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INTRODUCCION

las cargas transversales que actian sobre una viga dan
origen a momentos flexionantes y faerzas cortantes ,
acciones internas que,a su ves

» Producen esfuercos de
tensidén .

El concreto simple se agrieta a partir de esfuerzos de
tensién , relativamente bejos por su escasa resistencia

a este tipo de esfuerzos .

Por tanto la capacidad para resistir cargas transversales
de una vigs hechs con este saterial es insignificante .
Puede suplirse la falta d¢ resistencia a tensién colocando
barras de¢ refuerzo de acero en las regionee de 1la viga donde

las acciones externas produzcan tensién .,

El refuerzo no impide el agrietamiento , nero sf{ lo restrin
ge .
Este combinacidn de concreto simple y barras de scero cons=-

tituye el zmaterial compuesto cominmente denominado concreto
reforsado .

El dimensionamiento de vigas de concreto reforzado consiste
esencialmente en la determinacién de las dimensiones de 1a
seccién de concreto y de la cuantfa y distribucién del acero
de refuerzo requeridas para contar con suficiants resistencia
y un comnortamiento adecuado bajo condiciones de servicio.
Esto implica el desarrollo de procedimientos parz predecir
la resistencia de seccidnes sujetas a flexidn o a fuerza
cortante o0 a combinaciones de ambas acciones , donde se

calcula las deflexiones y estimar la magnitud del agrietami-
ento .




en las secciones siguientes :

fuerza Cortante , Deflexiones , Agrietamiento , Torsién

¥ Llosas . Se presentan procedimientos eleaentales pars ol
dimensionamiento de vigas de concreto .

En general , se han seguido las recomendaciones del :
Reglamento de las Construcciones del Departamento del
Distrito Pederal .

Se presenta ¢l ejemplo de una losa , donde se calcula por
el método del Reglamento del Distrito Federul .

Para dimensionar losas por este mftodo , se obtienen los
momentos flexionantes utilizando los coeficientes que se pre
sentan en la tabla de Coeficientes de Momentos.

Se tiene un ejemnlo de DMmensionamiento por Puersza Cortante
y Torsién de una Viga de orilla , donde se toma 8010 1la

torsidn causada vor la vige secundaria y se despreciard
1a producida por la losz ).




CAPITULO

PUBRZA CORTANTE

En elementos que se encusntran sometidos a flexidédn , las
fibras que quedan por encima del plano neutro estén en -
compresién , mientras que en las fibras por debajo de dicho
plano se presentan esfuerzos de tensidén

: adends de estos
esfuerzos evidentes, existen también easfuerzos inclinados

de tensidn . Si una viga de concreto se refuerza solamente
con acero longitudinal , dichos esfuerzos inclinados o dia~
gonales tienden a producir grietas , estas grietas son verti
cales en el centro del claro y se van inclinando cada vez

mds conforme se acercan a los apoyos , en donde tienen una
pendiente cercana = los 45° .

Los esfuerzos ague ocasionan estas grietas se conocen con

el nombre de tensién diaponsl y para evitar la falla por este
concepto se agregan varillas adicionales(de refuerzo).

Desde el punto de vista de resistencia , cuando la falla se
produce siibitamente al aparecer la primera grieta inclinada
importante se dice que el elemunto falla en tensidn diagonal
Cuando la falla ocurre despies de la aparicién de una grieta
inclinada importante y la resistencia es mayor que la carga

que formé eata prieta , se dice que el slemento tuvo una
falla en comuresién por cortante .




PUERZA CORTADNTE

Sdpongase una viga con refuergo longitudinal suficiente pars
resistir la flexién , pero sin refuerzo tranaversal , sujeto
a cargas relativamentes bajas y cuyo comportamiento es aproxi-
nadamente eldéstico y los esfuerzos cortantes que se presentan
pueden predecirse por las férmulas convencionales de resisten
cia de materiales.

Los esfuerzos cortantes que obran sobre una partfcula a la
alturs del eje neutro:(donde los esfuerzos normales son nulos)
son mwéximos .,

Donde la resistencia del concreto a este tipo de eefuerzos es
ba ja.
3in embargo, la combinacién de los esfuerzos cortantes horizonta

les y verticales producen tensiones en planos a 45° respecto

al eje neutro , que son los gue provocanh agrietamientos bajo
cargas relativamente bajas.

Una cosa semejante sucede cuando también intervienen esfuerzos
normales debidos a2 flexién.

Como media convencional de 1la magnitud de las tensiones diago-

nales suelen tomarse 1o que se llama esfuerzo cortante nocinal
Este esfuerzo se calcula por medio de la expresidn:

v = Vu
bd

En donde b

L]

tncho de la seccidn

i

Peralte efectivo

Vu = Puerza cortante Gltima que actia sobre la

3eccidn considerada




Este valor se compars con el valor que puede tomar la seccidn
de concreto sin refuerzo transversal.

Eje Neutro
— T a“ﬂﬂﬁ/// " o
'—E 522 SN
ﬁ E: e \‘Ectuorzo-
Agrietamiento

Cortantes
por tensién diagonal

Tensién diagonal en una viga de concreto sin refuerzo trans-
versal.

Un criterio simplista consiste en despreciar todas las varia-
bles que intervienen en el problema , menos la resistencia del
concreto.

Por ejemplo el reglamento del Departamento del Distrito Pederal

supone que , la contribucién total del concreto a la resistencia

a fuerza cortante estd dada por : vcr- 0.5 P.R P: bd

Donde P.R = 0.8

Si Vu > Ver

el miembro debe reforzarse con refuerzo
transversal,

Aldn en el caso de gue se utilice refuerzo, Vu no debe exceder
un valor aproximado de 2.5 F.R qf: bd

El refuerzo transversal mds comin es el estribo , sea
vertical o ineclinado

VNS

E£3tribos Inclxnados[w




Taabiln se puede sp;.-ouoom el refuerso longitudinal prolongén
d0lo sés alld de donde deja do ser necesario por flexila y do-
tlfndolo de maners quo atraviese la sona de tensiones distintas
Tanto los estribos inclinados coso las barras inclinadas puocden
tenar inclinacioncs satre X ° y 60 ° s rospect® al sje neutro,
Sin embargo, la inclinacifém més frecumte es 45° .

1a contribucién del refuerso transversal & la resistencia a cor
tante Y"l esta dada por ¢

V'adve Py d ‘-gg& + cos & ! P.R,
v ]

Zsta expresiln Av es la seccién total del refuerso transversal,

S1i se trata de un estrido de dos ranas, por ejemplo, coso el del
detalle de la figura , sord la suma dol Area 4c lan dos razas .
1 es el perslte efeotivo de la seccifn; & o3 la inoclinacién del

refuerso transvorsal respecta al eje neutro y 3 ea la separacién
del refuersoc.
S4 el refuerso es vertical, la =xpresidn se convierte

Y"‘ e Av fy ds P.R.

Si estf a 45 ° s la f6érmwula corraspondicnte sord

V& = 1.414 Av fy 4 F.R.
S

De lo anterior ac deapronde que la rosistencia total = cortante

do una seccién 3ie conoreto eati daidas por

Vu = Vcr + V!
u




Las normag y reglamentos suelen imponer ciertas restricoiones al
refusrsc transversal, las principales de las ocuales puedem resumir

se on 8

A).~ Las separaciones del refuerso transversal no deben sxcedor
los siguient:s valoras ?

Estribos verticales 1 ¢/2

Scparaciones nfximau catribos a 45 ° e a

Barcas dobladas a 45 0, 3 a/4

B).= El frca 4.1 refuerso transversal no debe ser iaforior a la

dada por la expresidn siguiente
Av o = 35 bs/ty (F.R)

En el caso dc vigas T , se usard, el ancho de la nervadura Y

Tstos limites deben cunplirse por lo manos donde ol anflisis indi

ca que la rosistcacia del concreto es infordor a la fuorza cortsn

te extema.

Estribos
Verticales
Estribo 2
Estridos ramas
inelinados
[
Eatride 4
l'— | Refuerzo ramas
{ N\ ———— longitulinal
/ dodblado

REPUERZO TRANSVIRSAL DI VIOAS




PURRZA CORTANTE SEGUYXN EL D. D. P

Puersa cortante Que tosa el concreto , V"

las expresiocnes para Vor que se presentan enseguida pars distintos
elementos son splicadles cuando la dimensién tramsversal , b , del
elamanto , paralels a la fuarsa cortante , UO o8 BAYOTr QuUe Um Betro
adends , 1la relacisn W/bD Do exceds de 6 .

Por cads una de¢ lss condiciones anteriores que no se oumpla se re
duoird Vor 4ado por diochas erpresiomes em 20 %,

Pars valuar b/hnvicu T o 1 se usari ¢l ancho del alma b'.

VIOAS SIE MESFUERZ0
n vigas com relacifm claro a peralte total , L/H , no menor que 5

1la fuerss cortante que toma ol comoreto , Vor , se calculard oomt

si p € 0,01 VYore P.R. ab(0.2 + 30 p) \‘g-:-
st p2 0.01 Vore P.R .(o.s)u"f:

81 L/h es senor que 4 7 las carges y reacciomes comprimem directe
nante las cares superior ¢ inferior 4o la vigs , Vor se obtemdrd

sultiplicamdo por s ( s 2 x 1
3. - .5 > .o
Va

pero sin quc se tome Vor mayor que 1.5 P.R. bd |’ tO'

M el factor anterior N y V son el momentc flexionante y la fuersa
oortante que aotla e 1la seoccibn,

Si las cargas y reacciones no comprimen directaaente ias cares su

porior ¢ infarior de¢ la viga , no se modificard el valor dado por

Yor = 0.5 P.R. bd Jf'

c

la ecusoién




Jare las relaciones !/h oomprendidas entre 4§ ¥ 5 , Vor se bhard

variar linealmente hasta los valores dados por las ecuscicnes
Yor = P.R A ( 0.2 ¢ 30 p) ‘?:

VYor = P.R b4 0.5 421

Cuando uns carga conoentirada aotua & no nds d¢ 0,5 4 del paflo de
un 8poyo el tremo de¢ la vigs comprendido cntre la carga y el pn!o
del pafio de apoyo ; ademés 4¢ cumplir con 10s requisitos amteriores

se revisard ocon el ocriterio 4e oortante por friccifn de¢ mfinsalas
cortas como sjwmplo.

Para secciones T, I o L , en tdas las expresiones anteriorss

se usard wl ancho » , en lugar de b .

34 ¢l patin estd & conpresifa , al producto bd'd pueden mmarse

h-cnnm.otzaﬂ.gu‘!ol,y tz

/2 en vigas L , siemda
4 ol espesor del patin .




OBJETIVO ;

’

Disefiar por Muerza Cortante una viga de seccidn
rectangular simplemente armada .

