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Estructuras de Concreto Armado.
Columnas.
Definicion de Columnas.

Las columnas son elementos estructurales principalmente sometidos a
cargas axiales de compresion, esto quiere decir que el concreto puede
resistir la mayor parte de esta carga, sin embargo, siempre se debe
considerar una area de acero longitudinal principalmente por dos razones:

1. Son muy pocos los elementos que estan sometidos a carga axial de
compresion pura, eso quiere decir gque en ese elemento estan
presentes los esfuerzos de flexion, los cuales seran resistidos por el
acero de refuerzo longitudinal.

2. Parte del acero longitudinal puede resistir una porcion de la carga
axial que actua sobre la columna, por lo gue se puede obtener
secciones transversales de menores dimensiones, que si consideramos
una secclon solo de concreto.
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Estructuras de Concreto Armado.
Tipos de Columnas.

Seqgun su Forma y Disposicion del Refuerzo.

Columnas Ligadas Columnas Zunchadas

da”
ocers estructurol
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Figura 10.1. Tipos de columnas
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Estructuras de Concreto Armado.
Tipos de Columnas.

Seqiin la Posicion de la Carga en la Seccion Transversal.
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X
NN LS
Columnas con Carga Columnas con Carga Axial
Axial Pura y Momento Uniaxial
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Estructuras de Concreto Armado.
Tipos de Columnas.

Segun la Posicion de la Carga en la Seccion Transversal.

SISMICA MCPDULE DE ADIESUTRAMIEN IO

Columnas con Carga Axial
y Momento Biaxial.




» =5 Sismica PDIPLOMADG EN INCENIERIA ESTRUCTURAL Y
’ Adiest['aII]ierltO SISNMIORRESISUTENTTE PR EDFICAGIONES EEE,!A__

Estructuras de Concreto Armado.
Clasificacion de la Columnas.

Pedestales o0 Bloques Cortos a Compresion.

©)

Si la altura de un miembro vertical a compresion es menor gue tres veces su
dimension lateral mas peqguena, puede considerarse como un pedestal.
:

7 L.,; < 3.|Dimensién Lateral menor (b,,; 0 h.y;)]
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Estructuras de Concreto Armado.
Clasificacion de la Columnas.

Pedestales o Bloques Cortos a Compresion.
El ACI establece que un pedestal puede disenarse con concreto simple o sin
refuerzo, con un esfuerzo maximo de disefio a compresion igual a:
[0
= P P
@ Fc < F Cmax ] l ]
h col
Fcps, = ©.0.85.F,
S
® = 0.65 A A Deor
©) I:c
= P P,
g c T 7 A= by . hey
: I
Si la carga total aplicada de compresion es mayor que @ .0.85.F'. . A g

Sera necesarfo ya sea incrementar €l drea de la seccion transversal del
pedestal o bien disenarlo como una columna de concreto reforzado.
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Estructuras de Concreto Armado.
Clasificacion de la Columnas.

Columnas Cortas de Concreto Reforzado.

La carga que puede soportar esta regida por las dimensiones de su seccion
transversal y por la resistencia de los materiales de gue esta construida.
Consideramos gque una columna corta es un miembro mas bien robusto con
poca flexibilidad.
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Estructuras de Concreto Armado.
Clasificacion de la Columnas.

Columnas Larqgas o Esbeltas de Concreto Reforzado.

A medida que las columnas se hacen mas esbeltas, las deformaciones por
flexion también aumentaran, asi como [los momentos secundarios
resultantes. Si estos momentos son de tal magnitud que reducen
significativamente la capacidad ante carga axial de la columna, esta se
denomina Larga o Esbelta.

\  Deformada

Momentos de 2 orden
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Estructuras de Concreto Armado.
Comportamiento de Columnas.

Compresion Axial Pura.

En la practica no existen columnas cargadas en forma axial perfecta,
quedandose éste concepto solo a nivel teorico, pero un andlisis de tales
miembros proporcionan un punto de partida excelente para explicar la teoria
de disefio de columnas reales con cargas excentricas.

1B
I =1 11

e "
Acero de Refuerzo .
Longitudinal
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Estructuras de Concreto Armado.
Comportamiento de Columnas.

Compresion Axial Pura.

El comportamiento de una columna a compresion axial se puede definir
como la suma de los comportamientos individuales de cada elemento gue la
Integran.
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Estructuras de Concreto Armado.
Comportamiento de Columnas.

Compresion Axial Pura.

