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Objetivo: Introducir al estudiante al armado de vigas frente al estado limite
ultimo de agotamiento por esfuerzo cortante utilizando el Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE).

\
8.\ /Aclg‘ﬁo de viga principal
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\ HUACHO - 152.5 Km. 19/02/2010
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« Enfoques diferenciados para obtencion de Vu2:

Modelo celosia plastica de angulo variable: Modelo mecdnico multicomponente:
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« Comprobaciones necesarias:

VEd, VEd', VEd " : Cortantes a comprobar el agotamiento a cortante

VEd

VEeEd <VRd max VRd,max: Cortante de agotamiento por compresion oblicua

VEed "<VRd,s VRd,s: Cortante de agotamiento por traccion del alma

1

1

1

1

1

1

1

1 . ., .
| - Agotamiento por compresion oblicua
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1

1

1

1
1
]
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» Procedimiento de comprobacion CE 2021 (piezas CON armadura de corte)

— Planteo General
« Agotamiento por compresion oblicua del alma: Vg may
« Agotamiento por traccion de piezas sin armadura a cortante: Vg
- Agotamiento por traccion de piezas con armadura a cortante: Vg

— Disposiciones, cuantias y separaciones de estribos.

19 ! f

2 ramas 4 ramas
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« Ejemplo:

Para la viga de la figura, de seccion rectangular de 0,2m x 0,5 m, con un
armado longitudinal de 4 ¢ 20y una carga de disefio q, = 60 kN/m, defina el
armado para ELU de cortante.

Datos:

f.. =25 Mpa

fyk =500 MPa
Rec. mec =5 cm.

qq = 60 kN/m
TR

4,8 |
0,2 0,2
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« Ejemplo: g, = 60 kN/m

B EEE R

4,8 |

0.2 0,2

Datos:

0.5 f,=500 MPa

f.=25 MPa

Rec. Geom= 5cm
Unidades en metros

—— | 4¢:20

0,2
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» Definamos Vg, "y Vgy ™

qq = 60 kN/m
BRI

Veq | VEd

{\ VEd"

0,45
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 Para la gran mayoria de los ejercicios emplearemos los siguiente parametros
con los valores que se presentan a continuacion:

e a =90° - cotg(a) = 0 Porque los estribos los colocaremos verticales
e o, = 1 No existe compresion.

Establecido estos parametros, procederemos a calcular los cortantes de disefio y
ultimos.
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¢ VRd,max YVEa

Observando el diagrama de cortante, podemos calcular el cortante V;; que se da en
el borde interno del apoyo, que es el qgue debe ser capaz de soportar el hormigén
(biela comprimida).

N
Vg = da = 150 kN Vg1 = Vimax — 0,1.60 = 144 kN

Ahora debemos hallar Vg,

1
cotO + tanf

VRd,max — acwbwzvlfcd

* a.y = 1 (trabajaremos en piezas no pre/post tensadas, vélido en todo el curso)
e cotf=2(0= 260) (Buscando maximizar la contribucion de los estribos)

* b, =0,2m

e« z=09d =09+*0,45 =0,405m
* fcq = 25/1,5=16,67 Mpa

e v =0,6
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¢ VRd,maxy VEa

Ahora debemos hallar Vgg 1max:

VRd,max = Ay bywzv1feq = 0,22f.qbd

cotf + tanb

* .y = 1 (trabajaremos en piezas no pre/post tensadas, valido en todo el curso)
* b, =0,2m

e z=09d =09%0,45=0,405m

e f.q =25/1,5=16,67 Mpa

e v, =06

« cotf =2 (0 =26°)

Por lo que:
VRd,max — 330,07kN > VEd,
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*VerasYVea"
Nuevamente, observando el diagrama de cortante, podemos calcular el cortante
V4, que se da a una distancia d del borde interno del apoyo, alli se producen las
maximas tracciones que debe soportar el estribado.

