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RESUMEN

Este trabajo de grado se propone, aplicar procedios para el disefio de Nodos
Viga Columna en estructuras de concreto reforzhdsados en la norma venezolana
1753-2006 “Proyecto y Construccion de Obras en @pvadcEstructural” y la ACI
352R-02 “Recomendaciones para el Disefio de Conexioiga Columna en
Estructuras Monoliticas de Concreto Reforzadonikél de investigacion es de tipo
descriptivo y con un disefio documental. Se estabiletmarco referencial con bases
tedricas y bases legales que incluyeron una séledel articulado que contempla los
criterios para el disefio de nodos bajo fuerzasisésnseveras. Posteriormente, se
establecié una comparacion mediante una tablaveaifécar que tanto coinciden o
difieren una norma con respecto a la otra en lesjwdos a realizar para asegurar la
integridad del nodo; en base a estos criteriogjesarrollaron procedimientos de
disefio mediante los cuales se resolvieron 5 prademipicos. Finalmente se
analizaron los resultados y se observé que ambrasascson muy similares y en los
ejercicios se observa repetidamente que la coetdbudel acero de la losa usada por
la ACI influye decisivamente sobre el calculo denmatos probables y cortes de la
columna.
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INTRODUCCION

Un nodo viga-columna se define como la porciénlaleolumna que se
encuentra dentro de la altura de la viga que cypefilhacia ella; es la parte comun a

estos elementos que se interceptan.

No fue sino hasta los afios 70 cuando el papehgdoico del nodo en la
conformacion de los sistemas estructurales fuenmdo de manera concreta y
cientifica, anteriormente, el disefio de unioneslimitaba a proveer el anclaje
adecuado para el refuerzo de los elementos. Simargmita creciente utilizacion de
concretos de alta resistencia que genera elemeatosecciones transversales mas
pequenas Y la utilizacion de barras de refuerzdi@metros mayores, exigen ahora

una mayor atencién al disefio y al despiece derl@ames.

Dentro de porticos de concreto reforzado los nodga —columna deben
garantizar el cabal desempefio global ante lasitsgliznes a las que sean sometidas
(gravitacionales, edlicas, sismico, entre otrasyaadn de las funciones para que

fueron disefiado.

A pesar de la importancia que tienen los nodos gaamna, hasta hace tres
décadas los profesionales del disefio estructemamuchos casos por carencia de
informacion o de recursos metodoldgicos suficientesolvian intuitivamente su
detallado, dando incluso el caso de que con frexaiersta tarea quedaba en manos
de los constructores, que apelaban mas a razoaescps 0 de simple factibilidad
constructiva que a criterios basados en experignigaango cientifico.

La ocurrencia de sismos recientes evidencio quedacturas con fallas en las

conexiones viga-columna eran muy dificiles de r@pas decir, estaban colapsadas;



gueda claro entonces que estas zonas son claresnpatener la integridad
estructural. Para prevenir estos mecanismos de dalllos nodos, diferentes paises
emitieron las primeras recomendaciones para suiaisgentro de estos la ACI —
ASCE 352, de Estados Unidos. Actualmente la Norneme¥olana 1753-2006
establece criterios para el disefio de nodos soosetiduerzas sismicas al igual que
las recomendaciones ACI352R-02 exclusivas parasefid de nodos. Basados en
estas normas se ha decidido iniciar esta invesfigazon el objeto de desarrollar
procedimientos para el disefio de nodos viga-coluemastructuras de concreto

reforzado.

Para lograr dichos objetivos, el desarrollo de ésibajo de investigacion

comprende una serie de elementos que se explidatajjan a continuacion:

Capitulo 1. Situacion a investigar: en esta pagtexponen los argumentos que
sustentan el planteamiento del problema centralstie investigacion. Asi mismo, se

definen los objetivos de la investigacion y laificscion.

Capitulo Il. Marco tedrico: para cumplir con logetlvos de esta investigacion,
se presenta un marco referencial sobre los nod@s-eolumna que incluye

clasificacion, modos de falla, objetivos de disefitierios de disefio.

Capitulo 1ll. Metodologia de trabajo: se explicddama en que se desarrollara
el estudio para poder dar respuesta al problenmigaldo, haciendo referencia al tipo

y disefio de la investigacion.

Capitulo IV. Analisis e interpretacion de los résdbs: en este punto se
presentan los resultados obtenidos en la resolud@dlos problemas practicos, los

procedimientos desarrollados y los cuadros compasagéntre normas.



Conclusiones y recomendaciones: luego de realizadia la investigacion, se
presentan las conclusiones finales de acuerdo @bservado y se formulan las

recomendaciones.

Al final se presentan las referencias, apéndicasexos.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

Las estructuras de concreto reforzado han sidoiam@hte usadas debido a la
versatilidad y economia que ofrecen a la hora deolastruccion de viviendas,
edificios, puentes y otras estructuras, las cusespermitido al hombre mejorar sus
condiciones de vida en la sociedad, por tal raz®,hace necesario estudiar
ampliamente el comportamiento de las mismas, yadglélo al material con que
estan hechas es dificil dotarlas de cierta duatiido cual ante fuerzas sismicas
puede atentar contra la estructura generando en cedapso, produciéndose asi

cuantiosas pérdidas en cuanto a materiales y a higlmanas se refiere.

Las catastrofes sismicas han puesto de manifiestodéficiencias en los
criterios de diseflo y en las practicas construstigmpleadas por los paises del
mundo. Los dafos observados en edificios de canamhado durante terremotos
tales como; Asnam (1980), México (1985), San Sakwgd986) y Loma Prieta
(1989), entre otros fueron producidos por el fddkdas conexiones Viga- Columna.

Las conexiones Viga- Columna son reconocidas coomag criticas en los
poérticos disefiados para resistir la accion de sisdeogran magnitud, segun Nilson
Arthur, establece que; “los nodos deben diserjaasa resistir las fuerzas que las
vigas y las columnas les transfieren incluyendaasraxiales, flexion, torsion y
cortante” (p. 310)Es por esto que en todo disefio debe cumplirseeljaeero y el
concreto resistan a estos esfuerzos, y asi ewslizdmientos del refuerzo o las fallas
por adherencia. El autor anterior en otro orderdeas expone que; “todas las fuerzas

existentes en los extremos de los elementos dedesntitirse a través de la unién a



los elementos de soporte” (p. 315). Por tal radéasagurar que las uniones
absorban las fuerzas estas permitiran que hayaneja transferencia y disipacion

de energia acumulada en esta zona.

Dado que, es en los nodos donde se experimengarafly momentos cuyas
magnitudes son mayores a las que se producen efgéssy en las columnas; una
pérdida de resistencia en esta conexién puedeajamemecanismo de colapso local

o global de la estructura.

Al no existir criterios con un estandar establechra el disefio de nodos
surge la necesidad, por parte de un grupo desiigadores de los EEUU, Nueva
Zelanda, Japon y China de desarrollar trabajos rempetales que permitieron
establecer recomendaciones para tal fin, estodiestiwarrojaron resultados notables;
gue proporcionaron criterios que se emplearon erelédooracion del codigo
neozelandés NZS 3101 (1982), el codigo del Instite Arquitectura de Japdn
(1988) y las recomendaciones del comité AClI —ASGE (3976).

La ACI 352 titulada en su versidbn mas actual (200Rgcommendations for
Design of Beam-Column Connections in Monolithic merced Concrete
Structures”, (Recomendaciones para el Disefio dextmmes viga columna en
estructuras monoliticas de concreto reforzado), stabdece métodos de disefio
mejorados que se han generado mediante ensayosala esal de uniones viga-
columna, tales recomendaciones suministran una fiseel disefio seguro de las
uniones viga-columna, tanto para construccionesietes como para edificios

sometidos a fuerza sismica.

En nuestro pais experiencias como el terremotoaiia® (1997), han dejado
evidencia de un inadecuado disefio de los nodosdalo describen Oscar Lopez y

Luis Espinoza en su Boletin técnico; Derrumbe delec R.M.C. durante el



terremoto de Cariaco de 1997, en los dafios addesval Liceo Raimundo Martinez
Centeno “pérdida del nucleo de concreto en algjurdas viga—columna, donde no

existia refuerzo transversal”.

La Norma Venezolana 1753-2006 “Proyecto y Constéucc de obras en
concreto estructural” dentro de los requisitos iadales para el disefio sismo
resistente establece los criterios de disefio padashsometidos a fuerzas sismicas
gue incurren dentro del rango inelastico. Es ingmie que se le preste la debida
atencion al disefio de estas uniones ya que nupafeo presenta zonas de alta
sismicidad y la prevencion el colapso de las estras esta intimamente relacionado
con el detallado que se haga de estas areas sapmedsorber la energia sismica y

disiparla.

Por la necesidad antes expuesta de disipar laiarsdggnica, esta investigacion
pretende desarrollar procedimientos para el disééonodos viga-columna en
estructuras de concreto reforzado basados en lananoi753-2006 y las
recomendaciones ACI 352, de tal manera que al eanmgitar ambas normas se

pueda obtener un mejor criterio para el disefioadl®® en la norma venezolana.

Suscitando asi las siguientes interrogantes eromé énvestigador, las cuales
se han de aclarar con el desarrollo de la investigapropuesta; ¢Serd necesario
hacer una seleccion de partes del articulado d&dema 1753 -2006 y las
recomendaciones ACIl 352 R-02 con respecto al diskfimodos viga columna?,
¢Serdn plenamente coincidentes o contradictoriadNdama 1753-2006 y las
recomendaciones?, ¢(Qué ventajas o desventajasitarégsenorma venezolana con
respecto a la ACI 352 R-02?, ¢En base a los ostedados se puede crear
procedimientos para el disefio de nodos?, ¢Serébléada aplicacion de los

procedimientos desarrollados en la resolucion dblemas practicos?.



1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Aplicar procedimientos para el disefio de Nodos Midaolumna en estructuras
de concreto reforzado, basados en la norma zema 1753-2006 y las
recomendaciones ACI 352R-02.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Seleccionar partes del articulado de la Norma 17836 y las
recomendaciones ACI 352 R-02 para el disefio de snadga —columna en

estructuras de concreto reforzado.

2. Realizar cuadros comparativos entre la Norma 1TB&2y las
recomendaciones ACI 352 R-02 para el disefio desneiga—columna en estructuras
de concreto reforzado.

3. Desatrrollar procedimientos para el disefio de nedgs—columna en
estructuras de concreto reforzado basados en lananoi753-2006 y las
recomendaciones ACI 352R-02

4. Emplear los procedimientos desarrollados en la luesm de
problemas tipicos de estructuras de concreto r@forzlisefiadas bajo ND-3 segun
Norma 1753-2006.



1.3 Justificacion de la investigacion

Este trabajo de investigacion a realizar se jgstifya que no existen
procedimientos establecidos para el disefio de nadascolumna dentro de la norma
venezolana, y pueden ser una guia util a la hemnérentar problemas de este tipo.
El complementar las normas se reviste de impodayeique a la hora de aplicarlas

se requiere ser lo mas preciso posible ya paraidegguridad en las estructuras.

Asi como las conexiones viga columna son de intenéel disefio estructural,
también existen otros elementos que aportan eesist adicional a la estructura
sometida a la accion de fuerzas sismicas, dargolelevancia no solo al modelo de

la estructura, sino a los elementos que la integra

Por ende este trabajo servirdA como base para tgue tesistas continden en
esta linea de desarrollar procedimientos que lléenacios existentes en las normas

utilizadas dentro de la construccién en Venezuela



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

La investigacion realizada por Johana Teixeira al@dpecialidad Ingenieria
Civil (UCAB) en su trabajo especial de grado atid “Disefio de Nodos Viga —
Columna en pdérticos de concreto estructural” collo siguiente: “La Norma
Venezolana 1753 (R) no acoge las prescripciones\@¢&l352-02, porque la dltima
Norma fue de publicacion posterior. No es de naestmocimiento si la Norma
acogera o no las disposiciones del ACI 352-02,umapta Norma, hasta la fecha de
culminacion del presente Trabajo Especial de Gradn,se encuentra en discusion

publica”

Para la investigacion que se desarrollara se ardliZa Norma Venezolana
1753-2006 la cual es la publicacién actual yréeomendaciones ACI 352-02, este
trabajo guarda estrecha relacion con el antedajue en el mismo se uso la version
anterior de la norma venezolana y aun las reconeesrgss no han sido incorporadas
dentro de la norma venezolana, y se persigue ehon@opodsito de que se logren
acoger y poner en practica. Partiendo de estoetermgte desarrollar procedimientos
para el disefio de nodos viga —columna que cumpldwstlos requisitos vigentes y

puedan ser aplicados en la resolucion de probléipiass.
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2.2 Bases teoricas

2.2.1 Nodos Viga Columna

Un nodo Viga — Columna se define como la porciotadsolumna dentro de la
altura de la viga que se unen hasta ella. (Nilsahuk, 1999).

Columna

Figura. 2.1 Nodo Viga-Columna Tipico (Nilson Arth@©99).

2.2.1.1 Clasificacion de los Nodos Viga — Columrs&gun requisitos de

disipacién de energia y acciones.

« De acuerdo al Cddigo ACI 352-02, los nodos se fatasi en Tipo 1y
Tipo 2.

Los nodos Tipo:lunen miembros disefiados para resistir fundanmeatdk las
acciones gravitacionales y normales de viento, ddongue para el disefio de éstos
no se consideran requisitos especiales de dudijliglque, por la naturaleza misma
de las acciones que se esperan sobre la estruotureae esperan deformaciones

inelasticas significativas.
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Los nodos Tipo 2unen miembros disefiados para resistir, ademasasie |
acciones mencionadas para los nodos Tipo 1, acciediecas fuertes, explosiones y
acciones sismicas; de modo que para el disefiotde esnexiones se consideran
requisitos especiales de ductilidad, ya que, pasistir las acciones antes
mencionadas, se requiere que la estructura disgrgi@ en el rango inelastico.

« La Norma Venezolana 1753-2006, clasifica los nogmgga-columna
segun este criterio, en tres niveles de disefi@rdegrados ND1, ND2 y ND3.

Los nodos con NDlunen miembros de estructuras ubicadas en zonasagon
riesgo sismico (acciones sismicas esperadas deirbajesidad), por lo que en el
disefio de éstos no se contemplan incursiones is@tivhis de la deformaciéon en el

rango inelastico.

Los nodos con ND2unen miembros de estructuras ubicadas en zonas con
riesgo sismico intermedio, por lo que en el disdé@dstos se consideran requisitos
gue contemplen incursiones de la estructura eanglor de respuesta inelastico para

cargas de moderada intensidad.

Los nodos con ND3unen miembros de estructuras ubicadas en zonakade
riesgo sismico. En el disefio de este tipo de nedamnsideran requisitos especiales
de ductilidad, que aseguren grandes disipacionesndegia cuando la estructura

incursione en el rango inelastico.

Es importante resaltar que la clasificacion de Hodos viga — columna de
acuerdo a estos criterios (Tipo 1 y 2 segun el 282-02 y ND1, ND2 y ND3 segun
las NVC 1753) implica el cumplimiente dna serie de disposiciones
normativas para que las estructuras sean capacesisté las acciones esperadas.
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2.2.1.2 Segun el grado de confinamiento: Este fatmima en cuenta el grado
de confinamiento que puedan aportar al nodo loerdiftes miembros que
concurren a él. Estos miembros se denominan comifi@sa y, para que puedan

ser considerados como tales, deben cumplir ciemasliciones, a saber:

+ Su anchura debe ser mayor o igual que % partesatechura de la columna.

+ La distancia que sobresale la columna a cada lad®@dga, no debe superar
los 10 cm (4”).

Un nodo se considera confinado en una direcciondma dos caras opuestas
del mismo llegan miembros confinantes. Un nodomsesidera confinado en las dos

direcciones cuando a sus cuatro caras llegan mesngonfinantes. (figura 2.2).

Figura 2.2 Nodos Confinados. a) En las dos diogms. b) En una direccion (Nilson
Arthur, 1999).

2.2.1.3 Segun su configuracién geométrica y su adign dentro de la
estructura: segun este criterio, los nodos se fitasi en:

7

«» Nodos interiores: se subdividen en:
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a) Nodos interiores en porticos unidireccionales (aeinados por el ACI

352R-02, nodos interiores sin viga transversal)

b) Nodos interiores en pérticos bidireccionales, sestran en la figura
2.3.

Figura 2.3 Nodos Interiores a) En porticos uniirenales
b) En porticos bidireccionales (ACI 352 R-02).

< Nodos exteriores: estos nodos se subdividen en:

2.2 Nodos exteriores en poérticos unidireccionales (denados por el ACI

352R-02 nodos exteriores sin viga transversal)

2.3 Nodos exteriores en porticos bidireccionales, sestnan en la figura
2.4.
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Al &

Figura 2.4 Nodos Exteriores a) En porticos unaii@nales
b) En porticos bidireccionales (ACI 352 R-02).

% Nodos de esquina: Estos nodos se subdividen dexfan@loga a los casos

anteriores, se muestran en la figura 2.5.

<>

N Z

NV N
Figura. 2.5 Nodos de Esquina a) En pérticos veidionales
b) En pérticos bidireccionales. (ACI 352 R-02).

«+ Otros Tipos: nodos con vigas planas, excéntriadisgontinuos.

Los nodos con vigas planason aquellos en los que la anchura de las vigas qu

a ellos concurren es mayor que la anchura de larc@, se muestra en la figura 2.6.
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Figura. 2.6 Nodo de Vigas Planas
(ACI 352 R-02).

Los nodos excéntricoson aquellos en los que el eje central de la vaga e

desplazado con respecto al eje de la columnar&igu).

Figura. 2.7 Nodo excéntrico
(ACI 352 R-02).

Los discontinuos o nodos de techo (“roof joints&9n aquellos en los que la
columna no continda (puede ser, por ejemplo, & dasun nodo ubicado en el dltimo

piso de un edificacion). (figura 2.8).
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Figura. 2.8: Nodo discontinuo
(ACI 352 R-02).

Estos tres tipos de nodos pueden ser clasificadosadde los Tipos 1, 2 6 3
anteriormente mencionados (interiores, exteriorde ¥squina).Asi, puede hablarse,
por ejemplo, de nodos exteriores en porticos lidiomales excéntricos, o de nodos

de esquina en pértico unidireccional, discontinyade vigas planas.

2.2.2 Modos de falla en los nodos

Las fuerzas y tensiones internas generadas erdeldebido a la accion de las
cargas sismicas, pueden producir, si exceden ®iersa, alguno de los siguientes
modos de falla:

2.2.2.1 Falla dactil por flexion en las vigas adgates al nodo: es decir,
formacion de rotulas plasticas en éstas. Es el mideldalla mas deseable,
puesto que la formacién de articulaciones (rétulpEsticas en las vigas
permite la disipacion de energia a través de grandeformaciones sin

pérdida de resistencia aparente de la estructugaréf 2.9).
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Figura.2.9 Formacion de rotulas
plasticas en las vigas (Nilson Arthur, 1999).

2.2.2.2 Falla ductil por flexién en las columnagadentes al nodo: es decir,
formacion de rétulas plasticas en las columnas.ntesios deseable que el
anterior, aun cuando el mecanismo es similar. banéxion de rétulas en las
columnas puede generar una inclinacion permanemtka eestructura, dificil

de reparar .Ademas, puede verse comprometida &bidistad de las columnas

y por lo tanto la de la estructura. (figura 2.10).

Figura. 2.10 Formacion de rotulas

plasticas en las columnas(Nilson Arthur, 1999).
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2.2.2.3 La pérdida del recubrimiento del acero efeerzo longitudinal de las
columnas en el nucleo del nodo: esta falla es imdlele, basicamente porque
debido a la pérdida de recubrimiento se reducealpacidad de carga por

compresion de la columna.(figura 2.11).

Figura. 2.11 Pérdida del recubrimiento
del refuerzo longitudinal de las columnas
(Nilson Arthur, 1999).

2.2.2.4 La pérdida del anclaje (adherencia) daleefo: este modo de falla es
extremadamente inconveniente, porque impide questauctura transmita el

corte lateral. (figura 2.12).
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Figura.2.12 Pérdida del anclaje de
las barras de la viga (Nilson Arthur, 1999).

2.2.2.5 La falla por corte: es especialmente indbks por ser un modo de
falla fragil. Este tipo de falla impide la formacide las rétulas plasticas y
reduce la capacidad de la estructura de disipargéaeinelastica.(figura
2.13).

Figura.2.13 Falla por corte del nodo
(Nilson Arthur, 1999).
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2.2.3 Objetivos del disefio de nodos viga columna

El disefio de nodos tiene como principales objetivos

2.2.3.1 Preservar la integridad del nodo: de estaara las capacidades de
deformacion y resistencia de las vigas y columnasuladas a él puedan ser

desarrolladas durante un evento sismico.

2.2.3.2 Prevenir la degradacion excesiva de ladegidel nodo: bajo la
accion carga sismica minimiza el agrietamiento @eicreto, y la pérdida de

adherencia entre el concreto y el acero longituldiavigas y columnas.

2.2.3.3 Prevenir la falla fragil por corte: el pemrequisito puede cumplirse
con un adecuado confinamiento del concreto del n&dsegundo puede ser
tratado con un adecuado anclaje o con suficiemgitad de transferencia de
tensiones del acero de refuerzo longitudinal deviggs y las columnas. El
tercer requisito exige que el nodo tenga suficier@gistencia al corte para
resistir la demanda de fuerzas cortantes impuegas los miembros

conectados. El desarrollo de rotaciones inelastamadas caras del nodo de
porticos de concreto reforzado esta asociado argefoiones unitarias en el
acero de refuerzo que exceden la resistencia cedespecificada. Por
consiguiente, la fuerza cortante en el nodo gerecerpar el refuerzo a la

flexion se calcula para una tension igual 274 & ¥y2n el refuerzo. (Norma

1753-2006).
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2.2.4 Criterios de Disefio de Nodos Viga-Columna

Paulay y Priestley (1992), proponen los siguientésrios para un desempefo
adecuado de los nodos en estructuras ductiles adiaefipara resistir la accion

sismica, con especial énfasis en las accionegfierzo:

1. La resistencia del nodo debe ser mayor que lateesia maxima de
las columnas y que las vigas que llegan a él. baadad a cortante de la conexion
debe asegurar la fluencia en flexion de las vigaslymnas que llegan a ella, antes

de alcanzar el fallo por cortante.

2. La capacidad de la columna no debe verse comprdangior la

posible degradaciéon dentro del nodo.

3. Durante sismos moderados, la respuesta de los ndelos estar

preferiblemente dentro del rango elastico.

4. Las deformaciones de los nodos, no deben contribuiaumento

excesivo de las derivas del entrepiso.

5. El detallamiento del nodo debe realizarse de mataéigue facilite el

ensamblaje del refuerzo y la colocacion del concret

2.3 Bases legales

A continuacion se citaran los articulos extraidedat recomendaciones ACI

352R-02 y la norma venezolana 1753-2006, que fuatbimados para obtener los

resultados que se encuentran en el presente trabajo



22

2.3.1 Capitulo (1). Introduccién, Alcance y Definimnes

(1.2) Alcance: estas recomendaciones se aplicacarmeinte a estructuras
donde se usa concreto de peso normal con unaeresast la compresion f'c que no

exceda 15.000 psi (100MPa) en las conexiones.

(1.3) Definiciones: un nodo viga-columna se defammo la porcion de la

columna dentro de la profundidad de la viga masae confluye a la columna.

2.3.2 Capitulo (2). Clasificacion de Conexiones VagColumna

(2.1) Condiciones de Carga

Las conexiones estructurales son clasificadasaate®jorias — Tipol y Tipo 2 —
basadas en las condiciones de carga para la conglad deformaciones previstas de
los miembros estructurales cuando resisten caatasles.

(2.1.1) Tipol — Una conexion Tipo 1 esta formada mpéembros disefiados
para satisfacer los requerimientos de resisteneitad ACI 318-02, excluyendo el
capitulo 21, para miembros sin deformaciones itielssignificantes.

(2.1.2) Tipo 2 — En una Conexion Tipo 2, los eletosrson disefiados para
mantener la resistencia cuando se invierten ldsrrdaciones dentro del rango

inelastico.

(2.2) Geometria de la Conexion
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(2.2.1) Estas recomendaciones se aplican cuanaiachb de la viga de disefio
by es inferior al mas pequefo de. $h(h.+1.5h), donde b y h. son el ancho y el

alto de la columna, respectivamente.

(2.2.2) Estas recomendaciones se aplican a corexicuando la linea central
de la columna no pasa a traves del centroide dellenna, pero solo cuando todas
las barras de la viga estdn ancladas dentro onpastiavés del nicleo de la

columna.”

2.3.3 Capitulo (3). Consideraciones de disefo

(3.1) Fuerzas de Disefio y Resistencia

Todas las conexiones deberian ser disefiadas delaaleCapitulo 4 para la
combinacibn mas critica que resulta de la inteéacci de las fuerzas
multidireccionales que los miembros transmiten ara&n, incluyendo carga axial,
flexion, torsion y corte. Estas fuerzas son consecia de los efectos de cargas y
flujo plastico aplicados externamente, retraccioal draguado, temperatura,

asentamiento, o efectos secundarios.

La conexidn deberia resistir a todas las fuerzaspgieden ser transferidas por
elementos adyacentes, usando aquellas combinadjoeeproducen la distribucion
mas severa de fuerza en la unién, incluyendo ete@fde cualquier excentricidad de
los elementos. Las fuerzas que provienen de detmomezs debidas a efectos
dependientes de tiempo y temperatura deberian seadis en cuenta. Para
conexiones Tipo 2, las fuerzas de disefio que Bwaitos transfieren ala unién no
estan limitadas a las fuerzas calculadas de ulisiande cargas mayoradas, pero
deberian ser determinadas de las resistenciaflexilan probables de los elementos

como define la Seccion 3.3 sin usar factores deasdn de resistencia.
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(3.2) Secciones Criticas.

Una union viga columna deberia ser disefiada parstirse a las fuerzas dadas
en la Seccion 3.1 en las secciones criticas. lasoees criticas para la transferencia
de las fuerzas de los elementos a la conexion estdas interfaces nodo-elemento.
Las secciones criticas para fuerzas cortantesaldetia union son definidas en la
Seccion 4.3.1.

Las recomendaciones de disefio estan basadas sugmmjae las secciones
criticas estan inmediatamente adyacentes a la .uBman hecho excepciones para
la fuerza cortante y el anclaje de refuerzo erodbnlLa figura 2.14 muestra la unién

como un cuerpo libre sobre el cual actian las &seen las secciones criticas.

o 2 Co) Toy
Tp” T Chp2 ——$\|
T ~ ——.)
b2 , y , T
V2 le V2 Vi
C . . e -
b2 Cor” € w2 Tp2 Coi
C ] = Ic l Ve2 I
€2 < TC2 (L2

Figura 2.14 Fuerzas del nodo en secciones criflcaduerza de traccion; C = fuerza
de compresion; V = fuerza de corte; subindice b paya, subindice ¢ para columna,
y subindice s para losa .a) Debida a cargas gcavitales. b) Debida a cargas

laterales. (ACI 352R-02).

