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INTRODUCCIOH

La construccién de edificios altos, estructurados a base de marEos
de concreto reforzado, ha aumentado en los Gltimos afios, siguiendo las re
comendaciones de cddigos y reglamentos establecidos. Sin embargo, al re-
forzamiento de vigas, columnas y losas respectivamente, se le ha dado ma-
yor énfasis que al comportamiento, andlisis y disefio de las conexiones vi
ga-columna,

Para la ingenieria estructural, los sismos sirven como agentes com-
probatorios de las fallas y defector en los edificios con las condiciones
arriba mencionadas; y son, precisamente, estos fenémenos 1os que han per-
mitido detectar la importancia del comportamiento de conexiones viga-éo—
lumna ante cargas laterales. ‘

Los movimientoéjsismicos que someten a los edificios altos, construi
dos a base dg;maréos rigidos de concreto reforzado, inducen grandes fuer-
zas laterales y;desplazamientos previstos de manera limitada de acuerdo
a las recoméndaciones de codigos y reglamentos, de disefio sismico. Por lo
tanto, las estructuras deben resistir cargas laterales moderadas, sin pre
sentar dafios sobre la misma estructura, asi como soportar sismos severos
que provoquen deformaciones mas alld del limite eldstico, sin 1legar al
colapso. :

No obstante, para satisfacer estas prioridades, es necesario que;]os 
marcos sean capaces de absorver y disipar gran cantidad de’enérQia;a‘tra;f'
vés de grandes, pero controlables deformaciones inelasticas.

Para evitar que los edificios sufran pérdidas de resistencia, de dqg
tilidad, de rigidez y de capacidad de disipacidn de energia, se hace nece
sario un disefio adecuado de la junta. Este disefio cubre una serie de as-
pectos, como: el confinamiento, por medio de estribos, de 1a junta, la di



mensién de &sta, el anclaje del refuerzo Tongitudinal y Ta magnitud de la
carga axial en el tipo de conexidn de 1a cual se estd tratando. Estos as
pectos se mencionan por ser 10s mis representativos; sin embargo,'existen
otros mecanismos que también deben tomarse ‘en cuenta al calcular una es-
tructura de concreto.

Lo anterior, no es més que un panorama general de1 prob]ema abordado
con mayor detalle en esta tes1s.‘v :

El proposxto de este trabaJ h sido 11e “a comprender y detectar
los problemas que presentaVla n1on v1ga-co]umna‘en un ed1f1c1o de concre
to reforzado sometido a s1smos,aaﬁnado a esto tambien se hace referencxa
al problema de conexiones losa plana allgerada-columna.

El desarro]lo de esta investigacion, comprende una revis1on cr1t1ca
de 1a literatura existente respecto al tema, asi como una comparac1on sis
temitica de los conceptos vertidos en cada trabaao ana11zado. Con’ ello
se intenta exponer, a través de los comentarios, ]os alcances y \1m1tac1o
nes, que hasta el momento las 1nvest1gac1ones han logrado.,A




1. RESUMEN DE DIVERSOS ARTICULOS SOBRE EL COMPORTAMIENTO o
ANALISIS Y DISENO DE UNIONES TRABE-COLUMNA DE EDIFICIOS DE ff;f"
CONCRETO REFORZADO, SOMETIDOS A SISMOS. L

En esta segunda parte se hace una recopilacidn de 1os trabaaos rea-
lizados sobre el conportamlento de conexiones v1ga—columna sometidas a
sismos, asi como se menciona, de manera general, el comportamiento de
las uniones losa-plana reticular y columnas. ‘

£ orden de estds articulos, se establecid con base a un indice cro
noldgico, que permitiéyobservar, a través de los @1timos quince afios,
los problemas estructurales, en ed1f1c1os de concreto reforzado, ocasio-
nados por fuertes ‘movimientos sismicos. Asi mismo, con esta revisidn bi
b11ograf1ca se logrd detectar el constante cambio de los reg1amentos de
construccuon

El,trabajo de revision y seleccidn de textos, fue extenso; sin em-
bargo, se encontrd una serie de articulos cuyo contenido era repetitivo.
Por tal razon, To que aqui se muestra es un conpendlo de Tas 1nvest1ga-
ciones mas relevantes, que a su vez puedan aportar elementos nuevos y
esenciales para cont1nuar el estudio de este t1po de: fenomenos regustra-
dos en el trabaao estructural ' ' e




SMICA. DEVJUNTAS VIGA COLUMNA
ETO REFORZADO

V_;HAROLDN CONNGOR. EF. (1) o

Esta 1nvestigac1on se realizo con escasa 1nformac1on sobre las un1o
nes viga columna de roncreto reforzado '

Al reproducir las cond1c1ones rea]es de un ed1f1c1o sometado asis-
mos de consideracion e] propos1to de dicho estudio fue determ1nar el re
fuerzo necesario en la Junta, para asegurar la res1stenc1a u1t1ma de 1as
~vigas y columnas co]adas en sitio, Tas cuales se.encontraban su;etas a
mu1t1ples 1nversiones de carga de gran magn1tud

Para rea11zar 1as pruebas, Hanson y Connor tomaron en -cuent: las 51
guientes recomendac1ones.; T ;

E] refuerzo transversa] 0 de cortante debe roporcio

sistencia mayor, que para flex1on, N :

b L1m1tac1ones en Ta cantidad de acero de refuer t n, co-

mo a compre51on, para garantizar una adecuada duct111dad y capac1dad de

absorcion de energia; . ,f B

- €. Confinamiento de concreto por medio de estr1bos 0: esp1ra1es en

secciones criticas, tales como las conexiones v1ga columna,{para aumen-

tar la ductilidad de columnas bajo flexocompre51on, _“

d. Atenc1on espec1a1 a los detal]es, ta]es como’ traslape




d1nam1cas causadas por un sismo const1tuye un fenGmeno complejo, sin em-
bargo, Ta aprox1mac1on ‘usada por los Cédigos comunes reduce el d1seno a
un modelo. seudo-equ1valente de cargas. laterales estaticas, para el ana11
sis elast1co de marcos. G

Empero, un disefio seguro debe perm1t1r desplazam1entos ho“‘
0 deflex1ones ‘relativas grandes, s1n provocar fa]]as"

Tomando en cuenta lo anterior, se consadero‘un entrepzso de. una_ es-'.
tructura alta y se supuso que a una d1stanc1a h/2 seiformar1a un. punto
de inflexidn en las columnas, como se muestra en la: fig 1111 donde
AH*desp]azamlento horizontal, producido por la fuerza horizontal H Asi
mismo se estimd que h=L/2, por lo tanto: AV=AH. Esta relacién simplifi-
c6 los requerimientos, para los instrumentos hidraulicos de prueba. La
fig., I1.1.1. muestra las cargas aplicadas a la unidn trabe-columna, don-
de N es la caréa axial, y F es la fuerza reversible, para simular las
cargas sismicas.

Al cuando las fuerzas sismicas son de caracter dlnam1co, Ias V1bra
ciones son relativamente lentas; consecuentemente parece conservador ’
usar cargas lentas como base para pruebas sismicas en conex1ones V1ga-co
lwma. ’

- Las referenc1as consultadas para 11evar a cabo esta 1nvest1gac10n
indicaron’ que el efecto de 1nvers1ones de carga en edificios, no era ge-~
nevalmente critico en secciones de vigas. y co1umnas alejadas de las jun-
tas. Sin embargo, las juntas v1ga-co]umna pueden ser afectadas signifi-
cativamente.

£l programa de cargas_eScogido para realizar este trabajo, tuvo el
propdsito de representar los efectos de sismos mayores. La fig. II.1.2
representa los ciclos de carga. El1 primer ciclo representa un comporta-
miento eldstico, el cual provoca una rotacion en el mismo rango, en la

conexion. Los ciclos 2 y 3 representan movimientos mayores, y los 4, 5



y 6 establecen las r19idez de 1a estructura bajo fuerzas muy por encima
de 1las cargas de trabajo. pero menores a las cargas tltimas. Los: c1clos
1, 4,5y 6 son elastlcos al 75% del Timite de fluencia. o

Las var1ab1es que se con51deraron en la prueba fueron

‘ Las dimens1ones de la seccion transversa1 de 1a columna,.;.lﬂa
. b “La carga axial en la columna; L "
La cantidaa de refuerzo transversa1 en: 1a Junta

;Las cuales se tomaron con el objeto de observar el comportam1ento
de los detalles de refuerze necesarios para asegurar la duct111dad de 1a
Junta durante repetidos c1clos de carga.

En la tabla II.1.1 se muestran las dimensiones, resistencia nom1nal
del concreto y del -acero ut11izados para el d1seﬁo de Tos elementos de
la conexidn. : - B

El- reglamento uti1izado para e1 d1seno de 105 m1embros de Junta vi-
ga~co]umna fue e] (ACI 318 63) ‘

De la tab]a II 1 2 se observa que. la co]umna 1l fue disefiada para
representar las columnas en 1os pisos mas bajos de un: edificio; la colum
na 2 fue diseﬁada»para‘representarhcolumnas que se encuentran en los pi-
sos mds altos de los edificios y que ademds sus cargas axiales son casi
cero. . L

Para él’diseﬁo de los estribos de confinamiento de la junta y cerca
de ella, se basaron en el concepto de un confinamiento comp1eto, para
asegurar su ductilidad.

E1 confinamiento pleno se define como la cantidad de refuerzo trans
versal requerido para desarrollar la capacidad original de la columna
después de que el recubrimiento se haya removido,‘avconsecuencia de las
inversiones de carga. ' '



Para reproducir Ias co ' nes ‘re
en 3 etapas fonmandose as1 2 Juntas‘fr1as,u
1a construcc1on.'_;'* ‘ e

E1 tiempo requerIdo por ciclo compieto fue de 12 a 15 m1nutds

En esta prueba no se tomo en cuenta la carga grav1tac1ona en-la vi;
ga, sdlo se 11m1taron a la carga 51smica. .

En la tab1a II 1 2 se muestran los . reSU}tédOs~de*]a 7 niones‘nga?f‘
columna probadas en esta 1nvest1gac1on.:‘"' o

De las”curyas‘hjstereticas momento rotacidn del ejemplar I se obser
v6 que en el primer ciclo se alcanzd un 75% del momento de fluenciacalcy
lado en ambas direcciones; la carga para el momento de fluencia total se
alcanzd en el ciclo 2 de carga con la‘ductilidad.prescrita; en este ci--
¢lo tanto las varillas del lecho superior como inferior alcanzaron el es
fuerzo de fluencia produciendo factores de ductilidad de 2.5 y 5 respec-
tivamente; en este ciclo en que se alcanzd la fluencia, se produjo una
relacidn M- curvilinea con un aparente deterioro en la rigidez, la cual
es consecuenc1a del efecto Bausch1nger que causd la primer inversidn de
carga para generar una curva momento rotacidn que no fue lineal. Subse-
cuentemente conforme se fueron aplicando los ciclos de carga, se observd
un incremento en la rotacidn y un deterioro de la junta viga-columma. So
1o se presentd el efecto Bauschinger en ciclos ineldsticos.

Otro factor importante que los investigadores tomaron en cuenta fue,
el agrietamiento en 1a regidn de 1a junta, definiéndolo de ia siguiente
manera:

El agrietamiento no afecta la régistgncig‘o Ta ductilidad de Ta jun



tas bien disefiadas; pero para las Juntas d1seﬁadas 1nadecuadamente puede
causar daffos de consideracion. W

Lo anterior se observd en las uniones probadas tales como:

Los ejemplares 1 y IA disefados convenientemente, que no se afecta-
ron en el primer ciclo ineladstico de cargas, observindose grietas muy fi
nas en la zona de articulacidn plastica y en la regidh de la junta; los
siguientes 3 ciclos inelasticos no causaron un deterioro significativo,
y los 2 ciclos que representaron el segundo sismo provocaron agrietamien
tos diagonales en el drea de junta pero sin 1legar al colapso. Sin em-
bargo, en los ejemplares III y IV, con columnas pequefias en las cuales
se formaron las articulaciones plast1cas, 1a junta sufrid dafios visibles
de 1mportanc1a.

A flnal del primer ciclo 1ne1ast1co de cargas la conex1on v1ga co-
Tumna. presentu grletas de cons1deracion, e] daﬁo aumento progresxvamente
durante los restantes c1clos 1ne1ast1cos._

Respecto al espécimen V, el cual_no‘tuVo_éstfibbé*devconfinamiento
en la regidn de la junta, se observd que hubo un mayor deterioro en la
ductilidad y 1a resistencia, que en los demds ejemplares de prueba.

Con relacién al comportamiento del acero de refuerzo de las vigas y
columnas se observd: que el refuerzo en las columnas bajo carga aX1a1 tu
vo una distribucion de esfuerzos casi uniforme, en cambio la d1str1bu-
cion de esfuerzos en las vigas fua diferente ante las 1nvers1ones'de car
ga que fueron aplicadas en su extremo.

Cuando se aplicd la carga axial N a la columna, el acefotdi’réfuer-
zo de la viga anclado en esta desarrol1d esfuerzos de compresionTconside
rables. Al aplicar la carga F hacia abajo las varillas del 1echo supe-,
rior de la viga alcanzaron el esfuerzo de fluencia en. 1a cara de Taco~

“Tumna durante los ciclos ineldsticos de carga, este esfuerzo de f]uehc1a




a la tensién fue transferido al concreto en el area de la junt por me-
dio de l1a adherencia en toda la 1ong1tud de anclaje en el empotramiento.
Para el caso de las varillas de] lecho inferior ocurrid algo similar, pe
ro Ta longitud de anclaje fue menor.

Estribos de confihamiento}irEste punto fue el de principal -interés
en esta jnvestigacion. Se. eanntrﬁ'que los estribos de confinamiento me
Jjoraron la resistencia de la Junta a expandirse bajo mu1t1p1es 1nvers1o-
nes de carga aplicadas a la V1ga, también la resistencia a 1a ten51on
diagonal en la junta aumento '

Los estribos mostraron una cons1derab1e 1nterdependenc1a los ‘dos
efectos, que son‘" : e : 5

: Abultam1ento de la Junta.ﬁ;¥g?_ﬁ..,

Los esfuerzos de los estr1bos de‘conf1nam1ento en. 1aﬁ unta. baJo car
ga axial en los lados y parte poster1or de la columna: fueron los mismos,
pero esta relacion inicial desaparec1o durante Tos. ciclos 1n1c1a1es de
carga en la viga, sin embargo, al final de la prueba ex1st1o poca dife-
rencia. Por 1o tanto los esfuerzos causados por 1a carga F en la viga
fueron mis significativos que 105 ‘causados por la carga axial N. la
fuerza cortante transmitida a la junta debido a la fuerza de tensién de
las varillas de refuerzo de la viga, fue 1a causa pr1nc1pal de 105 al-
tos esfuerzos registrados en los estr1bos

Por 1o tanto el cr1ter1o de’d1seno ‘debe Ser‘b6v ted§'66f iégﬁﬁal,,
la cual es provocada por la- fuerza cortante de’]a T
La carga F ap11cada en. el extremo

a-provocd deflexiones;
para analizar esta deflexidn 105 auto s supusieron. 3 componentes basi-
cas que contribuyeron a esta, ¥ PR

a. Defonnac1on e1a5t1ca d:;]a vigaujt1€fto]UMna.
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b. Rotacidn en la articu1aéi6n'dé'1§7V{§a “’
c. Distorsidn de la junta por cortante. '

La componente (a), fue calculada suponiendo la seccidn agrietada de
la viga y la seccidn no agrietada de la columna. Se designaron dos zo-
nas de articulacion pldstica en la viga como se muestra en la fig.1I1.1.3
{b), la primera zona se ubicd a una distancia h/2 de l1a cara de la co-
lumna donde se presenta el momento miximo hacia la viga, 1a segunda ar-
ticulacién identifica la delfexitn resultante de las deformaciones en

las segundas 10 pulg. {25.4 cm.), alo largo de la viga.

La distorsion de la junta fue‘medida por la elongacion de la diago-
nal de Ta junta o por el desplazamiento tangencial de la columna.

La comparacion de las deflexiones debidas a las articulaciones 1 y
2 proporcionaron informacién sobre la longitud de la articulacién plasti
ca. Suponiendo que las articulaciones 1 y 2 absorben toda la accibn de
la articulacion pléstica de la viga, 1a articulacidn 1 proporciond un 88%
del giro total y la articulacidn 2 sdlo aportd el 12%. De las uniones
viga-columna probadas se observdé que la contribucitn de la articulacidn
total media a 1a deflexién, fue cerca del 30% al 60%, de la que ocurre
durante el rango de fluencia y que fue aportado por Ia articulacidn en
las primeras 10 pulg., el resto fue proporcionado por la distorsion de
Ta junta. Basandose en estas observaciones la mayor parte de la rota-
cién ocurrid en la zona primaria de la articulacion plastica h/2, como
se muestra en la fig. II.1.4. |

Un comentario determinante se derivd de la longitud de anclaje.
Las varillas del lecho superior de 1a viga dentro de 1a columna, desarro
Tlaron el esfuerzo de fluencia, pero'la distribucidon de esfuerzos no fue
Tineal dentro de la longitud de anclaje. Sin embargo la tendencia gene-
ral fue desarrollar el esfuerzo de fluencia por completo a lo largo del
anclaje proporcionado. Ain cuando 1a zona de fluencia del acero penetrd
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dentro de 1a columna en alguna de las pruebas, las varillas no perdieron
adherencia. Por lo tanto concluyeron que la formula del A.C.I. (ACI 318-
63 secc. 1801 ec. 18.1), usada para calcular el esfuerzo miaximo de adhe-
rencia era adecuada para el disefio de estructuras de concreto reforzado
sometidas a sismos.

Existen dos fuerzas principales Que actan en la junta las cuales
son: SRNERETR R el

a. Cortante hor1zonta1”’
b. Compresion vertlcal

‘La fuerza cortante horlzonta1 ‘es deb ’,téhsién’de1
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fuerza cofé;ﬁte?tofal* 3 o II 1 4

i (11 1 5) |
¢f' 'yid |

Se observo que el momento en 1a Junta con una res1tenc1a reducjda
de cortante, provocd un deterioro rapido. Ocurrid lo contra '
juntas que tuvieron una mayor resistencia a la fuerza cort‘ te,
les desarrollaron el momento Ultimo ca1cu1ado y contwnuaro.,m nt en1endo
su resistencia ante repetidas inversiones de carga.

La conexién viga-columna V Ta cual no tuvo estribos de cbhfinamiéhe
to en 1a regidn de la junta, mostrd una deficiencia para poder'deéarr07
1lar la capacidad @1tima de Jos miembros estructurales de 1z unidn aisla
da. Sin embargo, para la conexidn V-A que no tuvo estribos, pero en.la
cual el confinamiento fue proporcionado por tramos de vigas‘transversaé.,
les en la regifn de la junta, este tipo de confinamiento resistid seve-
ras fuerzas sismicas sin que se hubiera observado algin deterloro de im~
portancia. ’ ’

LAS CONCLUSIONES DE ESTA INVESTIGACION FUERON LAS SIGUIENTES

Los marcos de concreto reforzado, colados en: s1t1o."d1senados y de-
tal1ados adecuadamente pueden resistir sismos. moderados s1n daﬁo, sismos
severos sin perdida de resistencia. La duct111dad de] agero de refuerzo
proporciona una adecuada absorcion de enerQIa.;i, Gy '

Para poder proporcionar marcos ductiles es necesarlo poner una aten ‘
cidn especial en las conexiones yiga-columna.

a. Se requieren estribos de confinamiento para 1astuﬁones'viga-qg
Tumna (aisladas, no confinadas), el procedimiento de disefio de'estribos
dirigido a proporcionar un confinamiento adecuado y resistencia ai cor-
tante, dard disefios seguros.
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b.jLLas;juntas de esquina se consideran para disefio como juntas no
confin&daé;vrequiriendo por esta razdn estribos de confinamiento, debido
que al estado del arte en que se encontraban estas juntas.

¢. las juntas exteriores que estén confinadas cuando menos en tres
lados por vigas o secciones transversales de vigas, no requeriréh estri-
bos de confinamiento, pero deberdn satisfacer los requisitos del ACI 318-
63.

d. La ductiliaad acumulativa de una unidn viga-columna de prueba
proporciond una medida de 1a capacidad de una estructura para resistir
una deformacidn sismica. Las juntas bien disefiadas sostuvieron altos va
lores de ductilidad acumulativa, miehtra;ﬁmantuvieron su resistencia; la
falta de una cantidad importghtejde'estfibbé]de.confinamiento,;redujo la
ductilidad. = e et
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2. RESISTENCIA SISVICA DE MARCOS DE IONCRETO
L CON ACERO DE REFUERZO GRADO

;”Z‘POR NORMAN w HANSON REF. (2)

En esta 1nvest1gac1on se ensayaron 5 juntas v1ga~co1unna de concre-
to, con acero de refuerzo grado 60. El objetivo de la investigacidn fue
aemostrar que los: marcos de concreto reforzado con acero grado 60 po-
seen una ductilidad adecuada para desarrollar la capac1dad necesaria pa-
ra ev1tar e] co]apso durante un sismo severo.

Las 5 uniones probadas fueron disefadas a escala natural, cada jun-
ta representd diferentes ub1cac1ones de un narco, que fonna parte de un
ed1f1c1o : ‘ :

E1 programa de cargas ap11cado a 1as Juntas‘cons1stxo de nueve ci-
¢los de carga, de 1o0s cuales cinco de ellos estuvieron en el rango 1ne-
lastico de carga; la lentitud de la aplicacion de cargas en. el extremo
de las vigas fue escogida para simular dos sismos ‘Severss.

Las curvas momento rotacidn obtenidas de las pruebas indicaron que
el acero de refuerzo grado 60, puede ser usado en estructuras que son di
sefiadas para desarrollar un comportamiento diictil. E1 endurecimiento
por deformacion del refuerzo provecd un incremento continuo en los momen
tos flexionantes, este endurecimiento por deformacion se desarrolio du-
rante 1a formacidn de la articulacion dictil. Las juntas reforzadas con
acero grado 60 tuvieron un incremento promedio del 22.6% comparado con
un 10% obtenido anteriormente con las juntas reforzadas con acero grado
40. Las recomendaciones para el refuerzo a cortante de 1a junta, de a-
cuerdo a las ecuaciones establecidas para el refuerzo grade 40, fueron
utilizadas para el disefio del refuerzo grado 60. Sin embargo cuanda uno
de ejemplares de prueba requirid refuerzo winimo a cortante, se observd
1a necesidad de una restriccidn minima de refuerzo; consecuentemente se
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recomendo que cuando se requ1r1era refuerzo por cortante en ]as Juntas
sometidas a sismos, el refuerzo por: cortante minimo no ser1a menor que
el necesario para el 22% del cortante total de 1a Junta

Las mismas recomendaciones para el deta]]e del ‘anclaje del acero de
refuerzo grado 40 fuercn usadas para el acero de refuerzo grado 60; se
observd que el comportamiento fue satisfactorio.'lo cual dio como conse-
cuencia que la longitud de anclaje recomendada por el reg]amento ‘del ACI
318-63 fuera aceptable.

shde 1a Junta

El refuerzo cont1nuo de las Juntas 1nter1ores_a trav

i Ta tabla 1L 2. 1se muest 1; estigacion efectua-
das para este trabajo, a_co't1, 5.¢
estas,jnvestjgaciones '

| AUToR.-- c‘o‘N'cLusloNEs{,

.WESus re ‘u1tados'conc1uyeron que un d1seno adecuado y
fdeta11ado de marcos de concreto refbrzado, pueden re
vsist1r 51snos moderados sin dano y s1smos severos
is1n perd1da de resistencia. Observaron que ]os es-
;tr1bos de confinamiento' dentro de 1a junta fueron ne
- cesarios para confinar el niicleo de: concreto y para
; ﬁres1st1r fuerzas cortantes. 2

‘Hanson y Connor
:ASCE (1967) ref
w -

- . Estos mismos autores realizaron pruebas adicionales;
7 la investigacidn adicional consistié en 4 juntas vi-
ga-columna, dentro de las cuales se incluyd una jun-
ta interior, de 1a que se obtuvo resultados similares
a los encontrados con acero de refuerzo grado 60.
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ATOR CONCLUSIONES |
Hansonryifofiéy~'f “Los resu]tados de esta 1nvest1gac1on fueron usados.
4ta. COnferéncia  para e]»dlseﬁo de las Juntas de prueba, aunque la
Mundia],,:Santig. »»resistencia,dei acero utilizado en las dos pruebas
go de Chile.‘. - ‘fue.diférente no cred nuevos problemas.

Los 5 eaemp]ares reportados en esta investigacion fueron comparados
dlrectamente con. 105 ejemplares probados por Hanson y Connor, ref (1),
los cuales tuV1eron un acero de refuerza grado 40. i

La d1ferenc1a princ1pak entre los esfuerzos nom1na1es de f]uenc1a
de los. aceros, fue Ta' long1tud de la meseta de las curvas’ esfuerz idefor
macion, lLa meseta corta es comun en el acero. grado 60, 1a. cua] provoca
1ncrementos prematuros en el esfuerzo del acero durante la formac1on de
las articu]aC1ones. b | ' L :

En la tabla II.2. 2 se mues‘ran 1as d1mensxones, res1stenc1as nom1na
les del concreto y de] acero, de’ 1os elementos de la conex1on. f‘.

Para reproduc1r 1as cond1c1ones reales Tas unaones fueron co]adas
en tres etapas formandose asi 2 Juntas fr1as que usualmente se encuen-
tran en 1as estructuras. El proced1m1ento de prueba para cada unidn se
efectud ap11cando 1a carga F en el extremo de 1as V1gas en ambas direc-
ciones simulando un sismo y un carga ax1a1 Nenla co]umna, este procedi
miento fue similar al usado en 1a'ref,f(1),'Vef fig. II.1.1.

_Los resultados de la prueba fuerbn:

E1 modo de las curvas momento-rotacion de cada ejerplar de prueba,
se apartd considerablemente de las formas idealizadas del paralelogramo
normalmente supuesto para una flexién elastoplastica. La primera carga
de fluencia en cada direccion produjo una forma aguda en las curvas mo-
mento-rotacion. El1 comportamiento no 1ineal del concreto a compresion
fue la causa principal para apartar de las lineas rectas la carga ini-
cial, ver fig. II1.2.2.
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Eiuefecto Bauschlnger fue la causa prlnc1pal'de la redondez de las
puntas agudas de las curvas h1steret1cas M-¢~v' \ :

El incremento gradual en la rigidez durante cada c1clo de carga fue
provocado por el cerramiento de las grietas que se habian abierto en car
gas preVias. La fluencia a 1a compresion del acero o el deslizamiento
en el anclaje, permitid el estrechamiento de las grietas y en consecuen-
cia se produjd el incremento en la rigidez. '

El anclaje fallo a través de Ta columna en las juntas interiores
(con dos vigas continuas), fig. II.2.1.a, sus curvas momento-rotacidn
mostraron una linea horizontal cuando éicho anclaje fue casi nulo; estas
lineas horizontales fueron provocadas por el deslizamiento de las vari-
Nas del lecho superior e inferior de la viga que pasan a través del an-
cho de la columna, esta tendencia de falla en el anc1aje se presento en
los (Ttimos ciclos de carga. : '

En la tabla 1I.2.3 se muestran ]os detal]eS;y e] comportam1ento de
los 5 ejemplares de prueba. S

Compendio de Tos resultados de prueba.

Al comparar las juntas disefiadas con acero de refuerzo grado 40 ref.
(1), con las juntas reforzadas con acero grado 60 probadas en esta inves
tigacidn, se observd que los momentos flexionantes que se presentaron en
las juntas con acero grado 40 tuvieron un incremento promedio del 10%,
en comparacion con el incremento que se presentd en las juhtas con acero
grado 60 que fue de un 25%, con incrementos maximos de un 18 y 41% res-
pectivamente.

- E1 endurecimiento por deformacion ocurrid en uniones con un buen an
claje y en juntas rigidas; bajo estas condiciones las rotaciones requeri
das en las vigas fueron suministradas por la deformacidon en la seccidn
de la articulacion plastica que se presenta a una distancia d/2 de Ta ca
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ra de la: co]umna hac1a 1a V1ga, en lugarv e'que:se presenteipor el4de511
zam1ento de las var111as : =R

El anclaae adecuado para 1os dos grados de acero fue 1ogrado por
una 1ong1tud aproplada de las var1l1as dentro de la Junta, el anclaae me
jord cuando el refuerzo par cortante en Ia 3unta fue d1spuesto paragcon-
trolar: ‘ ' o ;

a. El cortante en 1a junta;
b. Distorsion de la junta.
c. El agrietamiento.

Las juntas interiores con. EY refuerzo de las vigas contiﬁuo'a”tké-
vés de la columna, fallaron por anclaae* sin embargo, el anc]aae fue ra-
pidamente desarrollado en la trabe. Los estribos de la V1ga prOporcxona
ron un anclaje total en todos los casos. : :

La pérdida de anclaje del refuerzo cont1nuo de las vigas a traves R
de Ta junta redujo en cierto modo 1a rlg1dez del marco pero no reduJo la;_
capacidad de momento. : e

E1 comportam1ento de las juntas. con d1ferentes grado de acero de re
fuerzo se observo comparando las curvas momento rotacién. B : '

A] comparar el ejemplar 1 con acerc grado 60, con el eaemplar 10
probado previamente (Segunda 1nvestigac1on preiva de Hanson y Connor),
con acero grado 40 mostraron un disefio idéntico de la resistencia. El
momento méxime se alcanzd en las dos uniones para todos los ciclds de
carga y las curvas momento-rotacidn tuvieron la misma forma; el comporta
miento de ambos ejemplares fue andlogo.

La junta 2 fue comparada con la Gnica junta interior con- acero dew
refuerzo grado 40 (ejemplar 9), el comportamiento de las dos. Juntas?fue
diferente, debido a que el eaemplar 9 no fue reforzado transversa]mente
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en 1a region de la junta, esto prov6c6 que las curvas momento-rotacion
se extendieran horizontalmente produciendo una pérdida excesiva en la
rigidez y resistencia, por causa de una falla prematura del anclaje y la
distorsidn de 1a junta. La junta 2 reforzada con acere grado 60 y con
el 50% de refuerzo transversal requerido se mantuvo durante todos los ci
clos de carga sin pérdida de resistencia; esta prueba indicd que la adi-
ci6n de una pequefia cantidad de refuerzo transversal, redujo la distor-
sion de la junta por cortante.

ta junta de esquina (ejemplar 3), fue comparado con el ejemplar 1
ref. (1), en ambos casos 1as curvas momento-rotacién se mantuvieron muy
juntas, indicando con esto un buen comportamiento de ellas.

La junta aislada (ejemplar 4), se compard con la junta IA ref, (1),
observandose que las juntas tuvieron un refuerzo minimo a cortante.” Lés
curvas momento-rotacidn 1ndicaron una reduccidn gradual en la rlgldez y
resistencia. ’

Al ser analizadas la juhta's,‘con carga axial reducida y la junta 2
ref. (1), se observd que sus curvas momento rotacidn fueron muy simila-
res, en cada caso las pruebas fuercn completas, sin pérdida s1gn1f1cat1-
va de la resistenc1a. '

El momento‘ult1mo de Tas vigas se calculo con la ecuacibn,(lﬁ-i)
del ACI 318-63.  La relacidn del momento calculado con el momento de
prueba varid de un 4% a un 16%, como se muestra en 1a tabla II 2.3.

