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RESUMEN

En este trabajo se m ues tra que en las zonas cri ticas

de las vigas de marcos sism orresisten tes, donde con­

curren sim u ltaneam en te el maximo momenta flector
y el maximo e sjuerz o de corte, la c olab oracion del

h o rm igo n en La resisten cia al corte, V c, es nula in de­

p en dien te m en te de que la carg a sea 0 no reversible.

En estas zonas, en ton c e s, hay que de sp re c iar la calab o­

rae ion del h orm io o n, Fu e ra de dichos p u n to s, es

Jactible considerar la c olaboracion del horm igon de

acuerdo con los p ro c e dim ien tos u su ale s .

INTRODUCCION

La resistencia al esfuerzo de corte en elementos de h or m igo n ar rn a d o h a sido

estudiada fundamentalmente en vigas simplemente a p o y a d as ", y ha sido tr a­

dicional considerar en ella la c o lab or a c io n tanto del h o rrn igc n como de las

armaduras. En este t ip o de ensayos, realizado normalmente con dos cargas

concentradas s iru ad a s s i m e t r i c a m e n t e , la s o lic it ac io n determinante ha sido pre­

cisamente el esfuerzo de corte. Sin embargo, en las vigas de los marcos du c t ile s

u t iliz a d o s en e d ific io s a n t is i srn ic o s , la zona mas c r it ic a en re lac io n con el corte

corresponde al punto adyacente a las colum n a s , donde se produce la concurrencia

sirn u lt a n e a del maximo m o rn e n t o de flexion con el maximo esfuerzo de corte.
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Esta circunstancia hace pensar que el procedimiento usualmente establecido

de considerar la colab oracicn del h orm igcn en la resistencia al corte podria
ser incorrecto en e sre caso, sobre todo si se considera que el agrietamiento
caracteristico de la reversibilidad de la ace ion sism ica invalida los considerandos

de la teoria que asigna al h orm igo n un papel colaborador.

Estas conjeturas se han visto confirmadas por ensayos y trabajos realizados

I 'I
..

di 2 3 4 b iden e u trm o uempo por Iversos autores " en pro etas someU as a cargas
clclicas. En las zonas criticas antes mencionadas se produce un mecanismo

de falla por flexion-corte2 (jlexure-shear mechanism): las fisuras por trac c io n

diagonal se comhinan con las correspondientes a la carga en sentido contrario

y con las verticales de flexion, dando como resultado grietas aproximadamente
verticales como se muestra en la Fig. 1. De e ste modo, la resistencia al corte

se materializa solo por la friccio n y por el efecto tarugo (dowel action) de las

armaduras longitudinales.
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Fig. 1. Mecanismo de falla flexion-corte.

Los principales resultados obtenidos en esos ensayos pueden re su m ir se en

las consideraciones que siguen.
a)

b)

El p aram e tro mas importante pa­

ra caracterizar el tipo de com por­
tamiento es la raz o n de corte aid,
como se define en la Fig. 2.

Hay que determinar las solicita­

ciones (momento y esfuerzo de

corte) con los valores reales de

la tension en los aceros, es decir,
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Fig. 2. Modelo de viga ensayada.
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Ctfy, para considerar un eventual endurecimiento en frio, don de Ct > 1.

c) La tension de corte nominal total (VT/bd) no debe exceder de 1.6 a 1.9

veces ..;F;kgf/cm2•
d) Hay que despreciar la c o lab o racion del h orrn igon en la resistencia al

corte.

e) Si VT < 1.6 v'1'c . b d , entonces la cuanda de armadura transversal debe

ser mayor 0 igual a

l.�
p �

W I,
1

donde Pw es AIJ/bs. Adern a s, el e sp ac iam ie nto , s, no debe exceder 6

diarn e rro s de las barras longitudinales. f'e y f'Y e st a n expresadas en

kgf/crn ".

f) El uso de armadura transversal inclinada, en forma de cruz, en combina­

cion con e st rib o s verticales, hace minima la d egr ad ac ion de la rigidez.
EI comportamiento mostrado en e sre caso es similar al obtenido en

vigas de acero.

