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%$ DI&'(O D' COL)M*A&



I*+,OD)CCIO* La- colmna- -on elemento- /e -o-tienen 0rinci0almente 0rinci0alment e carga- a com0re-i1n. 'n general2 la- colmna- tambi3n -o0ortan momento- 4lectore- con re-0ecto a no o a lo- do- eje- de la -ecci1n tran-5er-al y e-ta acci1n 0ede 0rodcir 4erza- de ten-i1n -obre na 0arte de la -ecci1n tran-5er-al. '- 0or e-o /e en e-te trabajo tr abajo -e realizaran lo- di-e6o- teniendo en e n centa di4erente- condicione- de di-e6o como colmna- de ti0o corta- con carga a7ial y n 0orcentaje de diez2 0ara el momento a la 4le7i1n8 a-9 :aciendo la colmna con momento a;n má- -egra. 'n el e-tdio de la 4le7i1n del concreto armado armado -e introdjo el conce0to de -ecci1n tran-4ormada 4i-rada y 0ara ello -e tiliz1 el ejem0lo de la- colmnacargada- a7ialmente. 'l lector debe re5i-ar ne5amente e-te conce0to 0ara entender la metodolog9a de trabajo en el di-e6o de colmna- de concreto armado. De la re5i-i1n de lo- tema- anteriore- -e conclye /e< la re-i-tencia de na colmna cargada a7ialmente -e determina de ecaci1n =.$2 con la incl-i1n de n 4actor de redcci1n de re-i-tencia >? >. Lo- 4actore- /e a4ectan la re-i-tencia de la- colmna- -on má- bajo- /e lo- de 5iga- ya /e la- colmna-2 a di4erencia de e-ta-2 -on 0arte 5ital de la e-tabilidad de na e-trctra @la 4alla de na 5iga e- localizada y no 0rodce cola0-o de la e-trctra2 0or el contrario la 4alla de na colmna la a4ecta 0arcial o totalmente con na alta 0o-ibilidad de cola0-o.



a /e e- 0oco 0robable en la 0ráctica encontrar colmna- en donde la e7centricidad -ea nla -e recomienda realizar - di-e6o di -e6o 0ara na e7centricidad m9nima /e 5ar9a de acerdo al ti0o de amarre tran-5er-al. &i la colmna tiene amarre- rectanglare- la e7centricidad m9nima e- del $# de la dimen-i1n de - -ecci1n en la direcci1n 0er0endiclar al eje de la 4le7i1n. &i tiene amarre en e-0iral e- de n . Con el 4in de -im0li4icar y garantizar n di-e6o con4iable de colmna- con e7centricidad m9nima el c1digo ACI @ *&,  e-0eci4ica na redcci1n del "#  de la carga a7ial 0ara colmna- con amarre- y n $ 0ara colmna- con e-0irale-. 'n e-to- ca-oca- o- la- ecacione- de di-e6o -on la =." y la =.%.
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 CAPI+)LO I $. $. D'FI*ICI* D'L P,OBL'MA Bá-icamente la colmna e- n elemento e-trctral / e trabaja en com0re-i1n2 0ero debido a - bicaci1n en el -i-tema e-trctral deberá -o0ortar tambi3n -olicitacionede 4le7i1n y tor-i1n.



$.". FO,M)LACI* D'L P,OBL'MA $.".$. Problema 0rinci0al La nece-idad de di-e6ar na colmna 5iene de lo- 0roblema- /e -e 0re-entan en lae-trctra- con la- 4alla- /e -e 0re-entar 0or ello nece-itamo- di-e6ar na colmna /e no 4alle.



$.%. OBJ'+IVO D' LA I*V'&+IEACIO* Lo- objeti5o- de e-te trabajo e- b-car di4erente- di-e6o- /e no- 0edan brindar na mayor re-i-tencia de la colmna y cm0la 0ara lo cal -e :a di-e6ado. •



Di-e6ar na colmna 0or 4le7ocom0re-ion y realizar - análi- i-.



$.. GIPO+'&I& D' LA I*V'&+IEACIO* 'l di-e6o de n elemento -ometido a 4le7o com0re-i1n -e :ace en ba-e a la- mi-ma:i01te-i- de di-e6o en 4le7i1n2 con-iderando adicionalmente el 0roblema de e-beltez.



