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1. INTRODUCCION

e TIPOS DE TENSIONES

1) Normales (debidas a axil y flector)

2) Tangenciales (debidas a cortante, torsor, punzonamiento y rasante)

e SOLICITACIONES NORMALES

Las que producen tensiones paralelas a la directriz de la pieza, tales como el
momento flector y el esfuerzo axil. Abarcan la compresion centrada, flexion

simple, flexion compuesta y flexion esviada.
e FORMAS DE ALCANZAR EL ELU DE AGOTAMIENTO
1) POR TRACCION EN LA ARMADURA:
Deformacion pléstica de las armaduras — 10 %o
2) POR COMPRESION EN EL HORMIGON:
Deformacion de rotura del hormigén a:
2.1) COMPRESION SIMPLE

2 %o para fou <50 MPa
0,002 +0,000085,/ 1., —50 para fi > 50 MPa

2.2) FLEXION

3,5 %o para fo <50 MPa

4
0,0026 + 0,0144[%} para fi> 50 MPa
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2. HIPOTESIS BASICAS

e LEY DE DEFORMACIONES

Ley plana de deformaciones normales a la seccion (Hip. Bernouilli)

Ag (para todas las fibras —hormigén y armaduras-)

o A&y IZ
I Ae =Ag, +cz

° Hipotesis Bernouilli, valida para |lo / h > 2
lo = Distancia entre puntos de momento nulo

h = Canto total

Vigas cortas =  Gran influencia de las deformaciones por cortante

¢ DIAGRAMA TENSION-DEFORMACION DEL ACERO

Se deduce del diagrama caracteristico mediante una afinidad oblicua,

paralela a la recta de Hooke, de razén 1/

Se considera suficientemente preciso adoptar la rama horizontal f4

Os

fa|  —_—

Eeu E; =200.000 MPa

&max = 0,01 Es
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¢ DIAGRAMAS DE CALCULO o~ DEL HORMIGON

a) Diagrama parabola-rectangulo

Oc

A

fed

&c0 &cu &

La ecuacion de la parabola es:

e n
Gc_fcdll_(l—gtj:l st 0<&<¢9o
c0

O-C =ﬁd Si gCO S (90 S 801,{

con

g0  Deformacion de rotura a compresion simple
e«  Deformacion de rotura a flexion

n Valor que define el grado de la parédbola

£, =0,002 +0,000085,/ £, —50
£, =0,002 )
£, <504e, =0,0035 f,>50{¢. =0,0026+ 0,0144{—(10(1’(;05)}

n=>2 A
n=14+ 9,6[—(100 ~Ja )}
100
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b) Diagrama rectangular
A's

- ‘ o & O'C:U(X)fcd
\ s 4 | [
Q// @
/ X y = Ax)h
h
A = [ _
As Es
nx)=n
Z(X)Z/li si0<x<h
h
h
n(x)=1-(1-mn)—
X .
A sith<x<oo
Ax)=1-(1-1)—
X
donde
. n=10-Ja=0
fcksso{”_ £ >50 200
A=08 ,1:()8_fck_50
T 400
Paracl caso fx<50 MPa > oc=fwu y:

Flexi6n simple o compuesta 0<x<h 2> y=0,8x

Compresion compuesta (o simple, x —» o) h<x <o 2> 0,8h<y<h

¢) Otros diagramas de calculo (parabolicos, birrectilineos, trapezoidales, etc.)
Se aceptan si los resultados:

- concuerdan con los del diagrama parabola-rectangulo, o

- quedan del lado de la seguridad
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¢ CARACTERIZACION DEL AGOTAMIENTO (apartado 3)

El agotamiento se caracteriza por la deformacién en las fibras de la seccion,

segun los dominios de deformacidn de agotamiento

e CONDICIONES DE EQUILIBRIO (apartado 4)

SF=0 YM=0

e COMPATIBILIDAD DE DEFORMACIONES (apartado 4)

- Ley plana de deformaciones normales a la seccion

- Las deformaciones & de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las

deformaciones &, del hormigdn que las envuelve
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3. DOMINIOS DE DEFORMACION DE LAS SECCIONES

Eeu™ Ee0 X h

cu

10 % £e0 £,
Fuente: EHE-08, 2011
Dominio 1: Traccion simple o compuesta (toda la seccién en traccion)

Giro alrededor del punto A
Alargamiento del acero mas traccionado  — 10 %o
Fibra neutra - -0<x<0

Dominio 2: Flexion simple o compuesta (hormigén no alcanza la rotura a flexion &)

Giro alrededor del punto A

Alargamiento del acero mas traccionado  — 10 %o

Deformacion del hormigén - < &u (= 3,5 %o para fex < 50)

Fibra neutra S0<x< —fa g (=0,259d fu < 50)
¢ +0,01

cu

Dominio 3: Flexion simple o compuesta (el hormigén alcanza la rotura a flexion &)

Giro alrededor del punto B

Alargamiento del acero mds traccionado  — 10%0 > & > & (& =fdlEs)
Deformac. rotura por flexion del hormigbn — gu (= 3,5 %o para for < 50)
Fibra neutra - ﬁd < x < Xiim

g, +0,01

Dominio 4: Flexion simple o compuesta
Giro alrededor del punto B

Alargamiento del acero mas traccionado  — &§=26&20
Deformac. rotura por flexion del hormigobn — Eu (= 3,5 %o para for < 50)
Fibra neutra - Xim <x<d

Dominio 4a: Flexion compuesta (todas armaduras compr. y una peq. zona horm. tracc.)

Giro alrededor del punto B
Deformac. rotura por flexion del hormigobn — &u (= 3,5 %o para for < 50)
Fibra neutra - d<x<h

Dominio 5: Compresion simple o compuesta (hormigén y armaduras comprimidos)

Giro alrededor del punto C (definido por la recta de deform. por rotura a compr. &)
Fibra neutra - h<x<+o00
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4. CONDICIONES DE EQUILIBRIO Y COMPATIBILIDAD

e HIPOTESIS

- Seccidn cualquiera simétrica respecto al plano de flexion
- Traccidn, flexion o compresion; simple o compuesta

- Estado ultimo de agotamiento

e ECUACIONES DE EQUILIBRIO
h
N, = j byo,dy+ Ao+ 4’50’
0

h
Nyey = J‘Obyay(d_y)dy‘l'A's o's (d_d')

- As  Armadura mas traccionada (o menos comprimida)
- A’s  Armadura mas comprimida (o menos traccionada)

- Los momentos estan referidos al punto de la seccion donde esté A,

e ECUACIONES DE COMPATIBILIDAD

gc gy gsl gs 2

X _x—y_x—d x—d,

Deformaciones Tensiones del Tensiones del Resultantes
hormigon acero

4— e " Ec
t . -1 As ‘0,

S2 s2
_..ESZ I — _{ISQ ——

As1 '031
% —

—E&si —o., )

Fuente: Garcia et al, 2010
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