g) EI mecanismo flexion-corte solo se produce en la region de r o tu la p lasric a,

de modo que la armadura especial mencionada en if) es necesaria en la

zona de la p las tific ac io n : a 10 largo del r e sto se pueden utilizar solo estri­

bos verticales, aunque la tension de corte nominal a q uf tiene el mismo

valor nominal que en la r o tu la.

h) Una de las fallas mas frecuentes observadas es la perdida de anclaje de las

barras su p e r ior e s en los nudos in te r io r e s de los marcos. Esto se debe a

que los momentos m ax im o s (es d e c ir , los que origin an la r o tu la p la st ic a]

se producen justo en la c ar a de la columna, exigiendo a las a r.n a du r a s sus

resistencias m a x irn a s. Para evitar que esta so lic it a c io n extrema ocurra justo
en los nu d o s , se ha sugerido armar las vigas de modo que la r o tu la se forme

mas lejos de la columna.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

EI c o digo ACI 318.775 establece que el calculo del esfuerzo de corte se haga
segu n las siguientes e x p re sio n e s:

Vt - Vc + VB 2

V - Vc b·d 3
c

Vc
- 0.53 ffc'kgflcm:2 4

V. = AlJf. dIs 5

donde la formula (4) es la e x p r e sio n mas conservadora establecida p or e l codigo
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mencionado; V t
= esfuerzo de corte total; Ve

= colaboraci6n del hormig6n;
V, = colaboraci6n de la armadura transversal.

En el presente trabajo se hace una avaluaci6n de la colaboraci6n del h orm i­

gon en la resistencia al corte, VC, sobre la base de los resultados obtenidos en

experiencias realizadas con uniones viga-columna de horm igo n armado6.

ENSAYOS

Se confeccionaron tres vigas, V30, V40, V50, correspondientes a un ensamble

viga-columna, con un largo a = 1.50 m y alturas totales de 30, 40 Y 50 cm.,

Fig. 3, con factores de corte ald de 6.2, 4.3 Y 3.3 respectivamente; estos

valores se resumen en la Tabla I.

TABLA I

FACTOR DE CORTE

a d
Pro beta aid

em em

V 30 140 22,S 6,2
V 40 140 32.5 4.3
V 50 140 42.5 3.3

El hormig6n empleado fue de resistencia media de 450 kgf/cm2 en probeta
cilindrica, y acero A 63-42H, con limite de fluencia media de 4600 kgf/cm2•

En la Fig. 3 se indica la armadura de las tres probetas. En la Tabla II se indi­

can las cuanti'as de las armaduras transversales utilizadas.

TABLA II

CUANTIAS DE ARMADURA TRANSVERSAL DE LAS VIGAS

Zona no eonfinada

Pro betas Vt A IJreal Small Sreal 0 •

w

kglem 2 em2 em em

V 30 18.0 1.01 11 8.0 0.0063

V 40 19.0 1.01 16 13.0 0.0039

V 50 19.4 1.01 21 10.5 0.0048

Zona eonfinada

Pro betas V IJreal A lJeal. Small Sreal Pw
-

cm2 em2 em em

V 30 1.01 0.37 5.5 5.5 0.0092

V 40 1.01 0.35 8.0 7.5 0.0067

V 50 1.01 0.38 10.0 10.5 0.0048

• p : (A IJlbs)w
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HORMIGON fc 450 kg/cm2 t cit )

ACERO fy 4600 kg/cm2 (A63 -42H)

Fig. 3. Armadura de las vigas V30, V40, V50.

Se ap lico la carga F, Fig. 2, mediante gatos h idrau lico s Amsler, y se m id io

la de form ac io n 6. mediante un instrurnento topografico. La historia de la carga

fue alternada de un c iclo y m e d io , en forma mon6tona. Ade m a s, se colocaron

ex te nso m e rro s e lec rric os strain-gages en las d o s ramas de los cuatro primeros
estribos adyacentes al ernpotramiento.

