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CARGAS APLICADAS EN EL BORDE INFERIOR: Ej. viga invertida

w
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suspendidas producen

traccion en el alma

H Las cargas

Primero, se dimensiona la
armadura de corte para Vu de
la seccién critica

|/ Critical section

Luego, se dimensiona la
“armadura de suspensiéon”
necesaria:

Se suman y se adopta
diametro y separacion de

estribos

V :VV +V W, susp

W S,nec S,nec S,nec
w,susp _ " u,2
[ VN / Vs,nec - d
4 '
Fuerza a absorber en una Estribos verticales:
v V longitud igual a d 1
—_u _ _

Vs,nec - ¢ VC Vs,estr _EA/ fytd ZVs,nec
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CORTE POR FRICCION

HORMIGON |

- una fisura existente o potencial

materiales distintos.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

Modelos:

- de friccion

- de friccion y cohesién
- de corte horizontal

El “plano de deslizamiento” puede ser:

- la unién entre hormigones de distinta etapa
- la superficie de contacto entre dos

Se denomina corte por friccién o corte
rasante al esfuerzo de corte que debe
transmitirse entre dos elementos o partes de
un elemento que pueden deslizarse uno
respecto al otro a través de un “plano de
deslizamiento” existente o potencial.

elemento de conexion

Dos etapas de
hormigonado

(bl Campasite
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CORTE POR FRICCION: Modelo de friccion
N
e riombpic v
L Se debe suponer que se = >S= IUN

HORMIGON |

produce una fisura a lo
largo del plano de corte
considerado.

Yy

separacion de la
fisura a causa
del deslizamiento

74.01 y 94.01 -

g

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Fuerzas por friccion
P

Al desplazarse, el acero
entra en carga

Vu

A/ * Seccién de armadura
de corte por friccién

M © Coeficiente de friccion

Fuerza de
traccionen la
armadura

Fuerza de compresion en a
superficie de hormigén
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CORTE POR FRICCION: Modelo de friccién

M - Coeficiente de friccion

Tipo de hormigén
V, <oV, " ’
u - n

»— Hormigon colocads morclilcaments 1,4 2
sz < ' ormigén colocaco sokre hormigsn enduresido con 1@ superhicie
§ 8 VC — O :Vn :st - 02 fC A3 Z:}Trgﬂémaf;eme ru;osah comg: se ispec;ca enhel :m‘:ule 1.0
= E < 5 5A; (en KN) Hormigén colocado sobre hormigdn endurecido con la supedicie 0,6
0 no intencionalmente rugosa
w o —

> I Hormigcn anclado a placas o perfles de acero estructural

8 ' Sila armadura es " 'e:::(fla_raﬁ;d]cres cen cabeza, o barss de amvadure (ver el 07 x
53 perpendicular al plano de —

) deslizamiento:

=}
5 >

7] —

s 3 st - A/f fy/u
S¥
S

2 - . fisura supuesta y
a Si la armadura no es perpendicular " plana de corto
q': al plano de deslizamiento: l _ corta aplicado
[oa) e
2 .
n Vy = A f,(u sin(a)+cos(a)) <
Vu
. armadura do corto
< por friceion, Ayt
—
- Ay fy usena
t tot
Yy ot o :_,. fy sera
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REGIONES B y D I P—

~ y

Discontinuidad — Cambio brusco en la
geometria o en las cargas.

(a)

Regién B — Parte de un elemento a la
cual se le puede aplicar la hipdtesis de
secciones planas de la teoria de
flexion.

IR RN RN REY!

. B-Region
S
\ Fig. 6-11c
D-Regit
// egion Wight MacGregor
“Reinforced Concrete Mechanics

and Design”

Regién D — Parte de un elemento
ubicada dentro de una distancia h, - =
medida a partir de una discontinuidad ' ©

del esfuerzo o de una discontinuidad L L1 Ll |
geométrica.

—Fa—
—till_

Modelo de Bielas y Tirantes ) P
El Reglamento CIRSOC permite disefiar los elementos de  epyoniema }
hormigén estructural, o las regiones D de los mismos,

modelando el elemento estructural o la region D, como un
reticulado.