 COL)M*A& La- colmna- -on miembro- 5erticale- a com0re-i1n de lo- marco- e-trctrale-2 /e -ir5en 0ara a0oyar a la- 5iga- cargada-. +ra-miten a la- carga- a lo- 0i-o-0eriore- :a-ta la 0lanta y de-03- al -elo2 a tra53- de la cimentaci1n. Pe-to /e la- colmna- -on elemento- a com0re-i1n2 la 4alla de na colmna en n lgar cr9tico 0ede ca-ar el cola0-o 0rogre-i5o de lo- 0i-o- concrrente- y el cola0-o total ;ltimo de la e-trctra com0leta. La 4alla e-trctral de na colmna e- n e5ento de 0rinci0al im0ortancia. '- 0or e-to /e debe de tener cidado e7tremo en el di-e6o de la- colmna-2 /e deben tener na re-er5a de re-i-tencia má- alta /e la- 5iga- o cal/ier otro elemento e-trctral :orizontal2 e-0ecialmente 0or/e la- 4alla- de com0re-i1n 0ro0orcionan my 0oca ad5ertencia 5i-al. 'l reglamento ACI re/iere /e en el di-e6o de miembro- a com0re-i1n -e tilicen 4actore- de la re-i-tencia ?2 con-iderable menore- /e lo- 4actore- ? 0ara la 4le7i1n. 'l cortante o la tor-i1n. 'n el ca-o de la- 5iga-2 la cantidad de re4erzo -e controla 0ara obtener n com0ortamiento de 4alla d;ctil. 'n el ca-o de colmna-2 oca-ionalmente dominara la carga a7ial momento 4le7i1nante.  A medida /e la carga en na colmna -e incrementa2 el agrietamiento -e inten-i4ica en lo- lgare- de lo- amarre- tran-5er-ale-2 en toda - altra. 'n el e-tado l9mite de 4alla2 el recbrimiento de concreto de la- colmna- con e-tribo- o la ca0a de concreto /e cbre lo- e-0irale- de la colmna con4inada- con e-0irale-2 -e de-0rende y la- 5arilla- longitdinale- indi5idale- 2 en la- 0arte- -in -o0orte entre lo- e-tribo- . &e debe notar /e en el e-tado l9mite de 4alla2 el recbrimiento de concreto del re4erzo -e de-0rende 0rimero ante- de /e -e de-trya la ad:erencia. ES#E$TE%



Lo- e4ecto- de e-beltez en la- colmna- amentan a 5ece- -igni4icati5amente lomomento- calclado- en el análi-i- normal elá-tico de la e-trctra. &i na colmna 0re-enta n grado de e-beltez tal2 /e 0ara el ni5el de carga a7ial a0licado2 -e generen de4ormacione- tran-5er-ale- /e amenten -igni4icati5amente la e7centricidad con-iderada en el di-e6o2 deberá e5alar-e el momento generado 0or la ne5a e7centricidad2 denominado como >momento de -egndo ordenK. 'l cálclo del >momento de -egndo ordenK e- com0lejo2 0e- la e5alaci1n de la rigidez del conjnto concreto!re4erzo con-iderando -eccione- 4i-rada- y 0roblema- de relajamiento del acero debido a la contracci1n del 4ragado y el 4ljo 0lá-tico2 :acen di49cil na e5alaci1n -im0le. Debido a e-ta- di4icltade- ecom;n /e -e -en m3todo- a0ro7imado- 0lanteado- 0or di5er-o- atore- y reconocido- en el c1digo de di-e6o. Debido a e-ta- di4icltade- e- com;n /e -e -en m3todo- a0ro7imado0lanteado- 0or di5er-o- atore- y reconocido- en el c1digo de di-e6o.



