Analisis no lineal del hormigdn armado

¢ Hormigoén en compresion —

Confinado —
— Expansion por efecto de > ] I u3=4L090 Lsi J_
Poisson 16,000 o
— Confinamiento por refuerzo de =
corte o perimetral £ 2000 ——
5 L] 5= 2010 psi
% T o3 o3
Stress <l 8000 _ .
Volumetric strain = ¢; + 2¢3 Clomprtehssive 2 / | o3 = 1090 psi T
streng s i
=L = “ / 4000 / [os = S50ps 7
T oo |
N o NN [ [ 1
\ / [ 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
\ /, Strain (in./in.)
| [ 511 :—Su
||/
P o,=f.+41,
: Nota: En hormigones de alta resistencia y
e St Somgreelon hormigones livianos el efecto de
er'm I confinamiento disminuye (coeficiente baja de

4.1a2.0)

Analisis no lineal del hormigdn armado

* Hormigdn en compresion —
Confinado
— Presion de confinamiento (f )

L 2A f
=f.)=f +4.10,=f =—>
(Ul cc) c + (03 I ch

— Cuantia volumétrica ( p.)
____volumende barraespiral _ Azb, _4A
volumen de hormigén confinadoszb?/ ~4sh,

2Af, .
~f + f
ch ) c 2ps w
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= f, = f, +4.1
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=f, = fc+4.1(7§ L)~ 0.85, + P,f,
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. Coeficiente para el caso de columnas producto de:
(a) aplicacion de cargas lentas, y

(b) Debilitamiento de hormigén superficial (cara b, medido centro a centro del acero de
superior) por migracion de agua en hormigén fresco estribo o zuncho




Analisis no lineal del hormigdn armado

e Hormigdén en compresion — Confinado

— Presion lateral efectiva (f )
« Distribucion no uniforme transversal (columna recta ngular)
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Analisis no lineal del hormigdn armado

e Hormigdén en compresion — Confinado
— Presion lateral efectiva (f )
« Distribucion no uniforme a lo largo de la columna ( s)

¢ El efecto de distribucion asume que las barras nof  allaran
por pandeo local entre estribos o el zuncho




Analisis no lineal del hormigdn armado

e Hormigdn en compresion — Confinado
Saatcioglu & Razvi (1992) (otros modelos disp.)
— Presion lateral efectiva (f )
fo=f +kf, be

047 -
k = 6-7( fle) Para 30 > f, > 3 MPa (programa experimental) direccién de

analisis de
confinamiento
fie =k, |
— Efecto de cantidad y direccién de ramas de
refuerzo
. b
z Af, sina (caso general de
fi=2—"—— confinamiento)
b.s
kz =0.26 Egl <1 k,=1paraseccion circular
S S fI s, = espaciamiento lateral de barras

longitudinales apoyadas (centro a
centro de barras longitudinales ).
Conservadoramente se puede
utilizar el mayor valor

Analisis no lineal del hormigdn armado

e Hormigdn en compresion — Confinado
Saatcioglu & Razvi (1992) I

— Presion lateral efectiva (f |,) en columna M
rectangular ]
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— Tension vs deformacion
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Analisis no lineal del hormigdn armado

e Hormigdn en compresion — Confinado
Saatcioglu & Razvi (1992)

— Deformacion para el maximo de f=' Descenso lineal
capacidad (f' .) L ra
& = &0, (1+5K) o8k
Ll
K = K fie Relacion de aumento 088fy: '.‘\ Contined
f de capacidad axial \\“"""“""“
— Ductilidad 0207 '
Egs = 260pg, + € g5 it 6 =
z '% sina Cuantia de volumen de refuerzo total (direcciones x e y).
Xy ; ian
p=T—— En el caso de espirales se reduce a la expresion:
(bCx + bcy) s p = 2A
g:)C
— Tension vs deformacion
oY@ 2K)
) f'C = 2[5]_ [i] <1 Curva ascendente (hasta la capacidad maxima)
fom romita . "cc &o &o

Analisis no lineal del hormigdn armado

» Modelamiento en flexién con carga axial
— Metodologia:
« Seleccionar valor de ¢

