - ¢cerco 2 8 mm g 2 h
2 | |
2 E St ’;
ot Peorco 2 Oc max/4
REF.
6




TITULO
7 DIRAC | CUANTIAS MINIMAS 11.1.4
D conamoesion ®
% Armadura longitudinal en flexién simple o compuesta
& Para evitar la rotura fragil, la armadura debe ser capaz de absorber un flector
8 superior al resistido por el hormigén traccionado antes de la fisuracion:
< As'fyd > 0.04'b'h'fcd
> | * Armadura longitudinal
| < Para el control de la fisuracion debida a la temperatura y retraccién, se establecen
8 g unas cuantias geométricas minimas, AJ/A. en tanto por mil (A. = b-h):
wl z . Tipo de acero f
& Tipo de elemento estructural =
< 8 P 400 N/mm” | 500 N/mm” | % Cuantia geométrica
8 ) Pilares 4.0 4.0 minima de la cara a
% 8 Losas 2.0 1.8 traccion
2l 0 Vigas * 3.3 2.8 Se recomienda el 30%
Z ‘?‘ Muros Armadura horizontal 4.0 3.2 en la cara opuesta
o — Armadura vertical 1.2 0.9
2 - Ejemplo: Pilar 35x35: A min = 0.004-35° = 4.9 cm? ; 6412 — 6-1.13 cm’ = 6.78 cm?
% > #* Armadura transversal
o | ¥ Para que las armaduras transversales puedan tenerse en cuenta, su cuantia
2 < mecanica debe, sobre una longitud "t" de la viga, ser mayor que:
2 |3 Ago - Fr00q = 0.04- 27 b t
- HA-25,b=0.5m, t=0.15m, 3¢6, B500S: 33.9kN>0.04-25**.500-150 = 25.6 kN
7
TITULO
= Q&BAQN PILARES 11.2.1
up. consrruccon | FUNCIONAMIENTO ®
% Las formas de agotamiento pueden ser:
¥ (A) Aparicion de fisuras de ancho muy pequeino paralelas al eje de la
A pieza
g (B) Deslizamiento del hormigén a 45 por tensiones tangenciales
% maximas (raro en piezas con estribos)
o w (C) Pandeo de la armadura longitudinal con pérdida de capacidad de
8 2 carga y rotura a compresion
5| O N
0 % ___{L___
o)
2| 8 ®) (B)
€| 0
z| © h
O .
Q| - il
7| - it
2| S
1L
o | F
zl< | | L____]
2 =
< [k T
REF.
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D TITULO
ASLDIRAC | PILARES 1.2
up consruccion | FORMAS DE SOPORTAR LOS ESFUERZOS o
< % Formas de soportar los esfuerzos:
5 O El hormigoén contribuye segun su resistencia a compresion simple:
% Uc = ac'fcd'b'h
% En este curso se adopta a. = 0.85
S| w ® Armadura longitudinal ayuda a soportar compresiones o bien las
8 2 tracciones en flexion compuesta
a| O Es obligatorio disponer armadura aunque el hormigén sélo sea
ol © capaz de soportar los esfuerzos
ol © . R
%_ o) ©® Cercos o estribos: colaboran con la armadura longitudinal
' . . s . .
Zl 0 Si su separacién no excesiva pueden evitar:
z ‘? » Rotura por deslizamiento oblicuo del hormigén
% - » Pandeo de la armadura longitudinal comprimida
%l < » Absorcién del esfuerzo cortante (sismo)
= E » Efecto de zunchado del nucleo de hormigén
= ~ .
g < En general los esfuerzos cortantes son pequeinos en pilares (salvo
2 |= sismo)
0 |w
< |+
REF.
9
D TITULO
S LUIRAC (PILARES 1122
up. consuccon | DISPOSICION DE ARMADURAS ®
¥ Distribucién usual simétrica, minimo 4 redondos (seccioén rectang.), 6 (circular)
% ag35em u.g15.c|g1'5 alg35la;g3l5 ag15 agi15 uls35 . ugsls t:!g35 . ag3:5
A — :
< ag15 a<35
> <
o . ag15 <35
o W
o O 4 Barras 6 Barras 8 Barras
u . 2 . . . . . .
T % % Diametro de la barra comprimida mas delgada no sera inferior a 12 mm.
‘6 O | * Dimensiones del soporte mayor a 25 cm.
Q 8 % Solapes: CompresionL >L,,
5 unﬁ Traccion: L=>2-1L,,
g | ¥
2 D
O .
o —
5 —
<
2l >
1L
(0] =
|_
2 |
< |
REF.
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= DWQSA% PILARES 11.2.3
up.consruccion | CUANTIAS MINIMAS. ESTRIBOS. o
% La armadura longitudinal a disponer estara comprendida entre:
% Armado simétrico: | A -f,=20.1-N, ; A _-f <A _-f,
2 #* Area minima de acero sera: AJA. > 4 por mil
5 % Armadura transversal (separacion maxima entre estribos):
2 E » Evitar el deslizamiento del hormigén s < d,
8 g (dn: menor dimensién del nucleo de hormigon)
@ 0 > Evitar el pandeo de barras longitudinales comprimidas: s < 15:¢min ; S <300 mm
8 % > ¢cerco > 1/4"(|)c,max N
g ) » Deben colocarse a todo lo lar-
¥ & go del pilar incluso en nudos
=| B Bien atados a la armadura 5 I g 159
3l = longitudinal <35cm || o 15 < dn ot
= = Separacién constante & 9 [L——1| | [3 < SmaPor cortonte
% g Si existen barras de atado — @ .. =12mm
L que crucen el nucleo, evitar | SEE— & SO /4
el que ocurra cribado durante j - e = imax
z 1< el vertido del hormigén . | —— min > 6mm
0 W n . o
< |F
REF.
11
TITULO
7\ DIRAC |GEOMETRIA Y TIPOLOGIA 124
up.consrucaion | ESTRUCTURAL [

HORMIGON ARMADQO (EHE-08)

ASUNTO

TEMA

TEMA | 2: DIMENSIONADO DE VIGAS

#* En edificacion, la estructura suele constituirse con entramados reticulares
(recuadros) en varios vanos y alturas

#* LOS NUDOS son rigidos. LOS APOYOS son empotramientos, pocas veces
simples (prefabricados)

ZUNCHO
ZUNCHO

z PORTICO

=———= PORTICO

Pértico principal

g

[a—y

* Es habitual que los forjados sean unidireccionales, apoyando las viguetas
en las jacenas

* Estas estructuras se comportan como pérticos planos, unidos trans-
versalmente mediante zunchos de atado

* Brochal: viga que conforma un hueco en un forjado, apoyandose en otras.
Cambia la direccion del reparto de cargas. Los zunchos afectados se
convierten en jacenas de carga
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U.D. CONSTRUCCION

ACCIONES EN EDIFICACION (1) 122

* Sobrecarga de nieve (N): en general es de menor importancia

#* Poértico ortogonal y cargas verticales, la deformada y esfuerzos son:

#* Se consultan en la Norma CTE SE-AE, NCSE-02, EHE-08, o segun uso estimado

#* Sobrecarga de uso (S): Si G>>S, no es preciso considerar alternancia de cargas

0

R

g

1N
a O l‘-.._,../' "--.._,_,I
2l Q A {
ol O DEFORMADA \ / MOMENTOS
[m) =y | |
> 22 = =" h
i g ( |
Il & ACCIONES [T A
5| © VERTICALES
9] «
5| = i
0| S
0 v L L _L CORTANTES AXILES
% <
7 |@
REF.
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D TITULO
~NLUIRAC | ALTERNANCIA DE CARGAS VERTICALES 12.2.1
. °

#* En general, deberia hacerse alternancia de cargas variables

#* G (todas iguales, sin alternar): o desfavorables x1.35 o bien favorables x 0.8
* S (en cada vano): desfavorables x1.5 ; favorables x 0 (sin sobrecarga)

#* Mayor efecto con luces distintas o si TS/G

maximos obtenidos al plantear todas las posibles combinaciones:

* Las siguientes combinaciones de S daran flectores muy préximos a los

I AT AT, HAIAI LA

e A

(a) (b) (<)

(a) No suele dar los maximos flectores pero estan muy cercanos
(b) Maximo flector positivo en los vanos cargados
(c) Maximo flector negativo en el apoyo con vanos adyacentes cargados

HORMIGON ARMADO (EHE-O8)
TEMA | 2: DIMENSIONADO DE VIGAS

ASUNTO
TEMA

de combinaciones con alternancia de cargas

g

W

#* Los programas de calculo estructural pueden generar de forma automatica miles




D TITULO .
~SLUIRAC | ACCIONES EN EDIFICACION (2) 122
up. consrruccion | VIENTO [
#* Suele introducirse en el calculo como cargas puntuales en los nudos
laterales a barlovento de los poérticos
0 Estructura asimétrica: es necesario considerar ambas direcciones del viento
C(g, #* Respecto a los flectores:
> » Suelen ser de menor importancia que los debidos a las cargas verticales
| B » A barlovento disminuyen los originados por cargas verticales
8 0 > A sotavento se incrementan los momentos
i % » Nudos centrales: aumenta el flector en el dintel a la izquierda del nudo y en pilares
w
S
3 % =T =\ A
2| O ;oGbd ) Alh :
o A= r—T ¥
x 2 R racsa W | WY §
Tk il A
ol « B e e 14 ] W | W
5| = |
% < _}_ _}_ _l £ = A1 2! f
T E a) Viento (V) b) Cargas gravitatorias (G y Q)
e | ¥ * En los porticos secundarios (en la direccion del forjado), las cargas verticales son
2 § pequenas. La rigidez a cargas laterales se confia al entramado soporte-zuncho
2 (¥ En estructuras simples de pocas plantas este calculo se omite disponiendo
de un armado uniforme (por ejemplo 3¢16 en cada cara) a todos los zunchos
REF.
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TITULO
7\ DIRAC  |CALCULO ESTRUCTURAL 123
up.consrucaion - | PARTICULARIDADES (1) o
* Secciones: calculo en rotura (no lineal ni elastico)
* Estructura: calculo de esfuerzos habitual con hipétesis de elasticidad lineal
tg No se cumple porque:
V) (1) Comportamiento no lineal ni elastico de los materiales
Z - Hormigén: E variable en ciertas condiciones y se modifica si estas cambian
ol O - Acero: No lineal al superar la tension de fluencia
el O Oc o
% ) forl———— S.
5| < i G S
|
Q ©) - I |
< 9 I [ |
> I . [ |
v| Y [ I |
<l 2 N B
z| O 2% & & €
Ol & HORMIGON ACERO
% ; O E = Cte en vigas y pilares adoptandose el médulo secante
T E Al ser fijo, los esfuerzos y reacciones son independientes de su valor
o H Para considerar la fluencia puede reducirse entre la mitad (ambiente
Z |< humedo) o 2.5 veces (seco), en edificacion y a los j = 10.000 dias (~ 30 afios)
2 § Ejemplo: HA-25 ; E.=27000 N/mm?; E'c =[11200 N/mm?’ (70% H.R.)]
REF.

)]
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7 DIRAC | CALCULO ESTRUCTURAL 123
up.consrrucaion | SIMPLIFICACIONES (2) o
® Fisuracién en las zonas traccionadas. Alteracién de la inercia de la seccién
monolitica (rigidez). Varia a lo largo de la viga y del grado de solicitacion
LQ Tampoco se ha tenido en cuenta la influencia de la armadura en la inercia
S s '/F"s"'m'_‘s" ®) e
Wi ] -_-1_".' R R R S 5T
Ll 1 Tw L Fisuracisn T w @
g 6 ® Inercia fija en vigas de seccion constante referida a la secciéon bruta (sin
2l © tener en cuenta el acero). Inercia de una seccién rectangular: 1=b-h%/12
> Z En calculos mas precisos (fisuracién, flechas, pretensado), se considera la
<| 2 seccion homogeneizada: se transforma el acero en hormigén multiplicando el
5| © area del acero por la relacion entre los valores de E de ambos materiales (n
LED o = E/E.). Inercia seccidn fisurada — calculo de flechas
% < ® La resistencia de la viga depende mas del comportamiento en su conjunto,
T E que de los esfuerzos en cada secciéon (Ver Tema del cortante)
o = ® Flector y cortante independientes en el calculo si se aplican cambios en el
s § diagrama de momentos (decalaje o traslacion del diagrama de momentos):
2 | » Del flector se obtiene la armadura longitudinal
» Del cortante la armadura transversal
REF.
6
DIRAC |aNA
O/ LNAL - ANALISIS LINEAL ) 12.3
up.consrruccion: | CON REDISTRIBUCION LIMITADA o

HORMIGON ARMADQO (EHE-08)

ASUNTO

TEMA

TEMA | 2: DIMENSIONADO DE VIGAS

* No es habitual realizar un ANALISIS NO LINEAL
* Simplificacion, realizar un ANALISIS LINEAL y redistribuir los momentos:
SECCIONES MUY SOLICITADAS < PLASTIFICACION »
TRASLADO DEL ESFUERZO A SECCIONES MENOS SOLICITADAS