(3.3) Resistencia de los miembros a flexion.
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Las resistencias a la flexiébn de las vigas y colsnson calculadas para el
establecimiento de la demanda de cortante en @ (®&tcion 3.3.4) y para verificar

la relacion de resistencia a la flexion columnéga en cada conexion (Seccion 4.4)

(3.3.2) Para conexiones Tipo 2, dondequiera lom@&os de losa vaciados
monoliticamente estén en traccion, la resisteadeflexion de la viga deberia ser
determinada considerando el refuerzo de losaa@éetrancho efectivo del ala.,len
adicion al refuerzo longitudinal a traccion de igavdentro del alma. Las fuerzas
introducidas a la unién deberian estar basadas essiktencia a la flexion de la viga
considerando la contribucion de refuerzo efectigdasa para el momento a flexion
negativo (la losa en traccion). El refuerzo de ldsberia ser considerado para actuar
como el refuerzo a traccion de la viga que tienaligleformacion a aquella que
puede ocurrir dentro del alma en la profundidadadelo de la losa. Solo el refuerzo
de losa continuo o anclado, se deberia considerar gontribuir a la resistencia a

flexién de la viga.

Excepto el caso de conexiones exteriores y deresgin vigas transversales,
el ancho efectivo del ala a tracciéndeberia ser tomado como el mismo que esta
prescrito en ACI 318-02 para alas en compresionsdazion 8.10.2 de ACI 318-02
deberia ser usada para vigas con losas a ambas laleeccion 8.10.3 de ACI 318-
02 deberia ser usada para vigas con losas sobaslarsolamente. El ancho de losa
eficaz no deberia ser tomada menor qug, 2tonde b es el ancho del alma de la

viga.

En el caso de conexiones exteriores sin vigaswveasales, el refuerzo de losa
dentro de una ancho efectivo (2€ k) centrado en la columna, deberia ser

considerado para contribuir a la resistenciaxadtede la viga con alas a traccion.
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Para conexiones de esquina sin vigas transverslesicho efectivo de losa
deberia ser tomada como; (€ b)) mas el mas pequefio de yc la distancia
perpendicular desde la cara lateral de la coluairiorde de la losa paralela a la
viga.

La cantidad ces un ancho de losa en direccion transversal mleldistancia
desde la cara interior de la columna al borde ddosa medido en direccion
longitudinal, pero sin exceder la profundidad tadal la columna en la direccion
longitudinal k. El ancho de losa efectivo para conexiones ext=ip de esquina sin
vigas transversales no tiene que ser tomada corsao@l1l/12 de la luz de la viga.
(figura 2.15)
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Figura 2.15 Ancho efectivo en conexiones extesigia viga
transversal. (ACI 352R-02).
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(3.3.3) Para conexiones interiores de viga plan@o T2, al menos 1/3 del
refuerzo longitudinal superior de la viga planaleyla losa que es tributario al ancho

efectivo deberia pasar por el nucleo confinadootiemna.

Para conexiones exteriores Tipo 2 con vigas makBaangue las columnas, al
menos 1/3 del refuerzo longitudinal superior deitg plana y de la losa que es

tributario al ancho efectivo deberia ser ancladelenicleo de columna.

Para conexiones exteriores de vigas plana Tipa VAgh transversal deberia ser
diseflada para resistir toda la torsion de eqiolide la viga y las barras ancladas de
la losa en la viga dintel dentro del ancho eficazadlosa, b siguiendo las exigencias
de la Seccion 11.6 de ACI 318-02. El espaciadoefigerzo de torsion en la viga
transversal no deberia exceder el mas pequefig & Y6 in.(150mm) donde e}, p
es el perimetro de la linea central del refuerzcade exterior transversal a torsién de

la viga.

(3.3.4) En cada conexién, debe darse la debidad=yasion para determinar
cuales elementos alcanzarian primero la fluenfiexedn inicial debido a los efectos
de carga definidos en la Seccion 3.1. Las fuergadisefio en el refuerzo de la viga y
losa dentro del ancho efectivo en las interfacefemento-nodo deberian ser
determinadas usando un esfuetz@y para el refuerzo del miembro longitudinal,
donde fy es el esfuerzo de fluencia especificadtasidarras de refuerzoayes un

multiplicador del esfuerzo.

Para tipo 1¢> 1.0

Para tipo 29> 1.25

(3.4) Funcionamiento
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Miembros agrietados y una rotacion concentradardebe esperados cerca de
las caras de los nodos donde por lo general losemtm® flectores alcanzan sus
valores maximos. Las dimensiones de seccion dmiesibros que confluyen en la
conexion deberian satisfacer las exigencias de 34@t02 para el agrietamiento y

deflexidon bajo cargas de servicio.

Las exigencias de funcionamiento son aplicables p@s elementos de los
porticos que se encuentran en una unién. Ninguragreias adicionales sobre

aguellas dadas en ACI 318-02 son especificadas.

2.3.4 Capitulo (4). Resistencia Nominal y requisitode detallado

(4.1) Refuerzo longitudinal de la columna

El refuerzo longitudinal de la columna que padaasés del nodo deberia
satisfacer las secciones 10.9.1 y 10.9.2 de [a3A8I-02.

Para conexiones Tipo 2 las barras longitudinalessguextienden a través del

nodo deberian ser distribuidas alrededor del pé&rdnael ndcleo de la columna.

Ademas, el espaciado de centro a centro entre dasash longitudinales
adyacentes a la columna no deberia exceder el madegde 8 in (200mm) y 1/3 de
la dimensidn de la seccion transversal de la cotufardiametro) en la direccién que
el espaciado esta siendo considerado. Bajo ninguoanstancia el espaciado debe
exceder 12in (300mm). Las barras longitudinalemd®lumna se pueden desalinear
dentro del nodo en concordancia con la secciorl 8l ACI 318-02 si estribos
adicionales, ademas de la cantidad determinadaladeseccion 4.2, son
proporcionados para satisfacer los requerimiengéolierza de la seccién 7.8.1.3 del
ACI 318-02.



29

(4.2) Refuerzo Transversal en el nodo

La transmision de la carga axial de la columnaees de la region del nodo, y
la transmision de la demanda de cortante de lgasvy columnas en el nodo,
requieren un confinamiento lateral adecuado detreta en el ndcleo del nodo con
refuerzo transversal, elementos transversales, bogmcomo recomienda la

Secciones 4.2.1y 4.2.2.

El refuerzo transversal deberia satisfacer la 8actil0 de ACI 318-02 como

las modificaciones de esta seccion.
(4.2.2) Conexiones Tipo 2:

(4.2.2.1) Cuando el refuerzo espiral transversal usado, la relacion

volumétricaps no deberia ser menor que:

pe=012L¢ (3.1)

fyh

Pero no deberia ser menor que:

ps=045(22—1)Lc (3.2)

c fyh
Donde:

fy

a 60.000 psi (420MPa).

n = Resistencia a la fluencia especifica del refuespira pero no es mayor
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(4.2.2.2) Cuando estribos cerrados de confinamiezttangulares y refuerzo
transversal horizontal con ganchos suplementana®cse define en el Capitulo 21
de ACI 318-02 son usados, el area total de la edcansversal en cada direccion
del estribo cerrado de confinamiento individuatribes cerrados de confinamiento
superpuestos, o estribos cerrados de confinam@rtoganchos suplementarios del
mismo tamafo deberian ser al menos iguales a:

Agy = 0322 L (20 q) (3.3)

fyh Ac
Pero no deberia ser menor a;

Ay, = 0.095’“)’:J (3.4)

yh

Donde:

fyn = Resistencia a la fluencia especifica del refuetabestribo cerrado de

confinamientos y ganchos suplementarios, pero moag®r a 60.000 psi (420MPa).

(4.2.2.3) Para conexiones formadas por miembrossqueparte del sistema
primario para resistir cargas sismicas lateralessgaciado de centro-a-centro entre
las capas de refuerzo horizontal transversal pestrcerrados de confinamiento o
estribos cerrados de confinamiento y ganchos sitarios), § no deberia exceder
el menor valor de 1/4 de la dimensién de columnamd, seis veces el diametro de
las barras longitudinales de la columna a ser padés, y 6 in. (150 mm). Cuando se
usan ganchos suplementarios, se deberian proparcen cada capa de refuerzo
horizontal transversal. El espaciado de centrordrge lateral entre ganchos

suplementarios o ramas de estribos cerrados denaonénto superpuestos no
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deberia ser mayor a 12 in. (300 mm), y cada extréenan gancho suplementario

deberia engancharse a las barras longitudinalesfukrzo periféricas.

(4.2.2.4) Si una conexion esta entre los miembuesrgp son parte del sistema
primario para resistir cargas sismicas lateralesp dos miembros deben ser
diseflados para mantener la resistencia cuandovieetém las deformaciones dentro
del rango inelastico para la compatibilidad dedeffexiones con el sistema primario,
el espaciado de centro-a-centro vertical entre cilgsas de refuerzo transversal
horizontal (estribos cerrados de confinamientotobes cerrados de confinamiento y
ganchos suplementarios },,80 deberian exceder el mas pequefio de 1/3 de la
dimension la de columna minima y 12in (300mm). @oarse usan ganchos
suplementarios, se deberian proporcionar en caga de refuerzo horizontal

transversal.

(4.2.2.5) El refuerzo horizontal transversal, definen las Secciones 4.2.2.1 y
4.2.2.2, se deberia proporcionar a no ser queidm wea confinada en todos los lados
por los elementos estructurales que satisfaceredai®& 4.2.1.4 (a) en cuyo caso el
refuerzo no deberia ser menos de la mitad del riegj@ato en las Secciones 4.2.2.1
y 4.2.22. Las limitaciones de espaciado de lasi&ees 4.2.2.3 y 4.2.2.4 se aplican

sin tomar en cuenta las condiciones de confinamient

(4.2.1.4. a) Donde las vigas llegan a los 4 laddsnddo y donde el ancho de
cada viga es al menos % del ancho de la colummadeja mas que 10cm del ancho

de la columna sin cubrir a cada lado de las vid@gira 2.16)
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Figura 2.16 Definicion del adecuado confinamieateral de los miembros para
evaluar el refuerzo transversal del nodo .a) \dstplanta del nodo con vigas en
ambas direcciones (X y Y) proporcionando confinamueb) Vista de planta del

nodo con vigas en direccion X proporcionando canfirento. (ACI 352R-02).

(4.2.2.6) Todos los estribos cerrados de confinaimieleberian ser cerrados
con ganchos sismicos como esta definido en la @&e@&i.1 de ACI 318-02. Los
ganchos suplementarios de una sola rama deberiaorse se define en la Seccién
21.1 de ACI 318-02. Los extremos de 90 grado adyasea los ganchos
suplementarios de una sola rama deberian seradtesrsobre las caras opuestas de la
columna, excepto para conexiones exterior y dealieaqdonde los ganchos
suplementarios doblados de 135 grados siempreridabser usados en la cara

exterior del nodo. (figura 2.17)
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Figura 2.17 Dimensiones requeridas del refudransversal
a) Estribo cerrado. b) Gancho suplementario de una
rama. (ACI 352R-02).

(4.2.2.7) El refuerzo horizontal transversal, enticiades especificadas en las
Secciones 4.2.2.1 y 4.2.2.2, deberia ser colocada eolumna adyacente al nodo,
sobre la longitud especificada en el Capitulo 2AG&318-02.

(4.2.2.8) Cuando las barras terminales de las vegan mas cercanas al
refuerzo longitudinal de la cara libre horizontad dn nodo con una columna
discontinua, ellas deberian ser colocados dentrdodeestribos verticales. Los
estribos deberian extenderse por la altura totahdéo. El 4rea de las ramas de
estribo verticales deberia satisfacer Eq. (4.5)ndsael espaciado de estribo
longitudinal en lugar de,sy la resistencia a la flexion especificada deitastr en
lugar de §n. El espaciado de centro-a-centro de estribos herde exceder el mas
pequefio de 1/4 del ancho de la viga, seis vecedidhetro de las barras
longitudinales de la viga a ser confinadas y 6150 mm). Cada esquina y barra
alternas de la viga en la capa exterior deberta estleada de estribos de esquina de
90 grados. Para facilitar la colocacion de refuevestical transversal, estribos
invertidos en forma de U sin ganchos de 135 gradesen ser usados siempre que la
longitud de anclaje sea suficiente para desarrallegsistencia a la flexion del estribo

conforme a ACI 318-02, disposiciones para el delarde barras rectas en traccion.
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La seccion critica para el anclaje de este refudeh®ria ser tomada como la linea

central del refuerzo longitudinal de la viga masaea a la cara no confinada.

(4.3) Cortantes en el nodo para conexiones Tipdipg2.

(4.3.1) Para conexiones con vigas que confluyen des direcciones
perpendiculares: la fuerza cortante horizontal dn nedo debe calcularse
independientemente en cada direccion. La fuerzdiskio debe calcularse en un
plano horizontal a la mitad de la altura de la orédénsiderando las fuerzas cortantes
en los extremos del cuerpo libre del nodo asi ctamhién las fuerzas normales de
traccion y compresion en los miembros que confluglemodo, como recomienda la

seccion 3.1 (figura 2.18). La ecuacion siguienteedi@ satisfacerse:

A (3.5)

Donde ¢ = 0.85 yV, , la resistencia nominal a la cortante del nodo, e

Voo = vy/f cbjhe (psi) (3.6)
V, = 0.083,/f .bjh. (MPa) (3.7)

Donde:

bj= Ancho efectivo del nodo como esta definido eedaacion (3.7).

h.= Espesor de la columna en direccion de la cortaigk nodo en

consideracion.



35

Cuando los espesores de la columna cambian eadel y las barras de la
columna estan desalineadas de acuerdo a la settidny deberia ser tomado como
el valor minimo. Si la columna no tiene una secd¢r@nsversal rectangular o si los
lados del rectangulo no son paralelos a los vargia, deberia ser tratada como una

columna cuadrada que tiene la misma éarea.

El ancho efectivo del nodg no deberia exceder el mas pequefio de :

bp+b,
2

(3.8)

bb + Z it (39)

2

Donde:
b,= Ancho de la viga longitudinal.

Para nodos donde la excentricidad entre la linettadede la viga y el centroide
de la columna excedg./8, m = 0.3 deberia usarse; para todos los demas,daso
0.5. El término de la sumatoria deberia ser aplieadcada lado de la unién donde el
borde de la columna se extiende mas alla del ieda viga. El valor deth./2 no
deberia ser tomado mas grande que la extensiG as#umna mas alla del borde de
la viga. Si hay solo una viga en la direccion dedega,b,, deberia ser tomado igual
al ancho de la viga. Cuando vigas de anchos tlistiteguen a lados opuestos de la
columna en direccién de la cardg, deberian ser tomados como el promedio de los

dos anchos. (figura 2.19)
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La constante para ecuacion 3.6 estd dada erbla tay depende de la
clasificacion de la conexion, definida en la Séwec#.3.2, y el tipo de conexion,

definido en el Capitulo 2.

| Yot : e
— Ts) | As, sl
Co2—™ " Th M Asi
T =—= 7 Ts2 E— As, 52
u
b
Tp2= [~ Cp) T 1A
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l vc012 T
Joint Elevation Beam Section
Vu=Tor* Ta* Teo+ Co2— Veor
where:
Tor+ Ts1+ Ts2 =@ fy (Ag+ A 51+ Ag 52)
Cu2=Tb2 = As2 ¢ fy
(b) Type 2 connection

Figura 2.18 Evaluacion de la cortante horizonghindbdo. (ACI 352R-02).
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Figura 2.19 Determinacion del ancho efectivo @elml.(ACI 352R-02).

(4.3.2) Para calcular la resistencia a cortante ndelo: las conexiones son
clasificadas segun el numero de lados verticalesfiraos por elementos

horizontales que llegan a la union, y si la colurg@ontinia o discontinua. Para que
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un lado del nodo sea considerado efectivamentenamd, el miembro estructural

horizontal deberia cubrir al menos 3/4 del anchéadmlumna, y la profundidad de

la seccion total del miembro confinado deberia m@rmenos que 3/4 de la

profundidad total del miembro mas alto que llegla anién. Esta clasificacion es

valida para uniones con vigas no cargadas o pedizoslumna que también pueden
ser considerados como miembros confinantes ss aéoextienden al menos una
profundidad efectiva mas alld de la cara del nodeuynplen las exigencias

dimensionales para la totalidad de los miembrasi@sirales.

(4.4) Flexion

(4.4.1) La resistencia a la flexion de los miembdesla conexion deberian

incluir el aporte de la losa definido en la sec@dh

(4.4.2) Para conexiones Tipo 2 que son parte dedraa primario para resistir
cargas sismicas laterales, la suma de las resadsenominales a flexion de las
secciones de columna encima y debajo de la un&aylada usando la carga axial
mayorada que produce la resistencia a flexion n@rden la columna, no deberia ser
menor de 1.2 veces la suma de las resistenciasal@sia la flexion de las secciones
de viga en el nodo. Para conexiones con vigasguoiuyen desde dos direcciones
perpendiculares, esta disposicidn deberia ser abagda por separado en cada
direccion. No requieren esta verificacion en cooeas en el nivel de azotea de

edificios.
(4.4.3) Para conexiones Tipo 2 que no son la phetesistema primario que
resiste a cargas sismicas laterales, Seccion 24e1ACI 318-02 deberian ser

cumplidas.

(4.5) Desarrollo del refuerzo.
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(4.5.1) Secciones Criticas: para el desarrollo wlerzo del elemento
longitudinal - Para vigas, la seccion critica pardesarrollo de refuerzo, con gancho
con 0 con cabeza, deberian ser tomadas en la eala ecblumna para el Tipo 1
conexiones y en el borde exterior del nicleo deddumna para conexiones Tipo 2.
El borde exterior del nucleo de la columna correspoal borde exterior del refuerzo
transversal del nodo. Para columnas, la seccidicacideberia ser tomada como el

borde exterior del refuerzo longitudinal de la vigee pasa en la union. (figura 2.20)
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Figura 2.20. Seccidn critica para el desarrollaefeerzo longitudinal de la viga que
termina en el nodo.(ACI 352R-02).

(4.5.2) Barras con ganchos que se terminan en la conexion.

(4.5.2.1) Los ganchos deberian ser localizadosralel® 2 in (50 mm) de la
extension del nucleo confinado 1o mas lejos deedecion critica para desarrollo,
como se definio en la Seccion 4.5.1. Para vigasncas de una capa de refuerzo a
flexion, las colas de las subsecuentes capas derzefdeberia ser localizado dentro
de de la cola adyacente. Las disposiciones pagitlml de desarrollo de la

Seccion 4.5.2.3 para conexiones Tipo 1y 2.3.7td panexiones Tipo 2 deberian ser
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cumplidas. La longitud de desarrollo miniy@, como se definird en las secciones

siguientes, no deberia ser menor que el mas peaqige@ly y 6 in (150 mm).

(4.5.2.2) La extension de la cola de los ganchodeberia proyectar hacia la
altura media de la union.

(4.5.2.4) Para conexiones Tipo 2, barras que temmdentro del nucleo del
nodo confinado deberian ser ancladas usando urh@astandar de 90 grado. La
longitud de desarrollo, medida desde la secciditartomo se definié en la Seccion
4.5.1, deberia ser calculada asi:

_ Xfydp(psi)
lan = 75 /s (3.10)

_ o«f,dp(MPa)

Donde:

a = Multiplicador de esfuerzo para el refuerzo Idndinal en la interface

nodo-elemento para conexiones tipo 2.

a) Si el refuerzo transversal del nodo es proporcoren un espaciado
menor o igual que a tres veces el diametro derta lséendo desarrolladg;, , como

esta dado en Eq. (4.10), puede ser multiplicad®&or

b) En conexiones exteriores, el refuerzo longituddwla viga que pasa
fuera del nucleo de la columna deberia ser anct&adel nicleo de la viga

transversal siguiendo los requisitos de la Secdiéi2.3. La seccion critica para el
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desarrollo de tal refuerzo deberia ser el borderiextdel nucleo de la viga.

(4.5.2.5) Para multiples capas de refuerzo, lasabagn cada capa deberian

seguir las exigencias de las Secciones 4.5.1 § ddimo sea apropiado.

(4.5.3) Barras con cabeza que terminan en la conexion

(4.5.3.1) as barras con cabeza deberian cumplir la espaaific ASTM A970.

(4.5.3.2) Las barras con cabeza deberian serzadals en el nacleo confinado
dentro de 2 in. (50 mm) de la parte posterior dedleo confinado. La longitud de
desarrollo minima,,;, como se define en las secciones siguientes, herideser

menos de8d;, 0 6 in. (150 mm).

(4.5.3.3) Para conexiones Tipo 1y Tipo 2 la ltudyide desarrolld,; de una
barra con cabeza deberia ser tomada como 3/4 kel calculado para barras con

ganchos.

Para barras con cabezas adyacentes a una caraddraodo que tienen un
recubrimiento lateral normal al eje longitudinal kebarra menor qu8d,, cada
cabeza transversalmente deberia ser restringidanpestribo o la rama de un estribo
cerrado de confinamiento que es anclado en el rfe@@ barras en conexiones Tipo
2 que se espera experimenten deformaciones imaagignificativas, la resistencia
de la rama del estribo cerrado de confinamientoedabser igual a 1/2 de la
resistencia a flexion de la barra siendo desadajlde otra manera, la resistencia de
la rama del estribo cerrado de confinamiento datssi igual a 1/4 de la resistencia a
la flexion de la barra siendo desarrollada. Sieeubrimiento lateral es mayor que

3d, , la fuerza a restringir deberia ser determinagtndo la propuesta de disefio
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ACI 349, sin embargo, siempre deberian proporciehegfuerzo minimo transversal

requerido.
(4.5.4) Barras de vigas y columnas pasando a travésaméxion
Para conexiones Tipo 2, en la construccion connmolis mas anchas que las

vigas, todas las barras rectas de vigas y de cauqua pasan por la uniéon deberian

ser seleccionadas asi:

h(column) fy .
dp(beam bars) = 20 5000 = 2V (psi) (3.12)
Meotumm 50 L2 > 20 (MPa) (3.13)
dp(beam bars) 420

Y
hbeam) fy .
Ap(column bars) =20 60.000 =20 (pSI) (314)
h(beam) f_y
db(column bars) = 20 420 = 20 (Mpa) (315)

Para la construccion de vigas planas, el refuesngitudinal de la viga que

pasa por fuera del nicleo de la unién deberiagbec@onado asi:

h(cotumn) Iy .

db(b&am bars) = 24 60.000 = 24 (pSI) (316)
_Pcotumm) Iy
db(beam bars) = 24 420 = 24(Mpa) (317)
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(4.6) Refuerzo transversal de la viga.

(4.6.1) En conexiones tipo2: el refuerzo transueaesguerido por las secciones
21.3.3.1y 21.3.3.2 de ACI 318-02 deberia ser pmponado en las vigas adyacentes

a la union.

(4.6.2) Para conexiones de viga plana tipo 2 cémeesos cortantes de viga
calculados, basados en el area bruta, menor2gffg_(psi) (0.17,/f".[MPa]) el
espaciado maximo del refuerzo transversal dentta dena de la rotula plastica de la
viga, deberia ser el menor de Y2 del espesor dgdgplana, 8 veces el diametro de la
barra longitudinal, o 24 veces el didmetro de larabalel estribo. Deberian

proporcionarse un minimo de cuatro ramas de estribo

A continuacién se citaran los articulos extraidesalnorma 1753-2006, que

fueron utilizados para obtener los resultados guensuentran en el presente trabajo.
2.3.5 NIVEL DE DISENO ND3 NODOS
(18.5.1) Requisitos

Los nodos viga-columna deben ser capaces de resistambas direcciones
principales, las fuerzas cortantes debidas a lasentos maximos probables Mpr de
las vigas y columnas concurrentes a ellos, siempee no sean menores que los
cortes mayorados Vu obtenidos del analisis cordasbinaciones de solicitaciones.
Para efectos de calculo, la tension en los acerasfderzo a traccion de las vigas, se

tomara mayor o igual que 1,25 fy.
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La resistencia de disefio del nodo, segun la TaBlas@ calculara con el factor

de minoracion de resistenaete= 0,85.

Un nodo se considera confinado, cuando en todagasas llegan miembros
confinantes. Un miembro se considera confinantedma@ubre al menos % partes de
la cara del nodo.

(18.5.2) Resistencia al corte

Para concretos con agregado normal la resistesgiaca al corte del nodo, no

excedera los siguientes valores.

Para nodos confinados:

V. = 5.3f A (3.18)

Para nodos conectados por dos o tres miembroseniis:

V. = 4.0,/f’CAj (3.19)
Para otros casos:
V. = 3.2,/f’CAj (3.20)

Donde:
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Aj = Area horizontal efectiva de la seccion traersal del nodo en un plano

paralelo al acero de refuerzo que genera el cargd odo, igual al producto bj hj, en

cnt.

bj = Anchura efectiva del nodo. En vigas de memmhara que la columna, la
anchura efectiva del nodo es igual al menor vahbree a) la anchura menor de la
viga mas la profundidad del nodo o; b) la anchueaon de las viga mas dos veces la
menor distancia perpendicular al eje de la vigaddeel borde de esta al borde la

columna, sin exceder la anchura de la columna.

hj = Profundidad del nodo igual a la dimensionlaeolumna paralela a la
direccion de las vigas. Cuando se trate de coreretaborados con agregados
livianos, la resistencia teorica al corte del nodo,debe exceder el 75% de las

resistencias para concretos de agregado normal.

(18.5.3) Acero de refuerzo transversal por confieato en los nodos

El acero de refuerzo transversal especificado eé9etaion 18.4.5 se colocara
dentro del nodo, a menos que el mismo esté comfinBd este caso, se permite
reducir la cantidad del acero de refuerzo transveak50% de lo exigido por las
Subsecciones 18.4.5.1 y 18.4.5.2, el cual serdlatiiasegun la Seccion 18.4.5 en
una altura igual a la menor altura de las vigageoentes y con una separacion no

mayor de 15 cm.

Cuando en una direccion el nodo no estad confinamtovigas, el acero de
refuerzo transversal exigido por las Subseccior&4.3.1 y 18.4.5.2 y detallado
segun la Seccién 18.4.5, serd dispuesto a travésnaldo para suministrar
confinamiento al acero de refuerzo longitudinallaleyiga cuando este quede fuera

del nucleo de la columna.
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(18.4.5) Disefio del refuerzo transversal

A menos que el disefio por corte segun la Secci&f.8.requiera una cantidad
mayor, se dispondra el acero de refuerzo trandveosaonfinamiento especificado

en las subsecciones 18.4.5.1 a 18.4.5.4.

El acero de refuerzo transversal especificado snsl#secciones 18.4.5.1 a
18.4.5.3, se dispondra a lo largo de la longitudrhedida desde cada cara del nodo y
a ambos lados de cualquier seccién en donde sédeomgprobable que ocurra la
cedencia por flexion, a consecuencia de los dempl@ntos laterales inelasticos en la

estructura.

La longitud Lo, sera la mayor de:

a. La mayor dimension de la seccion transversal dehrhoro;
b. 1/6 de la altura libre del miembro;
C. 45 cm.