Contribucion Resistente a Carga Axial de Compresion del Concreto.
B, = 085.F .(A4, — A, )
Contribucion Resistente a Carga Axial de Compresion del Acero de Refuerzo.

PnS = AStotal Yy
Capacidad Resistente a Carga Axial de Compresion de la Columna de
Concreto Reforzado.

Pn — Pnc + Pns

SISMICA MCPDULE DE ADIESUTRAMIEN IO

P, = 085.F .(A4,— A

Stotal ) T AStotal 'Fy
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Compresion Axial Pura. > Formulas de Disefio (ACI)

Es imposible gque una columna quede cargada perfectamente en forma axial.
Aun si las cargas pudiesen en un momento dado centrarse perfectamente,
no se quedaria en su lugar. Ademas, las columnas pueden estar inicialmente
desalineadas o tener otros defectos, con el resultado de que se generen

flexiones laterales.
e
—i
°®

7/

(b)

La excentricidad representa la distancia a la que la carga axial P tendria que
estar situada desde el centro de la columna para producir un momento M.
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Compresion Axial Pura. > Formulas de Disefio (ACI)

h, = OF,

Columnas Zunchadas de Concreto Reforzado. ® = 0.75

P RS

0 P, =(0.850.[0.85.F'c .(4) — A )+ Asyy B

Stotal

~-7

P,=085.0.[085.F..(4, — A, )+ 4, ., -F]

SISMICA MeDULE DE ADIESUTRAMIEN O

Columnas Ligadas de Concreto Reforzado. ® = 0.65
/’-\\
@ P, =10.80!0.[0.85.F..(A; — A, ) + Asppy - 5]
P,=080.9.|085.F .(A4,— A, )+ 4, ., -F]
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Compresion Axial Pura. s Formulas de Diseno (ACI)

4P [kg] EN "'S" SALTA EL
RECUBRIMIENTO

Plo. S’
T COLUMNA ZUNCHADA DESPUES
JFE SAl {fk'r"'l RFCHBRIMIENTO

COLUMNA LIGADA DESPUES DE
SALTAR EL RECUERIMIENTO

\_COLUMNA LIGADA O ZUNCHADA ANTES
DE SALTAR EL RECUBRIMIENTO

Tipo: Imagen JPEG
Tamaﬁo‘ 976 KB
Dimensién: 545 x 837 pixeles

16.JPG I

Figura 111

Las formulas anteriores de carga axial, toman en cuenta algun momento
porqgue incluyen el efecto de excentricidades peguenas con los factores de
0.80 y 0.85. Estos valores equivalen aproximadamente a suponer
excentricidades reales de 0.10h para columnas ligadas y 0.05D para
columnas zunchadas.
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Normas y Criterios de Diseno.

@ 7 7 I v I
> Cuantias Minimas y Maximas en Columnas de Concreto Reforzado.
W
3 1% < Preal = 8% 1% < Preal = 6%
=
%
Zona No Sismica A Zona Sismica
S
p real — b h

Pmin = 1% —> Se cree que si la cantidad de acero es menor que
1% , habréd una posibilidad bien definida de gue
ocurra una falla repentina o una falla no ducti.

En realidad, el codigo ACI permite el uso de menos de 1% de acero de
refuerzo si la columna se hubiese hecho mas grande de lo necesario para
soportar las cargas, por razones arquitectonicas o de otra indole. En la
practica real el porcentaje de acero para tales miembros debe ser 0.5%
como minimo absoluto.

SISMICA MeDULE DE Ab{
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Normas y Criterios de Diseno.

> Cuantias Minimas y Maximas en Columnas de Concreto Reforzado.

1% S Preal = 8% 1% S Preal = 6%

Zona No Sismica s Zona Sismica
S

Preal = b h

Pmin = 6% —— Cuando el porcentaje de acero de refuerzo es alto,
se incrementa la posibilidad de que se formen
cavidades alveolares en el concreto. Si esto ocurre,
puede haber una reduccion sustancial en la
capacidad de carga de la columna.

En la practica, es algo dificil ajustar mas de 4% de cuantia del acero de
refuerzo longitudinal.
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Normas y Criterios de Diseno.

> El numero minimo de cabillas para el acero de refuerzo longitudinal en
un miembro sujeto a compresion sera.:

v’ Para Columnas Zunchadas 5 6 Cabillas

v’ Para Columnas Ligadas —s 4 Cabillas

SISMICA MCPDULE DE ADIESUTRAMIEN IO
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Normas y Criterios de Diseno.