La capacidad a cortante de 1a junta fue ca]culada como 1a combina-
ci6n de 1a capacidad a cortante del concreto mas 1a capac1dad a cortante
resistida. -por 105 estribos. - '

x5 /0 (1T G (nzl)
ey 4 122

""»‘Iuj-'s-.:\‘l.c;f VS 5 T 6 )}
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‘ tabla II 2 J se muestra 1a fuerza cortante calcu]ada y la
fuerza cortante reg1strada en la prueba, de 1a misma tabla se observa
que la Junta aislada (ejemplar 4), presentd un decremento en la resis-
tencia a la fuerza cortante del 40%, esta falla no fue clara en el cdlcu
lo ya que el midximo cortante aplicado fue relativamente menor que los
cortantes de las demds juntas. No obstante el hecho que esta junta haya
tenido un refuerzo minimo parece ser importante, el refuerzo proporciona
do fue para el 22% del cortante total de Ta junta. Por lo tanto cuando
las juntas necesiten ser reforzadas, se deberd proporcionar acero trans-
versal: mayor al correspondiente para e] 22% ‘del cortante tota] que se
presente en 1a junta. S ' ‘

- ‘zcorxétu*s‘fidﬁss‘ S

las cua]es representaron distin-

: a,"
tas Juntas de un marc de ;:V‘reforzado somet1do a cargas sismicas,
para demostrar el comportam1ento ‘uct1] de Tos marcos de concreto disefia
dos con a;eto{d’ refug' grado 60 (60 K1ps/pu1g 4212.91_Kgs./cm.2).
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 ‘00MPORTAMIENTO CICLICO DE JUNTAS EXTERIORES VIGA
" COLUMNA DE CONCRETO REFORZADO

M}fMEbGET;'REF; (3)

Esta investigacion se ref1ere a] comportam1ento exper1ment ,
tas V1ga-columna de marcos de concreto reforzado, con ‘carga ax1a1,keduc1-
da cuando estan sujetas a a1tas lnten51dades de carga c1cl';
ocurre: durante grandes s1smos. ' : -

Particularmente este. art1cu1o se enfoco a 1a 1nvest1gac1on de1 com-
portamiento de Juntas exter1ores de marcos de dos nrveles. E] comporta~
miento de la Junta v1ga columna camb1o cuando se le agrego un- tramo de vi
ga a cada lado de 1a‘3untaf La cantidad de acero de refuerzo fue la mis-
ma para las dos uniones de prueba. ‘Ambas un1ones se sujetaron al mismo
programa de cargas ciclicas: estatlcas y se compararon las. caracter1st1cas
experimentales de momento-curvatura de cada un1on

Se abservd que en 1a union con la 1ntersecc1on de las pequenas ‘vigas
laterales, se presento la articulacion plast1ca en la v1ga,pr1nc1pal, en
comparacion con 1a unidn normal en la cua] la art1cu1”“ p1as
presentd en 1a region de la Junta

Para realizar este trabajo se basaro en-inform ma
ASCE, Universidad de Tokio e invest1gaciones prey echas por el mismo
autor (Megget L. M.). o o

En la tabla II.3.1 se muestran las 1nvest1gac1 nes prev1as para 11e-
var a cabo este trabaJo

La estructura escogida para realizar esta prueba, fue disefiada segiin
Tos reglamentos de Nueva Zelanda, el reglamento de disefio de concreto re
forzado y recomendaciones dadas por el MOV (Reglamento para marcos dicti-
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les de concreto_ eforzado de'e fic{ s: piiblicos)

En 1a ftg II 3 1 se muest
marco prototipo. i

_v1va y la carga muerta que
. E1 coeficiente s1sm1co fue de

nes gruesas par vdetenmnar momentos y cortantes.

El cr1ter1o que's1gu1o L. M. Megget para el disefic de la unidn viga-
columna fue el de la columna fuerte y viga débil, segin el reglamento MOV.
Esto provocd que se formard una articulacion plastica en las vigas, mien-
tras que las co]umna51permanecieron tedricamente en un rango elastico; es
te mismo criterdo de,diseﬁo fue éeguido‘én 1a ref, (1).

En la tab]a II 3 3 se muestran 1as dlmens1ones y refuerzo’ de 1os ele
mentos de la Junta, junto con los esfuerzos nom1nales del acero y concre-
to. EHORER RN

E1 refuerzo transversa] propo_c1onad_,en 1a junta para 11evarse todo
el cortante se colocd #4e2 pulg. (Scm );"51 1a junta hubiera estado con-~
finada por los cuatro lados por vigas, el refuerzo requerido hubiera sido
la mitad del que se colocé.

La longitud de anclaje de las varillas de 1a viga se tomd de la cara
de la columna hacia 1. parte posterior de ella; esta longitud de anclaje
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no fue efectlva durante 1nvers1ones d . rga, ver fig

La union de prueba se tomd d1rectamente del marco protot1po fig
11.3.14 en las juntas viga- columna no se tomd en cuenta la losa maciza.
Las dos uniones de prueba A y B tuvieron la misma cantidad de refuerzo
principal y transversal excepto por tramos de viga adicionales de Ta unidn
B, Las dimensiones y refuerzo de Tas vigas transversales se muestran en
la tabla II.3. 4 y en la fig. II.3.4.

Las uniones fueron coladas en s1t1o, el cemento usado fue cemento
port]and tipo L : :

Al zniciar Ia prueba, se aplicd primero la carga axia
cont1nuac1on se apl1caron 1ntervalos lentos de carg
viga, con el obJeto de simular un sismo, este. proce
s1mi]ar al seguido en ]a ref. (1)

Bl desplazam1ento se 11mito a 5/h=0.03} sdgerido'pdr-K}EWihklér de
la U. de California en Berkeley (1971), debido a que Uh”despTaiémiénto ma
yor: provocar1a cambios locales e inestabilidad total en la estructura. Co
mo antecedentes se tienen pruebas hechas en Japon en las cuales 1os des-
plazamientos maximos estuvieron dentro de un rango de 0 01 a 0. 015

De 1a unidn A se observd lo siguiente:

E1 comportamiento desde el primer ciclo de cargas fue no.]inéél, de~
bido a que la viga se empezd a agrietar cerca de 1a jUnta, en el segundo
ciclo, el refuerzo del lecho superior de la viga alcanzd el esfuerzo de
fluencia con un desplazamiento § = 1.8 cm., para alcanzar Ta misma carga
(16 ton.) del ciclo 2; en el ciclo 3 hubo de requerirse un desplazamiento
mayor § = 3.0 cm.; la causa principal de este desplazamiento fue el com-
portamiento no lineal del acero después de haber alcanzado el esfuerzo de
fluencia, el cual es conocido como el efecto Bauschinger.

Entrellos ciclos 8 y 9 de la curva fuerza V - deflexion § fig. II.3.5,
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se alcanzd una deflexidn maxima §=5 cm., esta deflexion implicd haber al-
canzado el desplazamiento de entrepiso limite (§/h=0.03); a medida que se
fueron incrementando las inversiones de carga, los momentos fueron mayo-
res al momento de fluencia My, este comportamiento se debid al endureci-
miento por deformacion del acero de refuerzo de la viga. Sin embargo, du
rante el proceso ciclico de cargas la deflexion en 1a viga aumentaba; la
razdn de esto fue el efecto Bauschinger. El agrietamiento total en la
seccion de la viga y el deslizamiento de las varillas, provocd que el com
portamiento de Ta unidon A fuera muy flexible.

£l despIazamienfdvméximo ¢=5cm. fue rebasado en el ciclo 10.  No obs
tante en el ciclo 11 el momento alcanzado fue de 0.77- My, el mot1vo de es
te deterioro fue el. romp1m1ento o fractura del nicleo de concreto‘de la
junta.- D .

El primer éﬁfﬂerzo de fluencia de las vérillas ocurriﬁ“entréﬂla.cara
de 1a columna y una distancia a d/2 a lo largo de la viga, en el segundo
ciclo de carga; en el ciclo 3 se alcanzd una curvatura dictil de 3.0, en
ciclos posteriores aument0 ligeramente. La articulacidn plastica se for-
md en los primeros dos ciclos ineldsticos de carga, pero las rotaciones
plasticas no se incrementaron como se esperaba. La zona de fluencia se
extendid a To largo de Ta v1ga a una d1stanc1a d (fig. 11.3.3), de la ca-
ra de la columna.

La junta se agrxeto en 1os pr1meros “incrementos de carga y 1a fluen-
cia en el acero de refuerzo se 1n1c1o en el ciclo 2; las rotaciones en la
junta fueron menores durante c1plos‘de carga descendente, la razon fue
que las cargas que se aplibaron*eran del 80% de la carga total. Se obser
v0 que l1a regidn de la junta tdvq;un comportamiento mas flexible a medida
que se iban incrementando los ciclos de carga y la cantidad de energia di
sipada fue pequefia en compracion con las grandes rotaciones que se logra-
ron desarrollar en ciclos posteriores.

Las componentes de.rotacidn. ineldstica fueron:
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a. Rotacitn de 1a articulacién de la viga a una distancia d/2.
b. Rotacitn de 1a articulacién de la viga a una distancia d.
¢. Rotacibn por distorsidn de la junta.

La componente (a) no presentd deslizamiento del refuerzo, el incre-
mento. de 1a rotacidn de l1a articulacidn plastica de 1a viga fue menor en
comparacion con la rotacidn por distorsion de la junta, que fue casi li-
neal; en el ciclo 3 el 32% de la rotacion ineldstica total fue debida a
la distorsion de la juﬁta, en Yos ciclos 8 y 10 la rotacion aumentd de un
49% a un 61% respectivamente. Los esfuerzos en los estribos de 1a junta
aumentaron gradualmente ciclo tras ciclo, hasta llegar al ciclo 10 en el
cual alcanzaron la fluencia y el ciclo 11 los esfuerzos de los estribos
decrecieron con una misma delfexion de la viga. Los esfuerzos en la par-
te posterior de 1a junta y los que se encontraban cerca del refuerzo prin
cipal de 1a viga fueron generalmente menores a los estribos que se encon-
traban a 1a mitad de 1a junta. Los estribos en 1a parte media e inferior
de 1a junta experimentaron un incremento de esfuerzos del 50% que corres-
pondid con 1a fractura de la junta; esto es cuando la junta se fracturd
los esfuerzos se incrementaron hasta 1legar al limite de fluencia y aiin
rebasarlo.

Formacion de grietas: Las grietas que se formaron en la junta fueron
diagonales no exactamente a 45° pero se formaron de esquina a esquina de
la junta. Estas grietas diagonales se incrementaron gradualmente en lon-
gitud y aparecieron nuevas grietas en la zona intermedia, hasta provocar
que 1a cubierta de concreto se fragmentara.

Unidn B (Con tramos de viga a cada lado de 1a junta).

Se observd una buena repetibicidad en los ciclos de carga, hasta lle
gar al ciclo 12 en el que se produjo una reduccion en la aplicacion de
carga capaz de provocar una deflexion evidente en comparacidn con las an-
teriores, debido a esto el momento decrecid en un 26% en relacidn al mo-
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mento de flue

{q;fléQcauéé de]jdgc%emenﬁd'fuejunalfalié‘pbr,COrtaﬁte en
Yaviga o

En relacidn a la rotacidn de la viga se hicieron estas consideracio-
nes para explicar el comportamiento de la viga cerca de la regibn de la
junfa. Para alcanzar el momento de fluencia del ciclo 2, en el ciclo 3
1a junta sufrid una deflexion en el extremo de la viga &=4cm.; esta defle
x10n provocd una curvatura de consideracidn en la seccidn 1 (fig. II 3.3),
en ciclos subsecuentes de carga ascendente esta curvatura no fue exced1da.
Sin embargo en ciclos de carga descendente la curvatura se 1ncremento R
constantemente.

. Antes del ciclo 12 el comportamiento de la v1ga fue s1m1lar al de
una viga de acero. La rigidez no tuvo grandes decrementos con c1c105 re-
petidos de carga. La pérdida de rigidez debido al des11zam1ento del re-;

fuerzo provocé que la curvatura en la seccidn 1 ‘fuera mis grande que a 10
largo de ‘la viga. '

Distorsidon de 1a junta: Las primeras grietas que aparecieron_éh,laf‘
junta fueron debido a la aplicacion de la carga'de 12 ton. en el ciclo 1;
las rotaciones en .la junta mostraron pequefios incrementos en los ciclos -
de carga ascendente y descendente, los cuales al compararlos conk1bé pro-
vocados por la distorsion de la junta A fueron menores. Hubo solo un me-
“nor decremento en la rigidez de la junta durante los primeros once ciclos.
Sin embargo en el ciclo 12 se presentd un decremento en 1a rigidez bajo
cargas descendentes, pero la rotacion de la junta fue sblo un 25% de la
correspondiente rotacion de la junta A.

Al comparar las componentes de rotacion ineldstica se observd: La ro
tacidn plastica de la viga en la seccidn 1 fue la componente mayor de la
rotacion ineldstica total, mientras la rotacidn de 1a junta permanecid ca
si constante. Este comportamiento fue completamente diferente al de la
unidn A, ya que en es:ca Gltima la componente mayor de la rotacidn inelds-
tica ocurrid en la junta. Los incrementos en la rotacion de la unidn B
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ocurrieron tan pronto como la viga fue forzada a grandes deflexiones. -
Los esfuerzos en los estribos medios de Ta junta estuvieron muy cerca de
1a fluencia en el ciclo 10; los esfuerzos de los estribos aumentaron con
cada ciclo de carga como-ocurrié en la union A. Se observd que los estri
bos que estuvieron cerca de las varillas de l1a viga no contribuyeron para
1levarse el cortante, los estribos inferiores presentaron los esfuerzos
mds bajos de todos. Los esfuerzos miximos registrados en la parte supe-
rior e inferior de la junta fueron del 94% y 61% respectivamente. Los es
tribos de 1a viga que estuvieron colocados en la seccidn 1 de la union B
(fig. 1I1.3.3), fluyeron en los primeres ciclos de carga mientras que los
estribos de la unidn A no fluyeron, alcanzando un valor maximo deio 5 fy;
este comportamlento se debid a que la articulac1on p1ast1ca no se presen-
to en la viga de la unidn A. :

En la unidn B el agrietamiento en la region de 1a Junta fue menor al
~agrietamiento que se presentd en la viga, ya que en 1a viga se produgo la
articulacion plastica. La deformacion por cortante en la viga ocurrid al
haber rebasado 1a limitacion &§/h = 0.03.

Comparacidn de 1as uniones A y B..:k

Observando el comportam1ento mediante la rotacion 1nelastica de am-
bas un1ones, se comprobo que 1as uniones faT]aron de manera d1ferente.v

La mayor rotacion plast1ca que ocurr1o en la union’ A se presento en
‘la junta, mientras que en 1a unidn B 1a mayor rotacidn p]ast1ca ocurrio
en la viga. '

La capacidad de carga fue la misma para las dos uniones, la Unica di
ferencia fue que la falla se presentd en regiones distintas.

La unidn B tuvo un mejor confinamiento en la regién de la junta, de-
bido a los tramos de viga que se proporcionaron adicionaimente. En la
unidn A, el recubrimiento de concreto en la junta se .agrietd ante las in~
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versiones de carga, este recubrimiento al estar agrietado se fragmentd y
resquebrajo, 1o cual provocd que los estribos que se encontraban dentro

de junta cedieron ligeramente causando un deslizamiento de las varillas

de 1a viga a lo largo de su longitud de anclaje y cuando los estribos flu
yeron el nicleo de concreto se hizo pedazos debido a la fuerza que ejer-
cian las varillas de Ta viga. Antes de que se presentara la primera fluen
cia en el acero de refuerzo de ambas uniones, 1as,jun£as presentaron grie
tas diagonales. Los esfuerzos nominales a'tortante del concreto en la jun
ta fueron: | ’ S S

CUUUNION A
- UNION B

La conclusion pr1nc1pa1 de la prueba esta relac10nada con 1a presen-
cia de las vigas transversales, que contr1buyeron en gran parte al confi-
namiento del niicleo de concreto de la junta, para de esta manera desarro-
11ar una articulacidn plastica dictil en la viga, en lugar de un;gdrtante
fragil dependiente de la articulacidn en la regién de‘la'junta;}‘i'l.

La capacidad de d1s1pac1on de’ energ1a de una estructura es’ un factor
importante ya que describe el comportamlento de una estructura durante un
sismo severo. SRR

La energia disipada en la unidn A continué incrementandose durante
1a prueba, mientras que 1a suma de energia disipada en la articulacion
plastica de 1a viga permanecid casi constante después del ciclo 3.

Lo contrario ocurrid en la unidn B donde 1a suma de la energia disi-
pada por la articulacion de la viga continué incrementandose durante toda
la prueba.
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- CONCLUSIONES

. La ad1cion de tramos de V1ga transversal en 1a junta v1ga colum-
na permitio una mayor rotacidn inelastica en la viga en vez de 1a reg1on
de 1a junta. En otras pruebas realizadas, se observd que. todas 1as Jun-
tas sin vigas transversales fallaron enla Junta deb1do a que la art1cu-
lacion plastica se formd en esa reg1on. B

2. Los estribos proporc1onados en la region de la Junta de la un1on
A mostraron ser insuficientes bajo repetidas 1nver510nes de carga en un
rango post-elastico. lo cual provocd que el niicleo de- concreto de la jun-
ta se fracturara y asi la integridad de la co'uma fuera destru1da.,r

3. Se deben proporcionar mds estribos a la m1tad de la Junta que en
los extremos, ya que se observd en esta prueba que- los estr1bos ‘centrales
son mas eficientes para 1levarse el cortante. SN :

4. Cuando se esperan inversiones de carga Tos estribos de la Junta
no deben de fluir, para lograr esto se deben de suministrar mis estribos
que los requeridos para llevarse todo el cortante.

5. Un confinamiento adicional proporcionado por estribos en la sec-
¢idn transversal de la columna impide que los estribos de la junta se fie
xionen o se dob1en hacia afuera, empero debe ponerse atencion espec1a1
en hecer un buen detalle para asegurar la conexion entre los amarres, los
estribos principales y las varillas de 1a columna. Usar estribos -cerra-
dos en 1a junta debe de mejorar el confinamiento del niicleo de concreto
en las construcciones (en campo), donde las condiciones exper1menta1es no
wxisten. S :
6. El tramo recto de 1a longitud de anclaje de las var111as de 1a
viga, entre 1a cara de l1a-columna y el doblnz a 90° (flg QK 3 2) '}%; 
a ser inefectivo ~omo anclaje despues de 1a primera 1nversion post-; f;_;
ca de carga. NS N




a.fferado de conf1nam1ento de 1a aunta,

b,ifE] efecto de la carga axial. en la columna;

c.”_Refuerzo vertical de 1a columma; S

d. Recubrimiento lateral a traves de’ 1a Junta. o :

e. kRefuerzo lateral a traves de la Junta' en e1 desempeno de los
ganchos estandar de las var111as ‘f;,;;gV' o

En la prueba se utilizaron vari]]as #7 yi#il anclédas dentro de la
columna y los ganchos estandar de 90° y 180?ifuenon diseflados de acuerdo
a las especificaciones del ACI 318-71.

Al confrontar 1los resultados de la prueba con 1as recomendaciones de
disefio propuestas por el ACI 318—71, se advirtis que se podrian desarro-
1lar esfuerzos mas altos, si el copfinamiento proporcionado en forma de
recubrimiento o por estribos y 1a longitud recta de empotramiento de las
varillas fueran suficientes. ‘ o

En la primera fase de esta investigacion las longitudes rectas de em
potramiento fueron cortas para que 1a falla por adherencia se produjera
antes de que fluyera el acero; 21 recubrimiento lateral de las varillas
fue suficiente para prevenir el fracturamiento del block de concreto y
asi poder considerar a las varillas ancladas en una masa de concreto.

Para valuar la capacidad de anclaje de los ganchos de las varillas
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bajo condiciones reales, los ejemplares fueron modelados a escala natural.
La fig. 11.4.1 muestra ellespécimen que simuld a una junta viga-columna
exterior. Lla longitud de la columna se escc3id para permitir el empotra-
miento adecuado de los ganchos y para eliminar la sujecion lateral en la
region de 1a junta producida por las cargas axiales principales, Para fa
cilitar 1a fabricacion de las juntas, las vigas no fueron coladas; las va
rillas de la viga se anclaron dentro de 1a columna y se extendieron hacia
afuera de ella, la fuerza de compresion C (fig. 1I.4.1 (a)), fue simulada
por medio de ura prensa hidrdulica; la zona de compresion fue reforzada
con una placa de acero. '

‘Las variables en tos 22 ejemplares fueron

1. El1 tamafio de las varillas ancladas, #7 y #11 (22 y 35 cm.).

2. Geometria de los ganchos; todos los ganchos fueron de 90° y 180°
de acuerdo a las especificaciones del ACI 318-71 (secc. 7.1.).

3. Longitud de empotramiento: La longitud recta de empotramiento se

' supuso como se muestra en la fig. I1.4.1.(b), esta Tongitud va-
rid debido a que el tamafio de todas las columnas no fue el mis-
mo. : _ e | ' ,

4. Confinamiento. Se consideraron tres tipoé de.cbnfinqmiéntOjlos'
cuales son: T B R -

a. La influencia de las var111as 1ongitud1nales de 1a co]umna.
b, La influencia de los estribos a través de 1a junta.
¢. La influencia del recubrimiento de concreto.

" Se probaron ejemplares con las varillas de la columa adentro y afug
ra del refuerzo de la viga con un recubrimiento de2.7/8 pulg. (7.3 cm.),
con estribos #3 con una separacion de 50 2 1/2 pulg. (12.7 0 6.35 cm.),
a través de la junta. El efecto del recubrimiento de concreto se determi
nd reduciendolo de 2 7/8 a 1 1/2 pulg. (7.3 a 3.8 cm.), las varillas de
la columna se colocaron dentro de las varillas de la viga, asi s6lo el re
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cubr1m1ento de] concreto pudo_confinar a: 1as varillas de la v1ga anc]adas
en la columna.vA~ «‘* AR N‘f  e
5. Carga ax1a1 enzla columna. -Se ha supuesto que la cakga axial en
”la co]umna podr1a tener un efecto benéfico en l1a resistencia del
fqnclaae,de las varillas en 1a junta. Algunas pruebas indicaron
 qu'1a‘presi6n normal redujd 1a tendencia al agrietamiento del
‘recubrimiento sobre las varilias ancladas. Para determinar la
-influencia de las cargas en las columas en este trabajo, la di
'mens1on y el refuerzo de todas 1as columas se mantuvo constan-
”te m1entras que el n1ve1 de cargas fue variando. '

En la. tab]a 11.4.1 se muestran 1as dimensiones y propledades de] ma-
terial paratlos eJemplares de prueba ‘ :

La carga ax1a1 ap11cada a la columna se mantuvo constante a traves
de la prueba. El ensaye se concluyd cuando se observé que las varillas
de 1a viga. anc]adas tuvieron un jaldn hacia afuera de 1a columa. En ge-
neral la falla fue sibita, lo cual provocd que las caras lateraIes de 1a
colunna se ast111aran 0 resquebrajaran.

Evaluacidn de resultados. Los resultados de prueba indicaroﬁ{laé si
guientes}tendencias generales: N

a. La mayoria de los deslizamientos ocurrieron sobre la longitud
recta de empbtramiento y la porcidn curva del gancho de las varillas (fig.
I1.4,1.b), se observl que el deslizamiento en el extremo de la extensidn
fue muy pequefio 1o cual es consistente con investigaciones anteriormente
realizadas. Refiriendonos a la fig. II.4.1b el deslizamiento en la cara
de 1a columa 1H fue mayor en todos los casos; cuando la longitud recta
de empotramiento fue corta el deslizamiento en e] punto 2H fue aproximada
mente tan grande como el deslizamiento principal 1H, en los dem&s puntos
(3H, 3v, 4y y 4H), el deslizamiento fue muy pequefio.

b. E1 deslizamiento en los ganchos a 180° tuvo un jalén alrededor
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de Ta cara de la junta. en vez de a1rededor de']a curvatura.“j'f:'*'

c. En nive]es superiores a 30 ks1 (2100 Kg/cm.z), los pr1nc1pa1es
esfuerzos de las varillas #11 fueron una tercera parte de los esfuerzos
que se producieron en las varillas #7; los deslizamientos a la falla de
las varillas #7 fueron dos o tres veces mas grandes que los desl1zam1en-
tos ocurridos en las varillas #11.

d. La transferencia de esfuerzos a lo largo de la longitud,de empo-
tramiento de las varillas varid de 20 a 40 ksi. (1400 a 2800 Kg./cm.2),
esto para las varilias #7 y para las del #11 se omitid. Los esfuerzos
transferidos al extremo de la extensidn fueron generalmente mis. pequefios
que 20 ksi. (1400 Kg./cm.?), hasta que se produjo la falla. -

Influencia de la carga axial. Unicamente se varid el nivel de carga
de la columna; basandose en los esfuerzos y deslizamientos medidos en la
prueba, la influencia de la carga axial de la columna parecid ser despre
ciable. Se observd que en todos los casos el extremo de 10s ganchos fue
orientado en la direccion de T1a carga axial; la fig. II1.4.2 muestra cur-
vas esfuerzo deslizamiento de ejemplares de prueba con un mismo confina-
miento lateral; estas curvas mostraron que la inf1uen¢ia’de la cargaaxial
no produjo cambios notables. L '

‘ Influencia del dngulo de curvatura. Para las pruebas en las cuales
Ta carga axial y el confinamiento lateral fueron los mismos, pero los gan:
_ chos fueron diferentes, se observé el comportamiento a través de las cur-
vas (fig. 11.4.3), el cual no tuvo una diferencia significativa entre los
ganchos de 90° y 180°. Este comportamiento mostrd resultados diferentes
a lTos reportados en trabajos previos ya que estos Gltimos exponian que
los ganchos a 90° tendian a ser mas rigidos (con menor deslizamiento),
que los ganchos a 180°.

Influencia del empotramiento principal. El deslizamiento que se pre
sentd en la longitud recta de empotramiento (fig. II.4.1.b), fue superior
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en todos,1§s nivé]es de esfuerzo para los ejemplares con una longitud,de 
empotramiehtb cbrta. La longitud principal de empotramiento en las prue- -
bas proporciond una longitud minima para transferir esfuerzos al concre-
to; especialmente en las varillas de diametro grande. Sin embargo con
una longitud principal de empotramiento mas grande, 1a restriccion late-
ral contra ellastillamiento es mejorada por que una mayor area de concre-
to debe agrietarse (astillarse), antes de que l1a varilla falle por adhe-
rencia.

Influenc1a de1 conf1nam1ento ]atera] 0 ;k

La f1g II 4 4 muestra curvas de cxnco eJemplares ‘con dlferente res-
triccion lateral contra e] agr1etam1ento., En esta grafica se observa que
las curvas se encuentran en una. banda muy estrecha To cual indicé que 1a
diferencia no fue muy s1gn1f1cat1va en e1 comportamrento al deslizamiento
de 4 de Tos 5 eaemp]ares. La reducc1on del recubrimiento de concreto de
27/8al 1/2 pulg., (7.3a 3 8 cm.), no cambid la forma de las curvas pe-
ro redujo drast1camente los esfuerzos y el desl1zam19nto a la falla.

La f1gura 11.4.5 muestra los efectos del conf1nam1ento lateral de
las- juntas refbrzadas, para. el caso donde las vigas estaban reforzadas
con varillas #11. Parece ser que 1a‘cplocac1on de Tas varillas de la co-
lumna tienen pbca inf]uencié; sin embargo con estribos a através de la
junta,los esfuerzos 1legaron a_aicanZar la fluencia en todos los casos.
Los resultados de la p?ueba indicaron que una separacion estrecha de es-
tribos es especialmente prop1c1a para longitudes de anclaje grandes. Una
disminucion en el recubr1m1ento de concreto reduce la res1stenc1a y 1a ca
pacidad de deformacion. :

Modos de falia. El1 primer agrietamiento ocurrid en la cara de la co
lumna con grietas de tipo radial alrededor de las variilas. En la mayo-
ria de las pruebas al incrementarse los esfuerzos, las grietas eran mis
numerosas en las caras laterales de la union, en la vecindad de la por-
cion curva dr las varillas ancladas en la columna. La falla fue siempre
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sibita y completa, ya que el réchbrimiehtd'en‘]a‘re916n7de.]a~Juh£a«se

agrietd, esto provocd que la carga disminuyera inmediatamente. - Existid
poca diferencia entre las fallas tedricas en juntas con las varillas de
las columnas colocadas: S :

a. Dentro de las varillas de las vigas;
b. Fuera de las vakil]as-de las vigas;

Para €1 caso (b), 1as varillas de las columnas fueron flexionadas ha
cia afuera de e]la después de 1a falla, esto indic6 que las fuerzas de
compres1on;d§sarrol1adas por 1os ganchos fueron muy grandes y el recubri-
miento!défConcreto fue forzado a desprenderse hacia afuera de la junta.
Es‘posib]e que los ganchos hayan sufrido un tirGn hacia adelante como se
indica en la fig. II.4.1, formando una cufia - 1a cua] forzd al recubrimien-
to a desprenderse y a deformar el refuerzo que conf1naba al nicleo de con
creto de la junta. Mientras la carga_axf'I podr1a parecer aprop1ada, en
realidad;las fuerzas axiales producen defonnaciones laterales provocandv
un astillamiento en el mismo . plano como aquel produc1do por los ganchos
de Tas varillas ancladas en la reg1on de ]a Junta.

Por 1o tanto la carga ax1a1 no ofrece res1stenc1a adwcuonal a] res-
quebraaam1ento 0 romp1m1ento del recubr1m1ento lateral y puede reducir la -
resistencia por causa de deformaciones laterales en la misma direccion.

Las varillas de las columnas no restringidas por estribos en la jun-
ta ofrecen poco soporte lateral; tales varillas son flexibles y no se co-
Tocan suficientemente cerca de 1as regiones de mayor intensidad de peli-
gro, esto es, cerca de 1os ganchos. Al 1ncrementar el espesor de las co-
lumnas o al reforzar transversalnente la Junta se mejoraron las caracte-
risticas de esfuerzo y deslizamiento.

Se observd un mejor desarrollo en los ganchos de las columnas rectan
gulares de 12 x 15 pulg. (30.48 x 38 cm.), esta mejoria se puede atribuir
principalmente al gran recubrimiento lateral que debido de agrietarée an-
tes de que cedieran las varillas.
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Los estribos a traves de la junta mostraro er . mas - apropiados s1 el
espac1am1ento es igual o menor que e] rad1o de los:. ganchoé
mas intensa de presidn lateral. ‘ 1 e

'n,la reg1on

E1 espesor del recubrimiento no parec1o ser tan 1mportante como ‘para
que se provocara una falla local en la curvatura del gancho

Las disposiciones de disefio para los ganchos de ]as varillas segin
el ACI 318-71 estan basadas principalmente en disposiciones de reglamen-
tos previos, e, origen de los cuales no estaba bien documentado. Por To
tanto las pruebas que se efectuaron en este trabajo ofrecieron una oporty
nicad para evaluar las recomendaciones y sugerir cambjos. :

Comparacion de los resultados de las pruebas ¥y los’ resu]tados ca]cu-
lados. Usando las disposiciones del ACI 313-71; Ta resistencia. de las va
rillas de los ejemplares de prueba fue determinada. Los esfuerzos fh de-
sarrollados por los ganchos estandar fue evaluado usande las tabias de
este reglamento. EI esfuerzo desarrollado en la longitud recta de empo-
tramiento f] fue calculado con la ecuacion I1.12.5 y los resultados para
f] en terminos de la longitud de empotramiento entre el punto tangenc1a1
del gancho y 1a cara de la columna. No se h1c1eron mod1f1cac1ones en f],
para las varillas del lecho 1nferior. : '

La relacion de las mediciones y de Tos esfuerzos calcu]ados var1aron
de 1.2 2 1.9. ’ B

Los resultados obtenidos indiraron‘que las Tongitudes de empotramien
to muy cortas no son eficientes para transmitir esfuerzos de adherencia
“entre las varillas y el concreto. Por lo tanto es importante que la lon-
'gitud recta de empotramiento sea minimizada para los calculos de disefio.
Los requerimientos del ACI 318-71 indicaban que la longitud de empotra-
miento del acero de tension de una seccidn critica satisfacia los reque-
rimientos para la 1ongitud\de empotramiento. Esto implicaba que la longi

tud de empotramiento de la seccidn critica incluia los ganchos y cual-
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quier extremo de la extens1on Los resultados de este trabaJo indicaron
que los extremos que estan mas a11a de los ganchos no se pueden conside-
rar como 1ong1tud de desarrollo adecuada.

En todos los casos la falla fue producida por el resquebrajamiento o
rompimiento de 105 lados de la Junta y no por el jalon del gancho de las
varillas. ‘Por lo_tantp.]as ‘extensiones no pueden ser efectivas para in-
crementar la resistéhéiafdel anclaje donde el resquebrajamiento puede
ocurrir, Aﬁnfqué;jésijuhtas con vigas laterales previenen el astillamien
to, en esta investigacidn no se probaron juntas de ese tipo.

