Vigas

Prediseno, mosaico de cargas, momento maximo
en viga continua y dimensionamiento de viga



Vigas (definicion)
* Elementos estructurales largo y
rectangulares

« Soportan cargas de la estructura

* Trabajan principalmente a flexion




Predimensionamiento de vigas

Altura de viga Base de viga

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no

h
prees.fﬂiiii:isﬁu de apoyo Altura minima, /™ b= E 0 b= z>em
| Simplemente apovada £/16
Con un extremo continuo £/18.5
Ambus extremos continuos £/21
En voladizo i/8

[t Los valores son aplicables al concreto de peso normal y f, =420 MPa.




Mosaico de cargas




Mosaico de cargas

Ejercicio #1: Determinar el peso total que actua en la viga A-B
A B

1. Calculo de area tributaria

Area tributaria = base * altura
Area tributaria = 4m * 1m = 4m?

2. Calculo de carga por metro cuadrado en toda la losa
Q =1,2CM + 1,6CV
Q = (1,2 %320 kg/m?) + (1,6 x 250 kg/m?)
Q = 784 kg/m?

3. Calculo del peso total que actua en la viga A-B

4.00

W = Area tributaria * Q
g:/TO;;O e 2 W = 4m? * 784 kg /m?

= m
CV=250 kgg/m2 Wa-p = 3136kg




Mosaico de cargas

Ejercicio #2: Determinar el peso total que actua en la viga A-B

T 1. Calculo de area tributaria
1 e 1

| T s\

2,00
—
—

- Area de rectangulo = base * altura = 2m * 1m = 2m?

B base * altura 1mx* 1m
Area de triangulo = > = > = 0,5m

2

4,00

Datos: Area tributaria = 2m? + 0,5m? + 0,5m?= 3m?
CM=320 kg/m?
CV=250 kg/m?




Mosaico de cargas

Ejercicio #2: Determinar el peso total que actua en la viga A-B

2. Calculo de carga por metro cuadrado en toda la losa

Q =12CM + 1,6CV
o Q = (1,2 %320 kg/m?) + (1,6 = 250 kg /m?)
o Q=784kg/m?

3. Calculo del peso total que actua en la viga A-B

W = Area tributaria * Q
W = 3m? x 784 kg /m?
WA—B = 2352kg

4,00

Datos:
CM=320 kg/m?
CV=250 kg/m?




Predimensionamiento de vigas

Como distribuye Como se
la carga la losa a comporta la viga
las vigas antes estas cargas

Que cargas actua
sobre la losa




Momentos en vigas

6.5.1 Se permute calcular M, y F, para cargas

gravitacionales de acuerdo con esta seccion para vigas continuas
v losas en una direccién que cumplan con (a) hasta (e):

(a) Los miembros son prismaticos.

(b) Las cargas estan uniformemente distribuidas.
(c) L<3D.

(d) Hava dos 0 mas vanos.

(e) La luz del mayor de dos vanos adyacentes no excede en
mas de 20 por ciento la luz del menor.

B Wu*ln2

u x

W, Carga mayorada por unidad de longitud de la viga
N/mm
a, es un coeficiente de momento

Tabla 6.5.2 — Momentos aproximados para vigas
continuas no preesforzadas y losas en una direccion

de 8 en cada extremo del vano

Momento| Localizacion Condicion M,
Extremo discontimuo monolitico con el 3 JIIrl 4
. apoyo Wik
[Vanos extremos = _ _ _
Pasitivo El extremo disconfinue no esta - Jllf“
lrestringido Yutn
Vanos mtenores|Todos w, ¢ i J-'r 16
Cara inferior de M@m;j;ﬂnf?eudGE j‘.unnn].ltn:amenl:e w2 24
los apoyos con viga dintel de apoyo
erteriores Miembros construidos monoliticamente 2 16
con columna como apoye Yutn
Cara extenor  [Dios vanos w,£2 9
del primer -
Hegaﬁvﬂ':len}ﬂ intenor  [Mas de dos vanos L f 10
) [Las demas g2
caras de apoyos |T2485 w,f3 f11
(a) Losas con luces que no excedan de 3
Cara de todos |m
los apoyos que |(b)Vigas en las cuales la relacion entre la -y JIIrl,,
cumplan (a) 0 [suma de las ngideces de las columnas y wea/ s
(b} la ngidez de la viga exceda

® Para calcular los momentos negativos, £, debe ser el promedic de las luces
de los vanos adyacentes.