En la direccion del acero de refuerzo longitudirlak ligaduras cerradas

quedaran separadas a una distancia no mayor que:

1. Un cuarto de la menor dimensién del miembro;

2. Seis veces el diametro de la barra longitudinahdaor diametro;

3. El valor sx, definido por la formula:
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35—hy
3

sy =10 + (3.21)

Donde:

10<sx<15cm.

En la seccion transversal del miembro estructues, ligaduras cerradas,
simples o mdltiples, se espaciaran en cada dinreesié distancia hx, no mayor de 35

cm. centro a centro.

Cuando el acero de refuerzo transversal por canfgrgo especificado en la
subsecciones 18.4.5.1 a 18.4.5.3 no se requietadanla altura de la columna, la
longitud de la columna fuera de la zona confinadedgra reforzada con ligaduras

cerradas, cuya separacion, centro a centro, nales@el menor de los dos valores

siguientes:
1. Seis veces el diametro de la barra longitudinahdaor diametro;
2. 15 cm.

Cuando se utilicen zunchos o espirales como acem@fderzo transversal, su
separacion maxima serd 7,5 cm y la minima 2,5 aemas deben cumplir lo

especificado en la seccion 7.5.1.

(18.4.5.1) Acero de refuerzo helicoidal

La cuantia de refuerzo helicoidals, no serd menor que la requerida por la

formula (3.22) respetando el limite inferior dadw [a férmula:
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_ 0,12f'c
ps = /fyt (3.22)

(18.4.5.2) Ligaduras

En cada direccién principal de la seccion transalets la columna, el area total
de las ligaduras cerradas, no sera menor que aebrna@ylos valores dados por las
formulas (3.23) y (3.24), donde hc, es la dimengi@msversal del nucleo de la
columna o de un miembro de borde de un muro estmalcimedida centro a centro

del acero de confinamiento:

— 03 Shefe(A _
Agp = 03 2! (Ach 1) (3.23)
Ay, = 0.09% 28)

Como refuerzo transversal, se debera utilizar ligasl cerradas, simples o
multiples. Como complemento se podran usar ligadul® una rama, con igual
diametro y separacion que las anteriores, de faainque cada extremo abrace una
barra longitudinal. Los ganchos de las ligadurasdablaran a 135° y tendran una

longitud de 6 diametros 6 7,5 cm, la que sea mayor.

(18.5.4) Longitudes de anclaje del acero de retukmzgitudinal.

El acero de refuerzo longitudinal de la viga queniee en una columna, se

extendera a la cara mas lejana del nucleo confidadia columna y se anclara en

traccion de acuerdo con la subseccion 18.5.4.1opepresion segun el Capitulo 12.
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(18.5.4.1) Barras con ganchos

En concretos con agregados normales y cuandotsediggbarras No. 3 a No.
11, la longitud de transferencia de tensiones polage Ldh para una barra con un
gancho estandar de 90°, no sera menor que 8dbm Ibla longitud requerida por la

formula :

_ (_9fy
th - (17.2m) (325)

Para concretos con agregados livianos, los valdeeka longitud de anclaje
anteriormente mencionado, deben incrementarse &%%n En todo caso, el gancho
de 90° de la barra, debe estar situado dentrolddm confinado de una columna o

de un miembro de borde.
(18.5.4.2) Barras rectas

Para barras sin ganchos, cuyos diametros no exetdinla barra No. 11, la
longitud de anclaje sera: a) por lo menos igualsav2ces la longitud exigida en la
Subseccion 18.5.4.1 cuando el espesor de conaeiado por debajo de la barra es
igual o menor que 30 cm; y b) 3,25 veces la lomg#stablecida en la Subseccion
citada, cuando el espesor de concreto vaciado gimja de la barra excede 30 cm.
La longitud de anclaje a través del nucleo confindd una columna o un miembro
de borde, ser& igual al valor siguiente:

Lgm = 1.6Lg — 0.6L 4, (3.26)

Donde:

Ldm = Longitud de transferencia de tensiones redassuando la barra no

esta totalmente contenida en el nlcleo cadéin
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Ld = Longitud de transferencia de tensiones gulaje requerida en la

presente subseccion.

Ldc = Longitud de transferencia de tensionesalédrra, contenida en el

nucleo confinado.



CAPITULO IlI
METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 Nivel de Investigacion

Segun Sabino (1999) “El nivel de investigacion sdiere al grado de

profundidad con que se aborda un objeto o fenOmépd).

La investigacion a realizar es de tipo DESCRIPTI\8@gun Tamayo (2007), la

investigacion descriptiva:

“Comprende la descripcion, registro, analisis erpitetacion de la naturaleza
actual, y la composicion o proceso de los fenomekbsnfoque se hace sobre
conclusiones dominantes 0 sobre como una persaouopp @ cosa se conduce 0

funciona en el presente”. (p. 46).

Basados en este concepto en la investigacion sendeeanalizar los criterios
establecidos en la Norma Venezolana 1753-2006 seleomendaciones ACI 352 R-
02 para el disefio de nodos viga —columna, ver cgematerrelacionan, y a partir de
ellos dar una mejor comprension a lo que al diseifiiesponde mediante la creacion

de procedimientos que permitan una vision mas deréenémeno.

3.2 Disefio de la Investigacion

Segun Sabino (1999) “El disefio de investigaciotaesstrategia que adopta el

investigador para responder al problema plantegud0).

50
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En atencion al disefio la investigacion es DOCUMENT8egun el Manual de
Trabajos de Grado de Especializacion y MaestriagysiDoctorales (2006), la

investigacion documental comprende:

“El estudio de problemas con el propésito de ampliaprofundizar el
conocimiento de su naturaleza, con apoyo, principate, en trabajos previos,

informacién y datos divulgados por medios impresasliovisuales o electrénicos”.
(p.20).

Las fuentes utilizadas para la investigacion taha@do refleja el concepto
fueron documentos impresos e informacion obtenideaves de internet y de las

distintas normas a evaluar.

3.3 Poblacion y muestra

Segun Balestrini Acufia (2006), la poblacién es Iguiar conjunto de
elementos de los cuales pretendamos indagar y epsas caracteristicas, o una de

ellas, y para el cual seran validas las conclusiai#enidas en la investigacion”.
(p.66).

Segun Hernandez Sampieri (1997) “la muestra essencia, un subgrupo de la
poblacion. Digamos que es un subconjunto de elameqtie pertenecen a ese

conjunto definido en sus caracteristicas al quedlaos poblacion”. (p.170).

La poblacion de esta investigacion esta comprengimael capitulo 18 |,
NIVEL DE DISENO ND3.NODOS, de la Norma Venezolana53-2006 y las
recomendaciones ACI 352R-02, como la investigae®mocumental la muestra se

considera como un 100%, es decir, toda la poblacién
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3.4 Flujograma de la metodologia y descripcién ddlujograma

El desarrollo de la investigacion se ha elaboragoiendo un plan de trabajo

constituido por 4 fases, como se muestra en ladigLL.

FASE | (
|

Recopilacion de la informacion—-

» Revision de Fuentes documentales

A —

[+ Consulta con expertos en la materia

. i . » Organizacién y extracciéon de la
Organizacién ge la informaci¢c |—» informacisn.

% * Elaboracién de la base teérica
* Seleccion del articulado de la

@Em © norma ) 1753-2006 y
 Elaboracion de cuadros

Desarrollo d¢ procedimientos y comparativos entre la norma 1753
resoluciényde problem —> | 2006 y recomendaciones
- { ACI352R-02.
FAS :_D ¢ *Creacién de procedimientos de
A 4 R 3 -z
- - * Interpretacion de los resultados.
Dvrarncaminn togdn la infarvman J
Redaccion del Informe Fir ( « Conclusiones y recomendaciones

Figura 3.1.Flujograma de la metodologia
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3.4.1 Fase |. Recopilacion de la informacién

3.4.1.1 Revision documental: esta etapa ha compdend blusqueda y

consulta de diversas fuentes bibliogréficas, atti€ue prensa, revistas, tesis,
trabajos de grado, paginas web, entre otros; pardfupdizar sobre la

situacion en objeto de estudio. EI material impresoobtuvo principalmente

de libros existentes en la Biblioteca Ciencias aéTlerra de la Universidad

de Oriente, Nucleo Bolivar.

Las recomendaciones dadas por la ACI 352 R-OZaditu“Recommendations
for Design of Beam-Column Connections in MonolithiReinforced Concrete
Structures”, (Recomendaciones para el Disefio dex@mmes viga columna en
estructuras monoliticas de concreto reforzado) Mdama Venezolana 1753-20086,
fueron los documentos sobre los cuales se realeymménfasis para la revision ya

gue en estos se fundamenté la investigacion.

3.4.2 Fase Il. Selecci6n de la informacion

3.4.2.1 Organizacion y extraccion de la informaciluego de haber realizado
la revision de la informacion disponible y efectaad seleccién de aquella
donde se expone el tema en estudio: disefio de nedmEscolumna en
estructuras de concreto reforzado, se inicid unaugibsa lectura del
material escogido, analizando y evaluando éste pamiacumplir con los
propositos de la investigacion.
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3.4.2.2 Elaboracién de bases tedricas: partiendolode antecedentes de
investigacion, se definid la perspectiva princigara abordar el tema de
investigacion. Se construyd un marco tedrico encedl se enmarca la
importancia del disefio de nodos viga-columna, lotkedos de disefio, modo

de falla en los nodos, entre otros.

3.4.2.3 Seleccion del articulado de la norma 176862y recomendaciones
ACI352R-02: uno de los objetivos de la investigaces seleccionar parte de
los articulados de las normas en estudio para séfti de nodos viga-
columna bajo la accion de fuerzas sismicas seveyasfgue en los criterios

gue establecen se fundamento la investigacion.

3.4.3 Fase lll. Desarrollo de procedimientos y redocion de

problemas.

3.4.3.1 Elaboracion de cuadro comparativo entradema 1753-2006 y ACI
352 R-02:para verificar si son plenamente coincidentes adedéh en los
chequeos que ambas normas establecen, en un csa&dmstablecieron
diferentes aspectos a considerar como refuerzo itadigal, refuerzo

transversal, corte tedrico, entre otros.

3.4.3.2 Creacion de procedimientdsasados en el cuadro comparativo y la
seleccion del articulado se realizaron procedindentle disefio, pasos en
forma secuencial que al ir chequeando permitiramifiear si el nodo

soportara las fuerzas transferidas por los miemladgacentes, y en dado

caso gue no sea asi, aplicar las medidas correctigaesarias.
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3.4.3.3 Resolucién de problemas tipicos: se hamcsanado 5 ejemplos

tipicos de nodos viga-columna.

El primer ejemplo es una conexién interna de colcontinua.

El segundo ejemplo es una conexién de esquinaalamoa continua.

El tercer ejemplo es una conexién exterior de calliscontinua.

El cuarto ejemplo es una conexion interna de vigag

El quinto ejemplo es una conexidn externa de vigag

3.4.4 Fase IV. Procesamiento de la informacién
3.4.4.1 Interpretacion de los resultados: teniealdoa la informacién tedrica
y luego de resuelto los ejercicios mencionados &rsdccion anterior, se
analizan los resultados obtenidos.
3.4.4.2 Conclusiones y Recomendaciones: en estai(secse presentan en
forma resumida los resultados de la investigacidns analisis e
interpretacion de los datos obtenidos en el estudiemas, se plantean
algunas recomendaciones que sirvan para el dekarrde futuras
investigaciones sobre el tema estudiado.
3.4.4.3 Redaccion del Informe Final: siguiendo iladicaciones de formato

dada por la comision de tesis de grado, el inforfital trabajo de

investigacion se llevo a cabo.



CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS

Para el andlisis de los datos se procedié a elakorgrimer lugar una tabla
comparativa entre la Norma 1753-2006 y las recomendes ACI 352 R-02 para el
disefio de nodos viga —columna en estructuras ne@eto reforzado, que contienen
requisitos generales de los materiales a empleao @oncreto a ser usado, valores
limites de f'c, entre otros; también se describaracteristicas como el refuerzo
transversal en el nodo, refuerzo por confinamient@igas y columnas adyacentes al
nodo, condiciones dimensionales de vigas y columressstencia a flexion de los

miembros, corte tedrico y corte ultimo en el nodo.

Una vez claros los criterios que establecen dedigosu articulado se
desarrollaron procedimientos de disefio tanto [zafdorma 1753-2006 como para
las recomendaciones ACI 352 R-02, los cuales seaaph en la resolucion de 5
problemas tipicos: conexién interna de columnaicoat conexién de esquina con
columna continua, conexion exterior de columnaatioua, conexion interna de
viga plana, conexion externa de viga plana; lesultados de los parametros mas
importantes de estos ejemplos fueron colocados aglast para un mejor

entendimiento
Nota: Las unidades empleadas en la ACI 352 R-02 somdessas y Sl, para

efectos de comparacion en la tabla 4.1 las ungddderon llevadas al sistema

métrico decimal.

56
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Tabla 4.1 Comparacién entre la Norma 1753-2006 ydaomendaciones ACI 352 R-02 para el disefio deswiga -

columna en estructuras de concreto reforzado.

DESCRIPCION

NORMA 1753-2006

ACI 352-02

1.1 Segun las

ND1, ND2,ND:

Tipo 1 (no sismica

1.Clasificacion de
la conexidn

condiciones de carga Ar(1.4) | Tipo 2 (sismicas) (Brl)
De columna continua y discontint
Interior, exterior, esquina. (Fig 1.

1)

o 1.2 Segun su Interior y exterior de viga plana. (Art.3.3.8)
Viga -Columna configuracion N.E Exteriores y de esquina sin vigas
transversales. (Br8.2)
Con vigas excéntricas (Art. 2.2.2)
2. Tipo de concreto permitido Concreto con agregado peso normal y co Concreto con agregado normal  (Art. 1.2)

agregados livianos (Ba.1)

— 5
3.1 Maximo Cuando se usan agregados livianos 300 ki 1050 kg/ém  (Art. 1.2)
(Art.5.2.1)
3. Valores limites de f'c
3.2 Minimo 210 kgf/ém (Art.5.2.1) N.E

4. Tipo de dispositivo de anclaje del acero
longitudinal permitido

Gancho estand
(Art. 18.5.4.1)

Gancho estand:

“Headed Bars” (Art. 4.5.2.4)

5. Uso de empalmes mecanicos

idem ACI 352-02

Se permiten, siempre que cumplan col
Seccion 21.2.6 del ACI 318-05

(Art. 1.2

~
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Descripcion

NORMA 1753-2006

ACI| 352-02

6. Condiciones

6.1 Anchura maxima

La anchura del miembro que le sirve
soporte mas una distancia a cada |
no superior al 75% de la altura total de
viga

a b, < Min [3by (b+1.5h) ]

(Art.2.2.1)

dimensionales (Art. 18.3.2)

para las vigas. 6.2 Anchura minima 25cm. At18.3.2) N.E
6.3 Relacion minima entre 0.3 N.E
la anchura y la altura (Art.18.3.2) ’
7.1 Menor dimension 30 cnr NE

7. Condiciones transversal (Art.18.4.2) :

dimensionales 7.2Relacion entre la menor

para columnas. : X L 0.4 N.E
y mayor dimension. (Art.18.4.2)

8. Ubicacioén de las
secciones criticas

8.1 Pératransferencia de
fuerzas de los elementos a
la conexion.

idem ACI 352-02

Interface nodo-miembro
(Art.3.2)

8.2 Para el célculo del corte
ultimo

idem ACI 352-02

Plano horizontal ubicado a la mitad de I3
altura del nodo
(Art. 4.3.1)

9. Requisitos para el confinamiento del nodo

Un nodo se considera confinado si
todas sus caras llegan miemb
confinantes.

Miembro confinante: el que cubre
partes de la cara del nodo, o mas.

Las 4 caras de la columna deberian t
roggas que cubran al menos % del ancho d
columna.

cada lado de la columna.

(Art. 18.5.1)

(Art.4.2.1.4 a.)

Tabla 4.1Continuacion.

ela

3o debe dejarse mas de 10cm descubierfos a
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Descripcion NORMA 1753-2006 ACI 352-02
- . Para tipo
10.1 Valor minimo dea Idem ACI 352-02 o« 1.25 (Art.3.3.4)

10.Resistencia &

flexion de
miembros.

los

10.2 Ancho efectivo de losa,cb

Si hay losa a ambos lados

b. = Min [ by+ 8 veces el espesor de
losa a cada ladoy b distancia libre a |
préoxima alma de viga a cada lado; ¥4
la luz de la viga]

Si hay losa en un solo lado
b.= Min [ by+ 6 veces el espesor de
losa
b, + %2 distancia libre a la préxima viga
by+1/12 de la luz de la viga]

(Art. 8.9.1)

Excepto para conexiones exteriores y
esquina sin vigas transversales:

Si hay losa a ambos lados
b.= Min [ b,+ 8 veces el espesor de la los
cada lado; b+ Y distancia libre a la proxim
alma de viga; Y4 de la luz de la viga]

(ACI 318-05.Art.8.10.2

ISi hay losa en un solo lado
1%ez Min [ by+ 6 veces el espesor de la lo
(P + Y distancia libre a la proxima alma
Viga; b+ 1/12 de la luz de la viga ]

(ACI 318-05.Art.8.10.3

be >2h,

a (Art.3.3,

En conexiones exteriores sin  vig
transversales

be=2G+ by

Para conexiones de esquina sin Vi
transversales
b. = ¢ + bt Min ¢ (distancia perpendiculg
desde la cara lateral de la columna al b
de lalosa paralela a la viga)
Sabiendo que s h,
Ademas b< 1/12 luz de la viga

sa;
de

2)
as

pas

\r
rde

(Art.3.3.2)
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Descripcion

NORMA 1753-2006

ACI 352-02

10.Resistencia a flexion

de los miembros.

10.3 Recomendaciones
para conexiones  de
viga plana

N.E

Para conexiones interiores:
Al menos 1/3 del refuerzo longitudin

superior de la viga plana vy el refuerzo de la

losa que es tributario al ancho efect
deberia pasar por el nacleo confinado
columna.

VO
de

Para conexiones exteriores: al menos 1/3 del

refuerzo longitudinal superior de la viga plg

y de la losa que es tributario al angho
efectivo deberia ser anclado en el nlcleg de

columna.

La viga transversal deberia ser disefiada
resistir toda la torsién de equilibrio impue
por la viga segin la Seccién 11.6 de A
318-02

La separacion del refuerzo por torsién d
ser menor o igual al valor minimo entr¢l6
y 6 in.(150mm) (Art.3.3.3)

para
sta
(o]

11.Refuerzo
longitudinal de
columna

11.1 Ndmero minimo
de barras

idem ACI 352-02

Ligaduras Circulares o rectangulare:
Ligaduras Triangulares : 3
Refuerzo helicoidal (zuncho): 6

(ACI 318-05. Art. 129

11.2 Valores limites
del area de acero

idem ACI 352-02

Max. 0.06-Ag- Min. 0.01-Ag

(ACI 318-05. Art. 21341)
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Descripcion

NORMA 1753-2006

ACI 352-02 |

11.Refuerzo
longitudinal
columna

de

la

11.3 Doblado de barras
en cambio de seccién

idem ACI 352-02

Las barras a ser dobladas no pueden tene

pendiente mayor que 1: 6 con respecto al

de la columna.

Las partes de las barras que estan por en

y por debajo del doblez deben ser paralels

eje de la columna

Las barras deben doblarse antes de

colocadas en el encofrado.

Cuando la cara de una columna e

desalineada 75 mm o mas por cambio

seccion, las barras longitudinales no se dg

doblar.

El refuerzo transversal colocado en la z

del doblez debe resistir por lo menos

veces la componente horizontal de la fue

calculada en la porcion inclinada de la barr
(ACI 318-05. An.8.1)

eje

cima
s al

ser

sta
de
ben

DNa

1.5
rza

a.

11.4 Maxima separacion
centro a centro entre
barras

N.E

Max. valor ( 20 cm ,1/3 de la dimension de
columna en la direccién en la que esté sie
considerada la separacion)

Siempre que sea30 cm (Art. 4.1)

ndo

11.5 Distribucién de las
barras.

N.E

Deben ubicarse alrededor del nucleo
perimetro de la columna.
(Art. 4.1)

del
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Descripcion NORMA 1753-2006 ACI 352-02
A fe Valor maximo entre:
ps = 0.45 (—— 1)—
AC fy fl
12.1 Cuantia Siempre que : Ps fon
volumétrica minima 0,12f"
zunchos. ps = ——= A P
fye p =045<—g—1)—c
s =0.
(Art.18.4.5.1) Ac fyn
Ar{.
4.2.2.1)
12.2 Maxima tension
12. Refuerzo cedente especificada en 4200 kg/cri 4200 kg/cri
Transversal zunchos (Art.10.4.3.2) (Art. 4.2.2.1)
del nodo. .
Maximo valor dado por: Valor maximo entre:
shefc( A
) Agp =03 7 (A— - 1) sube"f'c (Ag
12.3 Area minima de vt ch Asp = 0.3 I3 (A_ - 1)
acero ligaduras b yh ¢
S Cc Cc
Agp = 0.09 spb."f’
sh fyt Ash = 0.09 h%c fc
(Art.18.4.5.2) fyn
(Art. 4.2.2.2)
12.4 Maxima tension
cedente especificada en 4200 kgl/cr 4200 kg/crh
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Descripcién NORMA 1753-2006 | ACI 352-02
Angulo En ligaduras cerradas, 135° en c¢
de En ligaduras cerradas y de una ra n%xtremo
doblado 1350 " En ligaduras de una sola rama, en|un
minimo (Art.18.4.5.2) extremo 135°y 90° en el otro.
de los
extremos. (ACI 318-05. Art.21.10
Dirr%gﬁiiones Longit _ Tanto para ligaduras cerradas como |
requeridas uq ) ligaduras de una sola rama, en ampos
de las minima Idem ACI 352-02 extremos. -
ligaduras del Extension Max( 6d,, 7.5cm)
' gancho (Fig.4.3)
Estribos # 3, para barr Estribos # 3, para barras longitudina<
Diamet | longitudinales< #10 #10
ros Estribos #4, para barras Estribos #4, para barras longitudinales
12. Refuerzo minimos | longitudinales> #11 #11,#14 y #18
Transversal del nodo (Art. 7.5.2) (ACI 318-05. Art. 7.10.5.1
Min.(1/4-menor dimensién columr Si pertenece aSPRCSL Min.(1/4-menc
" - 35— hy dimensién columnag,,15 cm) (Art.4.2.2.3)
12.6 !\{IaX|ma Odp, sx =10+ 3 ) Si  no, Min.(1/3:-menor dimensidn
separacion centro a 10 < s, <15cm columna, 30 cm)
centro ligaduras (Art.18.4.5) '
(Art.4.2.2.4)

12.7 Reduccién por
confinamiento

Si el nodo estd confinado por las
caras, puede reducirse la mitad del ag
de refuerzo transversal requerido
colocado a una altura igual la menor
altura de las vigas concurrentes y (
una separacion no mayor de 15 cm.

ero
y Si el nodo esta confinado por las 4 ca
el refuerzo puede reducirse a la mitad
arquerido.

(Art.4.2.2.5)

ras,
del

(Art.18.5.3)
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13. Minima longitud de la zona confinada " Max.(mayor dimension columna, 1/6 L
' cgolumna Idem ACI 352-02 libre del elemento, 45cm)
(ACI 318-05. Art. 21.4.4.4
, OV 2V,
14.1Corte teorico Idem ACI 352-02 Vo = v/ f cbjhe
(Art. 4.3.1)
14.2¢ )
Idem ACI 352-02 0.85
(Art. 4.3.1)
en le?hod(éorte Cuando las vigas son de igual
mayor anchura que la columna. Valor minimo[bb;bc,bb + zmThf, bc]
14.3 Anchura efectiva del bj = bc Si e>bc/8 - m=0.30
nodo (b;) Cuando las vigas son de menor Otros casos * m=0.50
anchura que la columna mhc/2< la distancia que sobresale la
bj = Min (b + hc; b + 2x) columna del borde de la viga
14.4 Profundidad efectiva del Es el espesor de la columna direccién
nodo (h.) idem ACI 352-02 de la cortante del nodo en cons&er;azlcén.l)
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Descripcior

NORMA 1753-200¢

ACI 352-02

14.5 Clasificacién del nodg
para la aplicacion del factory

* Nodos confinados

* Nodos conectados por 2 0 3
miembros confinantes.

* Otros casos.

A. Nodos de columna contin

A.1 Nodos confinados por las 4 caras

A.2 Nodos confinados por 3 caras o |
dos caras opuestas

A.3 Otros casos.

B. Nodos de columna discontinua.
B.1 Nodos confinados por las 4 caras

bor

14. Corte (Art.18.5.2) B.2 Nodos confinados por 3 caras o por
en el nodo
dos caras opuestas
B.3 Otros casos (Tabla 1)
A.l.yv=5.3,A2y=4, A3.y=3.2 A.l.y=5.3, A.2y=4, A.3y=3.2
14.6 Valores dey Si se wusan agregados livianos B.1.y=4, B.2y=3.2, B.3y=2
deberan usarse en un 75% aila 1)
(Art.18.5.2)
Si forman parte del SPRCS11.2
. Art.4.4.2
15. 15.1 Valores minimos de la . . ( .
Flexion relacion S Mnc/SMnv 1.20 Si no, debe cumplirse con la Seccion

(Art.18.4.3.2)

21.11 de ACI 318-02
(Art.4.4.3)
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16.Desarroll
o] del
refuerzo

Descripcior NORMA 1753-200¢ ACI 352-02
16.1 Valores minimos de — o
longitud de desarrollo (gancho idem ACI 352-02 lan = Min [8d, , %2?{1]5 2.1)
estandar) T
()
Lop =|——"—=
_ 17.2./F . 0.0493f,d,,
16.2  Longitud de| para concretos con agregados dh = 7.
trar(lsferer?ma da) livianos, los valores de la longitud ¢
ancho estandar i i
g de anclaje, deben incrementarse| en (Art.4.5.2.4)

un 25%.
(Art.18.5.4.1)

16.3 Factores de reduccior

Si el refuerzo transversal esta a

de la longitud de transferencia N.E distancia< 3dj,se usa un factor 0.8.
(gancho estandar) (Art.4.5.2.4)
16.4 Valores minimos de la :
longitud de transferencia N.E lae = Min [8d,, , 120{1]5 3.2
(“headed bars”) (Art4.5.3.2)
16.5 Longitud de N.E ;- El
transferencia (“headed bars”) ' at = 4 'dh
(Art.4.5.3.3)
b %l feol 5 90025 99
dy  [F. dp viga 4200
16.6 Barras de vigas
columnas que pasan por I3 «, tomara un valor entre 0,08y hviga _ 20 fy o 20
conexion 0.10 dycor 4200~
Si se utilizan agregados liviangs,
los valores de la ecuacion deben En conexiones con vigas planas

incrementarse un 30%
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(Art. 18.4.2

n
ol > 24 Iy > 24
dp viga 4200

(Art. 4.5.5)

17. Recomendaciones para el refuerzo
transversal en la viga en la zona confinada

idem ACI 352-02

Debe colocarse en una longitud igual

veces la altura del elemento a ambos

lados. (ACI 318-05. Art.21.3.3.1)

El primer estribo debe estar situado a
mas de 50mm de la cara del elementd
apoyo.

