Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (Cédigo Estructural, Articulos A19.5.2,

A19.5.8.3.1, A19.5.8.8 y A19.6.1)

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en 'Pilote #3', para la
combinacion de hipdtesis "[4] 1.6-PP+1.6-CM+1.6-Qa (M Min., N Min.)".

Se debe satisfacer:
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Comprobacidén de resistencia de la seccion (h,)

Net,Mes SON los esfuerzos de célculo de primer orden, incluyendo, en su caso,
la excentricidad minima segin A19.6.1(4):

Neq: Esfuerzo normal de calculo.
Mes: Momento de calculo de primer orden.

Nra,Mrs SON los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

Nra: Axil de agotamiento.
Me4: Momentos de agotamiento.

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectua a partir de
las hipoétesis generales siguientes (Articulo A19.6.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacién en determinadas
fibras de la seccion, definidas por los dominios de deformacion de
agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones e de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del
hormigén que las envuelve.

(d) Las tensiones en el hormigén comprimido se derivan del diagrama de célculo
tension-deformacion indicado en el apartado A19.3.1.7(1).

El diagrama de calculo tensién-deformacién del hormigén es del tipo paréabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigén a traccion.
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€. Deformacion unitaria Gltima conforme a Tabla A19.3.1.
e.: Deformacion unitaria bajo carga maxima, conforme a Tabla A19.3.1.
f.a: Resistencia de calculo a compresion del hormigon.

fcd = O - fck /Yc
Siendo:

a..: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén cuando esta
sometido a altos niveles de tension de compresiéon debido a cargas de larga
duracion.

f.: Resistencia caracteristica a compresion del hormigoén.
g.: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigoén.

(e) Las tensiones en las armaduras se obtienen del diagrama dado en: Articulo
A19.3.2, Figura A19.3.8
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e..: Deformacion unitaria ultima conforme a Articulo A19.3.2.7(2.b).
f,«: Limite elastico de la armadura.
fyd = fyk/Ys
Siendo:
f,«: Resistencia caracteristica del acero.
a.: Coeficiente parcial de seguridad para el acero.

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccién las ecuaciones generales
de equilibrio de fuerzas y de momentos.
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Equilibrio de la seccidn para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

g eméx=214%o smax=1667MPa e=3.5%o
‘%I o e=20 %o
B e=0.0 %o
Il
emin = -12.75 %o
Barra | Designacion Crenn. e Ss e
g (mm) | (mm) | (MPa)
1 g12 0.00| -216.00|-434.78|-0.005305
2 @12 -187.06| -108.00|-434.78|-0.009950
3 g12 -187.06 108.00|-434.78 | -0.009950
4 g12 0.00 216.00|-434.78|-0.005305
5 g12 187.06 108.00|-132.11|-0.000661
6 g12 187.06| -108.00|-132.11|-0.000661
Resultante| e.x ey
(kN) (mm) | (mm)
Cc 226.58|258.01| 0.00
Cs 0.00 0.00| 0.00
T 226.58| -56.52| 0.00
Neg =C.+C, - T Nea I 0.00 kN
MRd,x = Cc : ecc,y + Cs : ecs,y -T- eT,y MRd,x : 0.00 KN-m
MRd,y = Cc : ecc,x + Cs : ecs,x -T- eT,x MRd,y : 71.27 KN-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C. : 226.58 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. C. : 0.00 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T : 226.58 kN
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en la €.x - 258.01 mm
direccién de los ejes X e Y. €y - 0.00 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la
direcciéon de los ejes X e Y. €. : 0.00 mm
e;: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién erx - -56.52 mm
de los ejes X e Y. e, © 0.00 mm
emax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigoén. Emax - 0.0021
e.max: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. &max - 0.0099
Scmax: T€NSION de la fibra mas comprimida de hormigoén. Semax - 16.67 MPa
S.max. T€NSION de la barra de acero mas traccionada. Semax - 434.78 MPa



Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
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Ny =C.+C,-T

MEd,x = Cc : ecc,y + Cs : ecs,y +T- eT,y
MEd,y = Cc : ecc,x + Cs : ecs,x +T- eT,x
Donde:

C.: Resultante de compresiones en el hormigon.

C.: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.

e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en la
direccion de los ejes X e Y.

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la
direccion de los ejes X e Y.

e;: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion
de los ejes X e Y.

e&max: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigoén.

e.max: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

Scmax: T€NSION de la fibra mas comprimida de hormigon.

S«max. T€NSiON de la barra de acero mas traccionada.

Barra|Designacién Coertl, X |Ceeil, 1/ =5 e
(mm) (mm) | (MPa)

1 @12 0.00| -216.00| -87.89| -0.000439
2 @12 -187.06| -108.00|-176.14| -0.000881
3 @12 -187.06| 108.00|-176.14| -0.000881
4 @12 0.00| 216.00| -87.89| -0.000439
5 @12 187.06| 108.00| +0.36|+0.000002
6 @12 187.06| -108.00| +0.36|+0.000002

Resultante e.x ey

(kN) (mm) | (mm)

Cc 59.64 | 249.27| 0.00

Cs 0.08| 187.06| 0.00

T 59.72|-124.79| 0.00
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