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Generalidades del Hormigdn Armado
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Introduccion

* El hormigon es un material semejante a la piedra que se obtiene
mediante una mezcla cuidadosamente proporcionada de cemento,
arena y grava u otro agregado, y agua; después, esta mezcla se
endurece en formaletas con la forma y dimensiones deseadas.

* El hormigdn es un material fragil; sin embargo, este goza de un
buen comportamiento frente a acciones de compresion. Mediante
la utilizacion de barras de acero de refuerzo, el hormigén adquiere
un comportamiento satisfactorio cuando los elementos estan
sometidos a fuerzas de traccion, flexion corte y torsion. Para lo cual,
se deben utilizar criterios y recomendaciones actuales de diseno
para el dimensionamiento de los elementos de las estructuras de
hormigon.

* Idealmente, el objeto del diseno es la optimizacion del sistema, es
decir, la obtencion de todas las mejores soluciones posibles. El
lograr una solucion optima absoluta o uUnica es practicamente
imposible; sin embargo, puede ser util optimizar de acuerdo con
determinado criterio, tal como el de peso o costo.
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¢ Que preguntas debemos hacernos
para realizar un diseno estructural?

Docente: Ing. Oscar Cevallos V, PhD.



Principales preguntas

* {Qué puede considerarse como seguridad
razonable, o como resistencia adecuada’?

e iQué requisitos debe satisfacer una estructura
para considerar que su comportamiento sea
satisfactorio en condiciones de servicio?

* ¢Cual es el uso o destino?

* ¢Qué es un costo aceptable?

* ¢Qué vida util debe preverse?

* (Es estéticamente aceptable la estructura?

Docente: Ing. Oscar Cevallos V, PhD.



Estructuras de Hormigon Armado

Que es una Estructura?
Tipos de estructuras de Hormigon reforzado?
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* Una estructura puede concebirse como un sistema, es
decir, como un conjunto de partes o componentes que
se combinan en forma ordenada y adecuada para
cumplir una funcion dada. La funcidon puede ser: salvar
un claro, como en los puentes; encerrar un espacio,
como sucede en los distintos tipos de edificios, o
contener un empuje, como en los muros de
contencion, tanques o silos. La estructura debe cumplir
la funcion a |la que esta destinada con un grado
razonable de seguridad y de manera que, tenga un
comportamiento adecuado en las condiciones
normales de servicio. Ademas, deben satisfacerse
otros requisitos, tales como mantener el costo dentro
de limites econdmicos y satisfacer determinadas
exigencias estéticas.
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Principales elementos de una
estructura de hormigdn armado
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Caracteristicas de las estructuras de hormigdn

Las estructuras de hormigon armado tienen ciertas
caracteristicas, derivadas de los procedimientos usados
en su construccion, que las distinguen de las estructuras
de otros materiales.

El hormigon se fabrica en estado plastico, lo que obliga a
utilizar moldes que lo sostengan mientras adquiere
suficiente resistencia para que la estructura sea auto
soportante.  Esta  caracteristica impone  ciertas
restricciones, pero al mismo tiempo aporta algunas
ventajas. Una de éstas es su "'moldeabilidad”, propiedad
gue brinda al proyectista gran libertad en la eleccion de
formas. Gracias a ella, es posible construir estructuras,
como los cascarones, que en otro material serian muy
dificiles de obtener.
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Procedimientos de construccion:

Existen dos procedimientos principales para
construir estructuras de hormigon. Cuando los
elementos estructurales se forman en su posicion
definitiva, se dice que la estructura ha sido colada
in situ o colada en el lugar. Si se fabrican en un lugar
distinto al de su posicion definitiva en la estructura,
el procedimiento recibe el nombre de
prefabricacion (hormigdén o concreto prefabricado).
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In-situ

Prefabricado
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* |In-situ: Obliga a una secuencia determinada de operaciones, ya
que para iniciar cada etapa es necesario esperar a que se haya
concluido la anterior. Por ejemplo, no puede procederse a la
construccion de un nivel en un edificio hasta que el nivel inferior
haya adquirido la resistencia adecuada. Ademas, es necesario a
menudo construir obras falsas muy elaboradas y transportar el
concreto fresco del lugar de fabricacion a su posicion definitiva,
operaciones que influyen decisivamente en el costo.