 Para tomar en centa lo- e4ecto- de e-beltez2 deberán con-iderar-e< a Lo- e4ecto- locale-



@l  < /e a4ectan a cada no de loelemento- indi5idale-.



b Lo- e4ecto- globale- @Lg  < /e a4ectan a la e-trctra como conjnto. 'l momento de di-e6o 0ara el elemento -erá< M  l M5 N  g MDonde< M5 < Momento en el elemento debido a carga- 5erticaleam0li4icada-2 0ro5eniente de n análi-i- de Primer Orden. M- < Momento en el elemento debido a carga- lateraleam0li4icada-2 0ro5eniente de n análi-i- de Primer Orden. E&ECTOS $OCA$ES DE
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&i e7i-ten carga- laterale- entre lo- a0oyo- del elemento C m  $2 en ca-o contrario < Cm  #.R N #. M$ S M" T #. @ 'c Ig S   N '- I-e @ $ N Ud  I' M



1 con-er5adoramente



 'c Ig I ' M ". @ $ N Ud 



Donde< M$ < Momento 4lector menor de di-e6o en el e7tremo2 e- 0o-iti5o -i el elemento e-tá 4le7ionado en cr5atra -im0le y negati5o -i e-tá 4le7ionado en doble cr5atra. M" < Momento 4lector mayor de di-e6o en el e7tremo2 e- 0o-iti5o -iem0re.



 U d < ,elaci1n entre momento má7imo de carga merta y el momento má7imo de carga a7ial. Ig < Inercia de la -ecci1n total no agrietada del concreto. I-e < Inercia del acero de re4erzo re-0ecto al eje centroidal de la -ecci1n. Lo- e4ecto- locale- de e-beltez 0eden -er de-0reciado- -i < l nSr emenor /e % !$" M$SM". In



r



< e- la longitd no a0oyada del elemento y 0ede tomar-e como la di-tancia libre entre lo-a- de entre0i-o-2 5iga-  otroelemento- ca0ace- de 0ro0orcionar n a0oyo lateral al elemento en com0re-i1n. < radio de giro de la -ecci1n tran-5er-al del elemento en com0re-i1n y 0ede -er calclado a 0artir de la -ecci1n total del concreto2 #.% : 0ara -eccione- rectanglare-.



 Analizando lo- e4ecto- locale- 0ara el 0re-ent e 0royecto tenemo-< DI,'CCIO*
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Como -e 0odrá 5er en lo- re-ltado- del análi-i- 5ertical2 -iem0re :abrá cr5atra doble en lo- elemento-2 0or lo /e M$ 5a a -er negati5o2 0or  con-igiente el miembro de la derec:a -iem0re 5a a -er mayor /e %2 0or  lo /e -e 0ede de-0reciar lo- e4ecto- locale- de e-beltez. 'F'C+O& ELOBAL'& D' '&B'L+'H Lo- e4ecto- globale- de e-beltez -e deberán e5alar de acerdo a na de la- e70re-ione- -igiente-< @  A
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&i -e conocen la- de4ormacione- laterale- de lo- entre0i-o-2 -e calclará Lg



con la e70re-i1n >AK2 donde <  



@XP Y V :



 Donde<  < 9ndice de e-tabilidad del entre0i-o. XP  < -ma de la- carga- de di-e6o2 merta- y 5i5a- @carga- de -er5icio Mlti0licada- 0or el 4actor de carga corre-0ondiente acmlada- de-de e7tremo -0erior del edi4icio :a-ta el entre0i-o con-iderado. Y  < de4ormaci1n relati5a entre el ni5el -0erior y el in4erior del entre0i-o con-iderado2 debido a la- 4erza- laterale- am0li4icada- y calclada- de acerdo al análi-i- elá-tico de 0rimer orden. Para el ca-o de la- 4erza- laterale- del -i-mo2 Y  deberá mlti0licar-e 0or el 4actor de redcci1n 0or dctilidad con-iderado en la determinaci1n de e-ta- 4erza-. V< 4erza cortante am0li4icada en el entre0i-o2 debida a la- carga- laterale-. : < altra del entre0i-o con-iderado. De acerdo al 9ndice de e-tabilidad lo- entre0i-o- -e cla-i4icar án en< a &i  e- menor /e #.#R -e 0odrá con-iderar /e el entre0i-o e-tá arrio-trado lateralmente2 y lo- e4ecto- globalede ⪚ndo Orden 0eden de-0reciar-e @ g  $. b &i  e-tá com0rendido entre #.#R y #."2 lo- e4ecto- globale- de '-beltez deberán con-iderar-e mlti0licando todo- lomomento- 4lectore- de 5iga- y colmna- 0rodcido- 0or la- carga laterale- am0li4icada- y obtenida- mediante n análi-i- elá-tico de Primer Orden2 0or el 4actor Lg. c &i  e- mayor /e #." deberá realizar-e n análi-i- de ⪚ndo Orden. &i la- e-trctra- e-tán con4ormada- e7cl-i5amente 0or 01rtico-2 -e 0odrá e5alar lo- e4ecto- globale- de e-beltez ob5iando el cálclo de la- de4ormacione- laterale-2 mediante la e70re-i1n >BK donde
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 $