* Segun la EHE-08, se admite una redistribucion de los flectores para
vigas de valor (x: profundidad del eje neutro):
X Six=0.45d ; r=0
r=56-125.-- Six=0.328-d ; r=15
d | six=0259d; r=24
r: Porcentaje maximo de redistribucion del momento de la seccidn critica de
valor no superior al 30% para aceros SD y 20% para aceros tipo S

g

|
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DIRAC |PRACTICA DE ARMADO DE VIGAS

B e
up.consrruccion. | ARMADURA LONGITUDINAL o
#* Obtencion de la armadura longitudinal:
» Representacion del diagrama de flectores de cada combinacion
g? » ENVOLVENTE del diagrama de momentos: curvas formadas por tramos de la
Q combinaciéon que adopte los maximos positivos y los maximos negativos
Z Una seccidon debera soportar o bien dos momentos de signo contrario o
sl O un unico momento, por lo que sera necesario disponer armadura en
ol O ambas caras o sélo en una de ellas (verificando cuantias minimas)
% % » DECALAJE o traslacién del diagrama de flectores (Analogia de celosia):
el z
ol O
2l 9 ENVOLVENTE DEL DIAGRAMA DIAGRAMA TRASLADADO
2 m LE NONERIO) FLEPICRES ENVOLVENTE DEL DIAGRAMA
2 = Combinaciones DE_MOMENTOS FLECTORES
of .
O o
5 —
<
? 3
o | F
=
|
< |¥
REF.
8
DIRAC |prA
m S b PRACTICA DE ARMADO DE VIGAS 12.5.1
up.consrruccion | JUSTIFICACION DEL DECALAJE o
#* DECALAJE v: Traslacion de la ley de M(x) debida a la analogia de celosia
) ) Ejemplo: 0 A
(2 Traccién T debida a | V'99 EnonoITtlcu = m1 -
) la ley de momentos | Selosia (real) -- 27VA
S decalaje 'd — M3
~| o BIELA DE HORMIGON
8 HORMIGON COMPRIMIDO
7l O
wl 0
o <
g o -
] =
>| & W\ & __&
<| 2 ,7577}31 70 '
z| B ESTRIBO ARMADURA
ol .. VERTICAL LONGITUDINAL
Ol «
2 ; » En el tramo "OA =v", la traccion T en la armadura es constante
g S » T = Ma/z se calcula con el flector en AA’, My, fijo en todo el tramo [O, Als.s = Vv
a | E » El decalaje v depende de la inclinacidn de las bielas de hormigén 3, de "z" y
> < de la relacion V¢, /V4 (porcentaje de cortante que soportan los estribos)
? = » Paraf§ ~45° z~0.9-d, Vs,/V4 =1, se adopta como decalaje el canto util "d", valor
Ll que esta del lado de la seguridad
REF.

=]




D TITULO
~SLUIRAC | PRACTICA DE ARMADO DE VIGAS 125
up.consruccion: | ARMADURA LONGITUDINAL (1) ®
#* Con el flector maximo, se determinan las barras necesarias de armadura. Casos:
» Poca armadura o cuantia minima (Dominio 2). = Disminuir seccion
0 » Sea necesaria armadura a compresion
C‘é » Se recomienda que el area de acero no exceda del 4% del hormigén
> | * Cortante maximo elevado: fallo por compresion oblicua del alma (aumentar seccién):
= B V4 (en el borde del apoyo) < V4 =0.30-bg-d-feq
8 o | * Distribucion armado: » Armado uniforme: vigas de menor importancia
2l 2 Ver figura: 6¢ arriba, 4¢ abajo
gl <
5 6 » Armado variable: cada proyectista puede tener su método
2l © " ARMADO VARIABLE:
> Flectores resistidos M, . .
5 ] My6s | > Se determinan los momentos resisti-
<| 2 ' dos M, con cantidades escalonadas
§ 8 de armadura (cada 24, 3¢, variable):
Ol «
2 - Mi2e Myse Mygs
0
:I: E - - % s 8 ssssss
o | 8 26| (40| |®9|| mome
Z |<
o |@ > Se dibujan los Mypg (————)
» Se hallan las intersecciones con My @
REF.
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D TITULO
~SLUIRAC | PRACTICA DE ARMADO DE VIGAS 12,54
up.consruccion: | ARMADURA LONGITUDINAL (2) o
Flect istidos M Armad fiadi
e . —/—eiofs—ref —Ioi . . G8 Mu.6¢ 29 /ul eusczll-gn uincfleng:o:'r 20 M
0 | 4d Flectores de célculo My id | i A i
< | O — — — — — —— — 1My 49
Q i !
> e 29
wop
9| O |1
Qo O
ul 0
b| £ |l
o| O
2| 0
5 E l 4¢ ELEEE L)
< = |
% 0 N e seeel B ;
0| o » El diagrama escalonado M, debe envolver al
> ; » Se determinan las longitudes en que es necesario cada tipo de armado ( )
Q| s | » Serepresentan abajo secciones con el armado de cada tramo
a | E » Se anade la longitud de anclaje ( )- En los extremos de la viga:
2 |« ® Si es final es necesario un anclaje en patilla
3 |2 ® Si es intermedio y continuo, la armadura se prolonga en la viga colindante
%= |F » Se dibuja el despiece de armaduras: plano final para el Constructor
— Se indica N° de armaduras, posicion, longitud (distribucion longitudinal y seccion)




DIRAC |pRA
M MZUNAL | PRACTICA DE ARMADO DE VIGAS 12.5.2
Th eonmuccon | ARMADURA BASICA O DE MONTAJE Y DE REFUERZO o
Armadura de refuer:o negativos
0 Armadura béai:;a de negativos
9 .
9
>
3| 6
S| o
£ 2
=t = Armadura basica de positivos
g % Armadura de refuerzo positivos | Armadura de refuerzo positivos
5 E T&“n Armadura basica
<| 2 |
gl =2 |
Q ol Armadura basica |
2| = i
o - [L : .
|C_) = Refuerzos: )
% g P yA:: z ';jﬁ
7 |3 WL DT
— Refuerzos (+) I Refuerzos (+)
12
DIRAC |pRA
O/ INAL - PRACTICA DE ARMADO DE VIGAS 12.5.2
Vh eonmuceon | DISTRIBUCION ARMADURA LONGITUDINAL o
» DISTRIBUCION:
» Por esfuerzo:
LQ ¢ Negativos: en la cara superior, mas necesaria en apoyos
0 e Positivos: en la cara inferior, en el centro del vano
> » Empalmes: de ser necesario se disponen:
& A e Armadura superior en centro del vano
ol O e Armadura inferior en apoyos
% % » Hacia los apoyos continuar al menos:
‘6 6 ¢ 1/3 de la armadura a flector positivo a apoyos extremos
2l © e 1/4 de la armadura a flector positivo a apoyos intermedios
> = » Por montaje:
< 2 e Armado basico: ensamblado en taller. Se solapa en apoyos
% ‘_3_ Calculo: debe respetar cuantias minimas
% e e Refuerzo: armado escalonado en apoyos y centro del vano
% & » Armadura en vanos y apoyos intermedios: anclaje en prolongacién recta
T E Armadura en apoyos extremos: se prolonga hasta el EJE del APOYO, a
o | F partir de ahi se afhade el anclaje. Se ancla en PATILLA (reduccién del 30%
z |« respecto al anclaje recto)
3 |3 Si el pilar se encuentra todo comprimido (Dominio 5), el anclaje puede
Ll contarse desde el borde del apoyo (se gana h./2 de longitud de anclaje)
REF.




D TITULO
~SLUIRAC | PRACTICA DE ARMADO DE VIGAS 1252
up.consrruccon: | PLANO DE DESPIECE DE ARMADURAS o
L
I T%I
o 19, L 19, L 19, L
é I 2¢, L Ij Anclaje
> |
3 g 2¢, L Negativos | 25’ L
ol o | |
wi N | Wi |
| £ | P[] B
o] ' ' + '
0O ey —a [ —ao
| 9 Ll 2.5 o " L “"L 2¢,s
5| W l ¢, L | Positivos |
<| >
% p 29, L
ol & —b 9, LI L |
E —
<( L L L Ll L] e 9 o 9 @ @ L] [ Ld L]
Ol s 39 29 29 39
o | F -
E ‘( L ] 2¢ (] - .4¢I L ] - 20 L) L ] 3Ig L ] L ] 2¢ [ ]
2 |3
< |F » Se indica la longitud de cada armadura, y su posicion respecto a unos ejes
" » Esta labor se facilita con el uso de programas informaticos de calculo y armado
14
D TITULO
~SLUIRAC | PRACTICA DE ARMADO DE VIGAS 1253
up.consrruccon: | ARMADURA TRANSVERSAL o
* Determinacion de estribos a separacion constante:
» Diagrama de cortantes para cada combinaciéon y envolvente (V)
0 . d
C(D \'ﬁ [ E‘li'l_volventeddel
> 2 Ny *esmmnde
- g 3 Envolvente PILAR __’V__\(" " d__’v——
8 0 1 Cmeinacioan [ "2 1 |
ul A 4 g o L
Ll < i 1 N |
g z | L v, |
ol O E.llE Envolvenfe V. .<V \L‘(ﬂ
0O Iy - di~ "ul -
2| O PILAR 2 V= [T "
S| 2 3 Vaz$ Vu2 2
gl s =
z| B » Cortante (se adopta el mayor entre ambos extremos):
8 5 1) V41 (biela comprimida): borde del apoyo (arranca en el borde no en el eje)
E - % Comprobacion: Vyi < V1 = 0.30-by-d-f.q
e} % 2) V42 (montante traccionado): a una distancia "d" del borde del apoyo (1°
ol estribo desde el eje que trabaja segun la analogia de celosia o efecto arco)
£ = ¥ Comprobacion: Vg, <V, =V, + V¢,
§ % < Contribucion del hormigon: Ve, =0.10-£-(100-p; - f,,)"* -b,, - d
< 09-d
: = Contribucién del acero: Vsu=Va—Veu = Veu=—_—"Ag a0
REF.
15




D TITULO
~SLDIRAC IcALcuLO DE SOPORTES 132
vo.consrruccion. | CALCULO EN AGOTAMIENTO @
% CALCULO EN AGOTAMIENTO
ARMADURA LONGITUDINAL
®» En estado limite ultimo, maximo acortamiento de ¢. = 0.002
®» Se aconseja bajar f. al valor 0.9-f; por ser variable en altura:
en la parte inferior 1f, al estar mas compacto por el peso de hormigén encima
sl o durante el hormigonado. !f., parte superior por refluir el mortero mas liquido
8 8 ®» Por los fendmenos de cansancio y f. variable en altura: en los apuntes o; = 0.85
Ll 2 En cambio, J. Montoya, Cype, etc., consideran o, = 1
Z O . . ..
“6 N ®» Generalmente con armadura simétrica (abacos de interaccién)
2 0 EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL
5 % eacc = Mayor [2 cm ; h/20] aplicado sélo a la direccion mas desfavorable
;c = M = Ny-e. = Mayor [e..c ; €] €o: Debido a las acciones (My/Ngy)
2| w | ARMADURA TRANSVERSAL
GEZ = ®» Dimensionado con maximo cortante. Importante en zonas sismicas
< . .
g S ®» Separacién de estribos constante
o | E =» Aumenta f por el efecto de zunchado
>
< ¥
REF.
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TITULO
7 DIRAC  |INESTABILIDAD EN PIEZAS 133
uo.consrruccon | LONGITUD DE PANDEO PIEZAS SIMPLES ®
% CONCEPTOS GENERALES N = E-lsoporte
» Se basa en la teoria de Euler. Para una pieza ideal biarticulada: ° L2
» Piezas de grandes dimensiones transversales: menor importancia que en acero
®» En muchos tipos de piezas no se considera (pérdida resistencia < 10%)
» Afecta al pandeo: fluencia, retraccion, heterogeneidad, fabricacion y puesta en obra
s © ®» Modo operativo segun EHE-08:
8 8 Calculo de una "e" que tenga en cuenta el pandeo, siendo M = N4-e
= % % LONGITUD DE PANDEO
ol > » Longitud de la pieza biarticulada equivalente: Ly = a-L, siendo a el factor de pandeo
g 0 ®» Para piezas simples sus valores son los habituales:
Y4
1k z 1
al & ! i
O o / i
2| /
< 2L
2| s /L i
i IJ /
0] = /
|_
z |< ,
< |k T 1
o= o=
REF.
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DIRAC LONGITUD DE PANDEO 1332

