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CALCULO DE SECCIONES RECTANGULARES
DE HORMIGON ARMADO, SOMETIDAS A FLEXION OBLICUA

POR ANTONIO ANGULO Y Josg LulIs MUZQUIZ, uﬁzem:aos DE CAMINOS

Expuesios en los articulos anteriores los diversvs métodos de cdlewdo que existen pera la si-
lucién del problema de la flexién oblicua, pasan los autores a detallar un método original de
cdlenlo, v con esto § el estudio del caso cn que la excentricidad del esfuerso es Wy pequend,

e .

y la resolucién de algunos eiemplos précticas, dai por terminado su fnteresante trabajo.

SEGUNDA PARTI del eje de la seccion al punto de interseccion de la

Una vez hecho cl resumen de diversos métodos
de célculo, a continuacion se detalla un estudio ori-
ginal para el chlculo de piezas rectangulares some-
tidas a flexion oblicua.

I

Armaduras en las diagonales.

a) Férmulas fundamentales.

I3

Consideramos (fig. 1.*) la seccion de una viga de
ancho a y canto b sometida a un esfuerzo N no si-
tuado en ninguno de sus ejes
de simetria, que tomaremos
como coordenados. Suponga- e
mos primeramente que resis-
te a compresion solamente la
mitad de la seccion, que s€ g
raya en la figura, definida SN0t
por una recta que pasa por -

_el origen con una inclinacion ~~

tal que su tangente sea 8. La JRN
relacién entre el momento

M py, tomado respecto al eje
Y,yel Mpy, hallado respecto

fibra neutra con el paramento mas comprimido, vale:

L
N 2
n =T T
y por proporcionalidad:
S 4 - 1 2)
Smax. _?__ u _.a_ g
5+ 5 1 ™ B .()

Calculemos la resultante de todas las compresio-
nes de la seccién, y los momentos de esta resultante
respecto a los ejes coordenados.

/./V

al eje X, da el valor de Figura 1.
o = —— 1] . s
th )

que es la tangente del angulo : i
que forma con la vertical la recta que une el
origen con el punto de aplicacion de la fuerza N.

La carga maxima del hormigon se producird en
la esquina més proxima a la fuerza. Llamemos on
a la que existe en el centro del parametro mas car-
gado y la tomaremos como punto de partida para
todas los calculos. Este valor de op se determina en

funcidn de omix, vy dela inclinacion B de la fibra .

neutra. _ y
En efecto: la magnitud § que mide la separacion
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Para ello, dividamos la parte comprimida en sec-
ciones verticales de ancho diferencial. Cada una ten-
dra una reparticion de cargas triangular, siendo nula
en el punto A4, por estar en la fibra neutra, y maxima,
en el punto B, del paramento. Por tratarse de una
reparticién plana de tensiones moleculares, la com-
presion en el punto B serd proporcional al segmento

b
A B, y tal que, cuando este segmento sea-:?—,la com-
presion sera o p.

La compresion total desarrollada en cada seccion
diferencial, es:

b —I'J— "'{“ 5 X
i 2 o
sz-—i- (T'+ ﬁ.x). Sy T dx=
-5
G b .
=-—£—(—4—+b.ﬁ.x+fﬁ.x‘).d,¥, (3]
y, por tanto, el valor de la resultante sera:
2 [+ b ,
Ny = [ ) »‘-.gu (T Al 5L x A a=.x=) Ldx =

wc:in.a.b 1 a')
= y -«(14---:;3.-5;—. [4]

Por tratarse de una reparticion triangular de
cgmpresiones, el centro de gravedad de cada sec-
cion se encontrara en el punto C, situado a doble
distancia de 4 que de B.

15l momento resultante, respecto al eje X, serd:

: b 1 b
thwj dN. T_T T«‘;«{ﬁ.x =

ua
T ]
MJ@u37b(—4“+7”'-“--"'“3""")'""'"“

a.b* .
= Gn . "'—l—_l ‘”’]

y respecto al eje YV

a

g e, (b
Mh},r;de.x:'-,- ‘,%(T.x"}“b-s-xt+

X 2
al. )
’i—ﬁ‘~x’).dxac,,.—ﬁg—. 6]
En ’105. valores de N, M, y M, se ha puestu
un subindice /2 para indicar que se refieren al hor-
migén,
| ﬁPOdernds caleular el valor de la inclinacion B de
a fibra neutra en funcién de la relacion de momen-

tos respecto a los ejes X ¢ ¥, que son datos. Divi-
diendo las expresiones [6] y [5], se tiene:

G, . @ .B
My, 12 a
Mh\ Sy - a.b b?
12
o sea, que )
b B
th

Sustituyendo este valor en las expresiones [2],
[4] v [6], v adoptando el valor auxiliar

b M,
_— Y
b= R m
tenemos:
Gm-
0"27—3—#— 18]
c,.a.b U
Ny = ruman l+—§— 9}
My o c,,.a’.b | 10
h'y"" ]2 ‘(?" { ]

Pueden también deducirse estas férmulas par-
tiendo de la mitad de una seccion homogénea some-
tida a momentos (lectores en las dos direcciones de
sus ejes. Ll lugar geométrico de los centros de gra-
vedad, C, de las secciones diferenciales, es una recta,
concurrente con las prolongaciones de la fibra neu-
tra y del paramento més cargado, la cual intercepta,
en ordenadas, segmentos de doble magnitud hasta
la fibra neutra que hasta el paramento. La resultan-
te de todas estas fuerzas estard en el punto D, inter-
soccién de la recta antes trazada con la recta ON,
ya que por una parte en esta linea ha de estar la
resultante (dada la relacion entre Mpe Yy Mpy), ¥
por otra, como todos los puntos C estan en una rec-
ta, en ella se encontrara su resultante, que queda de-
finida por la interseccién. de ambas.

Como csta resultante cae dentro de la seccion,
puesto que no sc admiten tracciones en el hormigon
y la que solicita la seccion no tiene por qué sujetarse
2 esta condicion, debe preverse quc Jas armaduras,
situadas en las diagonales, complementen la resul-
tante del hormigon, desplazandola desde ¢l punto D,
en que esta situada, hasta el punto N.

Supongamos la existencia de armaduras de sec-
cion S en las dos esquinas de traccion v K. Sa
en las de compresion, situadas en las diagonales a
unas coordenadas, pu. @ y p.b; como se acota en la
figura 1.2

Las cargas de trabajo del acero, designando por ¥
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al coeficiente de equivalencia entre acero y hormi-

gbn, serdn:
En las armaduras més cargadas:
Sy -%—.p(b-{-a.p).r.
En las armaduraé menos cargadé,s:
2
Gy —-B—.p(b—a.ﬁ).r.
Tomando momentos de los esfuerzos que resis-

ten las armaduras respecto a los ejes X e Y, te
nemios :

i

2
Maxz(1\+K).p.b.Sa.r.cn. T-_P(b+03+

+b—aB)=4(1+K) .p*.b.5.7 % 18!

2
Mayu(l +K).p.a.S4.7.64 5 p[(b +aB)—

—-(b-—-aﬁ)1=4(1+K).p’.—‘zi.5a.r.on 8 (12)

La relacién entre ambas serd:

May _ at. B
Moy bt
o sea, que:
gl
at My,

Como esta expresion es idéntica a la encontrada
para el hormigén, la resultante de ambas estard en
la misma recta ON. '

El esfuerzo normal de traccion, vale:

Ny,=4(0—K).p.S8q. 9T

b) Férmulas de aplicacién.

Con lo anteriormente expuesto podemos calcular
una seccién de hormigén armado sometida a flexion
oblicua con armaduras en las diagonales, en la hipo-
tesis que la fibra neutra pase por el centro de la sec-
ci6n, prefijando sus dimensiones a y b y calculando
las armaduras de traccién y de compresion.

Como son datos los momentos My y My,y la

carga de trabajo o mix. , pueden calcularse los valores

de ¥ y on por las formulas 71 vy (8]
Estableciendo la condicién de equilibrio, o sea que
las fuerzas y momentos exteriores sean la suma al-

gebraica de los producidos en el hormigén y en el
acero, tenemos: :

o,.a.b ( ¢?

N o= 1+—3—-)—(1—~l{).4.p.o".sa.r

g, a.b
My= St (1 + K) 4.p?.b.0,. 507

en las que K es la relacién entre las armaduras de
compresién y traccién (que suele ser menor que la
unidad). ' ’

Aqui las incognitas son Say K. La primera se
sustituye por el concepto de cuantia o relacién entre

la armadura total de traccién y la seccién total del
hormigén. Designandola por g, tiene por expresion:

2.5,

Resolviendo el sistema de ecuaciones, con este
valor auxiliar, se tiene: '

:
IS S)
g = §.p03.r _p- 4 “a.b.o,

M, 1
4 14
+ a.b .o, 12} 4
L
My T S
@b, 12 Y 3 a.b.o,
K= . s

oM L 'ty N
g, 12" 1 a.b.o,
con cuyas férmulas se calculan las armaduras.