El espaciamiento debe serMin(d/4, 8

no
de

didmetros de barra longitudinal mas

pequefia , 24¢ino 30Ccm)
(ACI 318-05. Art.21.3.3.2)

18. Recomendaciones para el refuerzo

Si elVp<Vmax

Donde Ve = 0.54,/F by d(psi)

transversal en conexiones de viga plana en Ja N.E La separacion debe ser igual al Min(]
zona confinada Altura util de la viga plana,8,diiga, 244
estribo)
(Art. 4.6.2)
Deben colocarse estribos verticales
19. Recomendaciones ara el refuerzp toda la altura del nodo.
’ P La separacion deberia serMin( ¥4 b,
transversal en conexiones con columna N.E
; ; 6 d,viga 15Cm)
discontinua.

(Art 4.2.2.8)

1/2
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4.1 Procedimiento de Disefio de conexiones viga -wmna

4.1.1 Datos iniciales

Tipo de concreto, f'c, fy, secciones transversaéekas vigas, columnas y losas
adyacentes a la conexién, recubrimientos (Rc y R&mentos tedricos de la
columna, vista de planta del entrepiso donde seawdinodo.

4.1.2 Pasos segun ACI 352R-02:

Paso 1. Verificar que se cumpla:

a) Concreto con agregados de tipo normal

b) f'c <1050 kg/crf

c) fy = 4200 kg/crh

Paso 2.ldentificar el tipo de conexion objeto dedis. (figura 4.1)

K %

A) INTERIOR B) EXTERIOR C) DE ESQUINA

<>
.i\

D) os COLUMNA
pISCONTINUA E) DEVIGAPLANA ) excenTRICO

Figura 4.1 Tipos de conexiones
(ACI 352R-02)
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Paso 3. Verificar las dimensiones de los miembuesapnfluyen al nodo.

a) Si el refuerzo de la columna pasa a través del detie cumplirse:

20(fy * db col)
Mwisa = 4350

Si no cumple, se puede aumentar la altura de Bwidisminuir el diametro de

las barras de la columna.

b) Si el refuerzo de la viga pasa a través del notde damplirse:

fy*db viga

Paras nodos con vigas planhg,, = 24 2200

Para otros casas,, > 2022

Si no cumple, se puede aumentar la profundidach @@llmna o disminuir el

didametro de las barras de las vigas.

C) La anchura de las vigas no debe exceder el valgirmadado por:
. (3b,
by s = M‘”'{bc + 1.5k,

Paso 4. Verificar el refuerzo longitudinal de lducona.

a) El &rea de acero longitudinal de la columna (Asta@ntre 0.01 Ag y
0.06 Ag



70

Cuando esto no se cumpla, se debera aumentar indisrel area de acero

longitudinal de la columna, dependiendo del caso.

b) Calcular la separacion centro a centro maxima dagéarras de la

columna (sax) Y compararla con la separacion entre las baolasadas (s).

30cm

= Min. 20cm
Lde.

Smax

Dimensién de la columna en
direccion a la separacion.

1/3

Sis < spax, S€ cumple. En caso contrario, se debe cambamifiguracion del

acero.

Paso 5. Verificar el confinamiento del nodo.

Para cada una de las vigas que forman la conex@dédeben cumplir las

siguientes condiciones:

a) Que by > 2
b) Que la distancia que sobresale la columna de &seg menor o igual
que 10 cm.

Si estas dos condiciones se cumplen para dos vjgasstas concurrentes al

nodo, éste estara confinado en esa direccion.

Si concurren cuatro vigas al nodo y todas cumplam las dos condiciones

anteriores, el nodo estaréa confinado por sus ceatas.
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Paso 6. Verificar el refuerzo transversal de lamia en el nodo.

a) Realizar un arreglo inicial del refuerzo transversgue cumpla las

siguientes condiciones:

1. Los estribos deben disponerse de tal forma que lwada longitudinal
de esquina y barra alterna tenga apoyo lateralopca@mado por la esquina de un
estribo con un angulo interior no mayor de 1358jnguna barra longitudinal debe

estar separada a mas de 15cm libres de una lpayada lateralmente. (figura 4.2).

Igual o menor de 150 mm
> -

Igual o menor de 150 mm )

4

T 135° max.

: RN

Puede ser mayor de 150 mm
No se require estribo intermedio

Figura 4.2 Separacion minima entre barras.
(ACI 318-05).

2. Estribos de diametro minimo # 3, para barras lodgitles< #10

Estribos de diametro minimo #4, para barras lodgiales #11,#14 y #18

3. Los ganchos deben cumplir con las siguientes aaiatitas:
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> 135° >135°
%26% >3" (75 cm)

26db >3" (75 cm)

90°

Figura 4.3 Refuerzo transversal usado y longitudes
de gancho normativa. (ACI 318-05)

Los extremos de ganchos de 90° adyacentes delseniaaiternados en caras

opuestas de la columna.

b) Calcular el area de acero colocado en el puntaiani&sh,,) para

ambas direcciones (X, Y)
C) Calcular la separacion maxima centro a centro digaduras:

1
— Dimension minima de la columna

Sh, .. < Min{ %
max = MIN 6dy(barras longitudinales de la columna)

15cm

d) Calcular el acero requerido Ashen ambas direcciones (X, Y)

1- Obtener el Asiymediante la formula:
(0322 Le(%a_y)
fyh Ac

swbe"f
fyh

Ashyeq = Max
0.09
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2- Reallizar reduccion désh,, por confinamiento.

Cuando el nodo esta confinado por las 4 caras deglrondiciones dadas en

Paso 5, se puede reducir el acero requerid.fesftites calculado a la mitad.
3- Comparar el Ask,con Ashy
Si Asheq< Ash, cumple.

Si Asheq > Ashi, se debe disminuir la separacion de las ligadorasmentar
su diametro.

Paso 7. Verificar el refuerzo transversal de lamwia en la zona confinada.
Idéntico al Paso 6, exceptuando la condicion d.2)
El refuerzo se debe suministrar en una longitusalig:

Mayor dim.de la columna

)1
{, = Mdx Egu
45cm



Paso 8. Calcular la anchura efectiva de la (b8
Si la losa es maciza
a) En conexiones exteriores sin vigas transversales

2¢; + b,

be = Min ) Sabiendo quex < h,
Eluz de la viga + by,

b) Para conexiones de esquina sin vigas transversales

¢t +b. + Minc,

be = Min ) Sabiendo que <ch.
5 luz de la viga + by,

C) En otros casos:
Si hay losa a ambos lados
1- Para flexion positiva

b, + 8 veces el espesor de la losa * 2
b, = Min< b, + Y2 distancia libre a la proxima alma de viga * 2

Yade la luz de la viga

74
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2- Para flexién negativa

Idéntico a la flexion positiva pero ademas:b 2h,
Si hay losa en un solo lado

1- Para flexion positiva

( b, + 6 veces el espesor de la losa

b. = Min b, + Y% distancia libre a la proxima alma de viga
o =

1 :
Ede la luz de la viga

2- Para flexion negativa

Idéntico a la flexion positiva pero ademasb2h,

Paso 9. Verificar en conexiones de viga planaiagentes condiciones:

a) Para conexiones interiores: Al menos 1/3 del refuauperior de la
viga y de la losa que estan dentro del ancho etefti) debe pasar por el nucleo de
la columna.

b) Para conexiones exteriores: Al menos 1/3 del reéusuperior de la

viga y de la losa que estan dentro del ancho gete() deben anclarse por el ndcleo

de la columna.
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C) La viga transversal de una conexion exterior de yigna deberia ser
disefiada para resistir toda la torsion de eqiolibnpuesta por la viga segun la
Seccién 11.6 de ACI 318-02 La separacion del retupor torsion debe ser menor o

igual al valor minimo entre,f16 y 15cm.

Paso 10. Calcular los momentos maximos probablelgi&igas en ambas

direcciones (X, Y).

Para este calculo se adoptara un valapde1.00 y «= 1.25
a
Myrp = A5 1.25f,(d — E)

As < fy

4=085f¢ b

Si la losa es maciza se considera el acero desk dentro de la anchura

efectiva(be).

Si la losa es nervada no se considera la anchectet(be), ni el acero de la

losa.
Paso 11: calcular los cortes de la colunig,en ambas direcciones (X,Y).

Si hay dos vigas en la direccion analizada. (figud.

_ Mprl + Mprz

col fu
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b | w,(C )me

Figura 4.4 Corte en columna
con do s vigas (ACI 352R-02)

Si hay una sola viga en la direccion analizadgu(é 4.5).

w | | D

1 J—
—_— -
Voo

Figura 4.5 Corte en columna
con una viga (ACI 352R-02).

Mprb

Veor = 2.
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Paso 12. Calcular el corte ultimo del nodo, , ebasrirecciones (X,Y)

l Vcoll T
-
Tq)
Cp2—™" —’"':ﬂ
f —-—r 1 T
\U
v
t —
Tp2=— = Cp
! I
\’COIZ

Figura 4.6 Diagrama de cuerpo
libre del nodo (ACI 352R-02).

5, 52

52

Figura 4.7 Seccion de viga
(ACI 352R-02).

Donde:
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Si hay dos vigas en la direccion analizada se temaonsideracion el efecto

del refuerzo a compresion.

Si hay sé6lo una viga en la direccién analizadaentoma en consideracion el

efecto del refuerzo a compresion.

Paso 13. Calcular el corte teérico del nodo e chiigtccion:

a) Seleccionar el valor de.

Tabla4.2 Valores der para conexiones viga-columna

A. . Nodos con columna continta
. 5
A.1 Nodos confinados por sus cuatro caras3
A.2. Nodos confinados por tres caras o
4
dos opuestas.
3
A.3. Otros casos )
B. Nodos con columna discontinua.
B.1. Nodos confinados por sus cuatro cafas 4
B.2. Nodos confinados por tres caras o 3
dos opuestas. 2
B.3. Otros caso 2
b) Determinar “m”

Si la excentricidad (e) de la viga% , m=0.3
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En cualquier otro caso m = 0.5
C) Determinar la anchura efectiva del nodo, b

( m h,
b+ ),
bt >

by = Min{ by, + b,
2

\ bc

h . . .
El valor de% no deberia ser tomado mayor que la distancia ojuesale la

columna de la viga.

Si hay una sola viga en la direccidon de la cavgajeberia ser tomado igual al

ancho de la viga.

Si hay vigas con diferentes anchos que lleganaslaguestos de la columna en

direccion de la cargapbdeberia ser tomado igual al promedio de los dobas.

d) Sustituyo los valores obtenidos anteriormenteaegclacion del corte

tedrico:

Vo = v/ fc by he.

Paso 14. Verificar:

¢V, =V, ,dondep = 0.85
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Si no cumple, se puede aumentar las dimensiondasdeigas, columna o

aumentar el f'c.

.M
Paso 15. Calcular la relac%\?wﬂ

nb

a) Se calculan nuevamente los momentos maximos prebate las vigas

usando el paso 10.
Para este calculo se adoptara un valap de1.00 y <= 1.00
b) Verificar:

ZMTLC
Z Mnb

> 1.20

Si hay 2 vigas en la direccion analizada

Z Mnc _ Mnc inf + Mnc sup
E Mnb Mnbl + Mnbz

Si hay s6lo una viga en la direccidon analizada

Z Mnc _ Mnc inf + Mnc sup
E Mnb Mnbl

Paso 16. Verificar el refuerzo transversal de dmvi

a) En conexiones de viga plana
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_ Mmax
~ 0.5(separacion libre de la viga)

Vp

Vinax = 0.54/f ‘cbyd
SiV, < V4. la separacion entre estribos seré:

d

2
8 db viga
24 destribo

s = Min

Se deben colocar un minimo de 4 ramas de estribo.

b) En otras conexiones 0 B > V,,4, la separacion maxima de estribos
sera:
d
4
s = Min 8 db viga
L24 destribo
30cm
C) En cualquier caso el refuerzo el refuerzo debeneleisse una distancia

2h,. El primer estribo debe colocarse a una distasheiacm de la cara del nodo.

Paso 17. Verificar la longitud de ancldjg (solo para barras de vigas que se
anclan al nodo):

a) Obtener el valor dg;;,
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_ 0.0493 « £, d,,

dh = -
fe

Sabiendo qudg, = Min {Bdb viga

15cm
b) Verificar el espaciado del refuerzo transversalraelo. Sis < 3d,, ,
Se utiliza 0.4,
C) Determinar el espacio disponible en la columnarahos sentidos (X,

Y)

Espacio disponible =.b- 2R¢ —@stribo

Comparar el Espacio disponible cdy;,. Sily, < Espacio Disponible, cumple.

Si lz, > Espacio Disponible, se debe aumentar la profuddi#ala columna o

disminuir el diametro de las barras de la viga.

Paso 18: Verificar el refuerzo vertical (solo pacaos de columna discontinua)

Para facilitar la colocacion del refuerzo verticahsversal, se usan estribos en

forma de U invertida sin ganchos de 135° y exteogleh toda la altura del nodo.

a) Calcular la separacion maxima centro a centro estirébos verticales:
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1
~ b,

: 4
L <
Shimix < Min 6dj(barras longitudinales de la viga)

15cm
b) Calcular al area de acero colocado de estribossh,,; -
C) Calcular el area de acero requeritit,.., ; de igual manera al Paso 6.
(d)y ().

d) Obtener la longitud de desarrollo del estribo cetti

fylptlpeﬂ' d

2" g,

ld = Max 6.6 f ¢
30cm

Y, = 1.0; el refuerzo estd a menos de 30cm del concreto.

Y, = 1.0; porque es refuerzo sin recubrimiento epoxico.

A = 1.0; “porque es concreto con peso normal.

e) Verificar:

Sihy, > 1z, cumple.

Sih, <14, no cumple, deberia aumentarse la altura de & vig
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4.2 Procedimiento de Diseiio ACI 1753-06

4.2.1 Datos iniciales.

Tipo de concreto, f'c, fy, secciones transversadéekas vigas, columnas y losas
adyacentes a la conexion, recubrimientos (Rc y R&mentos teoricos de la
columna, vista de planta del entrepiso donde sawdinodo.

4.2.2. Pasos segln norma 1753-2006

Paso 1: Verificar que se cumpla:

a) Usando concreto con agregados de tipo normal

f'c >210 kg/cn

b) Usando concreto con agregados livianos

f'c <300 kg/cn

c) fy = 4200 kg/cr

Paso 2. Identificar el tipo de conexion objeto sieidio (ver figura 4.1).

Paso 3. Verificar las dimensiones de los miembuesapnfluyen al nodo:

a) Para vigas:

1. La luz libre Ln, debe ser por lo menos cuatro vestealtura total h.
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2. La relaciéon anchura/altura de su seccién transvessa0,3.
3. La anchura minima es de 25 cm.
4, La anchura maxima no debe exceder la anchura dehlondo que le

sirve de soporte, medido en un plano perpendi@lleje longitudinal de la viga, mas

una distancia, a cada lado, no superior al 75% déura total de la viga.

5. La altura de la viga sera 15 veces el diametro de la mayor barra
longitudinal de la columna donde se apoya.

b) Para columnas

1. La menor dimension transversal, medida a lo largauda recta que

pase por su centro geométrico, no sea menor qam30

2. La relacion entre la menor dimensién de la sectiansversal y la

correspondiente en una direccion perpendiculasgaadnferior a 0,4.

3. Si las barras longitudinales de la viga se exgena través del nodo
viga-columna. La dimension minima de la columhdef esta direccion no sera
menor que:

0.08f, dpyigq (mayor diametro)

I

Si se usan agregados livianos deberia incremenéads@ensiorh un 30%
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4, En conexiones de viga plana la profundidad de lanwoa sera al

menos 24 veces el diametro de la mayor barra ladigil de la viga fuera del.

Paso 4. Verificar el refuerzo longitudinal de lducona.

a) La cuantia geométrica) esta entre 0.040.06 p = :—S).
g

Cuando esto no se cumpla, se debera aumentar indismel area de acero
longitudinal de la columna, dependiendo del caso.

Paso 5. Verificar el confinamiento del nodo.
a) Se considerara confinante todo miembro que cunguiabg, > %bc.

Paso 6. Verificar el refuerzo transversal de larwwmia en el nodo.

a) Realizar un arreglo inicial del refuerzo transversgue cumpla las

siguientes condiciones:

1) Las ligaduras se dispondran de tal forma que cada longitudinal
alternada y cada barra esquinera tengan un sofaieal proporcionado por el
doblez de una ligadura que tenga un angulo inteonmayor de 135°. Ninguna barra
sin soporte lateral estard separada de la bar@tadp lateralmente mas de 15 cm
libres medidos sobre la ligadura. (ver figura 4.2).

2) Estribos de diametro minimo # 3, para barras lodgiales< #10

Estribos de diametro minimo #4, para barras lodgiales> #11.
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3) Verificar que los ganchos cumplan las siguientesataristicas:

213%°

\>2 6d, >3" (75 cm)

Figura 4.8 Longitud de estribo y gancho.
(Norma 1753-2006).

b) Calcular el area de acero colocado en el puntaiani&sh,,) para

ambas direcciones (X, Y).

C) Calcular la separacion maxima centro a centro digaduras:

d) Calcular el acero requerido Asfen ambas direcciones (X, Y)

e) Realizar reduccion de por confinamiento.
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Cuando el nodo esta confinado por las 4 caras deglrondiciones dadas en
Paso 5, se puede reducir el acero requeridaef\ahtes calculado a la mitad, y
extender en una longitud igual a la menor alturaladevigas concurrentes a la
conexién y con una separacion no mayor de 15cm.

f) Comparar el Agqcon Ashy

Si Asheq< Ashy, cumple.

Si Asheq > Ash, se debe disminuir la separacion de las ligadorasmentar
su diametro.

Paso 7. Verificar el refuerzo transversal de lamwia en la zona confinada.
Idéntico al Paso 6, exceptuando la condicion 3.e)
a) El refuerzo se debe suministrar en una longitushlig:

MEyor dim.de lZcolumnlZ

. )1
Y, = Max gfu
45cm

Paso 8. Calcular los momentos maximos probabletaglevigas en ambas
direcciones (X, Y)

Para este calculo se adoptara un valapde1.00 y «= 1.25

a
My, , = As 1.25f,(d — E)



90

As < fy

4= 085f¢ b

Paso 9. Calcular los cortes de la colunig,en ambas direcciones (X,Y).

1.-Si hay dos vigas en la direccion analizada. fijgera 4.4).

_ Mprl + Mprz
Veor = h—
n

2- Si hay una sola viga en la direccion analizagafigura 4.5).

M. prb
hy

Veor =

Paso 10. Calcular el corte ultimo del nog,en ambas direcciones (X,Y).

idem paso 12 del procedimiento ACI 352R-02.

Paso 11. Calcular el corte teérico del nodo e chiigeccion:

a) Seleccionar el valor d¢.
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Tabla4.3 Valores der para conexiones viga-columna

A. Nodos confinados por todas sus ¢ 5
3
B. Nodos confinados por dos o tres miemt 4
confinantes.
C. Otros caso 3
2
b) Determinar la anchura efectiva del nodo, b

Cuando las vigas son de igual o mayor anchura dellannab; = b,,

Cuando las vigas son de menor anchura que las naburffigura 4.9).

by + h;
b,, + 2x
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Area efectiva,
Aj del nudo

>rofundid: Ancho efectivo
LS",:II',‘(]({:‘]:(;, [] del nudo p + h
en el plano del ‘ b+2x
refuerzo que  _| /

genera el cortante 4

. 0000
Refuerzo que _// A
genera el cortante
o o h
7 |+—b—~ "

Direccion de
las fuerzas que
generan cortante

Figura 4.9 Ancho efectivo del nodo

(Norma 1753-2006).

C) Calcular el area efectiva del nodo

d)

Sustituyo los valores obtenidos anteriormenteaegclacion del corte
tedrico:

Paso 12. Verificar:

, donde

Si no cumple, se puede aumentar las dimensiondasdgigas, columna o
aumentar el f'c.
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M
Paso 13. Calcular la relac@?wﬂ

nb

a) Se calculan nuevamente los momentos maximos predbdsllas vigas

usando el paso 8. Para este célculo se adopta@anmde¢ = 1.00 y «<= 1.00.

Si la losa es maciza para el calculo de los morsetetdricos se considera el
acero de la losa dentro de la anchura efedihe®, de la misma forma que fue

presentada en el procedimiento segun cédigo ACR3E2

Si la losa es nervada no se considera la anchectwet(be), ni el acero de la

losa.
b) Verificar:

ZMnc
Z Mnb

> 1.20

Si hay 2 vigas en la direccion analizada

Z Mnc _ Mnc inf + Mnc sup
2 Mnb Mnbl + Mnbz

Si hay s6lo una viga en la direccion analizada

Z Mnc _ Mnc inf + Mnc sup
2 Mnb Mnbl
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Paso 14. Verificar el refuerzo transversal de dmvi

La separacion entre estribos sera:

d

4

s =Min< 8 dbviga
24 destribo
30cm

En cualquier caso el refuerzo el refuerzo debeneetse una distancia Rl

primer estribo debe colocarse a una distancia dedecla cara del nodo.

Paso 15. Verificar la longitud de ancldjg (solo para barras de vigas que se

anclan al nodo):
a) Obtener el valor dg;;,

dbfy

RETEN

Sabiendo qud, > Min {8db viga
15cm

b) Para concretos con agregados livianos se utiliza&l ;;,

C) Determinar el espacio disponible en la columnarahos sentidos (X,

Y)

Espacio disponible =b- 2R¢c —dsribo
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d) Comparar el Espacio disponible cdg,,

Sil;, < Espacio Disponible, cumple.

Si Iy, > Espacio Disponible, se debe aumentar la profuddd#ala columna o

disminuir el diametro de las barras de la viga.

4.3 Ejemplo N° 1. Conexidn interna de columna comtua

Tabla 4.4 Area de acero transversal de la coluenrel nodo y zona confinada.

. Area de . Area de acero
Espaciado acero Espaciado transversal en la
NORMA obtenido en el obtenido en la .
transversal en ' zona confinada
nodo. zona confinada. 2
el nodo (cnd) (cm?)
AsheX (s = AsheX (S =
ACI 15cm) 8cm)
352R-02 Ashey (s = 2.31 Ashey (s = 2.46
15cm) 8cm)
1753-06 idem ACI352R-02
Tabla 4.5 Momentos maximos probables
Momentos ACI| 352R-02 1753-2006
Momento Negativo 68319.92 62568.27
M prl(kgf -m)
Momento Positivo
38106.08 39764.96
M pr2(kgf -m)




Tabla 4.6 Corte en la columnaglV

Vcol (kg f) ACI| 352R-02 1753-2006
Direccion X 30407.43 29238.06
Direccion Y 30407.43 29238.06

Tabla 4.7 Cortes ultimos en el nodo.

Vu (kg f) ACI| 352R-02 1753-2006
Direccion X 219807.57 183544.44
Direccion Y 219807.57 183544.44

Tabla 4.8 Cortes tedricos en el nodo.

¢Vn (kg f) ACI| 352R-02 1753-2006
Direccion X 224375.45 256429.09
Direcciéon Y 224375.45 256429.09
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4.4. Ejemplo N° 2. Conexién de esquina con columrntinua.

Tabla 4.9 Area de acero transversal de la coluenrel nodo y zona confinada.

. Area de . Area de acero
Espaciado acero Espaciado transversal en la
NORMA obtenido en el | transversal obtenido en la ~ona confinada
en el nodo zona confinada. 2
(cm?) (cn)
AsheX (S =
3.66 As s=12cm 3.66
ACI 352R- e ( )
02 Ashey (s = -
12cm) 4.31 Ashegy (s =12cm) 3.66
1753-06 [dem ACI352R-02
Tabla4.10 Momentos maximos probables
Momentos Direccién ACI 352R-02 1753-2006
M pra (kgf .m) Direccion Y 119605.95 106624.20
Tabla 4.11 Corte en la columnayV
Vcol (kg f) ACI| 352R-02 1753-2006
Direccion X 28720.04 26072.15
Direccion Y 34173.13 30464.06
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Tabla 4.12 Cortes ultimos en el nodo.

Vu (kg f) ACI 352R-02 1753-2006
Direccién X 149569.9 133527.8
Direccion Y 178189.37 155700.94

Tabla 4.13 Cortes teéricos en el nodo.

¢Vn (kg f) ACI 352R-02 1753-2006
Direccion X 193531.39 209659.01
Direccion Y 195681.74 209659.01

4.5 Ejemplo N° 3. Conexion exterior de columna dismtinua.

Tabla 4.14 Area de acero transversal de la colenre nodo y zona confinada

Area de .
. . Area de acero
Espaciado acero Espaciado transversal en la
NORMA obtenido en el transversal obtenido en la )
. zona confinada
nodo. en el nodo zona confinada. 5
2 (cm)
(cm)
ACI Ashegx (s = 8cm) 2.66 AsheX (s = 8cm) 2.66
352R-02 2 66
Ashegy (s = 8cm) ' Ashegy (s = 8cm) 2.66
1753-06 idem ACI352R-02
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Tabla4.15 Momentos méaximos probables

Momentos Direccion ACI 352R-02 1753-2006
Momento Negativo Direccion X 63234.00
M prl(kgf -m)
Tabla 4.16 Corte en la columnayV
veol (kg f) ACI 352R-02 1753-2006
Direccion X 21521.39 18066.86
Tabla 4.17 Cortes ultimos en el nodo.
Vu (kg f) ACI 352R-02 1753-2006
Direccion X 107261.11 88298.14
Tabla 4.18 Cortes tedricos en el nodo.
¢oVn (kg f) ACI 352R-02 1753-2006
Direccion X 117597.20 210734.18

4.6 Ejemplo N°4. Conexion interna de viga plana.
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Tabla 4.19 Area de acero transversal de la colienred nodo y zona confinada.

