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PROLOGO

Sucede a veces que, bien porque el profesor se halle acertado en
su explicacin, bien porespecial predisposicin del alumno o, en el
mejor de los casos, por ambas cosas a la vez, seconsigue que las
clases, a partir de la aceptacin de unas hiptesis de partida, se
vayantransformando y transcurran en la armoniosa bsqueda conjunta
entre profesor y alumno de lafrmula que solucionar el problema. Es
decir, el profesor ya no imparte sus conocimientossino que los
comparte y sus pasos los da en la medida en que por la lgica y la
raznconsensa los anteriores con sus alumnos.

Esto no siempre es posible y, muchas veces, no por culpa del
alumno sino del propioprofesor que, por diversas razones, no logra
despertar en sus alumnos o, cuanto menos, enparte de ellos, el
suficiente inters por la asignatura. Pero cuando esto sucede, cada
clase setransforma en una aventura, incluso en un juego, donde el
profesor se siente alumno y buscacon sus compaeros la solucin al
problema o analiza crticamente la que da la Norma antesde
aceptarla, y todo ello desde el convencimiento que no hay por qu
ocultar de la propialimitacin de sus conocimientos. Aunque, como
deca ms arriba, tambin el alumno debeinvolucrarse en este proceso y
no ser un mero demandante de las soluciones concretas que
danrespuestas al temario con el objeto nico y final de aprobar la
asignatura; postura que, por otraparte, no por indeseable, habra
que dejar de respetar.

He tenido la suerte de hallarme en muchas ocasiones con alumnos
de los primeramentealudidos que me han permitido compartir con
ellos el pequeo tramo de su vida de estudianteque ha supuesto el
aprendizaje de la asignatura de hormign armado.

El autor de este libro Ejercicios Prcticos de Hormign Armado:
Joaqun VillodreRoldan, ha sido uno de ellos y quiero unir mi
agradecimiento al de sus futuros compaeros deprofesin, mis alumnos
de hoy, por su generosa y desinteresada aportacin al escribir
estelibro que, estoy seguro, ayudar en buena medida a aclarar y
aplicar en la prctica muchos delos conceptos contenidos en la
Instruccin para el Proyecto y la Ejecucin de Obras deHormign en
Masa o Armado que se explica en el tercer curso de la carrera de
IngenieraTcnica de Obras Pblicas.

Luis Martnez PrezCatedrtico de Escuela Universitaria de
Construccin.
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INTRODUCCIN

El presente libro constituye lo que ya se pretendi con el
trabajo fin de carreraque ha sido la base del mismo; la presentacin
de una serie de ejercicios prcticos dehormign armado que sirva de
consulta y ayuda a todo aquel que, como uno mismo ensu da, se
inicie en el estudio del hormign armado.

He tratado en estos ejercicios de no slo 'hacer unos nmeros'
aplicando elformulario correspondiente de la norma, sino de ir un
poco ms all, poniendo demanifiesto cmo siempre ser posible
presentar distintas soluciones a un mismoproblema, y cmo la
determinacin por una u otra atender a distintos aspectos;
costes,facilidad constructiva, costumbres.

Los ejercicios incluyen dibujos y esquemas con el objeto de no
slo ver yentender fcilmente qu es lo que se est calculando, sino
tambin a qu nos estllevando; cmo al final esos 'nmeros' se
materializan en algo concreto, el diseo de unaestructura de hormign
armado, o una parte de ella, lista para construir.

Este trabajo estaba ya en imprenta cuando apareci la nueva
InstruccinEspaola para el Hormign Estructural (EHE). Haba por lo
tanto que recoger la nuevanormativa y resultaba interesante hacerlo
adems de forma comparada con la anterior(EH-91). Es esto lo que se
ha realizado y por esta razn veremos cmo los ejerciciosestn
resueltos con ambas normas, de forma que sea posible comparar para
sacar lasoportunas conclusiones.

No puedo pasar por alto el manifestar mi sincero agradecimiento
a todas aquellaspersonas que me han ayudado a sacar esto adelante
tanto en la Escuela de IngenierosTcnicos de Obras Pblicas con la
presentacin del trabajo fin de carrera antesmencionado, como ya en
la empresa donde actualmente me encuentro desempeando miactividad
profesional, as como a la Universidad de Alicante por su
publicacin.

Alicante, Julio de 1999.
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EJERCICIO 1

Determinar para el pilar de la seccin abajo indicada, la posicin
del puntodonde debe aplicarse la carga para que el agotamiento se
produzca a compresin simple.

