EJERCICIOS DE APLICACION - DISENO DE PILAS

Disefar el pilar central de un puente ubicado en una zona no sismica, constituido por
dos columnas circulares y una viga travesano rectangular de longitud 7.20m.
Utilizar f'c= 280 kg/cm2 y fy= 4200 kg/cm2. Se precisan los esfuerzos criticos:

Viga

Muy, =155 tonnef -m Estado de Resistencia I
Muy, 5= 145 tonnef -m Estado de Resistencia I
Vuy,:=220 tonnef Estado de Resistencia I
Columnas

Pu,:=—390 tonnef

Momentos
Plano del pértico Sentido transversal
Mu_1:=100 tonnef -m Mu_2:=40 tonnef -m  Carga Total
mayorada
Mdu_1:=15 tonnef -m Mdu_2:=12 tonnef -m Carga Permanente
mayorada
Viga
1 100x100cm
0o Columnas
< T 280em |
Zapatas




1) Disefio de la viga
1.1) Acero requerido a flexion

Para los momentos de flexion aplicados Mu =-155 T-m y Mu =+145 T-m, se propone
la seccion mostrada a continuacion

® 3623mm (Arriba)

® 3628mm (Abajo) Fle=280 kgf
Estribos ¢18mm@20cm cm?
cm
e § = v v 9 byiga =100 cm
Pyiga =100 cm

rec:=5 cm

100cm

¢long_b =28 mm

d)est_b =18 mm

é’: d)f:: 0.90

(blong_b

+ ¢est_b =8.2 ecm

h,:. —z=91.8 cm

viga *— "“viga

2
BT ¢longfb

ASjong b= =49.26 cm”

Aslongﬁb 'fy
0.85 'f/c ° bviga

=8.693 cm

a’viga =

a .
Muy:=ASjpng 5 s [y (dm.ga— zga):162.841 tonnef -m

if <Mub > Muy, peq, “OK”, “Cambiar didmetro long.”) =“OK”

if <Mub > Muy, o5, “OK”, “Cambiar didmetro long.”> =“OK”



(31:=0.85 (f'c=280kg/cm2)

a .
Cuiga ::ngazlo.m? cm

dvia
¢1::0.65+0.15-( 9 —1):1.846
C

viga

¢:=min(¢1,0.90)=0.9

1.2) Chequeo de Limites de Armadura de refuerzo negativo
1.2.1) As maximo: No aplica

1.2.2) As minimo: La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el
menor valor de Mcr y 1.33Mu:

Caso 1

Mecer=1.1- (fr-S)

fri=2.01. | LC R _ 45654 ROS
kgf cm? em?
Cm2

[
S::%:166666.667 em?

Mecr:=1.1+(fr-S)=61.662 tonnef -m
Caso 2

M

m

in2'=1.33+Muy, ,.,=206.15 tonnef -m
M,y :=min (Mcr , M, ,;,.») = 61.662 tonnef -m

if (Mub >M,

min

“OK”,“Revisar acero”> =“0OK”



1.3) Acero de Contraccién y Temperatura

0.18+b

As a viga * hviga Cm2
i 2. (bviga + hviga> m
Cm2
A8y =4.50 = En cada cara

¢temp_b =14 mm

Considerar 4 ¢ 14mm en cada cara

4e7re ¢temp7b2
4

ASiomp b= =6.158 cm”

Smag_temp =3 * yiga =300 cm SmazaasaTO =12 1N =30.48 cm

® 3828mm (Arriba)
® 3328mm (Abaja)

O 4814mm (Cada cara)
Estribos @¢18mm@20cm
188 em

l_l_l_vl_l_.

100cm

L Bl . S i 2

(Art. 5.10.6)



1.4) Disefio por corte

Vu, =220 tonnef Corte Actuante
Vr=¢:Vn Corte Resistente (5.7.2.1-1)
Deorte :=0.90 (5.5.4.2)

Vn debe ser el menor de las siguientes expresiones:
Vnl=Vc+Vs+Vp (5.7.3.3-1)
Vn2=0.25-fc-b,-d,+Vp (5.7.3.3-2)

a) Cortante nominal resistente del hormigén con =2 (Art. 5.7.3.4.1, proceso
simplificado, a condicidn de usar la cantidad de refuerzo transversal minimo sefialada
en (5.7.2.5-1):

Ve=0.53-1\/f'c+b,-d,
b

:=b,. =100 cm d

v viga v viga

a .
i=d Z“’“ =87.454 cm (Peralte efectivo de corte)

d,=177.559 tonnef

v

Vem0.53+4fe 90
cm2

..
viga

b) Cortante nominal resistente del acero con 6 = 45° (Art. 5.7.3.4.1), proceso
simplificado, a condicién de usar la cantidad de refuerzo transversal minimo sefialada
en (5.7.2.5) y angulo de inclinacién del estribo a = 90°:

