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Práctico 5 - Cortante

Objetivo: Introducir al estudiante al armado de vigas frente al estado limite 

último de agotamiento por esfuerzo cortante utilizando el Código Técnico de la 

Edificación (CTE).
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Práctico 5 - Cortante

• Enfoques diferenciados para obtención de Vu2:

Modelo celosía plástica de ángulo variable: Modelo mecánico multicomponente:

EHE-08
ACI318-19

EHE-08
Eurocódigo 2
CodE-21
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Práctico 5 - Cortante

• Comprobaciones necesarias:

VEd

VEd´≤VRd,max

d

d

VEd´´≤VRd,s

VRd,max: Cortante de agotamiento por compresión oblicua

VRd,s: Cortante de agotamiento por tracción del alma

VEd, VEd´, VEd´´ : Cortantes a comprobar el agotamiento a cortante

Agotamiento por compresión oblicua
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• Procedimiento de comprobación CE 2021 (piezas CON armadura de corte)

– Planteo General

• Agotamiento por compresión oblicua del alma: VRd,max

• Agotamiento por tracción de piezas sin armadura a cortante: VRd,c

• Agotamiento por tracción de piezas con armadura a cortante: VRd,s

– Disposiciones, cuantías y separaciones de estribos.



1er Semestre 2024 Santiago Laco Curso: Hormigón Estructural 1 6

Práctico 5 - Cortante

• Ejemplo:

0,2
4,8

𝑞𝑑 = 60 𝑘𝑁/𝑚

0,2

Para la viga de la figura, de sección rectangular de 0,2m x 0,5 m, con un 
armado longitudinal de 4 𝜙 20 y una carga de diseño qd = 60 kN/m, defina el 
armado para ELU de cortante. 

Datos:
fck = 25 Mpa
 fyk = 500 MPa
Rec. mec = 5 cm.



1er Semestre 2024 Santiago Laco Curso: Hormigón Estructural 1 7

Práctico 5 - Cortante

• Ejemplo:

0,2

0,2
4,8

𝑞𝑑 = 60 𝑘𝑁/𝑚

0,2

0,5

4𝜙20

Datos:

fyk=500 MPa

fck=25 MPa

Rec. Geom= 5cm

Unidades en metros
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Práctico 5 - Cortante

• Definamos VEd ´ y VEd ´´

𝑞𝑑 = 60 𝑘𝑁/𝑚

0,45

VEd VEd´

VEd´´
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Práctico 5 - Cortante

• Para la gran mayoría de los ejercicios emplearemos los siguiente parámetros 

con los valores que se presentan a continuación:

• 𝛼 = 90° → 𝑐𝑜𝑡𝑔 𝛼 = 0 Porque los estribos los colocaremos verticales

• 𝛼𝑐𝑤 = 1 No existe compresión.

Establecido estos parámetros, procederemos a calcular los cortantes de diseño y 

últimos.
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Práctico 5 - Cortante

• 𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 𝒚 𝑽𝑬𝒅´

Observando el diagrama de cortante, podemos calcular el cortante 𝑉𝑑1 que se da en 

el borde interno del apoyo, que es el que debe ser capaz de soportar el hormigón 

(biela comprimida).

𝑉𝐸𝑑´ =
𝑞𝑑 . 𝑙

2
= 150 𝑘𝑁 𝑉𝑑1 = 𝑉𝑑,𝑚𝑎𝑥 − 0,1 . 60 = 144 𝑘𝑁

Ahora debemos hallar 𝑉𝐸𝑑´:

𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 𝛼𝑐𝑤𝑏𝑤𝑧𝑣1𝑓𝑐𝑑

1

𝑐𝑜𝑡𝜃 + 𝑡𝑎𝑛𝜃

• 𝛼𝑐𝑤 = 1 (trabajaremos en piezas no pre/post tensadas, válido en todo el curso)

• cot 𝜃 = 2 (𝜃 ≅ 26o)   (Buscando maximizar la contribución de los estribos)

• 𝑏𝑤 = 0,2m
• 𝑧 = 0,9𝑑 = 0,9 ∗ 0,45 = 0,405𝑚
• 𝑓𝑐𝑑 = 25/1,5=16,67 Mpa

• 𝑣1 = 0,6
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Práctico 5 - Cortante

• 𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥𝒚 𝑽𝑬𝒅´

Ahora debemos hallar 𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥:

𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 𝛼𝑐𝑤𝑏𝑤𝑧𝑣1𝑓𝑐𝑑

1

𝑐𝑜𝑡𝜃 + 𝑡𝑎𝑛𝜃
= 0,22𝑓𝑐𝑑𝑏𝑑

• 𝛼𝑐𝑤 = 1 (trabajaremos en piezas no pre/post tensadas, válido en todo el curso)

• 𝑏𝑤 = 0,2m
• 𝑧 = 0,9𝑑 = 0,9 ∗ 0,45 = 0,405𝑚
• 𝑓𝑐𝑑 = 25/1,5=16,67 Mpa

• 𝑣1 = 0,6
• cot 𝜃 = 2 (𝜃 ≅ 26o)

Por lo que:

𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 330,07𝑘𝑁 > 𝑉𝐸𝑑´
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Práctico 5 - Cortante

• 𝑽𝑹𝒅,𝒔 𝒚 𝑽𝑬𝒅´´

Nuevamente, observando el diagrama de cortante, podemos calcular el cortante 

𝑉𝑑2 que se da a una distancia d del borde interno del apoyo, allí se producen las 

máximas tracciones que debe soportar el estribado.