« Establecer valor tentativo para <. (0 )
« Determinar f; y f; (tensiones en hormigdn y acero)
« Determinar F_ y F, (fuerzas asociadas al hormigon y acero).
Usar érea tributaria para hormigén
« Determinar la resultante de las fuerzas y verificar que: )
Sino
P=YF,+F =P, ——
i

¢ Determinar la resultante de momento:

M =P Xe + > FyXs + FyXg
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Comportamiento de columnas

e Compresion pura
— Hormigén confinado (f ;) y no confinado (f )

ﬁ fe
r A - f’cccol
[~ Confinado .
- Bl —re= 47 COl 2\ .85f cilindro
| ™No confinado 08sf, < c
§ Confined
) (alcanzada la capacidad Uriednfined
axial el hormigoén se
desprende rapidamente) 030 !
e T

— Capacidad axial
P 1 AL A+ A
=>0.85 [ A.+ (085 Mk f, A+ fA

Coeficiente 0.85 para el caso de columnas producto de: (a) aplicacion de cargas lentas, y
(b) Debilitamiento de hormigén superficial (cara superior) por migracion de agua en hormigén fresco

fefn

Analisis no lineal del hormigdn armado

» Modelamiento en flexo-compresién  (confinado y no confinado)
— Metodologia:
« Seleccionar valor de ¢
« Establecer valor tentativo para <. (0 )
« Determinar f; y f; (tensiones en hormigdn y acero)

» Determinar F; y F (fuerzas asociadas al hormigon y acero).
Usar éarea tributaria para hormigén

« Determinar la resultante de las fuerzas y verificar que:
P=>F,+F =R,
i

sino
¢ Determinar la resultante de momento:
M = =P X+ 2 FyXs +FaXg

i

Discretizacion de fuerzas (franjas) para hormigén
confinado y no confinado con areas tributarias
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Analisis no lineal del hormigdn armado

* Respuesta de Momento-Curvatura (viga)

f, [MPa]

Endurecimiento en acero

p

p
. [MPa]
Confinado

~1%
0
30

si (p~1%) si (p~1%) no

~1% ~0.5%
~0.5% 0
30 30

Comportamiento de columnas

» Armadura transversal para columnas

fefr

— Evitar pandeo de barras longitudinales
— Confinamiento (aumento de capacidad a

compresioén y deformacién axial)

Carga

[

— Esfuerzo de corte

a
Columna reforzada en espiral gspird pesad
Descascaramiento
— Espiral del A

f carga producto Hegliral liviana

desprendimiento del hormigén no confinado

Falla de columnas con flejes
o con espiral muy liviana

Deformacion unitaria longitudinal (acortamiento)

Ref. Nilson (1999)




Comportamiento de columnas

» Armadura transversal para columnas

— Confinamiento minimo para mantener carga axial
¢ Zunchos o espirales

Columna reforzada en espiral gopral P82
Antes del ~ ‘ [ S
desprendimiento del F=0.85f (pb &)+ f,A
hormigon no confinado A, = seccion bruta de hormigén
A, = seccion de acero
Después del

desprendimiento del MKP
hormigén no confinado R= (0'85f ot Zosfv‘)pbc + fYAE

A, = seccion confinada de hormigén
(medida al borde exterior del zuncho o estribo)
f. = tension de fluencia de acero transversal

=0.85f [(A—A)+f,A=(08F + p.f)A +TA

A :psz%[i_ _1]
2fy‘ A,

“ \(acontamiento)

~0
*MKP = modelo de confinamiento ~ i _ L
modificado de Kent y Park (1982) = P52 Pyin ® 0-45( A ] r (ACI 318-05 Ec. 10-5)
Wt

Comportamiento de columnas

» Armadura transversal para columnas
— Confinamiento minimo para mantener carga axial