Hallar el valor de dicha carga.

Datos para su resolucin segn EH-91:

H250AEH 500 NControles a Nivel Normal.

Datos par a su resolucin segn EHE:

HA 25B500SControles a Nivel Normal. Acciones permanentes de
valor no constante


	
10 J. Villodre Roldan

1.- Posicin del baricentro plstico:

El punto que cumple la condicin de que se produzca el
agotamiento de la piezaa compresin simple se denomina baricentro
plstico, y se define como el punto de pasode la resultante de las
capacidades mecnicas del hormign y del acero,correspondientes a la
deformacin del 0.2 %(').

Por producirse en l la compresin simple, es a partir de este
punto desde el quedeben medirse las excentricidades mnimas y reales
en el caso del clculo a rotura porcompresin o flexin compuesta.

Resuelto segn EH 91

Es importante observar que, siendo la deformacin unitaria mxima
que admiteel hormign a compresin simple del 0.2 %, para aceros con
un lmite elstico fyk >4200 kg/cm2, la posicin del baricentro
plstico es independiente de sus lmites elsticosya que no pueden
utilizarse tensiones mayores a la correspondiente a la
deformacinque provoca la rotura del hormign; es decir, al valor
CTque provoca la rotura del hormign; es decir, al valor CTS :

Por otro lado, en la obtencin del baricentro plstico deben
utilizarse lasresistencias caractersticas de los materiales ya que
de no ser as, su posicin seradistinta para cada nivel de control
utilizado al comportar stos distintos valores de loscoeficientes de
minoracin.

Bajo estas consideraciones, el valor del lmite elstico del acero
debe cumplir la

condicin: Jyk > 4200 kg / cm2

Con acero AEH-500 fyk= 5100 > 4200 kg/cm2, se toma Jyk = 4200
kg/cm2.

(1) Ver Captulo VII Clculo de Secciones del libro "Apuntes de
Hormign Armado y Pretensado" de L.Martnez.
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Resuelto segn EHE

La tensin para la deformacin mxima del 0.2 % resulta:

Observemos que ahora se alcanza la deformacin del 0.2 % a una
menor tensin;3920 kp/cm2 en la EHE y 4200 kp/cm2 en la EH-91 .

Tomando momentos

(1) El coeficiente 0.85 se aplica en consideracin de la menor
resistencia del hormign a las cargasduraderas, y el 0.9 por
hormigonado vertical de la pieza.

tomando momentos con respecto al punto a:
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2.- Valor de la carga de agotamiento.

Resuelto segn EH91

Capacidades con la tensin de calculo.

La carga ltima o de agotamiento es la suma de las capacidades
mecnicas.

Nu = Q.%5-Uc + Ui + U2

N = 204000 + 16889 + 67557 = 288446 kp = 288.51

La carga de clculo Nd que ser capaz de aguantar a compresin
simple debercumplir:

Siendo:

N= carga caracterstica a compresin simple

y y =1.6 coeficiente de mayoracin de cargas.

y = coeficiente de mayoracin para evitar el clculo en compresin
compuesta al tenerque considerar la excentricidad mnima.

El valor mximo de N ser:
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Resuelto segn EHE

De igual manera calculamos las capacidades mecnicas con la
tensin declculo.

Sumando las capacidades mecnicas.

Nu = 2266.7 + 160.9 + 643.4 = 3071.0 kN

A compresin simple la carga de clculo deber cumplir Nd =
N-yyyn
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En conclusin, la carga ltima o de agotamiento de una determinada
seccinsolicitada a compresin simple, resultar entre un 12 % y un 7
% mayor calculando conla EHE, que con la EH-91, en funcin de la
mayor o menor seccin de acero en relacincon la del hormign.

j. villodre roldan


	
En la seccin abajo dibujada perteneciente a una viga, determinar
por el mtodorectangular:

1.- Valor del momento M a partir del cual hara falta disponer
armadura acompresin.

2.- La posicin de la lnea neutra y la armadura u1 necesaria para
resistir elmomento M = 10 tm, (98 kNm) suponiendo que no se
necesita armadura a compresin.

3.- La armadura necesaria para absorber un esfuerzo cortante V =
12t(117.6kN)

Datos para resolucin segn EH 91:H250AEH500NControles a Nivel
Normal.

