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ANALISIS Y DISENO DE VIGAS SiSMICAS RECTANGULARES

DISENO POR FLEXION
a. Datos de Disefio Descrip = TRAMO 2 - Nivel 4
Viga= V-104

Propiedades Geometrica de la Seccion

h= 0.60m Altura de la viga
b= 030m Base
recubrimiento = 0.06 m recubrimiento
Lpy= 720m Luzlibre

MO =

cent —

)=
M{) = 26579.58 kg-m

Diagrama de Mome

Propiedades Mecanicas

f; = 210 kg/lcm? Resistencia a la compresion

fy = 4200 kglcm? Fluencia del acero
E. = 217371 kglem? M. elasticidad del concreto
E; = 2000000 kg/cm? M. elasticidad del acero
3570.00 kg-m M) = 29889.24 kg-m
ntos Flectores en la Viga
29,889.24

26,579.58
€ 3,570.00
@
// 8,070.00
18,579.58 20,370.31
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
(m)
M{) = 18579.58 kg-m M) = 8070.00 kg-m M) = 20370.31 kg-m
b. Caculos previos
Peralte efectivo de la viga Area de acero minima 01:
14
d= 054m Agpin = 7 bwd = 540 cm?
fy
Factor de eje neutro y profundidad Area de acero minima 02:
Bi= 085 As i = 0.7\/ff_cbwd = 3.91 cm?
Cuantia Balanceada Y
Poar = 0.85 foﬁI <f 6028()()) - 0.021419 0.75ppq; =  0.01606  Cuantia Maxima
+
v 0.50p,,; = 0.01071  Cuantia Recomendada

c. Caculo de las areas de acero requeridas

Apoyo Izquierdo Superior

Agmin = 540 cm?

As max = 26.02 cm?
Pmin = 0.00333
Pmax =  0.01606

M, = 2657958 kg-cm
p=  0.0090
Cumple la p
A = 1457 cm?

Apoyo Izquierdo Inferior

Asmin = 540 cm?

Agmax = 26.02 cm?

Pmin =  0.00333

Pmax = 0.01606
M, = 1857958 kg-cm

p = 0.00605

Cumple la p

Ag = 9.80cm?

Apoyo Derecho Superior

Asmin = 5.40 cm?
Ag max = 26.02 cm?
Pmin = 0.00333
Pmax =  0.01606
M, = 2988924 kg-cm
p= 001029
Cumple la p
Ag = 16.67 cm?

Apoyo Derecho Inferior

Asmin = 540 cm?

Asmax =  26.0cm?

Pmin =  0.00333

Pmax =  0.01606
M, = 2037031 kg-cm

p = 0.00669

Cumple la p

As = 10.83 cm?




Distribucion del acero continuo

Distribucion del acero continuo

Distribucion del acero continuo

Distribucion del acero continuo

3 3"+

3 ¢34 3

& 34"

3 ¢ 34"

Distribucion de los bastones

Distribucion de los bastones

Distribucion de los bastones

Distribucion de los bastones

2 3"

2 518" 2 ¢ 2 ¢5B8" +
1 ¢ 58" 1 ¢ 34"
Ag = 16.23 cm? Ag = 1251 cm? As = 1710 cm? As = 12.51 cm?
Cumple Cumple Cumple Cumple

