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Calcular la armadura necesaria (longitudinal y transversal) de la viga de
seccién rectangular (b~ h =400 " 260 mm) de hormigén armado que aparece
en la figura, sometida a una carga uniformemente repartida de 40 KN/m.

Asimismo, realizar todas las comprobaciones que exige la EHE para
asegurar su validez constructiva.

Los pilares del entramado tienen una seccion de 300 © 300 mm.

Los esquemas de armado han de ser claros.

Datos:
Ma= 80 m.kN Mc= 60 m.kN Mg= 80 m.kN
Va= 100 kN Vc=0 kN V= 100 kN
foa= 25 N/mm? fu= 410 N/mm?

g=40kN/m
YYVYVY
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Calculos previos

Considerando que la viga se encuentra en un Ambiente |, calculamos los
recubrimientos, teniendo en cuenta que vamos a iniciar los célculos suponiendo
gue el diametro de los redondos de traccion va a ser 20 mm y que la armadura
transversal va a estar constituida por redondos de diametro 8.

fnom = Dr +rmin =10+ 20 =30 mm
d' = rmom + /[Ec‘"% /[E:30+8+% 20=48 mm

d=h- d'=260-48=212 mm

Célculos a flexion
En primer lugar mayoramos las solicitaciones:

MAd:gMA:1.6>802128 m.kN
MBd:gMB:1.6>802128 m.kN
MCd:gMc:1.6>60:96 m.kN

Obtenemos el momento limite con objeto de saber en qué secciones es
necesario colocar armadura de compresion desde el punto de vista estricto de
calculo.
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Alargamiento «——» Acortamiento
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En los empotramientos es necesaria la armadura de compresion. No asi
en el centro del vano.

Vamos a calcular las armaduras en las secciones de estudio:
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v’  Empotramiento
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d-d 212- 48

=175487.8N

é.FN =0
S1%A1 = S2 XAz + 0.85 *fca %0 Xyiim

S1XA1=175487.8 +0.85 Xlz—f_) x4004112.4 =812421.1N
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96 X10° - 1201333.3xy +2833.3xy* =0

y =106.8
y =317.2 ; Por tanto y =106.8 mm

é.FN =0
S1XA1 = 0.85 xfca X0 Xy
25

S1XA1=0.85 XE x400 x106.8 = 605200 N

_ 605200
410
1.15

=1697.5 mm?

1

Resumiendo los resultados obtenidos:
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A B
Mim (m.kN) 99.23 99.23
y (mm) 112.4 106.8 112.4
s1.A1 (kKN) 812.26 605.35 812.26
A; (mm?) 2278.3 1697.9 2278.3
s2.A2 (kN) 175.51 175.51
Az (mm?) 492.3 492.3
X Seleccidon de armaduras
Hasta ahora hemos obtenido:
A;=2278.7 A2=0 A1=2278.7
A,=492.2 A,=1697.5 A,=492.2

www.ingenieriaRural.com




Céatedra de Ingenieria Rural

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola de Ciudad Real

ingenieria
RURAL

En principio, eligiendo barras de didmetro 20 en la cara superior y de

didmetro 16 en la inferior, obtenemos:

2278.7

02>
4

1697.5

162

=7.3® 8420

=8.4® 9416

=2.4® 3/16

Comprobamos que caben:

9/F16: 30+8+9x6+8°20+8+30=380 mm < b
8/20: 30+8+820+7°20+8+30=376 mm < b

Como armadura de compresion deberemos colocar 3 redondos, pues en
caso contrario quedarian separados mas del limite de 300 mm impuesto por la

EHE.
\

3f 16 mm

~
~

46 308 mm 46

Cuantias mecanicas minimas:

A, 3 0.04%A, Xt

yd
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Como la menor de las tres areas traccionadas es la seccion C, si cumple
para ella sera admisible para los empotramientos.

Con 9/16:

162 )
A, =9><1o><T =1809.6 mm

A_ =400>x260 =104000 mm?

25
0.04 104000 XA =194.5mm? ® por tanto A, >194.5 mm?

41%.15

Cuantia geométrica minima:

Segun la EHE, para Vigas y Acero B 400S  3.3%o

400 X260

A =33x "7 =343.2mm?
1000

1CGM

A, com =30%%A ;1 com =103.0 mm?

Por tanto, y cubriendo la restriccién de que las barras no pueden estar
separadas mas de 300 mm, tenemos:

Empotramientos: Vano:
A1:8/E20 A1:9/E.6
A2:3/E.6 A2:3/E20

X Armado longitudinal

Momento isostatico mayorado

M, =g >%>q>42 :1.6>%><40>62 =200 m>kN
Determinacion de las secciones de momento nulo
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Koy = e - 128 _ 64
MM, 200 >
K ar Moy 128 _ 64
M, 200

g% =0.21x6 =1.05 m.

Momento mitad maximo en el apoyo

Ky = e - 128 _ 64
MM, 200 >
K ae Moy 128 64
M, 200

d¥{ =0.09>6 =0.45 m.

Momento mitad maximo en el vano

K :% :% =0.64
MM, 200 >
KAF :%:%20.64
M, 200

bx =0.3>6=1.5 m.
Longitudes de anclaje

Cara superior:
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0=0.21

d=0.09

b=0.3

Teniendo en cuenta que las barras de la cara superior se encuentran en

Posicion Il, la longitud de anclaje sera:

f
I =1.4xnx2 ¢ % 5
bll ﬁ14
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1.4422°=67.2 cm

41]40 2 =58.6 cm Ib Il, /£20 =67.2 cm

bneta ~

Por ser una viga, y ademas tratarse del tramo medio, adoptamos en
todos los casos la prolongacion recta.