> La dimension menor de la seccion transversal, medida en una linea
recta gue pasa a traves del centroide geomeétrico, no debe ser menor
de 30 cm.

> La relacion entre la menor dimension de la seccion transversal y la
direccion perpendicular no debe ser menor gue 0.40

SISMICA MCPDULE DE ADIESUTRAMIEN IO

DIMENSION MINIMA 2 % ﬂ th)ZO.Ar
@) @) h
o 55
o m S5 m {@{
0.30 030 |« 030

MINIMO " MiNIMO *
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Normas y Criterios de Diseno.

> Todas las varifllas del refuerzo longitudinal deberan apoyarse en
ligaduras. Si el refuerzo longitudinal esta compuesto por varillas menores
gue la #10, los estribos serdan de denominacion #3 o mayor. Por el
contrario, si el acero longitudinal es de diametro mayor, los estribos seran
#4 0 mayores.

El espaciamiento vertical de las ligaduras "s”, debera cumplir:

s<16d

b longnudinal

s < 48d

b estnbo

s<menor dimension de la secc16n transversal de la columna
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Normas y Criterios de Diseno.

> Las ligaduras se distribuiran como se muestra en la figura. En zonas
no sismicas los ganchos de las ligaduras pueden ser de 90° y las
ligaduras de zonas sismicas tienen que tener forzosamente ganchos de
135°, Las varillas longitudinales deberan contar, alternadamente con
ligaduras que doblen alrededor de ellas. Si la distancia libre entre
varillas es mayor de 15 cms., todas las varillas deberan tener estribos
que las apoyen. Las ligaduras intermedios se pueden reemplazar por
amarres cruzados con ganchos de 180" en un extremo y de 135" en el
otro. Estos amarres se colocaran alternando sus extremos
verticalmente.

ESUTRANMIIEN O
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Normas y Criterios de Diseno.
<15cm.€15em.

F |
(@ » s . »
—
1:15cm.
e - o’ e L
=15cm.

9 Q& \)J\Qé, \)04()&
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseno de Columnas.
Normas y Criterios de Diseno.

6" mix 6" max

BN

SISMICA..
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Normas y Criterios de Diseno.

> Cambios de Seccion en Columnas.

En ocasiones, las dimensiones de las columnas en los pisos inferiores de
una edificacion son mayores que en los pisos superiores ya que estan
sometiaas a mayores cargas. Cuando se presenten estos cambios de
secclion es conveniente tener en cuenta algunos criterios para el detallado
del elemento. El codigo del ACI da algunas recomendaciones al respecto.

El refuerzo longitudinal sobre tramo inclinado y debajo de él debe ser
paralelo al eje de la columna. El acero longitudinal doblado se apoyara en
estribos disenados para resistir una vez y media la componente horizontal
del tramo inclinado. El acero serd doblado antes ser colocado en el
encofrado. Si las caras de la columna, antes y después del cambio de
seccion, estan a mas de 7.5 cm, una de la otra, no debera usarse refuerzo
doblado, sino bastones empalmados con el refuerzo longitudinal.
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Normas y Criterios de Diseno.

1ento

©
|— - ./
> » Cambios de Seccion en Columnas.
L
g a<10 cm a<10cm
8 Wi ¢ NIVEL

[
= T—T - DE
P | VACIADO
a 44 INFERIOR
LONGITUD DE
SOLAPE A .
@ \ | COMPRESION g ¥ 4
S il
=) S '
Y VIGA | VIGA
= |
g _—-' e

REFUERZO | [ '

PARALELO “‘ o

COLUMNA /
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseno de Columnas.
Flexo — Compresion Uniaxial.

v’ Elementos sometidos simultaneamente a carga axial y momento flector.

v TJodas las columnas estan sometidas a cierta flexion y fuerzas axiales,
por lo gue es necesario disenarias para que resistan ambas solicitaciones.

v La Flexo — Compresion en las columnas se puede expresar de dos
formas, es decil;, como el efecto de una fuerza axial P y el de un momento
flector M 0 como €l efecto de una carga axial P excéntrica respecto a un

dicho eje.
bt
i
®

/s
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Flexo — Compresion Uniaxial.

Las columnas se flexionan bajo la accion de los momentos y estos tendran
a producir compresion en un lado de la columna y traccion en el otro.
Segun sean las magnitudes relativas de los momentos y las cargas axiales,
hay varias formas en que las secciones puedan fallar.