V-1 Disefiar la viga mostrada a continuacidn de acuerdo

con el reglamento del Departamento del Distrito Pederal
Wem = 0.908 t/m

Wev = 0.5 t/m

f(‘..’ = 250 kg/cm2

fy = 4200 kg/cmz

_ LA
| N — i
———— T [
30 em ! 5.0 m
\
i»_ 5 cm
30 em
® Vs # 8
o Ve #3

Wp.p = (0.3 x 0.35 x 2.4 )=-0.252 t/m
Wt = (0,252 + 0.5 + 0.908)= 1.66 x 1.4 = 2,122 ¢/=
Diagrama de Puerza Cortante
Ra = Rb = “ L
2
5.81 ton

Ra=3b= (2, 22 x S.0) = 5,31
2

5.81 ton




? B C
d +15= 45.,0cm ' :
A N S
! IR,
; |
0‘1Ea*" | |
0<% |
: ]
1.0 m
Vusa = Ra - Wwua X
Seccién A K=0,45 m

Yua = 5.81 = (2.324 x 0.85) = 4.76 ton

Seccién B X=1.0m

Seccién c X=1l.5m
Vue = 5.81 -~ (2.324 x 1.5 ) = 2.32 ton
Seccidn D X=2,0m
Vud = 5,81 = (2.324 x 2,0 ) = 1.162 ton
Seceidn B A= 2.5 @
Vue = 5.81 - (2.324 x 2.5 ) = O ton




OB NOWSWN M

k5

A 8 C D

&K

14
15

16
17

18

19
20

21

Ve % Vua & {19)
Smax = d4/2

{(19) « vua = (20)
Szax = 4/4

Va e 315 2,48 1.65 0.83
Vua= 1.4 Va . .46 3.48 2.32 1.162
As . 10,14 10.24 10.14 10.14
bd . 900 900 900 900
P = As /va , %011 0,011 0.011 0.011
p < 0.01 .
¥p .
(0.2 + 30p) .
Vew0.8 ©4(0.2 +
30p) V& ’
p>0.00 . 18 sf of sf
Ve= 0.8 ba & (0.5), 5.09 5.09 5.09 5.09
ve (9)0 (1) e 5.09 5.09 5.09 5.09
he 1 e i af sf of
h/b <6 « of sf sf s{
Ve (dsfinitivo) e 7
Ve sf cumple -
(13) ¥ (14) e 5.09 5.09 5.09 5.09
¥c(0.8) sf no cumple °
(13) 6§ (14) *
vc(0.6) sf no cumple ~
(13) y (14) )
V's Vua - Vc C - — —_—
S= 0.8Ave 4 °
ve .
Srax= 0.8 Av fy 4 -
3.5 b .
1.5(0.8) balfs . 15.27  15.27  15.27 15.27
2.5(0.8) vaffs . 25.45 25.45 25.45  25.45



Cuando la fuersa cortante de diaefic , Yu , es menor que
Ver ( Exte refuerso estard formmdo por estribos verticales
de difwetro no menor de 6.3 mm ( # 2 ) , espaciados a cads

medio peralte efectivo y se colocarf a partir de toda unién de
viga con colummas .

23 34 VYoa > (20) (se aumenta la secciém)

m = 1500 [}

24 s (definitiva)
3 =15 com
25 v =0,8 Av fy & 9.54 ton
Saet
26 Yur = Vc + V* 14.63 ton

Se¢ colocaw Watridbos # 2 Q 15




OBJETIVO :

Diseflar por Pusrza Cortante la viga que se
muestra a continuacidn.

V-2 Dise’lar por fuerza cortante la viga empotrada

con una carga suntual , con las recomendaciones del regla
mento del Departamento del Distrito Pederal.

Datos
£, = 250 t/m
fy = 4200 t/m - Wt = 2,08 t/m

r=5Secm ’ b = 30 ¢cm 1

4 = 35 cm b g e

h = 40 cm

i Vs # 6 1" [ %t (carge de servicio

o Va#5 4 insluye peso

proovio )
o
2 Vs 6 EZES*Em tzia*bm
ZV:;TG——B’ Ys - 5 —l!
2.5 =

Diagrama de Puerza Cortante

Ra = 2 (” L) = i (2-08)(7) = 9,1 ton
8 3
Rb = 3 (i L) = 3 (2.08)(7) = 5,16 ton
8 3
9.1 t
5.46 ton



SECCIONES
Vua = JWL=-WwX
8

Vua = g_ (2.08)(7) - (2.08) X

m'g.l‘z.%x

Seccidn A X= 0,35 m
Vus = 9,1 - 2,08(0.35) = 8.372 ton

Seccidn B X=20m
Vua = 9,1 - 2,08(2.0) = 4.54 ton

Seccién c X=4,0m
Vua = 9.1 - 2,08(4.0) = 0.78 ton

Seccidn D X = 4,375
Vua = 9.1 - 2.03(4.375) = O




O @@ ~N OV e WwN K

11
12
13
14
15

16
17

18

19
20

21

22

va

Vua = 1.4 Va

As

bd

p= As/ba

p<0.01

30 p

(0.2 + 30p)

Vo= 0.8b4(0.2 «
30p) VT3

p> 0.0}

Ve=0.8 ba{fy (0.5)

Ve (9) 6 (11)
h<1l

h/b < 6
Ve (definitivo)
Ve sf cuxmple

(13) y (14)

Vc(0.8) s{ no cumple

(13) 6 (14)

Vc(0.6) sf no cumple

(13) ¥y (1a4)
V'= Vua - Ve

S =0.8 Av fy d
v

Srax = 0.8 Av fv 4

3.5 h
1.5(0.8) ba Vf;
2.5(0.8) ba Jf;
Yo € Vua < (19)
Smax = 4 /2

(13) € vua $ (20)
Smax = 4/4

A B c
5.53 3.52 0.55
8.37 4.94 0.78
11.40 11.40 5«94
1050.0 1050.0 1050,0
0.,0108 0.0108 0.0056
no no 14
0.168
0.368
4,37 ton
s{ af
5.93 ton %5.93 ton
593 $.92 4.37 ton
af s? s{
s{ s{ si
5.93 5.93 4.37 ton
2. 37 _— ———
T70.46
1590,4
17.82
29'69
17.5



23 s{ Vua > (20) (se aumenta la seccidn)

Qam
24 S«< (18) 4/2 = 35/2 = 17.5 ¥ 17 em
(21) 6 (22)
25
]
Vi =0.8Averg A; 9.82 ton
deft
26 Vua = Vo ¢ V° 15.58 ton
Avxzx(o.'rl)-l.Qchz Dos Ramas
Est # 3 (@ 17
En dos ramas
+ ® i 6
Q
4 Va £ S
b = 30 cm
i ———d d = 15 cm
r=5cm

TQ 1




OBJETIVO :

Determinar la resistencis a fuerza Cortante de
ung vige rectangular.

v-3 Calcular la resistencia de la viga que se muestra

a continuacién de acuerdo con el reglamento del Departamento
del Distrito Pedersnl.

Datos
£3 = 200 xg/cm®
fy = 2800 kg/cn’

( (RN
primer estribo se = e

Eje Simetria
15 cm

20
mn del
encuentra a 5 cmn de .Jk @ 10_+— @ 15 ® 30
— = =T,
paflo de apoyo) 112 cm 128 cm 120 ém
Estribos del # 3 ge e
4.0 m
dos rax ,
ramas , 3 Vs £ 3
As = 11.4 cm
4 vs # ¢ 65 cm T 60 cm
. 5 cm
4 Vg # 6 z" '
25 om
f* = 0,8 £°
c c
f(': = 0.8(200)=160 )cg/c:m2
Contribucidn del Concreto
B = As/bd p = 11.4/60(25) = 0.0076 » < 0,01

Ve = P.R bd (0.2 + 30p) Jf;

D et

Ve = 0.8(25)(60)(5.2 +« 32 (0.0076)) 1160 = 6496.55 kg
Contribucidn de 1os estribos
"
V' = P.R Av fv a AV - 2 x 0.71 = 1.42 enf
3

Ve = 0.8(1.42)(2300)(C0)
S

= 190843

>




S (em) 10

v {kg.) 19084.8
Vur(ke.)  25581.4

15 30
12723.2 6361.6
19219.8 12858.18

Diagrama de Resistencia a Fuerza Cortante

<+

Egt ® 10 Eat & 15

d

e

-

(8]
o

(2 d
i
[w}

}
A *

-

1
i
!
!
!
!

ey

20 ¢ ‘
E ] | Z.Seccifn Crftica

d

—$ - ——¢ d=60 cm

v.

ESTRIBOS

Ver

CONCRETO

Resistencia final

Vur r Vere V¢

13024.8 + 6496.58
12723.2 + 649€.58
6361.6 ~ 6496,58

25%91,24 kg
18219,.8 k=z
12858.18 %=z

- Semaw



OBJETIVO 3

Diseflar por cortante una viga de seccién
rectangular .

V-4 Disefiar por fuerza cortante la viga que se muestra

a continuacién , de acuerdo con las recomendaciones Adel Regla-
mento del Distritc Pederal.

Datos @
£y = 200 ke/cm®
fy = 4200 kg/cm2

Wev + Wem ¢+ Wp.p = 3.57 t/m
Wt o= 3.47 (1.4) = 4.85 t/m

. GA; N ‘ I
f '3 Vs ¥ 6 T] m’

e o 147 cmp 4 @ zs#,lg
— e [ s 3
H X 3Vs # 10 ; \ l;
- 10 m Co ‘
8 cp
r——————d
' 25 em
Diagrama de Puerza Cortante
24.25 ton Ra = Bb = # L = 4,85(19) = 22.25 ton
. 2 >

\\\\\\\J 24.25 ton




SECCIONE3

Vua = Ra = Wua X

Seccidn A X= 1,62 o

(2.85)(1.62) = 16.39 ton

Seccidn B X= 2,0 m
Yub = 24.25 - (4.85)(2.0) = 14,55 ton
Seccién c X=3.0m
Vuc = 24.25 - (4.85)(3.0) = 9.7 ton
Sececidn D X=4,0m
Vud = 24.25 = (4.85)(4.0) = 4.85 ton
3eccidn E X=50m
Vue = 24,25 - (4.85)(5.0) = O



10
11

12
13

14

15

Ve

Vu = Va x 1.4
As

bd
P = As/bd
p < 0.01
30 p
(0.2 + 30p)
Ve= 0.8 ba Vfs
(0.2 + 30p)
p> 0.0
Ve = P.R bdﬁf .
(0.5)
ve (9) é (11)
H ¢ 1
H €6
b

Ve definitivo

Ve s{ cumple
(13) vy (13)

(0.8)Vc s{ no cumple

(13) & (14)

(0.6)Ve s{ no cumple

16
17

18

19
20
21

(13) y (24)

V'= Jua - Vo
S =0,8 Av fy d
v'

S = 0.8 Av fy
may 3.5 ©

1.5(0.8) bad fs
2.5(0.8) bd“lf(':

Ve £ Vun 5 (19)
Smax = 4/2

A
11.41

16,39
23,76
3675.0
0.00€ 4
s{

0.19
0.38

14.13 ton

14,13

no

no

8.67

7.92
88.55

c4.52

25.748
382.97

13.5

8 C D
9.70 6.46 3.23
14.55 9.70 4.85
23.76 23,76 23,76

3675.0 3675.0 3675.0
0.0D64 0.0064 0.0064

Sf s{ s:[
0.19 0.19 0.19
0.38 0.38 0.38

14.13 ton 14,13 ton 12,13 ton

14,22 14,13 14.13
no no no
e no no

3.87 3.47 B.AT7
5.07 1.22 -——
115,54 e7e.8

E‘Q‘CZ chie

ce 77 =78

c2.97 Se.7

7305 73‘5



22 (19) ¢ wa £ (20) .

S =
max = O/4
23 s{ Vua > (20) se aumenta la seccidn
(17)
24 Saer £ 1(18) 54,52 = 50 cm
(20) 0 (22)
25 V= 2. R AV fy 4 14.02 ton
Sder
26 Vus = Ve «+ V¢

18.49 ton
Estribos del némero 3 de dogs ramas @ %0
Bst #3 @ 90
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TORSION



T 0O R 3 X O N

Dobido al cardoter momolitico de las estructuras de comoreto

es comtn la existencia de acciones torsiomantes que se presen
tan casi siempre cn combinacifn oon solicitaciones de¢ flexidn
fuersa cortante y fucrsa normal.

n muchos casos , 1los efectos de la torsidén son secwndarios em
comparacifén con los de¢ las otras solicitaciones, y por eso sue
len despreciarsc eu el diseiio.

Sin ambargo , & vcoes la torsifa pueds ser la accién prepondersn
tc, 0 al menos tener un ¢fecto lo sufioiente importante pars no
poder ignorarla sin que la astructurs sufra dafos,

71 problems de torsidn en estructuras de concreto tieme dos as-
pectos,

T1 primerc cousiste en la detersinacién 4e¢ los momentos torsionan
t2s que sctan sobre los clementos de una ostructurs , y el segum
40 , en la ditcrminacidén de la resistencia do los elomentos.

La dotcrminacién de monentos torsionantes es un prodlema de andli
sis catructural que no ha rocibido la misma atencién que el cflcu
lc de momentos flexionantes y fuorzas cortantcs.

Tato se debe , un parte , a la importancia relativamcntc zanor que
ae ha concecdido a los .fectos de torsidn y , on parte , que no 8¢
disponifa, hasta haoe poco tiompo, do medios para gvaluar en forma

razonablemente precisa la rigidez torsionante du olementos d~ con

croto rcforzado , dado gquc s un dato necesario para ol andlisis

de eatruoturas continuas. Se ticnenm 10s siguientes cjcaplos de

scucrdo con El Reglaaentc Del D.D.P.