A, _ 22787 0091
A.., 25133
20?2

8/E20=8>p" -~ =2513.3

| =67.2x0.91=61.2cm

b neta

Como no hemos tenido en cuenta el decalaje de los momentos maximos
(positivos y negativos), adoptamos como distancia de seguridad Sy la expresién
simplificada propuesta por J. Calavera:

S¢=0.85%=0.85%212=180.2 mm

Cara inferior:

En este caso, las barras de la cara inferior se encuentran en Posicion |, y
la longitud de anclaje sera:

f
Lo =mx2 ¢ 2
bl ¢20

12x.6°=30.7 cm

42100><1.6 =32.8 cm lo1, £16 = 32.8 cm
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A 1697.5
e =1, x5 =32.8x "> =30.83cm
et 1809.6
128 mkN 128 mkN
A C B
0.45 045
1.05 1.05
1.50 96 mkN 1.50
2.00
Cara superior [#20]
Cara inferior [ 216 ]
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Resumiendo:

Las barras de la cara superior se deberan anclar en prolongacion recta
una distancia 61.2+18.0=79.2 cm, por lo que adoptaremos como longitud de
anclaje 80 cm. De igual modo, las barras de la cara inferior se deberan anclar
una distancia 30.8+18.0=48.8 cm, por lo que adoptaremos como longitud de

anclaje 50 cm.

Estas longitudes de anclaje NO se han pintado en el esquema de
armado que aparece en la figura de la pagina anterior.

Comprobacion a esfuerzo cortante

VA=V =100 kN Vad= g>A =160 kN
Vc =0 kN

V,, =0.30 %, % d

V,, =0.30 ><12% 40012 = 424 kN

; YR ; x424 = 84.8 KN % Mu1<Vg< % M
2 2 0.60% =0.60212=127.2 mm

£V, = £ %424 = 282.67 kN
3 3

S, £15%Enn =1546=240 mm

1 1
B> — s =—X6=4 mm
4™ g
Teniendo en cuenta estos condicionantes, hemos adoptado cercos de

/=8 mm separados 125 mm.

www.ingenieriaRural.com 12



Céatedra de Ingenieria Rural

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola de Ciudad Real

ingenieria
RURAL

V2 =VeutVgy
V,, =0.10>% {100 , X, )}/ b >d

x=1+ 20 =14 (299 2 g7
d 212

r,= tiij #0.02

As =8/420=2513.3 mm?

r,= & =2.96%; r.=0.02
400X212

V,, =0.10>4.97 {100 >0.0225)" 5400 212 = 61544 N

Para comprobar si la separacién entre cercos cumple todas las
limitaciones de la EHE, vamos a ver la condicion impuesta de la fisuracion por
esfuerzo cortante.

Fisuracion por esfuerzo cortante:

. V, - 3%V,
En primer lugar, calculamos A—xsena :

a

Analizando el numerador se comprueba que V, - 3%/, <0, por lo que la
expresion anterior toma valor negativo. Por tanto, la limitacion de la separacién
entre cercos es S; £ 300 mm, por lo que la adoptada de 125 mm es mas
exigente.

V., = Agy ¥,00, 0.90

su

2
2P 8"
A, =Ay = 122 =0.80

a
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V,, =0.80 x% x0.90 12 = 54419.47 N

V2 =VeutVey =54419.47+61544=115963.47 N <Vy No admisible

Vamos a probar respetando el didmetro del cerco (8 mm), la separacion
entre cercos (125 mm), pero incrementando el nUmero de ramas a 4.

2
4P

A, =Ay = 122 =1.61

Vv, = 1.61% x0.90>212 =109519.2 N

V2 =VeutVe, =109519.2+61544=171063.2 N > V4 Admisible

Comprobacion a fisuracion
Wi £ Winax Winax=0.4 mm

La anchura caracteristica de fisura viene dada por la expresion:

Sm - 2 xC + 02 xS + 04 «1 ></LEXAceficaz

S

s es la distancia entre ejes de la armadura longitudinal en la seccion de
estudio. Recordamos que la seccibn mas desfavorable corresponde al
empotramiento, donde la armadura traccionada es 8/420:
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400- 2>380- 2:8- 220=284
284-620=164

164 / 7=23.4 mm
§=23.4+20=43.4 mm

K1=0.125

Ac eficaz :bxg :400@

s, =2X30+0.2x43.4+0.4>0.125 x

20x26000
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400 mm

=26000 mm?

=79.0mm

2

8 p X0

E< =2X.0° N/mm?

>s =9.3840*

o.4><§—s=:<;.75>§10‘4

S

K2:0.5
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s, _f. %’ _ 2.565x400 260>

S M 80 x0°

S

f..=0.30%/f,* =2.565

=0.86697

e,, =9.38x40 * J1- 0.540.86697) |=5.84 ><1o-4>o.4><§—s

S

W, =1.7>x79.0>6.85x10* =0.08 <0.4 mm

Por tanto es admisible a fisuracion.

Flecha

., L .
Debemos establecer cuanto vale la relacion 3 gue exime calcular la

flecha. Para ello, en primer lugar, debemos determinar si nos encontramos ante
un elemento débil o fuertemente armado, teniendo en cuenta que el limite de la
cuantia geométrica es del 1.2 %o.

2
9 p X6

p=fs o 4 -0.0213>0.012
bxd  400x212

Por tanto es un elemento fuertemente armado. Como nos encontramos
gue la viga es continua y el tramo considerado es intermedio, la relacién

luz/canto util ;ha de ser menor o igual que 20.

=———=23.58® Por tanto, se deberia realizar la comprobacién a
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