A

P

SISMICA MCPDULE DE ADIESUTRAMIEN IO

Carga Axial grande que causa falla del concreto por aplastamiento
con todo el acero de refuerzo alcanzando su cedencia en
Compresion.
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Flexo — Compresion Uniaxial.

| P,

| l' Carga Axial grande y Momento Flector
peqgueno, pero toda la seccion transversal a
compresion. La falla ocurre por aplastamiento
del concreto y todos los aceros de refuerzo
trabajan en compresion.

| Carga Axial grande con Momento Flector
| mayor que en el caso anterior. Los acero de
| refuerzo del lado opuesto a la carga estan en
traccion sin llegar al esfuerzo de cedencia. La
| falla ocurre por aplastamiento del concreto.

SiISMicA MebULe iE ADIESUTRANMIIENT?
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseno de Columnas.

Flexo — Compresion Uniaxial.

e

Bl e e el

A
|
!
1
1
I
I
I
1
1
I
I
I
1
1
1
I
I
I
1
1
I
I

Condicion de carga balanceada, los aceros de
refuerzo a traccion alcanzan su esfuerzo de
cedencia al mismo tiempo que €l concreto en
el lado a compresion que falla a 0.85 F ¢ por
aplastamiento.

Un momento grande, con carga axial
relativamente menor, la falla se inicia por
cedencia del acero de refuerzo en traccion.
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Flexo — Compresion Uniaxial.

SINRANVIENI®

Pl il ittt

Momento Flexionarte Grande; La falla ocurre
como una viga (Sin carga axial apreciable)
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Flexo — Compresion Uniaxial.

P
M
. M
Condicion a e
de carga

: +
Deformaciones
unitarias

a) Carga axial b) Momento ¢) Carga axial y
momento

SISMICA MeDULE DE ADIESUTRAMIEN O

Figura 10.3 Deformaciones unitarias en la columna.
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseio de Columnas.
Flexo — Compresion Uniaxial. Diagrama de Interaccion.

Es el lugar geométrico que define la relacion entre la carga axial P y el
momento flector M que producen las condiciones limites de capacidad
resistente, es deciy, la rotura de la seccion. En esta curva es posible leer el
comportamiento de la pieza.

P L ]ﬂ |c¢-n 003 mﬂTﬂTﬂ &=0.003
tg <ty
R ‘3‘:‘? Falla por compresién ﬂl ! £c=0.003
Eg=zry

Condicién balanceada

e Punto F. No Falla

a0 . | Punto G. si Falla
s>ty Falla por traccién

Carga axial, P

SISMICA MeDULE DE ADIESUTRAMIEN O

0 M My
Momento, M
Falla por flexo—traccion

-~
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseio de Columnas.
Flexo — Compresion Uniaxial. Diagrama de Interaccion.

El diagrama de interaccion es una curva unica que parte de una seccion
bien definida. Depende basicamente de cinco parametros (A, A, F ', F,
y rec), al modiificar uno de estos parametros cambia la curva.

|
P, ™ I »
- |
Carga axial solamente _...__.1..-...__._..*.”
L

o egie—>

- i
~ A-8 falla a comprasisn
g-C falla a tension
== Mo sgnaplicables las ecs. 5.7 a 5.10

Falla balancaada

Flaxidn pura

SISMICA MeDULE DE ADIESUTRAMIEN O

S

N

C Fyey
Figura 5.11. Diagrama de interacciones para una seccion de columna de concreto reforzado

cargada excéntricamente, indicando las combinaciones de carga v excentricidad que provocan
la falia.

> M, =Py e
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseno de C

olumnas.

Flexo — Compresion Uniaxial. Diagrama de Interaccion.
Cuando se modifican los parametros que componen la curva, se pueden

obtener ciertas variaciones en la curva.
Curva 1. Patrones (A, Ay, F , F, y rec)

.

PN

Curva 2. Se vario solo F, ,
hubo un cambio de pendiente
con respecto al anterior.

Curva 3. Se vario solo A, , Se
observa que aumente o
disminuye paralelamente.
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseino de Columnas.
Flexo — Compresion Uniaxial. Diagrama de Interaccion.

A (Po. M=0) Punto A. Falla a

A
\' (PN

A (Pe. Me) Compresion Axial Pura.
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Punto A. Flla a
Compresion.
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Punto B. Falla
Balanceada.

Punto C. Falla a Flexion
Pura.

Punto B! Flla a
Traccion.

SISMICA MEPRULE DE AD]

Punto D. Falla a
Traccion Pura.