Debe tener puntales, tensores y nodos y debe ser capaz
de transferir todas las cargas mayoradas a los apoyos o a
las regiones B adyacentes.

Este método no se veréa en este curso. Tenscr

Zona nodal

Bigla pismatica
idealizacla

=
1 Fig. CA.1.
CIRSOC 201200
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CARGA CERCANA AL APOYO a < 2h
P

u
pa w,
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T T, g T T

»
» - ST

h ]‘bd L»Ai,a. >>' g ' s p» ’> |

s/CIRSOC 2005

Las zonas de las vigas cargadas con cargas concentradas,
ubicadas a una distancia a, desde el apoyo, igual o menor que 2
veces la altura h del elemento, que estan cargadas en una cara y
apoyadas en la cara contraria, de manera tal que se puedan
desarrollar bielas de compresién entre las cargas y los apoyos, se
deben tratar como VIGAS DE GRAN ALTURA.
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CARGA CERCANA AL APOYO a <2h a W,
LT T T T A T T T
Zona D donde " “”f T T
= no se cumple la hip. de Bernoulli. I Lol et T B I!
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3 |
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FISURACION DE VIGA CON MALLA DE ARMADURA 1
G.Aguilar, A.Matamoros, G.Parra-Montesinos, J.Ramirez, (c) Strut-and-tie mode! of a bottle-shaped strut.
J.Wight, “Experimental Evaluation of Design Procedures for
Shear Strength of Deep Reinforced Concrete Beams”, ACI Fig. 17-4c
Structural Journal, V. 99, No. 4, 2002. Wight MacGregor, “Reinforced

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

Concrete Mechanics and Design”

Se puede analizar mediante un modelo de Bielas y Tirantes.
En este curso veremos un procedimiento alternativo.

En general, el método de bielas y tirantes dara una menor
armadura necesaria de alma.
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CARGA CERCANA AL APOYO a < 2h

Wy
T O T

©
55 | A
5 Q9
2=
- tr VU
ile) m
>TI
g i
c o a
R=RC a
83| Seccion critica de corte: PN
' T
§§ Vu SIEMPRE ' ]
-~| INCLUYEA P! Seccion e !
‘g critica /
[a] ~— b d .‘ Seccion
| L critica
<
) ) @
T
as<zh as<zh
apoyo apoyo
a< 2P0 4 a> 2P0 4
2 2
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CARGA CERCANA AL APOYO a <2h a P w
HHHNHHHHHH\HHHHHHH\HHHHH\“H\HH\HHI
W Para vigas de gran altura I R |,!
8 z| laresistencia nominal i | ;
2 8 debe ser:
2=
o
w o (
; T V < - b d - Lo primero que hay que verificar es que sea Vu < n
g o
S c
83| Luego, se determina Vc idem vigas esbeltas utilizando alguna
Z >| de estas dos expresiones si Nu=0:
£g
cQ 1 ;
o¥ == Jf b,d
o
g 6
a V,d |1 v, d
. =|Jf, +120p, = |= b,d < 0.30f bd g
z 7 M
[an] u u
E Mu el momento mayorado que
actla simultaneamente con Vu
en la seccién considerada.
o las que correspondan si Nu#0
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CARGA CERCANA AL APOYO a <2h a R ",
. HHHNHHHHHH\HHHHH\HHHHHHHHHHHHHH

Si resulta: T
" — I L |
gz ¢(VC) <V, = Debe calcularse una & I A
S % armadura de alma A,
E % \Y | sI-!— //_ r Ayh
>V, < (VC +VS):>VS =—-V, = 7
1]
o ' ¢ l
53
§ S| Debe disponerse siempre una Armadura
£ >| Vertical y una Armadura Horizontal. Valor | |
S 3| minimos (excepto que se determinen por ur -
OX| modelode bielas y tirantes): Ay /
o
o 2. 50 d/5
| Az2—— ; S< o/ .
o 1000 30cm  Elobjeto de estas ps
E cuantias de armadura . 4| .