* Con el segundo procedimiento se economiza tanto en la obra
falsa como en el transporte del concreto fresco, y se pueden
realizar simultdneamente varias etapas de construccion. Por otra
parte, este procedimiento presenta el inconveniente del costo
adicional de montaje y transporte de los elementos
prefabricados y, ademas, el problema de desarrollar conexiones
efectivas entre los elementos.

* El proyectista debe elegir entre estas dos alternativas, guiandose
siempre por las ventajas econdmicas, constructivas y técnicas
que pueden obtenerse en cada caso.
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EL analisis Estructural
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El proceso de disefio de un sistema principia con la
formulacion de los objetivos que se pretenden alcanzar y
de las restricciones que deben tenerse en cuenta. El
proceso es ciclico; se parte de consideraciones generales,
qgue se afinan en aproximaciones sucesivas, a medida que
se acumula la informacion sobre el problema.

El analisis estructural, es decir, la determinacion de las
fuerzas internas en los elementos de la estructura,
implica un conocimiento de las acciones que actuan
sobre la misma y de las dimensiones de dichos
elementos. Estos datos son imprecisos cuando se inicia el
disefio, ya que sblo se conocen en forma aproximada las
dimensiones que tendran los elementos.
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Solamente en la fase final de este proceso se hace un
calculo numérico relativamente preciso.

El grado de precisiéon que se trata de obtener en este
proceso depende de la importancia de |la estructura y de
la posibilidad de conocer las acciones que realmente
actuaran sobre ella. Un vicio comun es el exceso de
minuciosidad cuando |la importancia del problema no lo
amerita, o el conocimiento de las acciones solamente es
aproximado, y cuando no justifica el ahorro que pueda
obtenerse gracias al refinamiento en el analisis.
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Métodos de Diseno
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Basicamente existen dos:

 Método de “diseno elastico” o por “esfuerzos
admisibles” o “tensiones de trabajo”

* Método de diseno por “resistencia ultima”
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El método eldstico o por tensiones admisibles

El disefio elastico parte de la hipotesis que es posible
predecir la distribucidon de esfuerzos en el refuerzo y el
concreto cuando los elementos son sometidos a cargas
de servicio. Asume un comportamiento elastico de
ambos materiales. El diseno consiste en conseguir que
los esfuerzos no excedan los esfuerzos admisibles que
son una fraccion de la resistencia del concreto y del
esfuerzo de fluencia del acero.

El método elastico no determina la carga que ocasiona
la rotura de la pieza y por ello, su factor de seguridad

no es conocido.
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El método por ultima resistencia

Este método basado en la rotura se fundamenta en la prediccion de la carga
gue ocasiona la falla del elemento y analiza el modo de colapso del mismo.
En pruebas de laboratorio se ha podido comprobar que es posible predecir
estas cargas con precision suficiente. Este método toma en consideracion el
comportamiento inelastico del acero y el concreto y por lo tanto, se estima
mejor la capacidad de carga del elemento. Algunas de las ventajas de este
procedimiento son:

El diseno por rotura permite controlar el modo de falla de una estructura
compleja considerando la resistencia ultima de las diversas partes del
sistema. Algunos elementos se disefian con menor margen de seguridad
que otros para inducir su falla primero.

Permite obtener un disefio mas eficiente, considerando la distribucion de
esfuerzos que se presenta dentro del rango inelastico.

Este método no utiliza el moédulo de elasticidad del concreto, el cual es
variable con la carga. Esto evita introducir imprecisiones en torno a éeste
parametro.