Datos para resolucin segn EHE:HA25B 500 SControles a Nivel
Normal. Acciones permanentes de valor no constante

ejercicio 2
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f.- Valor del momento M a partir del cual hara falta
disponerarmadura a compresin.

Resuelto segn EH 91

Tal momento es el momento lmite Mlim, que marca el paso del
dominio dedeformacin (3), en el que no es necesaria la armadura a
compresin, al dominio dedeformacin d), en el que s es necesario
disponerla.

El lmite entre tales dominios de deformacin viene marcado por la
posicin dela linea neutra a una distancia xlim de la fibra superior
ms comprimida, a partir de la

cual hacia bajo, la armadura no alcanzara la deformacin y , , es
decir, trabajara atensiones inferiores a su lmite elstico(1).

De esta figura, por relaciones de tringulos podemos establecer
el valor de xlim en

funcin de 8,,

El esquema de solicitaciones sobre la secciqn, utilizando el
diagrama rectangular es elpresentado a continuacin, dnde se
establece como principio la relacin y - 0.8 x

O) Ver captulo VII (Calculo de Secciones) del libro "Apuntes de
Hormign Armado y Pretensado" de L.Martnez.
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De establecer las condiciones de equilibrio resultan las
ecuaciones:

Conocido el valor de xim y por tanto el de yim, bastar con
sustituir en la 2a ecuacinpara determinar Mdim.

ylm = 0.8 .xiim; ytm = 0.8.0.624-^= 0.499.d = 0.5.(1) = 0.5.55 =
27.5 cm.

Sustituyendo y = O.5O-rf en la segunda ecuacin obtendremos
Mdim.

(1) Para otros aceros tambin se tomay//m = 0.5Q-d.
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Operando:

Por tanto el momento M que nos piden es:

Resuelto segn EHE

En la nueva normativa los dominios de deformacin no han
cambiado, y empleando elmtodo del diagrama rectangular para el
clculo de secciones (tambin en ellarecogido), la obtencin del
momento lmite es como sigue.

Hallamos xim:

Utilizando el mtodo rectangular:

Por tanto el momento Mque nos piden es:

18
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2.- Posicin de la lnea neutra y armadura u1 necesaria
pararesistir el momento M = 10 m (98

Resuelto segn EH 91

La posicin de la lnea neutra viene marcada por la distancia
x.

Deformaciones Solicitaciones

Recordemos las dos ecuaciones empleadas en el ejercicio
anterior, fruto del estable-cimiento de las condiciones de
equilibrio en la seccin.

Obtenemos y de la segunda ecuacin:

Md = M-1.6 = 10.1.6 = 16 mt = 1600000 cmkp

233754-y-2125 y2 =1600000

2125.y2-233754-j/ + 1600000 = 0

Resolviendo la ecuacin de 2 grado se hallan las soluciones:y =
102.7 cmy = 7.3 cm
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El primer resultado es imposible dado que excede de las
dimensiones fsicas dela seccin, el valor correcto es el
segundo.

La posicin de la lnea neutra resulta por lo tanto.

Obtenido y el valor de U1 se halla fcilmente de la primera
ecuacin.

0 . 8 5 . f c d - b - y = U lu1 = 0.85 .166.67 .30 .7.3 =
31026^?

La capacidad mecnica necesaria de la armadura a traccin es u1 =
31.1 /

Resuelto segn EHE

Md =M 1.6 =98 1.6 =156.8 kNm =15680 kNcm

2337.97 .y-21.25-y2 =15680

y = 102.8 cmResolviendo la ecuacin resulta:

y = 7.2cm

Para la obtencin de u1 .


	
Ejercicios prcticos de hormign armado 21

3.- La armadura necesaria para absorber un esfuerzo
cortanteV=12t (117.6 kN).

Resuelto segn EH 91

3.1.- Comprobamos que no se produce rotura del hormign por
compresinoblicua del alma. Consideramos un estribado vertical, as
como tambin un ngulo 0 =45 para la inclinacin de la direccin de las
compresiones.

0.3 Uc = 0.30 .275 = 82.5 t

Se cumple que Vd = 19.20 t < 0.30 Uc = 82.5 t

3.2.- Contribucin del hormign para resistir el esfuerzo
cortante.

Vcu = fcv -bw.d

Vcu =64.5 .0.30 .0.55 = 10.64 t

3.3.- Esfuerzo cortante que deber ser absorbido por el
estribado.