. Area de . Area de acero
Espaciado acero Espaciado transversal en la
NORMA obtenido en el transversal obtenido en la ~ona confinada
nodo. en el nodo zona confinada. 2
(cm?) (cm’)
ACH Ashex (s = 12cm) 2.08 AshX (s = 8cm) 2.78
352R-02 208
Ashegy (s = 12cm) ' Ashegy (s = 8cm) 2.78
1753-06 idem ACI352R-02
Tabla 4.20. Momentos maximos probables
Momentos ACI 352R-02 1753-2006
Momento Negativo 65947.93 50262.03
M prl(kg m)
Momento Positivo 25834.36 2573251
M pr2(kg m)
Tabla 4.21. Corte en la columnayV
Vcol (kg f) ACI 352R-02 1753-2006
Direccion X 26223.51 21712.72
Direccion ¥ 26223.51 21712.72
Tabla 4. 22. Cortes ultimos en el nodo.
Vu (kg f) ACI 352R-02 1753-2006
Direccion X 193226.49 157837.28
Direcciéon Y 193226.49 157837.28
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Tabla 4. 23. Cortes teo6ricos en el nodo.

oVn (kg f) ACI 352R-02 1753-2006
Direccion X 228033.7 228033.7
DireccionY 228033.7 228033.7

4.7 Ejemplo N°5 Conexion externa de viga plana.

Tabla 4. 24. Area de acero transversal de la caduenrel nodo y zona confinada

. Area de . Area de acero
Espaciado acero Espaciado transversal en la
NORMA obtenido en el obtenido en la )
transversal en . zona confinada
nodo. zona confinada. >
el nodo (cnf) (cm?)
AsheX (s =
ACI 352R- 8cm) Ashe (s = 8cm)
02 Ashey (s = 2.78 Ashegy (s = 8cm) 2.78
8cm)
1753-2006 I[dem ACI352R-02
Tabla 4.25 Momentos maximos probables
Momentos Direccioén ACI 352R-02 1752-200¢
. Viga
Momento Negativo o 70739.47 50262.03
M (kg .m) direccion Y
Momento Negativo 31965.78 18905.36
M prl(kg m) Vlga
direccion X
Momento Positivo 25582.88 12791.73
M pr2(kg m)




Tabla 4.26. Corte en la columnayV

veol (kg f) ACI 352R-02 1753-2006
Direccion X 16442.47 9056.31
Direccion ¥ 20211.28 14360.58

Tabla 4. 27. Cortes ultimos en el nodo.

Vu (kg f) ACI 352R-02 1753-2006
Direccion X 62097.53 65756.19
Direccion ¥ 151831.22 105339.42

Tabla 4. 28. Cortes teo6ricos en el nodo

éVn (kg f) ACI 352R-02 1753-2006
Direcciéon X 164278.20 172700.97
Direccion ¥ 172100.97 172700.97
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

1. Los procedimientos desarrollados para el disefimatis segun la
norma 1753-2006 y las recomendaciones ACI352R-82bsstante similares. Entre

las diferencias mas resaltantes se encuentragjlasraes:

a) La norma venezolana no usa un ancho de losa aefedéviosa (be)
para el calculo de los momentos probables, poudb o toman en cuenta el acero de

la losa contribuyente.

b) Para el establecimiento del corte tedrico se ustactory que en la
ACI depende tanto del numero de las caras de lamt@ confinadas por las vigas

gue confluyen al mismo como también de la contiadid no de la columna.

C) La anchura efectiva del nodo se obtiene de manéseete, en la
norma ACI toman en cuenta un factor “m” que delgede la excentricidad de la

columna.

d) La norma ACI tiene criterios de disefio para conassoexteriores e
interiores de viga plana, asi como también paraxiones de columna discontinua.
e) La norma venezolana presenta mayor numero de aonds

dimensionales que deben cumplir los miembros qo#éwen al nodo.
2. Los momentos probables de los ejemplos del 1 alahdo la losa esta

sometida a traccion (momento negativo) es mayotaoorma ACI ya que toman en

cuenta el acero de refuerzo de la losa como seiom@nanteriormente.
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3. Del ejemplo N°1 y N°4 se observa que en ambasasrfa cantidad de
acero de refuerzo transversal en el nodo y enna zonfinada son muy parecidas
pero el espaciado es menor en la zona confinadgugaen esta no se realiza la

reduccién de acero por confinamiento como en ebnod

4. Del ejemplo N°2 se observa que en ambas normasiliga la misma
cantidad de acero de refuerzo transversal en a yodn la zona confinada, los

valores de los cortes de la columna, corte ulgrnoorte tedrico son muy cercanos.

5. Del ejemplo N°3 se observa que en ambas normasiliga la misma
cantidad de acero de refuerzo transversal en e goen la zona confinada, pero
adicional a esto siguiendo los procedimientos dé geCagregaron estribos verticales

en toda la altura del nodo.

6. Del ejemplo N°5 se observa que en ambas normasliza la misma
cantidad de acero de refuerzo transversal en ab yodn la zona confinada; los
momentos maximos probables en la norma ACI exced&n del doble a los de la
norma venezolana ya que la viga de borde se digefidorsion, adicionando el
numero de barras longitudinales necesarias pagasqgportara toda la torsion de

equilibrio impuesta por la losa y la viga plana.

7. El calculo de los cortes tedricos en la norma velaea fue menos

conservador que en la norma ACI.

Recomendaciones:

1. Se recomienda ampliar la investigacion sobre esteten general, y

en particular sobre los diferentes métodos qudesxisara el disefio de nodos viga —

columna por otras normas.
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2. Se recomienda aplicar el método de disefio preserad la ACI
352R-02 conjuntamente con la norma venezolana phtaner un criterio mas

actualizado del disefio de nodos.
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APENDICE

Apéndice A

EJEMPLO N° 1 conexién interna de columna continua
Ejemplo de Disefio 1.

A.1 Disefar la conexién viga-columna que se mueatren la figura A.1

segun las recomendaciones ACI 352R-02

Datos iniciales:

Materiales ' c= 25&kgf/cnt; fy= 4200kgf/cn?

Caracteristicas de la losa:sg= 15cm. Acero superior #3 C/20cm. Acero
inferior #3 C/30cm.

Caracteristicas de columna (figura A.2): Mnc = 0®&gf.m, Rc=4cm, Re

=6cm.

Caracteristicas de vigas (figura A.2): Rc=4cm~RBem ,=0cm g= 0cm
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6 m
ﬁ!{xm

ESTUDIAI X

Figura Al Ubicacion en planta del nodo y tipo ddamo

16 #8
% ,
/ 5#8
Re =6 cm Re =6 cm |
X ‘ ~ 60 cm 55 cm
‘ | = ‘ : Rc= 4 crrj‘
Rc—4cn'J J 60 cm | _ 45cm Rika
COLUMNA VIGA X =VIGAY

Figura A.2. Seccion transversal de vigas y colundeals conexion.
Nota: En este ejemplo la columna es cuadrada vidas X, Y son iguales, por
eso solamente se realizaran los calculos en direcCiya que son idénticos a los de

la direccion Y.

Paso 1. Verificar que se cumpla:
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a) Concreto con agregados de tipo normal
El concreto a utilizar es con agregados de tipoabr
b) f'c <1050 kgf/cm
f'c = 250 kgf/crh-. (Cumple)
C) fy = 4200 kgf/cmd - (Cumple)
Paso 2. Identificar el tipo de conexidn objeto steidio
La conexion es interior Tipo A. (Figura 4.1).
Paso 3. Verificar las dimensiones de los miembuesapnfluyen al nodo:

a) Si el refuerzo de la columna pasa a través del detie cumplirse:

> zo(fy * db col)
p =
4200

20 % 4200 kgf/cmz % (2.54cm)

hp min = = 50.80cm
4200 ~9f /e

Sabiendo quéer, x = 55cm hy x > hy min =~ (Cumple)

b) Si el refuerzo de la viga pasa a través del notbe damplirse:
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h > Zo(fy * db viga)
col = 4200

20 * 4200 kgf/cmz « (2.54cm)

he min = = 50.80cm

4200 k9f / ez

Sabiendo quéer,,; = 60cm heot = he min = (Cumple)
C) La anchura de las vigas no debe exceder el valgirmadado por:
Direcciéon X

3b, = 3(60cm) = 180cm
b, + 1.5h, = 60cm + 1.5 (60cm) = 150 cm (ok)

by wx = Min
bbx =45cm - bbx < bb Méx

Paso 4. Verificar el refuerzo longitudinal de lducona:

a) El area de acero longitudinal de la columna (Ast§ entre 0.01 Ag y
0.06 Ag

16(m)(2.54 cm)?
st = 4

= 81.07cm?

0.014, < Ay < 0.064,



112

36 < 81.07 < 216(cm?) -~ (Cumple)

b) Calcular la separacion centro a centro maxima dagéarras de la

columna (sax) Y compararla con la separacion entre las baolasadas (s).

30 cm

20 cm (ok)
Max 1
5(606771) = 20cm

Smax = Min

oy = 60cm — 2(6cm)
T T s

= 12cm < 20cm - (Cumple)
Paso 5. Verificar el confinamiento del nodo.
3
a) b, = =b,
4
3
Z(600m) = 45cm

by, = 45cm = 45cm -~ (Cumple)
b) La distancia que sobresale la columna de la viga der< 10 cm.

0—45

Distancia sobresaliente = = 7.5cm < 10cm .. (Cumple)

Al cumplirse las dos condiciones anteriores seicoaf que las 4 caras del

nodo estan confinadas.
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Paso 6. Verificar el refuerzo transversal de laimmola en el nodo.

a) Realizar un arreglo inicial del refuerzo transversa

Estribos # 3

/
s

60 cm

O~ 0 O g O
0O OO0 OO0

O 0O O
60 cm

Figura A.3. Distribucion de estribos asumida.

b) Calcular el area
de acero colocado en el punto anterior (hghpara ambas direcciones (X, Y)

3 2
# de ramas () (deser)? 3 4(m) (§ * 2.54)

4 4

Ashgo x = = 2.85cm?

C) Calcular la separacion maxima centro a centro digaiduras:

Min.dim.col 60cm
2 = = 15cm (ok)
Shyar < Mi
mix =Y o = 6(2.54cm) = 15.24cm
15cm

Se toma uishys, = 15cm
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d) Calcular el acero requerido Aghen ambas direcciones (X, Y)

1. Obtener el Ashqgmediante la formula:

(0 3 Spb"f, <A_g B 1) ~ 03 (15)[60 — (2 = 4)](250) (3600 B
L7 fn 4, ' 4200 2704
Ashyeq = de{
sub."f’ 15cm) [60 — (2 * 4)](250
I\0.09"”—ff= 0,09 2o 160 = 2+ D]250) _, 10 o
fon 4200

Ag = (60cm)(60cm) = 3600cm?

A, =[60— (2 %4)] [60 — (2 * 4)] = 2704cm?

Ashyeq = 4.62cm?

2. Realizar reduccion dash,.., por confinamiento.

1) = 4.62cm?

Ashyeq = 4.62cm? se reduce a la mitad ya que el nodo esta contfinad

Ashyeqx = 0.5 (4.62)cm? = 2.31cm?

3. Comparar el Agqcon Ashy

Ashpeq < Ashgy,

2.31cm? < 2.85cm? - (Cumple)

Paso 7. Verificar el refuerzo transversal de laicmla en la zona confinada.
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El refuerzo necesario por confinamiento es idérdiadel paso 6, pero sin
aplicar la reduccion del area de acero por confieatn, se tiene uAsh.,; x =
2 — 2
2.85cm* y unAsh,.q = 4.62cm

Ash¢q < Ashgy,
4.62cm? < 2.85cm? = (No Cumple)
Se disminuye el espaciado/a= 12cm, Ashyeq = 3.70cm?
3.70cm? < 2.85cm? - (Cumple)
Se disminuye el espaciada/a= 10cm, Ashyeq = 3.08cm?
3.08cm? < 2.85cm? .. (Cumple)

Se disminuye el espaciadsia= 7cm, Ashyeq = 2.16cm?

2.16cm? < 2.85cm? ~ ( Cumple)
Debe extenderse en una longitud igual a:
M@yor dim.de lZcolumnlZ = 60cm(ok)
)1 1
Yo = Max geu = g(350cm) = 58.33cm

45cm

Paso 8. Calculo de la anchura efectiva de la(bspa

Si hay losa a ambos lados



Para flexion positiva

Direccién X

b, = Min <

Para flexion negativa (figura A.4)
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(bp + 8x ejp5q ¥ 2 =45cm + 8 (15)(2) = 285cm

1 1
by, + > dist.libre.a la prox.viga = 45cm + 5 (600 —45)(2) = 600cm

1 , 600
L Zde laluz de la viga = = - 150 cm (ok)

Idéntico a la flexion positiva pero adenigs> 2b,, ,

b, = 2(45cm) = 90cm

150cm = 90cm - b, = 150cm

95

5#3 m/5#8 5#3
be=150c
0 5 o ooodo o o o© 15 cm
0 o o o
cm
| 3#8
o o e
45cm |- 55cm

Figura A.4 Anchura efectiva de losa para flexiogativa.
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El Paso 9 no se realiza ya que la conexién no egdeplana.

Paso 10 .Calcular los momentos maximos probablelagieigas en ambas

direcciones (X, Y)

M

a
pr,b — A 1'25fy(d - E)

_ As < f,
" 085fch

a
Direccién X

Momento Negativo. (figura A.5).

_ 5xmx(2.54)?

A 2 = 25.33cm?
2
10 * 7 * (% ¢ 2.54)
A, = = 7.13cm?

4

_ (2533 +7.13) cm? * 1.25 % 4200 kgf /cm®

=17.82
0.85 * 250kgf /cm? x 45 cm o

a

17.82
My, = 32.46 * 1.25 * 4200 | (55 — 6) — ——

M,,; = 6831992.26 kgf.cm ~ 68319.92 kgf.m

Momento Positivo. (figura A.5).
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_ 3xmx(2.54)

= 15.20cm?
2 cm

A

_15.20 cm? x1.25x4200 kgf /cm?

B = 2.50
¢ 0.85x250kgf /cm?x150 cm cm
2.50
My, = 15.20 * 1.25 x 4200 | (55 — 6) — :

M,,, = 3810608.05 kgf.cm ~ 38106.08 kgf.m

Mpr 2 Mpl’ 1

Figura A.5 Momentos probables.

Paso 11. Calcular los cortes de la columifg,;,en ambas direcciones
(X,Y).(figura A.6).

S Mpyr1+M,,.,  68319.92 + 38106.08
colx =350 3.50

=30407.43 kgf.m
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V col

L u=3.50m

V col >

Figura A.6 Corte de la columna

Paso 12 .Calcular el corte ultimo del nog,en ambas direcciones (X,Y)

Vu=Tp1 +Tsy + Tsp + Cpp — Vcolx

Donde:

Tpr + Ty + Tz = f,,(Agy + Ags1 + Agsz) = 1.25 % 4200(25.33 + 7.13) = 170415kgf

Cpz = Asp  f, = 15.20 * 1.25 * 4200 = 79800kgf

V, = 170415kgf + 79800kgf — 30407.43kgf = 219807.57kgf

V, = 219807.57kgf

Paso 13. Calcular el corte teérico del nodo e chiigtccion.

a) Seleccionar el valor de.

De la tabla 4.2, para un nodo A.1, el valowdes igual a 5.3

b) Determinar “m”
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.. . . be {50
La excentricidad de la vigay® 0 cm, es obviamente, meno%e(;); por lo

tanto m=0.5

C) Determinar la anchura efectiva del nodo, b

( mh,
be'l'Z > =454+ (2+7.5) = 60cm

2 2

= 52.5cm (ok)

\ bc = 60cm

d) Sustituyo los valores obtenidos anteriormenteaegclacion del corte
tedrico: V,, = ny’C bj h.

V,x = 5.3V250 * 52.5 * 60 = 263971.12kgf
Paso 14. Verificar: ¢V, =V, , dondep = 0.85
Direccion X
dV, x = 0.85 x 263971.12kgf = 224375.45kgf
V, x = 219807.57kgf

¢V, x = Vyx = (Cumple)

.M
Paso 15. Calcular la relac@?wﬂ

nb
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a) Se calculan nuevamente los momentos maximos predbdbllas vigas

usando el paso 10. Para este célculo se adoptardarndep = 1.00 y «= 1.00

My, = 68319.92 kgf.m /1.25 = 54655.94 kgf.m

M,,, = 38106.08 kgf.m /1.25 = 30484.86 kgf.m

b) Verificar:

Z MTLC
Z Mnb
Si hay 2 vigas en la direccion analizada. (figurd)A

> 1.20

> M, 2(75000)
= =1.76 > 1.20
Y M,, 54655.94 + 30484.86
Mnc
Mnb2 Mnb1
Mnc

Figura A.7 Relacion entre los momentos de lasmphs y las vigas

Paso 16. Verificar el refuerzo transversal de dgvi

En ambas direcciones X,Y
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La separacion maxima de estribos sera:

d_05-6_ 155 (ok)
4— 4 = . cm (o

o = Mind 8dbviga = 8(254) = 2032cm

3
24 d ostripo = 24 (g * 2.54) = 22.86cm
30cm

El refuerzo debe extenderse una distancig=2(55cm) =110cm, tanto en la

direccidon X como en la direcciéon Y.

Paso 17. Verificar la longitud de ancldjg (solo para barras de vigas que se
anclan al nodo):

No aplica, ya que las barras pasan a través del nod

A.2 Disefar la conexién viga-columna que se mueatren la figura A.1
segun la norma 1753-2006.

Datos iniciales: idem ACI 352R-02

Paso 1. Verificar que se cumpla:

a) Usando concreto con agregados de tipo normal
f'c > 210 kgf/cni

Yaque fc =250 kgf/cAr 210 kgf/cm.. (Cumple)



123

b) No aplica
c) fy = 4200 kgf/cm
Paso 2. Identificar el tipo de conexion objeto stei@io.

La conexion es interior Tipo A. (figura 4.2).
Paso 3. Verificar las dimensiones de los miembuasapnfluyen al nodo.

a) Para vigas:
1. L, = 4h

6m > 4(0.55m) = 2.20 m -~ (Cumple)

2. bw > 0.30
h

o bywx 45
Direccion X: — =—=0.81 > 0.30 -~ (Cumple)
hyx 55

3. b,, = 25cm
Direccion X: b, (45¢cm) > 25c¢cm . (Cumple)
4. byy < b, +al+a,

Direccion X: b,,,(45cm) < b, + a; + a,(142.5cm) . (Cumple)
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5. h = 15d}, ;o1
8
h>15 (§ * 2.54cm) = 38.10cm

hviga x = hvigay = 55cm = 38.10cm - (Cumple)
b) Para columnas:
1. La menor dimension de la columaad0cm

La menor dimension de la columna es 6@&8 cm .. (Cumple)

b
2. W = 0.40
60
— = 1.00 > 0.40 . (Cumple)
60
3. La dimension minima de la columng (no sera menor que:

_ 0.08f)dpyiga(mayor diametro)

I

b 0.08 x 4200 * 2.54
V250
heoix = 60cm = 53.97cm -~ (Cumple)

= 53.97cm

Paso 4. Verificar el refuerzo longitudinal de lducona.
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a) La cuantia geométrica) esta entre 0.040.06 p = ‘:—S
g

0.01 < p < 0.06

16 = 1 * (2.54)?
4

A = = A, = 81.07cm?

A, 8107

Lo 0 00225,  0.01<0.0225 < 0.06 (ok
4, ~ (60)(60) (ok)

p =
Paso 5. Verificar el confinamiento del nodo:
Direccién X

a) bb =

S lw

bc

3
Z(60cm) = 45cm

by, = 45cm = 45cm -~ (Cumple)

Al cumplirse la condicion anterior, se confirma dags 4 caras del nodo estan

confinadas.
Paso 6. Verificar el refuerzo transversal de larwmia en el nodo.
a) Realizar un arreglo inicial del refuerzo transversa

idem procedimiento ACI 352R — 02
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b) Calcular el area de acero colocado en el puntgian{@sh.,) para
ambas direcciones (X, Y)

idem procedimiento ACI 352R — 02

C) Calcular la separacion maxima centro a centro digaduras:

idem procedimiento ACI 352R — 02

d) Calcular el acero requerido Asfen ambas direcciones (X, Y)
idem procedimiento ACI 352R — 02

Paso 7. Verificar el refuerzo transversal de lawwia en la zona confinada.
idem procedimiento ACI 352R — 02

Paso 8. Calcular los momentos maximos probabléssdegas.
a
Myrp = A5 1.25f,(d — E)

As < fy

2=085f¢ b

Direccion X

Momento Negativo. (figura A.5).
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_ 5xm*(2.54)

= 25.33cm?
2 cm

As

_25.33 cm? x1.25x4200 kgf /cm?

¢= 0.85x250kgf /cm?x 45 cm =13.90cm

13.90
My,.q = 25.33 * 1.25 = 4200 (60 — 6) — —

My, = 62568.27 kgf.m
Momento Positivo.(figura A.5).

_ 3w (2.54)?

= 15.20cm?
2 cm

As

_ (15.20)cm? * (1.25) * 4200 kgf /cm?
B 0.85 * 250kgf /cm? = 45 cm

= 8.34cm

8.34
My, = 15.20 = 1.25 = 4200 [ (60 — 6) — —

M, = 39764.96 kgf.m

Paso 9. Calcular los cortes de la columig;,en ambas direcciones (X,Y).
(figura A.6).

S My My, 62568.27 +39764.96
colx =350 3.50

= 29238.06 kgf
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Paso 10. Calcular el corte ultimo del nodg,en ambas direcciones (X,Y)

Direccion X

Vux =Tp1 + Chz = Veor x

Donde:

Ty = f,(Ag) = 1.25 % 4200 * (25.33) = 132982.50 kgf

Cpz = Asp  f, = 15.20 * 1.25 * 4200 = 79800kgf

V,x = 132982.50kgf + 79800kgf — 29238.06 kgf = 183544.44kgf

V, x = 183544.44kgf

Paso 11. Calcular el corte teérico del nodo e chigtccion:

a) Seleccionar el valor d¢

De la tabla 4.3 se obtiene un valordegual a 5.3

b) Determinar la anchura efectiva del nodo, b

by + h;
b,, + 2x
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Direccion X:
by, = Min {bw +2x= 45_+ 2(7.5) =_60cm (ok)
J b, +h; = 45+ 60 = 105
c) Calcular el area efectiva del nodp= b;h;
Ajy = (60)(60) = 3600cm?
d) Sustituyo los valores obtenidos anteriormenteaegcliacion del corte

tedrico:V; = y\/f4;
Direccion X
Vex =V fAjx
Ve = 5.3(¥250)(3600) = 301681.28 Kgf
Paso 12. Verificar: ¢V, =V, , dondep = 0.85
Direccion X

PV, x = 0.85 * (301681.28) = 256429.09 kgf
V, x = 183544.44kgf

QVnx = Vyx = (Cumple)

.M
Paso 13. Calcular la relac@?wﬂ
nb
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idem procedimiento ACI 352R — 02

Paso 14. Verificar el refuerzo transversal de dmvi

idem procedimiento ACI 352R — 02

Paso 15. Verificar la longitud de ancldjg (solo para barras de vigas que se

anclan al nodo):

No aplica, ya que las barras pasan a través del nod



Apéndice B

EJEMPLO N° 2 conexion de esquina con columna contiua

Ejemplo de Disefio 2.

B.1 Disefiar la conexion viga-columna que se muesaten la figura B.1

segun las recomendaciones ACI 352R-02

Datos iniciales:

Materiales f'c= 250 kgf/cfn fy= 4200 kgf/cm.

Caracteristicas de la losa:,sg= 15cm. Acero superior #3 C/20cm. Acero
inferior #3 C/30cm.

Caracteristicas de Columna (figura B.2): Mncx = Q@D kgf.m, Mncy =
105000 kgf.m#,, = 3.50 m.

Caracteristicas de vigas (Figura B.2): Rc=4cm=6&an ,&= Ocm, ¢= 0cm.

131
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6 m

CONEXION A
ESTUDIAR

Figura B.1 Ubicacion en planta del nodo y tipo ddm

Y
Re= 6cm 18#8 /PX#S 7T#8
- 1o o0 ol o d o cododbo 000 d000
o o
X ° o| 65cm 70 cm 70 cm
o o
0O 0 0 0 O O °© 0 o _Q © 0 0.0 Q
Rc = 75 cm 55 cm 65
4#8 5#8
COLUMNA VIGA X VIGAY

Figura B.2. Seccion transversal de vigas y colundeds conexion.

Paso 1. Verificar que se cumpla:

a) Concreto con agregados de tipo normal
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El concreto a utilizar es con agregados de tipoabr
b) f'c <1050 kgf/cm
f'c = 250 kgf/crh-. (Cumple)
c) fy = 4200 kgf/cmd - (Cumple)
Paso 2. Identificar el tipo de conexion objeto steidio

La conexion es de esquina Tipo C. (Figura 4.1).

Paso 3. Verificar las dimensiones de los miembuesapnfluyen al nodo:
a) Si el refuerzo de la columna pasa a través del detie cumplirse:

Direccién X

20 * 4200 kgf/cmz % (2.54cm)

hp min = =508cm
4200 k9f / ez

Sabiendo que, y = 55cm hy x > hy min -~ (Cumple)

Direccién Y
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20 * 4200 kgf/cmz % (2.54cm)

hy min = =50.8cm
4200 %97 o2

Sabiendo quéer, y = 65¢cm hyy > hy min =~ (Cumple)
b) Si el refuerzo de la viga pasa a través del notbe damplirse:

Zo(fy * db viga)
4200

hcol =

Ya que el refuerzo de la viga no pasa a travéeshdebd la verificacion de la
profundidad de la columna no se realiza.

C) La anchura de las vigas no debe exceder el valgirmadado por:

Direccién X

; _ Min{ 3b, = 3(65cm) = 195cm
b Max = b, + 1.5h, = 65cm + 1.5 (75¢cm) = 177.5 cm (ok)

bbx = 550m bbx < bb Max
Direccion Y

b = M’n{ 3b; = 3(75c¢m) = 180cm
bmax = M1 b, + 1.5h, = 75cm + 1.5 (65cm) = 172.5 cm (ok)
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bby = 65cm - bby < bb Méx
Paso 4. Verificar el refuerzo longitudinal de ldutona:

a) El area de acero longitudinal de la columna (Ast¢ entre 0.01 Ag y
0.06 Ag

18(m)(2.54 cm)?
st = 4

= 91.21cm?

Ag = (75cm)(65cm) = 4875c¢m?
0.014, < Ay < 0.064,

48.75 < 91.21 < 292.5(cm?) - (Cumple)
b) Calcular la separacion centro a centro maxima dagrébarras de la

columna (sax) Y compararla con la separacion entre las baolasadas (s).
Direccién X

30 cm

5,0 = Min 20cm
Max
l §(75cm) = 25cm(ok)

La separacion centro a centro de las barras es:



136

_ 75cm — 2(6cm)
Bl 6—1

Sx ~ 12.6 < 25cm - (Cumple)

Direccién Y

(30CTI’L

Smax = Min 20 cm
Max
l §(650m) = 21.66cm(ok)

La separacion centro a centro de las barras es:

_ 65cm — 2(6cm)
- 5-1

Sx ~ 13.25 < 21.66cm .. Cumple

Paso 5. Verificar el confinamiento del nodo.

Direcciéon X
3
a) b, > Zbc
3
Z(650m) = 48.75cm
by, = 55cm > 48.75cm - (Cumple)
b) La distancia que sobresale la columna de la viga der< 10 cm.

65 — 55

Distancia sobresaliente = = 5cm < 10cm - (Cumple)
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Al cumplirse las dos condiciones anteriores, la@ata que llega la viga en X

esta confinada.

Direccion Y
3

a) b, = Zbc

3

Z(7SCm) = 56.25cm

bpy = 65cm > 56.25¢cm .. (Cumple)
b) La distancia que sobresale la columna de la viga der< 10 cm.
75— 65
Distancia sobresaliente = — = 5cm < 10cm = (Cumple)

Al cumplirse las dos condiciones anteriores, la@ata que llega la viga en Y

esta confinada.