1a determinaoién de la resistencia a torsifn de elementos de

concroto ha sido objeto de mnferossn invemtigacioncs recientce
Como resultado , s posiblc caloular con sufioiemtc precisibn
para fincs préoticos, la rcsistencia a torsifn y a combinaciones
de torsién, fucrsa cortantc y somcnto flexionantes , asi cozo la

rigides on torsifén, de los elementos . Al igual que en tonsibndiago-
nal ®, el conocimiento actual sobre ol problcaa <8 en gran par -

te empirico.

TORSIORN SINPLE

1l caso de torsiSm eimplc cs poco frecuemic cn la prdctica, por

que la torsién sc: presenta casi siempre acozpatiada de flecxién

y fucrsa cortante.

Sin embargo , para calcular la resistencia d¢ un <lexzento sujeto

a torsién combinada con flexifn y cortants cos conv:mient:z conocer
previanent: ¢l comportamicnto y la r:=sist:ncia 4sl =l:m:rto suj:zte
a torsién simplc.

SISTEMAS ESTRUCTURALCTS cox

SPECTO0S INPORTAYNTZS D

14

TOS 107
s importante comoc.T la forma en qu= se prcecntan cotcntos

torsionantes en cicrtos olementos .structuralcc,

A-) Vigas qus soportan marqu:sinas

1 momento de cmpoiramicnto de la marquesina so¢ transmite como

momento torsionantc a la viga, la zual labe :o0t%tar restringiia con

tra el giro em sus xirumos por medio de columnas u oiros elwuawn




tos rigidos .

B~ Vigas con muros colocados excéntricamente

La carga que transmite el muro & la viga no coincide con el
eje longitudinal de ésta,

Dicha carga que transmite el muro a la viga no coincide con
el eje longitudinal de é&sta,

Dicha carga equivale a una que actia en el eje longitudinal
nfs un momento torsionante , como sSe indica en la figura.

C = Vigas de borde de sistemas de pniso

Bn un sistema de piso con trabes secundarias perpendiculares
A una trabe principal de borde .

la trabe de borde restringe parcialmente a las trabes secundarias
con*ra rotacién por flexidn , o sea que pronorciona un semi -

empotramiento a las trabes secundarisc. ¥y recibe , a su vez

1 4
por condiciones de equilibrio un momento torsionsnte

» COMO
en el caso de sistemns ce viso de trabes y losas, sin trabes

secundarias, y el de losas planas con traha de horde,en las

cuales 1a3 10sa3 transmiten directamente momentos torsionz2ntes
a las trates de borde.

D ~ Vigas Curvas
En este caso , le regultnnte de carpas externns no se encuentra

en el mismo nlano gque 1as reacciones en lo3 apoyos , nor lo

cual se desarrollan momentos torsionantes,

Casos semejantes son los de vigaz en baledn , vigas en esguinz
Yy vigas helicoidales.




Estructurss reticulares ocon oargas normales a su plano

Zstas estructuras se proesentam ~ - Yuentocs y en cimentaciocnes

de edificlos.

Al aplicar una cargs en U0 de los slementos ds wma estructurs de
sste tipo aparccen torsiones importantes en los elementos perpes
d.ioulu-ol .

Marcos con trabes fucra del piano de las columnas

In algunas ocasiones , por rasones arquitecténicas, las trades de
un Barco no estan unidas directamente a las columnas , sino que
1a unién se efectda por intermedio de trades perpandiculares al
marco en cuestidén .

™ este caso el momento flexionante se transcite de la trabe del

marco & la colurma por medio de torsifén en el tramo de trade

perpendicular al sarco.

COMPORTANIENTO 'Y KODOS DE

PALLA Y VIGAS DE COYXYCRETO

SIRPLE

n uma viga de concrato simple , la falla ocurre sbitaments
para valores poqueilos del fngulo de giro : es wma falla de tipo
frégil, sisilar a la de una viga ensayada a fleoxién,

In tal procesc , la falla se inicia al formarso una grieta inoli-
nada de tensién en una de las caras sayores do la viga,

Tata grieta se adbre rdpidamente y se extiende a las caras m:znores

de la vigs.

la falla ocurre finalmente por aplastamiento del concreto en
la cara mayor opuesta,

El proceso de falla descrito es similar al de una viga de
concreto simple ensayada a flexidn , en la que la grieta de




tensién se inicia en la cara inferior , se extiende
después a las caras laterales , y se aplasta el concreto
de la cars superior.

Por consiguiente puede afirmarse que la falla por tensién
ocurre por la flexién en un plano inclinado = as° » CEN
respecto al eje longitudinal de la vigs.

A continuacién se rmuestra la superficie de falla .

Donde puede verse que la inclinacién de laas grietas

en las dos caras mayores es aproximadamente la misma.

Superficie de Mlls de una viga de concreto simple




la influemoia del agrictamimto es diferentes e vigas sujetas
a flexién y en vigss sujstas a torsifn.

B las primeres, los esfuersos e ¢l refuerso s\mentam gradual
amtc antes y despuls del agrietamiento y la grifics cargs -
deflexila se wodifion ligermmante, como se ve an la figure.

Homento
Mlexio
< Agrietamniento
Deflexién

Por ol contrario en vigas sujotas a torsifn, el omtado sntermo
de oquilidric caadis totalasmte al forzarsc la primera grieta.
la pendimnte d:c la grifics wmoaento torsionasnte - giro cambia

tnuscaa s ¥ 21

mommnto extarme auo ers resistido sélo por el .
comoreto , o8 resistido akors Por el concrcto y ¢l acere comjwmtia
aamte,

Durante cste cambic en ol 2stado imternc do equilidrio ocurre
uns transferencia de carga del oconcreto al acero.

Como ¢l momento extermo permanecce constants micntras ocurre osta
transferencis, la fraccifn del mozento total, que cs Tesistida
por el concreto despuls del agrietamiento, To , es menor quo el
momento de agrietamiento y por lo tanto, menor que al momento
registente de un elemento cde concreto simple de igual seccidn,
Trs.

Al finalizar la etapa du tranefercncia de carga do¢l concreto al

acero, a2l momento torsionante wvuelve a auxentar , pero la rigides




del elemento es menor Que antes del agrietamiento , como sc wve

en la grafica ().

Tanto la rigidcs como el monmto resistente , Tr , dependen de los
porcantajes d¢ refucrso longitudinal y transversal.

Despuls de aloanzar el momento miximo , Tr , la griéfics momento -
giro tiene una rass descemdonte que en los ensaycs sv dcsarolla

en sogundos .

Cuando se alcanza la rasistencia , Tr, el concreto ds la cars na-
yor del clcmento, Oopuesta & la cars com grietas deo teneidn, se

aplasta, y cl scero de refuurso pucde estar fluyendo o no, segtn
8u porc:intajae

De acuerdo con =s8to s diatinguen tres tipos

A)e= Subr.forzados en los qu- fluyc el acsro longitudinal y el
transvernal.

B).= Sobrurreforzados, en los que el concrato sc aplasta antes ds
que fluya el refuerzo,

C).- parcialmente (subreforzados ), en lon que 3élo fluye

el refuerzo longitudinal o el tranaversal

T t-m )

12 3 9(10—2/cm)

Gréfica ( 2)

<




OBJETIVO :

IMmensionamiento de una viga de orilla por

Torsién.
-1

Diseflar por tormsién la viga que se muestra a

continuacién de acuerdo con sl reglamento del departamento

del Distrito Pederal.

f; = 200 kg/cnz

fy = 4200 kg/cmz
D
Nota : , {
e E
De 1a losa
Se despreciard la torsién
(S810 se tendrd en cuenta lia !
torsidén causada por la viga secundaria)
W = 1.0 t/m
o ,r\ .
\}-\b
g

k7§ o

Se hard una distribucién de momentos en el nudo b de acuerdo

con la rigidez a torsidn de 1la viga BC y con la rigidez &

Plexidén de la viga bb’

. —yinage




Wp.p =((0.6)(0.1) + 0.2(0.5)) 2.,4.= 0.384 t/m
VWom = 0.9 t/m

Wev = ocg t/-
We = 0,384 ¢+ 0,9 + 0.9 = 2,184 t/m

Momento de Empotramiento viga bb*

M= W% (2.184 )(9.0)%= 14.74 t-m

12 12
Rigideces
Viga bb'
Tpe™ 2 BX

L
Y = 60(10)(55) + $20!520H2§! = 36,25 cm
60(10) + 20(50)

ry= 60§;013 + 600(18.75)% = 215 937.5 cm?

XI,- 22§§°!3 + 1000(11.25)%= 334 895.8 cn?

I = 215 937.5 + 334 895.8 = 550 833,33 cm®

Typ'™ 2(141 421.35 0_813. = 173,110,207.10

300

_+__5_°_ﬂ‘_1_ Rigidez de media viga

[ : ilo cm 3
60 ¢ l Tyors™ GZ(y x~ B)

! ! 2L

Pl B = (1 - 0.63(20)) L = 0.263

l N 3
20' cm

32 = (L - 0.63 Z;O ) ;§= 0.263




3

oors ™ O (60 x 20° ¥ 0,263 + 30 x 103 x 0.263)
2 x 2%0

Teors = G ( 268.26 ) G= 0.4 E = 0,4(10000( 200 )

Ge 56568.54

By pg = 15175077.21

Pactores de distribucién

fope = bB' = 1731102071 = 0.91
sr 173110207.1 + 15175077.21

ch - 1712078

= 0009
173110207 + 17120789.71

Distribucién del Yomento de Empotramiento

Viga BC Viga bb!
Pact de distr. 0.09 0.91
NMom. empotr. 14.74
- 1033 - 13-‘1
Mom., finales - 1.33 e 1.3 t-m

En cuanto a la torsidn la viga BC estf sujeta a los momentos
siguientes(de servicio):

1.33

0.665%

Diagrama de momento torsionante ™

0.665 x 1.4 = 0,931 t-m

o

0.931 t-m




Fuerza Cortante

Diagrana de fuerzas cortantes de Diseflo

» Vu
b'
B w we
5m 9=
J: Wt= 2,184 t/m
W= 1.0 t/n
TR& AT ab
P= WL = 2-181‘2:0! = 9082 ton
Razaﬁgg s 25 4 7.41 ton 2 2

Pos '.723 - 1202‘5.0! = 2.5 ton
Vu = 1.4(7.41) = 10.37 ton

- V= 3,16 ton
] _' Voag® 25 P-R bd \I'?:'
1037, I g1 Voays 2:5(0.8)(20)(55)(12.65)

me- 27.83 ton
———d

0.55 =

V= 9.16 ton -J v = 21.83 ton
Revisién de 1la necesidad de tomar en cuentm la torsién

(en este ejemplo se supondrd que las dimensiones resistentes

menores de 20 cm son iguamles que les nominales )

2 2 2
Toq = 0+6 P-R Zxy £8 = 0.6(C.8)(12.65)(20°x 60 + 10°x 30)
TOI = 163 932.47 kg
Por flexién se necesita As = 6.0 cm2

P = 60 = 0,0054 p < 0.01
20 x 55




Ver = P.R bd (0.2 + 30 p) Jf:

Ver = 0.8(20)(55)(0.2 + 30(0.0054)) 12,65 = 4.03 ton

b v o 2 2
u + n - Lamlz + _.32.12-_6.)_..5.48> 1
Ton v (1.639) (4.03)2

Ter = 0.25 Ty, = 0.25(1.639)= 0,209 t=m < tu = 0,931 t-m

Revisidn de la seccidn de 20 x 60

Se debe cumplir

T, < 7T Ter(d - Vu/me)

7€(0.931)(1 - 9.16/27.83) = 4,37 t-z > Tu = 0,921
Se acepta la seccidn de 20 x 60 cm
Cdlculo del refuerzo

a) Por Muerza Cortante

As Yu - Ver

- - el6 = 4,0 o 0+0277 (rige)
) PR d fy 0.8(55)(4200)
Ay _1.55 _ 3.5(20) _  0,0208
s PREfy  0,8(2200)

b) Por Torsién

Asv. _  _Tu - Ter - f0.921 - 0.403) x 10° = 7.0127
s PR Xy, fy 0.9(1.5)(ss)(4200) = °°

0.67 + 0.33 71
— ot
¥y 0.67 + 0.33(55)

15

]

1.%99> 1.5

Y= €% cm

_F—x_l_f Xy = 1% em r=%cm




C) total

Ast 0.5 Av
-

Asv _
s s t B = 0.,5(n.02770) + 0.0127
Ast
s = 0,0265%
As min _ 4 Ter = Ter
s P.R xlyl fy
A3 min

40000
e = 0.8(1.5)(15)(=5)(4200) - 0-0288 (rige)

Separacidn de estribos

# 3 S = 0.71 = 24,65 cm
0.0288
£ 2.5 S = _0.29 = 17.01 cm
00,0288
s [’x1= 15 cm
S ¥,(0.5) = 27.5 em
{
, 30 em
Usar estribos # 2.5 ® 15 em

Refuerzo longitudinal por Torsidén
ast= 2 asv (x) +y,) fyv = 2(0.02655)(15 + 55) 1.0 = 3.71 cn"
s Ty

Se distribuye el acero de torsidn longrtudinal en el perfmetro
del estribo como sipue:

Aax = 3.7 (15) = 0.39 en’
2(15+5%)
Asy = 1,.7) (55) = 1.45 cm2

2(15+55)




0.39 cm

1.45 ¢ 1.45 cm>

0.39 em®

El area requerida por flexién en esta viga es
As = 6.0 cm? (momento Negntivo)

Asy =(6.,0 + 0.39)cm2 = 6.39 cm2

Vs # 4 ®
(13 o
Ve £ 3

[




C A P I U L O

DEPLEXION



D B » L E X I O X

la estimacién de lam deflexiones de vigas de concreto reforzado
presentan algunas dificultades.