d. Analisis del momento resistente por el acero distribuido

Apoyo Izquierdo Superior Apoyo Izquierdo Inferior

Apoyo Derecho Superior Apoyo Derecho Inferior

Acero Continuo sup. Acero Continuo inf. 3 ¢ 34" 3 ¢ 34" 3 ¢ 34" 3 ¢ 34"
Barillas de
Acero 3 ¢ 3/4" 3 ¢ 3/4" 2 ¢ 34" 2 ¢ 5/8" 2 ¢ 34" 2 ¢ 58"
1 ¢ 5/8" 134"
A= 8.55 cm? 8.55 cm? 16.23 cm? 12.51 cm? 17.10 cm? 12.51 cm?
A min= 3.91 cm? 3.91 cm? 3.91 cm? 3.91 cm? 3.91 cm? 3.91 cm?
condicion: Cumple Cumple Cumple Cumple
p= 0.005278 0.005278 0.010019 0.007722 0.010556 0.007722
Prmax = 0.016064 0.016064 0.016064 0.016064 0.016064 0.016064
condicion: Cumple la p Cumple la p Cumple la p Cumple la p
a= 3.73cm 3.73¢cm 7.07 cm 5.45cm 7.45cm 5.45cm
M, = 18722.49 kg-m 18722.49 kg-m 34399.33 kg-m 26940.65 kg-m 36107.15 kg-m 26940.65 kg-m
M,=dM,= 16850.24 kg-m 16850.24 kg-m 30959.39 kg-m 24246.59 kg-m 32496.44 kg-m 24246.59 kg-m

e. Andlisis de los puntos teoricos para el corte de acero

Diagrama Inicial de Puntos de Corte del Acero Teorico

Momento resistente del acero continuo superior: 3 ¢ 3/4"

16,850.24

B
K]
/ 16,850.24
Momento resistente del acero continuo inferior: 3 ¢ 3/4"
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

— — Acero Continuo sup

Distribucion acero Izquierdo

Longitud de desarrollo del acero

Ld 3/4"= 84.00 cm
Ld 3/4"= 84.00 cm
Ld 5/8"= 70.00 cm

Lymax = 84.00 cm

12 veces diametro de la barilla

12 3/4"= 22.92 cm
12 3/4"= 22.92 cm
12¢ 5/8"= 19.08 cm

12 max = 22.92cm

5.00
(m)

— — Acero Continuo inf

Distribucion de acero central

Longitud de desarrollo del acero

Ld 3/4"= 84.00 cm
Ld 5/8"= 70.00 cm
Ld max = 84.00 cm

12 veces diametro de la barilla

12¢ 3/4"= 22.92 cm
12¢ 5/8"= 19.08 cm
12¢ max = 22.92 cm

6.00 7.00

e— |\

Distribucion acero derecho

Longitud de desarrollo del acero

Ld 3/4"= 84.00 cm

Ld 3/4"= 84.0 cm
Ld 3/4"= 84.00 cm

Ld max = 84.00 cm

12 veces diametro de la barilla

12¢ 3/4"= 22.92 cm
12¢ 3/4"= 22.92 cm
12¢ 3/4"= 22.92 cm

12¢d max = 22.92 cm




peralte (m)

Elegimos el mayor de "12¢" y "d"
L 54.00 cm

Punto de corte teorico izquierdo

d= 54.00 cm

Elegimos el mayor de "12¢" y "d"
Ly 54.00 cm

Punto de corte teorico central izg.

Elegimos el mayor de "12¢" y "d"
L, =

54.00 cm

Punto de corte teorico derecho

Pig= 1.20m (Superior) Pig= 2.76m Peder= 5.60 m  (Superior)
Pzg= 0.60m (Inferior) Poger= 4.30m Peder= 6.20 m  (Inferior)
Diagrama Final de los Puntos de Corte del Acero
0.6
05 ‘ 2¢$3/4"+1 ¢ 5/8" 3¢ 3/4" |
0.4 1.75m | | 2.15m
0.3
0.2 \
0.1 1.20m 1.30m
2¢5/8" 25/8"
0
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
(m)
—\/iga e Acero Sup. Izquierdo e Acero Sup. Derecho e Acero Inf. Central e Seriess

Longitud del baston lzquierdo

Verificacion de la longitud de corte

Increm =

1.74 m

Lcorle =
0.84m

I-d max =

Cumple

1.74m

Lbaston=

34,399.33

26,579.58

18,722.49

Longitud del baston central

Verificacion de la longitud de corte

Increm =
Leote = 0.57 m
Ly max= 0.84m
Incrementar Longitud

Lbaston= 114 m

Diagrama de Momento Resistente

Longitud del baston derecho

Verificacion de la longitud de corte

Increm =
Leoe = 2.14m
Lymax= 0.84m
Cumple
Lbaston= 214m
36,107.15
y—————————
/

(ig-m)

/ 18,579.58

L
26,940.65

— — OMn (+)