XP < '- la -matoria de la- carga- a7iale- de toda- la- colmna- del entre0i-o. XPc < '- la -matoria de la- carga- cr9tica- de 0andeo de toda- la- colmna- del entre0i-o y -e e5alará mediante



Pc  Donde



Q" ' I @Z . ln " ' I < calclado- como -e indic1 anteriormente. [ < 4actor de longitd e4ecti5a de la colmna.



Lo- e4ecto- globale- de e-beltez 0eden -er de-0reciado- cando [l nSr e- menor /e "" . 'n el ca-o /e [l nSr e- mayor /e $##2 deberá



 :acere n análi-ide ⪚nd o Orden. Para e5alar lo- e4ecto- globale- en el 0re-ente 0royecto -e tiene /e analizar el 0rimer ca-o2 a-9 tenemo-< DI,'CCIO* ! *IV'L
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Como -e 0odrá a0reciar -e :an obtenido 5alore- del 9ndice de e-tabilidad 2 com0rendido- entre #.#R y #."2 0or lo /e -e tendrá en centa lo- e4ecto- globale- de e-beltez mediante el 4actor de correcci1n g. DI,'CCIO*  *IV'L
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&e ob-er5a /e en todo- lo- ca-o-  \ #.#R.



 DI&'(O DI&'(O PO, FL'OCOMP,'&IO*



'n elemento- -jeto- a 4le7o com0re-i1n con carga- de di-e6o P n menore- a #.$4]c Ag 1 P b @la menor2 el 0orcentaje de re4erzo má7imo 0ro0orcionado debe cm0lir con lo indicado 0ara elemento- -ometido- a e-4erzo- de 4le7i1n 0ra. &iendo P b la re-i-tencia nominal a carga a7ial en condicione- de de4ormaci1n balanceada2 como -e 5erá máadelante. GIPO+'&I& D' DI&'(O 'l di-e6o de n elemento -ometido a 4le7o com0re-i1n -e :ace en ba-e a la- mi-ma- :i01te-i- de di-e6o en 4le7i1n2 con-iderando adicionalmente el 0roblema de e-beltez. DI&'(O PO, FL'OCOMP,'&IO* )*IAIAL +oda -ecci1n -jeta a 4le7o com0re-i1n -e di-e6ará de manera /e -iem0re la combinaci1n de e-4erzo- actante-2 -ea menor /e lacombinacione- de momento 4lector y carga a7ial re-i-tente-2 re0re-entada- en n diagrama de interacci1n. DIAE,AMA D' I*+',ACCIO* &i -e analiza na -ecci1n tran-5er-al -ometida a 4le7o com0re-i1n2 0ara na determinada di-tribci1n de acero2 -e 0ede obtener di4erente- 5alore- de Carga y Momento re-i-tente-2 con4orme -e 5ar9e la 0o-ici1n del eje netro. A la cr5a /e indica e-ta re-i-tencia2 teniendo como ordenada la Carga A7ial y como ab-ci-a el Momento2 -e le denomina Diagrama de Interacci1n. Para - con-trcci1n ba-tará analizar el e/ilibrio de la -ecci1n 5ariando la bicaci1n del eje netro. CO*&+,)CCIO* D'L DIAE,AMA D' I*+',ACCIO* &i -e tiene /e el momento e- nlo2 el 5alor de la carga a7ial2 e- má7ima y -e denomina P o @5 e r 4igra .$. '-ta -e obtiene con-iderando la carga má7ima del concreto y del acero longitdinal colocado en el elemento. A-9 tenemo-< Po   ^#.W 4]c  Ac N A - 4 y_ Donde<   #.# Para colmna- con e-tribo-. 
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Para colmna- con e-0irale-.
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#.W 4]c '-4erzo4 y



Fig." '-tado de e/ilibrio en com0re-i1n 0ra.