Av. .dv
Ve Aty dy
S

(z)est_b =18 mm

Aeqre 2
Aestribo = (#) =10.179 Cm2
Sestrivo =20 cm Espaciamiento entre estribos (asumido)
Aes ribo*J Y * dv
Vi Aestribo Y o _ o oae tonnef

Sestribo

¢) Componente nominal de la fuerza de pretensado

Vp:=0 tonnef



Vn:=min <Vc +Vs+Vp,0.25-fcb,-d,+ Vp) =264.494 tonnef
V=@ pre VN =238.045 tonnef
if (Vr >V, “OK”, “Revisar resistencia”) =“0OK”

Refuerzo transversal minimo
5.7.2.5—Minimum Transverse Reinforcement

Where transverse reinforcement is rtequired as
specified m erther Article 5.7.2.3 or Article 5.12.5.3.8c. and
nonprestressed  reinforcement 1s used to satisfy that
requirement, the area of steel shall satisfy:

A4, > 00316 },,J?;E}—'S (5.7.2.5-1)
b, S i T
A,>0.27-A1\/fc %St”b" Ai=1 Hormigén de peso normal
Y

b, S, et
Ay i =027 Xt [ flc kgf | DuBestribo o 151 om?
- cm? Ty

if (Aesm-bo > A, min» “OK”, “Cambiar diémetro”) =“OK”

Espaciamiento maximo del refuerzo transversal

5.7.2.8—Shear Stress on Concrete

The shear stress on the concrete shall be deternuned
as:

V. — ¥
v, = ¥¢’“| (5.72.8-1)
ob,d,

Vuy, — -V
v, = b ¢corte p:27.951 kgf

¢corte ¢ bv * dv cm




5.7.2.6—Maximum Spacing of Transverse
Reinforcement

The spacing of the transverse reinforcement shall
not exceed the maximum permitted spacing, Sme.
determined as:

o Ifv,<0.125f, then:

Spe =0.8d, <24 01in. (5.7.2.6-1)

e Ifw,=0125/f,, then:

S =0.4d, <12.0in. (5.7.2.6-2)

if (v, <0.125- f'c, “0.80dv”, “0.40dv”) = “0.80dv”
Smaz:=1f (0.80+d, <24 in,0.80-d,,24 in) =60.96 cm

if <sestm-bo <S8z ‘OK”, “Cambiar espaciamiento”> =“OK”



2) Disefo de Columna

Columna Propuesta

® 12¢728mm
Estribos $10mm@15em d.p;=90 cm
qslong_c =28 mm
¢est_c =10 mm
rec=5cm
L.;:=6.50 m
3 9O 43
Teod,,’
Ag ::%:6361.725 cm?
127 2
AS o= jl""g-c =73.89 cm?

2.1) Refuerzo maximo en miembros a compresion

£+Aps-fpu

<0.08
Ag  Ag-fy
As
! —0.012
Ag
3 ASCOl [43 PRI Y 3 £ 2| — & bl
if <0.08,“OK”, “Revisar Asmax”|=“OK

Ag



2.2) Refuerzo minimo en miembros a compresion

As-fy | Aps-Jpu 145
Ag-fe  Ag-fc

Ascol 'fy
Ag-fc

=0.174

s ASCOl.fy « 9« : ) « 9
if| —————>0.135,“OK”, “Revisar Asmin” [=“OK
Ag-fc



2.3) Esbeltez
2.3.1) Calculo de factor de longitud efectiva K

Usando nomogramas para estimar el valor de "K"

(dcol)4
Ic ::+:3220623.344 em’ L,=L.,=6.5m Longitud libre de columna

b. «h. 3
Ib ::%:8333333.333 cm’ L,:=7.20 m Longitud libre de viga
En el plano del portico (No arriostrado) Ic
L,
Ga_1:=1 (Extremo inferior empotrado) Gb 1:=2 -1—5:0.856
L,
1%.'8 p | 100 :?E&I k1:=1.40
30.0 1 + 50 ~30.0
20.04 4+ 40 ~-20.0
-4 4 P
10.0_ L L 10.0
1 Sl 3 1
%8' i - 7.0
6.0 { t 6.0
507 =50 |
4.0+ -L 20 e 4.0
3.0 ! ~ 3.0
20~ - 2.0
| + 15 §
1.0 L - 1.0
]
) * i
0 - 410 -0




En el plano transversal al portico (No arriostrado)