Con la premisa de que la linea neutra pase pov
el centro de la seccién, la carga de trabajo del acero

‘es moderada, por lo que el calculo de secciones con

este criterio no es €l méas economico cuando se trate
de fuerzas muy excéntricas, siendo, por el contrario.
conveniente cuando las excentricidades son peque-
fias, 0 sea para el caso de pilares.

Tanto en este caso como cuando pueda existir in-
versién de momentos, es mas constructivo djsponer
armadura simétrica, pues el levantamiento de barras
es complicado en estos casos.

¢) Caso particular. — Armadura simétrica.

Las férmulas preéedentes, para el caso de arma
dura simétrica, se simplifican, ya que al ser K=1
resulta Nq = 0, ¥, por tanto, N = N (f6rmula [9))-

. ., 4
El método de calculo es fijar a estima la relacion

calculando el valor de y por la f6rmula [7]. El prov
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ducio ab se deduce de estas férmulas y de las 18]
v o], y es:
4.N
Omax. .

1+4¢
)
1+T

a.b=

16}

Ahora podemos. calcular estas dos dimensiones,
a v b, puesto que se conoce su cociente (fijado de
aniemano) y su producto, por la férmula recién de-
ducida.

La cuantia de traccidn, que es igual a la de com-
presidn, vale: , '

g My 1
(‘+’3“)N.b 3

16.r. pt

q =

[

Il

Armaduras situadas en la recta que une la
fuerza exterior con la resultante de las come
presiones en el hormigén.

a) Fundaomento.

Al estudiar el caso general resulta muy compli-
cado si tiene armaduras en las esquinas, repartidas
seglin convenga para su mejor aprovechamiento. Por
elln, haremos la simplificacién de situar las armadu-
ras en la recta que une el punto de aplicacién de la
fuerza solicitante con la resultante de las compre-
siones dei hormigén.

En la figura 2.2 se detalla una seccién en la cual
la linea ncutra no pasa por el centro de la seccion,
Esta seccién puede asimilarse a otra, de canto b (en
lugar del canto total ¢), en la que la linea neutra ya
pasa por el centro y se pueden aplicar las formulas
[51, 171, [8] y [9] para el hormigén. Ademas, hay
armaduras de traccién cuya seccidn es Sy y de com-
presién con seccién S, , situados los centros de gra-
vedad de estas armaduras en la linea O'N, que une
€l centror de la seccidn ficticia con el punto de apli-
cacidn de la fuerza. Estas armaduras estan situadas
u.urdenadas ju.c la de compresion y n.¢ la de trac-
cibn, respecto al centro O' de la seccidn ficticia.

Las cargas de trabajo de las armaduras son:

G =2.r.0,. 0. (1+ 18}

G =2.r.0,. p . 1+ (9

que ocasionan en ellas las fuerzas F;y F., respec-
tivamente,

Dada una seccién de dimensiones ac, si supone-
mos como parte resistente ficticia la @ b, como la
fuerza I.V y ¢l momento M, son datos, podemos esta-

ey

‘><

blecer las condiciones de equilibrio en funcién de
las dos incognitas, Fr ¥y Fe:

g,.a.b ¥
N::——T-———(1+T)+FC—-Ft

, a.b*.o, '
M, = 3 +F. .p.c+Fpon.c

De este sistema se deducen los valores de ambas
fuerzas:

M—y.c. N

Fe= "G+ (20]
M .c. N,
habiéndose elegido los valores auxiliares:
M=M, — o, ]az. b 2]
a.b.o 4*
N, = —— (l -——) - N. 23
1 4 + 3 /[ ]
N
ly
| ety
i
[ 7 % 7 4
: %/// -
"{ ’ 0 LS
YA S — . ¢
L} /\ ]
o
,'/ \ \
y.c. & \
. 12
P .
v
Figura 2.