Paso 6. Verificar el refuerzo transversal de laimmola en el nodo.

a) Realizar un arreglo inicial del refuerzo transver@agura A.3).
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Estribo # 4 Estribos # 3

SV

65 cm

75 cm

Figura B.3 Distribucion de estribos asumida.

b) Calcular el area

de acero colocado en el punto anterior (hghpara ambas direcciones (X, Y)

Direccion X
#d (1) (d gser)? 2(m) (3 * 2 54-)2 2(m) (1 * 2 54.)2
e ramas a* 2. 5 * 2.
Asheo x = T Cestr) 8 + Z = 3.96cm?
4 4 4
Direccion Y
(B254)  2m(3+254)
# de ramas d )2 4(m) (g *2.54 2(m) (5 * 2.54
Ashgyy = 4(7'[)( estr) _ 84 + 24 — 5.38cm?

C) Calcular la separacion maxima centro a centro digaiduras:
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Min. dim. col B 65cm

2 = = 16.25cm
< [
Shuax SMing o0 _ 6(2.54cm) = 15.24cm
15cm (ok)
Se toma urShy, = 15cm

d) Calcular el acero requerido Agfen ambas direcciones (X, Y)
Direccion X
1. Obtener el Ashymediante la formula:

(naSube"f'o(Ag . (15)[65 = (2 x D](250) (4875  \ _ )
|0'3—fyh <Ac 1)_0.3 1200 (3819 1)—4.226m
Ashyeq = de{
| snbe"f’, (15) [65 — (2 * 4)](250) 2
| 0.09—fyh =0.09 1200 = 4.58cm
Se tomaAsh,eq = 4.58cm?
Ay = (65cm)(75¢cm) = 4875¢m?
A, =[75—- (2% 4)][65— (2 x4)] = 3819cm?
2. Debido a que solo hay 2 caras confinadas, no fieaek reduccion
d6| Ashreq
3. Comparar el Agqcon Ashy

Asheq < Ashg,
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4.58cm? < 3.96cm? .. No Cumple

Se disminuye el espaciadSia= 12cm, Ashyeq = 3.66cm?

3.66cm? < 3.96cm? .. Cumple

Direccion Y

Se usa el mismo espaciaffo = 12cm obtenido en la Direccion X

1. Obtener el Aslhqmediante la formula:

sube"f’, (A _ . (12)[75 — (2 * 9)](250) (4875 B )
0.36—’1(14—6—1)_0.3 1200 (3819—1)—3.970771
Ashypq = Madx
| spbe'f, (12) [75 — (2 4)](250) 2
| 0.09T = 0.09 2300 =4.31cm
Se tomaAsh,eq = 4.31cm?
2. Debido a que solo hay 2 caras confinadas, no fieaek reduccion
del Ashreq
3. Se compara el Agcon Ashy

Asheq < Ashg,

4.31cm? < 5.38cm? .. Cumple

Paso 7. Verificar el refuerzo transversal de laicmla en la zona confinada.
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El refuerzo necesario por confinamiento es idéndtalel paso 6. Y debe

extenderse en una longitud igual a:

M@yor dim.de lZcolumnlZ = 75cm(ok)
)1 1
to = Max geu = E(BSOCm) = 58.33cm
45cm

Paso 8. Calculo de la anchura efectiva de la(bspa
Si hay losa en un solo lado.

Direccion X

Para flexion positiva

by y+ 6% e1p5q =55+ 6 (15) = 145cm

1 1
b, = Min 4 by . + > dist.libre.a la prox.viga = 55 +§(600 —55) =327.5cm

1 600
by +Ede la luz de la viga = 55 + Iz = 105 cm (ok)

Para flexion negativa. (figura B.4).
Idéntico a la flexién positiva pero ademas> 2b,, ,
b, = 2(55cm) = 110cm

105¢cm = 110cm -~ b, = 110cm
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70 cm

o o 15 cm

4%

O O o O]
55 cm

Figura B.4 Anchura efectiva de losa para flexiogativa en

direccion de la viga X.

Direccién Y

Para flexion positiva

bey =Mi7’l<

(bpy + 6% €5¢ = 65+ 6(15) = 155cm

1 1
by, + > dist.libre.a la prox.viga = 65 + > (600 — 65) = 332.5cm

1 _ 600
( bpy +Ede la luz de la viga = 65 + Iz = 115 cm (ok)

Para flexion negativa. (Figura B.5)

Idéntico a la flexion positiva pero adenias> 2b,, y
b, = 2(65cm) = 130cm
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115¢cm = 130cm = b,y = 130cm

7#8 T#3
be =130 cm

ocood®ooo o o o °l 15 cm

O O O
70 cm

5#8

O 0 0O 60 |

65 cm

Figura B.5 Anchura efectiva de losa para flexiogatiza
en direccion de laviga Y.

El Paso 9 no se realiza ya que la conexién no egdeplana.

Paso 10 .Calcular los momentos maximos probablelgi&igas en ambas

direcciones (X, Y)
Direccion X
Momento Negativo.(figura B.6).

2
A = 6 * T * (22.54)

= 30.40cm?
4 cm
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2

5*71*(%*2.54)
A, = 2 = 3.56cm?a

_ (3040 +3.56) cm? = 1.25 % 4200 kgf /cm®
- 0,85 * 250kgf /cm? x 55 cm

= 15.25cm

15.25
Mp,q = 33.96 * 1.25 x 4200 (70 — 6) — —

My = 10052014.3 kgf.cm ~ 100520.14 kgf.m
Direccién Y

Momento Negativo.(figura B.6).

2

7 % T % (22.54)

A, = = 35.46¢cm?

2

7*11*(%*2.54)

4

A, = = 4.99cm?

(3546 +4.99) cm® * 1.25 * 4200 kgf /cm?

= 15.37
0.85 * 250kgf /cm? * 65 cm am

a

15.37
My, = 40.45 % 1.25 x 4200 (70 — 6) — —

My, = 11960594.81 kgf.cm ~ 119605.95 kgf.m
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Mpr 1

Figura B.6 Momentos probables.

Paso 11. Calcular los cortes de la colunming,en ambas direcciones (X,Y).
(figura B.7).

Direccion X
M., 100520.14 kgf.m
V., . =P _ = 28720.04kgf
coLx = ¢ 3.50m
Direccion Y

My, 119605.95 kgf.m
Veory = === 3.50m

= 34173.13kgf



V col

Lu

3.50m

Vv |

col

Figura B.7 Corte de la columna
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Paso 12 .Calcular el corte ultimo del nog,en ambas direcciones (X,Y)

Despreciando el refuerzo a compresion tenemos:

Vu=Tp1 +Ts1 + Tsz — Veor

Direccion X

Vix =Tp1r + Ts1 + Tsz = Veor x

Donde:

Tpy + Tsy + Tsp =X fy(Agy + Ag 1 + Aggz) = 1.25 x 4200 * (30.40 + 3.56) = 178290 kgf

V, x = 178290kg — 28720.04kg = 149569.96kgf

V, x = 149569.96kgf

Direccion Y
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Vuy =Tp1 +Ts1 + T2 = Veary
Donde:
Tp1 + Ts1 + Ty =X f, (Asl + A1 + As,sz)
Tpy + Ty + Tsy = 1.25 * 4200 * (35.46 + 4.99) = 212362.5 kgf
V, = 212362.5kg — 34173.13kg = 178189.37kgf
V,y = 178189.37kgf

Paso 13. Calcular el corte teérico del nodo e cicccion.

a) Seleccionar el valor de.

De la tabla 4.2, para un nodo A.3, el valodss igual a 3.2

b) Determinar “m”

.. . . be (50
La excentricidad de la vigay®0 cm, es obviamente, meno%e(g); por lo

tanto m=0.5
C) Determinar la anchura efectiva del nodo, b

Direccién X
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mh, 0.5%75
2 2

= 18.75¢m < Distancia sobresaliente de la columna(5cm)

h
€ =5cm

Por lo tanto se tomara

mh
rbbx+z £ =55+ (2+5) = 65cm

= 60cm (ok
5 5 (ok)
\ bc = 65cm
Direccion Y
mh, 0.5x65 ] , .
> = > = 16.25c¢m < Distancia sobresaliente de la columna(5cm)

mh
£=5cm

Por lo tanto se tomara

m h,
Byy+ ) T =65+ (2x5) = 75cm

bjy = Min{ by, +b; _65+75

J 3 7 = 70cm (ok)
\ bc = 75cm
d) Sustituyo los valores obtenidos anteriormenteaegclacion del corte
tedrico: Vo =vf . bjh.

Direccion X
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V,x = 3.2V250 * 60 % 75 = 227683.99 kg f
Direccion Y
V,y = 3.2V250 * 70 * 65 = 230213.81 kgf
Paso 14. Verificar: ¢V, =V, , dondep = 0.85
Direccion X
¢V, x = 0.85 % 227683.99 = 193531.39kgf
V, x = 149569.96 kgf
OVux =V x = Cumple
Direccion Y
¢V, y = 0.85 * 230213.81 = 195681.74kgf
Vyy = 178189.37 kgf

OVpy =V, y = Cumple

.M
Paso 15. Calcular la relac@?wﬂ

nb

a) Se calculan nuevamente los momentos maximos predbdbllas vigas

usando el paso 10. Para este céalculo se adoptardarndep = 1.00 y «= 1.00
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M

1 = 100520.14 kgf.m /1.25 = 80416.11kgf.m

My, = 119605.95 kgf.m /1.25 = 95684.76 kgf.m

b) Verificar:

M
2 Mn > 1.20
ZMnb

Si hay una viga en la direccion analizada.(figu/@) B

Y My, 2(120000)
>M,, 80416.11

= 2.98 > 1.20 . Cumple

Y M, _ 2(105000)
YM,, 95684.76

= 2.19 > 1.20 . Cumple

Mnc

7N

Mnb1

N2l

Mnc

Figura B.8 Relacion entre los momentos
de las columnas y las vigas

Paso 16. Verificar el refuerzo transversal de dmvi
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En ambas direcciones X,Y

La separacion maxima de estribos sera:

d 70 — 6
i % = 16cm (ok)
8 dy yigq = 8 (2.54) = 20.32cm

3
24 destribo =24 (g * 2.54) = 22.86cm

30cm

s = Min

El refuerzo debe extenderse una distancig=2(70cm) =140cm, tanto en la

direccidon X como en la direcciéon Y.

Paso 17. Verificar la longitud de ancldjg (solo para barras de vigas que se

anclan al nodo):

a) Obtener el valor dg;;,

En ambas direcciones X,Y

8
0.0493 « f, d, 0.0493(1.25)(4200) (§ * 2.54)
= = = 41.58cm

n =T 7 7350

84y yiga = 8 (g) % 2.54 = 20.32cm

Sabiendo qudy, = Min {
15cm

Se tomd, = 41.58cm
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b) Verificar el espaciado del refuerzo transversahdelo
En ambas direcciones (X,Y).

Sis < 3db y Se utiliza O'Sdh
8
12¢m < 3d, = (3 *§ * 2.54) = 7.62cm .. (No cumple)

C) Determinar el espacio disponible en la columnarahos sentidos (X,

Direccion X

Espacio disponible =.b- 2R¢ —@stibo

Espacio disponible = 75cm — 2(4cm) —3/8*2.54= 66105
Direccion Y

Espacio disponible =.b- 2R¢ —@stribo

Espacio disponible = 65cm — 2(4cm) —3/8*2.54= 56104
d) Comparar el Espacio disponible cdg,,
Direccion X

Sil;, < Espacio Disponible X, cumple.
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lgn = 41.58cm < 66.05cm . (Cumple)
Direccion Y
Sil,, < Espacio Disponible Y, cumple.

lan = 41.58cm < 56.04cm - (Cumple)

B.2 Disefiar la conexion viga-columna que se mueaten la figura B.1
segun la norma 1753-2006.

Datos iniciales: idem ACI 352R-02

Paso 1. Verificar que se cumpla:

a) Usando concreto con agregados de tipo normal
f'c > 210 kgf/cnd

Yaque f'c =250 kgf/chr 210 kgf/cni.. (Cumple)

b) No aplica

c) fy = 4200 kgf/cm

Paso 2. Identificar el tipo de conexion objeto siidio.

La conexion es de esquina Tipo C. (Figura 4.1).



Paso 3. Verificar las dimensiones de los miembuesapnfluyen al nodo.

a)

Para vigas:

L, = 4h

6m > 4(0.70m) = 2.8m . (Cumple)

v > 030
h
o wx _ 55
Direccion X: — = —=0.786 > 0.30 .. (Cumple)
hy, 70
) ) byy 65
DireccionY: — = =—==0.928 > 0.30 .. (Cumple)
hyy 70
b, = 25cm

Direccion X: b,,,(55c¢cm) > 25cm . (Cumple)

Direccién Y: by, (65cm) > 25cm - (Cumple)

byy < b, +al +a,

Direccion X: b,,,(55cm) < b, + a; + a,(170cm) - (Cumple)

DireccionY: b, (65cm) < b, + a; + a,(180cm) .. (Cumple)

h > 15d, oo

154
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8
h>15 (§ * 2.54cm) = 38.10cm

Ryigax = Mvigay = 70cm = 38.10cm - (Cumple)
b) Para columnas:

1. La menor dimension de la columaad0cm

La menor dimension de la columna es 6588 cm .. (Cumple)

65
75 = 0.86 > 0.40 .. (Cumple)

La dimension minima de la column@) (ho sera menor que:

b 0.08f, dppigqa(mayor diametro)
fa

b 0.08 * 4200 * 2.54 5397
= = . cm
V250

heotx = 75cm = 53.97cm . Cumple
heory = 65¢cm = 53.97cm . Cumple

Paso 4. Verificar el refuerzo longitudinal de lducona.
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b) La cuantia geométrica) esta entre 0.040.06 p = ‘:—S
g

0.01 < p < 0.06

18 = 1 * (2.54)?
4

Ag = = A, = 91.20cm?

A, 91.20

S 2 0018, 0.01 < 0.018 < 0.06 (ok
P =2, = 7565 (ok)

Paso 5. Verificar el confinamiento del nodo:
Direccién X

a) bb =

S lw

bc

3
y (65cm) = 48.75cm

by, = 55cm > 48.75cm - (Cumple)

Al cumplirse la condicién anterior, la cara a laedlega la viga en X esta

confinada.
Direccién Y
3
a) b, > Zbc

3
7 (75¢m) = 56.25cm
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bpy = 65cm > 56.25¢cm .. (Cumple)

Al cumplirse la condicién anterior, la cara a laedlega la viga en Y esta
confinada.

Paso 6. Verificar el refuerzo transversal de laimmola en el nodo.

a) Realizar un arreglo inicial del refuerzo transversa

idem procedimiento ACI 352R — 02

b) Calcular el area de acero colocado en el puntaiani&sh.,) para
ambas direcciones (X, Y)

idem procedimiento ACI 352R — 02

C) Calcular la separacion maxima centro a centro digaiduras:

idem procedimiento ACI 352R — 02

d) Calcular el acero requerido Ashen ambas direcciones (X, Y)

idem procedimiento ACI 352R — 02

Paso 7. Verificar el refuerzo transversal de laicmla en la zona confinada.

idem procedimiento ACI 352R — 02
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Paso 8. Calcular los momentos maximos probabléssdegas.
Direccion X
Momento Negativo.(figura B.6).

_ 6% mx(2.54)

= 30.40cm?
2 cm

As

_ (30.40cm?) * (1.25) * 4200 kgf /cm?

= 13.66
0.85 * 250kgf /cm? * 55 cm o

13.66
Myr1 = 3040 % 1,25 4200 | (70 — 6) = ——

My, = 9125252 kgf.m
Direccion Y
Momento Negativo.(figura B.6).

_ 7 xm*(2.54)

= 35.46cm?
2 cm

As

_ (35.46)cm? * (1.25) * 4200 kgf /cm?

= 1347
0.85 * 250kgf /cm? * 65 cm am
13.47
Mpr1 = 3546« 1.25 4200 (70 — 6) - ——

M, = 106624.20 kgf.m
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Paso 9. Calcular los cortes de la columig;,en ambas direcciones (X,Y).
(figura B.7).

Direccién X
My, 91252.52 kgf.m
Vi y = —— = = 26072.15k
col X [/u 3'50m gf
Direccién Y
My, 106624.20 kgf.m
Vory = 2= = = 30464.06k
colY [/u 3'50m gf

Paso 10. Calcular el corte ultimo del nog,en ambas direcciones (X,Y)
Despreciando el refuerzo a compresion tenemos:
Vu=Tp1 = Vearx
Direccion X
Viux =Tp1 = Vearx
Donde:
Tpy = f,(As;) = 1.25 x 4200 = (30.40) = 159600 kg

V,x = 159600kg — 26072.15kg = 133527.85kg

V, x = 133527.85kg
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Direccién Y

Vivy = To1r = Veory

Donde:
Tpy = f,(As;) = 1.25 x 4200 = (35.46) = 186165 kg

V, = 186165kg — 30464.06kg = 155700.94kg

V,y = 155700.94kg

Paso 11. Calcular el corte teérico del nodo e chiigeccion:

a) Seleccionar el valor dg

De la tabla 4.3 se obtiene un valordegual a 3.2

b) Determinar la anchura efectiva del nodo, b
b, + h;
b,, + 2x
Direccion X:
b = Mi by, +2x =45+ 2 (5) = 65cm (ok)
jx = ‘"{bw +hj =55+ 75 = 130cm
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Direccién Y:
, (by +2x =65+ 2.(5) = 75cm (ok)
b;, = Mm{ _ _
1y by, + hj = 65+ 65 = 130cm
C) Calcular el area efectiva del nodp= b;h;
Ajx = (65)(75) = 4875cm?. Ajy = (75)(65) = 4875cm?
d) Sustituyo los valores obtenidos anteriormenteaegclacion del corte

teorico: V. =vJf A

Direccion X
Vex =V fcAjx
V., = 3.2(V250)(4875) = 246657.66 kgf
Direccion Y

Vey =V-\/f_cAjy

V., = 3.2(y/250)(4875) = 246657.66 kgf
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Paso 12. Verificar: ¢V, =V, , dondep = 0.85
Direccion X
dV. x = 0.85 * 246657.66 = 209659.01kgf

V,x = 133527.85 kgf
OVpx =V, x = Cumple

Direccion Y

V., = 0.85 * 246657.66 kg = 209659.01 kgf

Vyy = 155700.94 kgf

OVuy = Vyy ~ Cumple

.M
Paso 13. Calcular la relac@?wﬂ

nb

idem procedimiento ACI 352R — 02
Paso 14. Verificar el refuerzo transversal de dmvi
idem procedimiento ACI 352R — 02

Paso 15. Verificar la longitud de ancldjg (solo para barras de vigas que se

anclan al nodo):
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a) Obtener el valor dé&;;,

En ambas direcciones (X,Y).

8
| _ <y _ (125)(4200) G+ 254
EVEN/ & 17.2v250

= 49.03cm

8d) viga = 8 (2) * 2.54 = 20.32cm

Sabiendo qud,, = Min {
15cm

Se tomd, = 49.03cm

b) No aplica ya que se usa concreto con agregadosstenormal.
C) Determinar el espacio disponible en la columnarahos sentidos (X,
Direccion X

Espacio disponible =.b- 2R¢ —@stribo

Espacio disponible = 75cm — 2(4cm) —3/8*2.54=66m05c

Direccion Y

Espacio disponible =.b- 2R¢ —@stribo

Espacio disponible = 65cm — 2(4cm) —3/8*2.54= 56104



d) Comparar el Espacio disponible cdg,,

Direccion X

Sil,, < Espacio Disponible X, cumple.

lan = 49.03cm < 66.05cm

Direccion Y

Sil;, < Espacio Disponible Y, cumple.

lan = 49.03cm < 56.04cm

~ Cumple

- Cumple
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Apéndice C
EJEMPLO N° 3 conexién exterior de columna discontina
Ejemplo de Disefio 3.

C.1 Disefar la conexion viga-columna que se mueatien la figura C.1

segun las recomendaciones ACI 352R-02

Datos iniciales:

Materiales f'c= 25&kgf/cnt; fy= 4200kgf/cn?

Caracteristicas de la losa:,sg= 15cm. Acero superior #3 C/20cm. Acero
inferior #3 C/30cm.

Caracteristicas de columna (figura C.2): Mnc =QDIDkgf.m, Rc=4cm, Re
=6¢m; u=3.50m

Caracteristicas de vigas (figura C.2): Rc=4cmz=Bam ,= 0cm = 0cm

165
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6 m X
CONEXION A
ESTUDIAR
Figura C.1 Ubicacién en planta del nodo y tipo ddm
Y
16 #8 4#8
Re=6cm
O S 0O O d O
O O
X o o |70 ¢cm 70 cm
© © || 348
O O O
Y 1O O O O O
Rc= 4 cm 70 cm 55 cm
COLUMNA VIGAY

Figura C.2. Seccién transversal de vigas y colurdeda conexion.

Paso 1. Verificar que se cumpla:

a) Concreto con agregados de tipo normal

El concreto a utilizar es con agregados de tipaabr
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b) f'c <1050 kgf/cm

f'c = 250 kgf/crh-. (Cumple)

c) fy = 4200 kgf/cni - (Cumple)

Paso 2. Identificar el tipo de conexion objeto steidio

La conexion es exterior con columna discontinuaDp (figura 4.1).

Paso 3. Verificar las dimensiones de los miembuesapnfluyen al nodo:
a) Si el refuerzo de la columna pasa a través del detle cumplirse:
El refuerzo de la columna no pasa a través del.nodo

b) Si el refuerzo de la viga pasa a través del notde damplirse:

El refuerzo de la viga no pasa a través del nodo.

C) La anchura de las vigas no debe exceder el valgirmadado por:
Direccion Y
b = M { 3b, = 3(70cm) = 210cm
bmax = MY 4 1.5k, = 70cm + 1.5 (70cm) = 175 cm (ok)

bbY =55cm - bbx < bb Max
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Paso 4. Verificar el refuerzo longitudinal de lducona:

a) El area de acero longitudinal de la columna (Ast§ entre 0.01 Ag y
0.06 Ag

_ 16(m)(2.54 cm)?

= 81.07cm?
st 2 cm

0.014, < Ag < 0.064,
49 < 81.07 < 294(cm?) = (Cumple)

b) Calcular la separacion centro a centro maxima dagrébarras de la

columna (8ax) Y compararla con la separacion entre las baolasadas (s).

(30cm

20 k
Smiax = Miné cm (0k)
Max
l §(700m) = 23cm

70cm — 2(6cm)
Sx =Sy = )

= 14.5cm < 23cm .. (Cumple)

Paso 5. Verificar el confinamiento del nodo.

a) b, = %bc
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3
7 (70cm) = 52.50cm

by, = 55cm > 52.50cm . (Cumple)

b) La distancia que sobresale la columna de la viga der< 10 cm.

70 — 55

Distancia sobresaliente = = 7.5cm < 10cm - (Cumple)

El nodo esta confinado por la viga que confluyé a é

Paso 6. Verificar el refuerzo transversal de larwmia en el nodo.

a) Realizar un arreglo inicial del refuerzo transversa

Estribos # 3

70 cm

o o W O

4 b o d
70 cm

@)

Figura C.3. Distribucion de estribos asumida.

b) Calcular el area

de acero colocado en el punto anterior (hhpara ambas direcciones (X, Y)
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3 2
# de ramas () (desey)> 400 (57 254)

Ashgo x = 2 2 = 2.85cm?
C) Calcular la separacion maxima centro a centro digaiduras:
Min.dim.col 70cm
2 = 2 = 17.5cm
. < [
Shuax SMing o0 — 6(2.54cm) = 15.24cm
15cm (ok)
Se toma uishys, = 15cm
d) Calcular el acero requerido Agfen ambas direcciones (X, Y)
1. Obtener el Asiymediante la formula:

(noSub ' FeAg - (15)[70 — (2 4)](250) (4900  \ _ )
|0.3—fyh <Ac 1)_0.3 1200 (3844 1)—4.56cm
Ashpq = Méx
spbc"fe (15) [70 — (2 * 4)](250) )
\0'09 - 0.09 1200 = 4.98cm
Ag = (70cm)(70cm) = 4900cm?
A, =[70 — (2% 4)] [70 — (2 * 4)] = 3844cm?
Ashyeq = 4.98cm?
2. Debido a que solo hay 1 cara confinada, no sezeedé reduccion del

AShreq
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3. Comparar el Agqcon Ashy,

Ashyeq < Ashgy

4.98cm? < 2.85cm? .. (No cumple)

Se disminuye el espaciadaia= 10cm, Ashyeq = 3.32cm?
3.32cm? < 2.85cm? - (No cumple)
Se disminuye el espaciadc/a= 8cm, Ashyeq = 2.66cm?
2.66cm? < 2.85cm? .. (Cumple)
Paso 7. Verificar el refuerzo transversal de lamola en la zona confinada.

El refuerzo necesario por confinamiento es idénatadel paso 6 y debe

extenderse en una longitud igual a:

M@yor dim.de IZcolumnll= 70cm(ok)
)1 1
1o = Max ctu= g(350cm) = 58.33cm
45cm

Paso 8. Calculo de la anchura efectiva de la(bsp

a) En conexiones exteriores sin vigas transversdigard C.4).
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2¢; + b, =2(70cm) + 70cm = 210cm

be = Min

1
Eluz de la viga + by, =1 (600cm) + 55cm = 105cm(ok)

be= 105 cm

A
15
\ﬁm

3#8

25cm 55 cm 25cm

Figura C.4 Anchura efectiva de losa para flexiégativa.
Paso 9. Verificar en conexiones de viga planaitpgentes condiciones:

a) Para conexiones exteriores: Al menos 1/3 dekered superior de la viga y

de la losa que estan dentro del ancho efectiyodgbe anclarse en el nucleo de la

columna.

En el ndcleo de la columna se ancla un poco magd# del acero de refuerzo

superior.

Paso 10 .Calcular los momentos maximos probablelagieigas en ambas

direcciones (X, Y)
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a
Myrp = A5 1.25f,(d — E)

As < fy

@=085f¢ b

Direccion Y
Momento Negativo. (figura C.5).

_ 4xmx(2.54)

= 20.26cm?
2 cm

A

_ (20.26 +4.27) cm® % 1.25 % 4200 kgf /cm?

= 11.02
0.85 * 250kgf /cm? * 55 cm am

a

11.02
My,q = 24.53 * 1.25 % 4200 (70 — 6) — —

M, = 75324.88 kgf.m
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Mpr 1

Figura C.5 Momento probable.

Paso 11. Calcular los cortes de la coluning,,en ambas direcciones (X,Y).
(figura C.6).