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

Vi covemioson | EN PORTICOS ORTOGONALES o
# Calculo de la longitud de pandeo
@ Calculo de la relacion de rigidez Z (E1/L)coportes Z (E1/L)qoportes
y de todas las barras que se D (E1/L)yigas D (E1/L)vigas
unen en cada extremo (A 6 B)
de un pilar g ~
9| 8| ® calculo del coeficiente o de Yy Elsoports W - El yigas Wy
“rh % pandeo: l— soporte B L vigas |
ul z TRASLACIONAL: estructura en A
8 & la que los desplazamientos de - : . -
< D los nudos afectan a los esfuerzos. |1, Elsoporte L HT El vigas | Y,
% % Nudo extremo empotrado en la }sopode L vigas |
z| T zapata, se toma ys =0 i) i) |
. . =0
8 b Se aplican las expresiones: 'V’s
% ; Estructura intraslacional Estructura traslacional
T % 0.5<a<1 1<a<w
g (1— :0.64+1-4-(\|]A+\|IB)+3-\|]A.\|]B a=\/7_5+4.(\VA+\VB)+1_6.\IIA.\VB
2 |z 1.28+2-(ypo+yg)+3-ya-vp 7.5+ya +vyp
< |
REF.
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TITULO
QMI%IWGDW&EM PLANOS DE PANDEO 13.3.4
up.consrruccion | ESBELTECES [
* El pandeo se define por el eje perpendicular al plano de pandeo
» z:Pandeo en el plano del pértico (Figura: dimensién h)
» y: Pandeo en el plano lateral (Figura: dimension b)
% Definicion de ESBELTEZ:
PLANO PORTICO LATERAL
a D) A = IO A = IO
o 8 » Esbeltez GEOMETRICA R 97 p
ol Z a2k A= .Y
ol » » Esbeltez MECANICA mec T 2T A mee T, T YA
21 0
2| & Pandeo %
0 o - =7>b l
ol ® h P.Pértico 9
s y
gl « z =
2| 3
o - 5 ob“"o
z |« | b | R
2 |2 e L |
< |
#* El PANDEO ocurrira en el EJE PRINCIPAL MAS débil (esbeltez A mas ALTA)
REF.
4
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TITULO

CUADRO RESUMEN

TIPOS DE EXCENTRICIDADES SEGUN PLANO DE PANDEO 133

HORMIGON ARMADO (EHE-O&)

ASUNTO

- PLANO DEL PORTICO e, e

P
undeu ~a hin Pandeo MZ "J
| [,

e,

acc

M,=Ng-ey (Mayor [e 5.€ 4se €T0tal)) (Acciones) (Accidental) (

oo

A Mg/ Ng  Mayor [2cm, h/20]

Jlcena h ng

Mz ® 8 o @

» y_ Z] b
= 6_ :I e n¢: Armadura a considerar
é]az Z—E a flexién M, b |

€ Total
pandeo)

féormula

.

h

|

y

TEMA | 3: PILARES Y NUDOS

TEMA

8

9]

» PLANO LATERAL s et € ace
M= Ng-e, (Mayor [eq,i€qcc)) (Acciones) (Accidental) (pandeo)
600

Mg/ Ng Mayor [2cm, b/20]

'L‘)Q/ﬂ Nulo si s6lo se calcula
Zi el pértico principal M

P / Pandeo 4 ‘

Pandso I ] 'o ° .0 b n'ﬁ ._J

y ® O O @

17 i
0
o él Iia e n'é: Armadura a considerar | b |

0
v é@z a fiexién My

c A e JEE

€ Total

féormula

]

DIRAC

I I DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

RURAL Y AGROALIMENTARIA
U.D. CONSTRUCCION

TITULO

ESBELTEZ LIMITE PARA
CONSIDERAR EL PANDEO

13.3.5

HORMIGON ARMADO (EHE-O8)

ASUNTO

CASOS SEGUN EHE-08
% NO es necesario considerar el pandeo en un pértico traslacional si:

}‘mec = )”inf =35- \/V.

C=0.24 C=0.16 C=0.20

c 1+ 0.4 <100
/h

)

TEMA | 3: PILARES Y NUDOS

TEMA

8

=)

Axil reducido: Vv

» Factor C:

]

Plano de
flexion

Ng

“b-h-fy

0.16 (armadura simétrica en caras laterales)
0.20 (igual en cuatro caras)

momento considerada como positiva €2 = Mpyaxd/Ng

» Es necesario considerar el pandeo si: Ainf < Amec < 100
Puede utilizarse el método aproximado de la EHE-08

» Si: 100 < Amec < 200 se usan métodos avanzados

» No se recomienda que : Amec > 200

0.24 (simétrica en caras opuestas del plano de flexion)

> e; : Excentricidad de 1° orden, extremo del soporte con mayor




=, DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

TITULO

METODO APROXIMADO
CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD

13.3.
®

HORMIGON ARMADO (EHE-O&)

ASUNTO

TEMA | 3: PILARES Y NUDOS

TEMA

>8y

8

|

SEGUN EHE-08:
#* Lins <A <100

€Total = € T €,

e, =(1+0.12.8)- (e, +0.0035)-

h+20-e,

2
Io

h+10-e,

50 i,

» Soporte traslacional:

» B: Factor de armado:

€e=6€2= Mmax,d/Nd

Plano de
flexion

g=1.0

J B N

=3.0

g=1.5

B400S — 0.0017 , B500S — 0.0021

Pandeo lateral :

(no menor que e;) ; e,: excentricidad ficticia

» ic: Seccion rectangular: ic = h/-/12 (h: dimension segun el plano de pandeo)
Cambiar "h" por "b"
¥#* Se usan otros métodos (programas) que suelen dar resultados menos defavorables

=, DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

TITULO

DIMENSIONADO DE PILARES
ARMADO CON ACERO B500S

HORMIGON ARMADO (EHE-O8)

ASUNTO

TEMA | 3: PILARES Y NUDOS

TEMA

% Empleo del acero B500S:
» DEFORMACION DE ROTURA: Es del orden de ¢, = 0.002
» La maxima tension alcanzada por la armadura a una deformacion de 0.002 es:

os = £c'Es = 0.002-2.1-10° = 4200 kg/cm?

¢

(mm)

NUMERO DE BARRAS

1

2

3

4

5

6

8

5

6

8
10
12
14
16
20
25
32
40

0.84
1.21
215
3.36
4.85
6.60
8.62
13.46
21.03
34.46
53.84

1.68
2.42
4.31
6.72
9.70
13.20
17.23
26.91
42.06
68.91
107.67

2.52
3.62
6.46
10.09
14.55
19.79
25.85
40.37
63.09
103.37
161.51

3.36
4.83
8.62
13.45
19.40
26.39
34.47
57.83
84.12
137.83
215.34

4.20
6.04
10.77
16.81
24.25
32.99
43.08
67.28
105.15
172.29
269.18

5.04
7.25
12.93
20.17
29.10
39.59
51.70
80.74
126.18
206.74
232.01

5.88
8.45
15.08
23.53
33.95
46.18
60.32
94.19
147.21
241.20
376.85

6.72
9.66
17.23
26.89
38.79
52.78
68.93
107.65
168.24
275.66
430.68

7.56
10.87
19.39
30.26
43.64
59.38
75.55

121.11
189.27
310.11
484.52

8

=]

» El acero B500S podra trabajar sélo hasta esta tensiéon, pero no a la
tension de calculo f,q = 5100 kg/cm? / 1.15 = 4435 kg/cm? > o,
» Tabla de capacidades mecanicas B500 en dominio 5 para cs:
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TITULO

EJEMPLO (1)
DATOS: DIMENSIONADO DE PILARES

Dimensionar un soporte central de una estructura aporticada de varias plantas, traslacional:

hxb :
:]5_ = Elemento (em) Longitud
B e e Soporte planta baja (a calcular) | 40x35 5m
B . R
a| B E 40x35 Dinteles 1° planta 40x30 6m
o) 8 40x30 B A 40x30 Dinteles planta baja 40x30 6 m
Il -
ﬁ % 4 X35 Soporte sétano 40x35 4m
>_
§ 0 | 6 6 Soporte 1° planta 40x35 3m
é % - Materiales y sequridad:
z| T HA-25 foc =25 N/mm?  y.=15  f.,u=16.667 N'mm® ry..=0.05m
3| & | B500S £, =500 N/mm? y,=1.15 f,q=434.8 N/mm®
0 P §
| 2 Axil de caleulo Flectores de calculo
g | F En la base En cabeza
e 2 N M M i
o s d d2 d1 _
< ¥ 1200 kN -120 kNm 90 kNm il et
REF.
9
TITULO
FDIRAC EJEMPLO (2
un.consrrucaion | COEFICIENTE oo DE PANDEO
Solucién:
a) Calculo de la longitud de pandeo: Ly=a L
n - = 2 Wsoportes _ Z(h:b/L)sopom
| 40x30 40x30 Z(E”L vigas Z(h b“—)vlgas
i|> . _ [35/500]+[35/ 400]
Q| Q|5 40x35 N f =1.58
W Q1| 40x30 M| A 40x30 udo Inferlor: a 2-30/600
ol 2| [35/500]+[35/300]
gl z || 35 N i = =1.87
d |4 ’ X 4 udo superior: yg = 2.30/600
% 3] I_
> Ly _ [15+4-(ya+vs)+1.6-ya-vg =\/7.5+4-(1.87+1.58)+1.6-1.87-1.58=1.54
< 3 7.5+ya+vg 7.5+1.87+1.58
o
8 o La longitud de pandeoes: | L, =1.54-5~7.70 m
ﬂ% ; (igual en ambos planos de pandeo)
2| s . 120
9 E b) Excentricidad: c1) Plano de flexiéon : €, = 1200 =0.1m
% < c2) Plano lateral : e, = €accigentat = 0.02 m
o |3
< |F
REF.
10
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TITULO
Q}BACM EJEMPLO (3)

up. conseuccon | ESBELTEZ

HORMIGON ARMADO (EHE-O&)

ASUNTO

TEMA | 3: PILARES Y NUDOS

TEMA

c) La esbeltez mecanica vale A:
Plano portico: App = +/12-770/40 = 66.7 ; Plano lateral: Ap_=-/12-770/35=76.2

d) La esbeltez limite inferior A, €S: Ajyspp =35- S-[1+ :2/‘:1]
2

0.24 0.24
e : intpp =35+ | —— (1
Plano del pértico (PP): Aintpp \/ [ * 20740

=33.5<100
0.51

0.16 0.24
— 1+ —
0.51 { 2/35

v Axil adimensional : v=N,/(b-h-f_)=1200-10"/(0.4-0.35-(25/1.5)) = 0.51
e, Excentricidad de 1° orden. epp=0.1m ; e,p. =0.02m
h Canto en el plano de flexion: hpp =0.4m ; hpy =0.35m

C Coeficiente segun la disposicion de las armaduras: C=0.24 C=0.16
Crp = 0.24: armadura simétrica en el plano de flexion [ s B

Plano lateral (PL): AintpL = 35 \/ } =44.5<100

CpL = 0.16: armadura simétrica en caras laterales

P.P: Aintpp = 33.5 < App =66.7 <100 » Pandeo
P.L.: A,inf,pL =445 < XPL =76.2 <100 » Pandeo

Plano de
flexion

8

Y

TITULO
Q“IBA,?M EJEMPLO (4)

up.consrruccion | EXCENTRICIDAD FICTICIA

HORMIGON ARMADO (EHE-O8)

ASUNTO

TEMA | 3: PILARES Y NUDOS

TEMA

e1) Plano de la flexion (del pértico):
h+20.e, I3
h+10-e, 50-i
Plano del pértico | Plano lateral
B 1 3 L]

& B500S ¢, = 0.00207 Eél
h 0.4m 0.35m 2=
€. e;=0.1m €acc =0.02 m
lo 7.70 m
i 0.4/-/12 cm 0.35/-/12 cm

0.4+20-0.1 7.70° _
0.4+10-0.1 50-0.4
€roraL =€, +€, =0.1098+0.1=0.2098 cm

e2) Plano lateral:

e, = (1+0.12-B)- (g, + 0.0035).

e, = (1+0.12-1)-(0.00207 + 0.0035) - /12 =0.1098 cm

0.35+20-0.02 7.70° .
0.35+10-0.02 50-0.35
€roraL =€, +€,=0.1212+0.02 = 0.1412 cm

/12 =0.1212 cm

e, = (1+0.12-3).(0.00207 + 0.0035)

8




TITULO
FODIRAC |EjEMPLO (5)
vo.consrruccion: | CALCULO DE LA ARMADURA
f) Calculo de la armadura (disposicién simétrica):
f1) Plano de la flexién:
. -3 . . -3
. ngd _ 1200 102 02098 _o0g . ,_ MNa _ 120010 0514
b-h*.f, 0.35.0.42-(25/1.5) b-h-f, 0.35.0.4-(25/1.5)
Abaco de interaccion para un recubrimiento de un 10% (0.04/0.4=0.1):
g 8 Del diagrama se obtiene que : ® = 0.50
wl § U,=U,=05-0-b-h-f,=0.5-0.50-0.4.-0.35-(25/1.5)-10° = 583.33 kN
1wl
o Se toma a 5¢20 (682.95 kN)
% 0 f2) Plano lateral:
(Y4 -3 -3
% < o= Nzld _ 1200-102 -0.1421 ~0.207 ; v= N, _ 1200-10 _ 0.514
2| © b-h?.f, 0.4.0.352.(25/1.5) b-h-f, 0.35.0.4.(25/1.5)
Ol m Se interpolara entre los abacos de interaccidon para r.L.]
2 ; un recubrimiento de un 10% y 15% (0.4/0.35=0.114): 5820
% S De ambos diagramas se obtiene que : ® = 0.33 seses
jiN}
o — U=U,=05-0-b-h-f,=05-0.33-0.4.0.35-(25/1.5) =385 kN 40 § 12620 * §
2 |g Se toma a 320 (409.77 kN) L & o
2 e Nota: Con otros métodos y abacos la armadura es menor 2 .5;25 £
REF.
13
R/ TITULO
h [QAHIENI‘ODELNGEERM EJEMPLO (6) . L
up.consrruccon | ABACO DE INTERACCION. PLANO DEL PORTICO
M 0.50 TN R B e Eesmpeany d2=0.10-h
0.45-F AP TN N e M = Naco
HEeatH Hert bhfeg = bh?feqg
EEREE (R Hi\ EEEEEREREEEEE RN EEEEE i
sl © / i i ! ) 5 | : | i bhfeqg
3l O 0. 35 A T SN S SN S o e R
“rll % / : ; ! : TN 7 o : : dz}ao
u| =z 0_30_/;.. ] : SN N NG N N
ol > 0.271 5 0 SN\ > NG
< [TH] b
2| ¥
e
ol & |
Ol o ’
>l = :
[ PPN NN TN N
o | F 0.05 RN NN St
- SNy H | I | | | | ] I |
2 | 0.00 o e p— :IE\ — | e | e e AR
0.000.1 0.2 0.3 0.4 0.055(?'.‘? 0,708 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 14 1.5 1.6 1.7 ¥
REF. .
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TITULO