Los extremos de las extensiones mis alla de los requerimientos de
tos ganchos estandar pueden proporcionar un margén contra el deterioro'de
ta adherencia bajo cargas c1c11cas, tal como se puede esperar en SlSmOS.

Prop051c1ones para recomendacwones de d1seno

Los ganchos estandar en 1a Junta ser1an cons1derados'para desarro-
ar esfuerzos_de tens1on en 1as var111as de refuerz '

seccion critica no serd menor que 4,9:
4 pulg. (10.16 cm.). B
c. El recubrimiento de concreto, nonnal al. plano de'la varilla 0
serd menor que 2.5 pulg. (6.35 cm.). S
d. E1 recubrimiento de la extensidn no serd menor que 2 pulg
(5."8 cm. ).
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E1 va1or‘de % se puede tomar como 1.8 si la junta estd confinada por

estribos con una separacidn Snax =3db 0 menor y ademds de cumplir con los

requerimientos para ¢ =

-No ser podrd incrementar f, si el extremo de la extension 0 el radio
de curvatura son mayores a los requeridos por un gancho estandar.

Para un mejor control de las deflexiones y el agrietamiento los gan-
chos a 90° son preferibles. | ’

§i se- requ1ere ung longitud de desarro1lofad1ciona1 léﬁibhéﬁiﬂd‘rqg

Para vari]las con mayor recubr1m1ento el valor de fh se puede incre-
mentar. ligeramente en. un; 40%, si en adicidn a un recubr1m1ento suficiente,
los estribos son 1nc1u1dos con una separacidn estrecha, el fh se puede in
'crementar én un 80 : No se hace distincion para capac1dades de anclaje
de 1as varil]as con diferente esfuerzo de fluencia.

"‘f‘fCONCLUS"IONES

La resistencia se; 1ncrementa cuando se evita el resquebragam1ené
to del recubr1miento. Los ganchos estandar empotrados en’ conc
muestran . buena resistencia cuando el esfuerzo es mayor~a
f1uencia. o

b. Se pueden permitir res1stencia mas* altas que las espec1ficacio-
nes comunes. Para desarrollar altos esfuerzos, 1a long1tud minima recta
de empotramiento antes del gancho debe ser suf1c1ente, espec1a1mente para
varillas de grandes diametros.,~‘ }f~ o ‘
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¢. No-se hace distincidn entre la resistencia de ganchos estandar

de 90° y 180°.

Por 1o tanto las recomendaciones de dj‘;éﬁd §
la realidad de los ganchos y para satisfacer los crite
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I1.5. RECOMENDACIOMES PARA EL DISERO DE JUNTAS VIGA-COLUMNA
o EN ESTRUCTURAS MONOLITICAS DE CONCRETO REFORZADO

REPORTE DEL ACI-ASCE COMMITTEE 352, JAMES 0. JIRSA
NORMAN Y. HANSON. REF. (5)

El prbpés{to de estas recomendaciones fue proporcionar y detallar
juntas viga-columna én estructuras monoliticas de concreto reforzado,
donde el ancho de la columna es igual o mis grande que el ancho de la vi-

ga.

Estas recomendaciones estan basadas en 1a exper1enc1a, tanto de labo
ratorio como de campo y proporcionan un compend1o de1 estado del arte de
la informacidn hasta esa época. ; R

Estas recomendaciones estan hechas para detennlnar e] tamaﬁo de 1a
junta y la cantidad de refuerzo long1tud1na1 y transversal para sat1sfa-
cer los requer1m1entos de resistencia Yy duct1l1dad con. relac1on a la fun-
cion de la junta. A T

Anteriormente el disefio de 1as Juntas v1ga co]unna se ?1m1taba a sa-
t1sfacer los requer1m1entos de anc]aae La ut111zac1on de miembros mas
pequenos materiales de mayor res1stenc1a y un’ nayor refuerzo, ha obliga-
do a poner mds atencidn al disefio y detalle’ de” las Juntas no ‘solamente pa
ra asegurar un funcionamiento adecuado de las estructuras, s1no tamb1en
para evitar problemas en la construcc1on Este reporte se’ ref1ere esen-
cialmente a juntas tipicas viga-columna: de marcos de concreto reforzado
colados en sitio. De estas recomendac1ones estan exc1u1da k
nes losa co]umna 0 estructuras pretensadas.« {”.&;*‘ p

Aas"conexao-

Estas recomendac1ones espec1f1can 105 requ1s1tos m1n1moskpararpropor
cionar seguridad y utilidad; ademds sdlo proporc1onan una gu1a par :
1las de las vigas que estan localizadas dentro de ]as_var11]} ‘,éles
de las columnas. ' A e



las Juntas s por las cond1c1ones de carga..

EJemplos aracter1st1cos de cada t1po de Junta“son

T1po 1: Una junta con una estructura continua d1senada con base
en la res1stenc1a sin considerar requisitos de ductilidad. Puede ser
una Junta en un-sistema estitico determinado, como el extremo f jo de una
viga en cant111yer. :

b. Tipo 2: Una junta conectando miembros que requieren diSipér ener
gia a través de inversiones de carga y deformaciones en el rango 1ne1ast1
co. Las estructuras disenadas para resistir movimientos s1sm1cos o efec-» '
tos de rafagas de viento se encuentran en este tipo. s

Las juntas deben ser disefiadas para la interaccion de fuerzas en va-
rias direcciones, incluyendo cargas axiales, flexidn, torsion y cortante
las cuales son transferidas por ]os miembros a la junta como consecuencia
de los efectos del disefio de cargas externas, también aguellas que resul-
ten de otros efectos tales como: el deslizamiento, contraccion, fiujo
plastico (creep), temperatura o asentamiento.

Los requisitos de resistencia y ductilidad para toda clase de juntas,
deberdn basarse en fuerzas como las arriba mencionadas y modificadas por
factores apropiados. Las fuerzas en el refuerzo de flexion en las super-
ficies de contacto entre un miembro y la junta, deberdn determinarse usan
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" Para el t1po 2

Para las juntas tipo 1 se especifica ei va1or de 1. 0, porque se re-
quiere solamente una duct111dad 11m1tada en estructuras de esta categoria.
Para juntas tipo 2 el valor de 1 25 es ut11xzado para estructuras situa-
das en zonas sismicas; se debe considerar como. m1n1mo un 25% del incremen
to en el esfuerzo de fluencia.

Las juntas viga-columna se deben dxsenar para resistir tanto fuerzaS«»
grav1taciona1es como fuerzas horizontales,

Los esfuerzos se deben determinar considerando un cuerpo Iibr‘ de 1a
junta donde Jos momentos flex1nnantes bajo cargas. de serv1c1o alcanzan por
1o general, sus valores maximos. - Las dimensiones de los m1embros de 105 ‘
marcos deben satisfacer los requisitos del reglamento ACI, para agr1eta- i
mientos y deflexiones debido a que Tos movimientos en las juntas’ puedenﬂ L7
cambiar significativamente las condiciones 1imite supuestas. ‘

Los requisitos de utilidad estan encaminados principa]menfe‘pargfeigéf
mentos que se encuentran en la junta. No habia requerimientos adiciﬁﬁd-
les a Jos dados por el ACI 318-71; sin embargo el estructurista deberié'
de considerar posibles efectos de los movimientos de la junta en el agrie
tamiento y deflexidn. En muchos casos se considera a las juntas rigidas;
no obstante las varillas ancladas en la junta tienden a deslizarse y pro-
ducir agrietamientos y rotacidon en la regidn de 1a articulacidn.

Todas las juntas deberdn de desarrollar una resistencia tal como se-
indica en este reporte, para la combinacidn de carga mads critica. La
transmisién de carga a través del sistema de piso deberd ser controlada
seglin 1a seccidn 10.13 del ACI 318-71.
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En séguidaﬁée'dan'especif163cioﬁé37pana a resistencia de la uﬁfa;

La Junta debera -estar conf1nada,por refuerzoftransversal espec1a1,a1
rededor de- Ias var111as de 1a column s1‘_'{*9~, .

Pu>o4pb'

(II 5 1)

Para Juntas tipo 1:conf1nadas por 1os cuatro lados de la columna, 0‘3
en dos caras opuestas, no se- requer1ra refuerzo transversal en la Junta ff”h
en direccion del confinamiento a menos que se requiera por re51stenc1a a _
1a fuerza. cortante, (esta especificacion esta de acuerdo con 1os resulta- '
dos de la ref. 1), 0 para el confinamiento de varillas en esqu1nas no con.
finadas, como. aque]las cuya separacion de estribos es de 4 pulg. (10 16cm )
0 mas. '

Las varil]as long1tud1na1es‘de la co]umna, en esquxnas no confinadas
y en todas las otras juntas V1ga"01umna del: t1po 1, neces1tan estr1bos
que no excedan de 6 pulg; (15 2 AR '

Pa.a juntas tipp~2f:
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Los - estr1bos de una rama no se deberan colocarlajmas de 14 pulg
(35.36 cm.). ~Ademds para las Juntas t1po 2 el refuerzo transversa] se
continuard dentro de 1a columna, una ]ong1tud 1gua1 a la dlmen51on max ima
de 1a columna, o 1/6 de la altura de la co]umna, pero no menor de 18 pulg.
(45.72 cm. ).

Para juntas tipo 1 se recomienda un refuerzo fransversal minimo en
juntas’no"confinadasbiatera1mente'por vigas, para evitar inestabilidad en
refuerzo sujeto a compresidn axial y para prevenir pérdida en 1a resisten
cia a la compresion, en caso de que el recubrimiento se llegar a agrietar.
Por 1o tanto se recomienda una separacidn mixima de 6 pulg. {15.24 cm.)
para juntas tipo 1 y s méx. de 4 pulg. (10.16 cm.), para juntas tipo 2.

LosﬂreSultados‘obséivados en la referencia (1), comparando el funcig
namiento de las juntas con y sin refuerzo transversal, indicaron que un
refuerzo transversal m?qinn a travées del nicleo mejord significativamente
el comportamiento de la junta; ya que incrementd la capacidad de anclaje
de las varillas de las vigas dentro de la junta y ayudd a mantener l1a in-
tegridad del nlcleo ante grandes fuerzas sismicas que provocan agrieta-
miento y pékdida de recubrimiento (estos comentarios coinciden con las
conclusiones de la ref. 4). Se ha observado también que en estructuras
dictiles sometidas a cargas sismicas es necesario un refuerzo transversal
bien disefiado en 1a regidn de la junta para asegurar un comportamiento sa
tisfactorio.

E1 esfuerzo corténte nominal v, en la junta debe calcularse en el
plano horizontal considerando las fuerzas cortantes en los limites del
cuerpo 1ibre,dé_1ajjunfa y las fuerzas normales generadas por fuerzas de
tensidn y chprésiéﬁ enflos miembros del marco dentro de la junta ver fig.

11.5.1(a), (b)s(e) ¥ (d).
El esfﬁerzolcor%apfé;hbminal,§er5:

y

Vi”:',l_u-iu;ffVﬁ7¢.Aé§15;_”;v i}(;fﬂ5;5)A" i
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donde: Acv es e] drea efectiva de la seccidn transversal de la Junta $0-
bre 1a cua] son transferidos los esfuerzos cortantes; Acv se puede tomar
como el nimero de veces que el ancho efectivo es igual al peralte efecti-
vo en la direccidn de la fuerza cortante considerada. E1 ancho efectivo
se considerard desde la parte exterior de los estribos & de las varillas
longitudinales si no existiera confinamiento. Si la junta esta;cbnfinada
por vigas y cubren cuando menos 3/4 de ancho y 3/4 del peralte de la cara
de la junta, el ancho efectivo se tomard como todo e] ahchO'de'la columna.

La naturaleza de los esfuerzos en la junta: estan 1nf1uenc1ados por
la manera en 1a cual 1os esfuerzos son transfer1dos al’ concreto, que se
observa en-la fig. II,S.I(C), ‘De las figs. II.5.1 se puede notar que
cuando unas"varillas éStan en tensidn las del otro extremo se encuentran
en compresion, este camblo brusco de fuerzas en las varillas, puede produ
cir un deter1oro severo enla’ adherencia y anclaje dentro de la junta y
provocar una alterac1on s1gn1f1cat1va de la distribucion de esfuerzos, es
to hay que: tomarlo en cuenta en la junta tipo 2 donde las inversiones de
carga aumentan la: severidad del deterioro de la adherencia; este fendmeno
fue tomado en cuenta en investigaciones poster1ores.

Actua]mente existen una serie de aproximaciones para el ana]usIS y
disefio de Juntas, algunas de ellas son:

a. Una'aproximacion es resolver Ios esfuerzos dentro de valores
principales maximos usando l1a resistencia a la tens1on del concreto para
determinar la resistencia de 1a junta. '

b. Incluir el concepto de cortante por friccion.

¢.. Desarrollar ecuaciones empiricas para la resistencia a cortahte
de las vigas peraltadas.

Para el desarrollo de estas recomendaciones el problema fue aproxima
do considerando el agrietamiento por tensidn diagonal {mecanismo de arma-
dura), para determinar la res1stenc1a de la Junta actualmente parece ser
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el mis sat1$féttdrfo y.hﬁs‘f&éil

Usando este metodo, 1os esfuerzos cortante en la junta se pueden
calcular, considerando las: fuerzas actuantes sobre un.cu ibre como
en la fig. II 5.1(b). S

Las dimensiones requeridas para ‘que 1os m1embros}]atera1es sean con-
siderados efectivos para restr1ng1r ala junta son como se 11ustra en 1a
fig. 11.5.2(a). Cuando Tas ‘vigas no estén cent"das n
desarrollaran esfuerzos cortantes por torswon

‘Ias columnas se
'fjunt Voien Ta. columna.

En la rayoria de las juntas, 1as V1gas lateraies y 1osas coladas mo- ,
noliticamente, proporcionan poca re51stenc1a a la torsion

Hasta esa epoca no existia informacidn disponible}en,lafCQé1’bésér -
una recomendacidn general para un anilisis de cortante debido a torsidn
en la junta. También se podria esperar l1a accidon simulténea de fuerzas
biaxiales de compresion sobre la junta pero no es pos1b1e ninguna recomen
dacion cuantitativa sobre datos d1spon1b1es. :

E1 esfuerzo cortante permisible soportado por e] concreto v' enrla
junta no serd mayor de: ;

Ve < 3.58y,/F c(1+0.002Nu/Ag)  (1b/pulg.
esta ecdac16h estd dada en la seccidn 11.8 del ACI 318—71
,donﬂeé Nu = valor minimo de la carga axial para juntas t1po 1
"~y Nu=0 para juntas tipo 2

Las fnvestigaciones disponibles hasta esa &poca indicaron que los ea
fuerzos cortantes nominales permisibles en el concreto pueden exceder los
valores dados por la ecuacidn 11.5,6, si los miembros estan sujetos a car
ga estdtica en una direccidn y unicamente requieren una ductilidad minima.

Las pruebas en las cuales se simularon cargas sismicas, indicaron
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que un ca]culo sat1sfactor1o de la resistencia a la fuerza cortante por
el concreto en las juntas’ tipo 2 estd dado por la expresion (1I.5.6). Pa
ra juntas t1po ‘1 donde no se esperan inversiones de carga el esfuerzo cor
tante dado por la expresion (I1.5.6), se podria aumentar en un 40%. EI
factor g8 refleja la influencia del tipo de cargas en la resistencia a
cortante,

Datos disponibles indicaron que si 1a junta estd confinada por vigas,
las cuales no estdn severamente esforzadas, la resistencia a cortante en
el nicleo podria mejorar. Para explicar tal confinamiento el esfuerzo"
cortante permisible soportado por el concreto es modificado por el factof‘
Y, ya que refleja 1a influencia de Tos miembros no esforzados de la esJV '
tructura dentro del niicleo en ambos lados, normales a la direccidn de la*
fuerza cortante. Las losas también proporcionan confinamiento, s1n em-*,:
bargo la informacion actual no permite desarrollar factores de conf1na-
miento por losas. R

Para juntas tipo 2, la fuerza cortante méxima en el niicleo puede ocu
rrir simultaneamente con las fuerzas de volteo o fuerzas debidas a acele-
raciones verticales en 1a estructura que tienden a reducir la compresifn
axial y que probablemente se conviertan en fuerzas axiales de tensién en
las columnas. POr 1o tanto se recomienda que para todas Tas juntas tipo
2, Ve de calcule con Nu=0; donde las juntas estén sujetas solo a fuerzas
de tens1on el nicleo de concreto no se considerard efectivo para resis-
tir cortante y por lo tanto Ve = 0.

En algunos reportes se han observado severos detericros en la capaci
dad de fuerza cortante en juntas bajo inversiones de carga ciclica produ-
ciendo grandes deformaciones, deb1do a esto han concluido que para todas

las juntas tipo 2 Ve =0, requ1r1endo refuerzo transversal que soporte todo
el cortante de la Junta. ‘F :

Todos 1os'd§toslcitados érribé fueron obtenidos de pruebas de juntas



48

con columnas continuas; pdr lo que surgen frecuentemente problemas con
Juntas de esquina o de rodilla, las cuales requieren un refuerzo especial

para prevenir fallas en 1a junta que provoquen un astillamiento o un esta
}lamiento. o '

Las fuerzas cortantes'biaxiales en la columna. pueden afectar la re-
sistencia del nuc]eo de concreto a. cortante, sin embargo no existen datos

disponibles para. eva]uar Ja 1nf1uencxa de la fuerza cortante b1ax1a1 en
el niicleo. - B

Refuerzo transve‘
te nominal- v excede \
cleo de la Junta '

uerza.cortante. Donde el esfuerzo cortan-

' ~Av=(v v )A s/fy d,_”(pulg ) 1)
Av area del refuerzo transversa1 | .
s & separacxon dg estribos.

Los estribos que se proporcionan para efectos de compresiéﬁ éiialkde
1a columna, se pueden considerar efectivos como refuerzo para cortante.
La separacion de estribos se colocard como se muestra en la fig. II 5 2(¢c)
‘este arreglo de estribos coincide con los resultados obten1dos‘en,la;ref
.(3). Ademds estos estribos deben de continuarse dentro de la co1umna:para
prevenir fallas en las columnas adyacentes al niicleo de la junta. '

Para juntas tipo 2, el refuerio transversal se deberd proporcionar
cuando menos 1/3 del cortante de la ecuacion (II.5.5).

Los resultados de 1a ref. {2) indicaron que el refuerzo transversal
debe aportar cuando menos 1/3 de la capacidad de fuerza cortante requeri-
da en el niicleo, para prevenir un deterioro gradual del nlicleo de concre-
to bajo fuerzas cortantes repetidas.

El valor de (v vc) no debe exceder de. 15,/f'c y en ningln caso ;



49

v, <20 f_',f '

Las - f\gs. II 5 3(a) (b) (CYfmﬁé;tran»detallesﬁdél
versal. ' e

El d1seﬁo a flex1on de los. m1emb 0s
en las disposiciones del ACI 318-71;

La capacidad a flex1on de 1as co]umnas no:debera Ser menor-a- os nn-
mentos producidos por las V1gas en 1a cara de la co]umna '

Estas recomendaciones se basan en’ 103 resu]tados de pruebas en 1as
cuales la art1cu1ac1on plast1ca ocurre en 1as V1gas 1nmed1atamente ade]an
te de la Junta. Cuando 11ega a producirse la art1culaC1on plastica en la
junta el modo de fal}a puede ser. d1ferente, segun 10 obten1do en la ref.
(3) y tas ccnsecuenc1as de tales art1cu1ac1ones pueden causar un dafio ma-
yor & la- estructura TN ‘ e

En'la-f1g : ‘;‘4 se muestra el ca1cu1o para{determ1nar 1a capacxdad

La 1ongitud:de desarrol?o de las vari]las ncladas. en la junta se. de
term1nara usando 1a seccidn 12.5 del ACI 31' ‘ccion critica para
el desarrollo del refuerzo deberd tomarse en Ma ara “del niicleo o (de las
varillas de 1a columna o de los estrlbos) El refuerzo principal no debe
ra empalmarse dentro de la junta. ‘

La longitud de desarrollo de las varillas rectas estan basadas en
las disposiciones del ACI 318-71. La seccidn critica para la longitud de
desarrollo del tramo recto o los ganchos de las varillas, que estdn fuera
de Tas varillas de 1a columna. Se¢ ha observado que el recubrimiento es
inefectivo en el desarrollo del acero de refuerzo ver fig. I1.5.5,

Para juntas tipo 2, la carga puede producir esfuerzos de tensidon en
ta misma varilia sobre la cara opuesta, los esfuerzos de adherencia pueden
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ser partwcu]annente altos dentro de] nuc]eo de concreto Bajé'fnversio-

nes de carga puede esperarse un cons1derab1e deterioro en la- capac1dad de
anclaje de las varillas pasando a través del niicleo. Hasta esa época no

habia suficiente informacion para permitir’ una recomendac1on para el an-

claje de Tas varillas. ' :

Las varillas de diametro mas pequeﬁo deber1an tender a reduc1r la can
tidad de deter1oro baao 1nversaones de carga.~

Deberan sum1n1strarse ganchos estandar, como estan def1n1dos en la
seccidn 7.1, del ACI. 318~71, sila Junta es 1nsuf1c1ente para a;ustar la
Tongitud de desarrollo recta requerida, se consideraran ganchos normales

anclados en la junta para desarro]lar esfuerzos de tens1on en 1as var111as
de refuerzo, donde

o 700(1 o, 3db)wJ s by (1158)

‘menor de?2l5 pulgi'(ﬁ 35 cm.). B

- El recubr niento sobre la extens1on mas alla de la curvatura no

sea menor- de 2 pulg. (5 08 cm. ), y esté contenida dentro del nucleo de con.
creto. :

¥ puede tomur el valor de 1.8 si Ta junta estd confinada pof”ésfri-
bos con una separacidn mixima de 3 veces el didmetro de la var111a anclada
y satisface los requisitos para ¥ =

La longitud minima empotrada entre la seccion critica y ei‘ganého‘¢g



berd ser

el que sea mas,grr de

Los ganchos se deberanu oloca,xtan 1ejos como ;posible de"as sec
ciones cr1t1cas, con e1 gancho conten1do dentro de] concreto conf1nado pa
ra refuerzo 1atera1 ' ‘ e e

El esfuerzo fh desarro11ado por el gancho estandar, esta en func16n
de 1as cond1c1ones de confinamiento para varillas ancladas, 1os valores
de fh estan basados en estudios recientes, ref. (4), en la cual se proba-
ron varillas ancladas en la junta viga~columna, con ¢ = 1.0 y se obtuvie-
ron esencialmente el mismo valor de esfuerzo dado en la seccién 12.8 del
ACI 318-71. Si se satisfacen ciertas condiciones de confinamiento, v pue
de aumentar. El empotramiento recto Ls se reduce si el confinamiento au-
menta, la longitud Ls debe desarrollar la diferencia entre el esfuerzo
afy en el refuerzo de 1a seccidn critica y 1a resistencia del gancho fh.
Si Ls es mayor de lo que se puede ajustar en el niicleo, la junta debe vol
ver a ser disefiada. Las alternativas incluyen reducir el tamafio de la va
rilla o aumentar las dimensiones de la columna o la junta.

En general, los ganchos a 90° son preferibles a los ganchos de 180°.
Las pruebas han indicado que el deslizamiento de los ganchos anclados es
provocado en gran parte a la deformacion radial bajo grandes esfuerzos de
compresidn desarrollados en el interior del radio de Tos ganchos. Donde
las varillas longitudinales de la columna estén transmitiendo compresion
excéntrica, la pendiente no deberd exceder de 1/6. Los estribos requeri-
dos en esa zona deberdn soportar 1.5 veces el empuje horizontal desarrolia
do por las varillas de la columa en el esfuerzo de fluencia.
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fQDﬂ[As7Vf

OLUMNA BAJO LARGAS INVERSIONES
: DE CARGA ' :

A1 d1senar ed1f1C1os que estdn estructurados a base;de marcos de
concreto reforzado en dreas de frecuente actividad s1sm1ca, se SUpone que
los miembros de los marcos, principalmente las v1gas, serdn: capaces de re
sistir severas inversiones de carga en el rango 1ne1ast1co sin perdxda
significativa de resistencia y capacidad de dxs1pac1on de energ1a

Para sat1sfacer este supuesto disefio se debe poner atenc1on en 1os

detalles de refuerzo, especialmente en 1as Juntas V1ga¥columna

Las pr\nc1pa1es cons1derac1ones para e’ dlseno fue n:

Esta 1nvest19ac1on tuvo como propos1to estud1ar e] comportam1ento de
las juntas viga-columna disefiadas de acuerdo a las’ recomendac1ones desarrg.
,lladas por el ACI ASCE Comite 352 en 1976, ref. (5).

El d1seﬁo y las var1ab1es fueron:
a. La cantidad y refuerzo transversal.
b. La magnitud de 1a carga axial.

c. La severidad de las cargas.
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En Ta tabl_j‘i ‘ as 1nvest1gaC1ones previas para este
trabjo. A cont1nuac10n se-dan a! conc]us1ones de cada investigacidn pre
via. s

AUTOR - ; CONCLUSIONES

'Sus resu1tados indicaron que un disefio. aprop1ado
- un- deta]]ado adecuado de Juntas v1ga-co]umna,‘
f ueden res1st1r sismos moderados s1n perd1da de

'res1stencxa. - o

Hanson y Cohho
ASCE (1967)_ref
(1)

Hanson ASCE ;;lLos resu1tados 1nd1caron que el acero grado 60 ,
(1971), re .f{u . puede usarse en conex1ones V1ga co]umna que es-}f‘
i ff_ten disefiados para desarro!lar un comportam1ento
é';fiduct11 S ~ ©

Megget y Park;*53r _';ﬁ~_5us regultados indicaron que los ejemplares con

New Zealand Eng1-f. ",?fVigas.tréns&ersaTes tuvieron un mejor comporta-

neer1ng (1971) L ‘jmieﬁtd1QUe los ejemplares sin vigas transversa-

Q]es;“éste mejor comportamiento se le atribuyd al

- ‘hecho de que el dafio ocurrié primeramente en la

- ‘zona de la articulacitn plistica de la viga a di
ferencia de la junta sin vigas transversales.

Park y Paulay, Sus resultados mostraron, para condiciones de
Sta. Conferencia carga ciclica ineldstica, la resistencia a cor-
Mundial de Ingenie- tante contribuida por el concreto debe ser omiti
ria Sismica, Roma. da en el disefio de juntas. Tambi&n al experimen

tar con juntas exteriores, con tramos de vigas
que confinaban a la junta, se abservaron que el
anclaje de las varillas de la viga fue mas efec-
tivo.
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. CONCLUSIONES

AUTOR
Usumeri y Seckin, ObsérVéfOn'que las juntas sin refuerzo transver-
Depto. de Ingenieria sal resistieron una fuerza cortante 27% mis alta
Civil de la Universi- que el valor maximo especificado por el ACI 318-
dad de Toronto. 71, Para juntas reforzadas, el esfuerzo cortan-

- te resistido por el concreto decrecid con el in-
;Azicremento en a cantidad de refuerzo transversal;
- este comportamiento no esti de acuerdo con las-
‘predicciones de Ja analogia de 1a armadura. - .

" Investigd el comportamiento de ganchos a 90> an-
_clados en blocks de concreto tratando de-sjmular
“condiciones de una junta exterior, variando el -

recubrimiento, el tamafio y refuerzo Tongitudinal.
de 1a columna. Los resultados indicaron que la

Capacidad del gancho anclado podria increméntar-
" sey si ambos el confinamiento de los ganchos en
forma de estribos y la longitud recta de' mpotra
miento fueran incrementados.

- Jirsa y Meinheit;‘ : aﬁlnd1caron que 1as expresiones usadas por Hanson

Procedings of the y Connor para determinar la contribucidn. de] con
U.S. National Con- i'4creto en 1a junta para resistir el cortante fue-
ference on Earth- . ron aceptables para predecir la fuerza con la |
quake Engineering, | cual se forma 1a primera grieta diagonal, pero
Ann Arbor Mich. = la resistencia Ultima al cortante de la junta

fue sustancialmente mas grande que el agrieta-
miento diagonal producido por la fuerza. Tam-
bién sus resultados indicaron que una gran varia
cibn de carga axial y la cantidad de refuerzo
" transversal dentro de 1a junta tienen poco efec-
to en 1a resistencia Ultima a cortante de Ta jun
ta. ‘
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En esta investigacidn se ensayaron 6 ejemp1ares,_u$éndo_dosucriterios
de disefio que fueron Tipo 1 y Tipo 2 segin el repqrte deT,ACIeASCE comite
352, La primera diferencia entre las conexiones kesulté de los criterios
de disefio, .que fue la cantidad de refuerzo transversal en las Juntas, vi-
gas y columnas. P i

Para la fuerza cortante de disefio-de la Junta' la: uerza cortante a
tima de la junta Vu, se obtuvo de la diferenc1a”“n _que .gla fuerza de
tension del refuerzo longitudinal del lecho Supe ‘fii '.. i
za cortante de la columna Vcol, la cual se determlno de un_ana11$1s esta-
tico, ver figs. 11.6.1y II.6.2. | o

Suponiendo que la fuerza aplicada en el extremo de la VIga P (flg
11.6.1), indujo momentos en &sta; los momentos en la cara‘ de Ia co]umna
fueron de la misma magnitud que los momentos u1t1mos sin factor1zar, de
la seccidn transversal de 1a viga. P : ‘

El factor o« que aparece en la fuerza T (f1g II 6 2),"
ta un posible esfuerzo y un endurec1m1ento por deformac1on de1 efuer
longitudinal de 1as V1gas durante grandes deformac1ones dentro,‘j rango N
ineldstico. i ‘ o TR AR

Para juntas .donde la ductilidad y resistencia sean requeridas pafa
obtener un comportamiento adecuado, las recomendaciones'indican que
a >1.25. Por lo tanto el valor de o serd para cada tipo de juntas el si
guiente: '

Juntas tipo2 o =1.25
Juntas tipo1 o =1.00

En la tabla II.6.2 se muestran las secciones y propiedades de los ma
teriales usados para el disefio de las juntas de prueba.

Antes de iniciar cada prueba, 4 de las 6 columnas de cada junta exte
rior, fueron cargadas axialmente con una carga constante de 40 Kips.
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(18.12 ton.). Los autores propus1eron dos programas de. cargas c1c11cas
(ciclos de carga contra ductilidad A/Ay) ‘para simular un s1smo moderado
y un sismo severo, COn una duct111dad maxima de 4/ay = 6 :

En Ta tabla I1.6.3 se muestra el tipo de disefio v el t1p0 de -arga
aplicada a cada Junta, , e

Durante 1a prueba se observo que todas 1as Juntas tuv1eron‘un agr1e—
tamiento menor y en subsecuentes ciclos “de carga con un- mismo n1ve1 de
desplazamiento y mayor, produjeron pequeﬁos agr1etam1entos adlc1ona1es en
las juntas, al final de las pruebas las. gr1etas en 1as ‘Juntas fueron an-
gostas y el niicleo de concreto de e11as permanec1o sin deter1oro :

En la tabla 11.6.4 se 1nd1ca e1 comportamiento de cada uno de 10575
ejemplares : ot Au‘.b“  L

Las curvas histeréticas (carga. P, contra deflexion A),
de las vigas de las juntas 2, 5 y 6, mostraron que el primef'cuarto de 1a
curva del primer ciclo fue {nico; estas curvas fueron caS1 1inea1es-hasta
antes de la primera fluencia y un subsecuente endurec1m1e\t
cidn del refuerzo del lecho superior de las V1gas.; | ‘
formes después del primer ciclo de cargas. Esta,forma'dexlas urvéifSe
vio influenciada por la combinacion de: R e

a. El comportamiento del acero a la f]uen
Bauschinger.

b. La abertura y cierre de las grietas. -

c. E1 deslizamiento entre el concreto y el éceroidé}ngfqgr;o,;'4 

La carga en Tos desplazamientos positivos y hegativos'méximQSfdeére-
cid ligeramente después de cada ciclo de carga con el mismo niVél de des-
plazamiento. Este decremento se debid a la reduccion en la rigidez de la
conexion viga-columna causado por:



57

agr1etam1ento ertica por ortante

c. Deterioro;de-lavadherenc1a entre
tudinal de la v19a dentro de 1a aunta Y, e

Las juntas con disefio- tipo 2 mostra“ ﬂ“de
carga cuando se presentaron las deflékidn' éQ&ﬁ%Vas
en comparacidn de las juntas tipo 1. Las rmar
este comportamiento ya que el area de 1
mayor & la de las juntas tipo 1.

