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fcd 

1. MÉTODO DEL DIAGRAMA RECTANGULAR 

En adelante en este apartado se va a suponer un hormigón con fck  50 MPa 

 

 

 

 

Diferencia de armado del diagrama parábola-rectángulo al rectangular: < 1,5 % 

 FLEXIÓN SIMPLE O COMPUESTA 

 DOMINIOS 2 y 3   (0  x  xlim) 
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 Valor de x en el dominio 2 para una deformación en la A’s del 2 ‰ 

(estrictamente sería en c):  dx
xdx

1667,0    
010,0002,0




  

 

 

 

 

 

 

Cambio de notación: A1 = As A2 = A’
s 2 = ’

s d2 = d’ 
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En el Dominio 2: 

 - Para deformaciones de A’s < 2 ‰ (x < 0,1667d)  ’s = 0 

 - Para deformaciones de A’s  2 ‰ (x  0,1667d)  ’s = fyd 

 - Para x < 0,1667d   c < 0,002  c < fcd   

 No obstante, si se adopta    c = fcd   Error despreciable 

Fuente: García et al, 2010



  Métodos Simplificados de Cálculo a Flexo-compresión 

 

 

Dpto. Ingeniería Minera y Civil - UPCT 4 A. Tomás 

 FLEXIÓN SIMPLE O COMPUESTA 

 DOMINIO 4   (xlim  x  d) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cambio de notación:    A1 = As    A2 = A’
s    1 = s    d2 = d’    1 = s 
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Siendo s 
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 7000035,0  

Fuente: García et al, 2010
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 FLEXIÓN COMPUESTA 

 DOMINIO 4a   (d  x  h) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cambio de notación:    A1 = As    A2 = A’
s    1 = s    d2 = d’    1 = s 
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Siendo s 

x

dx
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 7000035,0  

Fuente: García et al, 2010
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 COMPRESIÓN COMPUESTA 

 DOMINIO 5   (h  x  +) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cambio de notación:    A1 = As    A2 = A’
s    1 = s    d2 = d’    1 = s 
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Siendo s 
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Para x = +  y = h    Ace = Ac    ;    S’ce = S’c 

Fuente: García et al, 2010
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2. FÓRMULAS DE DIMENSIONAMIENTO Y 

 COMPROBACIÓN DE LA EHE-08 

ANEJO 7 EHE-08: Cálculo simplificado de secciones en Estado 

Límite de Agotamiento frente a solicitaciones 

normales 

CONSIDERACIONES PREVIAS 

- Sólo para hormigones con fck  50 MPa 

- Debe cumplirse:    d'/d  0,20    y  d/h  0,80 

 La 2ª expresión debe desaparecer o ajustarse, pues la 1ª implica que: 

 d’/d = (hd)/d = h/d1  0,20      h/d  1,20      d/h  0,8333 

- Definición de las variables utilizadas en las fórmulas: 
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- Las fórmulas del Anejo han sido obtenidas considerando que la 

deformación del límite elástico del acero es εy = 0,002 

y  Eεy = 2000000,002 = 400 MPa 

 Hay que emplear fyc,d = fyd  400 MPa (resist. cálculo acero comprimido) 
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 (As2 = Us2/fyc,d) 
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 (As2 = Us2/fyc,d) 
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 (As = Us/fyc,d) 

  (As = Us/fyc,d) 
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Diagramas de armado función de x (Hernández-Montes et al, 2006) 

 

 

 

Datos:   HA-25   B-400   d’ = 65 mm 
 
Fig.: Arm. Sim.  As = A’s = 4000   Atot = 8000 
 
Fig.: xlim = 224  As = 4390   A’s = 1474   Atot = 5864 
 
Anejo 7: x = 209  As = 4349   A’s = 1139   Atot = 5488
 
Opt: xlim = 224 As = 4438   A’s = 1006   Atot = 5444

Datos:   HA-25   B-400   d’ = 65 mm 
 
Fig.: Arm. Sim.  As = A’s = 825   Atot = 1650 
 
Fig.: Arm. No Sim.  As = 0   A’s = 825   Atot = 825
 
Anejo 7:  As = A’s = 293   Atot = 586 
 
Opt: xlim = 450  As = 258   A’s = 165   Atot = 423 

Datos:   HA-25   B-400   d’ = 65 mm 
 
Fig.: Arm. Sim.  As = A’s  1800   Atot  3600 
 
Fig.: No Sim.  As = 415   A’s = 1693   Atot = 2108 
 
Anejo 7:  As = A’s = 1119   Atot = 2238 
 
Opt: xlim = 490  As = 50   A’s = 1083   Atot = 1134 
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3. DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS ARMADURAS 
    (art. 42.3 EHE-08) 

 GENERALIDADES 

 Armadura resistente comprimida (As2  0 en Anejo 7 EHE): Arriostrarla 

 mediante cercos o estribos separados St  15min y de diámetro t  max/4 

 Además, en piezas comprimidas  St < Menor dimensión del elemento 

       St  30 cm 

 Distancia (s) entre barras aisladas consecutivas: 










TMA

s

 1,25

hay) si grupo, del (omayor  la de  

cm  2

   Recomendable s  5 cm 

s  30 cm  

s  3espesor del alma o del ala (según donde esté la armad.) 

