VIGAS RECTANGULARES DOBLEMENTE ARMADAS.
El acero de compresion a veces es necesario por:

1. Las dimensiones de la seccion son restringidas por consideraciones arquitectonicas.
En este caso, el concreto en compresion no es capaz de resistir el momento actuante
por lo tanto, se aflade acero en esta zona.

2. Existe una tendencia a no usar dicho refuerzo a raiz del uso del Método de Disefio por
Resistencia en donde la capacidad total de compresion del concreto es tomada en
cuenta.

3. Se ha observado que el acero de compresién contribuye a reducir las Deformaciones a
Largo Plazo.

4. En algunas ocasiones, el acero de compresion se afiade para sujetar el refuerzo de
cortante (Estribos), algunas veces este refuerzo se ignora para fines de célculo.

Las ecuaciones para determinar M, son mas complicadas que las usadas para una seccion

rectangular simplemente armadas, sobre todo si el acero de compresion no fluye. Debido
a lo anterior, el procedimiento por tanteos es mas simple para determinar M,
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Para la demostracion de las ecuaciones de vigas doblemente armadas, se discutiran dos
Casos:

a) Ambos aceros fluyen. e5’>¢y, es>gy 2 f'=f=1,.

b €,=0.003 0.85f'c a 0.85fc
—— — —lc 3 Viga e— Vigall
. g v % <
d d . <+ C
® A o) _¢_ (i 7/85 a= ﬁlcl < c I T —A/f,=C, al ¢
d a
= d-d + )
A, €,
o 0 © T —»Af=T, —p X
Deformaciones Esfuerzos (AS'AS,)fy:TZ
a) b) C) d) e)

e'ze, = f'=1,
Para este caso :
esze, => f =1,

El momento total My, se determina a partir del analisis de las vigas | y 11, es decir:

M, =M, + M o, (1)
Donde
M, =T (d—d)=A"f (d—d)s e (2)
a , a

M, :Tz(d—EJ:(AS—AS)fy[d—E] .................. (3)
Con (2)y (3) en (1):
Mn=As'fy(d—d')+(As—As')fy(d—%) ................ (4)
De la figura se puede obtener: a, de la condicion de equilibrio:

_ eba - . _ (A=A,
CC—T2:>0.85fCba—(As—As)fyja—m ................... (5)

Con la definicion de:
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A A (P—P')fyd
= — = — 9 . T T it s 6
P od 7P bd 7 % Tossfec ©)

b) Acero de compresion no fluye, es decir e5’<ey, > f’<fy por As, de la figura b).

fa o & 02070 o0 003)= gs'=0.003(3—d—j
c c¢—d C C c ¢
a , d'
a=pfCc=>c=— g'= 0.003(1——ﬂ1j ................. (7)
a
1
Ahora, se tiene de las figuras d) y €) que:
1 1 d' 1
C,=E.&'A =O.003ES(1——ﬁleS
a
C,=085fcha i, (8)
T=Af,
Del equilibrio:
C.+C, =T
Af, = 0.85f’cba+0.003Es(1—dgﬁles' .................. (9)
, . c—d'
A f, =0.85fcBbc+ A gcuEs( - j .................... (10)

Nota: Las ecuaciones (9) y (10) son cuadraticas en a ¢ c, respectivamente.
Se resuelve la ecuacion (9) y se obtiene M.

M =C,(d —0.50a)+C,(d —d’) M, =0.)
(0.85f"cb)a +(0.003E,AA f, Ja—(0.003E,A " B,d) = 0..coocc v (9)

Nota: Se debe tener cuidado en este tipo de vigas, ya que para recubrimientos
grandes,&s’ puede ser de tension, en estos casos, la contribucion del As” a la
resistencia es minimo.
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Limitaciones del refuerzo segin ACI.

Pmax =0.75p, + p' Cuando el Acero de Compresion Fluye.

Pmax =0.75p, + p':—s Cuando fs<fy.
y

~ —(B000A,-A £, )+,/(6000 A, -A, T, f +4(0.85  cb)0.003E, A" 5,d)
4= 2(0.85 ch)

EJEMPLO 1

Determinar M, para la siguiente seccion, asi como los esfuerzos en los lechos de acero.

o o o 4cm f'c=300 kg/cm?.
A f,=4200 kg/cm’.
35cm 21 em ,
o As o A =3#6=3#19= (3) (2.84)=8.52 cm?.
o o o 5cm A=5#8=5#25= (5) (5.10)=25.50 cm’>.
5cm 300
— f, =105 = 08357 = , =0.8%

Primero hay que determinar d.

d’=4 cm.
g GA A (25x2x5.10)+ (30 x3x5.10) . d=28cm
A +A, (2x5.10)+(3x5.10)
ler. Tanteo:
c=12 cm.
€,,=0.003

o
o
2
fe—
Pal
QD
fe—
AA
o0
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a=f.c=(0.836)12)=10.032 cm

fu _ ¢ S =127%(0.003)=0.002 < £, = 2% _ 0.0021

¢ c-d c ¥ 12 Y 2x10%

C,=A'f,'=(8.52)4000)= 34080 kg
C, =0.85f chp,c =(0.85)300)(20)(0.836 (12) = 51163 kg

SC =C, +C, = 34080 +51163 = 85243 kg

Ny d-c  28-12
:—:gs :—gcu =

d-c c c

(0.003)=0.004 > 0.0021 = f, = f,

T =Af, =(25.50)(4200)=107100 kg > C = 85243 kg = Aumentar c.