Andlisis y consideracidn. - fﬂ'
Za cortante total en la Junta se
fuerzo transversal

donde: Vt = Vc +

V¢ = Fuerza cortan
Vs = Fuerza cortant

Ademas Vt Asfyﬁ, R :
La fuerza cortante res1st1da por el refuerzo transversa1 schalcuiﬁ
usando la s1gu1ente expres1on. e

Vs = Avfsd/s | (11 6 3)
Av = &rea del refuerzo transversal. o ‘ :
fs = esfuerzo del refuerzo transversal determ1nado por la deformacion

del refuerzo. R T
d = distancia de la cara de la columna a] ref"erzo long1tudina1 de la
cara opuesta a la columna. L S :
s = separacion de estribos. -
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Se observo que la fuerza cortante res1st1da por el refuerzo transver
sal en la Junta para Tas conex1ones 5 y 6 con disefios tipo 2 y 1 respect1
vamente, se 1ncremento de acuerdo a la cantidad de refuerzo incrementado,
esto es; al ser“1ncrementada la cantidad de refuerzo transversal, la,fugg
za Vs se incrementa también, reduciendo la fuerza cortante-resistidaipor
el concreto. RRRE

Una tendencia diierente fue observada para la cantidad del éorterre-
sistido por el refuerzo transversal en la viga, en las conexiones 2 y 6
disefiadas con tipo 2 y 1 respectivamente, el cortante resistido por el re
fuerzo transversal fue independiente de la cantidad de refuerzo transver-
sal.. La cantidad de cortante soportado por el concreto decrecid a casi
cero, cuando el desplazamiento en el extremo de la viga se incrementd mas
alla de la deflexién correspondiente al resquebrajamiento del recubrimiég
to de concreto en la zona de articulacidn plastica. SN

Los resultados descritos arriba indicaron que 1a analogia.d '1ajéfmg
dura: S s

a. Es adecuada para predec1r 1a cant1d' de
da por el refuerzo transversal de la v1ga
: 11ge"amente mas alla de la fluencia. '

b. No es adecuada para predec1r 1a cant1dad deucortante“]levado pori
el refuerzo transversal en la junta. -

En la tabla II.6.5 se muestran las fuerzas cortantes registradas en
1a prueba y las fuerzas cortantes calculadas por la siguiente expresion:

Vo' = 3.5,/F'c (14(0.0028)/Ag)  bd  (II.6.4)
que es simtlar a la ecuacion (11.5.6) de 1a ref. (5).

De la tab;a 11.6.5 se hacen las siguientes observaciones:

Los yalores maximos de la fuerza cortante soportada por el conCrétb :
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en 1a junta, Vt’éoi :(3); 1nd1can quexTa uerzi
el primer agr1etam1ento subestxw
tir el cortante. :

or nte en la Junta para
 Ta capacadad,‘el,”\ creto para res1s-

Los resu]tados obtéhi&dQ‘bbf la ecuacidn (II 6 4) ‘para los egempia—
res {3, 5y 6), indicaron que 1a constante 3.5 podr1a ncrementarse hasta‘
un valor cercano a 7y para el ejemplar 6, hasta 10. 2 ‘ |

Esta raz6n aparente para el incremento en la capac1dad de la fuerza
cortante resistida por el concreto en la junta para esta 1nvest1gac1on,
es la relacion de 1a suma de la capacidad del momento. d1timo de 1a colum-
na entre la capacidad de momento Gltimo de 1a viga. En este estudio 1a
relacidn de 4.3 y 3.7 dependid de si la columna tenia o no carga axial.
Esta relacién-es‘més grande que 1a relacion reportada en los resultados
de la investigacion referida en las recomendaciones.

Los aufﬁfes suponen que esta relacidn tan grande para la capacidad
del momento de la cblunna puede ser la capacidad del‘mdmento que‘ihcfemen
te el conf1nam1ento de la junta y consecuentemente podr1a reerJarse en
el valor Y dado en las recomendaciones. R :

CONCLUSIONES

1. £l coefiC1ente Y enla ecuac1on (II 5.6) de la ref (5), podria
ser modificado para reflejar el efecto de confinamiento derivado de 1a re
Tacion de la suma de la capacidad a flexidn de las columnas a la de las
vigas. Sin embargo no hay suficiente informacidn que sea aprovechada en
una conclusion definitiva, pero un incremento en el factor existente por
el valor 0.5(Z Mcol./z Mvigas-1), puede ser apropiado para los resultados
de prueba obtenidos en este trabajo.

2. Los resultados de este trabajo y 2 investigaciones previas indi-
caron claramente que la "analogia de la armadura" no es un métode adecua-
do para determinar la contribucion del refuerzo transversal para resistir
el cortante de una junta viga-columna de concreto reforzado.
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'v"RESISTENCIA Y DUCTILIDAD  DE JUNTAS. VIGA*COLU NA"
: ‘CQ,LAS *SITIO

POR S.M. UZUMERT. REF. |

o)

ar 1os resu1tados exper1menta1es del
na de concreto reforzado coladas
e de carga s1mu1ando cargas s1sm1-

En esta 1nvestlgac1on se rep
comportamiento de las juntas;v‘
en sitio, sujetas a lentas 1nve
cas. ‘ :

Las variables

.1a resistencia, pero si afectd ser
lumna.' e

Las ecuaciones del ACI que pred1cen e -agr1etam‘
fueroﬁ adecuadas, pero la analogia de la armadura.a545°
piadamente el comportam1enta del refuerzo de la Junta.

Las curvas esfuerzo deformacidn del acero de 1a Junta t1enen un efec'
to significativo en el propercionamiento del confxnam1ento y en la capac1 ’
dad de energia de las vigas que dependen 1mportantemente del anclaje 5”@1
nistrado en la junta. Para asegurar que la articulacién p1§stiéa’§éffdr-
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me en Ia viga, 1a reswstenc1a'a la flex1on -de la co]umna solo se debe ba-
sar en el nuc]eo de 1a junta.: ,,&” |

S1smos rec1entes han demostrado que alin cuando los elementos ta]es -
como v1gas y columnas dentro ‘de un marco permanecen intactos, la 1ntegr1-

dad de la estructura puede quedar indeterminada si las Juntas vwga colum-
na fallan.;;[i e

Los reglamentos generales establecen que los miembros de marcos “duc-
tiles de concreto reforzado, disefiados para resistir fuerzas sismicas, de
ben asegurar que las articulaciones plasticas se presenten en las vigas y
no en las columnas, ya que es preferible que la energia generada por las
fuerzas que provocan deformaciones ineldsticas sea disipada a'través'dé
las vigas, mientras que las columnas permanecen en un intervalo eldstico -
y prevenir de esta manera el colapso total de 1a estructura.‘.;f»a?qﬁfgl

Una junta funciona como una restr1cc1on para mlembros contiguos como -
son: vigas y columnas, tal que a través de la h1stor1a de cargas los mien
bros pueden, si es necesario desarrollar su cqpac1dad.3nelast1ca completa.

Una junta ideal es una junta rigida“la;é0513ésycabéi de proporcionar
los requerimientos de cortante en la Junta yi unafcapacwdad adecuada de ap
‘claje para las varillas de los miembros adyacentes.- E] comportamiento de
Jda junta depende prwnc1pa1nente de._ fjf“s; o

a. La geometr1a de la junta. -
',b."La cantidad del acero de conf1nam1ent
c. La resistencia total a cortante‘dé

d. E1 detallado de refuerzo. -

ecen en la-junta son
| acero y por el anclaje

Como ya se ha mencionado, las fue
transmwtidas por adherencia entre el
de los estribos, (fig. 11.7.2).

En etapas muy tempranas de cé%é;,kpreﬁjaégéi'égrigtamiehtq’dEIlﬁéhéﬂ
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creto, el efecto de’confihéﬁiénto,fde pequefio; como el concreto tiende a

agrietarse y provocar un ensanchamiento ante incremento de inversiones de
carga. Por lo tanto'e1~fefuerio de Ta junta serd mas efectivo en mante-

ner el concreto de 1a junta unido y la falla de la junta por compresion o
por cortante serd retrasada y asi de esta manera el acero de refuerzo po-
drd alcanzar su resistencia Oltima._

Las s1gu1entes etapas se pueden. observar en una Junta aislada o de ,
esqu1na actuando como una 11mitac1on para e1 deterioro de la viga, s la
3.3 1nvers1ones de carga en un 1ntervalo 1ne1ast1co.

- 3.0
fonnacxon

Coma n esp]tado de 1a etap {2) ex1ste’ n‘1ncremento en ia de
: 0 1argo de las var1]1as. : & '

carga, la fuerza rad1a1 .entre
ancho se. 1ncrementa y el
‘de 1a curvatura.

_ fCon:eljaumento,envel 1n;rgmgnt
el acero y el concreto en.la zona
aplastamiento del’ concreto»s ic

4. Despues de cargas éd1c1onale _.1{ oncreto en 1a region de la
curva se aplasta 1oca1mente"provocando'un des]1zam1ento significativo de
las var111as.

5. Bajo cargds,ébhtjhuas;'Tas varillas de Tas vigas experimentan un
deslizamiento hacia afuera. Sus extremos tendieron a empujar hacia afue-
ra de la junta y cuando se combind con la acherencia transmitida debido a
la diferencia de los esfuerzos ¢2 compresion en el acero de la columna en
tre el lecho superior e inferior de la junta, el recubrimiento en la par-
te posterior es agrietado y requebrajado.

6. En ciclos sucesivos de inversiones de carga, se produce una de-



63

formacidn en el refuerzo de. \a Junta y como el acero de 1a junta fluye,
el puntal que se forma en la ‘junta deb1do ala compresxon falla. En esta
etapa el nucleo de concreto se expande y el anciaae de1 ‘acero en-1a V1ga
se p1erde ' ' - :

£l programa de pruebas, invo]ucro muestras de pruebu de tamafio natu-
ral. El mode1o'de rueba fue. s1m1lar al rea]izado en 1a ref.‘(l), ver
fig. (II 1. 1) e £ '

dxmens1ones de las Juntas y en la f\g II.
' '~Todas 1as Juntas fueron coladas

fue menor queieT con
icad por‘"17ACI 318-

ograma de cargas real es
una decis1on muy d1f1c11 RS

Reportes prevaos como ref (1 y otros, escog1eron un programa de
cargas relativo a 105 factores ‘de ductilidad, los cuales fueron definidos
sobre diferentes bases. Parece ser, seglin opinidn del autor que alin no
hay un programa de cargas de acuerdo para representar un fendmeno en for-
ma real, ni por desplazamientcs para los cualas l1a conexion viga-columna
debe estar sujeta.

Parece suponer no estar de acuerdo en un nivel de ductilidad deseado
el cual, el disefiador debe proporcionar. En este trabajo no se intentd
describir un programa de cargas. ’

Decisiones acerca de fuerzas o desplazamientos se prﬁdujeron:en con~
tinuas etapas de cargas, se hicieron en base al comportamlento h1stor1co
regxstrado en los subconjuntos.
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£l coftéﬁﬁéfpéké?éaaagetapa:def¢5rga;fye}determiﬁéé por-Ta expre-

Caracterwst1cas de la dxs1pac1on de energ1a.; La pr jc1pa1 funcidn
de 1a junta, es permitir a las v1gas conectadas dus1par enarg1a a través
de deformaciones ineldsticas. : ‘ -

Las juntas 7 y 8 fueron usadas para detekmihar la energia disipada;
el procedimiento seguido fue tomar segmentos a cada 10 pulg. (25.4 cm.).
E1 drea bajo las curvas momento-rotacidn entre cualquiera dos etapas de
carga dadas es una medida de la energia abéorbida entre las dos etapas de
carga especificada por la regidn considerada. E1 drea bajo las curvas
histéreticas es la energia disipada en la regidn estudiada.

Se puede observar en las figs. II.7, 5 y’Ii 7.6 la distribucion de
energia disipada a lo large de la v1ga de cada espeC1men {(7y8),y la re

lacidn entre 1a energia dws1pada en la V1ga y la energxa consumida para
jas mismas uniones. N R :

Comportamientd de Ias‘junta§§d

EJEMPLAR

g ;";‘xde esquina, co
"; f'fa1s1ada.‘f

tres e;emplares fue sxmxlar.'

Las mversiones de carga despuas de a perd‘ada , e adherenma causaron
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grandes deformaciones en el concreto el cual posteriormente resultd agrie
tado y resquebrajado, a 1o largo de las varillas de la columna y el acero
de refuerzo de las vigas fal16 por anclaje. E1 recubrimiento de la junta
se agrietd y resquebrajo provocando que el anclaje de las varillas de la
viga fallaran y que las varillas de 1a columna se pandearan. ;

En los tres ejemplares, la viga permanec1o 1ntacta, m1entras 1a Jun-
ta se deteriord rapidamente al 1ncrementarse 1a magn1tud de Ias i versio-
nes de carga. E ' s

E1 ejemplar 2 no mostrd la misma capacwdad5 efanclaae como las cone-
xiones 1.y 5. Esto pudo deberse a la ausenc1aﬁdel tramo de v1ga.‘ Cuando‘
se presentd la pérdida de adherenc1a, las defonnacxones medidas 1nd1caron
que el esfuerzo maximo de las var111as de la viga ocurrid en 1a cara de ,
la columna después de 1a pérdida por: adherenc1a, las deformaciones avanza:
ron a Yo large de las varm]]as dentro de 1a Junta hacxa la curva de1’gan-‘
cho. o i ; :

Las juntas reforzadas fuero@73}}4€95,iz}§isub'"

EOEMPLAR TIPO.DEaJUNTA':"' ESTRIBOS.

3 de esqu1na

4 de esquxn""

6 _xaisjada

7 ~ aislada # R

8 - aislada ;:Tuvo‘una varilla adicional

fdel #9 arriba y abajo de 1a
~viga.

n de osfejemplares 3 y 4 indicaron que 1a
3 t‘s?veces mas grande que las juntas no re
forzadas. -

La coﬁ}fibﬁ@iﬁn‘apéfenté del concreto de Tas juntas 3 y 4 para la re



sistencia 1nduc1da en'e, e afJunta*fue reIat1vanente alta en
comparacian con e] comportam1ento e otros espec1menes con refuerzo en la
region de la conex1on

Se observo que en'el'Cuarfdkdid1o”de carga el estribo en forma de U
del ejemplar 3 se cizal]o penu1ﬁiendo que las var111as de-1a columna mas
proximas a esté estribo fallaran por . pandeo en esta reg1on. Por 10 tanto
los estribos tipo U abiertos fueron 1nefect1vos ' '

E1 ejemplar 4 mostrd una fal]a no def1n1da y e1 proceSok : ;
suspendid después de 10 ciclos. Al term1nar 1a prueba 1a Juntar” taba en
buenas condi.iones. E1 esfuerzo del acero. 1ong1tud1na1 de 1a viga indicd
que é1 anclaje de estas varillas fue pr1nc1pa1mente sum1strado por los es
tribos. E1 incremento de esfuerzos fue muy. pequefio en 108 puntos mis ale
jados de la curva del gancho de las varillas dentro de la junta compara-
dos con los esfuerzos en la curva y en longitud recta de empotramiento.
La longithd proporcionada mds alla de los ganchos estandar mostrd ser ade
cuada, no requiriendo una longitud ad1c1ona1 este comportam1ento corres~
ponde con los resultados obten1dos en la ref (4)

E1 ejemplar 6 como el eaemp1ar 4“‘ ‘jf; [_ 3
ba se detuvo debido a una fal]a en el siste

En los espec1menes 6y 7 la articulac1on p]ast1ca‘ :
sin embargo en el especimen 8 el esfuerzo de fluencxa se; presento en las
varillas de 1a colmna y no en la viga. '

En las conexiones 6, 7 v 8, los esfuerzos maximos del refuerzo de la
viga aparecieron en la cara de la columna dentro de 1a junta y el esfuer-
zo fue aumentando progresivamente hacia el gancho en la parte posterior
de 1a columna, este comportamiento corresponde al obtenido en 1a ref. (4).

En el ejemplar 6 la fuerza F de la viga fue retirada al final de la
prueba } 1a carga N de la columna fue incrementada hasta la falla, para
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determlnar Ia res1stenc1a a la compres1on del niicleo de Ta Junta La fa-
11a bajo carga axial ocurrié por el pandeo de las yarillas de 1a co]umna
al nivel de1 refuerzo del lecho superior hacia arriba, donde el eSpac1a-
miento de 1os estrIbos ‘fue mayor.

E1 ejemplar 7 también fue cargado axialmente hasta la fa]]a despuas
de haber terminado el proceso- ‘de carga. La columna fa]lo deb1do al pan-
deo de 1as varillas a la mitad de 1a altura de la junta.,

superiores al real, debe ser conocido.

La historia de cargas aplicada a cada unién fue diferente; las cur=-
vas carga-desplazamiento mostraron no tener una diferencia significativa
en las envolventes de Tos ejemplares 1 a 7 hasta alcanzar cada uno su ca-
pacidad de carga maxima. Sin.embargo indicaron que la historia de cargas
tiene un efecto muy pronunciado en la rigidez del subconjunto.

El agrietamiento por cortante predicho por el ACI 318-71 ecuacidn
(11.7), correspondié con: el primer agrietamiento significativo por cortan
te en la Junta durante la. prueba para los 3 ejemplares sin confinamiento
en la Junta ‘ o

El conf1nam1enlo prOporc1onado en la junta por refuerzo transversal,
incrementd 1a duct111dad de las conexiones yarias veces sobre las juntas
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no refoh:adééi* S

El mayor efecto de los estrxbos en 1a Junta fue proporc1onar confina
m1ento al nicleo de concreto la. expans1on lateral del concreto fue resis
tida e 1ncremento la resistencia y ductilidad de la- junta. E1 confina-
miento de Ta junta proporciond un anclaje adecuado a las vari]Tas de la
viga dentro de Ta junta perm1t1endo de esta manera desarrol]ar su capac1-
dad u1t1ma a flex1on. : '

A Las Juntas no confinadas proporcionaron un’ anc]aae de!
momento G1timo. teorico MUB’ sin embargo en c1clo
la junta no fue. capaz de sostener en anclajeydel refu

" Validez del método de diseﬁo por cortante del ACI

E1 método proporcionade por el ACI 318-71 para miembros con refuerzo
a cortante se derivd de los miembros a flexion. Por la ausencia de otro
método, sin embargo es comunmente usado para el disefio de juntas. E1 mé-
todo esta basado en la analogia de la armadura a 45°, la cual as1gna cual
quier cortante para el concreto Ve y el resto al refuerzo. transversal Vs;
la suma resulta la capacidad total a cortante Vt.

Ve + Vs (11.7.

vt = |
Vs = Avfyd/s (IL7.3)
Ve = v bd (IL.7.4)

Ve =3 s T0.00zWA Te (IL7.5)

. De las curvas cortante contra deformaciones de los estribos de 1a
junta, se observd que la fraccidn de cortante asignada a Vc permanece
efectiva después de 1a fluencia de los ganchos y ademas se observd que el
cortante tomado por el concreto decrecid al aumentar la cantidad de estri
bos en 1a junta, este comportamiento corresponde con las observaciones he
chas en la ref. (6), puesto que la magnitud de Vj fue casi la misma para
los ejemplares 3, 4, 6 y 7, la aparente contribucion del concreto decrece
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al aumentar la cantidad de estr1bos., Esto dayfugar3  ser1as dudas sobre
ta aplicabilidad del método de 1a analog1, e‘Ta armadur y;de‘lasrecua-
ciones del ACI. ' g

Se ha sugerido que la contrwbuc1on del concreto cortante sea igno-
rado, en ]a aplicacion de la. ecuac1on (11, 7 2) ;y ont1nua e] d1seno de

A1slada4”‘

Las curvas esfuerzo-defonnac1on para el acero de refuerzo de la aun-
ta 4 no presento tener meseta (plataforma de fluencia), esto es tener un
esfuerzo de fluencia definido, mientras que el acero de refuerzo del ejem
plar 6 tuvo un tratamiento especial. ' '

Las envolventes de las curvas cortante Vj contra deflexiones en el
extremo de la viga, mostraron ser casi las mismas. Parace ser que el con
finamiento extra en la junta 6 no fue necesario para proporcionar un con-
finamiento adecuado en el niicles de la junta y mantener el anclaje del re
fuerzo de la viga en buen estado.

Esta observacidn fue mds significativa cuando se considerd, si 1a de
manda de ductilidad en la regidn de la articulacion de 1# viga fue muy
grande, sobre toda la estabilidad de la estructura en lugar de la capaci-
dad a cortante de la junta, que puede 1legar a ser critica, como un resul
tado del deterioro de rigidez del subconjunto.

Espaciamiento de ios estribos. Se observd que los estribos que es~
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tan arriba'y’ébajo débia junta‘también estah sujetos a grandes esfuerzos,
por lo- que 1a separacion obten1da en la junta se debe extender a las par-

tes adyacentes de e]la, JUStO fuera del nicleo para prevenir fallas prema
turas.' G = 5 o

Se observo en 1a prueba que ei tramo de viga no tuvo un efecto. swgnx

f1cat1vo aun que parece:ser que prOporc1ono una mejor res1stenc1a a ia '
junta. ‘ A '

Todos los ejemplares: fuérbn cargados axialmenfe con uné errZa‘cons-
tante de N = 520 kips. (235.6 Ton.); es 1ndudab1e que esta fuerza de com-
presidn ayucd en etapas tempranas de carga al comportamrento del’ subcon-
Jjunto, sin embargo esta carga-al ser continua durante las 1nvers1ones de
carga pudo llegar a deteriorar a la Junta, 1o cual puede crear discusién.
Se observd que en etapas posteriores de carga, el anclaae del refuerzo de
la viga es proporcionado por la curva del gancho de las vari11as, en es-
tas etapas el concreto del nucleo actud como una ser1e de puntales somet1
dos a compresidn; una gran carga ‘axial de compresion apl1cada a estos pun.
tales puede ser perjudicial en 1ugar de ayudar a la junta. Esta observan
cidn corresponde con los resu]tados de la-ref. (4), este comportam1ento '
estaba sjendo investigado en 1a mxsma Un1vers1dad de Toronto

~E1 criterio seguido en la res1stenc1a de las V\gas y. co]umnas, fue
un sistema de viga debil y columna fuerte, para asegurar que*la art1cu1a-
cidn plastica se presentara en 3a vxga, m1entras*1a column sé mantendr1a
en un 1nterva10 eidstico. BT ; ’

Al observar esta relac1on (II -7.6), du ante},a prueba en los 8 ejem~
plares, en 1ds primeros 7 Ia relac1on tuw un va?or mayor a 2 lnicamente
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en el egemplar la relacion 11ego a ser de 1 57, en este. m1smo especxmen
1a articulacién se formd en la co]umna - L

Un aspecto de gran importancia, gue hizé notar el autor fue gque du-
rante las inversiones de carga el recubrimiento de las conexiones en la
region de la junta se agrietd y resquebrajo, en este. estado el recubri-
miento no contribuye a la resistencia, por lo tanto la capacidad a fle-.
xidn se debe basar solo en la capacidad a flexidn del nicleo de concreto
de 1a junta. ’ '

[

Al calcular nuevamente la capacidad a flexidn, pero ahora con el
irea del nﬁcledide la junta, con la misma carga axial N = 520 kips.
(235.6 Ton.).. Al apl1car de nuevo 1a relacién (7.6), se observd que Tos
valores para cada Jjunta decrecieron, siendo menores a 2 solamente el va-u v'
lor del ejemplar 8 1legé a ser menor a 1 lo cua1 correspond1o a 1a ar-"  
ticulacion formada en la columna. P T N

Al termxnar de’ ap11car ]as inversiones. de carga a 1as conexiones 6,
7y 8, fueron cargadas ax1a]mente hasta la fa]la*(P

ULT.,) o

Los resultados nostraron que e] nucleo d Ia Junta fue severamente
dafiado, pero- 1as conex1ones 6y8. 1as cua]es”fuv1eron un mayor confina-
miento, sostuv1eron cargas axiales mas"a1ta *que las calculadas.

En un marco duct11 1a r1g1de2'1atera] de] marco es relativa a las
rigideces de las v1gas Y columnas. Ya: sea han analizado anteriormente la
pérdida de r1g1dez que toma ]u_ en:las vigas de concreto reforzado suje
tas a inversiones de carga. L

Unﬁa y el deslizamineto del refuerzo
igidez de Ja viga en el subconjunto fue

E1 efecto del deferibrdiq
de las vigas en la pérdida de'la
muy significativo. W
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La fig. II 7 5 muestra la forma deflectada de las v1gas de los ejem-
plares 7 y 8. La diferencia entre los resultados exper1menta1es y la de-
flexidn calculada de las rotaciones medidas, se puede deber al desliza-
miento de las varillas del refuerzo de la viga y al deslizamiento en la
cara de la columna, la distorsion de la junta, 1a rotacidn eladstica de la
columna y la deformacidn por cortante de la viga. Los registros durante
la prueba mostraron que la rotacidn elastica de la columna fue pequeifia.
Al estar analizando los resultados; los cdlculos de l1a deflexidn por cor-
tante se hicieron suponiendo que en las priméras 20 pulg. (50.8 cm.) de
la viga los estribos fluirian. Se determ1no que la deformacidn por cor-
tante en esta etapa fue unicamente de 0. 06 pulg (0 153 an.), en compara-
cxon con ei extremo de 1a viga de 105 dos ejemplares 7 y 8, que fueron de
5. 33 y 5,64 pulg. (13.54 y 14,33 cm. ) e :

‘Esto demostrd que el efecto p" ‘ V’c'ktéJt" séqug
de omitir en el disefio. : S S

Se puede concluir que en un anal151s d1nam1co 1nelast1co donde‘1a
pérdida de rigidez es consecuencia del des]1zam1ento del - refuerzo de 1a ‘
viga y de la distorsidn de la junta, y no sean cons iderados ; los resulta-
dos que se obtengan no seran muy va11dos.

De la fig. 11.7.6 se observd que para la conexidn 7 su comportamien-
to fue casi una linea recta. E1 cambio de pendiente hacia el final de la
prueba pudo ser resultado de la debilitacién de Ta regidn de 1a junta y
puede indicar un incremento en la disipacidn de energia de la‘junté. Pa~
ra el ejemplar 8 la curva al final de la prueba fue casi horizontal, Es-
tos resultados mostraron que la articulacidn plastica se desarrolld en 1a
columna en lugar de la viga. Estas curvas fig. (11.7.6), demostraron la
importancia del comportamiento de 1a junta sobre 133 caracteristicas de
la disipacidn de energia en la regidn critica de-la viga.
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- CONCLUSIONES

1. E1 desarroilo de un conjunto de perspectivas realista’pafa jun~
tas estd basado en los requerimientos de ductilidad de 1a regidn critica
de la viga inmediata a la junta, que debe ser el paso mas 1mportante para
el procedimiento de un disefio racional para las juntas.

2. La historia de cargas no afectd la resistenc1a pero 51 afecto se
riamente la rigidez del subconaunto vwga-columna.,‘ '

3. La supos1c1on‘de una Junta r1g1da en un ana11s1s d1nam1co ,ne]as
tico para estru] uras a‘base;de marcos de concreto reforzado puede ar re
sultados 1nva11 S S

fio de s1stemas estructurales.

6. Proporc1onar un anclaje adecuado al" acero de refuerzo de Tas v1-»
gas dentro de la. junta, la 1ong1tud de 1a art1cu1ac1on plast1ca en la vi-
ga se 1ncrementa con cada 1nvers1on de carga.

7. La funcién de 1os estrxbos en 1a junta es proporcionar conf1na-,l
miento y res1stenc1a a cortante a la junta e incrementar la capac1dad de
1a junta para proporcionar un anclaJe completo al refuerzo de la v1ga deh
tro de 1a Junta durante cada jnversidn de carga.

8, La duct111dad en 1a Junta no es deseable. EI princ1pal prop ii;
to es prevenir 1a fluencwa de los estribos en la junta.

9. Lla junpa.del‘especwmen 8, no se comportd adecuadamente ya!ddgﬁ?§ 
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articulacidn plistica se formo en 1a coiumna 0 en 1a V1ga, como era de
esperarse to cual no cump11o con’ 10 establec1do en(105 reglamentos.;

10. E1 reglamento ACI 318-71 ec. (llr?).parece haber pred1cho ade-

cuadamente el agr1etam1ento de cortante en la: Junta viga-columna bajo gran
des cargas axiales. : Sl

11, El metodo de la- analogwa de,'a armadura propuesto por el ACI, pa
ra el diseno del refuerzo ‘a cortante de la junta no predice adecuadamente
el comportam1ento de la Junta." ‘

12, Los estrvbos de la Junta se deben extender arrwba y abaao de1 nu
cleo de la Junta cuando menos a una distancia 1gua] a la m1tad
ra de 1a Junta, para preven1r fallas prematuras.

13. la fuerza de tensién mixima del acero de la v1gu2,_3ﬁreSent6‘deQ |
tro del confinamiento de 1a junta y no en la cara. de la co1umna.” Pdr o
tanto la longitud de desarrollo se debe de’ calcular de 1a 11nea del acero
vertical de Ta columna o de la regién de conf1nam1ento, en lugar de calcu-

larla de 1a cara de Ta co1umna como 10 est1pu1aban los reglamentos de esa
epoca.‘ ‘ : : A )

"19' do;por 1a junta a la V1ga t1ene un
efecto s .

16n .de nergwa de la v1ga

4,15, Los estribos ‘abiertos tipo U de. 1aﬁcolumna Tos cuales'estan an-
cladqé‘en,vM_; conf1nam1ento como ta1es. o
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na - JUNTAS. VIGA COLUMNA DE CONCRETO REFORZADO
N - POR CARGA'SISMICA '

POR R, C, CFENVICK Y H. M. IRVINE. REF‘;.”V_(LS)

terioro de su r1g1dez?}a causas de este tipo de furzas. Para mejﬁ U,
funC1onam1ento se: han presentado una serie.de recomendac1ones, 1as ua-
Tes han. cons1st1do en proporC1onar un conf1nam1ento mis adecuadof lare

gidn de aunta.f;_, A

Al paso de] tlempo observando el comportamiento de las conex1ones
y determ1nando sus problemas, se han mejorado los reglamentos. Estas me
joras han cons1st1do en:variar el tamafio de las vigas y/o la cantidad
del refuerzo transversal de las juntas. Como consecuencia esto ha prove
cado un alto congeétionémiento de refuerzo en las conexiones, que a su
vez hace dificil él procgso de colado del concreto en estas regiones e
jncrementa el costo. Los porcentajes extras de acero en las juntas re-
queridos por,et,pet§]téydejlas vigas se han ﬁncrementado en un 30% mas,
que ]as.caht{dadégide‘acé%o'usadas en las conexiones en afios pasados.

El obaetivo"de?Jste trabaao fue desarro]lar alternat1vas de detalles
en la reg1on de’) _junta, que proporcionen ‘un comportamiento satisfacto-
rio bajo. cargas~s'sm1Cés, con menos restriccwones en termlnos de requeri-
miento de acerO' ‘
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11.8.1,
II.8.2.

11.8.3.

iIQSlltv'ﬁ

art1culo contemplo tres partes las cuales fueron.w'fui

'fMecan1smos bas1cos para 1a res1stenc1a a cortante.;_'  :
;‘Comparac1on y evaluac10n de 1os métodos de ca]cu]o par"el d1se
‘fio .de Juntas.gs‘i;r““ o e )
»Descr1pc1on de una a1ternat1va para el d1seno de Juntas usando
el concepto de la p]aca de adherenc1a :_[q» SR

»:gi,jLa accién del puntal diagonal,

; fmadura ¥y de] punta] diagonal enla Junta.-

16

Se han 1dent1f1cado varios mecan1smos de res1stenc1a a cortante
: fEn conex1ones ‘viga-columna de concreto reforzado,‘como son-

Y?,Res1stenc1a a cortante del concreto. }

el cua] es ana]og‘
~ cidn del arco en v1gas 11,8, l(b)

corac La contribuc1on del concreto para la res1stenc1a a cor-

_ftante es ciertamente apreciable en juntas sujetas a cargas estd
vlticas. Sin embargo, resultados de especimenes probados con in-
';vers1ones de cargas repetidas indicaron que esta componente de-
“crece, Por 10 tanto algunos investigadores han decidido omitir
fla contr1buc1on del concreto a cortante en el d1seno de conexio
- nes.