es limitar el ancho de It A
las fisuras ’
A, > 150, o . o _[d/5
h = ) = f
1000 "2 27 130cm P S N —
Wight MacGregor
“Reinforced Concrete Mechanics and Design”
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CARGA CERCANA AL APOYO a < 2h P
u
_ a

“ — Estimar: Y
Sz
55 d NERREI RRRRRRRRERERE!
52 tg(0)=— —>0 — T
nx a
fi o h | 28, " .
2 ; -
C
o<
83 . . . Ay
S La resistencia proporcionada por la — S ,f Ayh
@ = armadura puede estimarse como ~ ,{
o = F I
(SN ' ;
g Vv, = f,d i0052(9)+h5in2(9) d 's,|
8 s S,
| L J
< ]
S Ay S
. A, : Seccion de la armadura de estribos verticales

A,,: Seccion de la armadura de horquillas horizontales

fie  Tension de fluencia especificada de la armadura de alma

n: Ramas de estribos (Av=n.Aestr)

nh: Ramas de horquillas (Avh=nh.Ahorquillas) (
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CORTE HORIZONTAL
- Viga construida en dos etapas
- Una parte premoldeada y la parte superior hormigonada in situ.

2 Z| -Vigacompuesta (acero-hormigon)
50
59
=}
2=
E % I~ l Je= AX ot
T ~ - -
> ~ —
o T —
[ ™~ —
g S [, ‘--.\ — —
83 — -
o I e Gy
2 o
o o
ox (a) Noncomposite. /
o
g l Plano d
ano de
a) ~ ! )
! [::‘\\ ) deslizamiento
S s
m ~S T T = =\
3 —= ::—:_‘EE:,,I;:«/ —
T [ TSRS S ERZ =
— -
— -
T~
(b) Composite.
Fig. 6-11
Wight MacGregor, “Reinforced
Concrete Mechanics and Design”
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CORTE HORIZONTAL Para poder considerarlo como un
Viga construida en dos etapas unico elemento, dos alternativas:

(Secc. 17.5 CIRSOC 201)

Alternativa 1: J

Vu < nh

HORMIGON |

Vu: el esfuerzo de corte mayorado en la seccion R \ \ \\ \
analizada. |

Vnh: la resistencia nominal a corte horizontal

- Si se asegura una superficie limpia y rugosa; [¢)
- Si se pone una armadura de vinculacién minima exigida sin darle
rugosidad a la superficie de contacto

V, <06b, d

- Si se asegura una superficie limpia y rugosa y ADEMAS se pone
una armadura de vinculacién minima exigida

V,, <(1.8+0.6p,f,)Ab,d < 35h,d

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

y

A/ Relacion entre el area de
Py =7 estribosy el dreadela

¥ S superficie de contacto
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CORTE HORIZONTAL Para poder considerarlo como un
Viga construida en dos etapas unico elemento, dos alternativas:
(Secc. 17.5 CIRSOC 201)
8= .
L5 _ [ A A A A A A
20| Aternativa2: V, <@V, - )
= i b =
e . . = = - - = = — — —
w o 17.5.4. Se permite determinar el T T T T T
> I A | Vi 1
> corte horizontal calculando la | _
g o variacion real del esfuerzo de T i
Ss compresién y de traccion N
3 .| encualquier segmento, y transferir bt
@ = dicho esfuerzo como corte Vi e
S< horizontal al elemento P
g resistente. ~_
o T
[ = — — ~
8 V,=C=T=Af, | -
g V . i
2 Vi = —_<0.6 Sino da, se disponen estribos, tal que se verifique:
= Ac/K
Vy, <(1.8+0.6p,f,) 2
Fig. 6-12
Wight MacGregor, “Reinforced
Concrete Mechanics and Design”
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CORTE HORIZONTAL Se calcula a corte y luego se
Viga construida en dos etapas verifica el corte horizontal.
4 =| Armadurade estribos para corte horizontal Se adopta estribos al finalizar los
50 (Secc. 17.5 CIRSOC 201) dos calculos
59 :
>SS 1 £ bW S >0.33 bW S Se cubre el mayor de los dos
8% A min = 16 Ve fo T valores obtenidos.
T yt yt
[
S o
29 <4 veces la menor dimension del elemento soportado
(S S
=1
5> <40 cm
g S Los estribos se deben ubicar lo mas cerca posible del recubrimiento
o siempre que o permitan otras armaduras. Es practica habilual una
L~ prolongacion de 75 mm en el segmento hormigonado in situ”
=] detalle de  — e
§. gancho normal \\ | 4//‘ L-\\_\\
i a2 R T T
< eIl 1 N7 1 M7 3
2 estribo embebico ‘
LS en hormigdn plésiico ‘ \ ver el
(ver articula 16.7.1) articulo 12.13.5.
() estribe simple en (b) estribo tipo “horquilla’ {c) esiribo en “U” de dos
‘U prolongado embebida en hormigdn plastico ramas extendidas
Figura 17.6.3. Estribos para corte horizontal
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- HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