FISURACION ] 14.3
INTRODUCCION o

HORMIGON ARMADO (EHE-O8)

ASUNTO

TEMA |4 : ESTADOS LIMITES DE UTILIZACION

TEMA

X
m
B

[y

% FUNCIONAMIENTO DE UNA VIGA:
o Armadura traccionada de acero B400S. En E.L.S:
.= T _ 400 ocg N/mm? ; Eg=_°= 258 ;
Yoy, 1.15.1.35 E. 2110
El hormigén tendra la misma deformacién, pero fisurado
» Conclusion: Con flexién o tracciéon y armaduras a plena carga, la fisuracion es normal
« Otros fendmenos aumentan esta fisuracion: retraccion, variaciones térmicas, etc.
% IMPLICACIONES:
¢ No reduce la resistencia
¢ Perjudica la durabilidad, funcion y aspecto del hormigén
¢ En ciertos casos sera necesario comprobar la fisuracién
% PERDIDA DE DURABILIDAD:
« Si las fisuras son muy anchas, es mas facil la entrada de aire o agentes agresivos
¢ La proteccion del acero es el recubrimiento que pierde eficacia
#* PERDIDA DE LA FUNCION
e En depésitos, acequias, es necesario el control de la fisuracion
#* ASPECTO DEL HORMIGON
e La fisuracion puede alterar mucho el aspecto de algunos elementos (hormigon visto, etc.)

(o)

c =1.2 por mil

»

TITULO

DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

FISURACION ] 14.3
CONTROL DE LA FISURACION ®

HORMIGON ARMADO (EHE-0O&)

ASUNTO

TEMA |4 : ESTADOS LIMITES DE UTILIZACION

TEMA

X
m
B

(5]

e En hormigén armado la fisuracién es un mal necesario (necesario para que las
armaduras entren en carga)
e Debemos conseguir que la anchura de las fisuras no sobrepase ciertos valores
e Formas de controlar la fisuracién
» Mayor cuantia de armadura para que trabajen a menor tensién
» Aumentar las dimensiones de la seccion (canto) para disminuir la tensién de trabajo
» Aplicar tensiones de compresién antes o después de la puesta en carga
(hormigoén pretensado o postensado)
» La durabilidad depende de la compacidad del hormigén y del recubrimiento.
En proyecto puede aumentarse r
e Estado de fisuraciéon controlada: no alcanzar la anchura maxima admisible
de fisuras (segun agresividad del ambiente)

e La comprobacién del estado limite de fisuracion es: |w, <w,.,

Siendo w el ancho de fisura, la comprobacion se realiza entre:
wg : Valor caracteristico, funcion de: * Separacion entre fisuras
* Alargamiento medio del acero
Wnax: Maximo admitido para cada tipo de ambiente y recubrimiento de
armadura previstos, funcion de: * Condiciones ambientales
* Condiciona un recubrimiento minimo
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TITULO

DIRAC |FISURACION 1432

DEPARTAMENTO DE INGENTERIA

up.consruccion | VALORES LIMITES DEL ANCHO DE FISURAS wp.xenmm @

= CLASE .

8 EXPOSICION DESCRIPCION Wnax
g | Interiores de edificios 0.4
T:J Interiores HR1. Exteriores zonas de clima medio

i lla, lilb, H Elementos enterrados o sumergidos 0.3

& 8 Exteriores zonas de clima seco

8 I Elementos estructuras marinas sobre el nivel de

@ % llla, llib, IV, F, Q, pleamar, sumergidas, o proximas a la co.sta 0.2

0 Elementos en contacto con aguas no marinas de

B 8 elevado contenidos en cloruros. Ataque quimico débil

5 % lllc. Q.. Q Elementos de estructuras marinas situadas en la zona 0.1

; S » by Be de carrera de mareas. Ataque quimico medio o fuerte ’

8 5 » Combinacién cuasipermanente (todas las cargas variables afectadas con v,)

E X » En depésitos para evitar flujo de agua hacia el exterior (orientativo):

g % ®» Wmax = 0.1 mm si hagyaemuro = 10 y alternancia llenado-vaciado
& I ®» Si se encuentra permanente sumergido w,.x = 0.2 mm
=1 » En vigas y pilares de edificacion (viviendas, oficinas) NO suele ser limitativo.
= - » En depésitos, muros de contencion, estructuras en ambientes agresivos
< |F (alojamientos ganaderos, depuradoras, industrias), puede ser limitativo
REF. 3

TITULO
7\ DIRAC  |FISURACION () 1443
Up consruccon | CALCULO DE LA ANCHURA PREVISIBLE DE FISURAS o

% % Determinacion de la ANCHURA PREVISIBLE DE FISURAS:
O » Problema complejo y aleatorio
& » Depende de factores imprecisos como la resistencia a tracciéon del hormigén
g » Métodos de calculo orientgtivos, con interés mas cualitativo que cuantitativo
2 | % PROCESO DE FISURACION

- a » Desde la fisura, la armadura inicia su anclaje, transmite parte de su fuerza

8 0 por adherencia al hormigon y reduce su tension y alargamiento

%' = » Latension del hormigoén crece al alejarse de la fisura y la del acero disminuye

L % » Nueva fisura intermedia al alcanzarse de nuevo la resistencia a traccion del

Ql o hormigoén

é 8 » La fisuracion se estabiliza cuando al aumentar las cargas, las fisuras

v < aumentan,en ancho pero no en numero

z| © | % EVALUACION DEL ANCHO DE FISURA: w,=17-s &,

8 % e s, : Distancia media entre fisuras (depende de la geometria)

E = e g, : Alargamiento medio del acero (depende del flector)

g % » El ancho de fisura viene a equivaler al alargamiento medio del acero (sm &sm)
o = » EI factor 1.7 representa que las fisuras mas anchas serian 1.7 veces el valor
g medio de la anchura de fisuras
é v » Sn Y em: calculo con férmulas a partir de unas hipétesis de funcionamiento

" » Mayor wi si el momento en servicio Mg supera mas al de fisuracion M;

X
m
B

N




TITULO
"N\ DIRAC [pEFORMACIONES 14.42
up.consreuccon | ANALISIS DE DEFORMACIONES ®
% % CARACTERISTICAS GENERALES
O » Evaluaciéon compleja, incluso en vigas a flexién simple
< » Una seccion de hormigén pierde rigidez por aumento de la carga debido a
E la fisuracion (rigidez (El) variable)
D ®» Menor rigidez en secciones con tracciones superiores a la resistencia a
| B flexotracciéon del hormigén (apoyos, centro del vano)
8 0 ®» Fluencia, ['etraccién: cuantificacién’imprecisa. Insuficiente aplicar la R.M.
%' = | % EL ESTADO LIMITE DE DEFORMACION
H % » Asegura el buen comportamiento en servicio de la estructura
8 0 » Comparacion flecha estimada con flecha maxima admisible segun funcion
% 8 » Comprobacion mas necesaria en la actualidad:
A < ®» Estructuras mas diafanas y esbeltas. Hormigones mas resistentes
z| 9 ®» Una mayor exigencia de calidad en la edificacion
8 a » Ejemplos: X Flechas excesivas en estructuras muy deformables
E X X Fisuras en elementos no resistentes (tabiques, muros):
o] & » Deformacién excesiva del elemento que los soporta
OI g » Apoyo de la viga sobre esos elementos
= » Incompatibilidad de deformaciones entre elementos
2 |3 estructurales y otros que no lo son
< |¥ » EIl calculo de deformacion (E.L.S) se realiza con acciones y resistencias
— caracteristicas, siendo todos los coeficientes de ponderacién unitarios.
5
TITULO
7\ DIRAC |DEFORMACIONES 1443
b consruccon | VALORES LIMITES ADMISIBLES. FLECHA VERTICAL o
z |% Las deformaciones maximas se comprueban segun el CTE-SE
8 % Son comprobaciones recomendadas. En proyecto las fija el proyectista
é ® FLECHA VERTICAL (rigidez de la estructura horizontal)
= 1).-INTEGRIDAD ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS: combinacion caracteristica.
3 Flecha activa: deformaciones ocurridas después de la puesta en obra del
8 a elemento Flecha limite admisible:
ol O - - - -
MR Pisos con tabiques fragiles (de gran formato, rasillones o L/500
Ll s placas, pavimento rigido sin juntas)
5 i Tabiques ordinarios y pavimentos rigidos con juntas L/400
g CDJ Resto de los casos L/300
% .‘E 2).-Confort de los usuarios: combinacion caracteristica, considerando sélo
z| O acciones de corta duracion, la flecha relativa menor que L/350
8 - 3).-APARIENCIA DE LA OBRA combinacion cuasi_permanente, la flecha
E b relativa menor que L/300. El objeto es limitar un efecto visual negativo
g % Flecha positiva maxima:
o i » EC-3: recomienda L/250 respecto a la apariencia. L/200 en techos en general
g » EHE-08 aconseja como limites orientativos en edificaciones normales:
7 |2 » Flecha total: el menor entre L/250 y L/500 + 1 cm
T |F o Flecha activa: L/400

X
m
B

=)
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TITULO

DIRAC |DEFORMACIONES

DEPARTAMENTO DE INGENTERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

14.4.3

U.D. CONSTRUCCION

VALORES LIMITES ADMISIBLES. DESPLOME o

HORMIGON ARMADO (EHE-O8)

ASUNTO

TEMA |4 : ESTADOS LIMITES DE UTILIZACION

TEMA

X
m
B

B |

® FLECHA HORIZONTAL (diferencia de desplazamiento horizontal entre dos puntos)

1).-INTEGRIDAD ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS: combinacion caracteristica,
desplome menor:

Desplome total referido a la altura total del edificio hyota
Desplome local referido a cualquier planta de altura hpjata

hTotaII500

hPIanta/250

2).-APARIENCIA DE LA OBRA: combinaciéon cuasi-permanente, el desplome
relativo es menor que h/250.

3).-EC-3: limite recomendado desplome extremo superior de las columnas de
estructuras aporticadas sin puente grua es de h/150.