Pig. 466 "REVISTA D E

OBRAS

PUBLICAS Septiembre 1942

El momento M’ , es el referido al centro O’ dela
seccion ficticia, y vale:
(1 —~ l’—-)'
c

Con objeto de que la carga de las armaduras de
traccion sea grande, conviene que el punto O' sea
lo mas alto posible, pero ello tiene dos limitaciones:

N.c
2

M =M, — [24)

Una, es que se reduce la seccién comprimida de hor- '

migbn, por lo que seran precisas mis armaduras de
compresion. Otra, es que, al unir con una recta el
punto O’ con el N de aplicacion de la fuerza, resulta
el centro de las armaduras de traccion fuera del con-
torno de la seccién. Si fijamos como limite que el
centro de Sy esté en la diagonal de la seccion real
y a coordenadas 0,4 @ y 0,4 ¢, tenemos la ecuacion
de condicion: ;

0,4.a

c—b
2

0,4.c+

y teniendo en cuenta 1a ecua-
cion [24], se obtiene:

Mx
c.N + 0

A —————T—

My +o4
N

a.

{—7 1,8—0,8 . (25)

y

Tista desigualdad se re-
suelve con el abaco de la
figura 3" tomando en el
eje de abscisas el valor de

e n"end este punto 1 ad
N y unv Q €8 p con el marcado con 1,0

en el eje de ordenadas. Se traza una paralela a la
recta asi dibujada, que pase por el punto representa-
) M

tivo de ?51-\]—, la cual cortara a la vertical en un valor

dei.
¢

pondientes (partiendo de que el centro de las arma-

Para cada —g— anotamos los de p y 7 corres-

(¥4 ’ c . .
duras de traccion este a 1§ del paramento inmediatu

y las de compresion a -%— del suyo).

2

i) Modo de calcular las SECCIONES.

[l método de caleular las armaduras de una sec-
cién, fijando sus dimensiones ¢y ¢, serd:

. . . b
Determinar la relacién minima ——, p y 7 CO0
auxilio del abaco de la figura 3:%, adoptando una re-

.. b oo .
lacién — no inferior a la que resulte. Asi se co-

noce b.

Se calcula el momento M’y por la formula [24]
y el valor de
My

et

b
b=

En funcién de éste se halla el de o, por la {or-
mula [8].

Se determinan los valores auxiliares de MyN
por las férmulas [22] y [23}, en funcion de las cua-
les y de los antes determinados se obtienen las fuer-
zas F; y F, por las formulas [20] y [21].

Se hallan las cargas de trabajo de traccion ¥
compresién por las [18] y [19], y las secciones d¢
acero correspondientes, dividiendo las fuerzas pov
las cargas de trabajo.

Al dibujar las armaduras se tendrd en cuenid
que €l centro de las de traccion esta situado a
My

Cogg
M,

7.

del eje vertical de la seccion, y el de las de compre
sién, a '

Con lo anterior, quedan totalmente definidas 13

o W az 03 04 o 08 07 08 09 Jp U T 15 14 g5 46 17 18 19 go 2 22 25 24 55 26 27 28 2 3
M Mx
a-N

Figura 3.

N
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armaduras en seccion y. posicion, por lo que se
puede ya proyectar la seccion transversal de la pieza.

¢) Caso particular. La fibra newtra pase por el cen-
tro de la seccion.

Como caso particular, a continuacion se detalla
¢l correspondiente a que la linea neutra pase por el
centro de la seccién y las armaduras estén a distan-
cias u.b del eje horizontal, pero no situadas en las
esquinas, como en la figura % sino en los paramen-
tos de traccién y compresion.

Las ecuaciones de equilibrio, son:

6, .a.b Y
N s e e 1-¢~_.)w

4 3
— (1 —-—K).a.b.q.r.'_).cn.p.(l + 40
6, a.b*
Me=—m—7"

4K a b g 2o ()

en las cuales la cuantia, g, de traccién se refiere a las
armaduras concentradas en el paramento correspon-
diente.

Resuelto este sistema, s¢ obtienen:

n

. ¢
o= 1 ' . ’
iy (g I ] at.s, )"

M, 1
- e 26
YT .9, l'Zj’ 126}

siendo el valor de K ¢l indicado en la igualdad [15].

- //:;{

340

L —T—
N

M, = 400 cm.l>2 ton. ) v - 80 ton
M, = 240 cm. X ton. ) |

Figur. 4.

Como puede observarse, con el criterio de pouer
Jas armaduras en la linea que une la resultante del

240
300

= 165 cm. X ton.
My ) ¢ \X on i N = 6,2 ton.
M, = g6 cm. X ton. I

Figura 5.

hormigén con la fuerza solicitante, son necesatias

1 . . .
Ty es el coeficiente de reduc-

cidon) que si se ponen en las esquinas, cosa l6gica,
pues se aprovecha mas el acero.

menos armaduras (

IIT
Pequefias excentricidades.