En 1a flg.%II 8 2 se {lustran las acc1ones de1;pane1

";4~,?A1 ap11car 1nver51ones repetidas de carga, apareceran fuer-
-.zas ‘como. 1as que se muestran-en la. f1g. 11.8.2.(a), debido a es
7;§o se,generaran grandes esfuerzos de adherencia a través de la
~'junta, pof ejemplo las varillas del lecho superior de la viga
vZéSfaran fluyendo a tensién en un lado y el esfuerzo de compre-
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_calesfdefconf1namiento Sv, (ver fig. 11.8,2(b)).

E] equ111brioide f 'erzas debe satisfacerse tomando a D.C.L
como el po]lgono’deéfuerzas (ver f1gs 11.8,3 y 11, 8 2(b)). Por ,
To tanto ‘ . S Lo

G Ty (1183)




De 1=~ ec. Il. 8 6 se puede remento de Pu
incrementa 1a resistenc1a a‘co : , .‘on{de la- armadu
‘ra, proporcionando un adecuado conflnamlento hor1zonta1 por me-
“dio de estribos.

La carga axial se considera que solo mejora la adherencia de
el refuerzo, aunque el efecto es nocivo cuando la carga Pu es de
tensibn. Esto se puede presentar cuando una estructura estadsg
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obstante en la realidad esto 'se hace ya es que comp11cado
colocar estribos vert1ca1es en. cada una de 1as Juntas. Por lo
tanto este metodo no. es muy;eficxente. e L

Se puede pensar que 1as var11las de la columna dwstr1bu1-
das alrededor de la junta pud1eran funcionar como estribos ver-
ticales. Sin embargo, considerar a estas varillas de esta for-
ma es inseguro o incierto, ya que no llegan a ser tan eficien-

tes como un estribo cerrado. Peroc se ha visto en algunos traba
~Jjos exper1mentales tales como la ref, 4, que las varillas dis-
trlbuldas a]rededor la junta mejoran su comportamiento.

c. 'Acciénvde1 punta1 diagonal,

Las fue as de compresion debido a flexidn en las esquinas
lde 1a aunta'4gunto con las fuerzas de tension del otro lado de
’ Ta Junt/ son balanceadas por 1a accidn de una fuerza inclinada
de compresion (ver fig, 11,8.2(c)}, en esta figura se muestran
: i]as fuerzas de tensidon Ti, T2, Ts y T4 las cuales estan ancla-
~das’ en sus 1ados opuestos; se observa de esta misma figura que
~los ‘puntos que desarrollan altos esfuerzos de adherencia son
‘Eios=puntos donde si existen fuerzas de compresién, Bajo inver-
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,~siones de carga, los puntos de compresidn se van alternando, y
el refuerzo 1ong1tud1naﬂff1uye presentandose deformaciones que
provocan que la 1ongltud entre Tos puntos Ay B crezca. Por lo

tanto la extens1on puede ser Unicamente tomada por el des]1za-
' mzento de las var111as ‘a través de la junta.

Ante 1nvers1ones ‘ciclicas de carga, asociadas con la accion
",del puntal d1agona1 la capacidad de adherencia entre concreto y
el acero es destruida progresivamente, provocando en las esqui-
nas ‘de 1a junta astillamientos y agrietamientos, con. un conse=-
cuente deslizamiento del refuerzo Tongitudinal dentro de 1a jun-
ta, esto no afecta considerablemente 12 resistencia, pero. si de-.
teriora en gran parte 12 rigidez de la conexidn, (estas observa-
ciones coinciden con las presentadas en la ref 7)

El agrietamiento del recubrimiento de la aunta : v
cia de las inversiones repetidas de carga, este agr1etam1ent;;re
duce severamente 1a capacidad de la junta ante fuerzas ax1a1es
~(advertencia hecha también en Ia ref. 7).

Teoricamente 1a accion del puntal d1agonal no requ1ere estr1*
bos para resistir fuerza cortante. Sin embargo se requwere ace-
ro de refuerzo en la regidn de la junta para controlar e] ancho
de las grietas diagonales, ya que la compresidn provoca fuerzas
de tension Pt normales al plano de estas mismas gr1etas (ver fig.
11.8.4(b)). El comportamiento de la junta arriba menc1onado se
considerd andlogo al comportamiento eldstico de un c111ndro suag
to a una fuerza D como se muestra en la fig. 11.8.4(a), donde Ta
fuerza Pt es generada por 1a linea de carga actuando en B seccidn
transversal; esta fuerza esta dada por:

= 2D/m (11.8.8)

- donde D es una fuerza de compresion:
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Aplicando 1a expresidn 11.8.8 al problema de la junta, donde
D es una fuerza de compresidn diagonal gbh un dngulo de inclina-
cién de 45° e ignorando la influencia del cortante de Ta junta
obtenemos 1o s1gu1ente o |

o—\./"(*r +c (11.8.9)

~La expresion 11.8.12 se nimita‘sblo;aijuhtas que son aproxi-
‘madamente cuadradas y con un anilisis:é]éstico de la-junta.

Unicamente las grietas d1agona1es forman 1a rigidez transver
sal a tension.

Una suposicion méslfealjﬁta; para el uso del acero en la jun

ot



11.8.2.

vpor dos razones pr1nc1pales-'~-" ;
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Metodos frecuentes para eI d1seno de Juntas.

Se han propuesto d1ferentes alternativas para e] d1seno de
juntas. 'Sin embargo el finico reglamento relevante haﬁs)do el ACI.
Empero trabajos experimentales realizados en aﬁos‘pasados han indi

-cado que estas recomendamones no aseguran un funcwnamento ade-

cuado.

E1 refuerzo de estribos es requer1do Tas zonas de 1a junta
f;.‘ Porque 1ncrementa 1a resistencia xrtaﬁ%élff‘ﬂf'?f ";‘

by Porque prnporc1ona un conf1namiento ai'nucleo de concreto.

, El concreto se supone que contr1buye a la resistencia por cor-

tante, pero. esta contribucion puede omuttrse si 1a carga axial es
baja o nula y en consecuencia todo el cortante es tomado solo por

el refuerzo de la junta.

- Los reglamentos no especifican estribes verticales en la junta,

por lo tanto las recomendaciones de estos cddigos no se pueden in-

terpretar en términos de la accion del panel de armadura.

El problema de altos esfuerzos de adherencia a través de 1a re
gion de 1a junta es considerado en el reglamento MWD, el cual pro-
pone limitar el didmetro de las varillas para poder controlar 1a
falla por adherencia (esta consideracion fue tomada en cuenta en
Ta ref. 4).

Los procedimientos de disefio basados en 1a accidn del panel de



11.8.3

la,'ccion de1 puntal dlagona1 descritos en este art1cu‘

1o, han ‘sido u1t1mamente propuestos por el -grupo de estud1o de

mvm{&elNZNSEE

El cortante actuante en la junta es resistido principalmente
por una combinacién de la accidn del panel de armadura y 1a accidn
del puntal diagonal. Sin embargo, en juntas convensionales, 1a au
sencia de estribos verticales hace que no sea posible la aplicabi-
lidad completamente del método. del panel de armadura y el insufi-
ciente anclaje es aprovechado por 1a accion del puntal diagonal.

Concepto de placa de adherencia.

En esta seccion se introduce un concepto el cual toma muy en
cuenta el método del puntal diagonal.

Por 1o tanto el concepto de la placa de adherencia consiste en
que todo el cortante sea trasmitido por la accidn de puntal diago-
nal. La adherencia no transmitida es supuesta por el acero princi
pal a flexidn en la regidn de la junta, y como un resultado el cam
bio completo en la fuerza en las varillas, de compresion en un la-
do y en tensidn en el otro, es tomado fuera en las placas de adhe-
rencia, las cuales fijan a el acero de flexion en el perimetro de

la junta, y estas soportan la fuerza diagonal de compresidn sobre

el concreto ver fig. 11.8.2(c). Puesto que la accidn del puntal
diagonal es el principal método de transferencia de carga en 1a
junta, los requerimientos del refuerzo a cortante de la junta son
reducidos considerablemente con la fuerza diagonal de compresidn.
(ver ec. I1.8.13). '

CONCLUSIONES

1. El mecanismo bésico de la resistencia a cortante en las
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“‘Juntaséha s1do d15cut1do y formulado para el ¢alculo del ‘acero de
vrefuerzo{dé 1as juntas, asociando los requerimientos de los dos
'{netodos vistos en este informe (b. Accién del panel de armadura,
. Acc1on del puntal diagonal). B

(n’t1v par el d1seno de -conexiones v1ga—co]umn
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-xiﬁéj?;COMPORTAMIENTo SISMICO DE SUBCONJUNTOS INTERIORES
7 YIGA-COLUMNA DE CONCRETO REFORZADO-

POR 5. tWIWATHANATEPA. E. POFOV Y V. RERTERD. REF. (9)

Este estudio forma parte de un programa de 1nvestigacione§ dirigidas
a determinar andlitica y exper1menta1mente el comportam1ento de subconjun
tos interiores de concreto reforzado o

En este trabajo se did6 gran importancia ala pérdida de adherencia,
la cual provocd un deterioro en la rigidez, ductilidad, resistencia y di-
sipacion de energia en los subconjuntos sometidos a inversiones de carga.
Ya que algunos reglamentos vigentes establecen recomendaciones que no son
adecuadas respecto al fendmeno que se presenta debido a la adherencia,
por 1o que en consecuencia se plantean serios problemas de anclaje.

Una observacion importante que hacen los autores es que las recomen-
daciones estan basadas en resultados obtenidos bajo cargas monoton1cas
las cuales no son representativas de sismos severos.

Después de haber hecho. investigaciones de tipo écbnémico Sobre'e1
costo de las conexiones, se 1legé a la conclus1on de que. las conexiones
deben ser de 1o mas s1mp1e pos1b1es.

Determinacion del mode]o de prueba.

Para mantener las caracteristicas mecénicasvestab1es.en‘16’juhfa,~se
adoptd un modelo para la conexidn viga-columna, de un entrepiso miy bajo
de un marco de un edificio de 20 niveles, con el objéto de que 1a"cakga
lateral fuera la excitacidn dominante sobre las cargas gravitac1ona1es

Este edificio se disefio con el reglamento Un1forme para Ed1f1cios de
1970, en la zona 3 ver fig. (II.9. la). . S
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En Ja fig. 11.9.1b se observan las cargas gravitacionales y latera-
les que estanlaCtuahdo simultaneamente; la superposicidn de 10s momentos
flexionantes producieron deformaciones ineldsticas en la zona de la cone-
xion y que con incrementos de inversidn de carga provocarian articulacio-
nes plasticas en las regiones criticas de las vigas.

'El~m6delo de prueba se muestra en la fig. 11.9.2, ta esca1a del mode
lo fue*};Z En 1a tabla II1.9. 1 se muestran las d1men51ones deT subconJun

tac1on 105 cua1es fueron

a. Med1c10nes por carga y reacc

b Med1c1ones de extens1one y deformac1ones'

Para e] caso (a), se ut111zaron transductores"para med1 !
cion de las cargas P y H, ademis. se reg1straron las: reacc1ones n'los ex-
tremos de las v1gas Vw y VE B M :

' Para (b), las. med1c1ones se- obtuvxeron -por. med1o de ca11bradores co~
Tocados en 1a junta Yy en las reg1ones cr1t1cas de las v1gas para obtener
las deformaciones en e] refuerzo de la v1ga vy 1a co1umna, también: para ab
tener las deformaciones que se’ presentaron ‘en 10s estr1bos de las vigas,
columna y en la junta. - .

Con esta instrumént@piénjf obtener, 1a curvatura promedio
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de las vigas, la deforriacion mixima de las varillas y la deformacién del
concreto, con 1o cual se detectd el deslizamiento sufrido por las varillas
de refuerzo de las vigas dentro de la junta y asi poder determinar el pro-
medio de la extensién de las secciones transversales de las vigas.

Existen dos razones importantes uel porque de las mediciones de 1as
grietas. 0

1. Estos datos son necesa 1os”para ca]cular e1 des]xzam1en‘

fijar la rotac1on deb1d 1a vak111as en: 1a conex1on

‘;rametros de Ia prueba fue el desplazarmento
ihfer1or de 1a columna del subconaunto. :

hor1zcnta1 8 elzla,Pas,

En esta 1nvest1gac1on se probaron dos subconauntos ‘denominados BC4 y
BC4E, sus resultados fueron comparados entre si, ademds estos resultados
tambidn fueron comparados con un tercer subconjunto el cual fue probado
anter1ormente,‘dentro de1 mismo programa de investigacion, este eaemp]ar
fue denom1nado como BC3.

El proced1m1ento de prueba segu1do para el ejemplar BC4 fue el 51-
guiente: Pr1mero se- cargo ax1a1mente 1a columna con una fuerza P =470 .
kips. ( 13 Ton ) la cua] se mantuvo constante durante toda 1a prueba.l
Esta carga ax1a1 produao reacc1ones en: los dos extremos de las v1ga':;uyo
valor fue de 3 5 k1ps (1 59 To” ) S ‘

Las f1gs.

subconjunto‘ ‘h'muestra la grafxca del egemp1ar Bc4
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que cons1stio de cargas c1c11cas con pequenas amplitudes de desplazamien-
to, para swmular cargas de servicio, Tas ampiitudes fueron cuidadosamente
limitadas durante la prueba con el objeto de poder ser reparado por el mg
todo de inyeccidn de resinas gpoxi. E1 desplazamiento miximo registrado

en el subconaunto fue de § = 3.6 pulg. (9.14 em.) y & = 3.57 pulg. (9.37
cm. ).

El proceso de reparac1on segu1do consistid en extender Ia resina epo
Xi sobre 1as superficies agrietadas hasta llegar a sellarlas completamen-

‘Bajo- cond1c1ones normales la efectividad del metodo 11eg_;a sel]ar
gr1etas nayores de 0.005 pulg. (0.013 cm.), de ancho y ke través de'proce-
d1m1entos espec1a1es se pueden 1legar a sellar grxetas a 1a n1tad de 1as
que se- reparan con procedimientos normales. i :

Se observo que el eaemplar BC4 durante 1os c1clos mas severos se

' agrieto y el recubrimiento en la zona de 1a Junta se fragmento por 1o que
para restaurar esa zona se tuvo 11mp1ar y esas partes fueron nuevamente co
ladas con lentas apl1cac1ones de una pasta que estaivonst1tu1da de res1nas
epox1 arena Y lechada de concreto.ﬂ ﬁjﬁ1j';- - SR '

El proced1m1ento de prueba para BC4E fue el swqu1ente' La co1umna se
volv1o a cargar ax1a1mente ‘con una fuerza P= 470 k1p, (213 Ton ), 1a ;
cual se mantuvo en la fig. II .9.4c, donde se’ observa 1ncrementos progres1—
vos de carga hasta llegar a a1canzar la. def1exwon max1ma 6 1,4‘4 pulg
(10 16 . ) e ‘ :

El comportam1ento del eaemplar BC4 fue descr1to por med1o‘d"v1a‘res-
puesta H contra 6, este comportam1ento depende de todo el conaunto que con
siste de 1as dos vigas, 1a co]umna y la junta. Al aplwcar las cargas Py
H al subconJunto, cada e]emento resistid una parte de 1as cargas v def]e-
xiones totales, de acuerdo a su rigidez relat1va.v £l desplazam1ento 5 f1g
(11.9. 5), esta 1ntegrado por var1as componentes 1ndepend1enxe5~como son'

»59’)‘;(12 .9, 1)

Glff(arf + 5 ) + ( col f co].s v ]:;ﬁl=
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Donde los parentesis representan las deformaciones de las vigas, co-
lumna y junta respectivamente; Tos subindices denotan modos de deforma-
cion f = flexidn, s = cortante, mientras p denota los efectos que se pre--
sentan en las varillas de las vigas dentro de la junta 1lamados: empuje
de varillas de refuerzo de la viga haciaadentro de la junta y jaldn de es
tas mismas varillas hacia afuera de la junta (push-in y pull-out), que
provocan 1a rotacion de las vigas.

La ch&ciéh‘tI 9.1 inc]dye todas las posibles causas de defofmaciﬁn,
sin embargo se ha- observado en pruebas anteriores y las efectuadas a los
subconauntos BC3 BC4 y BC4E, que la deformacidon por cortante en la colum ;
nay la Junta fueron muy pequenas, por esta razon la ecuacidn II. 9 1 se
redujdo a: ‘ '

rf .,6 ”co]f p'

El desp]azam1ento 6 esta gobernado fundamenta]mentffbo ]andeforma
ciones en> :,eg1ones cr1t1cas ver f195‘(11? '

El comportam1ento genera] del subconaunt BC £l B s1§u1enfe. Se
reg1stro una carga descendente de 3.5 kips. (1.69 on'), en los extremos
de las v1gas s1mu1ando cargas grav1tac1ona'z ,‘esta fuerza provocd un mo-
mento negat1vo de 223 K-pulg (2 56 Ton-m ), en Ta cara de la columna.

Las pr1meras gr1etas que se- desarrollaron, fueron en las caras supe-
riores de 1as v1gas deb1do a la flexidn. Posteriormente aparecieron grie
tas diagona]es por cortante. La fuerza cortante necesaria para que apare
cieran las gr1etas{d1agona]es fue de 16.6 kips. (7.52 Ton.), comparada
con la fuerza obtenida por el reglamento del ACI 1971, que fue de 17.4
kips. (7.88 Ton.). Se observd que las grietas fueron menos inclinadas en
las regiones BWZ y BEZ (ver fig. 11.9.6).

Se observd que en LP19 fig. I[1.9.4b, se produjo un- abultam1ento del
recubrimiento de concreto, esto provocd el’ deslizam1ento de] ce {dg‘las
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vigas ancladas dentro de la junta;.'

Al observar el comportamiento del ejemplar ante cargas horizontales
en una direccidn y en otra, esto es, que el efecto {push-in y pull-out),
fue un factor importante en la respuesta del subconjunto, estos efectps
se examinaron por medio de'curvas histeréticas en las regiones crfticas

La fig II 9 7‘muestra la conf1gurac1on deformada de] subconaunto,

o Durante'la‘prueba H. y H £Q fueron med1dos y regxstrados cont1nuamen-
te, H: fue med1do tomando en cuenta la fuerza fr1cc1onante desarrollada en

los. rod1llos de los extremos 11bres de las v1gas y en Tas art1cu1ac1ones

de-la co1umna : v ‘

Para sobrel1evar la 1ncert1dumbre de 1as fuerzas de frlcc1on, 1a“
curvas: H y HEQ se usaron para estudiar eI comporﬁamlento del subconJunto.
Las curvas HEQ'G y H-g difirieron: un1camentefv :7nc1u1r posterlormente el
efecto P- a, esto se observa en 1a fig. 11.9.8, 1a'que d1cho efecto {momen
to de segundo orden), tendio a reducwr en'un D%Jla capac1dad de cortante
del entrepiso, H.  Por 10 tanto,e' ‘ ano debe ser om1t1do en
ningiin andlisis y djseﬁb’y‘ i rovocar1a 1nestab111dad la-
teral prematura. - Rl :

Al difereggiaf ,]q?SngieniéE ity

(11.9:5)
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La r1g1dez de 1a curva H~5_fue menor que la curv
terming P/L ' e R

El subconaunto BC4 se comporto elast1camente ante pequeﬁas amp11tu-
des, con una r1g1dez promedio de HEQ-S entre un intervalo de 131 a 137
kips/pulg. (23.4 Ton/cm.'a'24;3_T9n/cm;). La rigidez de BC4 decrecid mo-
noténicamente de 132 a 75 kfpS/pulg (23.5 a 13.4 Ton/cm.), por causa del
agr1etam1ento progres1vo que se presento en las regiones criticas de las
v19as y tamb1en provocd. un 1ncremento en las fuerzas de tensidn de las va.
r111as de refuerzo, las cuales se desl1zaron hacia afuera de la junta.

La fluenc1a que se presento en 1as varillas del subconjunto provocd
un fuerte endurecimiento por deformac1on, esta deformacion se produjo por
que el acero de refuerzo de_]as dos vigas no fluyd al mismo tiempo; esto
es cuando el acero de refuerzo de una viga fluia, la otra se encontraba
‘en un intervalo eldstico y cuando esta Gltima empezaba a fluir 1a otra en
traba en un proceso de endurecimiento por deformacidn. |

El maximo desplazamiento alcanzado fue de §.= 3.6 pulg. (9.15 cm.),
este desplazamiento provocﬁfunfdeterioro significativo en la rigidez de
BC4, donde las zonas mas aaﬁadéé fueron las regiones criticas y la junta.
Cuando se aplicd una‘Carga}dés¢endente, la rigidez inicialmente eldstica
fue de 132 kips/pung (2$.54'Tdn/cm.) y fue decayendo a 31.4 kips/pulg.
(5.60 Ton/cm.), hasta llegar a. 7.8 kips/pulg. (1.39 cm.), este cambio tan
brusco en 1a rigidez se debié a la fluencia de las varillas de las vigas.

Este deterioro tan severo de la rigidez y la reducsion de 165 esfuer
zos fue provocado por la pérdida de adherencia entre el concreto ¥ el -ace
ro de refuerzo de las vigas dentro de la junta, la region cr1t1ca de las :
vigas experimentaron poco cambyo en la deformacidn mientras que: el cambio
en la rotacion provocado por el deslizamiento de las var111as en Ia zona :
de la conexidn fue considerable.

Se notd que el m.yor desl1zamiento ocurrid a lo 1argo de1 refuerzo
inferior de las vigas. :
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Se observo que durante 1a prueba el subconjunto BC4, que fue disefa-
do de acuerdo a los reg]amentos generales, pudo mantener desplazamientos
ductiles mayores a un va]or de 6, sin pérdida de resistencia ante cargas
monoton1cas, pero en subsecuentes inversiones de carga su ductilidad de-
crecif.

La causa principal dél'defehioro de la rigidez, se dio por los signi
ficativos desplazamientos del: refuerzo de las vigas, que se localizaron
en las regiones criticas de 1as vigas sometidas a f]exwon y dentro de la
junta. ' L

‘Para ana11zar e] comportam1ento de1 subconaunto provoc

guiente:
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Estéé ecuaciones describen las curvas H- Vw y"HTVE;¥ademés d6/de y
da/dVE, son relativamente pequefios por lo tanto las ecs I1. 9 8y IL.9.9
se reducen a: TN :

1mp11co que ]a r1g1dez total deI subconjunto BC4 decrec1era m1entras e]

dESplazam1ento § se 1ncremento cons1derah1emente Y 1a res1stenc1a:que
ofrecieron 1os miembros se redujo notablemente. ' s

Genekalmenfe al analizar marcos estructurales, se considera’a la Jun
ta como una junta r1g1da y la flexibilidad se le atribuyd a las V1gas y
columnas , debido a que- existia una informacidn reducida sobre la flex1b1-
lidad de. la Junta. Por lo tanto en esta investigacion se puso . un gran
cuidado en. la 1nstrumentac1on para obtener datos reales sobre e1 comporta
miento de la Junta. - :
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Para el caso((l), ]a r1g1dez a f]ex1on de Ia vwga SE:”edUJO de un

£ camblo brusco en la rigidez se debié a 1a deformac1on de’ las var1
11as, produc1da por 1a fluencia de ellas m1smas dentro de ]a junta. A1
comparar los resultados exper1menta]es con los resultados teoricos se ob-
servd una corre]ac1on muy aceptable. ‘ '

Durante 1as inversiones de carga 1a r1g1dez d1sn1nuyo en 1/5 oe su
rigidez inicialmente eldstica, este. deter1oro se pudo atr1bﬂ1r part1cular
mente a la pérdida de adherenc1a en 1a Junta y al efecto Bauschwnger.

La f\g II 9.10 ilustra: el proceso de fal]a de- 1a adherenc1a en 1a
region de la junta, durante: 1a secuencxa de cargas que fueron ap11cadas al
subconjunto BC4. Esta fal]a fue mas pronuncwada en’ las. var11las del lecho
inferior de las vigas, ya que ah1 fue donde se desarrollaron los esfuerzos
mas altos ante los 1ncrementos de carga‘

Otra causa 1mportante del deterloro de 1a r1g1dez fue: la ‘reduccidn de
1a res1stenc1a'a'la flex1on ya que-antes que ocurrvera el des11zam1ento

del refuerzo 10ng1tud1na1 se pudo descr1b1rle1 comportam1ento del ejem-
plar aiflexlon. ”-:'5,  R : ' ‘

A1 comparar los momentos de f1uenc, ,;exper en}:a]es con Ios obtemdos

tes causas.;

a. La res1stenc1a ala compres1on del concreto se vio reduc1da ante
grandes fuerzas axiales de compresion. la 1nvers1on de cargas produJo nue
vas grietas y las existentes se.desarrbllaron a traves de Ta seccidn trang
versal provocando que los momentos fueran'ﬁnica@énte'resiétidos por el re-
fuerzo superior-e inferior de las vigas, sin.la contribucién del concreto.

‘Asi que 1a rigidez de la viga se vio reducida grandemente, por lo que se
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generaron swgn1f1cat1vas defbrmac1ones en 1as varx]]a ]
viga, debwdo a que el refuerzo fue menor en el lecho'l fer1o 

b. Reducc1on del mddulo de elast1c1dad de 1as'vari11as"1nfer1ores ¥
el 1nherente -efecto Bauschinger. S e

3. B agrietamiento en las seccionés'trénéverSaleﬁ‘dé‘Ia vigarprovo
¢, que las var111as en las grietas trabagaran a f]ex:on, ‘esto redujo 1a
transmision de fuerzas axiales. y 1a r1g1dez, f1g II 9 11

Se observo que 1a deflex1on por cortante no fue tan s1gn1f1cat1va co
mo 1a producida por flexion y el desl1zam1ento del refuerzo 1ong1tud1na1
Sin embargo el deterioro de r1g1dez por fl“x1on esta 1nterre1ac1onada con
la deformacién por cortante.b," RERUR

deformacion ocurrio en el 1ntervalo post-e1a5t1co. i

La deformac1on,por_cortante miximo se presento enria régiﬁnggritidé'
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De 1a fig L. e.
plazamiento horizontalif&. 3“

1. , ' , ! ra
del 12% con respecto “al resultado teorwco”c£1cu1ado

2. Las deformaciones en Ias tres reg1ones cr1t1cas contr1buyeron en,
mas del 80%, siendo entre un 40 y 504 para. 1a pr1mera regxénférltxca de
las vigas, de un 11 a un 18% para Ta segunda regi‘n cr1t1 ry”de un 20 a

un 38% para la junta debido al desl1zam1ento‘de1 fefuerzo on§1tud1na] de
las vigas. - |

3. Después de la primera f]uencia, Ta contr1buc1u' al 'esplazam1en- '
to & por cortante en las vigas, por flexion en: 1a'colwﬁ

':onrc1on
e1ast1ca de las vigas fueron generalmente pequeﬁas [

,Conclusiones respecto al subconjunto Bc4,'{:t

‘1. Los desplazamientos ductiles 11egafb@ §jﬁeréﬁéﬁigrgndésvcoﬁb'ﬁ.f
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sin perd1da en a‘res1stencia nte’cargas.1a rales,\ya‘sean cargas mono-
ton1cas o por 1nvers1ones de cargas.  §7 o ' T

2;:'E1 efecto P-G puede producir un notabie efecto en Ja respuesta a
1a deformac1on por carga 1ateral en los entrepisos més ba;os de grandes
ed1f1cios por 10 que se debe tomar en cuenta dentro del ana1isis y dise~
fio. EE SRR I

forzadas 5610 en un 50% en lecho inferior en com
parac16n con el ref ’effjéého_SUperior, o cual provoca una eleva-
cidn conswderabl el ééfdehzb de fluencia en las varillas inferiores.
Ademas provoca uni/deter oro en la adherencia del refuerzo longitudinal
dentro de 1aﬁjunta ”Porﬁld ‘tanto se recomienda incremeptar la cantidad
del acero ‘en ‘lecho 1nfer1or de las vigas, para retrasar el deterioro ex-
cesivo. de 1 ‘

3 Las vxgas son

4 El efecto push-in y pu]1~out) del refuerzo tanto inferior conw
superlor de 1as vigas contr1buye significativamente a la degradacidn de
la rig1dez de 1a’co 1on v1ga—co]umna.

Comportam1ento de1 subconaunto BC4E (reparado mediante resinas epoxi).

Antes de 1n1c1ar 1a secuenc1a de cargas, la columna fue cargada axial
mente con una fuerza P = 470 kips. (213 Ton.), esta carga axial provocd
reaccionas en las v1gas, a su vez estas reacciones provocaron momentos ne-
gativos, esto proporciond condiciones favorables para que deformara y se
formaran pequefias grietas en las vigas sujetas a flexidn. Al aplicar la
secuencia de cargas {fig. 11.9.4c), se observd que las grietas aparecieron
en la parte superior e inferior de las vigas, provocando abultamientos en
el recubrimiento de concreto. Después de haber aplicado las cargas en un-.
nivel eldstico, la deformacidn y el agrietamiento fue aumentando, esto se’
reflejd en 1a rotacidn de las vigas, causadas por los excesivos desliza-
mientos de las varillas dentro de 1a junta. Al aplicar la secuencia de
cargas al ejemplar BCAE, las regiones criticas resistieron menos rotacio-
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nes, que antes de 1a pr1mera falla y de que estuv1era reparado _5,,

Se advirtio durante 1a prueba acerca de Ias gr1etas, que 1nd1caron
un conc1uyente dafio en la adherencia de las varillas del lecho inferior
de las vigas a 1o largo de la junta, que no fue reparado efectivamente.
Por lo tanto la restauracidn de 1a adherencia en el interjor de la junta
por medio de la tecnica de inyeccién de resinas epoxi es cuestionable.
Sin embargo, este método restaurd la rigidez y los esfuerzos a niveles de
cargas de trabajo en'ia regidn critica de 1a viga. Es decir que el ejem-
plar BC4E se comporto satusfactor1amente antes de agr1etarse

Comparac1on de los resultados*experwmenta1es de BC4 y BC4E

‘ La respuesta total de’]o' emplares se compone de las Jontribucio-
nes de las vigas, columna y:junta.: 1“comparar 1as rigideces 1os sub-

CEJEMPLARES 101052 INICIAL ELASTIC IFEREENCIA

Bt m7mmmmmgm43Wm,_,v%wd®;
BC4E : 72 kips/pulg, 12 84 T/cm._ T
. Esta diferencia en la rigidez (fig. II 9 13), se debxo a que !a res-
“tauracifn de las grietas del ejemplar BC4E por medio de inyeccidn de resi
nas epoxi no fue completamente selladas, por lo que la adherencia a lo
largo del empotramiento dentro de la junta no fue restaurada compl etamen-
te y por lo tanto la rigidez de BC4E fue muy baja.

La rigidez de BCAE fue disminuyendo al estar siendo aplicadd'la se-
cuencia de cargas, hasta llegar .a casi cero. ' n

Para andlisis sismicos se han usado modelos elasto-plasticos que han
servido de base para desarrollar modelos mas sofisticados.

En este trabajo se uso Gn modelo elasto-plastico, para estudiar el
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comportamiento del subcon1unto C4Eluf¢]ﬁ'1f' -7‘ﬂ i

Se observo que para curvas con el mismo n1ve1 de aesplazam1entos la
energia disipada por el espéc1men reparado varig de un 10 a un 50% en com
paracifn del modelo ideal. La reduccion en la capacidad de cortante debi
da al efecto P-8, con una duct1]idad‘aprox1nada del 4.5 fue del 50% y pa-
ra una ductilidad de 5.3 la reduccidn de cortante 1legd a ser del 80%.