% VIGAS: no necesario comprobar si la relaciéon luz/canto util es igual o inferior a:

Fuertemente armado| Débilmente armado
(p =Asb,d=0.015) | (p=As/b,-d=0.005)
Viga simplemente apoyada 14 20

Viga continua en un extremo 18 26

Viga continua en ambos extremos 20 30
Voladizo 6 8

Ejemplo : Vigah =0.26 m ; L =6 m, Armado fuerte (p = 0.021), continua en un
extremo, L/h = 6/0.26 = 23 > 18. Es necesario comprobar la flecha

Sistema estructural

»

DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

TITULO

DEFORMACIONES 14.4.4
CALCULO DE LA FLECHA o

HORMIGON ARMADO (EHE-0O&)

ASUNTO

TEMA |4 : ESTADOS LIMITES DE UTILIZACION

TEMA

X
m
B

=]

% Depende de muchas variables, algunas muy dificiles de controlar en fase de
proyecto, el calculo es complejo e impreciso
* A veces puede ser suficiente realizar un calculo elastico lineal con un
modulo de deformacién reducido E' que incluya la fluencia (Apartado 4.5.3)
% Un calculo mas elaborado comprende (mediante un programa de calculo):
» Calculo de la flecha instantanea (combinacion caracteristica):
®» Vigas cuyo momento de servicio Mg < M; (momento de fisuracion). Se usa la
inercia de la seccion bruta |, de la pieza porque la pieza no se fisura
®» My > M; : secciones fisuradas con pérdida de rigidez al disminuir la inercia.
Mediante la féormula de Branson se obtiene una inercia equivalente I, < |,
Conocida |, en los apoyos y centro del vano, se obtiene una |, de toda la pieza
» Calculo de la flecha diferida (fluencia) (combinacion cuasipermanente):
®» Proporcional a la instantanea multiplicando las cargas permanentes
(G, y2°Q)) por un factor § funcién de:
» Duracion de la aplicacion de la carga
» Cuantia geométrica de la armadura comprimida (reduce la fluencia)
» Otras expresiones incluyen la influencia de la humedad y espesor medio
» Se debe definir un HISTORIAL DE CARGAS (14.5.2) o secuencia y modo de
aplicacion de cargas en el tiempo, pues influye en el valor del médulo de
deformacion E(t), de la inercia |, (depende de My, fisuracion previa) y fluencia




TITULO

DIRAC

ACCIONES EN LA EDIFICACION

N

743
r RURAL T AGRORLDENTARIA
U.D. CONSTRUCCION
& | VALOR CARACTERISTICO: Fy
g Permanentes: Valor medio o valor nominal
S Uso: Accion con probabilidad del 0.05 de superarse durante la vida de la estructura
”5‘ Acciones climaticas (viento, nieve) : 0.02
- ‘i(-' = Normativa: CTE SE-AE
8| S | > clasificacion:
w| Z - -
T W Actuan siempre
. Uﬂ PERMANENTE (G) |Constantes en magnitudy |Peso propio
8 o posicion
( - Ve
5 8 PERMANENTE NO |Actuan siempre pero de F:’l;(ta::slaa,dlftraccmn,
<| O VARIACION|CONSTANTE (G*) |magnitud variable pre ’
| € EN EL asientos.
8 5 TIEMPO Pueden actuar o no sobre SRR CE s
Ol 10 .
S| = VARIABLE (Q) la estructura (S_:), Nieve (N)
% < Viento (V)
Tl > Posibilidad de actuacion Sismo. incendio
a5 | B ACCIDENTAL (A) |pequeiia pero de gran : ’ ’
= : . impacto, explosion
z |« importancia
7 |2
2 |B
REF.
[T
TITULO
E3 : 15.1
DIRAC |CARGA PERMANENTE (|
RURAL T AGRORLDENTARIA
U.D. CONSTRUCCION
pd PESO DE FABRICAS Y MACIZOS ||PESO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
8 Silleria kN/m? || Tabiques sin revestir kN/m?
< De basalto 30 de rasilla (3 cm) 0.4
E De granito 28 de ladrillo hueco (4.5 cm) 0.6
a8 De caliza compacta 28 de ladrillo hueco (9 cm) 1.0
|| De arenisca 26 de ladrillo hueco (12 cm) 1.4
8 ﬁ De arenisca porosa 24 Bloque hueco 20 cm 3.0
“f‘ E Mamposteria kN/m?* || Revestimientos (por cm) kN/m?
Ul g De arenisca 24 Enfoscado de cemento 0.20
@] Uéi De basalto 27 Revoco de cal, estuco 0.15
2 o) De caliza compacta 26 Guarnecido de yeso 0.15
21 O De granito 26 Alicatado 0.40
; S() Fabrica de ladrillo kN/m? || Pavimentos kN/m?
ol - Ceramica macizo 18 Baldosa hidraulica /ceramica
LED 0 Ceramico perforado 15 Grueso 3 cm 0.5
¥l o Ceramico hueco 12 Grueso 5 cm 0.8
g = Silicocalcareo macizo 20 Grueso 7 cm 1.1
a5 | B Fabrica de bloques kN/m® || Cubiertas kN/m?
*Z' < Bloque hueco (pesado) 16 Tablero de rasilla una hoja 0.4
7 5 Bloque hueco (ligero) 13 Tablero de rasilla dos hojas 1.0
< |F Bloque hueco de yeso 10 Aislamien. e impermeab. 0.06
REF.




TITULO

DIRAC

SN

ANOLUIRAC | CARGA PERMANENTE (Il) 15.1
U conemacaon | TABIQUERIA
5 PESO DE FABRICAS Y MACIZOS PESO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
5 Hormigones kN/m* || Materiales de cobertura kN/m?
S De grava, armado 25 Teja curva ligera 0.4
o De grava, muy armado 26 Teja curva corriente 0.5
0 De grava en masa 24 Teja curva pesada 0.6
3 2 Materiales kN/m?® || Otros kN/m?
ol - Arena 14-19 Falso techo ligero 0.05
= uz_| Cal (en polvo o terrén) 13 Falso techo de escayola 0.10
Cl 9 Cemento en sacos 15 Vidriera 5 mm espesor 0.25
8 ”i' Arena y Grava 15-20 Vidriera armada 6 mm 0.35
% @) Acero 77-718.5 Hormigon para armar 0.01 m 25
AR CUBIERTAS kN/m?
z| =% Con faldones de chapa, tablero o paneles ligeros 1.0
8 Ln De placas, teja o pizarra 2.0
S| - De teja sobre tableros y tabiques palomeros 3.0
% < Plana, recrecido, con impermeabilizante visto protegido 1.5
L E Plana, a la catalana o invertida con acabado de grava 2.5
o | -
Z l< TABIQUERIA
? E » Viviendas: en general puede adoptarse 1.00 kN/m? de superficie construida
ol & » Peso de fachadas (cerramientos exteriores): accion local independiente de la tabiqueria
REF.
N
TITULO
7 DIRAC |CARGA PERMANENTE-FORJADOS (Il 15.1
RURAL T AGRORLDENTARIA
U.D. CONSTRUCCION
0 Forjado unidireccional | |
g de viguetas pretensadas i i
U L ]
L
O
u-J - - - -
ol « Forjado bidireccional
O -
ul =z
| W >
Cl 9 Losa maciza !
8 e de hormigén | |
% ©
E G H t 1
% O Forjado colaborante ! !
% < (de chapa grecada) I—\-l \./\./\./ \_f—\_/—'
Ol 10
= | == Placas alveolares
% % prefabricadas
T
o E e Unidireccional, luces <5 m, grueso total < 0.28 m 3 kN/m?
; ¢ e Uni o bidireccional, grueso total < 0.30 m. 4 kN/m?
O |s e Bidireccional, grueso total < 0.35 m. 5 kN/m?
2 e e Chapa grecada y capa de hormigén, grueso total < 0.12 2 kN/m?
e Losa maciza de hormigén, grueso total 0.20 m. 5 kN/m?
REF.
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TITULO

DIRAC |SOBRECARGA DE USO 15.2

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

HORMIGON ARMADO (EHE-O&)

ASUNTO

TEMA 15 : ACCIONES EN LA EDIFICACION

TEMA

g

a

Categoria de uso. Zonas. Subcategorias de uso. Zonas.

N

A1 |Viviendas y habitaciones (hospitales, hoteles)
A2 |Trasteros

Administrativas (B)
C1 |de mesas y sillas
De acceso al publico [~c2 ge asientos fijos

(exceptc_) las C3 |[sin obstaculos que impidan el libre movimiento
superficies de las : - - — —
categorias A, B y D) C4 |destinadas a gimnasios o actividades fisicas
C5 |aglomeracion (salas de conciertos, estadios)
D1 |Locales comerciales

D2 |Super o hipermercados, grandes superficies
De trafico y parking vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) (E)

Cubiertas transitables accesibles solo privadamente (F)

Cubiertas accesibles | o, |Cubierta |P<1 kN/m®

solo para a<20° [P>1kN/m?

conservacion G2 | Cubiertas a > 40°

Residenciales

Comerciales

ANU‘I(ﬂU’IUI(h-hWNOON%.Q

o
H

-]

NI BN T PRI EN EN BN FNIFN FN Y TN O 2

o

q : carga distribuida uniformemente

P: carga concentrada en cualquier punto de la zona para comprobaciones locales,
sobre un cuadrado de 50 mm de lado, excepto E.

m

DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

TITULO
NIEVE (1) 15.3

HORMIGON ARMADO (EHE-0O&)

ASUNTO

TEMA 15 : ACCIONES EN LA EDIFICACION

TEMA

g

»

Depende de:
e Climadel lugar, seguin zona de ubicacion
« Tipo de precipitacion : peso especifico nieve: 1.2 kN/m®, prensada o empapada: 2.0 kN/m?;
mezclada con granizo: 4 kN/m®
Relieve del entorno
Forma del edificio o de la cubierta: pendiente, posible de deslizamiento y acumulacién de nieve
Efectos del viento: se reduce un 20% si esta protegida o subir un 20% si esta muy expuesta
Intercambio térmico en paramentos exteriores
Cuantificacion:
EDIFICACION: Cubiertas planas de pisos de altitud < 1000 m suficiente adoptar 1 kN/m?
ESTRUCTURAS LIGERAS sensibles a la carga vertical:
On = M " Sk
dn Valor de la carga de nieve por unidad de superficie de proyeccion horizontal
sk Valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal (Tabla)
p  Coeficiente de forma. Considera el depésito irregular de nieve por viento:

Tipo superficie Puede deslizar la nieve Impedido
Angulo cubierta [0<a<30° 30°<a<60°|a>60° Indep.
Coeficiente p 1 (60 - a)/30* 0 1
*Nota: entre 30° y 60° se interpola entre 1y 0
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D TITULO
~SDIRAC |NIEVE () 15.3.2
murcowens | ZONAS: Sobrecarga de nieve en kN/m?
P
O
Q
<
O
o
0
I
3l <
wl| =
E 1N ]
of &
2| §
G "
Q
% g ? 0@’“ " 'ﬂﬁ — -.“m ZONA 6 Bre
% . '@'"" L "I —_u’{:' Bell | % 100 ZO&H‘
O 1n Altitud | Zona de clima invernal segin SE-AE Altitud | Zona de clima invernal segin SE-AE
5;("‘)1234567("1)1234567
% S 0 03(04]02)|02|02)02]|0.2 800 172 11|05 |08 |0.7 | 0.7 | 0.2
o E 200 0505020203 0.2]0.2 900 14 113|106 | 1.0 0.8 | 09| 0.2
; 400 06 (06 |02)|03|04)02]|0.2 1000 | 1.7 |15 (0.7 |12 |09 | 1.2 | 0.2
o] é 500 0707 ]03|04|04)|03]|0.2 1200 | 23 |20 (11|19 |13 |20 | 0.2
2 |u 600 (0.9 (0903|0505 04]0.2 1400 | 3.2 |26 |1.7|3.0[18|33]0.2
700 10 (10 04|06 |06 | 05| 0.2 1600 |43 (35|26 |46 |25 |55 0.2
D TITULO
IRAC |VELOCIDAD DEL VIENTO 15.4.1
RURAL T AGRORLDENTARIA
U.D. CONSTRUCCION
— | » Viento de velocidad "v" (m/sg), aire (p = 1.25 kg/m®), actuando perpendicular a un area
0 ilimitada que reduce v = 0, provoca una presion dinamica "q," sobre la unidad de area:
Q V2
6 q, = 1600 (kN/m?) Ejemplo: 26 m/s (94 km/h) provoca una presion de 0.42 kN/m?
T
o | » Valor basico de la velocidad de viento: velocidad media del viento durante 10’°,
|| T zona plana y despejada, h =10 m, y probabilidad anual de ser superada de 0.02
8| S [» segun SE-AE, la presion dinamica del viento g, vale:
Bl & « Simplificadamente en cualquier punto de Espana 0.5 kN/m?
=l 0 e Mas preciso a partir del 7 i
3| z mapa: .
gl | meE S
21 O Velocidad Presion
; S || Zona | basicadel | dinamica
gl = viento en m/s | en kN/m’
2l 1 ¢, |
5| 2 A 26 0.42 +~
&l < || _B 27 0.45 ®,
2l ¢ 29 0.52
(o] b =
= J Velocidad bisica
zZ Y L{ ..... i del viemto fm/s]
3 E I i iz s pl Zona A: 26
2 E g : _-L,'.' 7~ _'_/-'J Zona B: 27
v G C—" oy Zena C: 29
REF. ¥ ° W """ ﬁ r'Jlf \\ A ./"I./ o 100




TITULO

DIRAC SOBRECARGA TOTAL DEL VIENTO EN EDIFICIOS 15.4.2

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

mvsowsns | COEFICIENTES EOLICOS

HORMIGON ARMADO (EHE-O8&)

ASUNTO

TEMA 15 : ACCIONES EN LA EDIFICACION

TEMA

» La distribucion y valor de las presiones del viento sobre un edificio dependen:

¢ Intensidad del viento: q, o presiéon dinamica del viento
o Altura de la edificacion : crece con la altura
e Grado de aspereza del entorno: el relieve y topografia del terreno (turbulencias)
e Forma, orientacion y distancia del punto considerado al borde de la pared o cubierta del edificio
o Caracteristicas (rugosidad entre otras) y permeabilidad de las paredes

» No se consideran los efectos dinamicos del viento si A=h/L <6

» EIl viento contra un volumen limitado y definido, presiona a barlovento B y succiona a
sotavento. El empuje total es la suma de ambas:

REGIMEN LAMINAR
REGIMEN TURBULENTO

REGION DE REMOLINOS A BARLOVENTO REGION DE REMOLINOS A SOTAVENTO

e Coeficientes eollcos o aerodlnamlcos valor medio de la presmn "B" a barlovento
Cg y de la succion "S" a sotavento Cg

e Coeficiente global: C = Cg + Cg

o Coeficiente en cubierta: si es plana es de débil succion

o Coeficientes locales actuando en una superficie reducida y esquinas del edificio
(correas, carpinteria metalica, etc.) en esa zona. Superiores a los valores globales

g

©

TITULO

DIRAC PRESION ESTATICA DEL VIENTO 15.4.3

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

mvsowsns | COEFICIENTE DE EXPOSICION

HORMIGON ARMADO (EHE-O8&)