La Condici1n Balanceada2 e- a/ella cando el concreto en com0re-i1n :a llegado a na de4ormaci1n má7ima de #.##% y -imltáneamente el 4ierro e7tremo o0e-to en tracci1n :a llegado a la 4lencia con na de4ormaci1n de #.##"$ @ 4 yS' - . '-ta condici1n balanceada e- re0re-entada en el diagrama de interacci1n como P b2 Mb. La obtenci1n de lo- 5alore- P b y M b2 -e realiza 0or e/ilibrio conociendo la e7ten-i1n del blo/e com0rimido. Damo- a continaci1n lo- 0a-o- 0ara obtener e-to- 5alore-2 en ba-e a la -ecci1n de la colmna mo-trada en la 4igra ". ! Con



`c  #.##% y `y  #.##"$ obtenemo- grá4ica o geom3tricamente el



5alor del blo/e com0rimido c .
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Fig. %. '-tado de e/ilibrio 0ara condici1n balanceada.



! La com0re-i1n del concreto C c e-tá dada 0or < Cc  @ #.W 4]c  b a @ a  U$. c 



 ! Con la- de4ormacione- :allamo- lo- e-4erzo- en lo- 4ierrocolocado-< ! Fierro en e7tremo com0rimido A- $<  A-mimo- /e `-$ T`y  #.##"$ F- $  "## A - $ ! Fierro del centro A- "
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+enemo- /e



F- "  `-" '- A-" ! Fierro del e7tremo en tracci1n A- %<  A-mimo- /e `-%  `y  #.##"$ F- %  "## A - %



! La carga a7ial P -erá igal a la -matoria de 4erza- interna/e -e 0rodcen en el concreto y re4erzo. P e7terno  &ma de 4erza- internaP en e-te ca-o -e denomina P b. P b   ^#.W 4]c b a N "## A-$ N



`-" '- A-"  "## A-% _



! Para determinar el momento2 /e en e-te ca-o llamaremo- Mb2 -e tomará momento- re-0ecto al centro 0lá-tico de la -ecci1n. Como la -ecci1n del ejem0lo tiene re4erzo -im3trico2 el centro de gra5edad coincidirá con el centro 0lá-tico. A-9 tenemo-< Mb   ^#.W 4]c b a @$ N "## A-$@"N `-" '- A- " @# ! "## A -%@" _ ! Para conocer otro- 0nto- del diagrama ba-tará con ir 5ariando la 0o-ici1n del eje netro @blo/e c . LIMI+'& '* 'L DIAE,AMA D' I*+',ACCIO* PA,A 'F'C+O& D' DI&'(O La re-i-tencia de di-e6o @P n de elemento- en com0re-i1n no -e tomará mayor a< Para elemento- con e-0irale-< P @ ma7  #.W ^  @ #.W 4]c @ A g ! A -t  N A-t 4 y _ Para elementocon e-tribo- < P @ ma7  #.W# ^  @ #.W 4]c @ A g ! A -t  N A-t 4 y _ '-ta e7igencia obliga a con-iderar n diagrama -e interacci1n ;til 0ara el di-e6o2 con na cr5a trnca en la 0arte -0erior.



 )&O D' ABACO& CO* DIAE,AMA& D' I*+',ACCIO* Para el di-e6o 0or 4le7o com0re-i1n de colmna-2 debido a /e toda- -on rectanglare-2 -e :an tilizado lo- >Diagrama- de interacci1n de colmna- de concreto armadoK. '-to- ábaco- contienen lo- diagrama- de interacci1n 0ara colmna- cadrada-2 rectanglare- y circlare-2 con armadra -im3trica colocada en do- cara- o en el 0er9metro y :an -ido de-arrollada- 0ara colmna- de -ecci1n b y : cale-/iera 0ara di4erente- re-i-tencia- del concreto2 teniendo en el eje de ordenada- el 5alor de [ y en el eje de ab-ci-a- [. e S :. donde
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Mo-tramo- a continaci1n lo- ábaco- tilizado- en el 0re-ente 0royecto.



