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Análisis no lineal del hormigón armado
• No linealidad del material

– Hormigón en compresión (tracción no será estudiado)
• Características: tangente inicial, rama ascendente, peak, rama 

descendente
• Varios modelos, Ej. Saenz (1964): modelo parabólico adoptado por 

el Comité Europeo 2
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Análisis no lineal del hormigón armado
• Hormigón en compresión – No confinado

– Hognestad (modificado)
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-Modelo ampliamente usado 
(hormigón no confinado y 
modelo consistente para 
hormigón confinado)
-Características: 
-Rama parabólica 
ascendente
-Rama lineal descendiente
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Análisis no lineal del hormigón armado
• Hormigón en compresión – No confinado

– Thorenfeldt (Popovics,1973 - modificado)
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Análisis no lineal del hormigón armado
• Acero

– Menegotto y Pinto (1973)
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Análisis no lineal del hormigón armado
• Acero

– Mander et al. (1984)
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Notas:
-Las mayores deformaciones están usualmente asociadas con aceros de menores resistencias
-La figura no está a escala
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Análisis no lineal del hormigón armado
• Modelamiento en flexión

– Supuestos:
• Hipótesis de Bernoulli: “secciones planas permanecen planas”
• Modelos “nominales” de materiales vs. Modelos reales de materiales
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Análisis no lineal del hormigón armado
• Modelamiento en flexión

– Supuestos:
• Hipótesis de Bernoulli: “secciones planas permanecen planas”
• Modelos “nominales” de materiales vs. Modelos reales de materiales
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Análisis no lineal del hormigón armado
• Modelamiento en flexión

– Supuestos:
• Hipótesis de Bernoulli: “secciones planas permanecen planas”
• Modelos “nominales” de materiales vs. Modelos reales de materiales

εc

c εs1

εs3

fc

c fs1

fs3

c
Fs1

Fs3

εs2 fs2 Fs2

Fc1

:φ
= M

M

φ

M3

φ3



5

Análisis no lineal del hormigón armado
• Modelamiento en flexión

– Metodología:
• Seleccionar valor de φ
• Establecer valor tentativo para εc (o εs)
• Determinar fc y fs (tensiones en hormigón y acero)

• Determinar Fc y Fs (fuerzas asociadas al hormigón y acero). 
Usar área tributaria para hormigón

• Determinar la resultante de las fuerzas y verificar que:

• Determinar la resultante de momento:
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Análisis no lineal del hormigón armado
• Ductilidad en flexión

– Modelos “nominales” de materiales (simplificado) vs. Modelos 
reales de materiales

– Ductilidad (µ) = capacidad de deformación (rotación, o curvatura) 
de un elemento
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Modelo materiales reales 

εs=εy

εc=εu=0.003 
(generalmente)
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Análisis no lineal del hormigón armado
• Ductilidad en flexión

– Rótulas plásticas: concentración de deformaciones plásticas que 
generan grandes deformaciones (relativas a las elásticas)

– Importancia de la ductilidad para resistir la demanda de 
deformaciones
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Análisis no lineal del hormigón armado
• Ductilidad en flexión

– Rótulas plásticas: concentración de deformaciones plásticas que 
generan grandes deformaciones (relativas a las elásticas)
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Análisis no lineal del hormigón armado
• Ductilidad en flexión

– Rótulas plásticas: concentración de deformaciones plásticas que 
generan grandes deformaciones (relativas a las elásticas)

– Importancia de la ductilidad para resistir la demanda de 
deformaciones
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Análisis no lineal del hormigón armado
• Ductilidad en flexión
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distribución real

φ Modelo de rótula 
plástica

φ Deformación 
elástica

φy

φu
lp

lp = largo de rótula plástica
φy = curvatura de fluencia
φu = curvatura última
Notar que φu depende de εu (ej. 0.003). 
→ confinamiento aumenta φu.

Deformación 
plástica

0.5 0.05pl d z= +

d = altura útil
z = gradiente de momento (distancia 
de momento máximo a momento cero)

~0.5h (común)


