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OBIJETIVO

Es necesario priorizar las capacidades nominales del elemento para el disefio estructural, con el
fin de lograr el comportamiento adecuado en las situaciones mas desfavorables. Este mismo
disefio, obliga a analizar todos los compartimientos posibles y fenédmenos fisicos que se
desarrollan en el elemento vertical; se establece entonces, que todo tipo de columnas pueden
estar sujetas a la accion de cargas axiales actuantes con una excentricidad presente en los dos
ejes principales de la seccion. El disefio de la columna requiere el cédlculo del volumen de
interaccién de falla, este estd expresado en funcién de una carga axial y los componentes de los

momentos resistentes en los sentidos ortogonales a los ejes principales de la seccion.

Se puede observar en la figura 1a el fendmeno fisico antes mencionado, constatdndose que las
excentricidades presentes respecto a ambos ejes principales de la seccidn, son las responsables
de provocar momentos en dichas direcciones; conjuntamente se observa en la figura 1b un
ejemplo del volumen de interacciéon provocado por la aplicacién de una carga axial que no

coincide con ninguno de los ejes principales del elemento estudiado.
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Figura 1a. Carga axial con excentricidad respecto a los dos ejes.

Figura 1b. Volumen de interaccién de columna.

PROGRAMA DE APLICACION

El disefio de una seccién de una columna de hormigén armado, estd sujeto al volumen de
interaccién de falla antes mencionado; el procedimiento para obtener dicho volumen es
dependiente de una gran cantidad de ecuaciones que obedecen al equilibrio entre esfuerzos de

tension y de compresion, que se desarrollan dentro del area transversal de la columna con las



diferentes variaciones de profundidades del bloque de compresién de hormigén; este proceso
permite una gran ventaja con la programacion de secuencias légicas donde se desarrollan rutinas
en las que un gran volumen de cdlculos pueden ser realizados de forma casi inmediata, por tal
motivo nace la iniciativa de desarrollar un programa que permita la obtencion de la superficie de

falla necesaria para el disefio de este tipo de columnas.

Por la gran facilidad y comodidad de codificacion que ofrece el pagquete computacional MATLAB
201043, es el programa escogido para realizar las secuencias ldgicas necesarias, impartiendo una
interfaz grafica al usuario que permita la comprension total de resultados y facilite el uso del

programa para obtener el disefio esperado del elemento vertical.

Con el software realizado, se espera obtener datos estructurales de importancia para el disefio
del elemento, ademas del volumen de interaccion de falla, se puede ingresar los datos de fuerza
axial y componentes de momentos presentes en la columna en el disefio final, provenientes de
una cuantificacién de cargas, donde se constatara si la seccién adoptada es aceptable para su
construccién, ya que este punto de fuerzas actuantes, debe estar dentro de la zona permisible
del volumen de interaccidn construido; caso contrario, sera necesario recurrir a la modificacidon
de la seccidn en cuanto a dimensionamiento o refuerzo de acero se refiere, con el criterio técnico
necesario para realizar dichos cambios; luego se procede a la verificacion de que esta nueva
seccion si cumpla los requerimientos actuantes y se encuentre en el interior del volumen

permisible.
FILOSOFIA DE DISENO

El proceso de elaboracion del software requiere consideraciones geométricas de la seccién y
prevencion con procesos numeéricos que puedan ocasionar errores en el cdlculo, conjuntamente
con el uso adecuado de las normativas exigidas en los codigos de construccién de hormigoén; por
lo tanto el disefio que se ocupa en el programa obedece a la filosofia de disefio mencionada en
el ACI 318S-11 vy en los diferentes textos de calculo de hormigdn armado, donde se hace mencién
alas siguientes suposiciones, las cuales son validas para todos los fendmenos fisicos desarrollados

dentro del andlisis lineal:

* Eldisefio por resistencia de elementos sometidos a flexién y cargas axiales debe basarse
en las hipdtesis dadas en 10.2.2 a 10.2.7, y debe satisfacer las condiciones de equilibrio y

de compatibilidad de deformaciones. (ACI 318S-11, 10.2.1)



Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben suponerse
directamente proporcionales a la distancia desde el eje neutro. (ACI 318S-11, 10.2.2) Es

decir, las secciones trasversales se mantienen planas antes y después de la deformacion.

La maxima deformacidn unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a compresion del

concreto se supone igual a 0.003. (ACI 318S-11, 10.2.3)

El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que fy debe tomarse como Es veces la
deformacion unitaria del acero. Para deformaciones unitarias mayores que las
correspondientes a fy, el esfuerzo se considera independiente de la deformacién unitaria

e igual a fy. (AC 3185-11, 10.2.4)

fy = Fluencia del acero. Es = Mddulo de elasticidad.