S My,  75324.88
colx =350~ 3.50

= 21521.39 kgf

V col

Lu=3.50m

V col >

Figura C.6 Corte de la columnaPaso 12 .Calculeoré Gltimo del noddy,,

en ambas direcciones (X,Y)
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Vu=Tps +Tsq +Tsy — Vcolx
Donde:
Tpy + Tor + Tsp = f,,(Agy + A1 + Assz) = 1.25 % 4200(20.26 + 4.27) = 128782.50kg
V, = 128782.50kg — 21521.39 kg = 107261.11kg
V, = 107261.11kg
Paso 13. Calcular el corte teérico del nodo e cicccion.
a) Seleccionar el valor de.
De la tabla 4.2, para un nodo B.3, el valoydss igual a 2

b) Determinar “m”

.. . . be {70
La excentricidad de la vigay®=0 cm, es obviamente, meno%e(g); por lo

tanto m=0.5

C) Determinar la anchura efectiva del nodo, b

( mh,
bby+z <= 55+ (2+7.5) = 70cm

2 2

= 62.5cm (ok)

\ bc = 70cm
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d) Sustituyo los valores obtenidos anteriormenteaegclacion del corte
tedrico: V;, = y,/f . bj h¢

V,x = 2Y250 % 62.5 * 70 = 138349.65kgf
Paso 14. Verificar : ¢V, =V, , dondep = 0.85
Direccion Y
¢V, y = 0.85 x 138349.65kg = 117597.20kgf
V,y = 107261.11kgf
¢Vny = Vyy - Cumple

M
Paso 15. Calcular la relac@mﬂ
nb

a) Se calculan nuevamente los momentos maximos prebdbllas vigas

usando el paso 10. Para este céalculo se adoptardarndep = 1.00 y «= 1.00
M,y = 75324.88kgf.m /1.25 = 60259.90kgf.m
b) Verificar:

E MTLC
ZMnb

= 1.20

Si hay una viga en la direccidon analizada. (figDra)
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Y M, _ 2(110000)
>M,, 60259.90

= 3.65 > 1.20 . (Cumple)

Mnc

LN

Mnb1

N

Mnc

Figura C.7 Relacion entre los momentos de laswoéis y las vigas

Paso 16. Verificar el refuerzo transversal de dmvi

Direccion Y
La separacion maxima de estribos sera:
rd (70 —-16)
= a1 - 16cm (ok)
s = Min |8 doviga =8 (2.54) = 20.32cm

3
24 desiripo = 24 (g * 2.54) = 22.86cm

\30cm

El refuerzo debe extenderse una distanciaEZ{70cm) =140cm.
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Paso 17. Verificar la longitud de ancldjg (solo para barras de vigas que se

anclan al nodo):

a) Obtener el valor dé&y,.

| _ 00493 fdy 0.0493(1.25)(4200) (3 » 2.54)
“T I V250

= 41.58cm

84y yiga = 8 (g) % 2.54 = 20.32cm

Sabiendo qudy, = Min {
15cm

Se tomd,, = 41.58cm
b) Verificar el espaciado del refuerzo transversaindelo

Sis < 3db y Se utiliza O'Sdh
8
8cm < 3d, = (3 *3* 2.54) = 7.62cm . (No cumple)

C) Determinar el espacio disponible en la columnarahos sentidos (X,
Y)

Direccion X
Espacio disponible =B- 2R¢c —dsrino

Espacio disponible = 70cm — 2(4cm) —3/8*2.54= 6405
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d) Comparar el Espacio disponible cdg,,

Direccion Y

Sil;, < Espacio Disponible Y, cumple.
lan = 41.58cm < 61.05cm - Cumple
Paso 18. Verificar el refuerzo vertical (s6lo pacalos de columna discontinua)

Se usan estribos en forma de U invertida sin gadbdl35° y extendidos en

toda la altura del nodo.

a) Calcular la separacion maxima centro a centro estrébos verticales:

1 1
— b, =—(55) = 13.75¢m (ok)
Shmix < Min{* 4

6d, = 6(2.54cm) = 15.24cm
15cm

Tomo unSh,,s, = 12cm

b) Calcular al area de acero colocado de estribosshl,,; o

2

# de ramas (1) (desr)? 400 (% * 2.54)

— 2
2 2 2.85cm

AShcol,U =

C) Calcular el area de acero requeriti,.., , de igual manera al Paso 6.

(d)y ()
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spb"f¢ (Ag ) (12)[55 — (2 *4)](250) (3850 )
3 c(Z2_q)=o. —1) =3.23cm?
fn \Ac 4200 2914 am
Ash oquy = Max
syb."f’ 12) [55 — (2 * 4)](250
! 000502 e _  gg U255 = 2+ DI@50) _ ;) s
\ fn 4200

Ag = (70cm)(55¢m) = 3850cm?
A, = [70 = (2 % 4)] [55 — (2 * 4)] = 2914cm?
Se toma un Ashyeq = 3.23cm?
Ash¢q < Ashgy,
3.23cm? < 2.85cm? - (No Cumple)
Se disminuye el espaciad®h = 10cm, Ash,eq = 2.69cm?

2.69cm? < 2.85cm? .. (Cumple)
d) Obtener la longitud de desarrollo del estribo caiti

fylptlpeid _ 4200-1.0-1.0-1.0

= 40.27cm (ok)

L =Mix] 66/fc 66250
30cm
e) Verificar:

Sih, > 1z, cumple.
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hy, = 70cm > 40.27cm . Cumple
Las barras U son adecuadas si se extienden atdarla altura del nodo.

C.2 Disefnar la conexion viga-columna que se mueaten la figura C.1

segun la norma 1753-2006.
Datos iniciales: idem ACI 352R-02
Paso 1. Verificar que se cumpla:
a) Usando concreto con agregados de tipo normal
f'c >210 kgflcnd
Yaque f'c =250 kgf/che 210 kgf/cri-. (Cumple)
b) No aplica
c) fy = 4200 kgf/cm
Paso 2. Identificar el tipo de conexion objeto sieidio.
La conexion es exterior con columna discontinuaDp (figura 4.1).
Paso 3. Verificar las dimensiones de los miembuesapnfluyen al nodo.

a) Para vigas:
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1. L, > 4h

6m = 4(0.70m) = 2.80 m -~ (Cumple)

2. >030
h
. bwx 70
DireccionY: —/— = —=1.27 > 0.30 . (Cumple)
hy, 55
3. b,, = 25cm

Direccién Y: b, (55¢cm) > 25¢m . (Cumple)
4. byy < b, +al+a,
Direccion X: b,,,(55cm) < b, + a; + a,(175cm) . (Cumple)

5, h > 15d, co;

8
h>15 (§ * 2.54cm) = 38.10cm

Ryigax = Mvigay = 70cm = 38.10cm « (Cumple)
b) Para columnas:
1. La menor dimension de la columaad0cm

La menor dimension de la columna es 7Q88 cm .. (Cumple)
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2 ?>0.40
h
70
70" 1.00 > 0.40 .. (Cumple)
3. La dimension minima de la columng (no sera menor que:

_ 0.08f, dpy;gq(mayor didmetro)

I

b= 0.08 * 4200 * 2.54
V250
heoix = 70cm = 53.97cm . (Cumple)

=53.97cm

Paso 4. Verificar el refuerzo longitudinal de ldutona.

a) La cuantia geométrica) esta entre 0.040.06 p = :—S
g

0.01 < p < 0.06

_ 16+ + (2.54)?

Ag 2

= A, = 81.07cm?

A, 81.07

o " _=0016, 0.01<0.016 < 0.06 (ok
Ay~ (70)(70) (ok)

p:

Paso 5. Verificar el confinamiento del nodo:

Direccion Y
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3
1 (70cm) = 52.50cm

by, = 55cm > 52.50cm - (Cumple)

La cara a la que llega la viga esta confinada.
Paso 6. Verificar el refuerzo transversal de lamoia en el nodo.
a) Realizar un arreglo inicial del refuerzo transversa
idem procedimiento ACI 352R — 02

b) Calcular el area de acero colocado en el puntaiani&sh.,) para
ambas direcciones (X, Y)

idem procedimiento ACI 352R — 02

C) Calcular la separacion maxima centro a centro digaiduras:
idem procedimiento ACI 352R — 02

d) Calcular el acero requerido Ashen ambas direcciones (X, Y)

idem procedimiento ACI 352R — 02
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Paso 7. Verificar el refuerzo transversal de larmla en la zona confinada.
idem procedimiento ACI 352R — 02

Paso 8. Calcular los momentos maximos probabléssdegas.
a
My, = Ag 1.25f,(d — 5)

Ag x f,

4= 085fcb

Direccion Y
Momento Negativo (figura C.5).

_ Axmx(2.54)7

= 20.26cm?
) cm

As

_20.26 cm? x1.25x4200 kgf /cm?
= 0.85x250kgf /cm?x 55 cm

=9.10cm

9.10
My, = 20.26 * 1.25 x 4200 [ (70 — 6) — —

M, = 63234 kgf.m
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Paso 9. Calcular los cortes de la columig;,en ambas direcciones (X,Y).
(figura C.6).

S My, 63234
colY =350~ 350

= 18066.86 kgf

Paso 10. Calcular el corte ultimo del nog,en ambas direcciones (X,Y)

Vu=Tp1 = Veor x

Direccién Y

Viux =Tp1 = Veorx

Donde:

Typ1 = £, (As1) = 1.25 * 4200 * (20.26) = 106365 kg

V, x = 106365 kg — 18066.86 kg = 88298.14kg

V, x = 88298.14kg

Paso 11. Calcular el corte tedrico del nodo e chig:ccion:

a) Seleccionar el valor d¢

De la tabla 4.3 se obtiene un valordegual a 3.2
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b) Determinar la anchura efectiva del nodo, b
by, + h;
b,, + 2x
Direccion Y:
b = Mi by, +2x =554 2(7.5) = 70cm (ok)
jx = m{bw +h; =55+ 70 = 125cm

C) Calcular el area efectiva del nodp= b;h;

Ajy = (70)(70) = 4900cm?

d) Sustituyo los valores obtenidos anteriormenteaegclacion del corte

tedrico: V. = v/ A4
Vey =7. chjY
V.y = 3.2(v250)(4900) = 247922.57 Kgf
Paso 12. Verificar: ¢V, >V, , dondep = 0.85
V. = 0.85 % (247922.57) = 210734.18 kgf

V,y = 88298.14kgf

¢Ve.y = Vyy = (Cumple)
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M
Paso 13. Calcular la relac@?wﬂ

nb

idem procedimiento ACI 352R — 02
Paso 14. Verificar el refuerzo transversal de dmvi
idem procedimiento ACI 352R — 02

Paso 15. Verificar la longitud de ancldjg (solo para barras de vigas que se

anclan al nodo):
a) Obtener el valor dg;;,

Direccion X

« f,d, (1.25)(4200)(%* 2.54)

lan = = = 49.03cm
1721 17.2/250

84y yiga = 8 (g) % 2.54 = 20.32cm

Sabiendo qudy, = Min {
15cm

Se tomd,, = 49.03cm

b) No aplica ya que se usa concreto con agregadossdenoprmal.
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C) Determinar el espacio disponible en la columnarahos sentidos (X,

Direccién Y

Espacio disponible =.b- 2R¢ —@stibo

Espacio disponible = 70cm — 2(4cm) —3/8*2.54=6105c

e) Comparar el Espacio disponible cdy,

Direccion Y

Si ly, < Espacio Disponible Y, cumple.

lan = 49.03cm < 61.05cm - (Cumple)



Apéndice D
EJEMPLO N° 4 conexion interior de viga plana

Ejemplo de Disefio 4

D.1 Disefiar la conexion viga-columna que se mueaten la figura D.1

segun las recomendaciones ACI 352R-02

Datos iniciales:

Materiales ' c= 28&kgf/cnt; fy= 4200kgf/cn?

Caracteristicas de la losapsg= 10cm. Acero superior #4 C/30cm.

Caracteristicas de columna (figura D.2): Mnc = @Dkgf.m, Rc=4cm, Re

=6cm.

Caracteristicas de vigas (figura D.2): Rc=4cm=Rem ,¢=0cm g= 0cm

190
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CONE> X
ESTUI

L et o . .|

Figura D1 Ubicacién en planta del nodo y tipo ddmo

Y
Re =6 cm }2\#6 846
Re= 6.cm
o 1d b ﬂ
® o o0 o o d d o =
55 cm
50 cm
” : N | 4#6
o— O |
0O 0 o © o o
Rc=4.cm 125 cm
55 cm i~
COLUMNA VIGA X=VIGAY

Figura D.2. Seccion transversal de vigas y colundeds conexion.

Nota: En este ejemplo la columna es cuadrada vidas X, Y son iguales, por

eso solamente se realizaran los calculos en direcCiya que son idénticos a los de
la direccion Y.

Paso 1. Verificar que se cumpla:
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a) Concreto con agregados de tipo normal
El concreto a utilizar es con agregados de tipoabr
b) f'c <1050 kgf/cm

f'c = 280 kgf/crh-. (Cumple)

b) fy = 4200 kgf/cmd - (Cumple)

Paso 2. Identificar el tipo de conexion objeto steidio
La conexion es de viga plana Tipo E. (figura 4.1).
Paso 3. Verificar las dimensiones de los miembuasapnfluyen al nodo:

a) Si el refuerzo de la columna pasa a través del detle cumplirse:

> Zo(fy * db col)
=
4200

20 * 4200 kgf/cmz x (gz.s4cm)

hy min = = 38.10cm

4200 k9f / e

Sabiendo quéh,;;, = 50cm hyiga > hp min -~ Cumple
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b) Si el refuerzo de la viga pasa a través del notée damplirse:

Zo(fy * db viga)
4200

hcol =

24 4200 kgf/cmz x (82.54cm)

hemm = =45.72cm

4200 k9f / e

Sabiendo quér,,; = 55cm heot > he mm = Cumple

C) La anchura de las vigas no debe exceder el valginmadado por:
Direccion X

3b., = 3(55¢cm) = 165cm
b, + 1.5h, = 55cm + 1,5 (55cm) = 137.5 cm (ok)

by max = Mz’n{
bbx =125cm - bbx < bb Max

Paso 4. Verificar el refuerzo longitudinal de lducona:

a) El area de acero longitudinal de la columna (Ast§ entre 0.01 Ag y
0.06 Ag

12(11)(%2.54 cm)?
st = 4

= 34.20cm?
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0.014, < Ay < 0.064,

30.25 < 34.20 < 181.50(cm?) - (Cumple)

b) Calcular la separacion centro a centro maxima dagrébarras de la

columna (8ax) Y compararla con la separacion entre las baolasadas (s).

30 cm

) 20 cm (ok)
Smax = Min
Max
§(55cm) ~ 18cm

_ 55cm — 2(6cm)

Sx = ) ~ 14 < 20cm - Cumple

Paso 5. Verificar el confinamiento del nodo.

Direccion X
3
a) b, = Zbc
3
Z(SScm) = 41.25cm
by, = 125cm > 41.25cm -~ (Cumple)
b) La distancia que sobresale la columna de la viga der< 10 cm.

Al ser la viga plana no hay distancia sobresaliezumpliéndose el requisito.
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Al cumplirse las dos condiciones anteriores seigoaf que las 4 caras del

nodo estan confinadas.

Paso 6. Verificar el refuerzo transversal de laimmola en el nodo.

a) Realizar un arreglo inicial del refuerzo transver@mura D.3).

Estribos # 3

/C/

55 cm

55 cm

Figura D.3. Distribucién de estribos asumida.

b) Calcular el area

de acero colocado en el punto anterior (hhpara ambas direcciones (X, Y)

2

3
# de ramas (m)(d 2 4(m) g *2.54
Ashcol — 4( )( estr) — (84 ) — 2.85cm2

C) Calcular la separacion maxima centro a centro digaiduras:
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Min.dim.col 55cm

2 = 2 = 13.75cm

Shyax < Min 6
L6db col= 6 (§ 2.54cm) = 11.43cm = 12cm (ok)
15cm
Se toma uishy,, = 12cm
d) Calcular el acero requerido Ashen ambas direcciones (X, Y)

1Obtener el Asliymediante la formula:

Ashyeq
Shb f )_ (12)[55 — (2 = 4)](280) (3025 )_ ,
1)=03 1300 5209~ 1) = 417em
= Max
12 55 — (2 * 4)](280
IKOO9 nbe'f'e o 0g (12em) | 420(0 *DIE80) _ 4 ag 2

Ay = (55cm)(55cm) = 3025cm’
= [55 — (2 % 4)] [55 — (2 * 4)] = 2209cm?

Ashyeq = 4.17cm?

2Realizar reduccion désh,..q por confinamiento.

Ashyeq = 4.62cm? se reduce a la mitad ya que el nodo estéa contfinad

Ashyeqx = 0.5 (4.62)cm? = 2.31cm?
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3Comparar el Agqcon Ashy,
Ashyeq < Asheg,

2.08cm? < 2.85cm? - Cumple
2.31cm? < 2.85cm? -~ Cumple
Paso 7. Verificar el refuerzo transversal de lamoia en la zona confinada.
El refuerzo necesario por confinamiento es idérdiadel paso 6, pero sin
aplicar la reduccion del area de acero por confieain, se tiene uAsh,,; x =
2.85cm? y UunAsh,., = 4.17cm?
Ashyeq < Ashe,,

417c¢cm? < 2.85cm? . No Cumple

Se disminuye el espaciadsia= 10cm, Ash,., = 3.47cm?

3.47cm? < 2.85cm? .. Cumple

Se disminuye el espaciadSia= 8cm, Ash,., = 2.78cm?

2.78cm? < 2.85cm? .. Cumple

Debe extenderse en una longitud igual a:
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M@yor dim.de lZcolumnlZl= 55cm
)1 1
to = Max g{’u = E(BSOCm) =58.33cm  (ok)
45cm

Paso 8. Calculo de la anchura efectiva de la(bsp

Si hay losa a ambos lados

Direccion X. Para flexion positiva:

bpx + 8 * €953 * 2 = 125cm + 8 (10cm)(2) = 285cm

1 1
b, = Min { bpx + > dist.libre. @@ prox. vigll= 125cm + 5(600 —125cm)(2) = 600cm

1 600
L Zde 1A1luz de 1Avighl = = - 150 cm (ok)

Para flexion negativa (figura D.4)
Idéntico a la flexién positiva pero adentas> 2b,, ,
b, = 2(125c¢cm) = 250cm

150cm = 250cm - b, = 250cm
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8#6
3#4 3#4
be = 250 cm
o o Y o o o o o d o &6 o o o Q\/
10 cm
50 cm
o o o o 446
62.5 cm 125 cm 62.5 cm

Figura D.4 Anchura efectiva de losa para flexiégatwa.
Paso 9. Verificar en conexiones de viga planaitagentes condiciones:
a) Para conexiones interiores: Al menos 1/3 delergb superior de la viga y
de la losa que estan dentro del ancho efectiyodgbe pasar por el nucleo de la
columna.

A través del nucleo pasa un poco mas del 40%caebale refuerzo superior.

Paso 10 .Calcular los momentos maximos probablelgsi&igas en ambas

direcciones (X, Y)

M

a
pr,b — A 1'25fy(d - E)

Ag x f,

4= 085fcb

Direccién X

Momento Negativo. (Figura D.5).
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8 * 1T * (92.54)2

A, = 8 = 22.80cm?
2
6*71*(%*2.54)

A, = 2 = 7.60cm?

_ (22.80 +7.60) cm® * 1.25 * 4200 kgf /cm?

= 5.36
0.85 * 280kgf /cm? * 125 cm cam

a

5.36
M, = 30.4 % 1.25 * 4200 (50 — 6) — —-

My, = 6594793.16 kgf.cm ~ 65947.93 kgf.m

Momento Positivo. (Figura D.5).

Mpr 2 Mpr 1

L

Figura D.5 Momentos probables.

2

4 x T % (82.54)

= 11.40cm?
4 cm

A =
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_ 11.40 cm? x1.25x4200 kgf /cm?

B = 1.68
¢ 0.85x280kgf /cm?x150 cm cm
1.68
My, = 11.40 * 1.25 x 4200 | (50 — 6) — —

M,,, = 2583435.66 kgf.cm ~ 25834.36 kgf.m

Paso 11. Calcular los cortes de la coluning,,en ambas direcciones (X,Y).
(Figura D.6).

_ Mp1+M,,,  65947.93 +25834.36

Veo = =35 20 = 26223.51 kgf.m
V col
Lu=3.50m
Vool

Figura D.6 Corte de la columna

Paso 12 .Calcular el corte ultimo del nodg,en ambas direcciones (X,Y)

Vi =Tpy + Tsq + Tsy + Cpp — V0011

Donde:
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Tp1 + Ts1 + Ty = f(Asy + Ags1 + Ags2) = 1.25  4200(22.80 + 7.60)
= 159600kgf

Cpz = Asp  f, = 11.40 * 1.25 4200 = 59850kgf

V, = 159600kgf + 59850kgf — 26223.51kgf
V, . = 193226.49 kgf

Paso 13. Calcular el corte tedrico del nodo e chigccion.
a) Seleccionar el valor de.

De la tabla 4.2, para un nodo A.1, el valowdes igual a 5.3

1]

b) Determinar “m”

.. . . be (50
La excentricidad de la viga,=0 cm, es obviamente, men%&(?); por lo

tanto m=0.5

¢ Determinar la anchura efectiva del nodo, b

bj = b, = 55cm

d) Sustituyo los valores obtenidos anteriormemtelae ecuacion del corte
tedrico:V, =v,/f", bj hc
Vo x = 5.3v280 % 55 * 55 = 268275.04 kgf

Paso 14. Verificar: ¢V, =V, , dondep = 0.85
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Direccién X
dV, x = 0.85 % 268275.04 kgf = 228033.78kgf
Vux = 193226.49 kgf

OVpx =V, x = Cumple

.M
Paso 15. Calcular la relac@?wﬂ

nb

a) Se calculan nuevamente los momentos maximos pexbdb las
vigas usando el paso 10. Para este célculo seaadapt valor d¢ = 1.00 y
x= 1.00

My, = 65947.93kgf.m/1.25 = 52758.34 kgf.m

M, = 25834.36 kgf.m /1.25 = 20667.49kgf.m

b) Verficar:

2 M > 1.20
ZMnb
Si hay 2 vigas en la direccion analizada. (figurd)D

Y My 2(50700)

= =1.38 > 1.20
XM, 52758.34+ 20667.49




Mnb2 Mnb1

Mnc

Figura D.7 Relacion entre los momentos de lasnaoés y las vigas
Paso 16. Verificar el refuerzo transversal de dgvi
a) Si la conexion es de viga plana

Vo= 65947.93 kgf.m
b7 0.5(5.45m)

Vma’x = 054‘ ’f’C bb d

Viax = 0.54v/280 * 125 44 = 49697.60 kg

= 24201.07kgf

Ya que V, < V4« la separacion entre estribos sera:

204
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—4 = 22
= =22m

, 6
S = Min {8 dyyigq = 8+ * 2.54 = 15.24cm (ok)

d
2

3
24 dysrripo = 24 (g x 2.54) = 22.86cm

Dentro de la regién de la rétula plasti@hy, = 2 * 50cm = 100cm) se debera

colocar estribos de cuatro ramas #3, espaciadiasldm.

Paso 17. Verificar la longitud de ancldjg (solo para barras de vigas que se

anclan al nodo):
No aplica, ya que las barras pasan a través del nod

D.2 Disefiar la conexion viga-columna que se mueaten la figura D.1

segun la norma 1753-2006.
Datos iniciales: idem ACI352R-02.
Paso 1. Verificar que se cumpla:
Verificar que se cumpla:
a) Usando concreto con agregados de tipo normal
f'c >210 kg/cm

Yaque fc =280 kg/che 210 kg/cm.. (Cumple)
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b) No aplica

c) fy = 4200 kg/crh

Paso 2. Identificar el tipo de conexion objeto stei@io.

La conexion es de viga plana Tipo E. (figura 4.1).

Paso 3. Verificar las dimensiones de los miembuasapnfluyen al nodo.
a) Para vigas:

1. L, = 4h
6m > 4(0.50m) = 2.00 m . (Cumple)

2. v > 0.30
h
o by 125
Direccion X: —— = ——=2.5>0.30 -~ (Cumple)
hy,, 50
3. b, = 25cm

Direccion X: b,,,,(125cm) > 25cm = (Cumple)

4. byy < b, +al+a,

Direccion X: b,,,(125cm) < b, + a; + a,(130cm) . (Cumple)

5, h > 15d, o
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6
h>15 (§ * 2.54cm) = 28.57cm

Ryigax = Mpigay = 50cm = 28.57cm . (Cumple)
b) Para columnas:
1La menor dimensiéon de la columra0cm

La menor dimension de la columna es 55¢80 cm - (Cumple)

22 >0.40
h
55
Tg = 1.00 > 0.40 -~ (Cumple)
3. La dimension minima de la column@) (ho sera menor que:

_ 0.08f),dpy;gq(mayor didmetro)

Ve

0.08 * 4200 * (g . 2.54)

V250

h= = 40.48cm

heoix = 55cm = 40.48cm . (Cumple)

Paso 4. Verificar el refuerzo longitudinal de lducona.

a) La cuantia geométrica) esta entre 0.040.06 p = ‘:—S
g
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0.01 < p < 0.06

12(m) (g 2.54 cm)?
A =

s 2 = 34.20cm?
A 320 oon 0.01 < 0.011 < 0.06 (ok
P =, GGy o s (k)

Paso 5. Verificar el confinamiento del nodo:
Direccion X

a) b, = =b,

3
4
3

7 (55cm) = 41.25cm

by, = 125cm > 41.25cm -~ (Cumple)

Al cumplirse la condicion anterior, se confirma dag 4 caras del nodo estan

confinadas.
Paso 6. Verificar el refuerzo transversal de larwmla en el nodo.
a) Realizar un arreglo inicial del refuerzo transversa

idem procedimiento ACI 352R — 02
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b) Calcular el area de acero colocado en el puntaiani&sh,,) para
ambas direcciones (X, Y)
idem procedimiento ACI 352R — 02

C) Calcular la separacion maxima centro a centro digaiduras:

idem procedimiento ACI 352R — 02

d) Calcular el acero requerido Asfen ambas direcciones (X, Y)
idem procedimiento ACI 352R — 02

Paso 7. Verificar el refuerzo transversal de lamwwia en la zona confinada.
idem procedimiento ACI 352R — 02

Paso 8 Calcular los momentos maximos probableasdéddas

Direccion X

Momento Negativo. (figura D.5).

2

iy (22'54) = 22.80cm?

A =

_ (22.80) cm? = 1.25 * 4200 kg/cm?

= 4.02
0.85 x 280kg/cm? x 125 cm am

4.02
My, = 22.80 * 1.25 x 4200 [ (50 — 6) — —
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M,,, = 50262.03 kg.m

Momento Positivo. (figura D.5)

2

4 % * (82.54)

A = = 11.40cm?

_ 11.40 cm? x1.25x4200 kgf /cm?

- = 2.01cm
4 0.85x280kgf /cm2x125 cm ¢
2.01
M, = 11.40 * 1.25 * 4200 | (50 — 6) — >

M, = 25732.51 kgf.m

Paso 9. Calcular los cortes de la columig;,en ambas direcciones (X,Y).
(figura D.6).