W, * ln2
x

b xd?

Ky

Cuantia de acero

Dimensionamiento de vigas

Momento en punto de estudio

Carga por unidad de area

pb=ﬂ1*0t85*

fy

d

6000 + fy

0,85+« f'c 2+ Ky
fy 0,85 f'c*0Q
Cuantia balanceada
f'c 6000

)

Wy = carga mayorada por unidad de longitud de la
viga

1, = luces o promedio de luces

a = coeficiente de momento ACI

b = base de la viga
d = peralte efectivo de la viga

f’c = resistencia a la compresion del concreto(

fy, = es el maximo valor del esfuerzo que
desarrolla el acero sin que se deforme
permanentemente

@= factor por flexién(0,9)

f31= factor dado por ACI318



Dimensionamiento de vigas

Tabla 22.2.2.4.3 — Valores de B, para la distribucion
rectangular equivalente de esfuerzos en el concreto.

fi .MPa By
17< f, =28 0.85 (a)
28 < f1 <55 085 0.05(f; —28) ®)
f>=235 0.65 (c)




Dimensionamiento de vigas

P < Pmax
Pmax = 0,75 * pp

NO
 Aumentar h Vigas simplemente
* Agregar acero reforzada
As=px+bxd
= »| Se aceptan las areas de acero
As > ASin S

ASmin = Pmin * bxd

JFe

fy NO - Usar acero minimo

Pmin = 0,7 *




Dimensionamiento de vigas

Ejercicio #3: Calcular el area de acero necesario en la viga del eje 2

® ® ®

@ - Datos
Se trabajara con losa aligerada

14,00
f'c=210 kg /cm?

fy=4200 kg /cm?
© + CM= 550kg /m?
CV=250 kg /m?

3,50
@ T Datos de la viga
h=35cm
4,20 r=6cm
b=25cm

3,00 3,00



Dimensionamiento de vigas

Ejercicio #3: Calcular el area de acero necesario en la viga del eje 2

® @ ®

(D) T 1. Calculo del ancho de influencia de la viga
L1_2 + L2_3 3m+ 3m
A = = = 3

4,00 > > m
@ - 2. Calculo de carga por metro cuadrado en toda la losa

350 Q =1,2CM + 1,6CV

’ Q = (1,2 *x 550kg/m?) + (1,6 * 250 kg /m?)

® 1 Q = 1060 kg/m?

4,20 3. Calculo del peso lineal que actua en la viga del eje 2

Wy = Ancho de influencia * Q
Wy = 3m * 1060 kg/m?

® - w, =3180%9/,,

3,00 3,00




Dimensionamiento de vigas

Ejercicio #3: Calcular el area de acero necesario en la viga del eje 2

® @ ®

@ T 4. Seleccion de los coeficiente de ACI318 para cada
punto y tramo
4,00 - W, * ln2
" x
© ! : T
520 Lok ! . 16
® 1 ® h.\ ‘\ ; :’12‘ fl:rt\i\ Jlr ’. ;
4,20 e S
1 1 1

3,00 3,00



Dimensionamiento de vigas

6.5.1 Se permute calcular M, y F, para cargas

gravitacionales de acuerdo con esta seccion para vigas continuas
v losas en una direccién que cumplan con (a) hasta (e):

(a) Los miembros son prismaticos.

(b) Las cargas estan uniformemente distribuidas.
(c) L=3D.

(d) Hava dos 0 mas vanos.

(e) La luz del mayor de dos vanos adyacentes no excede en
mas de 20 por ciento la luz del menor.

B Wu*ln2

u x

W, Carga mayorada por unidad de longitud de la viga
N/mm
a, es un coeficiente de momento

Tabla 6.5.2 — Momentos aproximados para vigas

continuas no preesforzadas y losas en una direccion

AMomento| Localizacion

Positivo

Vanos extremao

Extremo discontimuo monolitico con el
apoyo

Vanos mmterors

Hegaﬁvu':lPPD}“ 1nfernor

(Cara mntenor de
los apoyos
exteniores

hiembros constidos monoliticamente
con viga dintel de apoyo

hiembros constuides monoliticaments
con columna como apoye

Cara exterior
del primer

oS VANDS

has de dos vanos

[Las demas
caras de apovos

Todas

Cara de todos
los apoyos que
cumplan (a) o
(1)

(a) Losas con luces que no excedan de 3
(m

(b)Vigas en las cuales la relacion entre la
suma de las ngideces de las columnas y
la ngidez de la viga exceda

de 8 en cada extremo del vano

wyia /12

® Para calcular los momentos negativos, £, debe ser el promedic de las luces
de los vanos adyacentes.




