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1.- MATERIALES - GEOMETRIA

a) Dimensiones de las columnas
Se establece un ancho minimo para controlar el pandeo de las columnas

bc =200 mm
bc= Ln/25

Se establece un maximo al canto de la seccibn a fin de evitar secciones
extremadamente robustas que presentan un comportamiento muy disperso en cuanto a
la degradacion de la resistencia al corte.

hmax £100 bc?/Ln.

b) Calidad de los materiales

— — (40)

Se limita la resistencia especificada PN
del hormigébn debido a que 5_ s
hormigones de alta resistencia ‘ / -\\
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Deformacién del concreto

presentan menores deformaciones
especificas ultimas.

Esfuerzos del concreto kips/plg 2 (N/mm?2}
w

20 MPa < fc £ 70 MPa

Se limita la calidad del acero debido a que la deformacion ultima y la longitud de la
meseta de fluencia disminuyen con el aumento de la tension de fluencia.
fy <420 MPa fyreal/fy<1.30 fureal/fyreal 21.15

c) Rigidez

Para obtener valores de las deformaciones vy solicitaciones en estructuras
hiperestaticas mas ajustados a la realidad es necesario introducir las caracteristicas de
las secciones de hormigon armado en estado fisurado.

Nivel de Esfuerzo Axial Momento Inercia Efectivo le
a) Pu/fc Ag>0.50 0.801g
b) Pu/fc Ag=0.20 0.60 Ig

c) PuffcAg<-0.05 0.40 Ig
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2.- SOLICTACIONES

a) Determinacion de las solicitaciones requeridas

El objeto es obtener para cada columna las solicitaciones de:
¢ Momento Flector de Disefio
e Esfuerzo Axial de Disefio
e Esfuerzo de Corte de Disefio

El procedimiento depende si, de acuerdo al mecanismo de colapso elegido, en la
seccion en estudio:

Se prevé la formacion de una rotula plastica

No se espera la formacién de una rotula plastica

Pertenece al primer piso

b) Combinaciones de carga

C=100D+E+fl1L+f2S

E=Ex+Ev

***L'Irllrvv

Gravitatorias

1,4D
1,2D+1,6L

c) Método estatico y analisis modal espectral

El procedimiento de disefio por capacidad fue concebido considerando que las
solicitaciones son obtenidas mediante un analisis estatico lineal.

Si se utiliza el procedimiento de analisis dinAmico modal espectral deben tenerse en
cuenta las siguientes consideraciones:

e Los momentos sismicos obtenidos en los extremos de las vigas o
en las secciones de columnas donde se prevean roétulas
plasticas, se supondran que actian simultaneamente.

e Para la determinacion de las solicitaciones debidas solo a la
accion sismica horizontal, que se utilizaran como valores de
referencia para aplicar los factores de sobrerresistencia de vigas o
columnas segun corresponda, se utilizara el conjunto de fuerzas
laterales correspondientes al primer modo de vibracion.
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3.- SOBRERRESISTENCIA FLEXIONAL EN VIGAS
a) Factor de sobrerresistencia flexional de vigas
El factor @% posibilita considerar el momento total impartido a las columnas por la

accion combinada del sismo con la carga gravitatoria; por lo tanto, no se necesita
considerar separadamente los momentos producidos en las columnas por ésta ultima.

)

2w,
o I b Eﬂ,ﬁ’}:
Mob:)\o*Mbn
MP, => Mu/¢
Ah=14 factor de sobrerresistencia del acero
$=0.9 factor de reduccion de resistencia (para flexion)
(M .
e g, A % ) A, 14 )
= = = = =—— =12
My M, M, 6 09 0

Si (I)0 =1,56 — la resistencia suministrada es igual a Mg
Si (|)0 <1,56 — la resistencia suministrada es menor que M.