Al comparar Ya capacidad de carga‘de BC4 y BCAE se vid que era poco
relevante, hacer esta comparacion. Por lo tanto la comparacidn se hizo
dentro del intervalo eldstico para la condicidn de resistencia-maxima, la
fig. 11.9.16 muestra que la funcidn del espécimen reparade en un nivel
Gtil fue tan bueno como el nivel superior de la pfiméra deformacitn elds-~

tica significativa, alin que sus deflexiones fueron ligeramente mas gran-
des.

En ambos subconjuntos no se presentd la falla fragil, por lo que la 1
diferencia en la capacidad de disipacidn de energia de BCAE fue de'un. sex-
to de la capacidad de energia disipada por BC4.

Al comparar los diagramas de momento-rotacion de las vigas de BC4 y
BCAE incluyendo el efecto (push-in y puli-out}, fig. 11.9.15 se observd
un deterioro de rigidez de BC4E evidente, la causa principal fue el exce-
sivo deslizamiento de las varillas dentro de 1a junta, provocando grandes
rotaciones de las vigas en las caras de la columna, estas rotaciones fue-
ron mayores a las que se presentaron en el subconjunto BC4. Estas dife-

rencias indicaron que ia adherencia dentro de la junta no fue restaurada
adecuadamente.

Los diagrama: momento-curvatura para la primera regidn critica de
las vigas de ambos ejemplares, indicaron que la rigidez inicial fue muy
parecida. Por lo tanto no fue una contribucidn significativa para el de-
terioro de la rigidez. Se puede decir que el método de inyeccidn de resi
nas epoxi para reparar grietas en las vigas es efectivo, lo que no ocurre
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en la regidn ;egféfiunpa.

fio ocurrid en las varillas del

echo,. 1nfer10r, bajo c1c105 completos de S
carga. s ke

2. E1 comportamiento de 1a Junta y las causas del deterloro de¥1 i,
rigidez fue estudiado por curvas momento rotacidn.- La fig. II. 9, 16 1lus;f,
tra el comportamiento de la junta, debido a 1a acc1on de los momento que;‘7
actuan en las vigas. : "

. CONCLUSIONES

1. Ei3éfééipfpf§ién:1é idfdéfdé?érﬁééioﬁeS‘fue‘muy pronuncia

dO- : ) i )
2. la rigidéz de BCAE en condiciones de trabajo fue aproximadamente

el 50% de la rigidez de BC4. Pero sin embargo, la resistencia mixima de

BCAE en el intervalo elastico fue un poco mis alta que en BC4. Por lo

tanto se considera que el comportamiento en condiciones de trabajo de
BC4E fue satisfactorio.

3. Una deflexidn dictil del subconjunto BCAE mds alld de 2.3, provo
cé un deterioro pronunciado en la rigidez inicial. Sus curvas histerdti-
cas mostraron una gran reduccidn en la absorcion y disipacidn de energia.
Por 1o tanto el método de inyeccidon de resinas epoxi, recrulta ser inefec-
tivo en 1a restauracion de las propiedades mecanicas originales del sub-
conjunto, para las condiciones mds severas de desplazamiento. La causa
principal del bajo rendimiento del ejemplar reparado, fue 1a inefectivi-
dad del método para restaurar la adherencia de 1as verillas del lecho in-
ferior a 1o largo de 1a longitud de empotramiento dentro de 1a columna,
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cuando la muestra fue sujeta a una serie de ciclos que produgeron grandes
desplazamlentos con una duct111dad 2.3 y mayor, :

4, E] método de reparac1on es. efectxvo en las V1gas que estan suje-
tas a flexidn. pr1mord1a1mente '

Influenc1a de la historla de cargas en la respuesta'de 1a conex1o-
nes vxga-co1umna BC3 y BCA, - '

a. En BC3 se experimentd una ca1da en 1a res1stenc1a'despues‘de al-
canzar un desplazamiento de -2.8 puig. (7. 11 cn.), mientras BC4 fue ‘capaz
de mantener un incremento en la resistencia. con un n1ve1 de desplazamien
to de -3.5 pulg. (8.9 cm.). Esto. 1mp11co que 1a capac1dad del subconjun-
to para deformarse sin pérdida de res1stenc1a es adversamente afectado
por cargas ciclicas. ’

b. Las curvas de respuesta carga deformacion para BC3 antes del des
plazamiento 2.8 pulg. (7.11 cm.), tuvieron crec1m1entos desproporc1onados
con des]izamientos reducidos en los valores maximos de H Q y un’ noderado
deterioro en la rigidez. Mas alla de 1a deformac1on de 2 B’pulg. (7 11
cm. ), las curvas se mostraron inestables. y en consecuencia tuvieron decre
mentos en Ja respuesta resistencia y rlgldez.i ‘

Respuesta de la junta.

-Las rotacwnese yep en las v1 a

'?fuerpn causadas pr1nc1pa1mente
por el efecto (push-1n y pull-out) 1gas‘de BC3

v“rotac1on maxima en las

cia y rigidez de la respuesta total causada‘por una,defic1ente ransfe-

columna.

Respuesta aw1a;f1éki6ﬁ5é



102

Al comparar el comportamiento de las curvaturas miximas de BC3*y?BC4
se observo que el promedio de curvatura para BC3 fue 0.66 veces menor que
BC4. Esto se debio a que las rotaciones en las caras de la columna de
BC3 fueron. mayores que para BC4, Por lo tanto el decremento en’ aucuyva-
tura para BC3 se debio al des]1zam1ento del refuerzo pr1nc1pa1 |
gas.

ObSErVaciohes:

1. Las'rotac1ones en 1as V1gas son causadas por el desl1zam1ento de
las var111as dentro de la Junta. Para 6 <3 pulg.’ (7. 62 cm ), son genera]
mente mas grandes las rotaciones ante cargas ciclicas, que baao cargas mo
noton1cas, por flexidn en la direccién débil. Por flex1on en la direc-
cion fuerte las rotaciones no crecieron cons1derab1emente ante el proceso
de cargas. .

- Las. rotaciones en las regiones criticas, s O y eE1 en la direc~
cion deb11 en el mismo intervalo de desplazamientos fueron mis pequefios pa
ra cargas ciclicas que para cargas monotdnicas, mientras que para la di-
reccidn fuerte hubo una ligera variacion en § puesto que es una funcidn
del extremo de las vigas y s610 se puede esperar que bajo condiciones de
carga, un extremo tenga una rotacién mayor que en el otro lado.

3. las def]ex1ones que se produjeron en los extremos de las vigas
de 0 a3 pu1g (0 a7.62. cm.), proyocaron grandes rotaciones en las ‘regig
nes cr1t1cas.1i"r‘*

4. Para dESplazam1entos mayores a 3 pulg. (7 62 cm. ),.ia;f311a en
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vacaron grandes rotac1ones
monotdni cas

Este fenomenolno se presento en las curvas

nes en ]as reg1ones cr1t1cas:
curva que para la segunda..J

Modos de falla de BC3 y BCA.

Como ya se ha menc1onado la fal]a de los subconJuntos‘ha_
cuencia del deslizamiento del refuerzo principal de: las V1gas dentro de
la junta, pero en un estudio detallado se mostrd. -que la fa]]a d T ‘junta
fue restringida por el deslizamiento de las var111as del lecho 1nfer10r
de las vigas en los dos subconjuntos. Cons1derando que el des11zam1ento
de las varillas ocurre en ambos lechos inferior y superior. Este casi si
multdneo deslizamiento del refuerzo en ambos lechos provocd una caida en
1a resistencia y un deterioro de la rigidez, en'consecuencia los subcon-
juntos no fueron capaces de dominar el efecto P-6, por 10 que 11egaron a
ser inestables. ' ’ : EAAEE

1do_conse-

Resistencia de BC3 y- BC4

-La figura II.9. 17 1nd1co que 1a res1stenc1a ult‘ a-de"BC3 se def1n1o
tanto para la direccion posit1va como negat1va, -tanto.que para BC4 ini
camente se definid la res1stenc1a Gltima en 1a‘d1recc16n pos1t1va. _

Para 1a respuesta HEQ-G (fig. 11.9.18), se 1nd1co que la res1sten-
cia era insensitiva a la secuencia de cargas por 10 siguiente:

a. La resistencia de la conexidon viga-columna, fue disefiada de
acuerdo al criterio de trabe débil y columna fuerte (criterio seguido por
las referencias anteriores), es gobernada por la capacidad carga-resisten
cia de las dos vigas. La resistencia depende principalmente del esfuerzo
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de fluencia déiiié'vaf{j1a;'j;ff

b. El 1ncremento en la capac1dad”de carga de 1as vigas con respecto
a la resitencia Oltima calculada por e] ACI, es muy pequefia debido a que
el comportamiento del acero dentro del 1ntervalo de endurecimiento por de
formacion de las varillas es compensado ‘por el deslizamiento de las vari-
1las en l1a junta y por el dafio en e] bloque de concreto a compres1on cau-
sado por el agr1etam1ento de1 recubr1m1ento e

Deterloro de la r191dez

3.' El deter1oro de ]a r1gldez de BC3, su;eto a progres1vos 1ncremen
0,. supero al observado en BC4.

5. La r1g1dez en el intervalo post-e?ast1co de BC3 experimentd un
cons1derab1e deterioro en comparacion con el intervalo eldstico,

-6, Cuando las vigas estuvieron sometidas a flexion. se observé que
la rigidez inicial a flexion de 3C3 y BC4 en el lecho inferior fue casi la
misma, mientras que en lecho superior la rigidez a flexion fue ligeramente
mas baja en BC4 que en BC3. Por lo tanto el deterioro de la rigidez de un
ejemplar es mads severo ante inversiones ciclicas de carga que ante cargas
monoténicas o ecargas cuyo desplazamiento sea el mismo, La diferencia



105

nes ductiles que aparec1eron en 1a prlmera fluenc1a de BC3 ySBC4 fueron
Tos valores mas bajos obtenidos de la duct111dad *,ﬂ:.:;'¢ L

Disipacion de energia para BC3 y BC4.

Para materiales elasto-plasticos, la absorcion y d1s1pac1on e ener-
gia pueden ser expresados explicitamente como funcién devTG < sistenci
ductilidad. La disipacidn y absorcion de energia se calcul‘ ifémente
de las curvas histeréticas experimentales (fig. II.9. 18) G

La cantidad de energia disipada se obtuvd mediante 1a5‘aréasi¢ncerrg
das por las curvas momento-rotacién, de las regiones criticas de las vi-
gas y la junta. En la fig. 11.9.20 se indican las magnitudes de las com-
ponentes de 1a energia disipada por ciclo para BC3 y BC4. La energia di-
sipada por BC3 decrecio entre los niveles de desplazamiento §, = 2.9 pulg.
(7.37 em.) y 6, = 4 pulg. (10.16 cm.), ya que grandes desplazamientos ci
clicos de carga provocaron deterioro en la rigidez lo cual redujo el area
encerrada por las curvas.

La distribucion de 1a energia disipada por diferentes mecanismos en

BC3 y BC4 fue completamente diferente, ya que cambid conforme a los nive-
les de desplazamiento §; = 7.37 cm. en la primera region critica de la vi
ga contribuyd aproximadamente en un 50% de la energia disipada por ciclo,
mientras que para el efecto (pull-~out), en la junta contribuyd en un 25% y
para &, = 10.16 cm., la regidn critica fue casi cero y la junta contribuy
y6 aproximadamente con el 100%. Para BC4 con un § = 3.6 pulg. (9.14 em.),
la junta contribuyd en un 25% mientras que las dos regiones criticas la.
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y 2a. contribuyeron con un 38% y 18% respectivamente, adema se. observo
estar en buenas cond1c1ones 1a adherenc1a devl”"”
BC4. . x

Res1stenc1a de los subconJuntos BC3 y BC4Eb?‘»{ e

Los dos subconauntos a1canzaron 1a misma carga i1tima, donde BCAE va
rié entre un 90 a 110% con respecto a BCS ‘esto implicd que los desplaza-
mientos fueran *3 pulg (7 62 cm.). En-el segundo ciclo de carga BC4E tu
vo una caida considerable en 1a resistencia con respecto a BC3. La resis
tencia de las vigas reparadas, en el lecho inferior a flexion fue mas pe-
quefia que la resistencia para BC3, en todos 1os niveles de desplazamiento
excepto para desplazamientos mayores que 2.5 pulg. (6.35 cm.), pero en la
direccion fuerte BC4E fue mayor a BC3. Este decremento en la resistencia
del espécimen reparado, en la direccion débil fue causado por el desliza-
miento de las varillas del lecho inferior de las vigas, dentro de la jun-
ta.

Deterioro de la rigidez.

E1 deterioro de 1a rigidez para BC4E fue mayor que para BC3,. la r1g1
dez inicial de BC4E decrecio de 69.3 kips/pu]g (12.35 t/cm.), @ casi ce-
ro y para BC3 la rigidez 1n1c1a1 de 47.8 kips/pulg. (8.52 T/cm.) decrecid
a 23 kips/pulg. (4.1 T/cm.), fig. II.9.21.

Comparando la rigidez de la junta en ambas conexiones viga-columna,
se observd que la rigidez de BC4E fue considerablemente mas baja que en
BC3. En cambio para la rigidez a flexidon en la direccion fuerte de BC3
fue menor que para BC4E. Por lo tanto el deterioro de la rigidez de BC4E
fue consecuencia de la perdida de adherencia de las varillas en 1a junta.
Los incrementos subsecuentes de desplazamiento influyeron poco en el dete
rioro de rigidez a flexidn en BC4E, porque la restauracion de las grietas
de las vigas fue efectiva y el dafio se presentd en la junta.

Ductilidad de BC3 y BC4E.



107

Para deflnir Ta ductilidad de BC3 2 BC4E fue necesar1o obtener Ta de
formacidn.en 1a primera fluenc1a en el caso de BCAE no fue posible defi-
nir la primera fluencia. Para obtener informacidon se hicieron comparacio
nes directas de la deflexidn en las secciones criticas de las vigas y las
hotaciones en Ta junta tanto de BC4E como BC3.

Los dos eaemplares sostUV1eron el mismo desplazamiento de 3 pulg.
(7.62 cm.), antes de que la res1stenc1a empezara a caer.

El efecto (pul] out), en las varillas del lecho inferior de las vi-
gas en Bc4E provocaron rotaciones en la junta que fueron cons1derab1emen-
te mas grandes que en BC3. La evidencia confirmd que el metodo de 1nyec-
cidn de resinas.epoxi para restaurar la péerdida de adherenc1a en la Junta
fue inefectiva. '

Disibatién de energia de BC3 y BC4E.

El ejemplar BC3 disipd mas energia que BCA4E en c1clos s1m11ares de
desplazamiento.. La relacion entre 1a energia total d1s1pada Y el ‘corres-
pondiente deslizamiento para ambos subconjuntos, 1nd1caron que el porcen-
taje de energia disipada por BC4E relativo a BC3 para e1 mismo 1nterva1o
de desplazamientos fue mas pequefia, por.lo que el proceso de restaurac1on
por wedio de inyeccion de resinas epoxi no fue adecuado '

La mayor parte de la energia disipada ocurrid en 1as regiones criti-
cas donde se presentd el comportamiento ineldstico. Los procentajes de
energia disipada en diferentes zonas del subconjunto BC3 fue del 60% del
total de la energia disipada y de un 15 a un 20%, se disipd por medio de
la junta, el comportamiento para BC4E fue muy diferente. En BC4E la ma-
yor parte de la erergia disipada fue a través de la junta, mientras que
las regiones criticas disiparon una cantidad minima de energia. La ina-
decuada restauracion de la adherencia fue la causa de aquellas regiones
criticas de las vigas no disiparan energia como se esperaba.
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OF f VIGA-COLUMNA DE MARCOS DE CON‘»ETO =
- REFORZADO : )

vY,UZUMERI s M ‘REF. (10);;'{

Se ensayarongQ subconguntos v1ga columna de: tamafio norma] en la Un1
versidad de- Toronto Las co]umnas fueron sugetas a var1os n1ve1es de car
ga axial de- compres1on m1entras que 1as v1gas fueron sugetas a 1nvers1o-
nes completas de carga en ambas d1recc1ones'”'”‘ L :

El art1culo resume brevemente 1os resu]tados‘del programa exper1men-
tal. El comportamiento histerético de 1as V1gas y sus caracter1st1cas de
disipacion de energia son ca]culadas en base a Ias med1c1ones de la curva
esfuerzo deformacion del acero y de] concreto, y son comparadas para de-
terminar exper1mentalmente las pr0p1edades'del subcongunto. S

Resultados eXper1mentales.__fﬁﬂ:f’"-*=-‘1

CIEMPLARES ;‘f ‘V;GA,..’I.,:

sp1- SP4:'
SP5- sp9

La altura columnas: ylra:longltudwdE'la viga  medidas del cen-
tro de 11nea de la_ co]umnas fue de 3. 05 m. .

Las co]umnas de Tos‘eJemplares fueron sujetas'a la variacion de nive
les de carga axial de compresién'dé 0.09 Po a 0.79 Po, mientras las vigas
fueron sometidas a 1nvers1ones inelasticas completas de carga en ambas di_
recciones.
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A cont1nuac1on se. resumen brevemente 1as conc]us1ones de Tos _progra-
mas experlmenta]es de los trabaJos prev1os

1. Los estr1bos deben estar esencaa]mente en juntas viga-columna de
marcos de concreto reforzado de estructuras sometidas a sismos, para pro-
porc1onar un confinamiento y resistencia a cortante en la junta, y para
incrementar 1a capacidad de 1a Jjunta para proporcicnar un anc]aJe ‘conti-
nuo ‘al refuerzo principal de las vigas.

, LOS estrilos deben proporc1onar un anc]aae completo a] nuc]eo de con
creto de Ta Junta ' o L Co

2, La supos1c1on de 1as conex1ones r1g1das v1ga-c01umna, en un and-
Tisis dinamico ineldstico de marcos de concreto reforzado pueden generar
resultados inval1dos. ’ ' ‘ o

3 La duct111dad enla junta no es deseable E1 principal propdsi-
to al d1senar juntas, debe ser preven1r Ta fluencia de 1os estribos en
esa reg1on., El acero con una curva esfuerzo-deformacion que presente una
meseta- (p]ataforma de fluencia) definida debe ser deseable como acero de
conf1nam1ento en la junta. '

-4, La calidad del anc1aJe proporc1onado por la junta a la viga tie-
ne un efecto muy s1gn1f1cat1vo ‘en la d1s1pac1on de energia de la viga.
Cuando el refuerzo de la V1ga esta sujeto a inversiones plisticas de car-
ga, se presenta un deter1oro graduaI de 1a adherencia entre el concreto y
el acero. En cualquier etapa de carga en el intervalo 1ne1ast1co, las
fuerzas tota]es de las varillas son transferidas y resistidas por los gan
chos. La dlstr1buc1on del acero vertical de la columna alrededor en el

perimetro de 1a junta, mejora el comportamiento de la conex1on '

-5, En el caso del ejemplar SP8, los requerimientos de los codigos
comunes no fueron adecuados para asegurar la articulacién p1ast1ca en la
viga. Esto se debio al resquebrajamiento del recubrimiento de concreto,
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que provocd un comportamiento no satisfactorio. Por, 10 tanto_en'el ca1cu
1o de 1a resistencia @1tima a flexidn de la: co]umna 2l fel dléénby&fyla

carga axial debe basarse sélo en la res1stenc1a'de"nuc1eo e'¢oncreto y
Ja contribucidn del recubrimiento debe om1t1rse

6. La magnitud de la fuerza de compres1on ax1a1 t1ene'poco efecto
en el comportamiento de un buen d1seno de Juntas exter1ores

La necesidad de varios investigadores en ponerse de acuerdo‘len :
las definiciones de las prop1edades ta]es como: deflex1on de fluenc1a,
factor de ductilidad etc. y el uso de estos términos sin una clara def1-'
nicion, hace que las comparac1ones de varias pruebas resulten s1gn1f1cat1
vamente dificiles. I '

Aun. todav1a no se esta de- acuerdo con el d1seno adecuado para
Juntas, ya que se ha observado, claramente la dependenc1a en 1a secuenc1a
de cargas y n1ve1es ~de carga ut11wzados.

~ Por lo tanto el desarrollo de un cohjunfofde éspéttaCionéS'reé-‘
listas para juntas basadas en los requerimientos de dUctilidad?dé.las,re-'
giones criticas de las vigas podria ser el paso mas 1mportanté.hacia la
formulacion de un procedimiento de disefio racional para junta. Este tdpi
co es particularmente importante, porque 1os resultados obtenidos de es-
tas pruebas en las cuales las juntas han sido sujetas a cargas severas
que no son realistas pueden dar como resultado reglas de disefio inecesa-
rias con una d1f1cultad de construcc1on y con un incremento en los costos.

E]’desarro]]o de crwter1os realistas y regimenes de carga deben
ser relativos. 2l a,demanda de sismos de las estructuras. Por lo tanto,
existe una- neces{dad para desarrollar un modelo matemitico rea11sta para
determ1nar Ja: reSpuesta de las estructuras.

Modeld}métematico.,,

La comparacin del comportamiento de varias conexiones se hacen en.
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base de 1as curvas carga d°f1ex1on de 1os egemp]ares.\ Los factores-que
contribuyen a 1a def]exlon en e1 extremo%de a v1ga son:' '

' Deformacion por flexxon d'f

o ‘?.

o Defbrmac1on por cortante

.1‘Deformac1on de la columna

0

d(j'Deformacion 0. 1g1nada en el ucleo-de'la Junta.'

En los 9 ejemplares probados,‘ a contr1buc1on de Ta deformac1on por
cortante fue omitida (ref. 7). En 1os eaemplares, Ta columa permanecio
en el intervalo eldstico yla contr1buc1on de la deformac1on de 1a colum-
na, pudo deduc1rse con fac111dad :

Para el modelo, el efécto de los dos factores restantes- G

cm . ).

La fig. 11.10.1 muestra e1 modelo ana11t1co,
de 3 segmentos, representando la curva esfuerzow,

a curva: que consistis.
macion.  La expresidn
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10.1 es una: funcxon exponenc1a1 que pred1ce Ia curva esfuerzo-deformac1on
del concreto baJo compres1on nnnoton1ca, 1a expres1on 10 2 predwce la cur
va de descarga’ y 1a expresién 10.3. pred1ce la curva de recarga.

Los resultados exper1menta1es, comparados con - este modelo ana11t1co,,‘
mostraron un comportamiento muy pareC1do '

Modelo de] comportamiento del acero de refd

ET modelo ana11t1co para predec1r elfcoﬁport”

b. El efecto Bausch1nger

La presencia de defbrmac1ones plast1cas previas afectaran las curvas
de descarga y recarga, de acuerds a la historia de deformaciones. La
ecuacién 11.10.5 es una 1igera aproximacidn de degradacibn para curvas de
descarga. E1 efecto Bauschinger esta representado por la ecuacion II.10.
6, en esta ecuacion las constantes de la expresion se determinaron consi-
derando los puntos del origen al final de la curva.

Modelo del comportamiento de la viga.

Un programa de compdtadora'fue desarroltado para obtener la relacién
momento-curvatura de las secciones transversales de concreto reforzado.
Se utilizaron los modelos del concreto y del acero para calcular la defle
xion en el extremo de 1a viga de los subconjuntos. Para calcular la defle
xidn, la viga fue dividida en 11 segmentos de 25.4 cm. (10 pulg.), cada
uno y la rotacion de cada segmento fue medida. Para estas rotaciones me-
didas, la deformacion debida a la flexidn fue calculada como en la ref. 7.
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'Mﬁdéié?&e;éompdktamiehto;de]vnﬂc]eo dé'cbncfeto de la junta exterior.

LaAcontr1buc1on de la deformac1on del’ nucleo de concreto a la defle-
xidn de 1a viga, se cons1dero en dos partes Las varillas ancladas en el
1nter1or de la Junta con51$t1eron de dos segmentos Tos cuales son, ver
f1g 11'::10 3a.,

Lﬁifuerz de tensién. en as”var111as de 1as v1gas fueron res1st1das
_1n1c1a1mente porila adherencia ﬁlo largo ‘de 1a longitud recta de empotra
m1ento, sin: embargo adhérenc1a en: etapas tempranas de carga se perdid
yen subsecdent J nver_1ones de carga, 1a mayoria de la resistencia fue

ofrec1da por el punta]fde%compres1on abajo de la curva deT gancho,

La contr1buc1on de 1a deformac1on de la longitud recta de empotra-
miento’ Ld para la def1ex1on de la V1ga se ca!culo considerando que en
etapas poster1ores de carga, la: defonuacion de los segmentos de 1a Tlongi-
tud recta Ld de 1a var11]a fue un1forme ERER :

Como;un‘resultado de ]a tendenc Ve*ia curva a comprimirse hacia
abajo- sobre el concreto, 1as var111a a?on una nueva pos1c1on ver fig.
I1.10. 3b En ]a f1g II 10. 3c s muestra éi diagrama de cuerpo libre de
un segmento de var111a 5‘1:-3 Son ,t S SETETTRE

La con 1buc1on de Ta defbrmac1on de 1a curva a la e flexid
viga, se caTculo al determinar el desp]azamiento ABX en
de 1a curva

En cua1qu1er etapa de carga AB se obtuvo a traves deitera oﬁes
del balance de pruebas actuando en las varlllas »

Las s1gu1entes suposiciones fueron hechas en loé br6cé§b,jt§rﬂ ivos.
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1. Para las etapas de carga cons1deradas, las var111as nicamente
se cons1deraron para pres1onar sobre el puntal d1agonal ‘Las varillas a
compresion se supus1eron que volverian a su posicidn original no deforma-
da. :

2 La res1stenc1a ala ten51on THook’ que’ actua en el pr1nc1p1o de
la curva fue sustituida por la fuerza F1, generada*’obre}e] puntal y la
fuerza de friccion Ffi, entre 1a superf1c1e de las? aril 'Sjy e1 concreto,
ver fig. 11.10.3c. ’ SR T

3. Las deformac1ones fueron ta]es que Ia forma or1g1na1 de la curva
“no camb1o cuando fue supuesta la nueva pos1c1on, como se ‘muestra en 1a
f1g II 10.3b, el desplazamiento de las varillas. se’ deb1o un1camente a la
~ rotacidn de la curva cerca de la 1ong1tud extrema de1 gancho de 1as var1-
1las ancladas dentro de Ta junta. i R

' En los procesos 1terat1vos la curva:
d1v1d1dos en 10 segmentos, se supuso que-Ta ncl1nac1o :
a 450 ; - T . :

Se supuso un valor ABX’ el desplazam1ento:de cad ! 0 se calcu
- 18 en funcion de ABX De- este. ca]cu]o de defonmacIOne ‘la fuerza de com-
presidn diagonal Fi y 1a fuerza de fr1cc1on Ff1 se ca]cu]aron ~En el
ca]cu]o de Fi, el drea y 1a longitud de. cada pUntal fue cons1derado. El
coeficiente de friccion se tomd como O. 3 La suma de componentes horizon
tales de las fuerzas actuando en cada uno. de 105 10 segmentos son compara
dos con la fuerza de tension en el 1n1c10 de la curva THook ‘

El valor de ABX se aJusto hasta
estuvieran en equilitrio, .

qma;de»fyerzasxhorizonta]es

Los résu]tados del eétudiﬁﬁ,‘:: ico se:resumen ,Ii?jo}4.
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en la fig. 1104 o

se compararon ‘Jas curvas histeréticas carga- def]exlon del ejemp]ar
de prueba 7, exper1mentales y calculadas, en esta comparac1on un1camente
se tomd en cuenta 1a contribuc1on de 1a flexion de la V1ga.,‘,_r '

'CONCLUSiONES :

-

Las cqnc]us1ones de esta-invest1gacion se
princ1p1o del'articulo._,

la respuesta d'el"-:ub naunto. R b
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vNO{SISMICO DE CONEXIONES ENTRE LOSAS PLANAS s
g RETICULARES Y COLUMNAS E

»REF. (11)

W ooz

Cn base én Tds}résultadosiobtenidosven ensayes experimentales, si-
mulando conexiones entre losas reticulares y columnas, efectuados en es-
ta investigacidn y en un estudio sobre la literatura existente, se hizo
una revisién de las recomendaciones del reglamento RDF-76. Se concluyo
que el reglamento sobrestima la rlg1dez ante cargas laterales del’ siste-
ma de este tipo y se propuso un criterio. para calcular la rigidez antes
mencionada. Se proporcionaron criterios para 1a revisidn de la resisten
cia por cortante en la conexidn losa reticular y columa, tanto en la zg
na maciza alrededor de la columna, como en las nervaduras fuera de‘e11a,
se dieron recomendaciones para el disefio de refuerzo por cortante del
sistema de piso, ya que se observé que este tipo de refuerzo mejord el .
comportamiento sismico respecto a conexiones sin refuerzo especia]’por 
cortante, se sugirieron factores de reduccion por ductilidad para¢e§tos:
sistemas. | ’ R R R

ET sistema estructural losa plana-co1umna se caracter1za ye_]a'
losa se apoya directamente sobre las columnas y no presenta aume d de
peralte en la zona de interseccidn con 1a columna. '

En algunos paises, los reglamentos de construccién 1im1tan(seVera-
mente el empleo de estos sistemas ante acciones sismicas, sugiriendo el
empleo de muresde rigidez o contraventeos para rigidizar la estructura.

Los principales problemas observados en este tipo de conexiones han
sido: la escasa rigidez ante carcas laterales, que ha provocado dafios @
elementos no estructurales, y a la posibilidad de falla de tipo fragil
por esfuerzos cortantes en la conexidn losa columna.
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Progréhaidé?prdeba.“

Se- ensayaron 5 modelos a escala 1:4, Wos cuales representaron -cong
xiones entre losa plana aligerada y co]umna. g '

Estos modelos estuvieron sujetos a momento éde}desbalanceo, causa-
dos por la ap11cac1on de c1clos de cargafestatlcos alternados (1entas in
verswnes de carga) ‘

acteristicas de:

‘En este -col : a fa11a que predomwna es 1a fal]a por
cortante, Para,ana11zar 1as caracter1st1cas arriba mencionadas, se uso
un tipo espec1a1 por cortante (ut1llzado en investigaciones previas), di-
cho ' refuerzo con51st1o de’ estrxbos cerrados formando una viga embebida,
centrada eje de columnas ‘también se analizd el efecto del escaso y nulo
refuerzo transversal con estr1bos en la conex1on‘ Adicionalmente se bus-
co proponer un criter1o adecuado ante un ‘comportamiento sismico, para re-
visidn y d1seno del’ refuerzo por cortante en la zona de losa aligerada.

Dtro obaet1vo fue obtener, con base en resultados experimentales, la
r1g1dez de entrep1so formado por losa alwgerada ante cargas laterales.

E}e’ccion '_,_de 1 a{ conexidn- proto’m po.
Se ehééydkbh'cbhékiohes interiores de un marco prototipo de un edifi
cio de concreto t1p1co para. ofic1nas de 7 niveles, con claros de 7.50 m.

El analis1s y d1seﬁo del ed1f1c1o fue hecho con el reglamento R.D.F. 76.