Vsu = Vd- Vcu = 19.20-10.64 = 8.56 /

3.4.- Determinamos el estribado vertical.

Si utilizamos por ejemplo 08, dos ramas verticales de capacidad
mecnicaU = 4.22 t, la separacin mxima entre estribos ser:

Si recurrimos a 06, dos ramas verticales de capacidad mecnica
(U= 2.38 /)

Vd
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Como armadura necesaria para absorber el esfuerzo cortante
podramos tomarpor lo tanto cualquiera de estas dos soluciones,
06/14, 08/.24.

3.5.- Ahora bien, se han de cumplir las condiciones de estribado
mnimo

3.5.1.- Condiciones de separacin mxima de estribos.

Todas ellas se cumplen.

3.5.2.- Condicin de cuanta mecnica mnima del estribado en una
longitud d.

Si hemos decidido disponer los estribos 06, para cumplir la
condicin deberancolocarse a una separacin mxima:

Y para los estribos 08 la separacin mxima sera:

En ambos casos se cumplen sobradamente las condiciones
exigidas.

Resuelto segn EHE

3.1.- Comprobamos que no se produce rotura del hormign por
compresinoblicua del alma. Consideramos de igual manera un
estribado vertical, as como tambinun ngulo 9 = 45 para la
inclinacin de la direccin de las compresiones.
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Se cumple que Vd = 188.16 < 0.30 Uc = 825 kN

3.2.- Contribucin del hormign a resistir el esfuerzo
cortante.

En la siguiente norma se incorpora un nuevo factor para el
clculo de laresistencia a cortante de la seccin, el armado
longitudinal dispuesto. Msconcretamente la seccin de armadura
longitudinal traccionada, pasiva y adherente,anclada a una
distancia igual o mayor que el canto, medido a partir de nuestra
seccin.Para nuestro caso vamos a considerar la seccin del armado
dispuesto en la seccin,necesario para cubrir la armadura mecnica U1
determinada en el apartado anterior.

u1 = 305.9 kN, que determina el armado 4016

Vsu = Vd - Vcu = 188.16-61.27 = 126.89 kN

3.4.- Determinamos el estribado vertical.

Si utilizamos por ejemplo 08, dos ramas verticales de capacidad
mecnicaU=4QAkN:

Si recurrimos a 06, dos ramas verticales de capacidad mecnica
(U= 22.8 kN)
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Como vemos los estribados necesarios resultantes, 08/. 16 06/.9
son mayorescon la formulacin establecida en esta instruccin. La
razn est en la menorcolaboracin a la resistencia del esfuerzo
cortante proporcionada por la seccin, pese ala valoracin de la
contribucin de la armadura longitudinal.

3.5.- Comprobacin de las condiciones de estribado mnimo

3.5.1.- Condiciones de separacin mxima de estribos.

l

Tenemos que 1 75-825 < 188.16 < 2/3-825:

3.5.2.- Condicin de cuanta mecnica mnima del estribado en una
longitud d.

Con estribos 06, para cumplir la condicin deberan colocarse a
una separacinmxima de:

Para los estribos 08 la separacin mxima sera:

En ambos casos se cumplen las condiciones exigidas.

j. villodre roldan


	
EJERCICIO 3

En una viga de 30 x 50 se disponen estribos 08 de dos ramas
verticales. Se deseasaber:

1.- Cul es la mxima separacin a que pueden disponerse los
estribos de formaque sean capaces de absorber esfuerzo cortante
cumpliendo la limitacin de cuantamnima.

2.- Separacin a la que realmente pueden disponerse teniendo en
cuenta laslimitaciones de separacin mxima.

3.- Para esta ltima separacin, cantidad de esfuerzo cortante
absorbido por losestribos y por el hormign.

4.- Confeccionar una tabla que relacione la separacin relativa
de los estriboscon el esfuerzo cortante absorbido por estos.

Datos para resolucin segn EH 91 :H250AEH400NControles a Nivel
Normal.

Datos para resolucin segn EHE:HA 25B400SControles a Nivel
Normal. Acciones permanentes de valor no constante
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1.- Mxima separacin a que pueden disponerse los estribosde forma
que sean capaces de absorber esfuerzo cortante.