GensYalmente las deflexiones se calculan suponisndo un comporta

miento " Elastico " , hipStesis de validez relativa ain bajo

cargss no ruy altas y de corta duracién.

Una primera dificultad estriba en el wvalor del médulo de elas
ticidad que dedbe usarss.

Bl Reglamento del Departamento del Distrito Pedesral , por ejem.
se propone.

xc.xoooo{?;'

t; = en kg/cmz

Otras incertidumbres se presentan en el wvalor del "lomento de
Inercia * que debe utiliszarse.

Afectan a éste la distribucidn del acero a lo largo del miexbro
as{ como la distribucién del aceroc a lo largo del miecbro as{
como la distribucién del agrietamiento.

Una forma usual de tratar el problema de deflexiones consiete
en calcular la flecha bejo efectos de corta duracién, usando

sl valor del mddulo de elasticidad recomendado vor el Regla-
mento Distrito Pederanl.

la expresién general de la flecha serf{a

f=CWL3

ECI C = Coeficiente que

depende del tipo
de carga y apoyo.




I = Momento de Inercia

L Longitud del claro

Ec Médulo de Elasticidad
W =

i

]

Es la carga total

Para porcentajes bajos de acerc se toma el valor del momento

de inercia correspondiente a 1la seccidn total del concreto,
no agrietada, y sin considerar el refuerzo.

Para vorcentajes altos se utiliza el momento de inercia de
la seccién transformada agrietada.

En vigas continuas se toma un valor promedio de los momentos de
inercia en las regiones de momentos positivo y negativo.

Para estimar la deflexién adicional debida a la permanencia de
la carga se multiplica la flecha

calculada por corta duracién
por el factor

(2 ~1.2 4s* ) 2 0.6
As
As' = Eg el drea de refuerzo en la zona de compresidn y

As = Eg el drea de acero en la zona de tensidn.

Las deflexiones calculadas se comparan con valores que se
consideran admisibles.

El Reglamento del Distrito Federal recomienda que no se excedan
los siguientes limites:

Una flecha vertical, incluyendo los efectos 2 largo plazo,
igual a 5 cm , mds el claro entre 240 .

Ademds , para miembros cuyas deformaciones afectan elementos

no estructurales , como muros de mampooteria , que no Ssean ca-

paces de sonortrr deformaciones apreciambles

, 3e considerard
como estado 1{mite.




uns doflexidn medida despuls de la colocacisn de los olemen
tos no estructurales , igusl a 0,3 om. , mfs el clarc emtre 4B80.

Se tieme emtonces 8

f‘:-o.sﬁh

Le longitud @ " ca "
T ey =03 ¢ T&
21 ofloulo 4e dsflsxiones tiame dos aspectos.
Por um 1ado, o8 mecesario caleular las deflexicnes de nimmdros oo~
trustureles bajo cargss y oomdiciomes ambimmtales comocidast por -
otro, deden o;hhhomo oriterios sohre limites aceptadles e do-
flexicmes, algunas 4de¢ las cusles se presentan ads adelants.
la distribucién aleatoria de las grietas a 10 largo del missdro —

produce variscionss ea los wommtos de ineroia quo deben comsiderar
o el ofleulo ds las deflexziomes,
VAR y~]

A) Resistencis & la tensida del oonoroto. A mayor resistencia, ae

o

nores deflexiomes , por Qus o8 BAYOT la SODS Que NO tieme grietas y

es mayor 1la ocontribucifm al womento resistente¢ del comcreto a ten- -
sida.

B) Médulo de elsaticidasd del oonsreto. A mayor mfdulo, senores do-
flexiones, por que las deformaciores wmitarias y , por consiguiente

las curvaturas,; 85I KenOIos,

C) Porcentaje de rofuerso de tensilm. A memor porcentaje, mayores

deflexiones, por que los esfuersos y deforsaciones wmnitariss en el

oonoreto y en el acerc socn mayores ,

LA




D) Agrietamiento del elemento . A mayor sgrietamiento ,
tenemos mayores deflexiones , por que los picos de 1la curve son
mayores,

Como se muestra a continuacién.

—

Distribucién de curvas a lo largo de una
viga , corresnondiente a los estados de deforma—

ciones .




DEPLEXIORN SEBEGUN
DEL REGLAXNEXTO DEL

LAS RECOMENDACTION

D. D. P.
Deflexiones

Ias dimensicnes d¢ clemaentos de concreto reforzado dedben de ser
talaes Que las deflexiones que puedan sufrir bajo condiciones de

servicio o trabajo se mantangan dratro de los limites presoritos
e ol Titulo IV del Reglamemto .

Deflexiomes en elementos no presforsados que trabajan en una direc
oién .

DEPLEXIONES INMEDIATAS

las deflexiomes que ocurran inmediatamente al aplicar la carga se
calcularén con los métodos o férmuias usualcs paca detorminar las
deflexiones clésticas .

A menos Qque se utilice un andlimis sds recional o que se disponga
de 4atos experimentales , las doflexiones de clemuntos de comere

%0 de pesc nmoraal se calculardn con un modulo de clasticidad ,

' 2
E, = 10 000 ‘l‘o 4 - kg/om“.

con el momento de inercia de la seccién transformada,agrietada.

™ olaros continucs , el momento de inoroia qQue 3o utilice serd wn
valor promedio calculado en la forma siguiente




Momento de Inercia

Donde I1 e 12 son los momentos de inercia de las
secciones extremas del claro e I

3 el de la seccién
central .

Si el claro solo es continuo en un extremo , el momento de
inercia correspondientes al extremo discontinuo se supondrd

igual a cero , y en la expresién anterior el denominador
Bﬁré' 3.




DERL.E O ES PE -] LES

Las deformaciones que sufren por las deflexiones de 105 elamen
tos cstructurales dedben limitarse por 4os rasoumes s For la po

sibilidad de Que provoquen dafios en otros eslementos de la ep~
trusture, ¥y por motivos de ordea estétioco.

1 valor de las deflexiones persisibles pare evitar daflos e

otros slementos depende principalmaente del tipo de elementos

¥ de xustruccion empleados.

Es importante ocnsidersar que las deflexiocnes som importantes
por el hecho de que si se Presentan deflexiomes grsades nos

ocausa problemas & los elementos Que sc encuentiren debdajo de

estos.

Influyen los procedimientos de construccibrn

Desde ¢l punto de vista estético, el walor de las &
peraisibles depmden principsimenie del Vips
de 1a existencis de lineas de 'ufermeu qQ
las deflexziones.

1a posibdilidad de dar contrs flechas es otro factor que dedbe

de tomarse an ocumntia al ecstadlecer las defloxjones permisibdles.



OBJETIVO :

Clculo de las deflexiones de una viga de concreto
libremente apoyada ,

D=1 Revisar la viga moatrada en la figura de acuerdo

con el reglamento DeD.P .
Dantos :

£: = 200 kg/'cm2

6 ton
£y = 4200 kg/hmz
Es= 2 X 10° kg/’cm2 - o o whery
Wem= 1.91 t/m } 3 m‘% 3:0 = }
Weov= 0.3 t/m
As' = 3.96 cm® 2Va £5
As = 1l.4 cm2 60 cm
4 Vo # 6 [nsa T 5 cm
25 cm
Ee= 10 000 3 = 10 000 (200} = 14 421.3% kg/cm2
n- 2a = _2x10% & 14 W _=0.25(0.65)(2.4)= 0.39 t/m
To T4l 221.35 PP

Wt = 1.91 « 0.3 + 0.39 = 2,6 t/m

Momento de Inercia de la Seccidn Tranasformada

42 4 (n-1) Aa"
- -~ nAs(d-c)= be ¢ + (n=1)aAs'(c=-5)
Eje e 2
Neut_ o d ’ 2
‘Td_c 14{11.4)({60~c)=12.5 ¢“+ 51.48(c~5)
- 2 p
i—nAST. 12.5 ¢~ 4+ 211,08 ¢ - 9833.4 =0

2
¢ + 16.88 ¢ -~ 786.67 = 0
c= 20,8% cnm




Momento de Inercia

nAs(d-c)’ = 14(11.4)(60-20.85) = 6248.34 cn®
R o= 25(20,85)% = 75 533.03 ca®
3 3

(n=1) As*(c = 5) = 13(3.96)(20.85-5) = 815.95 cm®

I = 6248.34 + 75533.03 + 815.95 = 82 597.32 cm?

Cdlculo de 1s flecha inmediata
e

#r P
L L ' _ 4 L2, v/e |

faxs _s5 w1t = P13
384 BI 48 BI

t= 3 P 5 WL )= £00°>

. ( 6000 . 5(26)(g00) )
EI 48 384 141421.35(82557.32) 48 284

£ = 6,06 cm

Cflculo de la flecha adicional a largo Plazo
?2 =P ?1 -
P = 2 - 1.251.?61 = 1.58
11.4
Pa o 1,58(6.06) = 9.57 cm

. Pt = ?1 - Pz = 6£,06 ¢« 3,57 215.63 em

Flecha admisible
me;: 0.9 ¢« L =0,5 + 600 a 1.0 cm
240 240

3 « 15.63 em La seccidn no cumple con el reglamento

del Tevartarento del Diastrito Pederal

anr Fachs




OBJETIVO :

Cdlculo de las deflexiones de una viga de seccién
rectangular.

D2 Revisar s{ 1la viga mostrada a continuscién

cumple con el reglamento del Departamento del Distrito
Pederal

Imtos :
£ = 250 kg/cm2 b

£y = 4200 kg/cm® o >

1
o=
'| = 1-5 t/m (incluy. P-P)

. 2
Ec = 1581146.cg/cm , 35 em
Es = 2 X 10° kg/em

6

2 12,65 5 cam

n= Eg = 2 X 10
Ec 158114
o Vs # 3

® Vs 4 4 {n-13}As"*

P e
(n=1) Aa® = (12.65 - 1 ) 2.13 = 24.81 cm>
nAs = 12.65(5.08) = 64.262 cm°

nAs (d-c) = be g + (n-1) as* ( ¢ ~ 5)
2

64.262(35

c)=1502+24.81(c-—5)

2249.17 - 64.262 ¢ = 15 c> + 24.81 ¢ - 124.05
15 ¢2 89.07 ¢ - 2373.22 = 0
c? + 5.938 ¢ - 158.21 = 0O c = 9,95 cm




n As(d = ¢)? = 64,262(35 - 9.95)° = 40324.56 cm
bed= 30 (9.95)%= 9850.74 em®
3 3

(n-1) Aa'(c-5)2 = 11.65 ( 2.13)(9.95-5)> = 603.91 e
Momento de Inercia

I = 40324.56 + 9850.74 * 608,01 = 50733.31 cm®

Cdlculo de la flecha inmediata
£=_5 wWi's 5;1%1520014 = 1.52 em
184 BI 384(158114)(50783.31)

C€lculo flecha adicionsl a largo vlaezo

P=2-1.228"=2-=1.2 (2.13)

=1.49
As 5.08

P, = 1.49(1.52C) + 1.52 = 3,79 em

Flecha Admisible
P =0.,5+ L = 0.5
max

+ 502 = 2,83 ex
240 249

2»58 < 3'79 cm

La seccidn no cumple con el reglamento del Zis<irise
Pederel respecto a flecha .