𝑽𝑬𝒅´´ = 𝑉𝐸𝑑 − (0,1 + 0,45) . 60 = 117 𝑘𝑁

Comprobaremos ahora si el "hormigón" es capaz de resistir el esfuerzo de las 
bielas traccionadas.
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𝑉𝑅𝑑,𝑐 = max 58,89; 33,89 = 58,89 < 117kN= 𝑽𝑬𝒅´´

Dado el resultado anterior, será necesario reforzar la viga con estribos
para poder soportar el esfuerzo de tracción 𝐕𝐄𝐝´´



1er Semestre 2024 Santiago Laco Curso: Hormigón Estructural 1 14

Práctico 5 - Cortante

• 𝑽𝑹𝒅.𝒔 𝒚 𝑽𝑬𝒅´´

𝑽𝑹𝒅.𝒔 , se calcula de la siguiente manera:

𝑽𝑹𝒅,𝒔 =
𝐴𝑠𝑤

𝑠
. 𝑓𝑦𝑑 . 𝑧. 𝑐𝑜𝑡𝑔𝜃

Antes de calcular 𝑽𝑬𝒅´´ para que cubra 𝑉𝑑2 se procede a calcular el cortante 

resistido por el mínimo de armadura requerida. Para esto la norma define la 

cuantía de armadura a cortante como:

𝜌𝑤 =
𝐴𝑠𝑤

(𝑠 . 𝑏𝑤. . 𝑠𝑒𝑛. 𝛼)
• 𝐴𝑠𝑤 es el área de la armadura de cortante en la longitud 𝑠
• s es la separación entre las armaduras de cortante medidas a lo largo del eje 

longitudinal del elemento

• 𝑏𝑤 es el ancho del alma del elemento
• 𝛼 es el ángulo entre la armadura de cortante y el eje longitudinal 
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Práctico 5 - Cortante

• 𝑽𝑹𝒅.𝒔𝒚 𝑽𝑬𝒅´´

La cuantía mínima definida por la norma es de:

𝜌𝑤,𝑚𝑖𝑛 =
0,08. 𝑓𝑐𝑘

𝑓𝑦𝑘

Sustituyendo por los valores del ejemplo tenemos:

𝜌𝑤,𝑚𝑖𝑛 =
0,08. 25

500
= 0,0008

Despejando de la ecuación anterior:

𝜌𝑤 = 0,0008 =
𝐴𝑠𝑤

(𝑠. 𝑏𝑤. 𝑠𝑒𝑛 𝛼)
→ 𝐴𝑠𝑤 = 0,0008. 20 . 𝑠𝑒𝑛 90 .100 = 1,6𝑐𝑚2
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Práctico 5 - Cortante

• 𝑽𝑹𝒅.𝒔 𝒚 𝑽𝑬𝒅´´

𝜌𝑤 = 0,0008 =
𝐴𝑠𝑤

(𝑠 𝑏𝑤 𝑠𝑒𝑛 𝛼)
→ 𝐴𝑠𝑤 = 0,0008 20 𝑠𝑒𝑛 90 100 = 1,6𝑐𝑚2

Con el resultado anterior podemos calcular el cortante capaz de resistir la 

armadura mínima:

𝑽𝑹𝒅,𝒔.𝒎𝒊𝒏 =
𝐴𝑠𝑤

𝑠
𝑓𝑦𝑑𝑧𝑐𝑜𝑡𝑔𝜃 =

0,00016 .400

1 
0,9. 0,45. 2 = 51,84𝑘𝑁

𝑽𝑬𝒅,𝒎𝒊𝒏´´ < 𝑽𝒅𝟐
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Práctico 5 - Cortante

• 𝑽𝑹𝒅,𝒔𝒚 𝑽𝑬𝒅´´

𝑽𝑹𝒅,𝒔 = 117 =
𝐴𝑠𝑤

𝑠
. 𝑓𝑦𝑑 . 𝑧. 𝑐𝑜𝑡𝑔𝜃 → 𝐴𝑠𝑤 = 3,62 𝑐𝑚2

Debemos definir el diámetro y la separación del estribado:

• Adoptaremos estribos ∅6
• Para la armadura mínima tenemos:

𝑠 =
2. 𝐴∅

𝐴𝑠𝑤,𝑚𝑖𝑛
=

2.0,283

1,6
= 0,3534m

La separación máxima 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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Práctico 5 - Cortante

• 𝑽𝑹𝒅,𝒔𝒚 𝑽𝑬𝒅´´

Para armar el cortante máximo tenemos:

• Estribos ∅6

𝑠 =
2. 𝐴∅

𝐴𝑠𝑤,𝑚𝑖𝑛
=

2.0,283

3,62
= 0,156m

La separación máxima 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 separación transversal tenemos 

𝑠𝑡,𝑚𝑎𝑥 = 0,75. 𝑑 = 0,75.0,45 = 0,338m < bw Verifica!
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Práctico 5 - Cortante

El estribado mínimo, no cubre todo el cortante necesario pero sí una parte del 

mismo:

𝑽𝑬𝒅,𝒎𝒊𝒏´´ = 51,84𝑘𝑁

Debemos hallar la posición en la viga donde se llega a un cortante de 80 kN:

   150 − 60𝑥 = 51,84 → 𝑥 = 1,63 𝑚
(x calculada desde el apoyo)

• 𝑽𝒅𝟐 𝒚 𝑽𝑬𝒅´´
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Práctico 5 - Cortante

• 𝑽𝒅𝟐 𝒚 𝑽𝒖𝟐

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

mínimo. 

0,2
1,54

0,2
1,63 1,63

∅6/15 ∅6/15∅6/30
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This is the end
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