ASUNTO

TEMA 15 : ACCIONES EN LA EDIFICACION

TEMA

Presién estatica g. normal a la superficie:
Je = Qb " Ce " Cp

g, Presioén dinamica del viento

c. Coeficiente de exposicion. Aumenta con la altura del punto considerado y el grado
de aspereza del entorno. En edificios urbanos de hasta 8 plantas puede tomarse c. = 2.0

cp Coeficiente edlico o de presion: depende de la forma y orientacidon de la superficie
respecto al viento y en su caso de la situaciéon del punto respecto a los bordes
Coeficiente de exposicion c.:

- Tiene en cuenta los efectos de las turbulencias originadas por el relieve y topografia del terreno
- El entorno se clasifica en el primero de los tipos de siguientes segun la direcciéon analizada:

Grado de aspereza del entorno

| |Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion del viento
de al menos 5 km de longitud

Il |Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia

lll |Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como arboles o
construcciones pequenas

IV |Zona urbana en general, industrial o forestal
V__|Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios de pequeiia altura

g

N
o




DIRAC

TITULO

PRESION ESTATICA DEL VIENTO 15.4.3

h DEPARTAMENTO DE INGENIERIA 4 4
sy | COEFICIENTE DE EXPOSICION Y EOLICO
pr Los coeficientes de exposiciéon c. pueden obtenerse de la tabla:
0
O h (m) 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
8 | 1.7 | 2.0 122|123 |24 |25|26 |26 |27 |28|28|29|29|29]| 3.0
i ] 1519121122 |24 |25|26 |26 |27 |28|28|29|29|3.0]3.0
a8 11 14 ({14 |16 (18 |19 [20 21|22 (23[|24[24|25|25|26]26
1wl v 1313|113 |13 (13|14 |15|16 (171818192020 21
g 3 \"/ 1.2 (1211212 |12 (12|12 |12 |12 |12 |13 |14 |14 |15 |15
Y| & | Coeficientes Eolicos c, en edificios de pisos:
i
0 UU} Esbeltez en el plano paralelo <0.25| 050 | 0.75 | 1.00 | 1.25 | <5.00
2 % al viento ) ) ’ ' ' -
5 O Presién a barlovento, c, 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8
; S() Succién o sotavento, c; 03 | -04 | -04 | -05 | -06 | -0.7
8 m El viento da lugar a diversas hipoétesis de carga:
5 - » Cualquier direccion desfavorable sin considerar construcciones contiguas (medianeras)
o| & » Suele ser suficiente dos direcciones ortogonales
| 2 . . . . I e
E » En cada direccion: en ambos sentidos (no necesario si el edificio es simétrico)
g » Viento de succidon en cubiertas planas: se desprecia del lado de la seguridad
5 é salvo cubiertas ligeras (naves)
0
< |
REF.
™
TITULO )
> DIRAC | ACCIONES SiSMICAS () 15.6
RURAL T AGRORLDENTARIA
U.D. CONSTRUCCION
> EFECTOS SiSMICOS EN LOS EDIFICIOS
‘0 Concepto: Movimiento del suelo tal que los edificios se ven impulsados a seguir ese
g movimiento, recibiendo una fuerza en su base proporcional a su masa
O Aspectos principales:
i a) Aceleracion maxima: afecta al cortante en la base del edificio
8 b) Vibracion: fuerzas de naturaleza dinamica que cambian de intensidad y de signo en
sl « un pequeno intervalo de tiempo
@l c) Periodo propio de vibracion: tiempo que tarda el edificio en realizar una oscilacién
o E libre que si es cercano al periodo del sismo, se amplifica por efecto de la resonancia
% uu} CUANTIFICACION DE LAS ACCIONES SiSMICAS
ol z 1) Masa M del edificio y su distribucién. Afecta a las fuerzas de inercia y periodo
g 8 fundamental de vibracién de la estructura
% 8 2) Intensidad del sismo depende de las caracteristicas de la zona, magnitud del sismo,
- < propiedades del suelo y de la peligrosidad sismica o grado de afecciéon del sismo
Q] - sobre una edificacién en particular
% i 3) Amplitud de la respuesta depende de la relacion entre el periodo de vibracion de la
¥ estructura y el periodo dominante en la vibracién del suelo. Mas cerca de 1, mas
g = resonancia y amplitud de respuesta
E Cualitativamente, expresion que resume el calculo del cortante "V" en la base del edificio:
o V =ZxC(T)xM
% é Z: Coeficiente dependiente de la zona (intensidad del sismo)
2 p C(T) : Funcién del periodo fundamental de vibracion de la estructura
M: Masa total del edificio
REF.
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7 DIRAC | ACCIONES SisMICAS () 15.6
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA
U.D. CONSTRUCCION
> Aceleraciones basicas de calculo a, (NCSE-02)
O “Norma de Construccién Sismorresistente”
Q
6 MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE
i
O
T
3l <
wl| =
E \N}
6 E} i
2| & |
E .
7| O
<| QO
=| <
O .
Q 1 Vo
gzg 5 . =
O ( ."-\j
| 2 o
z
2
Z |« = 0, > 0,l6g
a 2 B 0725 £ 9, < Olég
< K [0 0.083 € 0, < 0,12 COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
[ 0049 < 9 < 0085
[ a9, < 0,04g
REF.
[© 13
D TITULO .
~SLIRAC | ACCIONES sisMICAS (1) 15.6
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA
U.D. CONSTRUCCION
> 1) Ambito de aplicacién (tipos de construcciones):
O » De moderada importancia: probabilidad despreciable de que su destrucciéon pueda ocasionar
O victimas, interrumpir un servicio primario o producir dafos econdémicos significativos a
6 terceros (silos, acequias, naves almacén, instalaciones ganaderas, invernaderos)
i » De normal importancia: su destruccion puede ocasionar victimas, interrumpir un servicio
3 para la colectividad o producir importantes pérdidas econdmicas, sin que en ningin caso
W se trate de un servicio imprescindible ni con efectos catastroficos (Viviendas y oficinas)
8 i » De especial importancia: puede interrumpir un servicio imprescindible o dar lugar a efectos
ol = catastroficos (hospitales, comunicaciones, bomberos, policia, proteccion civil, depésitos de
Ll W agua, gas, centrales eléctricas, monumentos, centrales nucleares, térmicas, presas, etc.)
S UU} No es obligatoria la aplicaciéon de la Norma :
al z e En las construcciones de moderada importancia
% @) e En las demas construcciones, cuando a, < 0.04g, siendo g la aceleraciéon de la gravedad
% 8 e En las construcciones de importancia normal cuando el edificio disponga de los
= | elementos de arriostramientos efectivos siendo a a, < 0.08g
8 " 12) Calculo: Se aplica el calculo dinamico estructural bien con el método directo (mediante
s 4) acelerogramas reales) o con el método simplificado que propone la Norma
% < |3) Redaccién del proyecto técnico: Cumplimiento de la Norma
T E Memoria de proyecto: se incluira preceptivamente un apartado de “Acciones sismicas”
|C_> — |4) Disposiciones constructivas: son preceptivas las indicadas en la Norma cuando a, >
Z |« 0.12g y recomendadas en el resto de casos. Se refieren:
a E Distribucién y regularidad de masas del edificio, forma en planta regular, evitar apeos de
< [k pilares o vigas, separacion de juntas de construccion (impactos entre edificios),
— distribucion de huecos en muros, apoyos de vigas, etc.




TITULO

7= DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

CALCULO DE UN EDIFICIO DE OFICINAS

up.conerrucaion. | DESCRIPCION Y JUSTIFICACION

HORMIGON ARMADO (EHE-08). PRACTICA

ASUNTO

TEMA

TEMA | 6 : PROYECTO: DATOS DE PARTIDA

1a.- DESCRIPCION DE LA EDIFICACION
e Situacion
o Forma geométrica (planta y alzados)
e Dimensiones
o Materiales y elementos constructivos de cu-
bierta, cerramientos, forjados, huecos, etc.
1b.- JUSTIFICACION (Opcional)

¢ Necesidades funcionales
e Reparto y distribucion de superficies
e Alturas disponibles, etc.

—— JACENAS
== ZUNCHOS, FORJADO
—— SOPORTES

Eo]
m
M

-—

DESTRIO

—5

TITULO

7= DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGBIIEHIA
RURAL Y AGROALIMENT!

u.D. CONSTRUCC[ON

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

HORMIGON ARMADO (EHE-08). PRACTICA

ASUNTO

TEMA

TEMA 16 : PROYECTO: DATOS DE PARTIDA

1c.- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

analizar el pértico B, cuyo ancho tributario es
Altura de planta 3.40 m. Total 6.80 m, resto
cubierta y alero en terraza

(b) PORTICOS LATERALES (D,E y F)

(a) PORTICOS PRINCIPALES (soportan el forjado) A, B, C: 6 y 5 m de luz. Se va a

(6+5)/2 = 5.5 m.
de 1.20 hasta 8 m son el forjado, la

Eo]
m
M

N

5.00 6.00 —
[ [ g
PORTICO 2
; PORTICO PRINCIPAL A _ ~ PRINCIPAL 221 |
g
RERE e
0 (=] =
=l
é PORTICO ; PRINCIPAL B é | 5.00 | 6.00 F
2 2
I TR =]
<2 L] 0
S w
2 <
L] +0.00 L] +0.00
_ ek o e —
PORTICO PRINCIPAL C ° = S
N o 5.00 6.00%|
PLANTA DE CUBIERTA
. ) PORTICOS PRINCIPALES PORTICOS LATERALES
4— Direcci6n viguetas A, C  (Cotas entre ejes)




TITULO
Q};RA& MATERIALES

up.coxsuccion | PREDIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA

2.- MATERIALES EMPLEADOS

3.- PREDIMENSIONADO PORTICO B

Pilares: centrales: 30x30 cm Pilares extremos: 30x35 cm
Jacenas planas (1° planta): 28x60 (hxb): canto 28 cm, anchura 60 cm
Jacenas de canto (cubierta): 40x35 (hxb). Cuelga del forjado (40 — 28 = 12 cm)

Zunchos de atado (laterales): 28x30 (hxb)

Descripcioén técnica del hormigén (HA-30) y acero (B500S) a emplear en proyecto

11.50¢
PORTICO PRINCIPAL A | PORTICO _[40X35]
35x30 30x30 35%30 PRINCIPAL
g H - I
130x30

AT

1 PMTB%:IWN. B —m—

! 30!30 30x35

THT

PORTICO LATERAL
PORTICO LATERAL
11.50*

HORMIGON ARMADO (EHE-O8). PRACTICA
TEMA | 6 : PROYECTO: DATOS DE PARTIDA

0 _—

E . 'JEL‘ PORTICO PRINCIPAL C -J—L- 3

D, = PLANTA DE BUBlERTA

{2 i £— Direccién viquetas PORTICOS
Pilares escalodos para mejor visualizacitn PRINCIPALES LA PORTICO B
* Caras exteriores A,C (Cotas entre ejes)

REF.

3

TITULO

"\ DIRAC | ACCIONES PREVISTAS EN EL CALCULO ()

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

up. consrruccion | 1° PLANTA

Acciones segun la norma CTE-SE AE.

<
«| © |[OFICINAS 1° PLANTA:
O| &
'6 % a) Cargas permanentes G:

n.
é w Peso propio estructura: Pilares, jacenas planas y zunchos de (programa)
= g atado. Peso especifico del hormigén armado: 2500 kg/m® prog
8 @) Forjado unidireccional de viguetas pretensadas de canto 20 cm,
wl T interejes 70 cm, incluso losa superior de espesor 4 cm (0.25 kN/m? 4.0 KN/m?
@ _D por cm) y bovedillas de bloque de hormigén. : m
ol O Canto total 24 + 4 =28 cm (")
a)
g 8 Pavimento (baldosa ceramica 6 cm incluso relleno) 1.0 kN/m?
4PN Falso techo de escayola incluso instalaciones 0.2 kN/m?
<| O
z - Tabiqueria (interior) 1.0 kN/m?
&ED - Total Permanente ..........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessssnsssssssseeeeees 6.2 kN/m?
2| =
% <§E b) Sobrecarga de uso S

o Zonas administrativas (categoria B) 2.0 kN/m?

(') Para forjados de 28 6 30 cm de canto (luces superiores a 5 m.): 400 kg/cm?

ASUNTO
TEMA

REF.

N




TITULO

7 DIRAC | ACCIONES PREVISTAS EN EL CALGULO (Il)

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

up.coxsuccion | CUBIERTA. FACHADAS

OFICINAS CUBIERTA:
a) Cargas permanentes G :

Peso propio estructura: Pilares, jacenas de canto y zunchos de
atado cubierta. Peso especifico del hormigén armado: 2500 kg/m®

Forjado unidireccional idéntico 1° planta 4.0 kN/m?