-+ =5 Sismica II II um@@wu LY
¥ Adiestramiento -IIFH ==

Estructuras de Concreto Armado.

Diseino de Columnas.
Flexo — Compresion Uniaxial. Diagrama de Interaccion.

Punto A. Falla a Compresion Axial Pura.

Corresponde a una carga axial pura de compresion, en condiciones de
agotamiento resistente, es deci, a una deformacion &, = 0.003, el acero
se encuentra cediendo aungue en compresion, no hay momento flector ya
que la excentricidad de la carga P, es nula por coincidir en el centroide
plastico.
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseino de Columnas.
Flexo — Compresion Uniaxial. Diagrama de Interaccion.

Punto A. Falla a Compresion Axial Pura.
Centroide Plastico:

v La excentricidad de la carga de una columna es la distancia de la carga
al centroide plastico de la columna.

ESUTRANMIIEN O

v El centroide plastico representa la posicion de la fuerza resultante
producida por el acero de refuerzo y el concreto. En otras palabras, es
donde esta aplicada la carga axial pura en compresion para condiciones de
agotamiento resistente.

v Es el punto en la seccion transversal de la columna a través del cual la
carga resultante de la columna debe pasar para producir una deformacion
unitaria uniforme en €l instante de la falla.
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseino de Columnas.
Flexo — Compresion Uniaxial. Diagrama de Interaccion.

Punto A. Falla a Compresion Axial Pura.

Centroide Plastico:

>

=

Localizacion  del Concreto 0.85F¢c

Centroide Plastico Acero de Refuerzo Fy (Compresion)

S

=

a2

©)

g Secciones Simetricas: Secciones No Simetricas:

% El centroide plastico coincide Puede Localizarse tomando
con el centro de la seccion Sumatoria de Momentos

transversal de la columna.
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseino de Columnas.
Flexo — Compresion Uniaxial. Diagrama de Interaccion.

Punto D. Falla a Traccion Pura

En este punto el unico material que aporta resistencia es el acero de
refuerzo.

TO =AS .Fy ‘I‘A’S .Fy
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseino de Columnas.
Flexo — Compresion Uniaxial. Diagrama de Interaccion.

Punto B. Falla Balanceada

Corresponde a la falla balanceada, existe un estado de deformaciones para
el concreto de écu = 0.003 y para el acero de refuerzo &y = 0.002, es decir;
el concreto comienza a triturarse simultaneamente con el acero el cual
comienza a ceder.
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseino de Columnas.
Flexo — Compresion Uniaxial. Diagrama de Interaccion.

Punto C. Falla a Flexion Pura.

Corresponde a una carga cero y una excentricidad infinita e = OO , Jo cual
implica momento flector puro, existe un estado de deformaciones en el
concreto de écu = 0.003 y en la zona de traccion de la seccion el acero ya
ha cedido con deformaciones mayores a la cedente é&s > &y.
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseino de Columnas.
Flexo — Compresion Uniaxial. Diagrama de Interaccion.

Punto A! Falla a Compresion.

Es una falla a compresion porque Pu > Pb, una parte del acero de refuerzo
ha comenzado a trabajar en traccion pero no ha alcanzado la cedencia.

Punto B. Falla a Traccion.
Es una falla a traccion porgue Pu < Pb, en este caso el acero en traccion
se encuentra cediendo, situacion que continua hasta el caso de flexion

pura. [; .
o—f 1y /‘ £c=0.003
r D/l £c=0.003

| |
_ £ Ey
| ES—E? M Cc |Cs l/ : Ce le
Ce C, | |
l " T=Agfy } T=Agfy |i
0.85f% I | 0.85f; I 0.85f¢
1

s oy ==

(a) Falla por compresién (b) Folla bolanceada (c) Falla por tensién

-]
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Figura 10.4. Tipos de fallas de columnas sometidas a flexo-compresién
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseino de Columnas.
Flexo — Compresion Uniaxial. Diagrama de Interaccion.

Influencia del factor ® en el diagrama de interaccion.
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseino de Columnas.
Flexo — Compresion Uniaxial. Diagrama de Interaccion.

Influencia del factor ® en el diagrama de interaccion.
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseino de Columnas.
Flexo — Compresion Uniaxial. Diagrama de Interaccion.

Influencia del factor ® en el diagrama de interaccion.

¢
A

0.90 -
\ )
L -~ - .

250
0.65

¢=070+(& - ﬂ_ﬂuz)[?)