 DI&'(O '* FL'OCOMP,'&IO* BIAIAL De-de el 0nto de 5i-ta de carga- de gra5edad2 la 4le7i1n bia7ial eim0ortante en el ca-o de e-trctra- /e con-ideren lo-a- armada- en dodireccione-. &i -e con-idera /e :ay -imltáneamente carga- :orizontale- de -i-mo2 la 4le7i1n bia7ial e- ca-i -iem0re cr9tica2 0e-to /e an cando -e trate de tec:o- o 0i-o- con4ormado- 0or lo-a- armada- en na direcci1n2 -iem0re -erá 4actible tener na colmna con momento de carga 5ertical en na direcci1n y -imltáneamente momento de -i-mo en la otra. *o -erá cr9tica la 4le7i1n bia7ial2 cando a 0e-ar de con-iderar -i-mo y carga de gra5edad -imltánea-2 cando lo- momento- de carga- de gra5edad no -ean -igni4icati5o- @colmna- e7teriore- con 5iga- de lz menor a  m. o colmna- centrale- o interiore-. Cando -e tiene na carga a7ial actando en n 0nto2 tal /e -e 0rodzcan -imltáneamente e7centricidade- en la- do- direccione- de la colmna2 el 0roblema de di-e6o e- com0lejo2 0e- an cando -e 0ede -egir  trabajando con n blo/e rectanglar e/i5alente de com0re-ione-2 la 0o-ici1n del eje netro no e- -im0le de determinar 0e- la inclinaci1n de 3-te no e- 0er0endiclar a la e7centricidad re-ltante. 'n el ca-o de 4le7i1n bia7ial -e debe tantear la inclinaci1n del eje netro y - di-tancia 0or lo /e lo- 0rocedimiento- de cálclo -on com0lejo- y deben :acer-e mediante 0roce-o- iterati5o- my engorro-o-. Debido a lo indicado anteriormente e- com;n /e lo- di-e6adore- recrran al -o de m3todoa0ro7imado-2 reconocido- ademá- 0or la norma 0erana. DI&'(O BIAIAL &'E)* LA *O,MA P',)A*A La norma indica como m3todo a0ro7imado la ecaci1n 0lanteada 0or  Bre-ler. '-ta ecaci1n con-idera< $ P
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$ !  Pny
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 Pno



P  ,e-i-tencia ;ltima en 4le7i1n bia7ial  Pn7  ,e-i-tencia de di-e6o 0ara la mi-ma colmna bajo la acci1n de momento ;nicamente en  @ ey  # .  Pn7  ,e-i-tencia de di-e6o 0ara la mi-ma colmna bajo la acci1n de momento ;nicamente en  @ e7  # .  Pno  ,e-i-tencia de di-e6o 0ara la mi-ma colmna bajo la acci1n de carga a7ial ;nicamente @e 7  ey  # . '-ta ecaci1n e- 5álida 0ara 5alore- de @ PS P no  c #.$ 8 0ara 5aloremenore- a #.$ la ecaci1n 0ierde a0ro7imaci1n2 0or lo cal la *orma recomienda la -igiente e70re-i1n< M7  Mn7



N



My  Mny



P



$



Donde  Mn7 y  Mny 2 -on la- re-i-tencia- de di-e6o de la -ecci1n re-0ecto a lo- eje-  e .



 LIMI+'& D'L ,'F)',HO PA,A 'L'M'*+O& '* COMP,'&IO* 'l área de re4erzo longitdinal 0ara elemento- -jeto- a com0re-i1n @colmna-2 no deberá -er menor /e #.#$ ni mayor /e #.#R 5ece- el área total de la -ecci1n. 'l re4erzo longitdinal m9nimo deberá -er de  barra- dentro de e-triborectanglare- o circlare-2 % barra- dentro e-tribo- trianglare- y R barra- en el ca-o /e -e -en e-0irale-. &e recomienda di-e6ar colmna- con cant9a- com0rendida- entre $ y 2 de tal manera /e -e e5ite el conge-tionamiento del re4erzo2 ya /e di4iclta la calidad de la con-trcci1n2 -obre todo -i -e 0ien-a /e en el Per; el diámetro má7imo de re4erzo 0rodcido normalmente e- de na 0lgada. LIMI+'& PA,A 'L '&PACIAMI'*+O  ,'C)B,IMI'*+O D'L ,'F)',HO 'n colmna-2 la di-tancia libre entre barra- longitdinale- -erá mayor o igal a $. - diámetro2  cm. 1 $.% 5ece- el tama6o má7imo nominal del agregado gre-o. 'l recbrimiento 0ara colmna- -erá de  cm. como m9nimo. DI&PO&ICIO*'& '&P'CIAL'& PA,A COL)M*A& &)J'+A& FL'OCOMP,'&IO* )' ,'&I&+A* F)',HA& D' &I&MO
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Lo- re/i-ito- de e-ta -ecci1n -on a0licable- -i la carga de di-e6o Pn e7cede de #.$ 4]c A g 1  Pb @la menor. 'n ca-o contrario2 el elemento deberá cm0lir lo- re/i-ito- 0ara elemento- en 4le7i1n. • • • • • • •