Dimensionamiento de vigas

Ejercicio #3: Calcular el area de acero necesario en la viga del eje 2

Coeficientes ACI . 5.1 Calculo de momentos en tramos
1
1 — Bl 1 W, *1,> 3180 kg/m * (4,20m)?
16 , 150 1? ;16 Mas =0 = 14 = 4006,8kg.m
i i i i Mg_ = 2434,7kg.m
E h.\ :.-Tl‘ ] '11 e
O N 'r Mc_p = 3634,3kg.m
e 5.2 Calculo de momentos en apoyos
1 1 1 W, *1.2 3180 kg/m * (4,20m)?
14 16 14 My = <~ - 16 = 3506kg.m
2
® © @ @ , _Werh: 3180ke/m.(REmSSE)
Mg " = 10 = 4713,6kg.m
4,20m 3,50m 4,00m
M = 4471,9kg.m

Mp = 3180,6kg.m



Dimensionamiento de vigas

Ejercicio #3: Calcular el area de acero necesario en la viga del eje 2

Momentos 6,1. Carga por unidad de area en tramos
3506 4713,6 44719  3180,6 Ky = 20068 +100kg.cm g o kg,
. ! ; s A~B T h g2 25cm * (29¢cm)? ’ cm?
| A A i _ 11589 _ 1790kd
® T 1 ,r r(kg.m) Kp—c = 11,58 /sz Ke-p = 17,29 /cm2
S ’ RN 6,2, Carga por unidad de area en apoyos
4006,8 2434,7 3634,3 My 3506+100kg.cm kg
Ky = = =16,68"7/
bxd2  25cm * (29cm)? cm

® © ® Kg = 22,42 kg/cmz

k
4,20m 3,50m 4,00m Ke =21,27 g/cmz

Kp = 15,12 kg/cmz



Dimensionamiento de vigas

Ejercicio #3: Calcular el area de acero necesario en la viga del eje 2

Cargas por unidad de area

16,68 22,42 21,27 15,12
Ell'*, ,": :!1 ;?5 ,'Fi
by, )
Ié:‘(;6 ﬁi_1.:58 17,29
® © 0)
4,20m 3,50m

4,00m

7.1. Calculo de cuantia por tramo

0,85 = f'c
k
fy

Pa-B =

0,85 * 210kg/cm?
= k

4200kg/cm?
= 0,0054

Pp—c = 0,0032

2 * KU
1— |1-—
0,85 f'c*Q
. . 2 *19,06kg /cm?
0,85 * 210kg/cm? = 0,9
Pc-p = 0,0048

7.2. Calculo de cuantia por apoyo

p, = 0,0047

pp = 0,0064

pe = 0,0061

pp = 0,0042



Dimensionamiento de vigas

Ejercicio #3: Calcular el area de acero necesario en la viga del eje 2

Cuantias 8. Calculo de cuantia balanceada, cuantia
maxima y posterior verificacion

0,0047 0,0064 0,0061 0,0042 ,
085 fc 6000

. = k *k k

A A 5 ; Po = Pr > 085720\ G000 + 1y

T R 210kg /cm? 6000
® IF o 1 o 0,85 » 0,85 « 210kg/em”

\, 4200kg/cm? \ 6000 + 4200kg/cm?
\M"-.h HHHHHHH ’_,/ ‘\\M,___.____,.-"’} ‘k‘h-..._--"” — 0,0213
0,0054 0,0032 0,0048
Pmax = 0,75p,=0,75%0,0213=0,0159

® © ®©

4,20m 3,50m 4.00m Tanto en apoyos como en tramos las cuantia son
menores a la cuantia maxima, por lo que se estara
trabajando con vigas simplemente reforzadas




Dimensionamiento de vigas

Ejercicio #3: Calcular el area de acero necesario en la viga del eje 2
9.1. Calculo de area de acero en tramos

Cuantias
0,0047 0,0064 0,0061 0,0042 Asy_p = p*b+*d =0,0054 %25 * 29 = 3,90cm?
i A A A Asg_¢ = 2,31cm? Asg_¢ = 3,52cm?
® hll.\ i'.j I1-|.‘ rtl .f' 1 , ,
A 9.2. Célculo de area de acero en apoyos
e i o s _ 2 _ 2
0,0054 0,0032 0,0048 Asy = 3,38cm Asp = 4,65cm
Asc = 4,39cm? Asp = 3,05cm?