Si (I)0 > 1,56 — la resistencia suministrada es mayor que M

b) Redistribucion y conservacién del equilibrio

Con la redistribucién de momentos que permite el reglamento (30%) a lo largo de las
vigas de un piso resulta que algunas secciones tendran capacidad flexional distinta a la
requerida por el analisis. Asi para controlar que se satisfaga el equilibrio se puede
calcular el factor para las vigas de cada piso

Te9M, A,
o= e



HORMIGON II
Facultad de Ingenieria — Universidad Nacional de Cuyo. C.D. Frau

INPRES-CIRSOC 103- Parte II. 2021 DISENO DE COLUMNAS

4.- MOMENTOS REQUERIDOS

a) Zonas donde NO se prevé la formacion de rotulas plasticas

e Columnas con puntos de inflexion
dentro del piso

Mn = ‘:“’E L MEE - V“[:ﬂ.ﬂﬂ ) hb]

¢=1

Ms,=w¢° M%c-03n,v,

Foe

Ms=0 9% M

M =op% ME-03h,V,

b). Zonas donde S| se prevé la
formacion de rétulas plasticas

M
=2 _ 30-h
Mii ‘# Fil(ﬂ 30 bj fﬁ#l

MAy surge del andlisis considerando las combinaciones correspondientes (D, L, Ey S)

c) Momento sismico en columnas M
El momento MCe corresponde a las acciones sismicas solamente (a ejes de vigas).

e Analisis estatico - Se toman las acciones directamente del modelo
¢ Analisis modal espectral - Se toman las acciones del 1° modo exclusivamente

d) Factor de sobrerresistencia flexional en vigas ¢o

e Para columnas con punto de inflexion dentro del piso considerado

b =ZM€=Z}LDM£

d) Factor de amplificacion dindmica
Causa: Diferencia que presenta el analisis estatico lineal con la respuesta dinamica.
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Resistencia requerida

Objeto: dar una adecuada seguridad contra una fluencia prematura de columnas donde
no se espera la formacion de rotulas plasticas.

Efecto: en ciertas columnas desaparece el punto de inflexion a lo largo de algunos
pisos y los momentos flectores en diversas secciones exceden significativamente los
valores del analisis estatico lineal.

Solucién: amplificar los momentos del andlisis lineal mediante el factor .

Fundamento de la solucién: el analisis estético lineal es representativo del primer modo
y las variaciones en los patrones de distribucion de momentos se deben a los modos
superiores especialmente en los pisos altos de construcciones con periodo largo.

Asi el factor responde a:
a) Prevenir la formacion de un mecanismo de piso (excepto el altimo)
b) Evitar la formacién de rétulas plasticas en la cabeza de columnas del 1° piso
c) Propender a que las columnas disefiadas para no formar rétulas plasticas
fluyan sin grandes demandas de ductilidad ante la situacion extrema de carga
(terremoto destructivo)

Valoracion
Porticos Planos: ®»=0.6*T1+ 0.85 1.3<w<1.80
Porticos Espaciales: ®=0.5*T1 + 1.10 1.55©=<1.90



HORMIGON Il

Facultad de Ingenieria — Universidad Nacional de Cuyo. C.D. Frau
INPRES-CIRSOC 103- Parte II. 2021 DISENO DE COLUMNAS
TECiHG _ 1,00 1.10
n ; 1,30 1.50
n-1
n-2 z_'?
ﬁ? T
=]
ix S
,57
7
8 4 = =
r 4,
8 ,ﬁ?
5 /_____‘r _________________
4 4 5
3 ‘/—/7 2
2 47 o 1,30 1,50
el
1,00 1,10

Portico Plano

Paértico Espacial

f). Reduccion de los momentos requeridos

Esta reduccion se aplica solo para columnas donde NO se espera la formacion de

rétulas plasticas.

Objeto: reducir las acciones en aquellas columnas que por su baja carga axial de

compresion pueden desarrollar mayor ductilidad.