20,370.31

—_— —

T 18,722.49

26,940.65

— [\



DISENO A CORTE

a. Datos de Disefio = 21178.94 kg

b. Area de acero y momentos nominales
Lado Izquierdo

Agqup = 16.23 cm? 30959.39 kg-m

M, sup =

Agip = 855cm? My iy = 16850.24 kg-m

b. Diagrama de cortantes hiperestaticos e isostaticos de la viga

Diagrama de Cortantes Hiperestaticos de la Viga
(Mprd + Mpri)/ln
10000

7500 |6,640.23 6,853.71
5000

2500

-2500
-5000

-7500

-6,640.23
-10000

c. Diagrama de la resultante por ductilidad en la viga

Vem = 12641.57 kg Vev = 5576.91 kg
Lado Derecho
Assup = 17.10 cm? My qup =  32496.44 kg-m
Asing = 8.55cm? My ins = 16850.24 kg-m
Diagrama de Cortantes Isostaticos de la Viga
1.25(Wem + Vey)
30000
22,773.10 22,773.10
20000
10000
0
-10000
-20000
-22,773.10 -22,773.10
-30000
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Diagrama de Ductilidad de la Viga
Vi = (Mpra + Myri) /1 +1.25Vem + Vey)

40000
30000 29,413.33
20000

10000

29,626.81

-10000

-20000

-30000

-29,626.81

-40000

d. Diagrama de fuerzas cortantes para el disefio de la viga

Cortante maximo por requisitos de ductilidad

V, = 29626.81kg v, =

Cortante maximo obtenido del analisis estructural

-29,413.33

4 5 6 7

Cortante maximo de disefio

21178.94 kg Vi = 29626.81 kg

Diagrama de Fuerza Cortante para el Disefio de la Viga

40000

0.00; 29,626.81
30000

0.54; 25,182.78

20000

20000 & oo o~ 2.47;9,331.72

(kg)

-10000

-20000

-30000

-40000
0.00 1.00 2.00 3.00

4.73;-9,331.72

6.66; -25,182.78

7.20; -29,626.81

4.00 5.00 6.00 7.00



Resistencia del concreto al cortante 0= 075
@V, = 0.75-0.53,/f. b, d = 9331.72 kg
Cortante a la distancia "d" de la cara del apoyo
Vua = 25182.78 kg

El corte que debe ser resistido por el acero es:

V.
v, = (L“‘) V.= 2113475k

(m)

Distancia de la cara del apoyo hasta la resitencia del concreto
Lyce= 247Tm

Distancia de la cara del apoyo
Lgc= 054m

Resistencia al cortate maxima del acero

o Vormax = 212/ f¢ byd = 49769.18 kg
Cumple
La separacion para estribos vertivales, sera:
Ay fyd
P4, = ¢ 38" Ay = 1.42cm? s=—,—= WB2am (1)
S
Se debe de verificar la separacion maxima de los estribos de acuerdo a las siguientes condiciones
|74
- si: I/,;S?E :
%4 V
— = 33577.05 kg <= No verifica
(0] 2
W% |4
- Sl —> = — < :
si ) > > y 0= V.
Vu =
7 = 33577.05kg V.= No verifica
4
- Sit au >V
i < 106b,dyF <4 <60
Sl-a—-wfc' s<%/5, s=60cm
1.06b,,d/f; = 24884.59 kg No verifica
. Vu 7 Vu 7 d
sis 5> 1.06by,d/f] ¥y 2= 212b,d\f: s<4/, , s<30cm
2.12b,,d\/f; = 49769.18 kg S$=30cm
La separacion maxima que tendran nuestros estribos sera de: S= 1524cm

e. Distribucion final de los estribos en la viga

Estrib. ¢ 3/8":

correair la automatizacion distribucion de estribos.