Veg = Vgq — (0,1 +0,45).60 = 117 kN

Comprobaremos ahora si el "hormigoén" es capaz de resistir el esfuerzo de las
bielas traccionadas.

cercanas apoyos.

0,18 - y o
Vade = ~ k(100p;fe)*? + 0,150, | byyd con un minimo de R
c
Veae = (0,035k3/% - £31%) b,,d d
200 5 \
k=1+ — 2,0 denmm,f, (<60 N/mm?)
| b, Bi;
pp = —L < 0,02
bwd Si no existen axiles de compresion importantes, y no los conside

trabajamos del lado de |la seguridad. Si existen tracciones deben
considerarlas. Generalmente en edificacion este valor de axil es r
Ocp = A = Orzfcd Compresion positivo pequefio y no se tiene en cuenta (salvo en los pilares).

c




1¢" Semestre 2024 Santiago Laco Curso: Hormigon Estructural 1 13

DE LA REPUBLICA
URUGUAY

Vra,c = max(58,89;33,89) = 58,89 < 117kN="Vp,"

Dado el resultado anterior, sera necesario reforzar la viga con estribos
para poder soportar el esfuerzo de traccion Vgq™”
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*VReas Y VEa”

Vgas,se calcula de la siguiente manera:
Sw
VRas = T'fyd' z.cotgb

Antes de calcular Vg4 para que cubra V4, se procede a calcular el cortante
resistido por el minimo de armadura requerida. Para esto la norma define la
cuantia de armadura a cortante como:

ASW

Pw = (s.b,, .sen.a)
« A, eselareade laarmadura de cortante en la longitud s
» ses laseparacion entre las armaduras de cortante medidas a lo largo del eje
longitudinal del elemento
b, eselancho del alma del elemento
* aes el angulo entre la armadura de cortante y el eje longitudinal
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*VeasY Vea™
La cuantia minima definida por la norma es de:

0,08./fcxk
Pw min =
fyk

Sustituyendo por los valores del ejemplo tenemos:

0,08.v25

Despejando de la ecuacion anterior:

Sw

= 0,0008 =
Pw (s.b,, sen a)

— Ag,, = 0,0008.20.sen 90.100 = 1,6cm?
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*VReas Y VEa”

Sw

= 0,0008 =
Pw (s b, sen a)

- Ag,, = 0,0008 20 sen 90 100 = 1,6cm?

Con el resultado anterior podemos calcular el cortante capaz de resistir la
armadura minima:

Agy 0,00016 .400
VRdsmin = Tfydzcotge = 1 0,9.0,45.2 = 51,84kN

VE dmin < VdZ
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* VeasY Ved™

Asw

VRd,S — 117 — S

Sfya-z.cotgh = Ay, = 3,62 cm?

Debemos definir el diametro y la separacion del estribado:
« Adoptaremos estribos @6
« Para la armadura minima tenemos:

249 _20283 ...,
S = = =V, m
Asw,min 1:6

La separacion maxima admitida por la norma es:

Smax = 0,75.d = 0,75.0,45 = 0,338m

Por lo que adoptaremos @6/30.
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* VeasY Ved™

Para armar el cortante maximo tenemos:
e Estribos 06

2Ap 20283 .
S = = = U, m
Asw,min 3»62

La separacion maxima admitida por la norma es:

Smax = 0,75.d = 0,75.0,45 = 0,338m
Por lo que adoptaremos ¢6/15.
En cuanto a la separacion transversal tenemos

St max = 0,75.d = 0,75.0,45 = 0,338m < b,, Verifica!
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Va2 Y Via™”
El estribado minimo, no cubre todo el cortante necesario pero si una parte del
mismo:

Vedmin~ = 51,84kN

150 —60x =51,84 > x=1,63m

(x calculada desde el apoyo)
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Vi Y Vu2

Por lo tanto, desde el apoyo hasta 1,63 m se deberia colocar un estribado mayor al
minimao.

06/15 | ©06/30 | 06/15 .

163 1,54 1,63 0,2|

0,2
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This 1s the end
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