RESULTA.DOS

Considerando que Vt - F, Fig. 2, de las formulas 2 y 5 se rie ne ,
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como /. se de re rrn in o mediante los strain-gages, conocemos el valor de la

colaboracicn del h orm igon en la resistencia al corte, Ve. En la Fig. 4 se h a

graficado el esfuerzo de corte total. Vt• Y la co lab oracio n del h o rrn igo n , Ve, en

funcicn del desplazamiento b.. En elIas se advierte que en los tres casos la

co lab o rac ion del h orrn igon tiende acero, es decir, la armadura transversal

termina por soportar todo el esfuerzo de corte. En el ensayo de la probeta
V30, desgraciadamente, por fallas c ircu n st anc iale s, no se pudo recoger la infor­

macion de los strain-gages en las ultimas etapas; por e so , en la figura, la curva

correspondiente se muestra discontinuada; en todo c aso , la tendencia es clara.

Estos resultados confirman la necesidad de no considerar la co lab orac io n del

horm igo n en la resistencia al esfuerzo de corte en las zonas potenciales de ro tu las

p lasric as, y adjudicar toda la carga a los estribos.
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Fig. 4. Esfu erz o de corte to t al, VI. Y co lab or ac ion del h orm igon en la resistencia al corte, V c.

en funcion del desplazam iento b..

Analizando e st o s resultados a la luz de la recomendaci6n (e) de la Introduc­

cion, encontramos que solo el e sp e c irn e n V30 la cum p le , En e fe c ro , la e x pre sio n

1.6...,ff'; tiene el valor 34 kgflcm2 para un h orm igon de resistencia 450 kgf/cm2;
en la primera columna de la Tabla II se observa que n ingun valor 10 sobrepasa. En

cuanto a la lim itac ie n de la cuantia de la armadura transversal, Pw � 0.0074, solo
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10 cumple la V30. Considerando nuestros ensayos, estimamos que la prop o sicion

(e) de Gosain et al3 es apropiada.
En la Fig. 5 se muestra un esquema de las grietas en el estado final en que

quedaron de sp ues del primer cuarto de cicio. Se aprecia que en la V 30 las grietas
e sran verticales, como las producidas solo por flexion. En cambio en la V50 la

in c lin ac io n , por efecto del corte, es notoria.

F

ald. 6.2

V30

F

aId • 4.3

V40

F

aId • 3.3

V50

Fig. 5. Diagrama de grietas de las vigas de V30, V40 Y V50, d espu e s del ensayo.

Cabe hacer notar, finalmente que todos los comentarios realizados c o rr e s­

poden a la zona donde se produce r o tu la p la st ic a'Te n este c a so , donde coincide

el maximo momento con un alto esfuerzo de corte), pero hay que tener presente

que las formulas de la a n a lo gf a del enrejado han sido deducidas mas bien para las

zonas cercanas al punto de ap lic a c io n de la carga F (Ia punta de la viga), 0 sea,

en el extrema opuesto al de la p l ast ific ac io n. Y en esta zona, que corresponde
en el disefio a la no c onjinada, el comportamiento es normal, como se aprecia en la

Fig. 5. En consecuencia fuera de las p o te n c ia le s zonas de p last ific ac io n , se puede
considerar la c o lab o r a c io n del h orm igo n segu n el procedimiento e stan d ar.

*
es dec ir, en la zona con[inada de la viga.
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CONCLUSIONES

En las zonas criticas de las vigas, donde concurren sirn u ltane a m e n te el maximo

momento £lector y el maximo esfuerzo de corte, la c o lab orac io n del h o rm igc n en

la resistencia al corte, VC, es nula ya en el prim er cuarto de cicio; dicho de 0 tro

modo, es nula independientemente de la reversibilidad de la carga; basta que la

deform acion sobrepase un determinado Hmite. Por 10 tanto, toda la carga es

traspasada a la armadura transversal, la que tiende a su capacidad maxima. En

estas zonas, entonces, hay que despreciar la c o lab or ac io n del h orm igo n. Sin

embargo en las zonas fuera de las seiialadas es factible considerar dicha colabora­

cion, conforme con los procedimientos usuales.
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SHEAR STRENGTH OF BEAMS FROM CONCRETE REINFORCED

EARTHQUAKE RESISTANT FRAMES

SUMMARY

It is shown that in critical zones of beams from earthquake resistant frames where at the same

time act both maximum bending moment and maximum shear load, shear contribution, Vc,

from concrete is negligible either if loads are reversible or not. Outside those zones contribu­
tion of concrete may be taken account for by accepted procedures.