Resuelto segn EH 91

En el A. 39.1.3.3.1 sobre disposiciones relativas a armaduras
transversales seestablece la cuanta mnima del estribado, que en
nuestro caso, para estribos verticalesdebe ser tal que cumpla la
relacin; As-Jyd > 0 . 0 2 - f c d - b w , o lo que es lo mismoUs
d > 0.02 Uc. De esta se desprende que la capacidad mecnica mnima
de estribadoen una longitud igual al canto til d, para ser tenida
en cuenta a la hora de absorberesfuerzo cortante es 0.02.Uc.

Si recurrimos a los estribos 08 dos ramas verticales, con una
capacidadmecnica U= 3.58 t, para cumplir lo anterior debern
encontrarse a una distancia < St.

Resuelto segn EHE

En la nueva normativa se establece la misma cuanta mnima:

Para estribos 08 dos ramas verticales u= 35.1 kN.

2.- Separacin a la que realmente pueden disponerse teniendoen
cuenta las limitaciones de separacin mxima.
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Resuelto segn EH 91

Las condiciones de separacin mxima para estribos son:

St < 30 cmSt
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3.2.- Esfuerzo cortante absorbido por el hormign:

Vcu = fcv .bw.d

VCU =64.5-0.30-0.45 = 8.71 t

La suma de ambos da como resultado el esfuerzo cortante mximo
mayoradoque es capaz de absorber la seccin con ese estribado
08/30.

Vd < Vsu + Vcu

Vd= 4.83+ 8.71 = 13.54 t

Resuelto segn EHE

3.1.- Esfuerzo cortante absorbido por los estribos:

3.2.- Esfuerzo cortante absorbido por el hormign:

Suponemos una seccin de armadura longitudinal importante que
determina el valormximo p1 = 0.02
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4.- Confeccionar una tabla que relacione la separacin relativade
los estribos con el esfuerzo cortante absorbido por estos.

Resuelto segn EH 91

Como ya se ha visto antes, el esfuerzo cortante absorbido por el
estribadovertical Vst responde a la frmula:

Donde la capacidad mecnica U}t = A}t fyd

A}t es la suma de las secciones de las ramas verticales de la
armadura dispuestacomo estribado en cada plano distanciado St.

La tabla se va a confeccionar para el caso ms comn de disponer
un estribadode dos ramas verticales, o combinaciones de estos en
secciones como por ejemplo las devigas planas a partir de 35 de
ancho.

Por lo tanto, tomando como ejemplo estribos 08 de dos ramas
verticalestenemos que:

Expresndolo en toneladas:

Para utilizar la tabla resulta ms prctico poner el esfuerzo
cortante que absorbeel estribado vertical Vst en funcin de
St/d.

W Como dato del problema tenamos que el acero empleado era un
AEH 400, si hubiese sido un AEH500 o superior, tendramos que haber
considerado la limitacin impuesta por la tensin correspondiente ala
deformacin mxima posible del 0.2 % en el hormign sometido a
compresin simple, conno podra haber sido mayor de 4200 kp/cm2.

289
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Ahora para cada valor relativo de St/d, se obtendr el
correspondiente Vst entoneladas.

Sirva como ejemplo el siguiente, para una separacin relativa
St/d - 0.15.

Realizando la misma operacin para otras separaciones y con otros
redondos seobtiene la siguiente tabla.

Acero AEH 400 Ys=1.15

St/d

0.10

0.15

0.20

0.25

030

etc...

205

12.60

8.40

6.30

5.04

4.20

206

18.14

12.10

9.07

7.26

6.05

208

32.26

21.50

16.13

12.90

10.75

2010

50.40

33.60

25.20

20.16

16.80

2012

72.58

48.38

36.29

29.03

24.19

Resuelto segn EHE

Siguiendo el mismo proceso explicado para la EH 91 llegaramos a
la expresin:

Los valores obtenidos para los distintos dimetros 06, 08, 010,
012, 014, 016, en lascalidades B 400 S y B 500 S, se recogen en las
tablas "Esfuerzos cortantes de agota-miento absorbidos por estribos
verticales" que se adjuntan en los anejos.


	
EJERCICIO 4

Suponiendo que los menores dimetros disponibles son el 06 y 08,
establecer elestribado ms econmico para un pilar de seccin 30*60
armado longitudinalmente con4025+4016.
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1.- CALCULO DEL ESTRIBADO.

Resuelto segn EH 91

En el artculo 38.2 de la EH 91 se citan las condiciones de
disposicin de loscercos para armaduras trabajando a compresin.

Ha de cumplirse tambin que St sea menor o igual que la menor
dimensin delncleo limitado por el borde exterior de la armadura
transversal.