Fundamentos: La redistribucion de momentos que implica esta reduccion conlleva
moderadas demandas de ductilidad con pequefas deformaciones del hormigén en el

borde mas comprimido.

Factor de Reduccién Rm

MII red Rm [‘ﬁE L MEE - V,,[G.Bt} . hbj]

@t -0,15
1,00 1,00
1,10 0,85
1,20 0,72
1,30 0,62
1,40 0,52
1,50 0,44
1,60 0,37
1,70 0,31

1,80 0,30
1,90 0,30

=0,125
1,00
0,86
0,75
0,65
0,57
0,50
0,44
0,38
0,33
0,30

- 0,700

1,00
0,88
0,78
0,69
0,62
0,56
0,50
0,45
0,41
0,37

= 0,075
1,00
0,89
0,81
0,73
0.67
0.61
0,56
0,52
0,48
0.45

TRACCION

P, /(f Ay
-0,050 | -0,025 0,00
1,00 1,00 1,00
0,91 0,92 0,94
0,83 0,86 0,89
0,77 0,81 0,85
0,71 0,76 0,81
0,67 0,72 0,76
0,62 0,69 0,75
0,59 0,66 0,73
0,56 0,63 0,70
0,53 0,61 0,68

0,025
1,00
0,95
0,92
0,88
0,86
0,83
0,84
0,79

0,76

0,050 0,075

1,00 1,00
0,97 0,98
0,94 0,97
0,92 0,96
0,90 0,95
0,89 0,94
0,88 0,94
0,86 0,93
0,85 0,93
0,84 0,92
COMPRESION

0,100
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
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5.- ESFUERZO AXIAL REQUERIDO

a). Consideraciones generales

e Para ser consistentes con el disefio por capacidad, las fuerzas axiales en las

columnas resultan del esfuerzo de corte asociado al desarrollo de la capacidad
flexional de las vigas que concurren a cada columna.

e La suma de todos los esfuerzos de corte por encima del nivel en estudio da un
limite superior al esfuerzo axial.

e Se entiende que con el aumento del numero de pisos por sobre el nivel en estudio,
la cantidad de vigas que desarrollardn simultaneamente su resistencia flexional se

reducira

b). Valoracién

e Deben sumarse los cortes
gue provienen de las dos
direcciones

e Cuando los o sean distintos
para cada direccion se
debera tomar el mayor.

Py = P2 +P;

Pc—>Carga gravitatoria asociada a
las combinaciones que incluyen la
accion sismica.

~

Moments

n
’%O,A = ;%Eo.j

TE?,n ! il

Vago,n

V.?Eo,h-r

‘ .

0 ]
PE= RV Z VEb

Factor de amplificacién dinamica o

N° de pisos por 1.30
encima del nivel 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90
considerado 0 menor
2 0,97 0,97 0,96 0,96 0,96 0,95
4 0,94 0,94 0,83 0,82 0,81 0,91
3 0,91 0,90 0,89 0,88 0,66 0,86
8 0,88 0,87 0,86 0,84 0,81 0,81
10 0,85 0,84 0,82 0,80 0,77 077
12 0,82 0,81 0,78 0,76 0,72 0,72
14 0,79 0,77 0,75 072 0,67 0,67
16 0,76 0,74 0,71 0,68 0,63 0,63
18 0,73 0,71 0,68 0,64 0,58 0,58
20 o mas 0,70 0,68 0,64 0,61 0,54 0,54

La reduccion resulta intrascendente en el caso de columnas centrales de pérticos regulares




HORMIGON II
Facultad de Ingenieria — Universidad Nacional de Cuyo. C.D. Frau

INPRES-CIRSOC 103- Parte II. 2021 DISENO DE COLUMNAS

6.- ARMADURA LONGITUDINAL

a). Requerimientos generales

e Cuantia geométrica minima pumin=0.8%
e Cuantia geométrica maxima umax=1800/fy % (4.3%)
¢ Relacion de diametros: ¢dmenor = dmayor/3

b) Zona de empalmes y gradiente del diagrama de momentos

Debido a que la magnificacion dindmica a través del factor o resulta de la respuesta
dindmica temporal, los maximos correspondientes a los extremos de una columna no
seran simultaneos. Para evitar una interrupcion prematura de la armadura longitudinal
se debe considerar el gradiente de momentos que resulta de tomar el momento con
magnificacion en un extremo y sin magnificacion en el otro.

