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Edificio Intempo. Benidorm — Alicante
192 metros de altura y 47 plantas (en
terminacion)
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HORMIGON ARMADO

Hormigon Armado:

1Qué es?

1Como trabaja?

2Cuales son sus aplicaciones?

1Cuales son sus caracteristicas wmas sobresalientes?

(Cudles son sus puntos débiles?
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HORMIGON ARMADO

:Quée es el Hormigdn Armado?

* Una combinacion de hormigon y acere

* Que actGan en conjunto

* Material de construccion fuerte, durable y versatil

+ Aprovecha las mejores propiedades de cada material
« Hormigon: Resistencia a la campresiéh

« Acero: Resistencia a la Eraccion
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fro Fitd.aales Hormigon

Resistencia a La Pobre (1/10 de Rc)
Fracciiwm

Resistencia a al
mmprestéh

Resistencia ol corkte

Problemas de
R corrosibn

Pobre - r&FLd.a

: : erdida de resistencia
Resistencia al fuego pe a allas T
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HORMIGON ARMADO

* Los materiales son complementarios
* EL acero provee resistencia a braccidn y algo de
resistencia al corte, con muy buena adherencia al H®

« £1 hnrmig&h provee resistencia a la cnmpmsi&u Y

protege al acero para darle durabilidad y resistencia

al fueqo
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HORMIGON ARMADO

Hormigon Armado

-Se trata de un material compuesto por hormigon reforzado con
barras o mallas de acero, llamadas armaduras
El hormigon armado combina las virtudes del hormigon para

resistir compresiones y las del acero, en forma de armado de
barras, para resistir tracciones.
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HORMIGON ARMADO

* EL Hormigon falla de manera fragil (repentina, sin

aviso - hada bueno para las estructuras’)
* Con el acero agregamos caFachn.cl para Eomar

esfuerzos de traccidn y ductilidad a la estructura

QN (Lhﬂ?k&nhh)

TALD,
|
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Prnpledades Mecanlcas

Tension de Fluencia| Tension de Rotura | Alargamiento
(MPa) (MPa) de rotura (%) [
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HORMIGON ARMADO
Cuando el hormigon fragua se contrae y presiona a las barras de

acero. Estas suelen tener salientes en su superficie, que mejoran
la adherencia, y con ello la transmisi
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Por ultimo, el PH alcalino del cemento produce la pasivacion del

acero, fenomeno que ayuda a protegerlo de la corrosion.
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HORMIGON ARMADO
Algo de Historia...

Presmier Teaillen,
REPUBLIQUE FRAN CALSE
Liberté, Egalité, Fraternii

Hacia mediados del siglo XIX en Europa, = == rs rouee
y particularmente en Francia, hubieron i
algunas obras puntuales realizadas por
diversos constructores de ese pais, con la
combinacién de Hormigon y Acero (arcos,
edificaciones y hasta embarcaciones),
obteniendo resultados disimiles.

No obstante, la invencién del Hormigon
Armado puede atribuirse a Joseph
Monier, un jardinero francés que
fabricaba macetas de concreto con
refuerzos de malla de alambre, ki
registrando dicho sistema constructivo |
en la década de 1860, y patentando
también el uso de esta técnica para la
construccion de tanques, tuberias, vigas,
escaleras, etc.
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- .
En a‘m's‘”mmeg_@:gs pes’remor'es el Inge e

B e

Hennebtqw desdprolla estudios y trabayj mexe ale
que | ‘]Sérmmw usar este nueynmatepml&n‘pbm W
fenta lmpoat;émcm magm’rud i @ o a = e

I

I. - s ceal

1 2 daewdad de| Chétellerault - Francia, y del
curso del r éo-—wenne*En la parte inferior, el "puenTe
- de CamillederHogies" ~disefiado y construido por
ALL fjrangois "Hennebique en 1899.
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Paralelamente,
otros ingenieros
europeos como
Emperger, Mérsch

y Marcus, aplicando : TEORIA Y PRACTICA

HORMICON ARMADO

Isec. E. MORSCH

las leyes y reglas de
la Mecanica
aplicada a las
Construcciones, dan
origen a la actual
teoria del cadlculo,
basdndose ademas
en los resultados de
gran cantidad de Emil Mérsch (1872-1950)
ensayos realizados.
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Ventajas
Monolitismo: Una estructura de hormigon armado, esta formada
por una sola unidad, sin divisiones ni partes. Otros materiales
estructurales como, piedra, madera, ladrillo, barras de acero; se
deben ensamblar, remachar, soldar, adherir piedras o ladrillos
entre Si, con tmdus Ims Drr:}hlemas aue ello |m|:1||ca

=X ”-,:"' ”’ Puente sobre el barranco de Salgina,
___“‘-,.en el cantdn suizo de Grisones. 90 m |
i, de luz. Ing. Maillart - 1930 '

faul | Cétedra Estructuras
/ FAREZ LOZADA LANGER



HORMIGON ARMADO

Moldeabilidad: El material toma la forma del molde de encofrado.
Esto otorga gran libertad para realizar cualquier forma resistente
en una estructura
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HORMIGON ARMADO

Economia: Son dos materiales que se complementan para actuar como un
todo, con las formas mds adecuadas a cada caso. Se aprovechan las
virtudes de cada uno de ellos, lo que hace al hormigén armado mas
economico comparativamente. Pueden ubicarse en él, barras de acero en
las zonas que las necesita y en la cantidad mds adecuada.

