Resumen

Los elementos planos de hormigén armado, como losas y laminas, son elementos estructurales usa-
dos comunmente en la construccion, normalmente disefiados sin armadura de cortante. A pesar de
que este tipo de solucién permite una construcciéon rapida y econémica, la ausencia de armadura de
cortante puede provocar la localizacién de deformaciones en una fisura critica y causar la rotura a
cortante del elemento antes de alcanzar su capacidad a flexién. En el caso de sistemas estructurales
redundantes, gran parte de la investigacion sobre los mecanismos de rotura a cortante se ha cen-
trado en la resistencia de los elementos, obviando en muchos casos el desarrollo de deformaciones
de cortante debidas tanto a la inclinacion de las fisuras como a las redistribuciones internas de
esfuerzos, que son fundamentales para el analisis del comportamiento de este tipo de elementos.
Esta situacion es consecuencia en gran medida de la falta de observaciones experimentales consis-
tentes de los campos de deformaciones en elementos de hormigén armado.

Esta tesis aborda el analisis de los mecanismos de rotura a cortante en losas de hormigén armado.
La contribucién al estado del arte incluye una serie de trabajos tedricos que explican los compor-
tamientos observadas en un conjunto de campanas experimentales. Dichas campanas constan de
ensayos a traccion, ensayos de cortante en losas unidireccionales y bidireccionales, asi como en-
sayos de punzonamiento. Para su instrumentacion, ademas de métodos de medida convencionales,
se han empleado exhaustivamente mediciones mediante Fibra Optica y Correlacién Digital de Im-
agen (DIC).

Esta tesis comienza por revisar la base de la interaccién entre la armadura y el hormigén. Una serie
de ensayos de adherencia muestran las concentraciones de tensiones que se producen alrededor de
las corrugas y los complejos mecanismos de transferencia de fuerzas con el hormigén circundante.
Asimismo, varios ensayos en vigas con roturas por cortante esclarecen la compleja interaccion que
se produce entre las tensiones de adherencia y las desviaciones localizadas en la armadura debido
a la accién del efecto pasador (dowel action). Estos fendmenos suelen ignorarse en el disefio de
estructuras de hormigén debido a la ductilidad de la armadura, pero pueden ser relevantes en
problemas de fatiga o por un efecto negativo de la contribucion del hormigon entre fisuras (tension
stiffening). Un paso importante en el avance del conocimiento se ha dado en la comprension de
la relacion entre la respuesta a cortante y la caracterizacion de las deformaciones en elementos de
hormigén. En base a una serie de ensayos, se presenta una descripcion completa de los campos
de deformaciones (incluyendo deformaciones de cortante). Sobre esta base, se ha propuesto un
modelo congruente con el modelo mecénico de la Teorfa de la Fisura Critica (CSCT). Dicho modelo
proporciona una descripcion precisa del comportamiento, asi como una definiciéon de la distribucion
de las deformaciones de cortante a lo largo del espesor del elemento.

Por consiguiente, se introduce un marco general para la modelizacion de losas de hormigén armado
que tiene en consideracion las redistribuciones internas de esfuerzos durante la propagacion de la
fisura critica de cortante. Este enfoque se ha empleado para analizar una campafia experimental
consistente en tres losas de gran anchura, estudiando desde una perspectiva cientifica la influencia

de la anchura de un elemento en su resistencia a cortante. La informacion detallada extraida
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de los ensayos ha permitido capturar la propagacion de las fisuras y las redistribuciones internas
de esfuerzos. Asi, se han encontrado respuestas y alcanzado conclusiones claras en relacion a la
influencia de la forma de la superficie de rotura y su propagacion en la capacidad portante del
elemento.

El traajo concluye con una investigacion final de la contribuciéon de la armadura de compresion
mediante efecto pasador, aplicado a roturas por punzonamiento en losas. En base a una extensa
campaia experimental que incluye once ensayos de punzonamiento axisimétricos, se ha desarrollado
un enfoque analitico para estimar la contribuciéon del efecto pasador en la resistencia global. Esta
formulacion se incluye en el marco tedrico de la Teorfa de la Fisura Critica (CSCT), y esta enunciada

de una forma congruente y eficiente, permitiendo su aplicacion en el disefio estructural.
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