La re-i-tencia e-0ec94ica del concreto @4]c no -erá menor /e "$# ZgScm ". La calidad del acero de re4erzo no e7cederá de lo e-0eci4icado 0ara acero A,* "#. 'l anc:o m9nimo de la- colmna- -erá de " cm. La relaci1n de la dimen-i1n menor a la mayor de la -ecci1n tran-5er-al de la colmna no -erá menor /e #.. La cant9a de re4erzo longitdinal no -erá menor /e #.#$ ni mayor /e #.#R. Cando la cant9a e7ceda #.# lo- 0lano- deberán inclir detallecon-trcti5o- de la armadra en la ni1n 5iga colmna. La re-i-tencia a la 4le7i1n de la- colmna- deberán -ati-4acer la ecaci1n< X Mnc T $. X Mn5



Donde< X Mnc < '- la -ma de momento-2 al centro del ndo



corre-0ondiente a la re-i-tencia nominal en 4le7i1n de la- colmna- /e 4orman dic:o ndo. X Mn5 < '- la -ma de momento-2 al centro del ndo corre-0ondiente a la re-i-tencia nominal en 4le7i1n de la- 5iga- /e 4orman dic:o ndo.



 'l objeti5o de e-ta e7igencia e- /e la- colmna- tengan na mayor ca0acidad re-i-tente en 4le7i1n /e la- 5iga- concrrente- en el ndo2 0ara a-egrar /e lar1tla- 0lá-tica- -e 4ormen en la- 5iga- y no en la- colmna-. ∈ embargo en e-trctra- con4ormada- 0or mi7to- de 01rtico- y mro- de corte im0ortante-2 e-ta e7igencia ya no e- tan im0ortante2 0e- lo- mro- controlan la de4ormaci1n lateral de la edi4icaci1n. DI&'(O PO, CO,+' &igiendo el mi-mo criterio de b-car na 4alla 0or 4le7i1n en lgar de na 0or corte2 la 4erza cortante @V de lo- elemento- en 4le7o com0re-i1n deberá determinar-e a 0artir de la re-i-tencia- nominale- en 4le7i1n @Mn2 en lo- e7tremode la lz libre del elemento2 a-ociada- a la 4erza a7ial P  /e d3 como re-ltado el mayor momento nominal 0o-ible. Deberán colocar-e en ambo- e7tremo- del elemento e-tribo- cerrado-obre na longitd2 medida de-de la cara del ndo @ zona de con4inamiento  /e no -ea menor /e< a )n -e7to de la lz libre del elemento. b La má7ima de la -ecci1n tran-5er-al del elemento. c  cm. '-to- e-tribo- tendrán n e-0aciamiento /e no debe e7ceder del menor de lo- -igiente- 5alore-2 a meno- /e la- e7igencia- de di-e6o 0or e-4erzo cortante -ean mayore-< a La mitad de la -ecci1n má- 0e/e6a de la -ecci1n tran-5er-al del elemento. b $# cm. 'l 0rimer e-tribo deberá bicar-e a no má- de  cm. de la cara del ndo. 'l e-0aciamiento del re4erzo tran-5er-al 4era de la zona de con4inamiento2 no deberá e7ceder de $R 5ece- el diámetro de la barra longitdinal de menor diámetro2 la menor dimen-i1n del elemento 1 %# cm. a meno- /e la- e7igencia- 0or di-e6o de e-4erzo cortante -ean mayore-. 'l área m9nima del re4erzo tran-5er-al /e deberá 0ro0orcionar-e dentro del ndo2 deberá cm0lir con<  AV  ≥ 7.0
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Donde >bK e- el anc:o del ndo en la direcci1n /e -e e-tá analizando. 'l e-0aciamiento >-K no deberá e7ceder de $ c CO*+,IB)CIO* D'L CO*C,'+O '* LA ,'&I&+'*CIA AL CO,+' Para miembro- -jeto- a 4le7o com0re-i1n 0odrá e5alar-e con-iderando< Vc  #.% 4]c . b . d @$ N #.##$ N
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 CO*+,IB)CIO* D'L ,'F)',HO '* LA ,'&I&+'*CIA AL CO,+' Cando la 4erza cortante V  e7ceda de V c 2 deberá 0ro0orcionar-e re4erzo 0or corte de manera /e -e cm0la< V
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Cando -e tilice e-tribo- 0er0endiclare- al eje del elemento
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Donde A5 e- el área de re4erzo 0or cortante dentro de na di-tancia 0ro0orcionada 0or la -ma de área- de la- rama- del o de lo- e-tribo- bicadoen el alma. La re-i-tencia al cortante V - no deberá con-iderar-e mayor /e< ".$ 4]c b  d