2do. Tanteo.
Nota: En secciones Doblemente Armadas, la fuerza total de compresién NO es
directamente proporcional a la profundidad del Eje Neutro por lo que esta, no

puede obtenerse a partir de una proporcionalidad después del primer tanteo, como
es el caso de secciones Simplemente Armadas.

c=15cm=a= f,c=(0.836)15)= a=12.54cm.

. 15-4
1

& 0.003)=0.0022 > ¢, =0.002L = f,'= f,

C, =A,'f, =(8.52)(4200) = 35784 kg.
C, =0.85f cha = (0.85)(300)(20)(12.54) = 63954 kg.
>C = 99738 kg.

28 -15
&=
15

(0.003)=0.0026 > &, =0.0021 = f, = f,

T = A f, =(25.50)(4200)=107100 > £C => Aumentar c.
3er. Tanteo.
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c=16.50cm - a=13.794 cm.

_1650-4

£,'= 0.003)=0.00227 > &, =0.0021 = f,'= f,
16.50

C, =(8.54)(4200) = 35784 kg
C, =(0.85)(300)(20)(13.794 ) = 70349 kg

}ZC =106133 kg.

28 —16.50
p, = 21050
16.50

T = A f, =(25.50)(4181) =106636 kg ~ C =106133 kg.........0K.
Célculo de M,,.

13.794

M, = Cc(d —%)+cs(d ~d)= (70349)(28— j+(35784)(28—4)

M, =2343390.95kg—cm = M =23.434t—-m.

Solucion con ecuaciones:

Asumiendo que ambos aceros fluyen:

(A -A)f, (25.50-8.52)4200)

= = a=13.983cm.
0.85f'ch (0.85)(300)(20)
a:ﬂlc:>c=i:%:>c:16.73cm.
B 0.836

Deformaciones:

0.003
7
AS ¢ c-d'I &
d,-c
A, & I 2 Idl-c
] €1

&: &y :gs': c—d €., :1673—4(0003)
c c-—d' c 16.73

£,'=0.00228 > ¢, =0.0021 = f'=f,
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&g Eq d,-c 30-16.73
= =>&g = Cu = (
d-c ¢ C 16.73
£, =0.00237 > ¢, =0.0021 = f,, = f,

0.003)

&gy Eq d,—c 25-16.73
= 552 = gcu = (
d,-c ¢ C 16.73

£, =0.001483 <&, =0.0021 = f,, < f,

0.003)

f,, = E.e,, = (2x10°)0.001483)

f., = 2966 kg /cm?.
C, =0.85f cha = (0.85)(300 )(20)(13.983) = 71298 kg.

C, = A,'f, =(8.52)(4200) = 35784 kg.

3C =C, +C, = 71298 + 3574 = 107082 kg.
T, = A, f,, =(5.10)(3)(4200) = 64260 kg.
T, = A, f, =(5.10)(2)(2966 ) = 30253 kg.

ST =T, +T, = 64260 + 30253 = 94513 Kg.
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TAREA 2b.

1. Una viga de concreto rectangular mide 12 in. de ancho y tiene un peralte efectivo de
18 in.. El acero de compresion consiste en dos varillas #8 localizadas 2.50 in. a partir
de la cara superior. Si f'¢c=4000 psi. y f,=60000 psi..
¢Cual es el momento de disefio M=¢pM,, ¢ = 0.90?

Considere los siguientes casos de acero a tension As:
(a) As=3#10 en una capa.

(b) As=4#9 en dos capas.

(c) As=6#10 en dos capas.

Revisar si Ay’ fluye.

Nota: Considere como espacio libre entre capas de varillas el equivalente a un
didmetro de las varillas a usar.

2. Determinar M, para la seccién que se muestra, f'c=200 kf/cm?y fy=4200 kf/cm?.
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3. Calcular la resistencia de la siguiente seccion, f'c=200 kf/cm? y f,=4200 kf/cm?.

L 75 cm K
I~ 1
IS cm
60 cm — A,
e o
@00 5cm
00 5cm
v 5cm
8#8
35¢cm

4. Determinar M, para el sistema T formado, asumir: f ¢c=200 kg/cm?, fy=4200 kglcm? y
A=6#8 en dos capas.

290 m 2.90 m
|+ |« » \
<:I: 15 cm
54 cm

00

coeo| $icm
> 5 cm

f— £-5mts.
30.50 cm 3050 cm 46 cm

5. Calculé el momento negativo que puede resistir la siguiente seccion:

L 122 cm N
|« 4l
Asuma:
e o0 0 0o 15cm  f¢=250 kg/cm?.
A fy=2800 kg/cm?.
d=50cm
/_/ 40 cm
6#6 le—]
30cm
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