Otros

| Controlada por | Transicion Controlada por
compresion traccion
] I ] I
&=10.002 & = 0.005

e/d; = 0.600 eld, = 0375
Interpolacién en c/d, : Espiral: ¢=0.70+0.20[(1/c/d,}-(5/3)]
Otros: ¢ =0.65+0.25(1/c/d,)-(5/3)]
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseno de Columnas.
Flexo—Compresion Uniaxial.

Diagramas de Interaccion Adimensionales.

Son diagramas de interaccion que se han construidos con /a
transformacion de los parametros a valores sin unidades, permitiendo el
uso de cualguier tipo de columna, sin restricciones de dimensiones y areas
de acero de refuerzo.

TP 1P
A\, 2
/\\
] Pto.0 Pto. 2 (Is=0)
O‘8K ————— P!O ‘1 :
Kasri s D O s A
febh : b5,
|
Pto.13 (fs =1
BUB s it kb ;_'__..V_)
Pto. ia (1S = fy)s
Pto. 5
f) .
e L Pue

e fbh f&bhy
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseino de Columnas.
Flexo—Compresion Uniaxial.
Diagramas de Interaccion Adimensionales.
Parametros Adimensionales. s N
Fuerza de Compresion Adimensional (K) tP o
Q
k = b, L Pto.0 Pto. 2 (Is=0)
F’C. b . h 08K LN Pto. 1 ;
Momento Flector Adimensional (K. (e/h)) | « :T?T;n' _______ % S
c | 0/7
k. (%) = I P}; 7 % 1 Pto.§3 (fs = fy)\
- Pto.j4 (15 = fy)s
e M, | Pto. 5
— ] = = -»
k. (h) F' . b.h2 TR
\ h  febh? bhy

Excentricidad Adimensional (e/h)

M
()= 7

Ast
b.h

Pt

Cuantia de acero total (pt)
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseno de Columnas.
Flexo—Compresion Uniaxial.

© Diagramas de Interaccion Adimensionales.
= Variables de los diagramas de interaccion adimensionales.
<.
=
% Acero de Refuerzo >  Esfuerzo Cedente Fy
@
Concreto > Resistencia Cilindrica a compresion Fc
8
Recubrimiento > Se expresa segun la ubicacion del
@ I acero de refuerzo a través de la
2 | & | variable Y
g o (]

o (]
% b o o , = h — 2rec

o o -

h
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseno de Columnas.
Flexo—Compresion Uniaxial.

© Diagramas de Interaccion Adimensionales.
ﬁ 1 T T T T T INTERACTION DIAGRAM L5605 h
: £, =5 ki — |
15 b f =60 ksi . .
<J [ .
o )
5 1.4 . .. . o
2 120 S aes _ o L Jil
= [ '
10[ - .
< 1
S = osl ;
= Lo |
08| 1
=
g 04 f 075 ]
% 02 10
0.0

PR - | —— - FE— " |- P— - | —
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 025 0.30 0.35 0.40

R,=P, e/t Ah

Diagrama C.25. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, {"c = 350 kg/em® ACI # L5-60.6
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseno de Columnas.
Flexo—Compresion Uniaxial.

Diagramas de Interaccion Adimensionales.

20 —r—r— :
[ INTERACTION DIAGRAM R4-60.6 ";.
L “hreom £, =4 ki (-
18 F : g = ) ksi e & @
007 1 =16 L »
” e o
16 L -
[
[ e P
1.4 095 . ~—i
[ e |
: \I'r’—
iz Lk s J k . flﬂr =0

_;: 10 :_:l / |I \\ 0.25
o ‘

I

0.2t R

/)
<D
SiEs%
B2
22

§
.

ﬂ_n L i P | PP i | Y. EEPETY A | F—
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.33

R,=P,e/1,Ah

Diagrama C.5. Columna Rectangular. Refuerzo 4 caras. "¢ = 280 kg/em® ACI # R4-60.6
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseno de Columnas.
Flexo—Compresion Uniaxial.

Diagramas de Interaccion Adimensionales.

Y J—

‘ INTERACTION DIAGRAM C3-60.8
22

2.0 |
18}

1.6

1.4
12}

1.0 |

Il'{ﬂ:':ln '”Fr- .ﬁ"

08}
06 [
04

02

[ R D i R | EPEPEEY A B r
000 005 010 015 030 025 030 035 040 045 .

Ry=P,e/f/ Ah

Diagrama C.35. Columna Circular. Refuerzo Uniforme, f'c = 210 kg/em® ACL# C3-60.8
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Flexo—Compresion Biaxial.