Finalmente, para pasar revista a todos los casos
de flexién oblicua, resta el caso en que ésta es muy
pequefia y se admite que el hormigdn resiste a trac-
cion, )

Ta formula que da la carga del hormigdn es:

M, M .
= 2z |10+ | T
a.c N.c ' N.a T-r.q

en la que g significa la cuantia total de armaduras.

Para que csta formula pueda aplicarse, es preci-
s0 que el paréntesis sea menor de 2,66, pues de ser
mayor habria tracciones en el hormigén superiores

1 . .
a-r de las compresiones, 1o cual no es admitido por
la Instruccion.

No sc¢ ha detallado la deduccion de esta férmula
por ser muy sencilla, pues ¢s la correspondiente a
material homogéneo con un coeficiente de reduccion

1 . . .
.1..:*;_;.,0.Cmres].)cmd)ente a la existencia de las arma-

duras,
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Eijemplos.

Con objeto de concretar ideas, a continuacién se
detallan’ cinco ejemplos, dos de los cuales correspon-
den a idéntica solicitacién e iguales dimensiones de
la pieza, variando la situacién de las armaduras, vy,
por tanto, su seccibn.

Ejempro I: M, = 400 cm. tonelada; My, = 240
centimetros ton.; N = 80 ton.

Se trata de pequefias excentricidades: ¢ =a =
= §0, ¥ == 10, 4 = 0,0I2:

_ N M, y 1 _
°mﬂx-*7}.‘[‘+°(7v“.z"+ N.a)]' TFrqg

400 20 \1.
%50 T aoxso)]x

80
50 X 50

[1+0
% 1
<1410 0,012

Armaduras: 50 X 50 X 0,012 = 30 cm.? Pon-
dremos 8 redondos de 22 mm., cuya seccién es de
30,40 cm?

EjeMpLO 2: M, = 165 cm. ton.; M, = 96 cm.
tonelada; N = 6,2 ton.

O mix. = 0,050 ton./cm.?, ¥ == 15, p = 0,40. Fija-

= 0,0555 ton. X e¢m.’.

tuéndola en las diagonales de la seccion:

b M, 96

4.N 144 46,2

a.be= ' == 9,050

X
- Tmax. 14+ _df_:_
3

1 + 0,698

14 0,6398

b= l/-%—.(a.b):: 1,2 X 724 = 29,5 cm.

30
Tomaremos b = 30 ¢m. ¢ = -5 = 25 cm.
’

== 724

(Lo M 1
\'*3) N5 3
9= 16.r.p!
0,698" 165 1
s
_ 3 6,2)—(_30 3 — 00182,
16 X 15X 0,40°

armaduras de traccidn: 30 X 25 X 0,0182 = 13,65
centimetros cuadrados.

Pondremos 2 ¢ 30 m., cuya seccién es 14,14 cm?
A compresion igual.

EjempLo 3: My =200 cm. ton.; M, = 8o cm.
tonelada: N = 80 ton.; o msx = 0,050 ton./cm?;
r = 15. Linea neutra, pasando por el centro de la
seccién. Armaduras en las diagonales.

b g . .. :
mos — =12y pondremos armadura simétrica, si- Fijamos a = 30 cm.; b ==40 cm.; pu =042
b M _ 4 80 _ 0,050 .
u_‘--a—. Mx-———ﬁx-é—(—)—o—~0,533 8, = TT 0598 == 0,0326 ton. X cmi. ,
. { .
= [(1+T— N\t L]~
q 4.p.r ¢ 4 a.b.c,| " a.b.e, 12]
) 0,533
1 : 80 200 1]
I s e — — e | T.
2% 0,42° X 15 [0"2( 7 3ox4o><o,o3zo)+ 05ci T 003 — 12| 00
LS WY (it S H
. a.b.0, 12 *\TTH a.b.0,
1
LR R S B
a.b.gs, iz "¢ 4 a.b.o,
© 0533"
200 1 om (‘ T 80 )
30X 40" > 0,0326 12 ' 4 30X 40X 00326 I _ o4
: |+ Qw'gﬁﬁﬁ ' '
'200 »-3—~+042( 3 80 )
0 @' X00326 12 4 30 %X 40X 0,0326 |
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M, == 200cm. X ton.