1@0.05 m; 6@0.10 m ; 3@0.15m ; Rto. @ 0.15m

Diagrama de Fuerza Cortante para el Disefio de la Viga
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a. Verificacion del agrietamiento en la viga

Peralte efectivo de la viga Momento de inercia bruta: Modulo de ruptura del concreto
d = 54.00cm I, = 540000.00 cm4 f=2.f/ = 28.98kglem?
El momento critico "Mcr" de la viga sera: El momento ultimo actuante en el centro de la viga es:
M, = Iili — 5216.90 kg-m M, = 29889.24 kg-m
‘ Seccion Agrietada
b. Calculo de la inercia agrietada
n= E—i = 920
As= 1251 cm? b= 30.00cm h f
d= 54.00cm €= 16.88cm
I = ch3 +nAg(d —c)?> = 206696.61 cm4
c. Verificamos el esfuerzo en el acero "fs" B
fs = nw = 4939.07 kg/cm? fomax = 0:6f, = 2520 kglcm?
" fs = 2520.00 kg/cm?
d. Determinamos el ancho de la grieta mediante la siguiente ecuacion formulada por Gergely Lutz:
Winax = 0.1086 - 10744 £, 3/d A
B =<Z:z>= 116
d: = 6.00cm (recubrimiento del concreto) t= 12.00cm ( concreto en tension = 2.d,)
Ybce= 5 (Numero de barras de refuerzo) A= % = 72.00 cm?
Wmax = 0.2403 mm
e. Verificamos los anchos de grieta permesibles:
Exposicion :  Aire seco o con menbrana de proteccion Wyermitiazo = 0.41 mm Cumple
f. Determinacion del factor Z recomendado por el ACI
Z= fss\/dc_A = 19050.01 kg/cm
El valor de Z no excedera de: Para vigas en interiores Zmax = 31000.00 kg/cm Cumple
Tipo de viga Viga ( Empotrado - Empotrado ) 480  (RNE)
a. Determinacion de las cargas distribuidas de servicio "WD+L" , "WD" y ultima "Wu"
Losa = 350.00 kg/m? Wev = 400.00 kg/m? By=4.50m
Wey = 150.00 kg/m? Ws/c = 25.00 kg/m? L,=720m
Wp = 2250.00 kg/m W, = 1912.50 kg/m
Carga distribuida ultima
Wemsey = CM +CV = 4162.50 kg/m wey = 2250.00 kg/m
wy = 14CM + 1.7CV = 6401.25 kg/m
b. Calculo de los momentos actuantes "Ma(D+L)" , "Ma(D)" y ultimos "Mu"
Mapycyy = 26973.00 kg-m Mg, = 14580.00 kg-m M, = 41480.10 kg-m
¢. Momento critico "M," de la viga
Momento de inercia bruta: Modulo de ruptura del concreto El momento critico "Mcr" de la viga sera:
Iy = 540000.00 cm4 fr = 2J/f/ = 28.98 kg/cm? M, = lofr

= 5216.90 kg-m
t

d. Determinamos el valor de la inercia agrietada "I.,"

bc®
I, = - + nAS(d — c)z = 206696.61 cm4



cr

e. Calculo de la inercias efectivas "lycmicy)" ¥ "leicm)”

Mc3rlg Mgrlcr —
lecmser) = 373 o~ = 209108.12cm4 < Iy = 540000.00 cmd
acM+cv) acM+cv)
M31 M31
oy =52+ lop ——a— = 22196537cmd < I, = 540000.00 cmd4
M M =
acm acm 4
1 w,lL

f. Hallamos el valor de las deflexiones inmediatas para "Acuvcy)” , "Dicw’" ¥ "Bicy)" IR
o L eemel’
icm+cv) 384 Ele(cm+CV) . Cm

Ay, =A Aigy= 0.3145¢m

icy— Bi -
1 wCML4 cv (CM+CV)

A =T =
ien™ 384 El,_, 0.3264 cm

g. El valor de la deflexion inmediata "Ai" estara dada por:
Aj= Ay, — 0.404;, = 04522 cm
h. El valor de la deflexion diferida o a largo plazo "Adif" estara dada por:

__ A
Adif_ 1+ 50p' = 0.9043 cm

Periodo de tiempo en el calculo de las deflexiones: t > 5 afos ¢ =
Cuantia de acero en compresion en la parte central de laviga  p'=
i. El valor de la deflexion total "A" estara dada por:

A= Adif + AiCV: 1.2189 cm
Apax= ﬁ = 150cm

Cumple