Impermeabilizante, aislamiento térmico, formacion de pendientes y| 1.5 kN/m?
doble tablero de rasilla

Falso techo de escayola incluso instalaciones 0.2 kN/m?

Total PErManente ......cccceeeeeeieeeeeeeeieeeeeereeeersrranaaaaa 5.7 kN/m?

b) Sobrecarga de uso S

Cubierta transitable accesible s6lo privadamente (F) 1.0 kN/m?

c) Sobrecarga de nieve N

HORMIGON ARMADO (EHE-O8). PRACTICA
TEMA | 6 : PROYECTO: DATOS DE PARTIDA

Para cubiertas planas de un edificio de pisos (h < 1000 m) 1.0 kN/m?
FACHADAS:

0o Cerramientos exteriores : tabicon de ladrillo hueco caravista de
’g < 12 cm, camara de aire y aislamiento térmico, tabique de 8 cm y| 2.4 kN/m?
2 |2 guarnecido

L
< |F
REF.

5

TITULO

"\ DIRAC | AcCIONES PREVISTAS EN EL CALCULO (i)

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

up. consrruccion | VIENTO

b) Viento V:
e =0db " Ce " Cp
b1) Presiéon dinamica del viento q, , en cualquier punto de Espana:
0.5 kN/m? (102 km/h)
b2) Coeficiente de exposicion:

Grado de aspereza del entorno Il : terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado
de importancia. h = 8 m, el valor es:

C.=2.6
b3) Coeficientes de presion c, para edificios de pisos:
Esbeltez A: hegificio = 8 M, Legificio = 11 m. (en la direccion del viento)

A=8M11=0.73
o Coeficiente edlico barlovento : +0.80 (presion sobre la fachada)
o Coeficiente edlico sotavento : - 0.40 (succidn sobre la fachada)

Coeficiente edlico global en direccion horizontal : ¢, = (+0.80 + 0.4) = 1.20
No se considera succion del viento en la cubierta.

b4) Presion estatica total:
Oe = Qb Ce - Cp=0.5-2.6 - 1.20 = 1.56 kN/m?

HORMIGON ARMADO (EHE-O&). FRACTICA
TEMA | 6 : PROYECTO: DATOS DE PARTIDA

ASUNTO
TEMA

REF.

=]




TITULO

~ DIRAC | ASIGNACION DE CARGAS

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

up.coxseuccion: | PERMANENTES

Las acciones referidas a la unidad de superficie de elemento constructivo
(kN/m?), se aplicaran a barras (forjados, kN/m) o a los nudos (cerramiento, kN)

FORJADOS | CERRAMIENTOS |

PORTICO

3.0

1 PORTI00|§ |

500 | 600 PORTICO B

PORTICO B
FORJADO 1° planta

44.88 2.4x3.4x5.5=| 44.88
Y A 4

2222222

5.00 6.00

&'é’é w W W

Forjado 1° planta: 6.2 kN/m? x anchura media 5.50 m = 34.10 kN/m
Cubierta: 5.7 kN/m? x anchura media 5.50 m = 31.35 kN/m
Cerramientos exteriores: 2.4 kN/m? x altura 3.40 m x ancho medio 5.5 m = 44.88 kN

HORMIGON ARMADO (EHE-O8). PRACTICA
TEMA | 6 : PROYECTO: DATOS DE PARTIDA

ASUNTO
TEMA

REF.

~

TITULO

m DIRAC ASIGNACION DE CARGAS

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

up. coxsreuccoy. | SOBRECARGA DE USO, NIEVE Y VIENTO

| SOBRECARGA DE USO | VIENTO |

1x5.5=5.5
G

25.5=11
V2222822222222

5.00 6.00
W LA W

Sentido
del viento

| SOBRECARGA DE NIEVE |

24.88
1%5.5=5.5 >
G
29.17
. 2 . . =
o o 1 PLANTA 156 kN/m’ -340-55 = 29.17 kN S5 -
CUBEERTA  1.56 kN/m’ -2.90-55 = 24.88 kN
W L W % 7 v 4

» Viento: Carga superficial en fachada. Para simplificar, se suma la presiéon a barlo-
vento mas la succién a sotavento, y se coloca en uno de los lados (c giobal = 1.2)
Qe =0b" Ce Cp=0.5"2.6-1.20 = 1.56 kN/m?
> Se transmite por sus cuatro lados a pilares, forjados o solera hasta el nudo como
una carga puntual
» Por la asimetria da lugar a dos hipotesis: V1: viento izq.-der., V2: viento der.-izq.

HORMIGON ARMADO (EHE-O8). PRACTICA
TEMA | 6 : PROYECTO: DATOS DE PARTIDA

ASUNTO
TEMA

REF.

=)




TITULO

7= DIRAC ' |cONDICIONES DE SEGURIDAD

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

1. Hipétesis de carga:
o Gravitatorias: Permanente (G), Sobrecarga de uso (S) y Nieve (N)
e Viento en cada direccion (V1 — izq.- der.) ; (V2 « der,-izq.).
Simplificadamente, se va a hacer V1 = -V2
2. Coeficientes de simultaneidad y, y de mayoracion y:

Factor final como carga
Yo | 'V lvariable acompanante oy

HORMIGON ARMADO (EHE-O8). PRACTICA
TEMA | 6 : PROYECTO: DATOS DE PARTIDA

Permanente G |1.0 {135 -
Sobrecarga de uso S 0.7 |[1.50 1.05
Nieve N | 0.5 (1.50 0.75
Viento +V1 | 0.6 (1.50 0.90
3. Combinaciones de carga:
N° Va_rla_ble Combinacién
principal
o 1 S 1.35-G +1.50-S + 0.75-N
’% < 2y3 S 1.35-G + 1.50-S + 0.75-N + 0.90-V1
>
2 | 4y 5 +V1 1.35-G +1.50-V1 + 0.75-N + 1.05-S
REF.
9
TITULO
"N\DIRAC | cALcuLO ESTRUCTURAL
UD. CONSTRUCCION
» Se realiza mediante un programa informatico de calculo de estructuras de barras
g » Tipo de analisis: Analisis plano, elastico lineal, estatico y de 1° orden
Cj = » Se pueden utilizar expresiones sencillas utiles para comprobar aproximadamente
5 % los resultados (flectores maximos)
g = > Se obtiene la envolvente de flectores (maximo y minimo en cada seccién de las
ol B jacenas, separadas 0.25 m) entre las 5 combinaciones definidas:
§ 8 -207.71
ol -178.85 §)
1= D \\
ol = -85.07 \
2.00 3.25
ol & BN 1
<| O Y
[
<| O -236.86 l
S o 125.21 -187.51
Ql .« -144.59 )
2| - |
<
2 S
w
0 =
i_
2 |3
Z |8
REF.
10 A o s e -




DIRA TITULO
) Drwmm,_f;m ENVOLVENTE DIAGRAMAS DE FLECTORES
un.coxsreuccon | JACENAS DE CUBIERTA
Seccion | M(max) | M(min) Seccion | M(max) | M(min)
- e KN-m | KN-m |B2M@| " KN-m | KN-m 10
<| O 0.00 -36.77 | -85.07 0.00 -173.80 | -207.71
O & 0.25 | -10.12 | -54.20 0.25 | -130.41 | -159.85 | 2 4 6
6| < 0.50 | 12.98 | -26.88 0.50 | -90.57 | -116.57 9
2l & 0.75 | 32.53 | -3.12 0.75 | -54.28 | -77.10
el o 1.00 | 48.53 | 17.09 1.00 -21.55 | -41.19 | 1 3 8
| o 125 | 60.97 | 33.75 1.25 7.63 -8.82 | aw e
e 1.50 | 69.85 | 46.86 1.50 33.26 | 19.98
alE 175 | 75.19 | 56.41 1.75 55.49 | 45.24
| & 200 | 76.97 | 62.40 2.00 75.48 | 66.94
Bl % 225 | 76.08 | 64.85 2.25 91.76 | 85.09
ol O 8 250 | 71.51 | 63.74 250 | 104.34 | 99.68
2l G 275 | 63.24 | 59.07 2.75 | 114.79 | 108.09
S| @ 3.00 | 52.64 | 4855 | 10 | 3.00 | 121.85 | 112.39
'{f 0 3.25 39.48 | 32.56 3.25 125.21 | 113.14
2| ¥ 3.50 | 23.76 | 13.02 3.50 | 124.87 | 110.34
ol & 3.75 4.88 | -10.07 3.75 | 120.81 | 103.99
Of 4.00 | -17.55 | -36.72 400 | 113.05 | 94.08
S| = 425 | -43.53 | -66.92 425 | 102.34 | 80.61
5 « 450 | -73.07 |-100.68 4.50 88.51 | 63.60
| > 475 |-106.16 | -137.98 4.75 7112 | 43.03
o | B 5.00 | -142.81 | -178.85 5.00 50.18 | 18.91
E s 5.25 25.68 | -8.77
5 13 5.50 -2.37 | -40.00
0 | 575 | -33.97 | -74.79
6.00 -69.12 | -113.12
REF.
11
TITULO
7 DIRAC | ENVOLVENTE DIAGRAMAS DE FLECTORES
up.consruccion | JACENAS DE LA PRIMERA PLANTA
Seccion | M(max) | M(min) Seccion | M(max) | M(min)
o Barra KN-m | KN-m |B3m@| """ | 'KN-m | KN-m 10
<| O 0.00 -51.20 | -144.59 0.00 |-167.72 | -236.86
O & 0.25 | -20.89 | -105.75 0.25 |-123.16 | -183.59 | 2 4 "
65| < 0.50 548 | -70.86 0.50 | -82.54 | -136.77
|| & 0.75 | 27.90 | -39.92 0.75 | -45.87 | -9391 | 5
Pl u 1.00 | 46.37 | -12.93 1.00 | -13.15 | -54.99
- 125 | 60.89 | 10.12 1.25 | 15.62 | -20.02 | 7 - —
Q 0 150 | 71.47 | 29.22 150 | 40.45 | 11.00
alE 1.75 | 78.10 | 44.38 1.75 | 61.33 | 38.07
| & 2.00 | 8119 | 55.59 2.00 | 80.37 | 61.20
2 225 | 81.83 | 62.85 2.25 95.88 | 80.39
ol O 7 250 | 7822 | 66.17 2.50 | 107.13 | 95.62
2l G 275 | 70.58 | 65.16 2.75 | 115.03 | 105.39
S| @ 3.00 | 6357 | 52.06 | 9 3.00 | 121.49 | 106.54
2l g 325 | 5244 | 35.01 3.25 | 123.68 | 103.74
2| ¥ 3.50 | 39.97 | 14.02 3.50 | 121.63 | 97.00
ol - 3.75 | 2355 [ -10.93 3.75 | 115.31 | 86.30
Al 4.00 3.19 | -39.81 4.00 | 104.74 | 71.67
S| = 425 [ 2112 | -72.65 425 | 91.77 | 53.08
5 « 450 | -49.38 | -109.43 450 | 75.43 | 30.55
| = 475 | -81.58 | -150.16 475 | 5515 | 4.07
g | B 5.00 | -117.73 | -194.83 500 | 30.92 | -26.35
- 5.25 2.74 | -60.72
2 |3 550 | -29.38 | -99.04
n | 575 | -65.45 | -141.30
% " 6.00 | -105.46 | -187.51
REF.
12
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TITULO

DIRAC

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

VERIFICACION DE RESULTADOS |

HORMIGON ARMADO (EHE-08). PRACTICA

TEMA | 6 : PROYECTO: DATOS DE PARTIDA

1.- Resultante global de los esfuerzos:

Reacciones totales Combinacion | Global horizontal | Global vertical
Envolvente 81.07 kN 1590.39 kN
» Fuerzas horizontales
‘ 1° planta Cubierta TOTAL
ACCIONES CARACTERISTICAS KN/m?2] kN IkN/m2] kN kN kN
PERMANENTES
Forjados: (5.5:11 = 60.5 m?) 6.2 (375.1| 5.70 [344.85|719.95
Cerramientos (5.5-3.4-2=37.4m)| 2.4 |89.76| - - 89.76
Peso propio: 133.08 kN 133.08
Total 942.79
SOBRECARGA DE USO 2 121 1 60.5 181.50
NIEVE 1 60.5 60.5

Carga gravitatoria mayorada:
(1.35-G + 1.50-S + 0.75-N) = 1.35-942.79 + 1.50-181.50 + 0.75-60.5= 1590.39 kN
Coincide con la resultante acciones verticales = 1590.39 kN del programa

» Fuerzas horizontales

0
P 5.5 m-(3.4 + 2.90) = 34.65 m>. (superficie expuesta al viento)
{j § 1.56 kN/m*-34.65 m” 1.50 = 81.07 kN
Coincide con la resultante acciones horizontales = 81.07 kN del programa
REF. 13
TITULO
7 DIRAC | VERIFICACION DE RESULTADOS Il

RURAL ¥ AGROALIMENTARIA
U.D. CONSTRUCCION

HORMIGON ARMADO (EHE-08). PRACTICA

ASUNTO

TEMA | 6 : PROYECTO: DATOS DE PARTIDA

TEMA

2.- Flector barra mas solicitada:
» Flector maximo jacena 1° planta (barra7),L=6 m, b =5.5y Comb. 1.
q=[6.2-1.35+ 2:1.5]-5.5 + (0.6 - 0.28 - 24.517)-1.35=18.10 kN/m
El maximo momento negativo es aproximadamente:
Mmax = q-L%/9 — Mpax ~ 68.10-5.5%/9 = 229 kNm
Programa: M;,.x = 236.86 kNm

2
gg _ﬁg qE J%:&munm
M, M
> - owr W wr w 1
EETTIm, s ()
biapoyado empotrado semiempotrado

» Cubierta (barra 8):
q=[5.71.35+1-1.5 + 1-0.75]-5.5 + (0.4 - 0.35 - 24.517)-1.35 = 59.33 kN/m
Mmax = q-L2/9 —> Mpax = 59.33-5.5%/9 = 199.42 kNm
Programa: M;,.x = 207.71 kNm

REF.