Como la armadura longitudinal est formada por redondos de
distintos dime-tros, las condiciones han cumplirse para todos
ellos.

En casos normales, la solucin ms prctica es disponer todo el
estribado a lamisma separacin, en un mismo plano, y con el mismo
dimetro. Esto es econmica-mente aconsejable, y posible, ya que la
norma permite utilizar dimetros menores de loscalculados, para
separaciones inferiores a 15-0, conservando la relacin entre la
seccindel estribo y la separacin condicionada por el dimetro de la
barra longitudinalestribada.

/' ser la menor separacin necesaria cuando adoptemos un 0t'
menor que 0t

Si bien esta posibilidad existe, pensando en el 06 como en el
dimetronormalmente utilizado para el estribado, slo ser de utilidad
cuando se estribensecciones con armaduras longitudinales de
dimetros a partir del 025.

Estudiamos a continuacin el estribado para los distintos
dimetros queconforman la armadura longitudinal, de forma que veamos
cmo finalmente queda stecondicionado por las barras ms
delgadas.

Primera posible solucin adoptando 06 como dimetro del
estribo.

- Cercos para los redondos 025

Reduciendo la separacin para redondos 06
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El estribado para redondos 025 habra de ser por lo tanto
067.35Independientemente del clculo se dispone para estas barras
025 un estribado

mnimo 08/.30, pensando en la mayor rigidez aportada a esas
ferrallas, necesaria parasu mejor manipulacin en obra.

- Cercos para los redondos 016

No es posible en este caso obtener otro estribado para los
redondos 06utilizables.

El armado de estribos es en este caso 06/.24, ms restrictivo que
el antesobtenido 067.35 para las barras longitudinales de dimetro
025.

Comprobemos ahora que se cumple la condicin relativa a la menor
dimensindel ncleo.

Condicin cumplida por el estribado determinado 067.24

En cuanto a la disposicin del estribado, dos ejemplos de
posibles soluciones sonlos siguientes :
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Solucin A (Correcta) Solucin B (Incorrecta)

De ambas soluciones la primera nos asegura una mejor continuidad
del armadotransversal.

Existe la necesidad de adoptar una solucin como las anteriores,
en las que losredondos centrales estn convenientemente amostrados a
pandeo con el estribado, yaque la separacin entre dichos redondos y
los consecutivos de la misma cara, es mayorde 15 cm.

Segunda posibilidad adoptando 08 como dimetro del estribo.

- Cercos para los redondos 025

No siendo posible en este caso con estribos 08 reducir la
separacin, el estribadopara redondos 025 habra de ser por lo tanto
087.37
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- Cercos para los redondos 016

El estribado a disponer resulta por lo tanto 087.24

Comprobemos ahora que se cumple la condicin relativa a la menor
dimensindel ncleo.

Condicin cumplida por el estribado dispuesto 087.24

Es por lo tanto evidente que la solucin ms econmica es el
estribado realizadocon redondos 06, 067.24, ya que si bien el
empleo de redondos 08 pudiera perecer quepermitiese separaciones St
mayores, son las condiciones de separaciones mnimas lasdeterminan
el valor final de St.

Resuelto segn EHE

Referente a las disposiciones de las armaduras trasversales en
piezascomprimidas, la presente normativa mantiene las condiciones
0t = l/4-0max, ySt = 15 0min

No as ocurre sin embargo con la limitacin relativa a la menor
dimensin delncleo, simplificada ahora, condicionando a que su
separacin no sea en ningn casomayor de 30 cm ni mayor que la menor
dimensin del elemento.

Esta nueva condicin obligara en nuestro caso a la disposicin de
cercos deseparacin mxima de 30 cm, por ser ste el ancho de la
seccin del soporte.

Realmente esta tercera condicin slo determinar la separacin en
pilaresapantallados de excasa anchura, 25 cm, que encontraremos
adems en contadasocasiones. Hoy por hoy la dimensin mnima de
cualquier pilar con responsabilidadesresistentes tendr un ancho
mnimo de 30 cm, dejando prcticamente sin efectosprcticos esta ltima
condicin.
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EJERCICIO 5

q= 18.35 kN/m +p.p.

pide:En la viga de la figura, sometida a una carga uniforme q -
18.35 kN/m + p.p., se

1.- Separacin mxima a la que pueden disponerse estribos 06 para
queabsorban esfuerzo cortante.