Como solucidén al problema se oronine surentar el rercl<e



OBJETIVO :

Célculo de las deflexiones de una viga de
concreto empotrada,

D=3 Revisar la viga de seccidn rectangular la deflexidén

de acuerdo con el reglamento del Departamento del Distrito
federal,

Datos

t' = 200 kg/cm

ty = 4200 kg/cm "

Es = 2 X 10° kp/cn®
= 1000 kg

Wev=0.5 t/m

Wemr=0.5 t/m

Wpep = (0.3)(0.6) 2.4= 0.432 t/m
Wit = (0.5¢+ 9.5 + 0.432) = 1.432 ¢/m 50 ecm
A8 L Vs#6
T35 tn

As® & Vs # 4

Ec=10 000 f;

]

10 0ONO 200 = 143 000 kg/cm2

n=g= 2X 10° = 14 b nas
Ec 143000 —
x 5

nAs(d-c) = bc ¢ + (n-1) As'(c-5) | 55 cm
2 S —
|
'
“(n-1)As’

14(11.4)(55~¢) = 15 ¢° + 13(5.08)(c~5)
159.6 (55-c) = 15 ¢2 + 66.04(c=5)

8778 - 159.6 ¢ = 15 c°
15 ¢2

c2 + 15.04 ¢ - 607.21 = 0O

¢ = 18.24 cm

+ 66,04 ¢ - 330.2
+ 225.64 ¢ - 3108.,2 = O



nas (d-c)? = 14(11.4)(55-18.24)% = 215667.1

b e =30 (18.24 )3 = 60684.04
(n=1) Aa°(c-5)2 = 13(5.08)(18.24 - 5)2- 11576.65
Momento de Inercia

T = 215667.1 + 60684.04 + 11576.65 = 287927.79 cm

Cdlculo de flecha sdicional y Flecha inmediata

P=vi® = (1.432)(300)* (10 = 0.352 cm
8 EI 8214300091281921.79)

Pt =F P F=2-1,2 as

As

Fa2-1.2(508) = 1.465 cm
11.4

Pt = 1.465(.352) + 0.352 = 0.867 em

Flecha Admisidble

P = 0.5 + 1 a 0,5 + 300 = 1,75 ez
240 240

0.87 cm < 1,75 cm

La seccidn cumple con la:c recomendaciones del reglamento

del Departamento del Distrito Pederal con lo cue respecta
a la flecha




OBJETIVO :

Cdlculo de las deflexiones de una viga de concreto
de seccidén rectangular.
D- 24 Revisar 1a viga mostrada a continuacién de scuerdo

con las recomendaciones del Reglamento del Departamento del
Distrito Zederal.

Datos :
£* = 250 )cg/cm2
¢ 2 wt
fy = 4200 kg/cm
Wev= 0.6 t/m e
6 Vs #5 4+
c Ys # 6 '
' Vs # 3 3d B a
= 25 cm ‘ |
d = 27 cm - J‘Ir - r
- b b
r = 3e¢r |4 Ae L Vs # 6 243
(se desvnrecia la E3ve #6 wﬂ .
l
ac isn de las Vs # 3) <> I Vs # 5 4=
A B
do.n = 0.3(0.25)(2.4) = 0.18 t/m v " “’_7/ o
“wt= 0.6 + 0.6 « 0.18 = 1.38 t/m c~-2
- 6
n =25 = 2 X 10 = 12.65 -
S¢ 10000 250 (;:1)1\5'
ime 11.4 + 1.42 = 12.82 cn’ R

2 25 cx
Aa*= £.94 cm



nis(d-c) = be ¢ + {n-1)As* {c=3)
2

12.65(12.82)(27-¢) = 25 ¢ + (11.65)(5.94)(c=3)
2

162.17(27-¢) = 12.5 c> + 69.2(c=3)
4378.6 = 162.17 ¢ = 12.5 ¢° + 69.2 ¢ - 207.6

12.5 €2 + 231.37 ¢ - 4586.2 = O
¢ +18.5 ¢ - 366.9 = 0

c= 12,02 com

n As (d,-c)2 = 12.65(12.82)(27 - 12.02)° = 36391.68

b d= 25(12,02)3 = 1447212
3 )

(n-1) As® (c=8) = 11.65(5.94)(12.02 = 4)° = 4451.04

I, = 36391.68 + 14472.12 + 4451.04 = 55314.83 e’

(a-1) As® ~¥. As'= 1.42 cm2
| 3

n As o ] As= 5.94 em?
P ad

nAs(d-c) = bec ¢ + (n-1) As* (e&-3)
2

12.65 (5.94)(27 = ¢) = 12.5 c2 + 11.65(1.42)(c-3)
75.14 (27-¢) = 12.5 c2 « 16.54 (c - 3)

2028.78 - 75.14 © = 12.5 c> + 16.54 ¢ - 49.62

12.5 ¢ { g1.68 ¢ - 2078.4 = O
2

c” + 7.33 ¢ - 166,27 = O c= 9.74 co




n As (d-¢)? = 12.65(5.94)(27 - 9.74)%= 22385.07

bcd = 25(9.78)3 =  1700.08
3 3

(n-1) As*{e = 3)% = 11.65(1.42)(9.74-3)2= T51.5

I, = 22385.07 + T700.08 + 751.5 = 30836.67 em?

I= Ia +2Ib = 55314.83 + 2(30836.674

I = 38996.05 cm®

lculo de la flecha inmediata

f =W L‘

- 8 4 = 2.9 cm
185 ET 185?10000%1 250 ) (38996.05)

Flecha a largo plaszo

Psrfl ?-2-—1.2!::'[

F=2-1.2(1.42) = 1.T2
(5.94)

P =1.71(2.9) 4.96 cn
F = 4.36 + 2.9 = 7.86 =

[}

Fleche admisitle = 3.3

+ L = 0.5 + __-1:99__" 3.41 cm
240 240

3.41 cm <« 7.66 cm la secciés no cumple cun el reglae-

mento daol Departamento del Idstrito Pederal




AGRIEBETAMIGZSNTO



El agrietaaiento es importante em las estructurse , ya que de tcner
grietas considerables en los clememtos estructuralcs , estom afectan -
al rofucrso ya Que pueden tener ol peligro de corrosifn del acero de -
refuerso , y otra rasén por la que no se pucden temer grietas de dimen
ciones grandes es por la apariencia del clomento estructural.

) estudio del agrietanionto consiste em catableccer m&todos para cal

oular el ancho y la suparacidén de griotas.

£e importants establecur anchos permisibles de griotas en donde no se
tiemon grandes estudios,

Se preeentan a continuacién c¢jemplos , de vigas sometidas a diferen

tes oondiciomaen dc carga y de apoyo , donde 8o siguem las recomenda

otoucs dcl Reglamento del Dopartamento dcel Distrito Pedural .

los cjemplos rcaliszados donde el critcric fue dc qQuu no estan expues
tos a un asbicnte muy agresivo , y quc no deban aar imapermcables,

an donde si no fucera de ena forma deben toaarse precausiones empecia

les.



1on elementos de concreto reforsado sujetos & cargs de trabdajo ge
Aeralaete se epoumiran agrietados en sonas e que ast@an esfuer
s0s d¢ tensifn ; debildos a la Baja resistencia 2el comorsto a s
tos csfuersos.

Las grietas son de un anochko suy poquefio, del orden de 0.1 mm , ¥
20 tienemn ¢fe0%0 adverso sobre la resistencia 4e¢ los sleamentos.
3in eabargo, conviene limitar el agriestaniento por 4os resones
principales; apariencis del elomento y el peligro de corrosién

del acerc de refuerso.

Las grietas se puedat clasificar, segin su origen,en las siguien
tes categoriast

A) Orietas por cambion volumbtricos debidos a contrecciém,flujo
plintico o cambios de tempersturs.

Estoe $ipo de¢ agrietamiento es especialamts importsante en olaem
t08 de conoreto simple 0 oconoreto sasivo.

B) Grietas por esfuersom de tensién debidos a coudinaciones de
oarge axial y flexifa e 10s elementos.

C) Grietas por tensisn diagomal.Estas griotas no debem permitirse
el elementos 46 Que NO tengan refuerzo en ol alms, ya que indican

1s inminencia de una falla frégil.

n oclementos con refucrzo m el alzoa pusden eoxistir grietas imocli

nadas de tcneiln diasgonal bajo cargas de trabmjo, pero si el di-




selio se haoe &¢ acuerde oom los primcipios estadlecidos amte-
zioramts , las grietas »e sou 4e¢ importamoia.
Agarte t-' esta reconwmniscifn empirica, se ham hecho pooos e

tedios , qQue pernitam caloular ¢l encho y separssida de griectas
imolinsdas.

Kl problema de¢l agristamieanto tieme 4os aspectos.

n m-u'o counsiste en estadlecer mit%0dos pars caloular el snocho
7 1la separecita de grietas.

1a mayor parte de los sstudios sotre agristamimnto se refierwm a

cste aspooto del prodlema, El segundo aspecto consiste an ostadle
cer anchos permisibles de niotu, 1o cuwal ha s1do pooo ostudiado.

PORXNXACIOYNY Y DESARROLLO DX GRIETAS

So han desarrollado tSonices ds laboratorio pare investigar 1ls for

®asifn y desarrocllo de agrietas eam el interior de uma maya de oom
oreto .

RNECAFISZSNG DE AGCGRIZTAKIENTO

So han propuesto algunos mecanimmos de¢ agrictaniento que sirven

de base pare calcular 1ls separacifn y el ancho de gristas.

,.L’

1
Agriestamiento de
un esploimen 4e
oonoretc sujeto a
tasibéa




los necanimmos se refierea watre si por las hipStesis hechas
sobre la distritucién de esfuersos e el oconcreto, la qus de
pende & ou ves de la forsa e QUe Se Supcne que se treasfieres
los esfuersos 4e¢ sdhermnoia 4ol acerc al conorsto.

Eata trenafermocia 4¢ esfuersos no se ha podido deterainar ocom
precisifa,

HECAFNISNO 3AS8AD0C EF EL

BES?ADO INTEREO DF EBSPUERZOS

Se ha aenoioeado que os sumamentc 4ificil determinar 1la distri
buniéa 4 ssfuerscos de adhermmocia & 1o largo del refuerso.
Ya que esta distriducién influye en ¢l cstado interno de¢ esfuersos

e el oonoresto, tampoco es f&oll determinar dicho estado 4c esfuer
S0B,

Sin embargo, se han hecho andlisis bDasados en la teoris de la
Elastiocidad , em los qus supole que la fuesrsa de¢ taasifa actde
distrituida lineslamte @ la superficie de la grieta y al nivel
del acero 4e refuerso .

Estos andlisis eclisticos indican Quo al formarse las primeras
griestas , ocurre uns redistribuoiln de esfuersos en el comcreto
por 10 que los esfuersos ya no som uniforwes en la seccién trans
versal, como Sc supcne en ¢l mocanismo clisioco do agrietamiaento
los resultados de los anflisis sefislan quo, dantro de wm circulo
inecrito entro las superfioiacs de las griotas, existen esfuersos

de tnsiln elevados, mniontres quo fuera del ciroulo , los esfuer




508 de oompresila o son de tmsiln, perc sm wuy pequefica y ,
B.E‘Mu e este sstado 4o esfuersos , 8¢ ba propusstc wm als
necamimmo d¢ agriectamiento soglm ol cual 1a griets se desarrolla
faicammte e 1a scua de esfusrses de tamsifa clevalos,

Esta sona depande de 1a relaoifm Va o

81 eata relacife ¢s memor que umo, ¢l oirculo inecrito no.alcan
sa a cortar la care supsrior del espiciam y , por coasiguimte

1la grieta no os visible @ el exterior.