 Si separación entre armaduras longitudinales > 30 cm    

    Disponer armadura de piel (evita las concentraciones de fisuras) 

bdApiel 100

05,0
   (en cada cara) 

 Grupos de barras: 

- Hasta 3 barras (ó 4 en piezas comprimidas, hormigonadas en vertical y 

sin empalmes) 

- Diámetro del grupo: El de la sección circular de área equivalente a la 

suma de las áreas de las barras 






 

)( mm  70

mm  504


i

grupo

A
 

() Caso de piezas comprimidas hormigonadas en vertical 
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grupo se usa en: 

 - recubrimiento mínimo (rmin ≥ grupo) 

 - distancia mínima a las armaduras vecinas 

 (ambos medidos a partir de su contorno real) 

 

 

 

      

 

 

 

 

VIGAS      PILARES 

 

 Diámetros más apropiados: 12, 16 y 20 

- En obra  16. Facilidad de manejo con un buen rendimiento en peso (con 

pocas operaciones se colocan bastantes kilos -no se olvide que el acero se 

paga por kilo-) 

- En taller  20. Se maneja y dobla suficientemente bien y tiene muy buen 

rendimiento en peso 

- En las oficinas de proyecto  12. Su área de 113 mm2 es la que mejor se 

adapta a muchas soluciones de armado. Se maneja y dobla fácilmente pero 

tiene poco rendimiento en peso 

Fuente: Calavera, 2009
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  CUANTÍA MECÁNICA MÍNIMA 

- Se determina con el criterio de que las secciones fisuradas sean capaces de 

resistir el momento de fisuración (Mu > Mfis). 

- Se evita así posibles problemas de rotura frágil por una fisuración no 

prevista en secciones poco solicitadas. 

1) ARMADURA MÍNIMA TRACCIONADA PARA FLEXIÓN 

SIMPLE O COMPUESTA 

flmctyds f
z

W
fA ,,

1  

  siendo: 

  As  Área de armadura traccionada 

  fyd  Resistencia de cálculo del acero de la armadura en tracción 

  W1  Mód. resistente secc. bruta respecto a la fibra más traccionada 

  z  Brazo mecánico de la sección (= 0,8h) 

  fct,m,fl  Resistencia media a flexotracción del hormigón 

 Simplificación:  Sección rectangular y fck  50 MPa   
yd

cd
cs f

f
AA 04,0  

   siendo Ac el área de la sección total de hormigón 

Esta simplificación incrementa As,min para h > 400 mm, hasta un 25 %  

Además, se admite reducir As,min para secc. rectangular mediante el factor: 

15,125,1 
cdc

yds

fA

fA
  

En flexión compuesta (si 
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M
  para sección rectangular): 

yd

d
s f

N
A

05,0' 
 



  Métodos Simplificados de Cálculo a Flexo-compresión 

 

 

Dpto. Ingeniería Minera y Civil - UPCT 16 A. Tomás 

2) ARMADURA MÍNIMA PARA COMPRESIÓN SIMPLE O 

COMPUESTA (compr. compuesta    
6

h

N

M
  para secc. rectangular) 
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  siendo: 

A's1 , A's2  Áreas de armaduras comprimidas 

Nd  Axil mayorado de compresión 

fyc,d  Resist. de cálculo acero a compresión  fyc,d = fyd  400 MPa 

Ac  Área de la sección total de hormigón 

fcd  Resistencia de cálculo del hormigón 

3) ARMADURA MÍNIMA PARA TRACCIÓN SIMPLE O 

COMPUESTA 

Para secciones provistas de dos armaduras principales: 
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f
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 fct,m  Resistencia media a tracción  
MPa 50 para 58,0

MPa 50 para 30,0

,
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 CUANTÍA GEOMÉTRICA MÍNIMA 

- Se dispone para controlar la fisuración de las deformaciones impuestas no 
tenidas en cuenta, explícitamente, en los cálculos 

- Se coloca, fundamentalmente, en elementos que no requieren armadura 
mínima mecánica (armadura horizontal de muros, armadura de la dirección 
secundaria de losas estructuralmente unidimensionales, etc.)  

Tabla 42.3.5 
Cuantías geométricas mínimas, en tanto por 1000, referidas a la sección total de hormigón 

Tipo de elemento estructural 
Tipo de acero 

B 400 S B 500 S 

Pilares (armadura total) 4,0 4,0 

Losas (1) 2,0 1,8 

Forjados unidireccionales 

Nervios (2) 4,0 3,0 

Arm. reparto  
nervios (3) 

1,4 1,1 

Arm. reparto  
nervios (3) 

0,7 0,6 

Vigas (4) 3,3 2,8 

Muros (5) 
Armadura horizontal 4,0 3,2 

Armadura vertical 1,2 0,9 

 
 