Cuando una seccion es solicitada simultaneamente por carga axial y
momento en dos direcciones alrededor de sus ejes principales, se dice que
existe flexo-compresion esviada o biaxial.

|—

<

W

<.

[0

|—

q? A B) C ) t

E Cuando las columnas son Y T » |

vaciadas monoliticamente, D 33— . :

como si fueran partes de | B

§ marcos O porticos  en . c il i -

> ambas direcciones o donde U e pe ‘——Jf | ‘ﬁ‘

© Jlas columnas  soportan ' & | |

= yigas de fachada muy S I e ,H ] |

@ pesadas. | ” 1
Y | ] |

% ) ] B_:’j;b!:——*!'r:__. —— i
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseno de Columnas.
Flexo—Compresion Biaxial.

©)
=
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseno de Columnas.
Flexo—Compresion Biaxial.

SISMICA..




» &5 Sismica DIPLOMADRO EN INCENIERIA ESTRUCTURAL Y o
%) f‘ Adiestramiento SISMORRESISTENTTE EDIFICACIONES .

SISMICA MEDULE DE ADIESUTRAMIENT©

Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Flexo—Compresion Biaxial.

Contorno de Interaccion.

La falla de estos elementos es funcion de tres variables: carga axial,
momento en la direccion X y momento en la direccion Y, por lo que el
diagrama de interaccion deja de ser una curva para transformarse en una
superficie. La interseccion de dicha superficie con el plano Pn-Mnx
corresponde al diagrama de interaccion de una columna sometida a flexion
uniaxial en la direccion X y la interseccion con el plano Pn-Mny
corresponde al diagrama de interaccion con flexion solo alrededor de Y.

La forma de esta curva sera funcion de la geometria de la columna, de los
materiales que la componen, de la cantidad de adrea de acero y la
ubicacion de estos en las columnas, es deci; del recubrimiento y por
supuesto del nivel de carga axial gue se tiene.




oy stn]lca DIREONADE INGENIERIA ESTRVGTUIRAL Y Eﬁ _
3 Adlest['ajn_lentg SISMORRESISTENTTE PARA EDIFICACIONES EIEM%&"

Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Flexo—Compresion Biaxial.

Plano con 4 constante Moy (2]

] I

FIGURA §.15

Driagrama de interaccion para compresion v flexion biaxial: (o) flexidn uniaxial con respecto al eje
¥; (b) flexidn uniaxial con respecto al eje X (c) flexidn biaxial con respecto a un eje diagonal;

() superficie de interaccidn.

SISMICA MERUL® bE ADIESuRAMIENTP

Mllsom A H. {15957 Disefio ge Ectquciuras de Concrefo. MocGaw-HIL Sania Fe de Bogofa.
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Estructuras de Concreto Armado.

Diseno de Columnas.
Flexo—Compresion Biaxial.

Es posible determinar una serie de puntos y establecer la forma de la
superficie de interaccion. Para €llo, se asume un €je neutro con una
inclinacion a respecto al €je centroidal y una distribucion de deformaciones
en la seccion. Con las deformaciones asumidas, se calculan los esfuerzos
en el concreto y el acero, las fuerzas en ellos y finalmente por equilibrio se
determinan la carga axial y el momento resistente, en X y en Y, de la
seccion. Este procedimiento se repite considerando otra distribucion de
deformaciones y otra inclinacion del eje neutro respecto al eje centroidal.
Como se puede apreciar, este proceso es laborioso y no es practico.

Para simplificar el disefio se han propuesto dos métodos a traves de los
cuales se puede estimar la capacidad resistente de una seccion
determinada sometida a flexion biaxial sin necesidad de conocer la
superficie de interaccion de la columna. El primero se denomina método
de la carga reciproca o de Bresler, en honor a quien lo propuso: Boris
Bresler y el segundo es el método del contorno de carga, desarrollado por
Parme, Nieves y Gouwens.
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Flexo—Compresion Biaxial.

' - . Diogroma de deformaciones

£c=0.003 Diagrama de esfuerzos

ESUTRANMIIEN O

SISMICA MebULO® DE AD]

Figura 10.26. Esfuerzos y deformaciones en una seccion de una columna
sometida o flexion biaxial
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Flexo—Compresion Biaxial.

1 era Ecuacion de Bresler. Metodo de la Carga Inversa.