TITULO

"\ DIRAC | ARMADURA LONGITUDINAL. REGLA DE ARMADO

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

un.coxsrruccion | CUBIERTA: VIGA 10 (de canto 35x40) (1)

ASUNTO

[Viga10] () | () [ () Myno _
Mactuante Mmin Mmax M nﬁ 59 ¥ =
My -207.71|1125.21(-113.12 y 49 Y r
Mresisi o H T
Mut d My, ng | Muy,jp | Mujiip M - i v u,ig B 3¢ i
Debe ser M, > My bo u,bs / ‘M 20 b .
(5,2)
Mu,bﬂi Mu,i!!& Mu,jsb Mu,nei - | 9|(5.4.2)
e pay pme g W_/ o
bs| lig| |jo| |no

9 Vs s

1) Dimensionado del armado maximo cara superior o neqgativos
M..in = 207.71: Es el maximo momento de toda la viga. Ocurre en uno de los apoyos
2) Momentos resistidos o de agotamiento M, para otras cuantias de armadura
Cuadro de M,: Se definen otros armados menores:
e b(4): Armado basico o minimo. Debe respetar la cuantia minima M,
* i(¢): Uno o varios armados intermedios Mu,is
Respecto a la armadura en la zona comprimida:
¢ Si no se necesita armadura a compresion, no se considera armadura en esa zona (w», = 0)
o Si es necesaria, se considera esa armadura o,.

HORMIGON ARMADO (EHE-08). PRACTICA
TEMA | 7 : DIMENSIONADO DE ARMADURAS

TEMA

X
m
B

-—

TITULO

"\ DIRAC | ARMADURA LONGITUDINAL. REGLA DE ARMADO

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

Vo commoceon | CUBIERTA: VIGA 10 (de canto 35x40) (1)

ASUNTO

Tabla de flectores resistidos Mu_ng
para diversos armados: _no
ng, (n—1)8, ..., i, ..., bo : y
. a9
Mibs Muis Mujs Mung M. | is| - =
. . « o . o Jessae b¢ 8 Mu’bﬁ ’
bo| Lie|-lig| [ne M

ng | Mrs wm"* /
(=10 1 M(n-1)s

i | @] M j?
bg Mg My jo
3) Armado negativos extremo opuesto

M =113.12: se busca en el cuadro el armado necesario (i0)
4) Armado cara inferior o positivos

Se establece constante en toda la viga

M;..x= 125.21: se busca en el cuadro el armado necesario (jo)
5) Distribucién de la armadura de refuerzo/montaje a negativos (despiece):
A partir del flector resistido M, ,, por la armadura basica (b¢)
Calcular la longitud sin reforzar localizando en la Tabla de My del programa de calculo,
la longitud tal que M, < My

HORMIGON ARMADO (EHE-08). PRACTICA
TEMA | 7 : DIMENSIONADO DE ARMADURAS

TEMA

X
m
n

N




TITULO

DIRAC VIGA 10 DE CUBIERTA

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

up.consruccion: | ARMADO MAXIMO CARA SUPERIOR O NEGATIVOS

HORMIGON ARMADO (EHE-08). PRACTICA

ASUNTO

TEMA

TEMA |7 : DIMENSIONADO DE ARMADURAS

Seccion rectangular b =0.35 m y h = 0.4 m, solicitada por My, = 207.71 kNm
Hormigén HA-30 y el acero es B500S ; y. = 1.5 (hormigén) ; ys = 1.15 (acero):
1) Determinacién del canto util d:
e Recubrimiento minimo: 20 mm (Tabla 11.1)
* Recubrimiento mecanico: se estima maximo cercos ¢10 y armadura longitudinal ¢20:
Fmec = Fmin * 010 + $o20/2 = 20 + 10 + 20/2 = 40 mm

e Canto util: d =0.4-0.04 =0.36 m 20/2 10 20

2) Dimensionado (ver problema 1 Tema 9)
No es necesaria a compresion
Hq = 0.229 —» 4 = 0.264, U, = 666.53 kN
Se fija en 5¢20 (n¢) (682.95 kN) como armadura a traccion

Siibre = (350 - 2-30 - 5-:20)/4 = 47.5 mm > 20 mm
3) Distribuciéon de armadura:

o Basica: 2¢20 (b¢)
e Refuerzos: segun necesidades de cada apoyo

4) Cuantia minima en flexién: 2.8 %o
Anin = 0.0028-350-400 = 392 mm? < 2-:314 mm? = 628 mm? (2¢20). Valido

X
m
B

w

TITULO

DIRAC VIGA 10 DE CUBIERTA

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

un.consreuccon | CUADRO DE FLECTORES RESISTIDOS. ARMADOS

HORMIGON ARMADO (EHE-08). PRACTICA

ASUNTO

TEMA

TEMA |7 : DIMENSIONADO DE ARMADURAS

1) CUADRO de flectores resistidos
Armado a tracciéon| i | U4 (kN) ®ois = My M, KN-m
4420 4 546.36 0.217 0.193 174.77
3620 3 409.77 0.163 0.149 134.89
2¢$20 (basico, i =b)| 2 273.18 0.108 0.102 92.34
2) ARMADO EN EL APOYO DERECHO
Se refuerza (ip) con 3¢20 siendo Mp,ini = 113.12 KN-m < M, 3420 = 134.89 KN-m
3) ARMADO A POSITIVOS (cara inferior).
Se dispone (j$) con 3920 siendo M., = 125.21 kg-m < M, 3420 = 134.89 kN-m
4) LONGITUD NECESARIA DE REFUERZO (precision de +0.25 m)
Tramo dénde existe un flector (a negativos) menor a M, 2520 = 92.34 kNm:

Seccion | 0.00 | 0.25 | 0.50 | 0.75 1 |hasta| 5.00 | 5.25| 5.50 | 5.75 | 6.00

M., |-207.7/-159.9|-116.6(-77.10|-41.19| ... [18.91|-8.77|-40.00|-74.79|-113.1
Armado 5¢20 2920 3¢20
e Extremo izquierdo: x’=0.75 m, M=77.10 <92.34 kNm

e Extremo derecho: xX'=6-575=0.25m, M=74.79 <92.34 kNm

X
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un.consruccon | LONGITUD DE REFUERZOS

ASUNTO

DECALAJE del diagrama de flectores, que simplificadamente es igual al canto util:
o Extremo izquierdo: Xg=0.75m+0.36m.= 1.11m

e Extremo derecho: Xg=0.25m+0.36 m= 0.61m

Xq4 Se contabiliza desde el eje de cada apoyo (o pilar) hacia el centro del vano

CORTANTE: para considerar que todas las barras a traccion CONTRIBUYEN a cortante,
debe anclarse a una distancia "d" de donde se toma el cortante (optativo):
(V42 se toma a "d" del borde del apoyo):

(hlz)borde apoyo + (d)VdZ + (d)anclaje =0.15+2:0.36 =0.87 m
o Extremo izquierdo: 1.11m= 0.87m. = x. = 1.11m
e Extremo derecho: 0.61m<0.87m = x.= 0.87m

LONGITUD DE ANCLAJE: POSICION Il (zona superior) en prolongacion recta, posicion ll:
500
14
e Extremo izquierdo: x, =111 m+0.73m= 1.84m, Lieuerzo=1.90 m
e Extremo derecho: x, =0.87m+0.73 m= 1.60m, Liefuerzo =1.60 m

HORMIGON ARMADO (EHE-08). PRACTICA

f
L,, = Mayor [1.4-m-(|>2 =1.4-1.3-20> =728 mm ﬁ-d): :20=714 mmj

TEMA |7 : DIMENSIONADO DE ARMADURAS

TEMA

X
m
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NEGATIVOS (cara superior) POSITIVOS
< g Apoyo izquierdo | Apoyo derecho | (cara inferior)
9 § Basico 2¢20
5 s Refuerzo | 3¢20;L=1.90m |1920;L =1.60 m 3¢20
L% TOTAL 5020 3020
~| W
8 ) 0.35
w O EEEX] o ) e o e
| 2
ol 3 > g q 5
0| = a 4—| T
% 9 % L] L] L] L] L] L] L] L ] L] %
& g - ud 1.90 2.50 1.60 ul
z| & - 4 3920 (REFUERZ0S) 1420 |
3| 5 | -
E = 2 : 2920 (BASICA)

<
O . — — — — — — — —  —
o | F
I....
n |3 . 3 4
< |k .l 3820 ~
REF. 6 * VIGA 10 L=600 |
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VIGA 9 DE 1° PLANTA (PLANA)

up. consreuccon. | RESUMEN
NEGATIVOS (cara superior) POSITIVOS
g Basico 3920
6 35 Lado izquierdo Lado derecho
HE Refuerzo 3020;L=2m 2020 ; L=1.80 m 5¢20
é 5 3920,1.5m 2020,1.4 m
Ll o< TOTAL 9020 6920 5¢20 7620
| W
8 D ﬁ ....9"26..' Ill“.zo L] - 3‘” L] ..3.20.' '..7;-..
Ll 3 o .o, |l .o R | R | D
1w < 0.6 T ]
S . I
Q & : — 20 . 22 . 1.8 %
% u; | 1.5 . I 1 - I
v
v| W P e ' > 3620 = 29200 i
< 2 g, T ' (REFUERZOS) A
z| O B i 3920 | 20200 |
ol R . ]
E ™ E (BASICA) 3920 |
P .
2| s
TN
(0] |
'_...
5|3
2 |H
. VIGA 9 L=600 l
P DIRAC |arm
C |ARMADO TRANSVERSAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
RURAL Y AGROALIMENTARIA

U.D. CONSTRUCCION

VIGA DE CUBIERTA (1)

HORMIGON ARMADO (EHE-08). PRACTICA

ASUNTO

TEMA

TEMA |7 : DIMENSIONADO DE ARMADURAS

>
>
>

X
m
n

=)

Se analiza el vano de 6 m (10). Al vano de 5 m se dispone igual armadura (8)
Mayores cortantes en el apoyo izquierdo de la viga 10
Obtencion del cortante maximo entre las combinaciones mediante el programa:
e« Compresion oblicua del alma V4, cortante en el borde del apoyo Vgi:
hpiia/2 = 0.30/2 = 0.15 m (apoyo izquierdo en este caso)
e Traccidén en el alma V3, cortante a un canto Util del borde del apoyo Vg3
hpitar/2 + dyiga 10 = 0.15 + 0.36 = 0.51 m (apoyo izquierdo en este caso)

» Cortantes: I_,,Anclaje
h/2 +d Vg2 h/2 Va1 '
m kN m kN | S 7wl T e < |d
0.51 168.59 0.15 | 189.95
» Compresion oblicua del alma:

V,,=0.30-0.35-0.36-20-10°
Contribucion del hormigén:
Veyss =0.10-1.745-(100-0.0125- 30)"*.350-360 = 73531N="73.53 kN

0.9 0.36-40.21-10°

~ (168.59-73.53)
Comprobar cuantias minimas de estribos

=756 kN >V, =189.95 kN

Separacion entre estribos 2¢8: =137mm, s =143 mm
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ASUNTO

e So6lo necesario en extremos para obtener N y M al ser su variacion lineal

e NO usar la combinacién envolvente: maximo axil (N) y el maximo flector (M) en
extremos (i, j) pero pueden ser de combinaciones distintas. Los esfuerzos deben
pertenecer a la MISMA combinacion

e Peor combinacion, No esta claro (v = Ny/b-h-f 4 ):
> v=~<0.4; 1° condicion: mayor flector, 2° condicion: menor axil
> v=>0.4; 1° condicion: mayor flector, 2° condiciéon: mayor axil
¢ En todos los casos, v < 0.4, COMB4: |a de M#. Axil similar en todas las comb.

HORMIGON ARMADO (EHE-08). PRACTICA

TEMA |7 : DIMENSIONADO DE ARMADURAS

Station|OutputCase P M3
sa | COVB | orrr | eadi
sa | COMB2 | Tso0s | saod
sa | OOMB3 | Wies | airs
3a | COMB4 Mo | M= 0205
sa | COMBS | Tissoe | arie

TEMA

e Dimensionado como el Problema 1 Tema 14 (conservador). Se considera traslacional
¢ Se recomienda utilizar un programa de dimensionado con un método mas ajustado
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