Para va]uar 1os desp]azamxentos horizontales, la rigidez de la losa
aligerada se calculd con el ancho equivalente propuesta por el R.D.F. 76
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.9 ¢em. yllas d1mens1o—
"o]umna fue de 12.5 x

nes'de1ité ] 95
entre31os un s de 1nf1ex10n fue de 89

12,5 cm. La‘a
cm, ver.fig:

"reporto que modelos de m1croconcreto a es-
n forma sat1sfactor1a el ccmportam1ento

: E1 esfuer luencia del acero pr1nc1pa] fue de fy ‘6000 Kg/cm
y el eSfuér ““'el refuerzo transversa] fue d O”a

1os extrenns carga vert1ca1 ex1stente en’ 1a estructura.x ‘ﬁ*3“

En 1a f1g II 11 2b se muestra el de5p1azam1ento en 1os extremos de-
b1do a carga vertical. E] efecto P=A no fue 1nc1u1do dentro del proceso
de prueba, ya que las cond1c1ones de apoyo de] modelo no lo perm1t1eron,
pero posteriormente se tomo en cuenta, restando a 1os momentos -experimen-
tales, el momento p-a. A se ca]culo cons1derando que e] modelo deberia
tener 1a m1sma rotac1on de cuerpo r1g1do e, estructura‘real

Los ejemplares ensayados fueron 5 lo

grqnt]as‘sig._ca-
racteristica Ry

E1A, E2 y E3 turieron como firalidad estudiar. las diversas modal ida-
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des de refuerzo por cortante y. ver1f1car las dispos1c10nes del disefio sis
mico del R D.F. 76 para conex1ones:'osa columna tanto para refuerzo por
flexidn como para cortante.,v‘;~~"*!*' e

E4 y E5 tuvieron los m1smos obgetxvos de 1os especimenes anteriores,
pero ad1c10na1mente se quer1a 11egar a ‘recomendaciones racionales sobre
disefio swsmxco de conexiones: losa plana aligerada y columna, considerando
que es posxble que ocurra fa]la por cortante. no s6lo en la zona sdlida
sino tamb1en en Ta zona a11gerada.u Todos los ejemplares fueron disefiados

' i : ‘esfuerzos cortantes 1nduc1dos por Ios momen

HODELO |

18 :

E3 ‘?fépéf {h’ia‘zbna'S6lida”i
%4 a6 ' en la zona so!idaj‘
ES - nervadura mds an- - md

. gosta

Tabla ILILL -

. Refuerzo por f]ex1on. : e
c. Dimensiones de la zona: mac1za.;‘k”L'*f"“
‘d. - El ancho de las nervaduras

En la fig. II.11.3 se muestran‘1os despTazamientos totales ‘de la éof
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nexion, de esta fig. sé4dist1nguen componentes, donde Acol, es provocada
por el giro de 1a columna junto a la losa, Alos = Atot - Acol, que 2§
desplazamiento que tendria la losa si se supone rigida la columa, por
1o tanto Bigg = AcOn + Aflex, ver fig, II.11.3, Acon es el desplaza-
miento debido a 1a rotacidn concentrada de 1a losa, en la zona préxima a
la cara de la columna, Aflex es el desplazamiento provocado por la fle-~
xién en 1a losa.

Se observo que- en Ta zona solida de la losa es la que se encuentra
sometida a mayores esfuerzos esto se debe a que ahi es donde e hace: 13

prueba.r
Espec1mg'
EIA
B
E3
E5 . 15 3% B0 100

El agrietamiento se inicid desde el nivel de cargas verticales, en
el cual se formaron grietas por flexidn en la interseccidn de 1a losa
con 1a columna y en las esquinas de 1a columna sobre 1a losa donde se
forman grietas mis pronunciadas como se muestra en la fig. II.11.4(b),
también se forman grietas en el perimetro de la columna sobre la losa,.
el agrietamiento fue aumentando al incrementarse los niveles de carga
lateral.
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Desde los niveles mis bajos de carga los momentos de desbalanceo ge
neraron grietas, ademds aparecieron grietas por cortante en la zona maci

, las grietas por cortante y flexidn en las nervaduras fuera de esta '
zona no fueron muy notorias.

En genera1 la direccidn de las grietas por cortante, coxnc1d1eron
con las que se: supus1eron si los esfuerzos cortantes por carga vert1ca1
y por el momentoﬂde desbalanceo, ver f1g I1. 11 5 '

'1ve1es de carga produjo la falla de 1a conexion,f
oMo e]'1ncremento'de agrzetamxento, arr1ba

El aumento=deslos
1a cual se pud ‘describi
menc1onado,_.

Se observo que la:falla\de estribos: n‘las nervaduras, provoco que o
el acero 10ng1tud1na1 se pandear on subsecuentes 1nvers1ones de car—‘

parte 1mportante en-el’ deter1oro de 1a r1gidez.

Los estr1bos en las nervaduras restr1ng1eron elzag etamlentoty eV1
taron el pandeo del refuerzo 1ong1tud1na1 a flexion.
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El comportam1ento del espeC1men E3 con refuerzo a. cortante en. 1a 20
na maciza por medio de una vxga embebida de ancho c+d y con una menor
separacidn de estribos que los demds espec1menes fue el s1gu1ente el
desplazamiento mdximo fue menor que el que se presento en especamenes
con poco o nulo refuerzo por cortante en las nervadura.‘ Ademas se obser
vd un menor agr1etam1ento que el presentado por los espec1menes EIA y E2

en comparacion con los ejemplares de prueba anter1ores y tamb1en un - an-
cho de nervaduras menor, pero con mayor refuerzo por flex1on, se observd
que la resistencia por cortante en la zona mac1za, cons1derando 1a con-
tribucidn de estribos fue practicamente la misma que fuera de el]a 0 .sea,
en las nervaduras. En este espécimen la rigidez inicial no se mod1f1co
apreciablemente con 1a fluencia del refuerzo de la nervadura, centra1

te comportamiento fue consecuencia del mayor refuerzo por flex1on en la
losa. El1 modo de falla fue mds marcado en la zona maciza perpend1cu1ar
al plano del momente de desbalanceo y a las nervaduras or1entadas en el
sentido del lado corto de la losa, caracter1zandose por presentar am-
plias grietas por cortante y grietas 1nc11nadas en af1ntersecc1on de la
losa maciza y nervadura central. '

Las dimensiones del capitel de E5 fueron s1m1lares a 1as de E4 pern
el ancho de la nervadura central fue menor con’ el obJeto de hacer. mas
desfavorable el comportamiento por cortante de la. conex1on buscando que
la falla por cortante se presentara en las nervaduras..

La separacion de estribos y el ancho de Ia viga embeb1da fuv:igual
o similar a E4, e

La rlg1dez inicial disminuyd con la fluencia del acero de 1a nerva-
dura central del lecho superior, asi mismo a diferencia de los demas es-

pecimenes, el acero del lecho inferior de la nervadura fluyd provocando
con esto rotaciones considerables de 1a losa.



123

La menor rigidez ante cargas laterales se atribuyd a la existencia
de una rotacidn concentrada en la conexidn losa plana-columna, con des-
plazamientos producidos por esta rotacidn entre 40% a 60% de los que se
obtendrian considerando a la columna sin rotaciones.

De las referencias previas de esta investigacidn se observs. que'au
mentando 1a dimensidn de la columna en la direccion del momento transfe
rido, es decir megorando las: cond1c1ones de adherencia del refuerzo por
flexion de la losa que pasa a traves de 1a columa, se 1ogro disminuir
1a rotacion mencxonada hasta un 20% (Esta observacifn coincide con
las recomendacxones propuestas en 1a ref. 5) ‘

Los resul tados de la tab'la II 11 3 mostraron que la mejor. aproxma-
cion a la r1g1dez 1atera1 se tuvo con el momento de inercia calculado
con ancho eqU1valente ¢+ 3h para ‘cuatro de los cinco especimenes de
prueba, por lo tanto se oﬁserv& que el reglamento ROF-76 sobrestima la
rigidez lateral de 1a losa. Se Ylegaron a obtener valores en un 100%
mayores a los enéontrados ékperimentalmente.

Por To tanto se prOpuso que ‘el ancho equivalente ¢ + 3n sea usado .
para ca]cular la r191dez7 atera1 de las conexiones losa plana aligerada-
columna. ' g i | :

Las rig1deces obt 'idas_ante cargas laterales so]o se deb1e ;n a ni
veles bajos de carga. L ‘

Disefiar un marco a base de vigas y columnas para que se formen ar-
ticulaciones plasticas en las vigas es mds factible para que de esta ma-
nera se pueda obtener un mecanismo de falla muy didctil v con gran capaci
dad de disipacibn de energia. No ocurre lo mismo en marcos formados a
base de losa plana y columnas, ya que para que Se formen 1ineas de fluen
cia de momento negativo y positivo a 1o largo de todo el tablero, como se
muestra en la fig. II,11,4{(a}, es necesario que la losa se revise para
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1a condicidn de carga que produce las lineas de f!uéﬁéi&i*ésto es, que
el momento de desbalanceo sea igual a la suma de la resistencia por fle-
xion hegativa en un lado del eje de columna y por flexidn positiva en el
otro lado.. Este mecanismo es muy dificil que se presente en edificios
estructurados a base de‘losaé plaﬁas y columnas, debido a que es muy com
plicado proporcionar una alta resistencia a cortante. Por lo tanto el
mecanismo que rige la falla: ante cargas sismicas es el cortante produc1~
do alrededor de ia c~1umna. por el efecto combwnado de fuerzas gratha~
cionales y laterales o ‘

viga embebwda S1n embargo e] 1ﬁcr en
debido a que no permxte que

< 1.5Vf'¢c en Kg/cm2 e 1“1’_11"'_2 S

Investigac1ones previas de este trabajo, mostraron que para evatar
el deterioro de resistencia, rigidez, ahsorcidn de energia ¥ Tograr una
mejor ductilidad bajo inversiones repetidas de carga, se requ1ere 1a pre
sencia de 1a viga embebwda ya descr1ta anteriormente. o

Se observd que la resistencia a cortante predicha por e1 RD 76 I1e
vd a resultados cercanos a los obtenidos exper1menta1mente. o o

‘No obstante las recomendaciones de este reg1amentc lleva a. resulta-
dos del lado de la inseguridad cuando el refuerzo por cortante, ‘
mado por una viga embebida. Por lo tanto se propuso mod1f1ca la expre-'
sidn de cortante 1a cual esta dada por: L

\/f'c < v = 0.85 (o 5/Fc + pvfy s 1 3\/f'

=o4 Fe +o’asy_pvf;""
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Cuando vy <y/f'c , podria omitirse el refuerzo_pok COftﬁhfe en la
viga embebida. Sin embargo de los especfmenes probados se observd que.
la ductilidad y comportamiento ante inversiones de carga se mejoran. con-
siderablemente si la viga embebida contiene estribos, por 1o tanto se su
girid que existan estribos en la viga embebida alin cuando YR‘< /f'c .

Otro aspecto importante fue que a diferencia de las losas planas ma
cizas, las losas reticulares pueden fallar por cortante en las nervadu-
ras fuera de la zona maciza de la losa. Se observd que en el espécimen
ES el cual tuvo nervaduras mds angostas que las otras conexiones de prue
ba, la falla por cortante se presentd en las nervaduras. Empero es nece
sario revisar que el factor de seguridad en las nervaduras fuera de la
Zona maciza sea mayor que el de 1a regidn critica alrededor de la colum-
na, si no se cumple esto, se puede producir una falla poco diictil y con
poca capacidad de absorcidon de energia, parecida a la que se presentaria
en conexiones con escaso o nulo refuerzo por cortante en la zona maciza.

La seccidn critica por cortante fuera de la zona maciza se localiza
a d/2 de la periferia de ella; la revision por resistencia se puede ha-
.*¢er siguiendo el mismo procedimiento aplicado a la seccidn critica alre-
dedor de 1a columna, considerando validas las modificaciones a RDF-76
propuestas en este trabajo.

Los resultados obtenidos de los cinco especimenes probados mostra-
ron que debido al modo de falla, el comportamiento sismico de las cone-
xiones losa plana-columna fue mucho menos favorable que el que se puede
lograr en marcos a base de vigas y columas. Si bien el comportamiento
no fue fragil; debido a que antes de la falla se alcanzaron grandes de-
formaciones, la disipacidn de energia en los ciclos histeréticos de car
ga fue muy baja ya que estos ciclos encerraron un drea muy pequefia, a-
proximadamente un 40% del rea que encerraria un ciclo para un comporta-
miento totalmente elastoplastico. Por lo tanto durante un sismo las co-
nexiones losa plana aligerada-columna solo podrian disipar por deforma-
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ciones 1ne1ast1cas menos | de la m1tad de la energ1a que se d1s1par1a un
sistema estructural. con un conportamiento elastoplastico con 1a m1sna
ductilidad. Asi mismo el comportamiento histerético se meaoro aprec1ae
blemente cuando en la viga embebida existid refuerzo por cortante

La viga embebida fue favorable en 1a conex1on ya que el deter1orov'
de 1a capacidad de absorcidn de energia se vio reduc1do en forma;1mpor-‘ ,
tante. Los especimenes que tuv1eron refuerzo espec1a1 a cortantf; sostuv
vieron un 80% de la absorcidn de energ1a respecto al pr1mer ciclo, tan-f'
to para niveles de cargas laterales baaos como cargas cercanas a- 1as ma-ﬂ
ximas. Acerca de Tos especimenes E1A y E2 sin refuerzo espec1a1 a cok-f 
tante y al E5 en el cual fallaron las nervaduras, el deterioro de. absor-
cin de energia fue del orden del 50%. Por lo tanto se propusolun;;ogfx-‘
ciente de reduccidn por ductilidad igual a 2 para conexiones 10§é‘p1éﬁa”i”
aligerada-columna reforzadas por cortante mediante la viga embeb1da y el“
factor de seguridad a la falia por cortante en las nervaduras fuera ma— :
yor que el de la zona maciza, alrededor de 1a co1umna. - e

en 1a cual se encuentre 1a mayor parte del refuerzo )
mismo se debe revisar, con el criterio de RDF-76 1a"
x16n del momento de desba1anceo, en el ”ncho c +'“

CONCLUSIONES

Las caracteristicas de Tas conex1ones losa plana aligerada columna
hacen que su comportamiento no sea adecuado para resist1
cas en ed1f1c1os a]tos y aln de mediana a]tura.

Para Tograr un camportamiento sismico spropiado, 18 forms uhs senc
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a y econémica, es la ad1c10n de e]ementos r1g1dos bajo cargas latera-
les, tales como muros de - concreto, ‘que absroban 1a mayor parte de las
fuerzas sismica. En el caso de no existir este tipo de elementos; Tos
edificios estructurados solo a base de losa plana a11gerada y columnas
deberdn disefiarse con las recomendaciones y mod1f1cac1ones propuestas

en esta 1nvest1gac1on, debiendose proponer un peralte adecuado de losa y'
calculandose 1a rigidez lateral con el ancho equivalente c+ 3h. y con’ un
factor de ductilidad igual a 2 para que las deflex1ones de 105 edificios
esten dentro de las adm1s1b1es. ‘ ‘
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I11. ANALISIS CRITICO DE LOS ARTICULOS ANTERIORES ¥ CONCLUSTONES SOBRE
* LAS VARIABLES MAS IMPORTANTES al ESTE PROBLEMA Y LA romvm DE CON-
| TROLARLAS

Despues de haber hecho un ana11s1s comparat1vo de ]os art1culos pre
sentados: en da: secc1on II de este trabaao, se hacen a. cont1nuac10n las si
guwentes obser cione y[las correspond1entes conclusxones ‘

En Ia tab]a III 1 se muestra una relacxon dél’numero y t1po de’cone-
xiones probadas y analizadas de cada referenc1a.

Se clasificaron tres tlpOS‘de gonex;ones;~

1. Juntas exteriores trabe~columna.

) a. Con vigas transversales de conf1nam1

 =‘p, Aisladas (sin vigas transversales)
2 Juntas interiores trabe-columna

: 'k“ﬁa Con vigas transversales de conf1nam1ento
by Sin vigas transversa1es., L

1x1.1:,3;'

‘a. Dir.ensiones de la junta. |

ifbf’ Cantidad de refuerzo longitudinal de la viga.
¢, Distribucidn del acero longitudinal de la columna.
d. Cantidad del refuerzo transversal en la junta.

e. La magnitud de la carga axial.



129

f{i*‘sﬁ*{b"7(conf1nam1ento)

\ametro de las var111as. S
i) Fofma de estribos. '“‘ G Lk -
a: caracter1st1cas del anclaje’ del refuerzo 1ongitud1nal
> Jas vigas dentro del nuc!eo de,concreto de la unta..
1po;de confinamiento. i ‘
'o?de cargas laterales.
Programa de cargas 1atera1es
“T1po de acero.‘ o

’f5ﬂr1ab1es fueron-

‘  ”&;5 Dimensiones ¢

b, Peralte de la losa.
_ c. Mncho de Tas nervaduras.

 d.: Vigas embebidas en la zona maciza de 1a losa.

oy ,’"Estas variables fueron usadas en las referencias de la par-
’;T;Qﬁe II con el objeto de observar el comportamiento de cada cone-
 f;gxi6nftrabe-co1umna y poder proporcionar nuevas recomendaciones
| fg}& modificar a las recomendaciones deficientes.

1.2, *fjAgpeCtos importantes observados en conexiones viga-columna,

s ;'Las juntas V1ga-columna se clasificaron en dos categorias:

?;"a;lfripo“ 5211 as cuales estan somet1das solo a cargas grav1tac1o
: ;~nales.; ‘

"fb,‘_T1po 2, esta clase de junta se encuentra sometida a cargas
'u*1atera1es ya sea por sismo o viento.

f'Tddas las juntas tratadas en este trabajo fueron juntas{tipoz.
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’“}Los elementos (v19as y columnas) que 11egan a conectarse a
la junta requ1eren disipar energia a traves de’ deformac1ones

ﬂffdentro de un intervalo 1ne1ast1co, deb1do a 1as 1nvers1ones de
'ﬁgcargas provocadas por fuerzas sismicas. E1 cr1ter1o pr1nc1pal
1}de diseno de estas Juntas es la resistencia ante este t1po de
_fcargas. ' ‘ '

A cont1nuac10n se comentan el t1po de fuerzas que actuan en
‘ 1as Juntas. y las var1ab1es ut111zadas en cada referenc1a, compa.
'rando*cada una de las observac1ones hechas en estas 1nvest1ga-

_ .;Todos 105 articulos coinciden en que tanto 1as vigas y co-
5,f1umnas bien disefiadas pueden 1legar a desarrollar su capacidad
’ﬂ,'de resistencia Ultima ante inversiones de carga,.sxempre y cuan
"1do 1as regiones de conexidn les proporcionen la sujeccidn apro-

j’piada y adecuada. Por lo tanto para satisfacer esta 5uposician :
'de disefio se debe poner especial atencidn en. 1os detalles de re
e fuerzo, espec1almente en las conexwones. Lo

. Las.consideracipnes'principa]es_deﬁdi$¢‘ las juntas fue

Mantene 10s 'equer1m1entos de carga axial

ide 1a junta.

La geometr

"}S; Confinam1ento'de la junta. i

111;2;1.: Las d1mens1ones de 1as Juntas ana11zada
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fentre viga y columna.

_aQi&Conf1nam1ento a la Jun a.

‘b.f Res1stenc1a ante fuerza cortantevk
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' c1as fue .n, el ancho de 1a viga. fue 1gua1 o menor al ancho de
‘_1a columna, con el objeto de proporc1onar suf1c1ente confina-

miento al acero de la viga y una buena d1str1buc1on de momentos

El aspecto del conf1nam1ento de Ta;Junta V1ga—co1umna, por me-

,'c;-‘Anclaje adecuado a1 refuerzo 1ongitud1nal de 1as vigas.

'*Los estr1bos de conf1nam1ento mejoran la resistencia de la

ﬂJunta y evitan la expansidn del nlicteo de concreto ante inver-
~-siones de carga, en comparacidn con las juntas que no estan con

finadas las cuales mostraron un mayor deterioro en resistencia

'y ductilidad. Ademds los estribos en la junta mejoraron el an-

claje del refuerzo longitudinal de las vigas y controlaron el

cortante, la distorsion de la junta y el agrietamiento. Los es

tribos de confinamiento también trabajan dando resistencia a
cortante (refs. 1 y 2).

Se recomienda un refuerzo transversal minimo en juntas no
confinadas lateralmente por vigas, para evitar inestabilidad de
las varillas de 1a columna ante carga axial y.'para evitar pér-
dida ‘de resistencia a la compresifn en caso de que €l recubri-

miento se 1legara a agrietar.

>‘ E1 confinamiento proporciond ductilidad a la estructura
(ref. 1, 2, 5).

E1 refuerzo transversal en la junta proporcioné;principalmente-
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1"ng1tud1na1 de las v1gd

‘yiduct111dad y rig1dez de la conexién. As1 mlsmo la falta de es-

I11.2.3.

;-:tr1bos en la junta provoco 1nestab111dad de Jas varillas de la
: columna enla junta (ref. 7y 10) '

Los estribos que estuv1eron cerca 1
ga no contribuyeron al cortante y los es

~se encontraron a la mitad de la altura de 1a Junta. o

En la Jjunta confinada 1ateralmente por tramos de viga trans

-~ versal, los estribos de la Junta no fluyeron inmediatamente si-
~ no hasta ciclos finales de carga con grandes deflexiones de la

viga, ésto muestra que los tramos de viga mejoran el confina-

' miento de Ta junta (ref. 3).

Una separacion estrecha de los estribos en 1a junta es favo
rable para grandes longitudes de anclaje de las varillas de las
vigas. Los estribos mostraron ser mas apropiados, si el espa-
ciamiento es igual o menor que el radio de los ganchos, en la
region mas intensa de presion lateral (ref. 4).

Los estribos de Ta junta deberan continuarse dentro de la
columna para prevenir fallas en las regiones adyacentes al ni-
cleo de 1a junta (ref. 5).

E1 anclaje del refuerzo longitudinal de las vigas es un aspecto
muy importante en el comportamiento de la conexion viga columna,
ya que si se mantiene durante inversiones ineldsticas de carga,
el acero llega a desarrollar su capacidad mixima de fluencia,
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;QidézThd5decfec9n.”ﬁ"”"

kextertores, las Tongitudes adecuadas de an-
,,btuv1eron con las expresiones del ACI 318~63 estas
recomendac1ones fueron satisfactorias, segin 105 autores (refs.

1 y 2)

claj

Para'la conex1on 1nter1or se observo que 1a adherencia en—u
tre el concreto y acero se perd1o ante 1as- 1nvf i "ga.

,'_; Los: estribos de confinamiento se. pueden cons1derar como re-
, "fue”zo ara cortante, ‘debido a que me;oraron el comportam1ento
‘ ante fuerzas s1sm1cas (ref. 5)

imayor efecto de 105 estrlbos en la Jjunta fue proporcio-~
-fnar conf1nam1ento ai nuc1eo de concreto, la expansidn lateral

“ &e1 concretd fue res1st1da e incrementd la resistencia y ducti-
T 3 Un espac1am1ento menos cerrado de los estr1

'tr1bns, ya que provocaria una deformacion de los estribos y es-
.tos causarian agrietamiento del niicleo de 1a junta y el desliza
mientb del refuerzo longitudinal de 1a viga por la pérdida de

adherencia (ref. 7).
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" Llos estribos deben de estar esencialmente en las juntas de
marcos de concreto reforzado de estructuras sometidas a sismos,
para proporcionar un confinamiento y resistencia a cortante e
incrementar la capacidad de anclaje en el niicleo de concreto
(ref. 10).

.La fuerza cortante provocd un agrietamiento en el nicleo de
cdncreto de 1a junta-causando un deslizamiento del refuerzo lon
gitudinal, este deslizamiento fue consecuencia del deterioro de
- 1a adherencia dentro de la junta (ref. 6).

4 El anclaje de las var1]1as de 1a v1ga se considerd en tres
partes dentro de la junta, (l) Longrtud recta de anclaje Ld,
(2) Longitud del gancho de las varillas Lb y {3) Longitud extre
ma Lt. Ver fig. II.10.3.a. La mayoria de los desllzam1entos
ocurrieron sobre la longitud recta de anclaje 1d y 1a porcion
curva del gancho, cuando 1a longitud Ld fue corta el desliza-
miento en el punto 2H fue tan grande como el punto 1H ver {fig.
II.4.1.b.), los esfuerzos maximos del refuerzo de la viga aparg
cieron en 1a cara de 1a columna dentro de la junta, y los es-
fuerzos fueron aumentando progresivamente hacia el gancho. No
asi en los puntos mas alla de 1a curva del gancho donde el _in-
cremento de esfuerzos fue muy pequefio. Por lo tanto la long.
proporcionada més alla de los ganchos estandar a 90° fuéfadecwg
da no requiriendo ser incrementada (refs. 4, 7y 10). B

Al hacer una comparacidn entre juntas confinadas por medio
de vigas transversales y con estribes de confinamiento y juntas
solo con estribos de confinamiento, se observd que las vigas
- transversales proporcionaron mayor confinamiento evitando la
fluencia de los estribos. En el caso de la junta solo con es-
trilbos de confinamiento, presentd agrietamientos en el niicleo
de concreto provocande una falla por adherencia y un corrimien-
to de’ acero longitudinal de 1a viga (ref. 3).
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La carga ax1al fue un aspecto de gran 1mportanc1a, ya que depen

- diendo de la magn1tud y. del 1nterva1o elast1co 0 1ne1ast1co,
jpuede ser benef1co 0 desfavorable debndo a que interviene en la

contribuc1on de la res1stenc1aﬁde] concreto ante’ fuerza cortan-

te.

Sin embargo Ia carga ax1a1~par¢c1o ser desprec1able para

' flevitar 0. reduc1r‘e1 eé]izam1entojde 1as var111as 1ong1tud1na¢

viga _entro dela junta, ya. que no produao camb1os no
(f1g. 11.4. 2) .

'La carga axial produjo deformac1ones laterales provocando

’a;agrietamlento del recubrimiento en la regxon de- 1a junt 'y’al
"estar simultaneamente sometida a inversiones de car _1'7
‘ perdida de adherencia y deslizamiento de las var111asfd 1a vi-

ga ancladas en el niicleo de Ta conexidn. As1 mismo’ la carga
axtal puede reducir la res1stencia de 1a Junta debxdo a las de-
formaciones que se producen en e]la (ref. 4).

La fuerza axial de compresidn ayudd en etaﬁas;temprdnasrde
carga al comportamiento de la junta, sin embargo esta carga”al

  i; ser continua durante inversiones de carga pudo’ 1139373 deterio-
.,Tr rar a la conexidn (refs. 7 y 10). T

xri.zgs;ﬂf
“acciones sismicas, fueron diferentes debido a los- dxversos obje

Las fuerzas laterales utilizadas en cada art1cu1o para samu]ar

tivos de cada uno y al c-den de magnitud de las fuerzas que se

aproximen a l1a realidad, para no esperar resultados ficticios y

recomendaciones de disefio inecesarias que provogquen problemas

~constructivos y un incremento en Tos costoes.

La historia de cargas no afectd la resistencia, pero si a-
fectd seriamente la rigidez de la conexidn. Los autores men-
cionan que alln no hay cargas laterales para representar un fend -
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'émenoVSIsmico en forma real ‘que sea apl1cab1e a’ conexiones}v1ga~
Vgcolumna (ref 7y 10). ' ' : :

. Los resultados obtenidos bajo cargas. monoton1cas no. fueron
5representat1vos de sismos severos (ref. 9) g

" La contribucidn del concreto a la resistencia.a cortante en
juntas es apreciable ante cargas estaticas,. pero Tos' resultados
defjdntas sometidas a inversiones de carga indicardn que la re~
sistencia del concreto decrecid. Por To tanto se debe omitir
1a resistencia del concreto en el disefio de Juntas que esten S0
_metidas a sismos (ref. 8).

‘ Las 1nversiones repetidas de carga, provocarnn un agr1eta-
1 ;mwento y romp1m1ento del recubrimiento en las zonas criticas de
“ “1a viga Junto a la columna, ocasionando una severa perdida en
-~1a resistencwa del concreto principalmente para una eventual .e
ducc1on en 1a capacadad de Ta junta (ref 8).

;Las Juntas tlpO 2 mostraron menos perd1da de capacidad de
2 ga«cuando se presentaron deflexiones maximas en el extremo
o ie\Ta viga en comparacidn con las juntas tipo 1 que si se vie-
:*frnn reduc1das en su capacidad de carga {ref. 6)

7. Se observd un menor decremento en la resxstenc1a ante in-
, ?vers1ones de carga en Juntas con refuerzo transversal (ref 1 Yy
;.2) .

“.Las fuerzas de tensidn y compresion de las var111as de las
'vlgaslen uno y otro lado de una junta interior, provocaron un
‘severo deterioro en 1a adherencia y anclaje dentro de la cone-
xidn, debido a las inversiones de carga. La inversion de car-
gas provocd una alteracion significativa en la distribucidn de

esfuerzos en el interior de la junta (ref. 5).
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El agr1etam1ento del concreto en etapas tempranas de carga :
fue pequeﬂo, perc ante incrementos de inversiones de carga el
_cqncreto tiende a agrietarse y ensancharse, por lo cual el con-
finamiento proporcionado por Tos estribos es mds efectivo en
mantener unido al concreto y la falla por cortante es retrasada
para desarrollar de esta manera el esfuerzo u1t1mo de 1as vari-
.11as de 1a viga (refs. 6y 7)

Las invers1ones de carga, producen defonnac1ones en. los. es-
tr1bos de la junta ademds al f1u1r el acero, el puntaI diagonal
de compres1on falla en esta etapa eljnucleo de concreto se ex-"

3 y 7).

‘Cuando el refuerzo longitudinal de la viga estuvo sujeto a
inversiones ineldsticas de carga, se presentd Un'deterioko'gra-
dual en la adherencia entre el concreto y el acero; en este in--
tervalo de cargas las fuerzas totales de las varillas fueron

transferidas y resistidas por los ganchos y por el punta1 diago
nal de compresidn que se formd en e niicleo de concreto de la -
Junta. Abajo de la curva del gancho de las varillas de la vzga,-
el concreto se aplastd provocando un drslizamiento de este re-
fuerzo en el interior de la conexidn ver fig II 10.3.b (refs
4y 10)

Durante inversiones de carga el recubrimiento de las cone-
xiones se agrietd. Este agrietamiento evitdo que contribuyera
el recubrimiento a la resistencia a flexion. Por lo tantc en
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Causas que provocan e1'deter1oro de adherenc1a.A,}}*‘*“»”“

An*e 1nvers1ones de carga ]a adherenc1a s fue deterlorando
hasta perderse comp1etamente dentro de un intervalo 1ne¥ast1co,~

"este comportam1ento provocd una considerable perd1da de r1g1dez,

ducti]1dad y generd grandes desp]azamientos (ref 9)

-Las uniones se comportaron e]ast1camente ante pequenas am—
pIitudes de carga, pero al incrementarse paulat1namente estas,
cargas, ya dentro de un intervalo ineldstico, el agr1etam1ento
del recubrimiento de la junta fue aumentando, pehnitiendo.que
el refuerzo longitudinal de la viga dentro de 1a'jdhta»deslfza
ra, este comportamiento fue denominado {push-in y pul]-out) ref,

- (9).

la falla de los subeconjuntos fue consecuenc1a del desTiza-
miento del refuerzo de las vigas en el interior de la Junta.

" Considerando que el ‘deslizamiento de las var111as ocurr1o en am

bos lechos superior e inferior, este casi 51mu1taneo des]iza- ‘
miento del refuerzo en ambos lechos provoco una ca1d'“d_’res1s—
tencia y un deterioro en la rigidez, debldo a esto 3 ‘
nes no fueron capaces de dominar el efecto P 5, por 1o:qu 11e-
garon a ser inestables ref. (9). '

;Efecto,P-s.

“"EY efecto P-§ podria tener un efecto importante en la res-

puesta a la deformacidn por carga lateral en los entrepisos mas

bajos de edificios altos, por lo que se debe tomar en cuenta

"dent.o del andlisis y disefio. Asi mismo los momentos secunda-

rios provocados por el efecto P-§ combinados con el deterioro
de 1a wigidez tjenen un significado importaste en el disefio de
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R A efecto P-d a1 flnal de la prueba, tend1o a. reduc1r en un

.f;40% 1a capac1dad a cortante del entrep1 esto ,entfo de un 1n
‘Tterva1o inelastaco de: carga. Por~1o5tanto no d‘be oy

i»len e] andlisis y disefio (ref 9) e sl

) E] efecto (push-in y pul)-out) en el refuerzo long1tud1na1

"1de las vigas en ambos lechos, provoco una rotaC1on s1gn1f1cat1-
-1va de ‘las ‘vigas, ademds contribuyd 1mportantemente al deter1oro
ffde rigidez de 1a unidon viga-columa., Por otra parte el deter1o

ro de ‘rigidez de la conexidn reparada por medio de resinas epo-

xi, fue causada por e} excesivo desllzam1ento de Tas varr]las
dentro de Ta junta, provocando grandes rotaciones de‘las,v1gas,
junto a las caras de la columa, estas rotaciones sé débieron
al efecto (pull-out) y la pérdida de rigidez fue mayor que en
1as uniones no reparadas.