8¢ 1la relacifa es BAJOr qQue WNO, el ofrculo corta la cara superior
7 la gricta st desarrolla hasta el exterior.

Zons 4e eafusTeom
o temsiba ¢levados

a4
Y z(zj_____i‘___ _r ® ]
"—*'1 S

Redistridveciln 4o esfusrscs por efeoto del agriestamimto

Se suestrs soomtinusciéa @ forma idcalisada el desarrollo y ocrdm
de eparicida de grietas «n um ssploinmn mujsto & tensiln,

la grieta 1 se forwa en una secoiln locslisada al amar donde los
cafuersos de tensifn exscden la resistencis del oomocreto.

Despuls de le sapariciln de esta grieta, se redistribuyan los esfuer

808 en ol ocomcreto y las sonas de esfuerzon elevados de temsién




las que quedan en los oirculos inscritos emtre la grieta y los
axtremos del esploimen.

las grictas 2 se forman aproximadamentc al centro de los circulos
insoritos.
Como estos ofroulos aloansan & cortar las caras latersles deol

espbcinen, las grietas se prolongan hasta dichas oaras, por lo que

_por 1o que son visibles en el exterior.

Al formarse las grietas 2 , oocurre en una nueva rodistriducién de
esfuersos y las sonss de esfuersos clevados de tensién se looali
san dentro de 10s oirculos inscritos entre la grieta 1 y las gri
ctas 2, y entre Sstas y los extremos dcl eapicimen 4: comoreto.
las grietas 3 se forman aproximadamente al centro de los nuevos
ofrculos inscritos, y , Y& que istos no aloanzan las caras latc
rales del aspbcimen, las grietas no son vislbles on el oxt.rior,
¥l prooeso de agrictamiento continfla en la forma descrits, hasta
que la separsoifn de las grictas es tal quo que la roeistencia

del oonoreto no pueden desarrollarse por adberemcia -ontre grie

tas consecutivas.

[ ]
N
L

il

Agrictamiento de un elemento sujeto a
tensibn




% e ————

ESBTINACIOYN DEBL AXCHEO DE GRIETA
Uno de los proocedimientos mfs ssncillos pars predecir el anoho
de grieta es la ecuacifn propussta por la C.A.C.A

(Cement and Concrete Association)

'm-K r _E_

Fata f6rmula da el ancho miximo de agrietamianto a la altura

del acerc de tensifn, en centimetros. K es uma oonstante que
wvale 3.3 , pare el caso de varillas corrugsdas .

r o8 el recubrimiento libre lateral.

fs , ol csfuerso en el acero produscido por las cargas de ser
victo; puede calcularse , aplicandc el método de la seccién
transformada expuesto en la seccién de. las deflexiones. cap.
Dado 1o aproximado de los cfloulos de agrietaniento,el esfuerso

cn el acero puede tanbitn ostimarsc , en forma mée sencilla ,
oon la expresidn

f..'
Ald0.§

N = moamto producido por las cargas de servioio

As = frca de acecro de tensién

d = peralte cfectivo

los anchos de grieta calculados s: copparan con los anohos

perwisidles que segin lam condicicnes de exposicién , varian
de O.,1 ma 2 0.5 m .




AGRIBTANIEBNTO SBEGUN EL D.D.P

Cuando en ¢l disefic se use um esfuerso de flumnocia mayor de 3000 n/c:a2
para el refuerso de tonsién , las seccicnes de mbxino moBento , yu sea

Tositivo y Fegativo se disemsicuardn de 30d0 que la cantidad

t.ffd':f

20 exoeda de 40 000 kg/ca . o8 . Ma la expresién anteriors
Donde

f. e Esfusrso en el acero em condiciones de servicio , m

g/’
d° = Recubrimiento de comnoreto medido desdc la fikhre extre
sa de tensita al cemtro de la bBarra sds prézima a ells

A = Area de oconcret a temsién , - o-z s que rodea al

refusrso prinocipal de tansiln y cuyo ceutroide ocoiam -

cide oon el de dioko refusrso , Aividida entre ol md-
merc de btarras ( cummdo el refuerso principal oconsse
de Sarras 4e varios difmetros, ¢l nlmero de¢ barras
equivalento se caloulard dividiendo ol &rea total de
acero enire el 4drea de la barrs de mayor didaetro.

Il esfuerzo fe& puede estimarss con ls oxpresién %/0.9 aAs , o

si nc se recurril a la redistritawién de los momentos elésticos ,

supcnerse igaal & 0.6 £y .

fn la exprosién anterior A es el momento flexionaxte en condicio .

nes de servicio.




OBJETIVO : Batimacién del ancho de grieta de una viga
simplemente apoyada , de seccién rectangular.
A=l Determinar el ancho grieta de la viga que se

muestrs a continuacién segin el reglamento del C.A.C.A
{Cement and Concrete Association)

Datos : Wu2 t/m
ténzoo kg/cm2
fy = 4200 ke/cm’
Bs = 2X 106 kg/e:m2
K= 3.3 45 cm
As = 3Ve #6=8.55ca° o s ¥4

e Vs # 6 S cm
Ancho admisible de Grieta ; 0.2 mm ; 25 clm
WMomento méximo fsa = ___ M

0.9 As a
3 2 ~ 5

Moe= AL = (2)(6)°s 9 tem 2600

fs = S X 10 =
8 8 0.9(8.551455

Ancho de grieta al nivel dzi acsro de tensién
wmax =Kr fs = 3. ;gglgzgoo) = 0,0172 cm
Es 2 X 1lo

w = 0,172 mm <« 0,200 mm
max

la seccién cumple con el criterio del C,A.C.A




OBJBTIVO ~

Revisién del agrietamiento de acuerdo con las

recomendaciones del Reglamento del Devnartamento del Distrito
Pederal.

A -2 Determinar si la siguiente viga mostrada a continua

¢idn cumple con las recomendaciones del Reglomento del Distrito
Pederal. Por lo que se refiere al Agrietamiento.

Datos
£: = 250 ke/cm’

fy = 4200 kg/cn2

|
T
b= 25 cm d=he-r ‘l
r=95cnm a
i
h =30 ¢cm i
- r
d=x30«9%=25cm e
Wev = 0.4 t/m - b
Welm = 0,42 t/z M o) Vs 7 ©
il T m . ® vy z 3
Wp.p = 0.25(0.3)(2.4) = 0.13 t/m
¥t = (0.4 + 0.42 + 0.18) = 1.0 t/m
Momento Mdximo
ve oyl 2 _ -
Bax = Y L™ = (3.0)(7.9)" = 6.12€6 t-=x
8 )
Bn Tensidén
fo = M = 6.126 X 10° = 3437.71 kg/em”
0.9 As d 0.9 ( 7.92 )(25)
a
iag = fs 3 T
A= 25X5X2 = 650

de = 5 cm



iag = 3437.71 xg/ca® 3, ECEE

iag = 23328.45 kg/ca
iag = 23328.45 kg/cm < 40 000 kg/cm

la viga cumple con las recomendaciones del reglamento del

Departamento del Distrito PFederal , por 1o que se refiere
al agrietamiento




OBJETIVO :
Determinar ai la siguiente seccién doblemente

armada cumple con los requisitos de agrietamiento.

A -3 Determinar si la siguiente seccién cumple con los
requisitos del reglamento del Departamento del Distrito
Pederasl. Kl agrietami

4 cm —
Datos @ 4 = 55 cm
fé = 200 kg/cm2
fy = 4200 kg/clz
\ S cm
Vs # 4 = _+_.__;_ T
Vs #8 o b = 30 cm

M = 22,0 t-m
max

La viga no se considera expuesta a un ambiente agresivo
Revigién de la parte de tensién
Se deue cumplir

iag = fs 3Jdc A << 40 000 kg/cm

fa = M
0.9 4 As

= 22 X 10° = 1753.23 kg/cm®
0.9(55)\ 25.35)

A= 5X 30 X2 = GOcm2

5
iag = fs 3 dc A
. 3
5 cm iag = (1753.23) \l 5{60)
iag = 11736.6 kg/cm
S cm

10 cm

iag =< 40 000 kg/cm
la seccién cumple con el reglamento




OBJETIVO s

Estimacién del agrietamiento de acuerdo con las

recomendaciones del Reglamentc del Departamento del Distrito
Federal.

A -4 Determinar si la siguiente viga mostrada a conti-

nuacién cumple con las recomendaciones por .agrietamiento,del

Reglamento del Departamento del Distrito Pederal.
Datos @

f; = 200 kg/cm2
fy = 4200 kg/bmz Wy
6 2 ot Ve Ve
Ea = 2 X 10 kg/cm 2.0 m
Wev= 0.91 t/m 8
Wem= 0.91 t/m
® Vs # 4 31 *
°© Vs # 3 27 cm
Seccidn en tensidn
Wp.p = 0.25(0.3)(2.4) = 0.13 t/m 3cm
Wt = 0.18 « 0,91 + 0,91 = 2,0 4/m —t
20 cm
mmax = w L2 = (2.9)(2.0)2= 4.0 t-m
2 2
. 5 2
fs = il = 2.0 X 10 = 3240.3 kg/cm
0.9(As) a

0.9(2.54)(27)

ing = fa S\ de A = 3240.3 3\( 3(80) = 18295.43 kxg/cm
iag = 18295.43 <. 40000 ¥g/cm

A = 20 x 3 x 2 = 60 cm2
2

la seccibén se acepta por argrietamiento







Ias losas son elementos entructurales cuyas dinensiones en
planta son relativamcnte grandes c¢n comparacidnm con su peral
te o

Las accioncs principales sobrc las losas son cargas normales
a su plano , aungue cn ocasicnes actfian tanbién fuorcas con-
temidas en el plano de la loea .

las losas de conorcto pueden ser macizas o aligeradas.

21 aligeramiento se logra incorporando bloques huecos o tubon

de cartén, o dien , formando huecos con moldes reouperablos de

pliatioco u otros matorialeas.

Las losas azligcradas reciben a veces el nombre de loasns cuca
actonadas o retioculares.

Fn algunos sisiunas estructurales las locas sc apoyan sobre ,
muros o sobre vigas que a su vez se apoyan sobre columnas.
mientras que en otros , las losas s« apoyan dircotamentc sobre
colunnas.

Las prim.ras resiben .1 nowobre de losas porimatralmentc apo-
yadas 4 y las scgundas , el de losas planaag.

in las losas planas o« utilizan a veces ampliaoiones en 1la -
sona do wnién de la columna con la losa , Como o) tama¥s de las
vigas de¢ apoyo d= losas p:ricstralmente apoyadat jmeds ger cuzal
quicra, las losas planas pucden considerarsc econe un caso par—
ticulai 4+ las losas perimetralmente apeyadze en el qua las ,

vigas so ban ido rcducliendo 1: soceibn bhastu dosaparccer,




Anflogaments , las losas poerimetralmente apoyadas pueden wvi

sualigarse como losas planas en las qQue ee han rigidizado los

ejes que unecn las colusmas.
Ias losas apoyadas sobre suros tambifn pucden considerarse

oomo un caso particular de losas perimeiralmente apoyadas ,
sobre vigas infinitaaente rigidas.

AXALISTIS D= LOSAS

Se entiende por andlisis do losa la determinacién dc las acci
ones intornas en una losa dads cuando se conoce la carga apli
cada.

Eata det:roinacibn es més Aificil que en ¢l cano do vigas dedi
do a Que las losas son clementos altamente hiperesthticos,

X1 an4lisis de lozas pucde efectusrse aplicando los mitodos de
la tecoria do la elaaticidad quu oe describen brevemente mie
adclante .

Los resultados asl obtenidos 86lo son vdlidos en la etapa de
comportariento lineal , ¢ sea , pars cargas suya magsnitud es

del orden de la correcspondienta al punto A de la figura .
P ? Gr&fica carga~deflexif» de una losa

seist-ncia

/ Colapao
/" Inilcioc de 1a

flaenoias del refucrso
y ftgrietxns an%o

#

e st o e ot g




Adenfs , los resultsados son sSlc aproximados atn pare estas
cargas cuys magnitud ces del orden de la correspondiente al
agrietanientc , los resultados son aSlo aproximadon , para es
tas cargss , dcbido s que el oonoreto reforsadeo no oumple ,
con las caracteristicas ideales de los materiales lineales,
homogincos y eléatiocos,.