My +My,  50262.03 + 25732.51

Voorx =525 = 520 =21712.72 kgf

Paso 10. Calcular el corte ultimo del nodg,en ambas direcciones (X,Y)

Viu=Tp1 + Cpz = Veor x

Direccién X

Vix =Tp1 + Chz = Veor x



211

Donde:

Tpy = f,(Ag) = 1.25 % 4200 * (22.80) = 119700 kgf

Cpz = Asp  f, = 11.40 * 1.25 * 4200 = 59850kgf

V,x = 119700kg + 59850kg — 21712.72 kg = 157837.28kg

V, x = 157837.28kg

Paso 11. Calcular el corte tedrico del nodo e chig:ccion.

a) Seleccionar el valor d¢

De la tabla 4.2 se obtiene un valordegual a 5.3

b) Determinar la anchura efectiva del nodo, b

Cuando las vigas son de igual o mayor anchura dellennab; = b,, = bj, =

55cm
C) Calcular el area efectiva del nodp= b;h;
Aj = (55)(55) = 3025cm?
d) Sustituyo los valores obtenidos anteriormenteaegclacion del corte

tedrico:V, = y4/f':A;

Direccion X
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Vex =v- chjx
V., = 5.3(¥280)(3025) = 268275.04 kgf
Paso 12.Verificar: ¢V, =V, , dondep = 0.85

Direccién X
V. = 0.85 % (268275.04) = 228033.78 kgf

V,x = 157837.28kgf

OVnx = Vyx = (Cumple)

M
Paso 13. Calcular la relac@?wﬂ

nb

idem procedimiento ACI 352R — 02
Paso 14. Verificar el refuerzo transversal de dmvi
idem procedimiento ACI 352R — 02

Paso 15. Verificar la longitud de ancldjg (solo para barras de vigas que se

anclan al nodo):

No aplica, ya que las barras pasan a través del nod



Apéndice E

EJEMPLO N° 5 conexidn exterior de viga plana

Ejemplo de Disefio 5.

E.1 Disefar la conexion viga-columna que se muesaten la figura E.1

segun las recomendaciones ACI 352R-02

Datos iniciales:

Materiales f'c= 280 kgf/cfn fy= 4200 kgf/cm.

Caracteristicas de la losa:,sg= 15cm. Acero superior #3 C/20cm. Acero
inferior #3 C/30cm.

Caracteristicas de Columna (figura E.2): Mnc = Z9Kgf.m; ¢, = 3.50 m.

Caracteristicas de vigas (figura E.2): Rc=4cm=Bem ,&= Ocm, ¢= Ocm.
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CONEXION A
ESTUDIAR

N A

L1 Ll 1 o

Figura E.1 Ubicacion en planta del nodo y tipo ddm

Re=6cm 12#6 8#6
o o d/1> //7
o o T © o oo d d o o
X 55 cm o 50 cm
o o 0o © i o ° o0 |
Rc= 4 cm 55 cm 125 cm
COLUMNA VIGAY

| 4#6

3#6

50

cm
|-2#6

50 cm

VIGA X

Figura B.2. Seccion transversal de vigas y colundeds conexion.

Paso 1. Verificar que se cumpla:

d) Concreto con agregados de tipo normal

El concreto a utilizar es con agregados de tipoabr

e) f'c <1050 kgf/cm

f'c = 280 kgficrh  (Cumple)
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f) fy = 4200 kgf/cmd - (Cumple)

Paso 2. Identificar el tipo de conexion objeto steidio

La conexion es exterior Tipo B. (figura 4.1).

Paso 3. Verificar las dimensiones de los miembuasapnfluyen al nodo:
d) Si el refuerzo de la columna pasa a través del detle cumplirse:

Direccién X

20 * 4200 kgf/cmz x (gz.s4cm)
= 38.10cm

hp min =

4200 k9f / e

Sabiendo quéhy,;z, = 50cm hyiga > hp min -~ (Cumple)

Direccion Y

20 * 4200 kgf/cmz x (gz.s4cm)

hp min = = 38.10cm

4200 ~9f /e

Sabiendo quéhy,;z, = 50cm hyiga > hp min -~ (Cumple)

e) Si el refuerzo de la viga pasa a través del notée damplirse:
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Direccion X
h Zo(fy * db viga)
col = 4200
k 6
20 * 4200 9f/cm2 « (g 2.54cm)
hemin = = 38.10cm
‘ kgf
42007/ >
Sabiendo quér,,; = 55cm hyiga > hp min -~ Cumple
f) La anchura de las vigas no debe exceder el valginmadado por:
Direccion X
b _ M’n{gbc = 3(55c¢cm) = 165¢cm
bmax = M p 4 150, = 55cm + 1.5 (55cm) = 137.5 cm (ok)
bbx =50cm - bbx < bb Méx
Direccion Y
b - M {Bbc = 3(55c¢m) = 165cm
bmaix = MM 1 1.5h, = 55cm + 1.5 (55cm) = 137.5 cm (ok)

bbY =125cm - bbx < bb Méax

Paso 4. Verificar el refuerzo longitudinal de ldutona:
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a) El area de acero longitudinal de la columna (Ast§ entre 0.01 Ag y
0.06 Ag

_ 12(11)(%2.54 cm)?

= = 34.20cm?
st 2 cm

0.014, < Ay, < 0.064,
30.25 < 34.20 < 181.50(cm?) - (Cumple)

b) Calcular la separacion centro a centro maxima dagrébarras de la

columna (8ax) Y compararla con la separacion entre las baolasadas (s).

30 cm

20 cm (ok)
Mdax 1
§(55cm) ~ 18cm

Smax = Min

55c¢cm — 2(6cm)
Sx =8y = 21

~ 14 < 20cm .. Cumple

Paso 5. Verificar el confinamiento del nodo.
Direccién X

C) b, = %bc



218

3
7 (55c¢m) = 41.25cm

by, = 50cm > 41.25cm - (Cumple)

d) La distancia que sobresale la columna de la viga der< 10 cm.

5-50

Distancia sobresaliente = = 2.5cm < 10cm .. (Cumple)

Al cumplirse las dos condiciones anteriores, la@ata que llega la viga en X

esta confinada.

Direccién Y
3
C) bb = Zbc
by, = 125¢m > 41.25¢cm - (Cumple)
d) La distancia que sobresale la columna de la viga der< 10 cm.

Al ser la viga plana no hay distancia sobresalienumpliéndose el requisito.

Al cumplirse las dos condiciones anteriores, la@ata que llega la viga en Y

esta confinada.

Paso 6. Verificar el refuerzo transversal de larwmla en el nodo.

e) Realizar un arreglo inicial del refuerzo transver@mura E.3).
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Estribos # 3

NIy

55 cm

55 cm

Figura E.3. Distribucion de estribos asumida.

f) Calcular el area

de acero colocado en el punto anterior (hshpara ambas direcciones (X, Y)

3 2
# de ramas (1) (desey)> 400 (5% 254)

Ashg, = 2 = 2 = 2.85cm?
0) Calcular la separacion maxima centro a centro digaiduras:
Min.dim.col 55cm
= = 13.75cm
4 4
Shysx < Min

6
L6db col = 6(§ 2.54cm> = 11.43cm = 12cm (ok)

15cm

Se toma uishy, = 12cm
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h) Calcular el acero requerido Ashen ambas direcciones (X, Y)

Ambas direcciones. (X,Y).

4. Obtener el Ashhqgmediante la formula:
Ashyeq
Sube"f'c (Ag . (12)[55 — (2 * 4)](280) (3025 B X
(0.3fy—h<A—C—1>—0.3 2200 (2209—1>—4.17cm
= Max
b."f’ 12 55— (2*4)](280
0.00 500 e _ g gg (12em) [55 = (2= DI(280) _ ;.0 s
foh 4200
Ay = (55cm)(55¢m) = 3025¢m?
A, =[55— (2% 4)][55— (2 *4)] = 2209cm?
Ashyeq = 4.17cm?
5. Debido a que solo hay 2 caras confinadas, no fieaek reduccion
de'AShreq
6. Comparar el Ash;con Ashg

Ash¢q < Ashy,

4.17cm? < 2.85cm? - (No cumple)

Se disminuye el espaciadsia= 10cm, Ashyeq = 3.47cm?
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3.47cm? < 2.85cm? .. (No Cumple)

Se disminuye el espaciadsia= 8cm, Ash;eq = 2.78cm?

2.78cm? < 2.85cm? .. (Cumple)
Paso 7. Verificar el refuerzo transversal de lamwmla en la zona confinada.

El refuerzo necesario por confinamiento es idérdiadel paso 6. Y debe

extenderse en una longitud igual a:
M@yor dim.de lZcolumnlZ= 55cm

)1 1
1o = Max geu = g(350cm) =58.33cm (ok)
45cm

Paso 8. Calculo de la anchura efectiva de la(bspa
Si hay losa a ambos lados
Direccion Y

Para flexion positiva
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be
( by, + 8% esq 2 =125cm + 8 (15¢m)(2) = 365¢cm

1 1
= Min { by, + > dist.libre.a la prox.viga = 125cm + 5(600 —125¢m)(2) = 600cm

1 _ 600
\ Zde la luz de la viga = = = 150 cm (ok)

Para flexién negativa
Idéntico a la flexion positiva pero ademigs> 2b,, ,
b, = 2(125cm) = 250cm
150cm = 250cm -~ b, = 250cm
Direccion X
Para flexion positiva
b, + 6 * e;,5 = 50 + 6 (15) = 140cm

1 1
b, = Min { b, + 3 dist.libre.a la prox.viga = 50 + 5(600 — 55) = 322.5cm

1 _ 600
L bp + Ede la luz de la viga = 50 + Iz = 100 cm (ok)

Para flexion negativa

Idéntico a la flexién positiva pero ademas> 2b,, ,
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b, = 2(50cm) = 100cm
100cm = 100cm - b, = 100cm

Paso 9. Verificar en conexiones de viga planaiagentes condiciones:

a) No aplica ya que la conexion es exterior.

b) Para conexiones exteriores: Al menos 1/3 del refusuperior de la
viga y de la losa que estan dentro del ancho ee() deben anclarse por el ndcleo
de la columna.

A través del nucleo pasa un poco mas del 40%caebale refuerzo superior.

C) La viga transversal debe ser disefiada por torsion.

Ag o f,  32.78% 125 * 4200

= Y =578
085f¢c b 0.85 280 * 125 camn

a

T; = (No barras)Asf,y;

T; = 4(0.71cm?)(4200 kg /cm?)(23cm) = 274344 kgf cm

T, = 3(0.71cm?)(4200 kg /cm?)(12cm) = 107352 kgf cm

T, = 2(2.85cm?)(4200 kg/cm?)(21cm) = 502740 kgf cm

C; = 0.85(280 kg/cm?)(35¢m)(5.78cm)(21cm) = 1083316.5 kgf cm
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T=T,+T,+Ts+C, = 19677525 kgf cm

T, =« T = 1.25(1448905.5 kgf cm) =

a) La seccidn critica para la torsion y para el cageasumen a una

distancia d =250 cm, a partir del centro de ladeza viga.

Se asume un corte en el extremo V,, = 25000 kg.m

250cm
T, = 1967752.5 kg cm *

300cm 1639793.75 kg cm

250cm
V, = 25000 kg.m *

3000 20833.33 kg cm

b) Verificar si se puede despreciar la torsion:
2

A
T, < ®%0.265 + /f'c P“’

cp

Agp = 50 * 50 = 2500cm?

P., = 2(50 + 50)

2

2500
T, < 0.75 % 0.265 * V280

500 6210.94 kgf .cm

1811131.87 kgf cm < 6210.94 kgf .cm - (No cumple)

Es necesario considerar la torsion.
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C) Determinar el area de estribos requerida parators
oT, = T,

Donde:

2A, A, *
T = o St fyvco

to

A, = 0.854,,
Asumiendo un recubrimiento de 4cm y estribos N° 3
A, = 0.85(45.5  45.5) = 1759.71cm?
Para elementos no pretensados se usé &m5°
A, T, 1639793.75 kg cm

s 204, f,cotf  2%0.75%1759.71 4200 * 1
P, = 2(45.5 + 45.5) = 182cm

= 0.148 cm?/cm/rama

4200
A; =0.148 * 182 = (4

_ 2
200) *1 =2694cm

Se deben agregar 5 cabillas #6 y se deben colodarmmemente distribuidas

por el perimetro de la viga.
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d) Célculo del area requerida para corte.

V. = 0.53 /f’c b, d

V. = 0.53v280 50 44 = 19510.91kg

o=ty J2993333  oc0.01 = 133242k
s = @ c 0.75 " - " gf
4, V. 133242

s fiwd 4200 44 cm?/cm/rama

e) Determinar los requisitos combinados de estribos parte y torsion.

A, A, 0.007
- + = 0.148 + — = 0.152cm?/cm/rama

Se asumen barras #3,79.713cm

_ o073 _
= 0152 >

La separacion del refuerzo por torsion debe selomengual al valor minimo

entre y.

ph = 182 =11.37
Storsién = E_F_ ’ Cm(. )
15cm
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Paso 10 .Calcular los momentos maximos probablelagieigas en ambas

direcciones (X, Y)
Direccion X
Momento Negativo

_ 8 * 1T * (92.54)2

A, = 8 = 22.80¢cm?
4
3 2
14 * 1 * (§* 2.54)
A, = = 9.97cm?

4

_ (22.84+9.97) cm® * 1.25 * 4200 kg /cm?

= 5.78
0.85 * 280kg/cm? x 125 cm cmn
5.78
Mpr1 = 32.77 * 1.25 x« 4200 [ (50 — 6) — _2
Mprl =70739.47 kg.m
Direccion X

Momento Negativo

2

4 x T % (82.54)

4

A, = = 11.40cm?
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_ (11.40 + 3.56) cm® x1.25x4200 kg /cm®

= 6.60
4 0.85x280kg/cm?x50 cm cam
6.60
My = 14.96 % 1.25 4200 | (50 — 6) — ——
M, = 31965.78 kg.m
Momento Positivo
2
4 x T % (82.54)
A, = = 11.40cm?
(11.40) cm? x1.25x4200 kgf /cm?
= = 2.51cm
0.85x280kgf /cm?x100 cm
2.51
My = 1140 » 1.25 4200 | (50 — 6) — ——

M

pr2 = 25582.88 kgf.m

Paso 11. Calcular los cortes de la colunig,en ambas direcciones (X,Y)

Direccion X

Mpr1+My,  31965.78 + 25582.88

|4 = = 16442.47k
col X fu 3.50m gf



229

Direccién Y
S Mpyyp  70739.47
coty = g 3.50m

= 20211.28kgf

Paso 12. Calcular el corte ultimo del nodg,en ambas direcciones (X,Y)
Despreciando el refuerzo a compresion tenemos:

Vu=Tp1 +Ts1 + T2 = Ve
Direccion X

Vux =Tp1 +Ts1 + Tsz = Veor x
Donde:

Tpr + Ts1 + Ty = fy,(As1 + Ags1 + Ags2) = 1.25 % 4200 = (11.40 + 3.56)
= 78540 kgf

V, x = 78540kg — 16442.47kg = 62097.53kgf
V, x = 62097.53kgf
Direccion Y
Vuy =Tp1 +Ts1 + T2 = Veory

Donde:



230

Tp1 + Tsy + Ty = f,,(As1 + Ags1 + Ags2) = 1.25 % 4200 * (22.80 + 9.97)
= 172042.50 kgf

V, = 172042.50kg — 20211.28kg = 151831.22kgf
V,y = 151831.22kgf
Paso 13. Calcular el corte tedrico del nodo e cicccion.
e) Seleccionar el valor de.

De la tabla 4.2, para un nodo A.2, el valodes igual a 4

f) Determinar “m”

.. . . bc (55
La excentricidad de la vigay®0 cm, es obviamente, meno%e(;); por lo

tanto m=0.5

0) Determinar la anchura efectiva del nodo, b

Direccion X

mh, 0.5%55
2 2

= 13.75c¢m < Distancia sobresaliente de la columna(2.5cm)

h
¢ =25cm

Por lo tanto se tomara
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( m h,
bbx+z £ =50 + (2+2.5) = 55cm

bjx = Min{ byx+b. 50+55
2 2

= 52.5c¢cm (ok)

\ bc =55cm

Direccion Y
bjy = b, = 55cm

h) Sustituyo los valores obtenidos anteriormenteaegclacion del corte
tedrico:V,, = y,/f . bj h,

Direccion X
Vnx = 4V280 * 52.5 * 55 = 193268.47 kgf
Direccion Y
Viy = 4V280 * 55 * 55 = 202471.72 kgf
Paso 14. Verificar: ¢V, =V, , dondep = 0.85
Direccion X

PV, x = 0.85 x 193268.47 = 164278.20kg f
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V,x = 62097.53 kgf
OVpx =V, x = Cumple
Direccion Y
$V,y = 0.85 % 202471.72 = 172100.97kgf
Vyy = 151831.22 kgf

¢Vny = Vyy - Cumple

.M
Paso 15. Calcular la relac@?wﬂ

nb

C) Se calculan nuevamente los momentos maximos predbdbllas vigas

usando el paso 10. Para este calculo se adoptardardep = 1.00 y «= 1.00
Direccion X
M,y = 31965.78 kgf.m /1.25 = 25572.62kgf.m
My, = 25582.88 kgf.m /1.25 = 20466.30kgf.m
Direccion Y

M, = 70739.47 kg.m /1.25 = 56591.58kg.m



d) Verificar:

ZMTLC
Z Mnb

> 1.20

Si hay una viga en la direccion analizada

¥ M, _ 2(39000)
>M,, 56591.58

= 1.38 > 1.20 .. (Cumple)

Si hay 2 vigas en la direccion analizada.

Y My 2(39000)
Y M,, 25572.62 + 20466.30

= 1.69 > 1.20 - (Cumple)

Paso 16. Verificar el refuerzo transversal de dgvi
a) Si la conexion es de viga plana

v _70739.47 kg.m
b~ 0.5(5.45m)

Vma’x = 054 ’f)c bbd

Viax = 0.54/280 * 125 = 44 = 49697.60 kg

= 25959.44kg

Ya queV, < V,,,, la separacién entre estribos sera:

233
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=— =122
> cm

, 6
s = Min{8d, g, = 8+ 5+ 254 = 15.24cm (0k)

d
2

3
24 desiripo = 24 (g * 2.54) = 22.86cm

Dentro de la region de la rotula plasti@, = 2 * 50cm = 100cm) se debera

colocar estribos de cuatro ramas #3, espaciadiaslém.

Paso 17. Verificar la longitud de ancl3jg (solo para barras de vigas que se

anclan al nodo):

a) Obtener el valor dg;;,

En direccion X
No aplica, ya que las barras pasan a través del nod

En direccion Y

| 00493 fd, 0.0493(1.25)(4200) (§ » 2.54)
“oJr. V280

= 29.47cm

6
Sabiendo qudy;, = Min {8db viga = 8 (g) * 2.54 = 15.24cm
15cm

Se tomdy, = 29.47cm
b) Verificar el espaciado del refuerzo transversahdelo

Sis < 3db y Se utiliza O'Sdh
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6
7cm < 3dy, = (3 *3* 2.54) = 5.71cm - (No cumple)

C) Determinar el espacio disponible en la columnarahos sentidos (X,
Y)

Direccion Y
Espacio disponible =.b- 2R¢ —@stibo
Espacio disponible = 55cm — 2(4cm) —3/8*2.54= 46105
d) Comparar el Espacio disponible cdyy,
Direccion Y
Sil;, < Espacio Disponible Y, cumple.

lan = 29.47cm < 46.05cm . Cumple

E.2 Disefar la conexion viga-columna que se muesaten la figura E.1
segun la norma 1753-2006.

Datos iniciales: idem ACI 352R-02
Paso 1. Verificar que se cumpla:

d) Usando concreto con agregados de tipo normal
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f'c > 210 kgf/cnt

Ya que f'c =280 kgf/cAr 210 kgf/cni.. (Cumple)

e) No aplica

f) fy = 4200 kgf/cm

Paso 2. Identificar el tipo de conexion objeto sieidio.

La conexion es de exterior de viga plana Tipo iguta 4.1).

Paso 3. Verificar las dimensiones de los miembuesapnfluyen al nodo.
C) Para vigas:

6. L, = 4h

6m > 4(0.50m) = 2.00 m -~ (Cumple)

7. v > 030
h
o wx _ 90
Direccion X: — =—=1.00 > 0.30 -~ (Cumple)
hyx 50
o by 125
DireccionY: — = —— = 2.5>0.30 . (Cumple)
hyx 50

8. b, = 25cm



237

Direcciéon X: b,,,,(50cm) > 25cm .. (Cumple)
Direccion Y: b, (125cm) > 25cm .. (Cumple)
9. byy < b+ al +a,
Direccion X: b,,,(50cm) < b, + a; + a,(130cm) - (Cumple)
Direccion Y: b,y (125cm) < b, + a; + a,(130cm) .. (Cumple)

10.  h>15dy .

6
h>15 (§ * 2.54cm) = 28.57cm

Ryigax = Mpigay = 50cm = 28.57cm . (Cumple)
d) Para columnas:
3. La menor dimension de la columpra80cm

La menor dimension de la columna es 5588 cm .. (Cumple)

N
Sl
\Y
o
N
(e}

55
To = 1.00 > 0.40 - (Cumple)

5. La dimension minima de la column@) (ho sera menor que:



_ 0.08f, dpyigq(mayor didmetro)

I

0.08 * 4200 * (g . 2.54)

h =
V250

= 40.48cm

heoix = 55cm > 40.48cm . Cumple

Paso 4. Verificar el refuerzo longitudinal de lducona.
a) La cuantia geométrica) esta entre 0.040.06 p = ‘:—S)
g
0.01 < p < 0.06

12 % 17 = (82.54)2
4

A, = = 34.20cm?

A, 34.20

S 2T 0011, 0.01 < 0.011 < 0.06 (ok
P =4, ~ 55 (ok)

Paso 5. Verificar el confinamiento del nodo:
Direccién X

b) by = 2

3
7 (55cm) = 41.25cm

238
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by, = 50cm > 41.25cm - (Cumple)

Al cumplirse la condicidén anterior, la cara a laedlega la viga en X esta

confinada.
Direccion Y
b) by = 2

3
y (55cm) = 41.25cm

by, = 125¢m > 41.25¢cm - (Cumple)

Al cumplirse la condicién anterior, la cara a laedlega la viga en Y esta

confinada.
Paso 6. Verificar el refuerzo transversal de lamola en el nodo.
e) Realizar un arreglo inicial del refuerzo transversa
idem procedimiento ACI 352R — 02

f) Calcular el area de acero colocado en el puntsian{ésh,,) para

ambas direcciones (X, Y)

idem procedimiento ACI 352R — 02



240

0) Calcular la separacion maxima centro a centro digaduras:

idem procedimiento ACI 352R — 02

h) Calcular el acero requerido Ashen ambas direcciones (X, Y)
idem procedimiento ACI 352R — 02

Paso 7. Verificar el refuerzo transversal de lamola en la zona confinada.

idem procedimiento ACI 352R — 02

Paso 8. Calcular los momentos maximos probabléssdegas.
Direccion Y
Momento Negativo

2

8 * (82.54)

= 22.80cm?
1 cm

A =

_ (22.80) cm? = 1.25 x 4200 kg/cm?

= 4.02cm
0.85 * 280kg/cm? * 125 cm ¢
4.02
My, = 22.80 % 1.25 % 4200 | (50 — 6) — - =

M, = 50262.03 kgf.m
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Direccién X
Momento Negativo

2

KEF K (82.54)
A, = 4 = 8.55cm?

_ (8.55) cm? x1.25x4200 kg /cm?

= 3.77
0.85x280kg/cm?x50 cm am
3.77
M1 = 8.55  1.25 4200 | (50 — 6) = ——
M, = 18905.36 kgf.m
Momento Positivo
2
2 %71 * (82.54)
A, = = 5.70cm?
4
(5.70) cm? x1.25x4200 kg /cm?
0.85x280kg/cm?x50 cm
2.51
My = 5.70 * 1.25 » 4200 | (50 — 6) =~

My, = 12791.73 kgf.m
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Paso 9. Calcular los cortes de la colunig,en ambas direcciones (X,Y).

Direccion X
M, M, 18905.36 + 12791.73
Vi y = — P2 = 9056.31k
colX [/u 3.50m gf
Direccién Y

oo My 50262.03
coly = ¢ | 3.50m

= 14360.58kgf

Paso 10. Calcular el corte ultimo del nodg,en ambas direcciones (X,Y)

Direccion X

Vux =Tp1 + Cohz = Veor x

Donde:
Tpr = f,(As;) = 1.25 * 4200 * (8.55) = 44887.50 kgf

Cpp = Agz  f, = 5.70 % 1.25 » 4200 = 29925kgf

V,x = 44887.50kg + 29925kg — 9056.31 kg = 65756.19kgf

V, x = 65756.19kgf

Direccion Y

Vuy = Tp1r = Veary

Donde:
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Typy = f,(Ag;) = 1.25 % 4200 * (22.80) = 119700 kgf

V, = 119700kg — 14360.58kg = 105339.42kgf

V,y = 105339.42kgf

Paso 11. Calcular el corte tedrico del nodo e chig:ccion:

e) Seleccionar el valor d¢

De la tabla 4.3 se obtiene un valordeégual a 4

f) Determinar la anchura efectiva del nodo, b
by, + h;
b,, + 2x
Direccion Y

Cuando las vigas son de igual o mayor anchura dellennab; = b, = bjy =

55cm

Direccién X

b, + 2 x =50+ 2 (2.5) = 55cm (ok)

b = Mm{bw +h; =50+ 55 = 105

9) Calcular el area efectiva del nodp= b;h;
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h) Sustituyo los valores obtenidos anteriormenteaegcliacion del corte
tedrico:V, = y/f " 4;
V.x = V., = 4(v280)(3025) = 202471.73 Kgf

Paso 12. Verificar: ¢V, >V, , dondep = 0.85
Direccion X
dV. x = 0.85 % (202471.73) = 172700.97kgf
Vyx = 65756.19kg
PVpx =V, x = Cumple
Direccion Y
V., = 0.85 * (202471.73) = 172700.97kgf
V,y = 105339.42kg

OVpx =V, y -~ Cumple

.M
Paso 13. Calcular la relac@?w£

nb

idem procedimiento ACI 352R — 02
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Paso 14. Verificar el refuerzo transversal de dmvi

idem procedimiento ACI 352R — 02

Paso 15. Verificar la longitud de ancldjg (solo para barras de vigas que se
anclan al nodo):

En la direccion X el acero pasa a través de | mmmtdo tanto no se le aplica

este chequeo, pero en la direccion Y si se anciadd.

a) Obtener el valor dg;;,

« fyd,  (125)(4200)(§ = 2.54)

VN 17.2/280

E) % 2.54 = 15.24cm
8

Sabiendo qudy, = Min {8d” viga = 8(
15cm
Se tomd,, = 34.75cm

b) No aplica ya que se usa concreto con agregadossdenprmal.

C) Determinar el espacio disponible en la columnarahos sentidos (X,
Y)

Direccion Y
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Espacio disponible =b- 2R¢c —dsribo

Espacio disponible = 55cm — 2(4cm) —3/8*2.54= 46105

f) Comparar el Espacio disponible cdyy,

Sil;, < Espacio Disponible Y, cumple.

lgn = 34.75cm < 46.05cm . (Cumple)
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