El método de disefio a la rotura permite evaluar la ductilidad de la
estructura.

Este procedimiento permite usar coeficientes de sequridad distintos para
los diferentes tipos de carga.
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La desventaja de usar este método es que solo se
basa en criterios de resistencia. Sin embargo, es
necesario garantizar que las condiciones de servicio
sean optimas, es decir, que no se presenten
deflexiones excesivas, ni agrietamientos criticos.
Con la mejora en la calidad del concreto y la
obtencidon de secciones cada vez menores, se
tiende a perder rigidez e incrementar las
deflexiones y el ancho de fisuras. Por ello, es
conveniente usar este método en combinacion con
otros procedimientos para verificar el adecuado
comportamiento de las piezas bajo cargas de
servicio.
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Meétodo de diseno propuesto por el ACI

El diseno por resistencia, presenta la ventaja que el
factor de seguridad de los elementos analizados
puede ser determinado. El cédigo del ACl introduce
el factor de seguridad en el disefio a través de dos
mecanismos: amplificacion de las cargas de servicio
v reduccion de la resistencia tedrica de la pieza.

El codigo del ACI clasifica las cargas en:
permanentes, sobrecarga, sismo, viento, empuje
del suelo, etc. y propone expresiones para calcular
la carga ultima de diseno.
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Combinaciones de carga

En sintesis, el método de disefio del cédigo del ACI consiste en
determinar las cargas de servicio y amplificarlas (???) de acuerdo
a las combinaciones de carga que se presentan en el codigo. Los
elementos se disefian para que la siguiente relacion siempre se
verifigue:

YlQl + Y2Q2+"‘+YnQn = q)Rn

donde: Factor de amplificacién de la carga.
Carga.

Factor de reduccién de resistencia.

e O =

Resistencia nominal o tedrica del elemento.
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IMPORTANTE:

éPor qué los factores de las combinaciones de
carga en unos casos aumentan las cargas y en

otros las disminuyen?

éCuales son las razones que se manifiestan en el
ACl para que los factores de las combinaciones

tengan valores diferentes?
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Factores de reduccion de resistencia

La resistencia de disefio proporcionada por un elemento, sus
conexiones con otros elementos, asi como sus secciones
transversales, en términos de flexion, carga axial, cortante y
torsion, deben tomarse como la resistencia nominal calculada,
multiplicada por los factores ¢ de reduccion de resistencia
dados:

Solicitaciones ' Factores de reduccién de
resistencia 0

Secciones controladas por traccion 0.90

Traccion axial 0.90

Secciones controladas por compresion

» Elementos con refuerzo transversal en espiral 0.75
«» Oftros elementos reforzados 0.65
Cortante y torsion 0.75
Aplastamiento 0.65

Tabla 12: Factores de reduccion de resistencia (fue -0digo ACI-318
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IMPORTANTE:

Segun el ACl, ¢cuales son los cuatro propositos
para usar el factor de reduccion de resistencia

®?, en otras palabras, ipor que se usa el factor ¢
segun el ACI?
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Tipos de solicitaciones

Quiza la tarea mas importante y dificil encarada por el
proyectista de estructuras es la estimacion precisa de las
cargas que pueden aplicarse a una estructura durante su
periodo de vida util. No pueden dejar de considerarse cargas
que puedan presentarse con cierta probabilidad razonable.
Una vez estimadas las cargas, el siguiente problema consiste
en determinar cual sera la peor combinacion de estas que
pueda ocurrir en un momento dado. Por ejemplo, épodria
estar un puente carretero, completamente cubierto con hielo
y nieve, ademas de estar sujeto a las cargas dinamicas de
camiones pesados viajando a gran velocidad en todos los
carriles y con un viento lateral de 90 millas, o es mas
razonable considerar una combinacion de cargas mas ligeras?
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1 kg
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