Si se plantcan las condiciones de equilihrio ¥y compatidili-

dad de deformscioncs del elmmento diferemcial de losa ,oomc

sc auestra & continuacién.
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Adem&s de les condiciomes de tquilibrio y continuidad expro-
sadas por la eccuacidn anterior , deben oumplirase las condi-

oionea de frontera o condiciones de bord: de la losa.

8¢ tenemos wn borde empotrado , la dsflexién y rotacién deben
ser nulas en dicho borde .

Estas condiciones de frontera sc satisfacen ajustando las

constantes de integracidn qus aparecsm al resolvar la ez, 1if.

la determinacifn de las acciones internas por ol procedimiento
descrito es demasiado laboriosa para fines prdcticos , adezds
de qus tienec las limitacicnes indicadas antcriorment: .,

Sin e¢mbargo , en casos comunes , 6= han obt:nido zoluciones ,

las ouales , con algunas modificacicnes , se han utilizado pa-

ra cbtsner cozficientes de discfo .

La distribucién de momentos flexionantis on urna iosa curirais

libremente apoyada sujcta a carga unmiformiment. distribuiia.
0,032 W a 4
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los mStodos usados comfmmente para el andlisis de losas consis
ten en utilizar los coeficlentes de dlsefio mencionados anterior
mente,

Estos coeficientes se obitlenen a partir de los momentos obteni
dos del anfllieis clfatloo de losas ldeales, modificados para,
tomar en cuenta los sigulentes asmpectos,

Lag distribuciones de momentos en losas de conoreto reforzado
son dlferentes a las distribuciones eldaeticas , debido a la ,
influcncia del agristamicnte.

las condicioncs de apoyo de losas do cstructuras reales no co
rresponden a las condiciones idcales de las losas analizadas
clisticaments .

Por ejemplo , las losas ruales suelwn apoyarse sobre vigas que
tienen una rigidez a floxibén finlta 4, © nea , quu ticnon oierta
£lexibilidad , micntras que las losas id.ales ovstén soportadas
sobre apoyoes infinitamente rigidos.

Taubiin las wigas dc¢ estructuras reales trabajan oomo vigas

* T " con un ancho de patin dificil de definir, lo que impli-
ca incertidumbre on su rigidez.

“ato no se toma ¢n cuanta en los andlisis olasticos comuncsa.
De acuerdo con las distribucioncs teCricaes de momentos , &atos
varfan a lo largo de loc ejes de la losa , como pueds Verse em
la figura antcrior.

Debido a que no resulte practico diastrituir el acers ds rafuer

zo , siguiendo las diotriduciones toérices , c¢n unual consido—




derar dos o tres sonas de momentoe constantes.

Por ejemplo , la distribucidn tedSrioca a lo lazgo del eje
central de la figura anterior , Que pucde simplificarse como
se sucstra en la siguiente figura.

Donde se puede ver claramemte em la figura siguiente :

Distribucifn de moamtos en una losa cuadrada

Distribucién real de
Momentos y distribucién

idealizada vara fines de dinefio
De osta forma , sc logran separaciones wniformes del acerv de

refuerso en sonms amplias de la losa.
las losas planas se disefian por métodos que consideran ol tra
bajo on conjunto de la estructura formada por las lopas y las

columnas.

Eatos nltodos , asi como algunos mbtodos recientes Que analizan

la estructura cn oonjuato.

CONPORITARIENTO Y MO DOS

DE FALLA

la grifion carga-deflexién an el ocentro dcl claro d» una losa
encaysds haata la falla tiene la forma mostraix en la grdfica l.A
en la que se destinguen lae siguicntes etapas.

A) Una etapa lincal O-A , en la quo ol agrictamiemto del con

oreto por tcnsibén, represcntado por el punto A, ocurre bajo

cargas rolativaments altas.

Lan cargas de surviolo du losas gn encuentizan gznuralmente zer

ca .




B) La etapa A-B ; en la que existe agrietamiento del conoreto
en 1a zona de tensidn y los esfuersos en el acero de refuerso
son menorcs Qque ol limite de fluemcia.

la transicisn de 1la etapa O—-A & 1la etapa A-B os gradual,pues

t0 que ¢l agriotamiento del concredd se desarrolla paulatine
mentc desdc las zonas de momentos flexionantes ohximos bacia
las sonas de nomentos flexionantes menores.

Por la misma rasdn, la pendiente de la fizura carga~deflexién
en ol tramo A-B disainuye poco a poco.

C) La atapa B-C s en la que los esfuersos en el acero de rofuer
50 sobrcpasan ol limite de fluemoia.

Al igual que el .grietanj.ento del concreto; la flumoia del
rcfuerso empivza en las zonas de momantos flexionantes nmbximos
y so propaga paulatinamente haoia lam zonas de momentos mecnores
D) Por Giltimo , la rama descendenta C-D , ouyas amplitud depende

como «n ¢l ocaso de las vigas , de la rigidecs del sistema dc a

plicacidn de cargas.

Grafica CARGA-DEFLEXION de una loaa

C Ropistencia

‘——.\ D
Colapao
3 Inioio de la fluencia del refunrzo

A Agrictaniento

Grifica 1.A




Para ilustrar el avance del agrictamiento ,’ de la fluencia

del refuerso en distintas ctapas de carga, ac prescatan en
la figura

>< \

Carga pequeila

Cargs rsgular

e

Carga alta Carga 40 falla

configuraciones de agrioetaniento en la cara infcrior de

wma losa cuairada,simplcnente apoyada,sujeta & carga unifor
we repartida en su cars suporior, para dlstintom valores do

la carga aplicada.

puede verse en cota figura que el agrictamiento capicza en ol

centro de la losa, que e¢8 la zona dc momentos floxionantes zémi

X
mos y avanza hacia las coquinas a lo larg> dv las liagonal:-s.

™ etapas cercanas A la falla, se forman grivtas zuy anchas a
lo largo de las disgonales , qQque irdican gue el acuro de refucr
zo ha fluido y ha alcanzado grand:s deformaciones.

las dcformaciones por flexién de la losa gse concentran :n estas
lincas que recibun ol nombre de linecas 1o fluencia,piwuatras que
lasdcformacionss en las zonas compruniidas cntroe las llneas de

flucncia son , on oomparacilin, muy p-Qu.Bas.




la anplitud de lams zonas de comportamicnto ineldatico depende
del porcentajec de rofuerzo de f£lexidn.

Generalmente, cste porcentaje s pequcho en losas , por lo que
tales clementos resultan subreforazalas y las zonas inelfsticas
son applias.

En la descripcién anterior dol comportaniento , se ha supuesto
que la falla oourre por flexidn y que no hay efecto de cortan—
to.

™ ¢l caso dc losas apoyadas directamente sobre columnas y de
losas sujctas & cargas concentradas altas es frecucnte que la
falla occurra en cortante por penetracién mntes dv que se alcan

ce la pr-sistencia en flexidn.

Zn el presente trabajo s0lo se considera c¢l diseflo de
una losa perimetralmnente apoyada.

DIMENSIONAXIENTO

POR EL
¥ELTODC DEL REGCLAXENTO DEL
DEPZAIRITANERTO D=EL DISTRITO

FLZDERAL

In el dincneionamiento de¢ losae perimetiralmente apoywlano

¢l andlisis clidsticc es complicado,.

Por otra parts los rerultados ottenidos de us anilisis dc sste
tipo no son rigurvzaxwnie correstos yu que &l conportamiento

dcl concr-to no es zptricltaucnte cliastioco.




Losas perimetralmente apoyadas

A) Momentos flexionantes debidos a cargas uniformemente
distribuidas

Los momentos flexionantes en losas perimetralmente apoyadas
se

sl
1.
2.

calculardn con los coeficientes de la tabla A.l
se satisfacen las sigulentes limitaciones:

Los tableros son aproximademente rectansulares

La distribucidén de las carges es aproximadamente uniforme
en cada tablero

3. Los momentos negativos en el avoyo comin de dos tableros

adyacentes difieren entre sf en una cantidad no zayor que
50 % del menor de ellos.

4. la relacidn entre carga viva y muerta no es rayor de 2.5
para losas monoliticas con sus zvoyos, ni mavor de 1.5 en
otros casos.

Para valores intermedios de la relacién, m,

entre el claro
1 y ¢l claroc largo, 2

corto , a

5 s € interpolard lineal-
mente.

B) Secciones criticas y franjas de refuerzo

Para momento negativo, las secciones criticas se tomardn
en los bordes del tablero
medias.

y ¥ para vositivo , en las lineas

Parn colocacidn del refuerzo la losa se considerard dividida

en cada direccién , en dos franjas extremas y una central.

Para relaciones de claro corto o largo mwyores de 0.5 , las

franjas centrzles tendrdn un ancho igunl a la mitad del

clarc perpendicular a ellas , y cada franja cxtrema , igual
a la cuarta parte del mismc

Para relaciones al/a2 menores de 0.% , la franja central

porpendicular al lado largoe tendrd un ancho igusl - ;z-al




Y ceda franja extrema , igual a a1/2 .

Para doblaer barillas y aplicar los requisitos de anclaje
del acero se sunondrdn lineas de inflexién a un sexto
del claro corio desde los bordes del tablero para momento

positivo , y a un guinto del claro corto desde los bordes
del tablero para momento negativo.

C) Distribucidén de momentos entre tableros adyacentes

Cuando los momentos obtenidos en el borde comin de dos

tableros adyacentes sean distintos , se distribuirdn dos

tercios del momento deseguilibrado entre los dos tableros

si e2s3tos son monoliticos con sus apoyos, o la tctalidad de
dicho momento 3i no lo son.

Para la distribucidén se supondrd quc la ripgidez del tablero
es proporcional a :13/.3.1 .
D) Disposiciones sobre el refuerzo

Se aplicardn las disposiciones sobre separacién mixima y
porcentaje minimo de acero de :

a_ = 450 X1
= fy (x1 + 100)

Xy~ Aimensidn minimn del miembro medida perpendicularmcnte

al refuerzo (cm).

%y s renor que 20 cx ,

suces tidn

el refuerzo en

nuede colocarse en una gola
ann

’f

ng mayor cue 20 cm , el refuerzo seo

colocard nn 2 capas préximasg o las

caras el elemento,




En 1a proximidad de cargms concentradas superiores a una

tonelada , la separacidén del refuerzo no debs exceder de 2.5 4
donde 4 es el peranlte efectivo de la lose.

B) Peranlte minimo

Cuando sea aplicable la tabla A.l 7odrd omitirse el cdlculo
de deflexiones si el peralte efectivo no es msnor que el
per{metro del tablero entre 300 .

Para este cdlculo , la longitud de lados dimcontinuos se
incrementard en 50 % si los apoyos de la losa no son mono-
1fticos con ella , y 25 % cuando lo mean .

En losas alargades no es necesario tomar un peralte mayor
que corresponde 2 un tablero con 12 = 2 al

La limitacidn que dispone el pdrrafo anterior es aplicable
a losas en que fs £ 2000 kg/cm2 y wé 380 }cg/m2 :
para otras combinaciones de fs y w , el pernlte efectivo
minimo se obtendrd multiplicando por 0.034 qf_—__

fa W el
valor obtenido semin el'pdrrafo anterior .

Bn esta expresién fs es el esfuerzo en el acero en condiciones
de servicio , en kg/cmz( puede suponerce igual a 0,6 fy)
¥ w es la carga en condiciones de servicio, or. kg/m.

P) Resistencia a fuerza cortante

Se supondrd que la seccién critica se encuentra a un peramlte
efectivo del pario

L3

La fuerzz cortante que actia en un ancho unitario se calculard
con la expresién

ve=o(a/2 -a)W (1 +( 21 16)

)

a menos que se haga un andlisis mfs preciso .Cuando haya bordes




continuos y bordes discontinuos

s V 8e incrementa en
15 % .

La resistencia de la losa a fuerza cortante se supondra
igunl a 0.5 P.R bd Jf;



El método dascrito puede aplicaerse Grnicament< si satisfacen
las sigulentes limitaociones:

A) los tableros son aproximadamente roctangulares.