N == 80 ton.
My“_- 80cm.>(ton.€ =

/90 * lsqlso. .
T }:—— 1

N

, |
% 1 ”Li

336

. 336

| 252 - /190
® : .
\ﬁ 300 | , e 00 |
Figura 6. Figura 7.
Armaduras de traccién: 30 X 40 X 0,00607 = M, = 5.000em. X ton.
=818 3. 6 %Nm«tOton.
,38 cm.?; pondremos 2 ¢ 24 mm., cuya seccion M. == 2.400cm. X ton.|
es 9,06 cm? g 350 Q
Armaduras de compresion: 8,38 X 0,21 = 1,76 Lt "'Tu
centimetros cuadrados. Son precisos 2 ¢ 12 mm., cuya \ ;

042 X 30 = 12,60 cm. y 042X 40 = 16,8 cm.
EjempLo 4: Los mismos datos que en el ante- _

rior, pero con armaduras en la alineacién de 1a fuer- !

za exterior y resultante del hormigén. La seccion de

la armiadura de traccién sera igual a la anterior, di-

vidida por 14 y? =1+ 0,533" = 1,284

Armaduras de traccién:==—§$3—8— = 6,50 cm.?;
1284

seccién es 2,26 cm.? / // : Y
Se colocaran en ‘las diagonales a coordenadas / / :
1 7
/

bastan 2 ¢ 22, cuya seccién es 7,60 cm.2

Armaduras de compresién: 6,50 X 0,21 = 1,37
pondremos 2 ¢ 10 con I;57 cm.?

Descentramiento de su centro:

b My 042 X 40 X 2% = 6,73 cm
M, =Y 200 = 02 e

Pondremos a¢ = 80 c¢m. ¢ = 100 cm, Para utili- \Jo\r;a\r 200 \‘ 450
zar el dbaco, calculamos: , ’ L

E}JEMPLO §5: My= 5000cm. X ton.; My = 2 400
centimetros X ton.; N = 40 ton. )
Opyae, = 0,050 ton. X em.* v/ !

e n TR S SR e s e A.«“-._“....-i
M
y 2.400 M, 5.000
N -mno,?& N ™ T X 0 = 1,25,

0
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y resulta: \
L~ ops.
¢ .
Esto, no obstante, adoptaremos 0,80 para apro-

vechar mejor la zona de compresion, puesto que ta
excentricidad es pequefia.

lintonces
b = 100 % -‘;— = 100 X 0,80 = 80 e,
p=035 =030 M =M — Aot (1 _’g.)..

5000 — 192%-99— (1 — 0,8) = 4.600 em.fton.

AL
_ b My 80 , 2480
b= = 55 X T = 0,522
- Smax. 01050 .
On T+ ¢ T 0,522 = 0,0328 ton./cm.
a.b.s 80 % 80° % 0,0328
A‘a:M'.\' ""”""’1_2_""1%’4.000—- ,_._.o-—-——-—‘]—i——""-"—"":-'_:

=: 3.160 cm./ton.

a.b.o 2
N, == 3 n(l-{—%—)«—

|y
____--0'5§2 )— 40 = 17,3 ton

80 %X 80 X 0,0328 ( .
4

—N= .
po M p.c Ny _ 3,160 + 0,35 X 100 X 17,3
t clp+ 1) 100 (0,50 -+ 0,35
. = 44,3 ton. :
P M—r.c. No /3,160 — 0,30 X 100X 17,3 _
¢ T ) 100 (0,50 -1- 0,35
= 27 ton.

c,—-..=2.r.cn.n.—;-— (1 + 1!}'):
=2 X 15 0,0328 X 0,50 X 0,80(1 4-0,522") = 0,502 t.Jc!

cczz.r.cn.p,_%_(1+¢,)“r_

=2 %X 15 0,0328X0,35X0,80(1 -+ 0,522")==0,352 t.Jc

., . o M3
Seccion armaduras de traccion = 0,502 = 884

centimetros cuadrados.
Seccion armaduras de compresion = 2T 6
0,352

centimetros cuadrados.

Zana o
LUlia A

e compresion: Se armara con 9 ¢ 34, cuyd
seccion es 81,8 em.®

Zona de traccién: Se armard con I0 ¢ 34, cuy?
seccion es go,9 cm.®

El centro de las armaduras de tracg:ién dista del
eje vertical:
M, 2.400

‘f}.[f.-—-M—,—x— “.—-‘O,SOX ]mxw*:ﬁcm.

Y el de Jas de compresion

M 2.400
y_ .03 0 Y~ o 18,2 C.
M 35 >< 100 X 4.600 18,2 ¢

w.e.

Con estos datos queda la seccidn totalmente ca

culada.