Resistencia mecanica: Se fabrica de acuerdo a la resistencia requerida.
El hormigdn mejora su trabajo a la compresién con una adecuada
dosificacion de sus componentes, y es posible utilizar aceros de alta
resistencia, que se fabrican en la actualidad con variadas caracteristicas

Barras de Armadura Adicionales de flexion
“espera” superior (traccion superior)
T constructiva

=t | | Estribos en Estribos en

' Anclaj rras “cortas”
columna  viga claje barras “cortas

Armadura principal de _ ) i
flexion (traccion inferior) Anclaje barras "largas
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Resistencia al fuego: Es de los materiales estructurales, que mejor
resiste al fuego. El hormigon en masa, es buen aislante del calor, capaz de
proteger con eficacia a las armaduras. La temperatura determinante para
el colapso de las armaduras, tarda mds de una hora en penetrar 1cm en el
hormigon, por lo que un recubrimiento de 2 cm, es suficiente.

‘c;ss‘ho el incendi

No hubo fallos de tipo estru®tural y se
pudo reparar'tin situ” reforz

armaduras y pra@tegiéndolas co
hormigon proyect@go
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Desventajas

Mayor peso y volumen: Una
estructura de hormigon armado,
puede pesar mas de 5 veces lo que
una de acero y ocupa un mayor
volumen, que comparado con el
acero, disminuye el espacio libre de
las obras.

Dificil control del calidad: Al
hormigonar un elemento estructural,
se debe esperar el fraguado vy
endurecimiento del material para
alcanzar cierta resistencia.

orre de Madrid f I
Espafia-(142 nm)is :
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Desventajas

Ejecucion lenta: En comparacion con el
acero, que se arma con gran rapidez en
terreno, el hormigon requiere mayores
tiempos de encofrados colocacion de
armaduras, hormigonado, fraguado vy
endurecimiento

Materiales no  recuperables: La
demolicion del hormigon es casi mads
complicada que en otros materiales.
Ademds, es muy baja y no rentable la
posibilidad de recuperar parte del
material

“*John Han_gg)gk_-,@g_ri_tfé .
Chicago (344'm)-
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HORMIGON ARMADO
Estructuras Flexadas de H°A°

En Nivel I de
Estructuras estudiamos
el comportamiento de
piezas , de mate.rllal C _resultante de
Homogéneo a Flexidn tensiones de
Pura, observando la compresion.
generacion de un
diagrama de tensiones
como el indicado en la

figura. -
. T =resultante

En virtud de que el de tensiones

H°A° no es un de traccion .

material homogéneo,

su comportamiento a z=brazo de palanca C=T

., . brazo elastico _
flexion es diferente. ( ) M=c.z=T.z

A continuacion veremos como se puede representar el estado tensional en un

ensayo a rotura de una viga sometida a flexion pura.
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Flexion en Hormigon Armado

:|..-..-u
= AP | i = x
ra L _r r 5 1 11 b VR, W "

Cuantia maxima
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Estado |

El hormigon resiste pequenas tracciones. La viga se comporta
como de material homogeneo. El eje neutro se encuentra en el
centro de la seccion. El acero aun no trabaja

fau ’ Catedra Estructuras
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HORMIGON ARMADO

Estado ll

El hormigon se fisura en la zona traccionada. El acero toma los
esfuerzos de traccion. El eje neutro comienza a subir “empujado”
por las fisuras inferiores. En compresion €l comportamiento es

elastico.
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Estado lli

Las fisuras se siguen abriendo por los alargamientos del acero
traccionado. El eje neutro sigue subiendo. El comportamiento
del hormigon en compresion es plastico. El colapso de la
seccion se produce por “explosion” de la zona comprimida
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HORMIGON ARMADO Dimensionado a Flexion en H°A®

Diagrama Simplificado Estado llI
o 'bc
N C

III".,III . M u= M * U
e e o ¢ ‘ ’—F

\ / U flex =1.75
b v
1l
>M=0 => Mu=T%*z >Fx=0 => C=T C=b*x*o'bc
T =A*cek T=A*ocek =>b*x*o'bc = A*Cek

BV D A g
z*0Oek b *Obc
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o O be
P
hid |
d Umy ~
eeoee | - | T—F—
b siz=09nh = x {020h
Siz=08h = x  040h
CUANTIA MAXIMA
= A” O ec _ Amax _ 0.40™* Gbc
b * O bc b*h Oek
* CUANTIA MINIMA
\ = A* O ec . _
b * O bec ully

_ 0.05 * Obc
b*h Oek
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Procedimiento para Dimensionar a Flexion Simple

| - Predimensionar la seccion ( adoptar h y b)

Il — Adoptar z=09"h

lIl — Calcular la armadura (A) con la expresion 1

IV — Calcular la profundidad del eje neutro (x) en el instante
de la rotura con la expresion 2

V — Verificar que sea (x) = 0.20* h

Si esto ultimo no verifica existen 3 opciones:
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Opcion 1: Aumentar la altura h , y repetir el procedimiento

(pasos |l a V)

Opcion 2: Aumentar el ancho b (en vigas), y repetir los

pasos IV y V indicados.

Opcién 3: Mantener la seccion inicial y adoptariz = 0.8 * h

Luego, calcular la armadura (A) con la expresion 1

Calcular la profundidad del eje neutro (x) en el
instante de la rotura con la expresion 2

Finalmente, verificar que sea

(X)< 040 *h
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SECCIONES DOBLEMENTE ARMADAS

Mu=M?*0D = Mul + Mu2

Mu1=0.32*b*h2* Obc

Aq _ 040* b*h* Obc

Oek

Mu2
AZ =
he * Oek

A=AT+AZ

A’

AZ
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