1 1 N 1 1
Pu anO PnyO PO %

P,: Valor de la carga ultima en flexion
Biaxial con excentricidades e, y e, /s

presente la excentriciaad e, (e, = 0) = el ]

P, Carga ultima cuando solo esta R T

SISMICA..

P.o- Carga ultima cuando solo esta Prox Pl e,n
presente la excentriciaad e, (e, = 0) %1

ey A
P,: Carga ultima para columnas
cargadas concentricamente.

Figura 10.29. Principio del método de Bresler
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Flexo—Compresion Biaxial.

1 era Ecuacion de Bresler. Metodo de la Carga Inversa.

Esta ecuacion es suficientemente precisa para propositos de diseno,
siempre y cuando:

P, < 0.10.F'. .A,

ACI (para el diseno).

1 1 1 1
+ —_
Q)PnyO Q)PO

Q)Pu B @an()
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Flexo—Compresion Biaxial.

©)

1 era Ecuacion de Bresler. Metodo de la Carga Inversa.
Los valores que integran la primera ecuacion de Bresler, tambien
& pueden convertirse en valores adimensionales.

ﬂ

k = Pu k. = P nx0 o = P ny0

“T F.b.h *  F_b.h Y " F'_.b.h

@ P 0

kO = /

F.b.h

% Para el disefio, P,y , P,y ¥y Py se determinan de los diagramas de

interaccion para flexion en un sentido.
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Flexo—Compresion Biaxial.

©)

1 era Ecuacion de Bresler. Metodo de la Carga Inversa.
Luego sustituyendo los Valores en la primera ecuacion de Bresler se
(2 obtiene el llamado factor de Bresler "F.B”

2)

)

= F.B= —4+ —— —

ke k, ko

= F.B> 1 s  El diseno no es Bueno, se recomienda
g aumentar la seccion transversal o el
% acero de refuerzo.

S FB< 1 >  FEl disefio es antieconomico, la seccion
% es grande.

F.B=1 > Diserio satisfactorio
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Flexo—Compresion Biaxial.

Métodos para el Calculo y Disefio para Columnas con Flexo-Compresion
Biaxial.

Se han implementado muchos métodos basados unos en suposiciones
y otros sobre bases mas teoricas, pero en realidad ninguno es exacto,
ya que las dificultad de las ecuaciones resultantes lo hacen impracticos
debido a los parametros que se involucran.

Méetodo de Superposicion.

Es el método mas inseguro ya que solo considera la flexion respecto a
cada eje independiente una de otra, la solucion se da al sumar el area
de acero de refuerzo resultante por cada lado.

Este metodo puede producir grandes cantidades de dreas de acero.
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Flexo—Compresion Biaxial.

Metodo de la Excentricidad Equivalente.

El método se basa en la lera. Ecuacion de Bresler utilizando /a
expresion de excentricidades equivalente.

2

= @G

X

2
y

ey M M
).= 5 &) =55

X

Luego entrar a los diagramas de interaccion adimensionales, con los
parametros
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Flexo—Compresion Biaxial.

Metodo de la Excentricidad Equivalente.
Y asi obtener el porcentaje de acero de refuerzo requerido pt

= At A, = p,.b.h
Pt b h st — P¢-D.

Luego:
Se obtiene K, con la relacion (e/h), vy p;

Se obtiene K, con la relacion (e/h), y p;

SISMICA MeDULE DE ADIESUTRAMIEN O

Se obtiene K, con la relacion (e/h), vy p;




.+ 4 Sismica DIPLOMADG EN INCENIERIA ESTRUCTURAL Y F
‘..{ Adiestramiento EDIFICACIONES o=

Estructuras de Concreto Armado.
Diseno de Columnas.

Flexo—Compresion Biaxial.

Metodo de la Excentricidad Equivalente.
Se chequea el Factor de Bresler F.B.

ky ky Ky

FB= 24 XX
ke  k,

F.B> 1 > El diseno no es Bueno,; se recomienda
aumentar la seccion transversal o el
acero de refuerzo.

F.B< 1 > £l disefio es antieconomico, la seccion
es grande.

SISMICA MCPDULE DE ADIESUTRAMIEN IO

F.B=1 >  Disefio satisfactorio
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Estructuras de Concreto Armado.
Diseno Estructural

Al
| NORMA VENEZOLANA
Reflexion: i %

iLAS ESTRUCTURAS NO SE
COMPORTAN COMO SE
DISENAN, SINO COMO SE
CONSTRUYEN.!

SISMICA MEDULE DE ADIESUTRAMIENT?