¢ Estribos
( Descascaramiento
R, =0.85f . (A —A)+f,A ~J
x— *MKP A et ™™

R =(0.85f ;+k 2,1, ) A+ f,A

- 0.85f ° A+ fA=(08F vk D.f f [T ————
C(AJ AS) oA ( k2 V‘)A’C oA k = similar a k, (efectividad del confinamiento)
0.85f | A A, = seccién de 1 barra de acero
pPs= k2t | A -1 ) A, = seccion transversal de acero que cruza
v (A -4 Seccion b, (proyeccion de barras inclinadas)
(1 4 cuadra_da s = espaciamiento de estribos
= p.=042 A Jfcl_4A  (Lestribo) I
A, f, k bs Ny
be
frol
= A,=2A,=0.213s A Y—E= «—— k~0.75 (ACI 318) Asn
A, f k
-l . A\ -
» *MKP = modelo de confinamiento =A2A 0S| —-1|—=
modificado de Kent y Park (1982) ' A, fy[ (ACI 318-05 Ec. 21-3)




Disefo sismico

» Armadura transversal para columnas
— Confinamiento minimo para mantener carga axial

 Estribos .
A, 20.3s i— 11—

A}c fyx ™~

., A
¢ Columnas con gran seccion transversal o
= A =~ A, Se considera un valor minimo (nominal) = Asume A /A, ~ 1.t
A, 2 o,osbcsL Estribos (Ec. 21-4) A, = seccion transversal de acero que cruza b,
fw A, = seccion bruta de hormigon
fr A, = seccion confinada de hormigén
p,20.12—= Zunchos (Ec. 21-2) (medida al borde exterior del zuncho o estribo)
o
Ejemplo calculo Ay, A, A,

T CTHA

fefrry - bl Voo
’ Ay=3A, Ag=2(1+sen(a))A,

» Armadura transversal para columnas ;
— Necesidad de Confinamiento
P/P max

-Necesidad de confinamiento b s iy
varia con la carga axial (P), o I ps=c70

nivel de deformaciones ( 8)
p=0  PT%
-Aumentos considerables de
cuantia de confinamiento no
tienen gran impacto en flexion f 5

(menor zona comprimida)

. . — ] M/M
- La cuantia de confinamiento no P=0.1Af; max

es el Unico parametro que N ¢ P=2%
permite una respuesta dactil
(espaciamiento horizontal y p=1%
vertical también influyen)

EJ: b b, 1

k,=0.26 =2 = <1
fom 2 ss f M

ps=0




Disefo sismico

» Armadura transversal para columnas

— Espaciamiento vertical (s) - S.21.4.4.2

¢ Suficiente para garantizar buen
confinamiento

s s;ll{menor dimensién b o}t

¢ Limitar espaciamiento horizontal de

ganchos
h Los ganchos suplementarios consecutivos que enlazan
350- la misma barra longitudinal deben tener sus ganchos de
s< S S = 100+( 3 * | < 150mm 90° en lados opuestos de la columna
> 100m - ]é;:ilensién de
ol = b
h, <350mm N\ /

h, = distancia centro a centro de
ganchos o ramas de estribos

. « Evitar pandeo local
fefon - sseq,

Disefo sismico

» Armadura transversal para columnas

— Espaciamiento vertical (s) - S.21.4.4.2
¢ Evitar pandeo local

s<6d,

Ro=""= 2
(k) (kl/rj SI ‘ k=1.0
E

k=0.5 ) | k=0.7

i kl/ ‘ I x : o -
( r ) C Yalein, M. Saatciogle { Camputers and Structures 77 (2000) 539-555

Aspact Ratio < 4.5

Stress

7 [E,=2.10MPa

=>s=— d, ~23d, r=d,/4
4 fs k~0.75
E=E,,~E,/20 a E,/30 £l e zsid,
7 |Eq f,=f, = 420 MPa (comdn - ‘\
=7 B0y ~ y ‘
=S ak\ f dy ~ 4.6d, sin endurecimiento) | Aspict Ratio > 8

s | ‘

|I=s (espaciamiento) | N
|

. Strain

Fig. 6. Stress-strain relationship for reinforcing steel in compression




De Cl42B: Flexo-compresion

Detalle de Armadura transversal para columnas

(a) Estribos (S.7.10.5.3)
- Cada barra longitudinal de esquina y cada barra alt  erna debe
estar apoyada por un estribo (con angulo menor a 13 59
- Separacion menor a 150mm a barra apoyada lateralmen te

Igual o menor de 150 mm

Igual o menor de 150 mm o)

135° max.

L5

Puede ser mayor de 150 mm
No se require estribo intermedio

fefn -
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