VIGAS PLACA

CORTE EN LA UNION DEL

NERVIO CON EL ALA

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES

Lamina 21

- HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

CORTE EN LA UNION CON ALAS

Nl

7

VIGA CON PLACA
COMPRIMIDA

Trayectorias
de traccion

Trayectorias
de compresion

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES

Lamina 22
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CORTE EN LA UNION CON ALAS

VIGA CON PLACA
COMPRIMIDA

VISTADE LA CARA
SUPERIOR EN
ESTADO LIMITE ULTIMO

HORMIGON |

T

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

Esfuerzos de resbalamiento
entre el nervio y las alas

l
l
l

Morsch — Teoria y Practica del

Hormigén Armado (1927)

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES
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CORTE EN LA UNION CON ALAS VIGA CON PLACA
COMPRIMIDA

CUAL ES EL ESFUERZO A TRANSMITIR?

" —
3z
506
g0 P P
2>
T R —
T L
0 o Y
S5 = = .
53 |
o<
(S
3
v | Z
(%]

NS
S M M,
: &

|
< AX
[an]
o)
T

\Y
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CUAL ES EL ESFUERZO A TRANSMIT!

C

- HORMIGON |

T

AX

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

C+AC=T+AT

QL

CORTE EN LA UNION CON ALAS

IR? AX

-> €---

C=T=M,/],

=M, 1]

VIGA CON PLACA
COMPRIMIDA

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES
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CUAL ES EL ESFUERZO A TRANSMITIR?

CORTE EN LA UNION CON ALAS

2 by

8z

28 b,=b +b, +b,

52| AC=AC,+AC,+AC,

&io

> I

8 AC, =b,h,

g3 AC =bh, | AC, =bh,

g o AC, =b,h,

8%

% AC, bh, (b-b,)1

8 1'ac "bh, 2 b

<

3 Jacam vax | |G _(Boh) LY
Ja Ja AX 2 be Ja
(b, —b,) 1 VAX ESFUERZO POR UNIDAD

AC, = — DE LONGITUD A

TRANSMITIR EN LA
UNION CON EL ALA

VIGA CON PLACA
COMPRIMIDA

EL ESFUERZO A
TRANSMITIR A
TRAVES DE ESTA
SECCION ES

AC,

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES

‘ Lamina 26
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CORTE EN LA UNION CON ALAS VIGA CON PLACA
COMPRIMIDA

SE OBSERVAN FISURAS INCLINADAS

HORMIGON |

(&) Strut-and-tiz model of beam web.