E1 deterioro tan severo de la rigidez y la reducc1on de los
esfuerzos fue provocado por la pérdida de adherencia entre el
concreto y el acero de refuerzo de las vigas. Esta pérdida de
adherencia dentro de 1a junta fue consecuencia del efecto
(push-in y pull-out). ET mayor deslizamiento de las varillas

“de las vigas dentro de la junta, se presentd en el 1echo'infe-
rior de ellas, ya que ahi fue donde se desarrollaron 1os esfuer
zos mas altos ante inversiones de carga lateral. Esto se debio

“al menor refuerzo longitudinal del lecho inferior de 1as VIgas
en la zona de la junta (ref. 9).

La union viga-columa reparada por medio de resinas epoxi,
ante inversiones inelasticas de carga, sufrid agrietamientos
continuos en la regidn de 1a junta; esto provocd desliizamien-
tos excesivos del refuerzc a flexidn dentro del niic’ 20 de la
conexidn y grandes rotaciones de las vigas junto a las caras de
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‘las columnas. Asi mismo las regiones criticas resistieron menos

rotaciones, despugs de la primera falla. Por lo tanto estas
grietas indicaron un concluyente dafic en 1a adherencia, esto pro
bé que el metodo de inyeccién de resinas epoxi no fue efectivo
para restaurar conexiones viga-columna, debido a que las resinas
no penetraron en el interior de las ﬁiietas del nicleo de conchg
to para restablecer el deterioro de 1a'adherencia (ref. 9).

Consecuencias de la perd1da de adherenc1a

La pérdida de adhereuc1a entre el concreto y el acero 1vnt1-3‘
tudinal dentro de la Junta, provoco un deter1oro en 1a rig1dez,f
ductilidad, resistencia y d1s1pac10n de energ1a ante 1nvers1onesz7
de’ carga. el B

Al aplicarse cargas Py H al subconjunto, cada elemento re-

“sistid una parte de las cargas y deflexiones totales de acuerdo

a su rigidez relativa (refs. 7, 9 y 10).

Las continuas inversiones de carga, deterioraron la ductili-
dad y la rigidez de las conexiones, atribuyéndoselo principalmen

tea la. perdxda de adherenc1a dentro de 1a junta y al efecto

Bausch1nguer (refs. 1,2, 3, 6, 7, 9y 10).

Los espec1menes con refuerzo transversal o con tramos de vi-

ga transversa] de confinamiento mostraron tener un comportamien-
to md ‘

i ,que Ios que no tuvieron aIQun tipo de conf1nam1en-

to (] fs"i'z,a 4, 7,9y 10).

El agr1etamiento en la Junta, no afectd la. resistenc1a y. duc'
t111dad'en'3untas bien d1senadas, en el caso contrario si- fue de,’
gran 1mportanc1a (refs. lye2). o /

Se debe ev1tar que los estr1bos en la junta fluyan para pre-,f

‘venwr problemas de pérdida de adherencia y asi tratar de que el
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 refuerzo 1ong1tud1na1 de las VIgas en la conex1on alcance Su re

s1stenc1a maxima, dando una mayor duct111dad a 105 subconauntos
y perm1t1endo mayores desplazam1entos con menor perd1da de re-

sistencia (refs. 3, 7 y 10).

Endurecimiento por deformacwon del refuerzo long1tud1na1 de 1as

El endurec1miento por deformacion de! acero de refuerzo pro
vocd un incremento continuo en Tos momentos flexionantes, este
endurecimiento se desarro11é durante 1a formacién de 1a ahtiCUA
lacion diictil en la viga. E1 mayor endurecimiento ocurrid en
especTmenes con un buen anclaje y en juntas rigidas, bajo estas
condiciones gran parte de las rotaciones fueron suministradas
por la deformacion del acero longitudinal en la articulacidn
plastica en 1a viga a una distancia d/2 de la cara de la colum-
na (ref. 2).

Después de la primera fluencia del acero de las vigas, debi
do a inversiones de carga se observd un subsecuente endureci-
miento por deformacion del refuerzo en el lecho superior de las
vigas (ref. 6).

El endurecimiento por deformacidn se produjo porque el ace-
ro d¢ refuerzo de las dos vigas no fluyd al mismo tiempo, esto
implicé que la rigidez decreciera mientras, el desplazamiento §
aumentaba considerablemente y la resistencia se redujo notable-

‘mente (ref. 9).

E1 ‘ncremento en la capacidad de carga de las vigas con res
pecto a la resistencia U1tima calculada por el ACI fue muy pe-
quefia debido al comportamiento del acero dentro del intervalo
de endurecimiento por defowmacidn de las varillas que fue com-

‘pensada por el deslizamianto de las mismas dentro de la junta y
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el dano de] nucleo de concreto compr s1on1causado or
tamiento del recubrimiento (ref 9) g

Agrietamiento.

La resistencia a la compresion del concreto se vio reducida
ante grandes fuerzas axiales de compresidn, la inversidn de car-
gas produjo nuevas grietas y las existentes se desarrollaron a
través de la seccidn transversal provocando que los momentos fue
ran resistidos {nicamente por el refuerzo superior e inferior de
las vigas sin la contribucidn del concrete, en consecuencia los

desplazamientos de las varillas del lecho inferior de las vigas

fueron de consideracidon causando una reduccitn del modulo de.
elasticidad del acero y un pronunciado efecto Bauschinguefg

E1 agrietamiento en las secciones transversales de Iést{gas
provocaron que las varillas trabajaran a flexion (ver fiéiﬁ;ﬁ;Q.
11), reduciendo el efecto de la transmisidn de las fuerzas axia-
les y pérdida de rigidez (refs. 7, 9 y 10). AT

La reduccidn de la rigidez en 1a conexidn V1ga-columna fue
causada por el agrietamiento diagonal, astillamiento del recu~ .
brimiento de 1a junta, deslizamiento del refuerzo de las VIQas
dentro del nicleo y por la pérdida de adherencia (refs. 1, 2, 3,
4, 6, 7, 9 y 10). ’ S

Al incluir el deslizamiento del refuerzo dentro de 1a¥jdﬁfa;
la rigidez a flexion de la viga se redu;o en un 20 a 30%- de 1a
rigidez total. '

El método de inyeccidn de resinas epoxi restaurd la rigidez
solo a niveles de esfuerzo en el intervalo elastico en las regio
nes criticas de la viga, esto se observd cuando se compard la ri

' gidez del espécimen normal que fue 50% mayor que la rigidez del
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spec1men reparado (ref 9)':

3Las Juntas sin refuerzo transversa] ‘no- a]canzaron.1a res1s-
tencia calculada (ref. 1) | : o

;A§pé¢tos'de‘1a resistencia en 1as conexiones  viga~columna:

La reduccion del recubrimiento de conc}eto kédujo la resis-
cia y la capaéidad de deformacion. Asi como distintos tipos
' 1;%Onfinamiento lateral no mejoraron et comportamiento al des-
1izamiento del refuerzo longitudinal de la viga. Para varillas
d  d1ametro mayor (#11), la colocacion del refuerzo de 1a colum
«inavtuvo poca influencia. Sin embargo los estribos de confina-
:njento en la Junta meaoraron con la adherencia de la. longitud

:‘recta de anclaae, y el refuerzo alcanzd su esfuerzo de fluencia

Las var111as de ]a co]umna no conf1nadas por estr1bos ofre
k %; . Al “incremen
pesor de las columnas o al reforzar_,ransversa]nente

se meaorarnn las caracter1st1cas de esfuerzo y des11za

La magn1tud de 1a fuerza cortante resvst1da por el concreto

 ,f1decrec1o a casi cero cuando el desplazam1ento en_el:extremo de

"?y31a viga se ‘incremento mis alld de la deflexién correspondmente
al agr1etam1ento en la art1cu1ac1on plast1ca (ref 6)

La analogia de 1a armadura fue adecuada para predecik la
-‘cantidad de fuerza cortante resistida por el refuerzo transver-
- sal de la viga, para deflexiones superiores a la fluencia. Pe-
- ro este método de 1a "analogia de 1a armadura" no fue adecuado

para determinar la contribucidn del refuerzo transversal para
resistir la fuerza cortante en la conexidon viga~-columna. Ade-
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méé‘se observo que la expre51on I11.6.4 del reg]amento ACI que
' pred1ce la fuerza cortante resistida por 1a junta, . subest1ma

su capacidad para el primer agrietamiento (ver tabta 11.6.5).

(ref. 6). | '

E1 método proporcionado por el ACI para miembros'con refuer
20 a cortante se derivé de los miembros a flexion,. por la ausen
.. ¢ia de otro, este metodo esta basado en la ana]og1a de- 1a arma-
g,;dura a 45°; el cual no pred1Jo apropiadamente el comportam1ento :
';(ﬂde1 refuerzo de la junta (refs. 67,8 y 10).

oo E1 cortante res1st1do por el concreto decrecid al aumentar
f}]1a cant1dad de estribos en la. Junta esto provocd serias’ dudas

fﬁffsobre la ap11cab111dad del método de la analogia de la armadura
‘?‘_-_",(refs.kﬁ T8y 10).

o EL ana11s1s y dxsero de la conex1on se baso en el metodo'ue
“;}1a analpg1a de la armadura, el cual parecio ser: el mas sat1sfac
) fac11 de def1n1r s : ‘ : ‘

En’las ecomendac1ones de 1a referenc1a 5, ecuacio' 11.5;6
Nu -'0 cuando 1a carga axial sea de tensxon,f Cuando
o‘de ]a Junta este sometIda a tens1on la contr1,0c1on
' fde1 concfeto ancortante se tomara como - Ve = 0 (ref 5)

Vjﬁ R refuerzo transversai debe de aportar cuando menos 1/3 de
f‘,}la capacidad de la fuerza cortante requer1da en el nicleo para
‘ ;preven1r un deter1oro gradualfde 1a Junta bajo inversiones de

Jcarga (ref 5) Ao ‘

; Se obserVO que la fuerza cortante resistida por el refuerzo

_ transversa] en: Juntas con Nu = 0, se incrementaba conforme se
aumentaba el refuerzo transversai, reduciendo la fuerza resisti

. da por el nucleo de concreto Una tendencia diferente se obser
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;5y6*én;él’refuérzo'transversaiﬁdehléiviga3(?éfi 6):_;f*‘”'

Al comparar auntas con un menor refuerzo transversal y jun-
tas con el refuerzo transversal requer1do, se observd que la

" contribucidn del concreto en las primeras, fue relativamente

mas alto que en las Juntasvcon mayor refuer;o transversal, esto
mostrd que el método de la analogia de la armadura no fue apro-
piado para el disefio de juntas (refs. 7 y 10).

La suposicion de junta r1g1da en un andlisis d1nam1co 1ne-

‘llastico en marcos de concreto reforzado puede dar resultados

.equivocados (refs. 7, 9 y 10)

Algunos reg]amentos v1gentes estab]ecen recomendacxones que

,Affno son adecuadas respecto al fenomeno de adherenc1a (ref 9)

111.2.12.

Alternatwvas de d1seﬁo.w ;

Si la Junta es 1nsuf1c1ente para a;ustar la 1ong1tud de de-

- sarrollo requerida, se deberan de considerar ganchos estandar a

90° 6 180° para poder desarrollar esfuerzos de’tensién; Sila
longitud Ls de la ecuacion I1.5.9, es mayor de lo que se puede

“ajustar en el niicleo, la junta deberd volver a ser disefiada,

las alternativas incluyen reduccidn del didmetro de las vari-

1las de la viga y/o aumentar las dimensiones de la columna (ref.
5).

Se ha sugerido que la contribucidn del concreto a cortante
en la junta sea ignorado, en la aplicacidn de la ecuacidn II.7.2

-y continuar el disefio de los estribos en base a la analogia de

1a armadura a 45° (refs. 7 y 10).

En la mayoria de las juntas, las vigas laterales y losas tg

ladas monoliticamente pruporcionan poca resistencia a 1a tor-
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111.2.13. Métodos' de :di'seﬁb“pararjuntas viga-columa.

ara’ meaorar el func1onam1ento de las conexiones, se han

_T;presentado una serie de recomendaciones, las cuales han consis-

: fftido en un proporc1onam1ento de estribos, en 1a region de la
v]junta. ‘Se han mejorado los reglamentos variando: a. el tamafio
"vde las vwgas b. Tla cantidad de acero transveral en la junta.

" Estas modificaciones han provocado un alto congestionamiento en
las. un1ones .los porcentajes se han incrementado cerca de un 30%
',mas que los porcentajes usados en afios pasados.

. Se han identificado varios mecanismos de res1stencia a‘cor-
»tante de Juntas viga~-columna.

'Res1stenc1a a cortante del concreto.

‘Acc1on del panel de armadura.

i'f'llf’;Accion del puntal diagonal.

- =1 Gnico reglamento relevante ha sido el ACI; sin embargo,
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'brogramas completos de carga han 1nd1cado que estas recomenda-

c1ones no aseguran un" comportamiento adecuado (ref 8)

,éUnavrevisién del disefic de métodos existentes para juntas,
ha mostrade que ninguno podria ser interpretado racionalmente

~en t@rminos de uno u otro (el panel de armadura o la accidn del
- puntal diagonal). Una alternativa es una combinacidn de los dos,
~;viQQe seria el método de p1acafdg'adherencia (ref. 8).

: a:'

Aspectos 1mportantes obse ' ﬂéh‘1§5'conexiones losa plana ali

mLas conex1ones losa p]ana a11gerada -columna con un refuerzo

:,,espec1al por cortante tuvo un mejor comportamiento desde el pun

k_'fto de vista s1sm1co, que aquellas conexiones con escaso o nulo

?7frefuerzo por este mismo concepto. El1 refuerzo especial por cor
" tante consistid en formar con estribos cerrados una viga embebi

da de ancho igual a ¢ + d, centrada a eje de columna y cuya Ton

_gitud se extendid hasta 1a periferia de 1a zona maciza.

El refuerzo especial por cortante desde el punto de vista

_,'51smico fue favorable, observandose en ¢l deterioro de la capa-
. cidad de energia-de deformac1on. En especimenes reforzados por
':cortante la absorc1on de energ1a por ciclo sostenido fue del
'80% respecto al pr1mer ciclo ante niveles de cargas laterales
--bajos, y espec1menes sin. refuerzo la absorcion de energia fue
de] 50% (ref a1 ‘

La fal]a por cortante fuera de l1a zona maciza, cuando l1a co

, nex10n ‘estuvo sujeta a un momento de desbalanceo, ocurrid solo
~en zonas mac1zas con dimensiones pequefias. Definiendo a la sec

cidn critica por cortante fuera de la zona maciza, como la sece-
cién localizada a d/2 alrededor del perimetro de 1a misma {ref.
11).
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Para las conex1ones de esqu1na que. estan sujetas a momentos
, de desbalanceo en las dos direcciones, se suglere calcular la
resistencia. por cortante, considerando el efecto de cada uno de
~ * los momentos de desbalanceo por separado con el procedimiento
“del ROF - 76 y las mod1f1cac1ones propuestas (ref. 11).

Se observo una fuerte concentrac1on de esfuerzos por flexién
en la zona- a]rededor de la co]umna.l Por To tanto se sugirid con
centrar mas refuerzo por flexidn en 1a ‘Tosa por momento positivo
“'y momento negativo en la franaa de columna, deb1do a cargas la-
'terales (ref 11). Ly :

7 los desplazamientos produéidos porilé}kbthciénﬂconcentrada
~en la conexidn losa plana-columna, fueroh’déi orden-de 40 a 60%
- de los que se obtendrian considerando que 1a columna no tiene ro
'jtac1ones, estos desplazamientos provocaron: una d1sm1nuc1on de la
" rigidez ante cargas laterales (ref. 11).

Se observd la necesidad de modificar el reg]améntovRDF - 76
‘para el cdalculo de 1a resistencia a cortante de la coneXién, de-
bido a que proporcionaba resultados del lado de 1a inséguridad,
Lyé que las expresiones sohrestimaban el esfuerzo cortante.

. Cuando se forme una viga embebida dentro de la zona maciza,
“debe revisarse la resistencia a cortante en la zona critica de
1&5 nervaduras y verificar que el cortante en esta zona sea ma-
.yor al cortante en la zona critica alrededor de la columna, de
no cumplirse esto, se puede provocar una falla por cortante en
las nervaduras, con un comportamiento poco ductil y con poca ca-
pacidad de absorcion de energia, semejante al que tendria una co
nexidn con escaso o nulo refuerzo por cortante (ref. 11).

Un andlisis elastico de 1a rigidez lateral de los sistemas
de piso formados por losas, no toma en cuenta la existencia de
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1a rota ci

on- ééhc’é'ntrada (vef. 11).

.r1gidez 1n1c1a1 ante cargas laterales repet1dasle 7
',fconexxones losa-plana aligerada-columna es siempre. menor que'la
"'.r1g1dez ante cargas verticales (ref. 11}. '

Se observd que 1a rigidez debido a cargas verticales varid

‘tre un 65y 75% cuando el momento flexionante actuante fue ma-

‘,}yor_a1 ‘momento que produjo el primer agrietamiento; se pudo pre
'fﬁdecir’razonab1emente considerando la seccién agrietada, fuera
~:de1 cap1te1, tomando el ancho a centros de claro.

; Con este criterio se obtuvieron rigideces ante cargas verti
B ca]es, l1geramente mejores que las proporcionadas por el RDF-76.

_ 11La_r1gidez propuesta por la (ref‘ 11), ante cargas vert1ca1es

. puede considerarse como aceptable para fines de andlisis.

Cla rigidez inicial ante cargas laterales repetidas se redu-

Vjo de un 20 a un 40% para niveles de carga de un 35 a un 50% de
e re51stenc1a max1ma, en la mayoria de los casos co1nc1de con
7,1& f]uenc1a deT refuerzo @ flex1on del lecho super1or de 1a ner
'ﬂfvadura central ‘

Deb1do a: la escasa rxg1dez lateral de estos sistemas de pi-

‘ so, es:'onven1ente emp1ear muros de rigidez para limitar a valo
;7res perm1swbles Jos desplazamientos de entrepiso, que tendrian
sfemas ante movimientos sismicos (ref. 11).

«,f‘Se sugir1o gue para el andlisis por cargas laterales de sis
_iftemas losa plana aligerada-columna, se debe formar un ancho
~equivalente ¢ + 3h, centrado a eje de columna; ¢ es la dimen-

~ si6n de 1a columa en la direccidn perpendicular a ta del andli
_ 1515; h es el espesor de la losa aligerada; se considerard la
© “geccidn bruta localizada fuera de la zona maciza. El andlisis
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l'ipor cargas ver ;cales se puede ana11zar por medio de e] d1seio
1f{de1 marco. equ1va1ente de RDF-76 que conducira a valores razona
j*bles (ref 11)

, Se propuso;un.coéf1c1ente de reducc1on por duct111dad igual
"faz para est t1po de conex1on, s1empre que 1as conex1ones ten-
;fgan refuerzo” or:cortante formando una viga embeb1da y la resis
'“: cia de laS“nervaduras fuera’ de 1a zona mac1za sea mayor que
; se 1on:cf1txca a1rededor de Ia columna :

ervo que deb1do que Ia fal]a por cortante que es 1a

- L,Jé1 comportam1ento de 1as conex1ones losa p]ana-co]um-
:ffﬂ es. mucho menos favorable del que se puede lograr en marcos
d vigas Yy columnas Aunque el comportamiento no es fragil ya
f‘ ;antes de la falla se alcanzan grandes deformac1ones. 1a d1-
_‘ffsfpac1on de energia en Tos c1clos histéreticos es muy baja deb1
"~ 'do a que el drea encerrada es del orden del 40% de la que ence-
5 ffrrar)a un ciclo para un comportamiento perfectamente‘elastop]a@L
- tico. Esto significa que durante un sismo la conexidn losa pla
"ﬂ'na-columna solo podria disipar por deformac1ones 1ne1ast1cas me,
nos de la mitad de la energia de 1a que fuera capaz de disipar
por deformaciones ineldsticas en un sistema estructural con- un
comportamiento elastéplastico con la misma ductilidad. Se ob-
servd que el comportamiento histéretico se mejor6°dﬁén§o exis-
ti6 una viga embebida como refuerzo por cortante {ref. 11).
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| coLUMMA 1

" COLUMNA 2




EJEMPLAR

1 (pué.)

CoL.
“DIM,

CONFINAMIENTO
EN LA REG. DE

CAR?ANAXIAH %_%gg;

TN

CICLOS
DE CARGA

AGRIETAMIENTO
EN EL CICLO

ESFUERZO

EN LOS ES-~
~ TRIBOS

COMPORTAMIENTO

LA JUNTA

|10 (grietas
.| finas)

m

canzéy/s.;.

A

x‘I[f[

3% Inelay 1
- | larietas anches.

Ilrf

o

3° Ineldstico
grietas anchas

i

0.91%

0.82 .

3° Inelastico
grietas anchas

No tuvo rfzo, | 2

Al aplicar Ta | No:
cargaN | ro

'1ﬁf’i15‘x115 .

No tdvo rfzo.’

Vigas transv.

294

2o

, alé La articulacidn plastica se formd en la columna y nb;é@a]a,vig

Tabla IL.1.2°

95T



“DECREMENTO | DESARROLLD
| | PERDIDA DE M CALC. ARTICULACION
(PROGRESIVO | DE- A ALC. | RECUBRIMIENTO | DE.LA COL. PLASTICA -

"DEL M EXP.

abilidaden .|

ae1ﬁ4tb;>cic1o

93% 1°C.
Inefastic

Debido at no

- 89%° 170}
‘confinamiento

- Inelastic

A

Tabla. 11.1.2“;'  >



JUNTAS

- UNIOHES |-

CON

SIN

vt

EXT

VIGAS

TRAIISV,

ESC.

No. DE |

~JUNTAS

ACERO
GRADO

LUGAR T'AQTQB?

E.U. | HANSON
" | contior

A0

1967 |

N

40

E.U. | HANSON
CONNOR

E.U.. | HANSON'
CORLEY:

ELEMENTO |- b "

coLUMNAS | 38




JUNTA

con 1 SIin

NIVEL

VIGA TRANSV.

DEL MARCO

f‘c‘Kg/dﬂi

~.Ve

Vs

“00 L Yu DE LA JUNTA (Kips)

Vu.

Entrepiso
bajo

| 129

.98

2260 |

Entrepiso
bajo

:, Entrepiso
- bajo -

| Entrepiso

" bajo

|, Entrepiso |-
. superior

651



EJEMPLARES | V¥

Tw
T

- Vu

Mu

. AGRIETAHIENTO.

: ft-k1p§~.

e | ool ]
S ITnLe | Lorl

) D KTV N

Coag7 | oraa]
5

RIS

e | 1as|
1.06 |

. v. ‘v- -.‘ 269’5 1‘ 12 ~. _‘ L .
8 12 [ 0.96)

125 | 1,10

imE o]

_"tefiéipffmera f]uehgiaffu*'f

Tabla 1230

=4
o



No, DE

JUNTAS

: ‘ ESPECI- RF20,

LUGAR AUTOQRES HENES ESCALA UNIONES CON SIN ANCLAJE TRANSVERSAL | TIPO OE TIPO DE CARGAS
o ESINTINE PROBADOS INT, | EXT. | VIGA TRANS, | VIGA TRANS, EN LA JUNTA | CONCRETO LATERALES
B0 7 termal, | X X No fueron muy

: N R C - representativas
3 1V Toklo P Por cortan- | »

S IS SRR te T [
Japén *.| ‘Univ; Toko K vardabte Variable . | Varisble
Japc‘m‘ Univ. Tokio Variah]e' variable Variable
Nueva | L.M. Megget CoX Pérdida en el an

Zelandaj  Park s claje

VYario el método
Nueva Smit : X cantidad tam-
Zelanda ' xién, hubo plr-
dida
S Ganchos a 180° ' RS
Nugva Renton S4 X no proporciona- | No fue sufi
Zelanda| - o L von anclaje su- ciente -
i ficiente :

"Nueva L.M. Megget I

Zelanda S

Hueva | Patton 3 " con trams de viga

Zelanda atras: de la colum-
: nacs o

Nueva Park y Paulay-

Zelanda) U, Cauterburi

Somerville

Trer




DECREMENTQ DE

) No, DE AGRIETAMIEN S ,
; = | RESISTENCIA DE . ] .
LUGAR AUTORES CARGA | EJEMPLA- | TO POR COR~ 4 grnga L4 IN- RIGIDEZ . |~ RESISTENCIA - CONCLUSTONES
o A AXTAL RES - TANTE EN LA VERSION DE CAR ) - : : e : .
o . PROBADOS | JUNTA & X A Ao -
U Ueear 1 Concluyeron que un buen de-
£ R F.C.A . talle en las juntas puede
-~ resistir severos sismos sin
pérdida de resistencia y
ductilidad
dapin | Univ, Tokio e astudio. en.
5 Cog Decrecio consi- Observaron que 1as uniones
Jadn | Univ. Tokio 8 Fallaron derablemente con interseccidn de vigas
—— : e . transversales se comporto
Japin | tniv. Tokio 7 Tuyo un mejor comportamiento: . - mejor que 1as otras
Nueva L.M. Megget Fallaron en
Zelanda | Park ' 1a regidn
A
Nueva smit aja
disrrupcibn
Zelanda del niicleo
Nuva | Renton Falld en ¢l | F211aron ante
Zelanda niicleo :gvr::snzg"“ de
Nueva | L.M, Meq t'l »
Zelanda e
e Fall6 en 1a
'z'gf::d. Patto-n- o Junta pero
tuvo un me-
Jor compor- |-
T tamiento S
Nueva Park y Paulay |... ‘Cont inua sta serie de
Zelanda | U Canterburd | etabag ron esta seri

1

Somerville -« | - -

" Las barras fluyeron lo. den-

tro de Ta junta y no en la
unibn




MIVEL

W oviva

Kg/cm®

‘W muerta

Kg/cm®

AZOTEA

20 Ib/ft?

38

40 Ib/Ft?

196

| EnTREPISO

80 Ib/ft?

392

40 Th/ft?

163

196 |

Tabla 3.2 S

ELEMENTO |- b | - on e

pst:

puTg. FITg. | cn | psT. | Karew

VIGA DE

azoten | (10 | 2541 12 o) 30.5) 3840} 270 42725 - 3000 |

VIGA DE I R
entRepiso | 10| &4

COLUMNA -

' h | Refuerzo S
em | pulg cm| longitudinal Estribos’

| ‘pulg

0 [2504] 15 | 38| 447 |43 20|

Tabla 1II.3.4
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I¥si . Kafewm? |

viea |

4200

COLUMNA.

o | w0 |

COLUMNA

4200 |




@

LUGAR

] ESCALA }-.

ON . SIH:

. REFUERZ0

TRANSVERSAL

CARGA
AXIAL.

COLUMNA -

U | .
L ONNOR
7 ASCE

| 'noruAL

VARTARON. LA
CANTIDAD " - |,

E.U.

 HANSON

ASCE

r".
NEW -
ZELAND

"MEGGET ¥ .-
- PARK

INEW
ZELAND

PARK Y-
PAULAY -

| vARTARON EL

METODO

VARTARON LA
CANTIDAD

CANADA

USUMERT ¥ -
SECKIN

Ccon [ s

E.U.

© L ovmion
| CANTIDAD

e, |




ELEMENTO | b cm

h cm

f'c K/cm?

fy Kg/cm?

fyh Kg/em?

VIGAS 20,32

COLUMNAS | 20.32

JUNTA

25.4 280
28.0 280

280

2800
4200

2800
2800
2800

 Tablalle2

EJEMPLAR-.| TIPO DE

“TIPO DE |
| pIsERO .

CARGA

2|, MoDERADA
| severa |
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EJEMPLAR | CARGA AGRIETAMIENTO DAROS
AXIAL
TON VIGA CoL. PRINCIPALES
1 18,12 No se observd | Ocurrieron en
agrietamiento | la parte de
2 18.12 | Diagonal por flexidn o} la viga adya-
Tipox por cortante | centes a la
3 18.12 en las colum-| cara de la
; 1o : nas. col. este da-
18.1 Diagonal .. fio fue atri-
Tipox buido a la
5 0 A To largo de la Flexion.
6 0 porcidn recta y
el gancho del re
fuerzo long. de”
1a viga anclado
en la col, y en
adicidn se obser
varon grietas
diagonales mas
numerosas.,
Tabla IIHS 4
EJEMPLARES |~ CORTANTE EN ‘CORTANTE ' ~.CTE.
< EL- PRIMER - MEDIDO . ‘INCRE-

()

‘Vcr :

;‘AGRIETAMIENTO POSTE&IORMENTE ;

C.:
- Kips|
Yowiai

| . MENTA-

[ERER T N PR e
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ELEMENTO s
pulg. |

- psi ¢

p51

Kg/em

VIGAS
COLUMNA

1 2.8

16

4000 |-
4000 | 2¢

0 | soo00
)| 60000 |

4200
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B EXPERIMENTAL i ) TEQRICO
Espec. S Por carga POY carga : c Lle

‘ vertical lateral I1 ~I3

_ EL, | I,| X ORISR

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)) 48) 1 (9} I
E1h | 158 000 196.98{1245 | 13.00 | 5.36| 790 | 2460 | 1430 | 96!
E2 164000 | 210.11{1280-|15.72 | 2.89{ 920 | 2460 | '855 | 965
£3 176 000 | 236.38[1340 {18.11 | 1.56 | 985 | 2460 |.1420°] 965
£4 166 000 259.04|2560 | 17,87 | 5.28]1030 | 2750 |1
ES 163 000 402.35/2470 [27.76 | 6.83|1630 | 2720 |

E: mddulo de elasticidad del concreto (kg/cmz)

Ii: momento de inercia de seccifn bruta fuera del cgpiéql‘

Ig momento de inercia de seccibn agrietadéifparﬁfdei'é_ Ltel

I en cm4

£I en kg em? x 106vf‘

Kl' Kz en kgfcﬁ/réﬁ
= :

R

Tabla 1111
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CONEXTIONES

REFE- " ESPECIMENES EXTERIORES | INTERIORES| VIGA | LOSA
RENCIA —— COLUMNA | RETICULAR-
= s CON {SIN | CON|SIN COLUMNA
PROBADOS | ANALIZADOS
L . VIGAS TRANSVERSALES
1 R RN R 14 6
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{a} Junta
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Fig. II. 22  Curvas * momento -rofacnén
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20' (6.10m) .

10'3.08m)

Uridn de
pruebg
- Z 2~ -
1/
74

10'(3.05m)

—cara oE La

3 T COLUMNA
1 . R O T )
w ) v‘i",.f‘ N u I
Fig. 1 3.2 Ancloje del refuerzo longitudinal val'd. . 3.3 Zonas de arhiculacién piastico

de lo viga en la conexién S de la vigo.
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Esfuerros en las varillas de refuerzo,en ksi

Esfuerzo de las varillas, en ksi
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Egfuerzo de las vorilios en ksi

Esfusrzo de fas vorillas en ksl
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k

Flg,n. 4.5. Intluencia del confinamiento sobre el deslizamiento, para vorilios# (|
con gancho ¢ 90¢%
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{a) Fuerzus en miembron
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El confingmiento es proporcionad
l/ ‘ unicomenta el pamnoppg pr%?u 30
det miembro

" (. Dimensionamiento de la viga para un confinamiento ef sctive -

2 Acv bd Stel qncho de los vsqus 23/4 del ancho de
la columna 'y el peralie = ¥4 gut nbclea, L) no L
4 o cumple {o anterior Acy = bd O
i j] L
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[P C
(. __d

' f\imﬂ de
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b) Area: da ¢ort9ﬁte det nicleo:; de 1o junta

L 1

i
fen s ol
i

L e ey . oy

Gritta~] l'

(c) Estribos efectivos en eindcleo de la junta

Fig. li. 5.2 Confinamiento efectivo, area y estribos de cortante.
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" para Agy EJE TRANS, X-X

1

! hparo Asn o
EJE TRANS. Y=Y =

~Y dorgo-empaimes
-} sobrepuestos
-~ tequeridos

estribos”
cerrados .
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- estandar a 90°
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BN ;zub
Extensdn
paro - ganchos

dear qancho fan lejo8 como
ble ‘de:la - seccion critica

ég‘q;ue‘nmnentos de anclaje para Juntas,
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N (APLICADA)

e

e V. (REACCION )

L P lapLicADA)
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