2.- Cuantas mnimas en las zonas traccionadas y comprimidas

3.- La armadura para los momentos mximos negativo y
positivo.

4.- Separacin de los estribos 06 para absorber los esfuerzos
cortantes a uno yotro lado de los apoyos.

5.- Disponiendo como armaduras corridas 0.04 Uc armar la viga y
hacer sudespiece a escala 1/75, sabiendo que la longitud mxima de
los redondos es de 11 m

Datos para su resolucin segn EHE:

Seccin de la viga 30x70; canto til d = 65 cmB500SEA25Controles a
Nivel Normal. Acciones permanentes de valor no constante
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1.- Separacin mxima a la que pueden disponerse estribos
06cumpliendo la condicin de cuanta mnima.

En el artculo 44.2.3.4.1 sobre disposiciones relativas a
armaduras transversalesse determina la relacin a cumplir para
asegurar un estribado mnimo en la pieza, quepara el caso de
estribos verticales (a = 90) toma la expresin:

Operando:

Por tanto, 23 cm es la separacin mxima posible con estribos
06

No olvidemos las condiciones generales de separacin entre
estribos, que para elcanto de la seccin son las indicadas.

2.- Cuantas mnimas en zonas fraccionadas y en comprimidas.

2.1.- Armadura en la zona fraccionada.

Han de cumplirse tanto la condicin de cuanta mecnica mnima, como
la decuanta geomtrica mnima.

2.1.1.- Condicin de cuanta mecnica mnima: /, > 0.04 Uc.
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Por lo tanto, en las zonas fraccionadas se ha de cumplir que en
cualquier punto lacapacidad mecnica de la armadura dispuesta sea
> 255.6 kN.

2.2.- Armadura en la zona comprimida.

El mismo artculo (A.42.3.5) recomienda que se disponga al menos
el 30 % de lacuanta geomtrica mnima necesaria en la zona
fraccionada.

En seguida veremos como estas condiciones se cumplen con la
armaduraadoptada

3.- La armadura para los momentos mximos negativo ypositivo.

CARGAS:

q = 18.35+p.p.

p.p. (por metro lineal) = 2.5 t/n?-9.&-0.30-0.70 = 5.15 kN
/mq= 18.35 + 5.25 = 23.5 kN/m

O El valor 2.8 %o est obtenido de la tabla 42.3.5 para vigas,
utilizando un acero B 500 S.

39
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LEY DE MOMENTOS FLECTORES.

ARMADURA NECESARIA PARA CADA MOMENTO.

Se aplican las formulas obtenidas para secciones rectangulares,
sometidas aflexin simple, desarrolladas a partir del diagrama
rectangular.

3.1.- ARMADURA NECESARIA PARA Mc:

2) Capacidades mecnicas.

1) Hallamos Mdlim para saber en que dominio nos encontramos.
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La capacidad mecnica de las barras a compresin U2 no la
consideramos,quedando del lado de la seguridad.

Para barras a traccin, la capacidad mecnica necesaria
resulta:

3) Armadura adoptada:

Como armadura corrida disponemos 2016 (U= 174.8 kN), mayor que
0.04-t/c((/= 130.0 kN).

Para absorber el resto, 2016 + 2020 ((/= 174.8 + 273.2 = 448.0
kN).

Solucin.: 4016 + 2020 (/= 174.8 + 448.0 = 622.8 kN> 609.0
kN).

3.2.- ARMADURA NECESARIA PARA MB.

1) Seguimos en el mismo dominio.

2) Capacidad mecnica mnima necesaria a traccin.

Como esta capacidad es menor que la debida a la condicin de
cuantageomtrica mnima (Uja disponer.

3) Armadura adoptada.

Como armadura corrida, al igual que en la zona inferior,
disponemos 2016(U= 174.8 kN).

Para obtener la capacidad mecnica suficiente, basta aadir 1016
ms,(U = 87.4W).

Solucin.: 3016 (U= 262.2 kN> 255.6 kN).
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4.- Separacin de los estribos 06 para absorber los
esfuerzoscortantes a uno y otro lado de los apoyos.

LEY DE ESFUERZOS CORTANTES.

Esfuerzo cortante en el apoyo D.

a) A la derecha:

A un canto til de distancia:

b) A la izquierda del apoyo:

A un canto til de distancia:

A la hora de resistir el esfuerzo cortante, se considera la
contribucin dellormign y se dispone el estribado necesario para
absorber la diferencia.
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