'J'MPLO IL)&+,A+IVO Di-e6aremo- la colmna C Del análi-i- 5ertical y -9-mico tenemo- lo- -igiente- e-4erzo-< ni5el
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 Para la direcci1n 77 -e :an con-iderado lo- e4ecto- globale- de e-beltez. Donde< M-77< Momento en la direcci1n 772 cando act;a el -i-mo en la direcci1n 7. M-y7 < Momento en la direcci1n yy2 cando act;a el -i-mo en la direcci1n 7.  (
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:  "W grá4ico L ! % . :  W grá4ico L ! 



*IV'L $f Para e-timar na cant9a inicial -e e5alará como 4le7o com0re-i1n nia7ial.  A0licando la- :i01te-i- de carga y :allando la- cant9a- de acero en lo- diagrama- de interacci1n re-0ecti5o-2 tenemo- 
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Estri*os ) 3+,-  1 / 0.05  6 / 0.10  resto / 0.15 .
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Estri*os ) 3+,-  1 / 0.05  6 / 0.10  2 / 0.20  resto / 0.25 .



 CAPI+)LO II 2.1 Antecedentes investigación



de



la



Nace or la necesidad de encontrar na ora de diseo e e ade a solcionar el ro*lea de las allas a coresión ara el cal redcir estos ro*leas.



2.2 Marco histórico La información relativa al comportamiento estructural de estas columnas se inicia con la experiencia de Euler en 1757. En forma generalizada el logro demostrar que un elemento a compresión fallara cuando este alcanza una determinada carga conocida como carga critica ! "cr ! o carga de Euler o carga de pandeo. La expresión #.$$ se encuentra deducida en todos los textos de resistencia de materiales por lo que aqu% solo se &ar' referencia a ella recomend'ndole al lector estudiarla para su posterior aplicación. (l analizar la ecuación #.$$ se oserva que la carga critica es directamente proporcional a la rigidez de la sección ! E.* !+ es periódica ! , !+ es inversamente proporcional a la longitud ! l ! - depende del grado de restricción de los extremos de la columna !  !. La ecuación #.$$ se puede representar tami/n como la #.$ en donde se aprecia como !"cr !disminu-e al aumentar la relación de eseltez ! l  r !. La figura #.77 tami/n muestra la relación grafica entre las dos variales mencionadas - los rangos de aplicailidad de #.$$. 2e puede demostrar anal%ticamente que si la columna est' articulada en sus dos extremos !  3 1.0 !+ igualmente si esta dolemente empotrada !  3 0.50 !+ si est' en voladizo !  3 4.0 ! si esta con un extremo empotrado - el otro articulado !  3 0.70 !.



FUENE! #NF$%MA&#$N
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8s..9. APLICACIONES PARA EL ANALISIS Y DISEÑO DE ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO. #&$E&. :%A&#E;A F%AE;;# M. 81UE;A.



?. N#;!$N A. 820019. DISEÑO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO. santa e de *ogota colo*ia Mc:%A@?#;;.



ANE'$!



Fig. 1 Típica falla de compresión de una columna con estribos muy separados durante el terremoto de Filipinas en julio de 1990.



 FIGURA 2 Curvas de esfuerzo en concreto y acero.
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