Morsch — Teoria y Préctica del
Hormigén Armado (1927)

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

|
ACZ T ACl (p) Strut-and fie model of compression flange.
S1ac Y MODELO DE BIELAS Y TIRANTES DE LA
DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LOS
ESFUERZOS EN LA PLACA Fig. 17-59 - Wight MacGregor
“Reinforced Concrete Mechanics
and Design”
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CORTE EN LA UNION CON ALAS VIGA CON PLACA
COMPRIMIDA
o — AC,
c z
s O
20 _
4 s :
hille) AX 2 be g S AC; | 45
> I
HE APORTE DE LA
= ARMADURA
o<
go EL ESFUERZO A
s> TRANSMITIR A
4 :
€8 be TRAVES DE ESTA
3§ ¥ £ SECCION ES
s 1 1 ACl
g i i
3 ¥ | | J
| 1 1
< 1 1
[an] 1 1
2
T
o o
[]
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AT

AT,

AT,
AT &,tot fy

_ &1fy

_AM _Vax
o s

A, VAX
As,tot jd

CORTE EN LA UNION CON ALAS
Y si la placa esta traccionada?

- Para el célculo, se toma rectangular.
- S| SE DISPONE PARTE DE LAARMADURA EN LAS ALAS:

ATL_ AV
AX A,tot jd

ESFUERZO POR [ Y T g J

UNIDAD DE
LONGITUD

VIGA CON PLACA
eLesFuerzoa| TRACCIONADA

TRANSMITIRA

TRAVES DE ESTA

SECCION ES AT
1

AT,

AT,

) AX & Jtot

V'—ﬂz A%l Vu/¢:A/ffy

Jg

S
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CORTE EN VIGAS DE
ALTURA VARIABLE

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lamina 30
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VIGAS DE ALTURA VARIABLE

{a] Forces on segment of beam. V .

.
P et o

o o
NCI

[T ‘g

L v
Tnar/ T L = -

= =

(= CT S

74.01 y 94.01 - HORMIGON I

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

|

i Internal forges and shears.

Valor del Corte
“modificado” considerando
la incidencia de los
cordones inclinados

Puede ser menor o mayor
que V.

Fig. 6-43
Wight MacGregor
“Reinforced Concrete
Mechanics and Design”
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VIGAS DE ALTURA VARIABLE: Variacion del corte con la altura

C tan e, ¢

%% Vu S¢{Vm i_lC tg(ac)i_T tg(at)‘} i "ﬂ’
20 Y
23 T tan Pimcan i
- e
w o
>TI
@ . Aporte del Aporte de los
sd hormigény cordones
o< los estribos inclinados
(S
2>
£g
8 r:r Vru < Wrn = ¢(Vc +Vs)
o . . .
2 V =(V.+V.)tCta(a )tT to(« resistencia nominal a
§' n ( ¢ S) g( C) g( t) corte total
|
<
@ M
=) _T _
E C _T - . 4

Jq
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VIGAS DE ALTURA VARIABLE: Variacioén del corte con la altura

Viga de cumbrera
(techos cpn pendiente)

T El valor del corte V disminuye cuando la altura de la seccién T
aumenta o disminuye al mismo tiempo que el valor del Momento Flexor

74.01 y 94.01 - HORMIGON I

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

Eneste caso: V| = @<V, + Mu tg (ac)
d

Vru :¢Vm :Vu _¢

M
Ja

“tg(ac)
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VIGAS DE ALTURA VARIABLE: Variacioén del corte con la altura

F - -
g2 T

=7 c

> 2 e

8 Cartela en apoyo

23 intermedio

(5) (o2}

= R VR

| i N

§- I J ‘ WWWWHWTHWTWM ~~~~~
é ||

o

S T

El valor del corte V disminuye cuando la
altura de la seccion
aumenta o disminuye al mismo tiempo
que el valor del Momento Flexor

ELU DE AGOTAMIENTO A FLEXION Y CORTE — CASOS PARTICULARES Lamina 34

24 April 2013

17



ﬁ“ VIGAS DE ALTURA VARIABLE: Variacion del corte con la altura

74.01 y 94.01 - HORMIGON I

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

T D —
C T
—C P
Cartela en apoyo Cartela en apoyo
i i extremo
intermedio

V,

u

=] MM il WHWWWN

El valor del corte V aumenta cuando la
altura de la seccién aumenta o
disminuye inversamente al valor del
Momento Flexor
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FIN —
ELU DE AGOTAMIENTO A
FLEXION Y CORTE
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