La resistencia a la traccion del concreto no debe considerarse en los calculos de
elementos de concreto reforzado sometidos a flexiéon y a carga axial. (ACI 318S-11,

10.2.5)

La relacion entre la distribucién de los esfuerzos de compresién en el concreto y la
deformacion unitaria del concreto se debe suponer rectangular, trapezoidal, parabdlica
o de cualquier otra forma que de origen a una prediccidon de la resistencia que coincida

con los resultados de ensayos representativos. (ACl 3185-11, 10.2.6)

Método de Charles S. Whitney

Supone una distribucion uniforme de esfuerzos de compresién de intensidad de 0.85*f'c,
actuando sobre un darea rectangular limitada por los bordes de la seccién y una recta
paralela al eje neutro, localizada a una distancia a=f*c de la fibra de maxima deformacion

en compresion.



Se cumple la ley de Hooke, donde se presentan esfuerzos y deformaciones en el rango
eladstico; estas se presentaran en la relacion entre la distribucién de los esfuerzos de
compresion en el concreto y la deformacion unitaria del concreto, donde se supone

rectangular.

Se suponen deformaciones pequefias dentro de la seccién de hormigén, elementos muy

cortos donde no existen problemas de esbeltez

Se supondran conocidas la geometria del elemento, incluyendo la cantidad y distribucién
del acero de refuerzo, la calidad del concreto definida su resistencia nominal y la calidad

del acero, definida su resistencia nominal.
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Figura 2. Modelo de rotacién de la seccion para obtencién de volumen de interaccidn.

Estas suposiciones permiten realizar los calculos necesarios para la seccion ingresada, donde el
proceso obliga a un incremento secuencial del angulo ALFA determinado en el figura 2, dando
diferentes profundidades del bloque de compresidén de hormigdn, estas serdn tomadas desde el
extremo mas alto de la seccidn hasta el extremo mas bajo (caracterizaciones geométricas); estas
profundidades del bloque de compresién de hormigdn tienen un esfuerzo resultante
aproximado a un rectangulo de 0,85*f"c (Whitney), las mismas que determinaran las capacidades
axiales y componentes de momentos en ambos sentidos respecto a los ejes principales de la
seccién, mediante el equilibrio de fuerzas interiores producidas en el area transversal de la
columna. La obtencién de dichas magnitudes, permite la elaboracidn de una superficie de falla

de la columna con dimensiones previas, para asi verificar si es apta para la construccién.

El volumen de interaccién que resulta al efectuar los cdlculos que permiten un equilibrio dentro
de la seccién, debe ser reducido mediante las expresiones que se encuentran en el codigo ACI
318S-11; estas minoraciones son dependientes de un factor de reduccién @ el cual estd en
funcién de dos opciones; el primero es directamente proporcional a las cargas actuantes en la
columna vy el segundo, estd en funcién de la deformacion unitaria de la dltima fibra de acero en
tension. Las variaciones lineales necesarias para determinar este factor de reduccién @, se sefiala

a continuacion en la figura 3.
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Figura 3a. Determinacion de factores de reduccién @ segun cargas axiales.

Figura 3b. Determinacion de factores de reduccion @ segin deformacién unitaria.

OBTENCION DEL VOLUMEN DE INTERACCION

Una vez que se hayan realizado todos los célculos numéricos que se citaron, es posible obtener
el volumen de interaccidén, en este programa solo se ha producido la rotacién de la seccion en el
primer cuadrante, ya que esta superficie de falla es simétrica en todos los cuadrantes. Se ha
permitido la opcion de ingresar un dato correspondiente de carga axial y componentes de
momento en los ejes principales de la seccion, para asi comprobar si esta se encuentra dentro
del volumen permisible, el cual obedece a las minoraciones de los diferentes factores de
reduccion. Se puede evidenciar un punto como ejemplo en la figura 4, el cual estd dentro del

volumen de interaccion permisible.
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Figura 4. Volumen de interaccién entregado por el programa.
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LINKS DE VIDEOS EXPLICATIVOS DEL PROGRAMA COLUMNDESIGN

https://www.youtube.com/watch?v=1P1Qp5IC2g8

https://www.youtube.com/watch?v=VhFXATG|5i4



https://www.youtube.com/watch?v=1P1Qp5lC2g8
https://www.youtube.com/watch?v=VhFXATGj5i4