3
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7.- ESFUERZO DE CORTE REQUERIDO

Se distinguen dos casos:

e Columnas donde NO se prevea la formacion
de rétulas plasticas

e Columnas donde Sl se prevé la formacion de
rétulas plasticas
o En uno de sus extremos
o En ambos extremos

**¢llwwv

a). Columnas donde NO se prevé la formacién de
rotulas plasticas

e En este caso los esfuerzos de corte pueden ser obtenidos directamente del
andlisis para acciones sismicas solamente

e Se considera que debido al tipo de falla fragil que presenta el esfuerzo de corte
se otorgue una seguridad adicional del orden del 20%

e Se debe tener en cuenta la diferencia de los factores de reduccién de resistencia
para corte y momento de los reglamentos vigentes

Para todos los niveles excepto el 1°

Pértico Plano Pértico espacial

>

A\

V, =1,3¢° V.

<
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b). Columnas donde Sl se prevé la formacion de rétulas plasticas

Con rétulas en ambos extremos

Vu = [Mcobﬂsa + Mcocrtpirs!)ff'u

Con rétulas en un solo extremo

Ve = (M, +M)/L,

Moc:)\o*Mcn

Mu=Momento requerido (*)

MOc=(Ao+f(nivel de carga axial)*M°®n

Mli = ‘ﬁE T ME - I-"“[:ﬂ.ﬂﬂ ) hb]

c). Esfuerzo de Corte minimo

v,

c
u min = 1.7 VE

8.- ARMADURA TRANSVERSAL

a) Requerimientos:

La armadura transversal es un aspecto vital en el disefio de columnas

RESISTENCIA AL CORTE

Mayoracion del corte de disefio Vu mediante los
factores de 1.3 y 1.6 para porticos planos y
espaciales respectivamente

CONFINAMIENTO DEL HORMIGON

Mediante el establecimiento de cuantias
volumétricas minimas de acero transversal (Art.
2.3.9.1)

ESTABILIDAD DE LA ARMADURA LONGI-
TUDINAL COMPRIMIDA

Area minima y separacion minima de los estribos

Estos requerimientos son diferentes segun la region donde estemos analizando

10
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Zonas Criticas |

(de Formacion
Potencial de Rétulas
Plasticas)

b) Longitud de rotula plastica
I

Zonas Criticas Il

( Protegidas de la
Formacién de Rétulas
Plasticas)

Zona Normal

( Entre Zonas Criticas 1 o ll)

diagrama de moment7

La longitud de la zona critica (lp)
-sera el mayor valor entre:
” Ybe,yhe, 0o MM con:

Pu<0,25¢f'c Ag:
¥=1.0¥yn=080

-
\H"\.

vl

Nm2
/ 0,25 ¢ f'cAg < Pu<0,50 ¢ f'cAg:
Mo ¥=2,0yn=0,70
0;50-¢ f°c Ag < Pu <0,70 ¢pf’cAg:

¥=3.0y n=0,60

c) Conformacion de la armadura transversal y detalle de armado

A=Ay /18

A=A, /16
A= (Ap +050A ) /16 A= Ayl 8 A=Ay 16
Fi
T 4.( I v ‘ JL|.f
L 1 :. JI
= A - 8
l ] °, |
1 3 1 Mo £ 2
o600 o R |
. | v
<200 r >75 /
L'—n «—=» A_=A_/16

11
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barras esquineras

barras adyacentes
a las esquineras barras centrales
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