4,20m 3,50m 4,00m



Areas de acero

3,05

.

_______

4,20m

3,50m

4,00m

(cm?)

Dimensionamiento de vigas
Ejercicio #3: Calcular el area de acero necesario en la viga del eje 2
10. Calculo de cuantia minima, acero minimo y

posterior verificacion
Jf'c V210
/ = 0,7 *——=0,0024

n = 0,7
pmln * fy 4200
ASpin = Pmin * b * d = 0,0024 * 25 * 29 = 1,75cm?

As > As,in

Tanto en apoyos como en tramos las areas de acero
son mayores al area de acero minimo, por lo que se

aceptan la areas calculadas




Dimensionamiento de vigas

Disposicion de acero en la viga

Areas de acero

®@

3,38

HHHHHH

4,20m

3,50m

4,65 4,39
;.! .% ;
\ : *I-T-“ ’ rt'x‘\ : -

4,00m

3,05

(cm?)

Area de Barras de Acero Corrugado (cm?)

N° Diametro de las Barras
Barras | 6mm | 14" | 8mm [ 38" | 12mm | 172" 58" | 34" 1"
1 028 | 032 | 050 | 0.7 113 | 127 | 198 | 285 | 507
2 057 | 063 1.01 143 | 226 | 253 | 39 | 570 | 10.13
3 085 | 0.95 1.51 214 | 339 | 380 | 594 | 855 | 15.20
4 113 | 127 | 201 285 | 452 [ 507 | 792 | 1140 | 20.27
5 1.41 158 [ 251 356 | 565 [ 633 | 9.90 | 1425 | 25.34
6 170 | 190 | 3.02 [ 428 | 679 | 760 | 11.88 | 17.10 | 30.40
7 198 | 222 | 352 | 499 [ 792 | 887 | 13.86 | 19.95 | 3547
8 226 | 253 | 402 | 570 | 9.05 | 10.13 | 15.83 | 22.80 | 40.54
9 254 | 285 | 452 | 641 | 10.18 | 11.40 | 17.81 | 25.65 | 45.60
10 283 | 317 | 503 | 7143 | 11.31 | 1267 | 19.79 | 2850 | 50.67
11 3.1 348 | 553 | 784 | 1244 | 1393 | 21.77 | 31.35 | 55.74
12 339 | 380 [ 603 | 855 | 1357 | 1520 | 23.75 | 34.20 | 60.80




Dimensionamiento de vigas

Disposicion de acero en la viga

1. Disponer el acero minimo en la parte superior Area de Bartas de Acero Corrugado (cm’)
e inferior de la viga N° Diametro de las Barras
Barras | 6mm | 14" | 8mm | 38" [12mm| 12" | 58" | 34" | 1"
ASpin = 1,75cm? > 3®3/8” = Aspin = 2,14cm? i 028 | 032 | 050 | 071 | 143 | 127 | 198 | 285 | 507
2 | 057 | 063 | 101 | 143 [ 226 | 253 | 39 | 570 | 10.13
3 | 08 | 085 | 151 339 | 380 | 594 | 655 | 1520
4 | 143 | 127 | 201 | 285 | 452 | 507 | 7.92 | 1140 | 2027
5 | 141 | 158 | 250 [ 356 | 565 [ 633 | 9.90 | 1425 | 25.34
6 | 170 | 190 | 302 | 428 [ 679 | 760 | 11.88 | 17.10 | 30.40
7 | 198 | 222 | 352 | 499 | 792 | 887 | 1386 | 1995 | 3547
§ | 226 | 253 | 402 | 570 | 905 [ 1013 | 15.83 | 22.80 | 40.54
9 | 254 | 285 | 452 | 641 | 1018 | 1140 | 1781 | 2565 | 45.60
10 | 283 | 317 | 503 | 743 | 1131 | 1267 | 1979 | 2850 | 5067
| 341 | 348 | 553 | 784 | 1244 | 1393 | 2177 | 31.35 | 55.74
12 | 339 380 | 603 | 855 | 1357 | 15.20 | 23.75 | 3420 | 60.80