Ga_2:=1 (Extremo inferior empotrado) Gb_2:=c0 (Extremo superior libre)




En el plano del pértico (No arriostrado)

Lu ::Lcol:6'5 m

d
ri=—2 =925 cm
4
1-L,
=40.444
T
k1.L,
if <22, “Columna no Esbelta”, “Columna Esbelta” | = “Columna Esbelta”
r

En el plano transversal al pértico (No arriostrado)
L,=6.5m

r=22.5 cm

k2-L

u

=66.444

k2.L
if

£ <22, “Columna no Esbelta”, “Columna Esbelta” | = “Columna Esbelta”

r



2.4) Capacidad
2.4.1) En el plano del pértico

Mcp=5b'M2b+5s'M2s

5=— ™ 100 5, = ! >1.00
B Pu S p
ok - Pe v
1—
ok- > Pe
- Célculo de 6,
Cm:=1
Pu:=Pu,-—1=390 tonnef
¢k :=0.75 (Elementos de hormigon)
m? «EI
Pel=—— kl1=14 L,=650 cm
(k1-L,)*

Para el valor de EI, se considera el mayor de la 2 siguientes expresiones:

Ec-I Ec-I
65 g+Es-Is 2050g
Ell= (1) Er2=—"""(2)
1+3d 1+3d
Fe=15300-4 ] fe-F9 _o56017.968 9 Esls:=0
cm2 cm2
(dcol)4
2 4
Igs=———"-—=3220623.344 cm
Mdu_1
gd1=M o g5
Mu_1
Ec-Ig Ec-Ig
5 2.50
T1:= =(1.434-10") kgf-cm? EI2:=—""_=(2.868-10") kgf -cm”
1+8d1 1+8d1

EI:=max (EIl,EI2)=(2.868-10") kgf-cm’



w2 EI

Pel:=————=23418.137 tonnef
(K1-L,)?
Cm
Oyim——  —1.179 o, pi=if (8,>1,0,,1)=1.179
b n Pu b_f < p=1,0p >
ok - Pel

- Calculo de &,

ok >, Pe

Por simplicidad > .Pu y >, Pe se los considera como Pu y Pe, respectivamente. Por
lo tanto:

8,:=0,=1.179 5sj::if<5821,68,1>:1.179

Mcp=5b'M2b+5s'M25=6' <M2b+M2s>

M., =0+ Mu_1=117.943 tonnef -m

2.4.2) En el plano transversal

Mcp=5b°M2b+5s'M25

5=—C™ 5100 5,= ! >1.00
_ Pu Sp
bk - Pe v
1—
ok« > Pe
- Célculo de 4,
Cm=1

Pu=390 tonnef

Pk=0.75 (Elementos de hormigon)



2
EI
Pe2=—""""_ k2-23 L,=650 cm
(k1-L,)*

Para el valor de EI, se considera el mayor de la 2 siguientes expresiones:

ECE;Ig +FEs-Is E;;)g
Ell= (1) Er2=—""_(2)
1+4d 1+8d
Ec=256017.968 ki]: EsIs=0
cm
Ig=3220623.344 cm*
Mdu_2
Bd2=Mau2 _ 5
Mu_2
Ec-Ig Ec-Ig
2.
13 ::L:<1.269-10”> kgf -cm? EI4 ::i:(2.537-10“) kgf -cm?
1+8d2 1+8d2
El:=max (EI3,EI4)=(2.537-10") kgf -cm?
2
Pezzzﬂ—EI: 1120.326 tonnef
(k2-L,)*
Cm .
y)=————————=1.866 Oy :=1f (6,>1,0;,1) =1.866
1 Pu
ok« Pe2
- Calculo de 4,
1
0,= >1.00
> Pu
1—
ok- > Pe

Por simplicidad > Pu y > Pe se los considera como Pu y Pe, respectivamente. Por

lo tanto:

54:=6,=1.866 o, j=if (5,>1,4,,1) =1.866

»Ss)



Mcp=6b'M2b+6s'M2s=6' <M2b +M25>

M5 =0y, Mu_2="74.648 tonnef -m

Mu:=\IM,,,* +M,,,> =139.581 tonnef -m
Pu=390 tonnef
2.4.3) Diagrama de interaccion de la columna

Utilizar cualquier método para la determinacion del diagrama de interaccion de la
columna propuesta

DIAGRAMA DE INTERACCION COLUMNA PROPUESTA
1000

BO0
G600

400

—a—Fus. M

—a— ULTIMO

Carga Axial Pu (t)

150

-400

Momento Mu (t*m)

Se observa que las cargas Ultimas estan dentro del diagrama de interaccion, por lo que
la seccidn propuesta es adecuada