B) La distribucién de las cargas que actlan sobrs la losa es

aproximadanente uniforme en ocada tablero.

C) los momenios negativos en el apoyo comtm de dos tableros

adyacentee no difieren entre si en més que %0 % dol menmor de
ellos

D) La relacifn de carga viva & carga muerts no 45 mayor que 2.5
pars losas monoliticas con sus apoyos , ni mayor gque 1.5 en o—
tros casos.

Cuando las losan no cumplen estas limitaciomen , 28 necesario
aplicar otros procedimientos como, por ejemplo , la utilizacisn

de soluciones no incluidas , por qolucionca zl&sticas.




LOSA COLADA MONOLI!ITICAMENTE CON SUS

APOYOS
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ORTETIVO 1

Dimensionasiento de una losa colada msonoliticamemte
con SUS 2pOyos.

L- 1 Disefar 1a losa perimetralments apoyada segin
)} reglamemto del D.D.F - 1977

Datos

A) Acciones permsnentes

Imperseabilizanto 10 l:g/l2
Pnladrillado 40 xg/a
Rellemo de tesontle 40 xg/s>
Platén 30 xg/n?
B) Accicones accidentales
Carga Viva 100 l:‘/l2
C) Materiales
Conoreto . t; = 200 k¢/c-2
Acero 2y = 4000 kg/ocn®
D) Varios

losa colada monoliticamemte

trades
trahes rectangulares 30 X 60 ca

E) Linitaciones :

a ) Rectangulares (Los tableros)
b) Cargas constzutes

e)M(=)pag = M=)pyy £ 0.5 ¥(-)pin (por comprobar)
d) (Pendiente) cv/ck < 2.5 (por comprobar)




Cargas

Cargas muertas
Inmpermesablilizanto
Enladrillado
Rolleno

FPlafén

Peso propio
Carga adicional (reglamento)

Cargss evantuales (CV)

Wov
Wea

. 0,254 25

corrocto

Obtencidn de &, ya,

~Jablore 1

4 - 3 =0.2 -0,15 = 2,825
2 2

- - 0,3 -~ 0, = 4.700 m
27523 - 0

Tatlero

2 &

&5 - 3 =0.15 -0.15 = 2.85m
2 2

12-5-%},-_5}_ - 3.7 m

0.1(2 400) = 240 kg/n>

10 kg/a®
40 kc/lz
40 k(/nz
30 l:‘/l2

(n=10 cm , supuesto)
2
40 kg/nm

100 xg/m?

500 kg/m?

Wua = 1.4 X 500 = 700 ke/m2

E = Egquina

BLCD = De borde lado corto
discontinuo
Ty E 2.825 X 4.7

(tablero de esquina)

T, -

> HLD

2.85 X 4.7




Obtencidn de m:

Tablero 1 Tablero 2

m, = al/a2 = 2.825/4,7 = 0.6 m,= al/'a2 = 2,85/4.7 = 0.6

Obtencidn del peralte para evitar revisar deflexiones
h =10 em

d = Perimetro 1, -
300 Wa = 500 > 380
Se modifica el valor d2 » poT dé =k d2
Perimetro 1 Perimetro 2 =
By = 1.25(2.825 + 4.7) + 2.852 + 4,7 = 16.93 m
P, = 2.25(2.85) + 2(4.7) = 15.81 m
Tomamos el perimetro mayor d2= Perimetro = 16.93
300 300.0

62 = 5,64 cm

fs= 0.6 fy = 0.6(4000)=24003> 2000

K = 0.034 ¥ W = 0.034 *V2400(500) = 1.125
a' = % d2 = 1.125(5.64) L 7 em
:1 em
> . -
TL 2% qvs 0.72 em(# 2.5) rt = rl + d;
rt =1+ 0.79 = 1.4 = 2 cm
2

h = dé +rt =7 +2 =9 cm

re oo 4oz oapee 1E0 ae 3 oom




Obtencién de los anchos de las franjas(ambos tableros tienen

M = 0.6%0.5 iguales anchos de franjas )
Lado Corto

Franja cmtral = a,/2 = 2,825/2 = 1.41

Franja extrema = al/d, = 2.825/4 = 0,70

Lado largo
Franja central = 32/2 = 4.7/2 = 2,35
Pranja extrema = a2/4 - 4.7/4 = 1,18

ﬁn_
0.6 M 1.18 m
e
" 2035 o
—e
0.5 x 1518 |+
J Afme—e
1 L 1 I
T 07" 141 Vo077

Definiocién de corte de varillas

Yomento Positivo = b/2 + 31/6 ~d = 20/2 + 282.5/6 - 7 = 50 ca
Apoyo intermedio = B/2 + 11/6 ~d » 15/2 + 282.5/6 = 7 = 46 cm

-l\
N .

20 gqm 15 gm 30 cm

T —fe—>t
“\ Ancho doapoyo Ancho ce apoyo

.1[.




Momento Negatiwo

Apoyo extremo = b/2 + 31/5 + 4 = 30/2 + 282.5/5 + 7 = 79 cm
LXY(+) =50 cm
L X( =)=80cm
Revicidén por flexidn :

Conclucidn ‘{

- LR
Prax = pb = fc 4800

z 136 4800 - 0.016
Tty fy + 6000 4000 100092

Pmax = 0,016 poin = 0,002

Wua= 1.4(500) = 700 kg/m° a, = 2.85

= 4 2 =4
Obtencidn de Mma! = Coay Mum a) x 10 530(700)(2.85)°x 10
Mmax = 301.3 k g-m

m

Mmax _ 301..3 x 100

PR bd £)° 0.9(100)(g~-2-2)2(136) 0.09

De la grafica g= 0.01 . p =g fé'

fy

P = 0.01(136) = 0,00324
4000 pmax=0.0034 «<_ pb= 0,016

As = 0,002bd= 0.002(100)(7)= 1.4 cm?

3.5h=231.% cm
S = 100 As = 100(.49) = 35 cm S &
as l.4 rax 30 cm
8 ax = 30 enm

Revigidn de la resistencia a fuerza cortante

Yua = (2,85/2 - 0,05)(700)
1 + 2.85 )6

.76

Pero , por tener lados diascontinuos este velor se incrementn
enun 15 %




Yer= 0.5 ?.n.df; bd = 0.5 (0.8) Y160 (100){5)= 2 529.82.kg
vua' x{1,15) Vua « 1.15 (916.91)= 1, 054,44kg
Yua?® :]:‘. 054.44 < Vur « 3 541.7 kg

El pceralte e¢std correcto por diseiio de fuerza cortante

TABLERO TIPO DE KOUENTO CLARO
TABLERO o
Neg do borde Corto
interior Largo
I E Neg de borde Corto
~Discontinuos Largo
Positivo Corto
Largo
Hegativo de Corto
borde int. Largo
11 ELCD lNleg. do borde Larpo
discontinuo
Positivo Corto
Largo
(] Mua Xuar Q q S St
530 301.34 296.77 | 0.0970 { 0.10 20,98 T20
45% 258,70 0.0845 | 0.09 | 22.87 |20
21 182. 0 0.0596 | 0.06 | 34.31 130
216 141.00

0.0461 | 0.05 41.17 | 30

00,0290 [0.01 |137.25 |30
0.0138 {0.01 |171.5%6 |30




o] Mun Muar Q

a 3 st
506 237.7 292,55 0.,0955 0.01 20,58 20
391 222.3 0.0845 0.09 22.87 20
248 141.0 0.0461 0.05% 41.17 30
292 166.0 0.0277 0.01 158.37 30
135 76.76 0.0128 0.01 205.38 30

Mua =

¢ x10°% ai Wua = ( € x 107%(2.85)2(700))= ¢ (0.5686)

Corregponden 2 franjas centrales ¢ en franjas extremas
M= 0.6 M

Caso TI) Mdeseq =(201.34 - 287.7)= 13.62

Losa monolitica colada con sus apoyos

Revisién de la 3% Limitacién
mmax(‘) = Mmin(.) £ 0.5 Mmin(‘)
13.64 £ (0.5(287.7)= 143.85)

Riridez de ecada +tablero

Tablero 1 d3/al = 53/282.5 = 0.4424

Tablero 2 d3/al = 53/285 = 0,4386

0.8810
Pactor de Distribucién

0.4424 0.5021
17.8810

0,4386 0.4978
0.8810 - 1.9000




Momentos

Tableros

-

Esq M= 301.34 - (9.093)(0.5021)= 296.77 kg-m

Q' (+)
Q' (-)

]
]

F.R(d*)z £
?.R(a_)2 11"

0.9(100)(7)%(136) = 599 760
0.9(100)(5)2(136) = 306 000

i
U

Con la expresidn

faa
7R bd‘fé' y de la grafica obtenemon
el valor de a correspondiente
fll
D = q f; p=_136 q = 0.034 q

4000

As = 0,034 g ba
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Tabla A-1

COSPICIENTES DE MOMENTOS PARA TABLERQS, RECTANGULARES
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COMNENTARTIOS, GENERALES

El dimensionamiento que se utilizé en el presente trabajo
siguen los criterios relativos a los eetados 1limite de -- '
falla y de servicio establecidos en las * Normams Técnicas
Complementarias del Reglamento. de Construcciones para el
Distrito Pederul®™.

Segin el criterio de estado lfimite de falla lae estructuras
deben dimensionarse de¢ modo que la resistencia de aieefio
de toda seccién con respecto a cada fuerza o momento interno
qQue en e¢lla actie sea igual o mayor que el walor de dieeflo
de dicha fuersa o momento intermos.

las resistencias de diseflo deben incluir el correspondiente
factor de reeistencia , P,R ,

Ias fuerzas y momentos intermnos de dise?o , se obtienen
multiplicando por el correspondiente factor de carge, loe
valores de dichas fuerras y momentos internos caloulados
bajo acciones nominalee.

Sea que se aplique el criterio de estado 1{rite de falla

o algin criterio alternativo deben revisarse loe estados
1f{mite de servicio, es decir y B8e comprobard que las respuestas
ds la estructura , como pueden ser sl agrietamiento de la
estructura , la deformacién , etc., queden liritadas a valo
res tales que el funcionamiento en condiciones de servicio
ses satisfactorio.

En las estructuraes de concreto también puede aplicarse
métodos de andliasis 1{mite siempre que se compruebe que la

estructura tiene suficiente ductilidad y que se eviten
fallas prematuras por ineatabilidad .




La .importancia de la fuerza cortante en las estructuras

de concreto es grande ya que la resistencia del concreto

a este tipo de esfuerzos es bastante baja, ya que cuando
tenemos un elemento estructural la combinacién de los
esfuerzos cortantes horizontales y verticales produce ten
aiones en planos a 45° respecto al eje neutro, que producen
agrietamientos bajo cargas relativamente bajas. dado este
problema se prononen ejemplos donde se puede ver cuando

es necesario colocar refuerzo y cuando el concreto puede

registir estos esfuerzos

En el capfitulo de Torsiédn debido al cardcter monolfitico

de las estructurns de concreto , es comin la existencia

de acciones torsionantes que se presentan casi siempre en
combinacién con solicitaciones de flexidn fuerza cortante
¥y fuerza normal.

“n muchos casos , los efectos de la torsidén son secundarios
en comnaracién con otras solicitaciones y por esto suelen
despreciarse en el diseo.

n este capitulo se presentd una viga de:orilla-que.se

encuentra sometida n fuerza cortante y toraién.

3e nresentan ejemplo de vigas sometidaa a carpas altas

que vresentan problemas de flecha , donde se calculan
suponiendo un comnortamiento elédstico , hipotesis de

validez relativa aun bajo cargas no muy altas y de corta
duracién.

n la estimacilén del ancho de griota se presenta el
criterio del C.A.C.A ( Cement and Concrete Association)

y el criterio para estimar el agrietamiento dn acuerdo con

el Reglamento del Departamento del Distrito Federal,



Se propone una losa poulot‘r-i’nonto apoyada en este

capftulo, donde los momentos por resistir en las diversss
regiones de cada tablero se calciulan con los coeficientes
de la tabla anexa , donde los cflculos correspondientes,

asi coro los de las £ress y separaciones da acero que se
requieren , se efectuaron en forma tabular .

La determinacién de las £reas de acero se basan en las

ayudas de disefio del Reglamento del Departamento del Dis-
trito Pederal.
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