Dimensionamiento de vigas

Disposicion de acero en la viga

2.1 A cada area de acero calculada se restara el Area de Barras de Acero Corrugado (cm’)
area de acero ya colocado (393/8” Ne Diametro de las Barras
2,14cm?)para la obtencion del area restante y Barras | 6mm | 14" | 8mm [ 34" 58" | 34| 1"
su barra correspondiente 1 028 | 032 | 050 | 0.71 198 | 285 | 507
2 057 | 063 | 101 | 143 396 | 570 | 1013
A= 3,38cm? — 2,14cm? = 1,24cm?=> 1d1/2” 3 | o8 | 095 [ 15 | 214 594 | 855 | 15.20
B> 4.65¢m? — 2.14cm? = 2.51cm2-> 21/2” 4 143 | 127 | 201 [ 285 792 | 1140 | 2027
5 141 | 158 | 251 | 356 090 | 1425 | 2534
C->4,39cm? — 2,14cm?* = 2,25cm*-> 201/2” 6 | 170 | 190 | 302 | 428 | 679 | 760 | 1188 | 1710 | 3040
D> 3’05cm2 — 2’14cm2 — 0,9lcm2—) 1d1/2” 7 1.98 2.22 3.52 4.99 7.92 8.87 | 1386 | 19.95 | 3547
8 | 226 | 253 | 402 | 570 | 905 [ 1013 | 1583 | 22.80 | 40.54
o | 254 | 285 | 452 [ 641 | 1048 | 11.40 | 1781 | 2565 | 45.60
10 | 283 [ 347 | 503 | 713 [ 1131 | 1267 | 1979 | 2850 | 50.67
11| 311 | 348 | 553 | 784 | 1244 | 1393 | 2177 | 3135 | 5574
12 | 339 | 380 | 603 | 855 | 1357 | 1520 | 23.75 | 3420 | 60.80




Dimensionamiento de vigas

Disposicion de acero en la viga

A= 3,38cm? — 2,14cm? = 1,24cm?-> 1M1/2”
B-> 4,65cm? — 2,14cm? = 2,51cm?-> 201/2”
C->4,39cm? — 2,14cm? = 2,25cm?-> 201/2”
D= 3,05cm? — 2,14cm? = 0,91cm?-> 1d1/2”




Dimensionamiento de vigas

Disposicion de acero en la viga

2.2 A cada area de acero calculada se restara el Area de Barras de Acero Corrugado (cm’)
area de acero ya colocado (393/8” Ne Diametro de las Barras
2,14cm?)para la obtencion del area restante y Barras | 6mm | 14" : 12 | 58" | 34" | 1"
su barra correspondiente 1 028 | 032 127 | 198 | 28 | 507
2 057 | 063 253 | 396 | 570 | 10.13
A-B-> 3,90cm? — 2,14cm? = 1,76cm?-> 3d3/8” 3 | 08 [ 095 380 | 594 | 855 | 1520
B-C=> 2.31cm? — 2.14cm? = 0.17cm2-> 103/8” 4 113 | 127 507 | 7.92 | 1140 | 2027
5 141 | 158 633 | 9.90 [ 1425 | 25.34
C-D- 3,52cm? — 2,14cm? = 1,38cm?-> 203/8” 6 170 | 1.90 760 | 1188 | 17.10 | 30.40
7 198 | 2.22 887 | 13.86 | 19.95 | 3547
8 | 226 | 253 | 402 | 570 | 905 [ 1013 | 1583 | 22.80 | 40.54
9 | 254 | 285 | 452 | 641 | 1018 | 11.40 | 17.81 | 2565 | 45.60
10 | 283 [ 317 | 503 | 713 | 1131 | 1267 | 1979 | 2850 | 50.67
1| 311 | 348 | 553 | 784 | 1244 | 1393 | 2177 | 3135 | 5574
12 | 339 | 380 | 603 | 855 | 1357 | 1520 | 23.75 | 3420 | 60.80




Dimensionamiento de vigas

Disposicion de acero en la viga

A-B= 3,90cm? — 2,14cm? = 1,76cm?- 3d3/8”
B-C=> 2,31cm? — 2,14cm? = 0,17cm?-> 1®3/8”
C-D= 3,52cm? — 2,14cm? = 1,38cm?- 2d3/8”
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