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Cálculo de G en función de la rigidez K(a) o la flexibilidad F(a) :
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Cálculo de G por elementos finitos:
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Función de resistencia al agrietamiento: R = R(a)
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Teoría clásica del daño continuo: modelado de la fluencia terciaria (Kachanov 1958, Rabotnov
1969)

Fuerza constante W
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Modelado del ablandamiento por deformación (Lemaitre 1970)



Hipótesis de equivalencia en deformación
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Otra manera de ver la  hipótesis de equivalencia en deformación 
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Modelo de daño frágil
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𝒇𝒄
′ : concrete cylinder strength in psi 

s: ratio of volume of transverse 
reinforcement to volume of concrete core 
measure to outside of hoops. 
b”: width of confined core measured to 
outside of hoops. 
Sh: spacing of hoops. 
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Daño en compresión:  Daño en tracción: 

Mecánica del daño continuo: daño unilateral (Ladeveze, Mazars 1986) 



Modelo unilateral de daño frágil
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Inconvenientes que hacen que la mecánica de la fractura y del daño continuo sean inadecuados para el análisis estructural 
de edificios

• El análisis de propagación fisura por fisura de la MF es inaplicable en el análisis de edificios

• El enfoque de la mecánica de los medios continuos es inadecuado para el análisis de edificios y otras estructuras de la 
ingeniería civil

Principios fundamentales de la mecánica de la fractura y del daño que deberían ser considerados  en el análisis de 
estructuras de ingeniería civil

• A propagación de fisuras deberían ser descritas en base a un balance de energía

• Una variable de daño puede ser usada para la caracterización de fisuras incontables

• La hipótesis de equivalencia en deformación lleva a la formulación de leyes de comportamiento simples y racionales

• El concepto de daño unilateral permite un modelado simple del efecto de abertura e cierre de fisuras
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Ley de elasticidad para un elemento recto:
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Identificación experimental de la función de resistencia
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Determinación de los parámetros R0 y q
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Variación del patrón de agrietamiento con la relación de aspecto

2

1

1

2

1

3
3

1+

B3 B4B1 B2

Relación de Aspecto
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Cargas aplicadas

0  di  1 0  dj  1

0  ds  1

Fisuras de flexión

Fisuras de cortante

{D}=(di, dj) : Daño por flexión

ds : Daño por cortante

Rotula plástica      Viga-Muro           Rotula plástica
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Ley de elasticidad

Criterios de Griffith generalizados para la 

descripción de la evolución del daño de flexión

Criterio de Griffith generalizado para a 

descripción de la evolución del daño por cortante

Funciones de fluencia para la plasticidad de 

flexión (fluencia del refuerzo longitudinal)

Función de fluencia para la plasticidad por 

cortante (fluencia del refuerzo transversal)  
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Performance 

level

Max 

expected 

damage in

Beams

Max 

expected 

damage in

Columns

Description

1 0.30 ≈ dp 0.10
The elements do not require any intervention after

the event.

2 0.40 0.30 ≈ dp Some minor repairs may be needed.

3 0.50 0.40 The element requires reparation at reasonably costs.

4 0.6 ≈ du 0.5 The structure requires a major rehabilitation process.

5 > 0.7 > 0.6 ≈ du Inacceptable structural behavior.

Dynamic Capacity Curve
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