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COMENTARIOS AL ACI DESIGN HANDBOOK SP-17(09)
CAPITULOS 1y 3

RESUMEN

Con en el presente trabajo el INTI-CIRSOC, que es la institucion oficial a cargo de los
Reglamentos nacionales de seguridad estructural en la Argentina, quiere hacer un aporte al
mejoramiento de los ejemplos contenidos en el Capitulo 3 de la SP-17(09) referido al disefio de
columnas cortas y un breve comentario al Capitulo 1 referido a Disefio por flexion.

En los ejemplos que contiene este capitulo se han detectado errores y cuestiones de
criterio que creemos deberian ser superados a través de una errata y, posiblemente, de nuevas
publicaciones.

INTRODUCCION
El ACI SP-17(09) es importante para el CIRSOC porque:

=

El CIRSOC 201-05 es un Reglamento estructural de hormigon basado en el ACI 318-05
2. Hay 2 fuentes internacionalmente reconocidas que han desarrollados ejemplos basados en
el ACI 318:

e ACI Design Handbook SP-17

e PCA Notes on ACI 318
El CIRSOC 201-05 es un Reglamento con unidades métricas (SI)
El CIRSOC alienta el desarrollo de ejemplos de aplicacion, solidos y confiables, basados
enel ACI 318
5. Hay solo una fuente internacionalmente reconocida que desarrollo ejemplos basados en el
ACI 318-M:

e ACI Design Handbook SP-17(09)M

sw

En el prélogo del SP-17(09)! se reconoce la necesidad de realizar nuevas ayudas de
calculo para flexion debido a la introduccién, a partir del ACI 318-02, de valores variables para
el factor de reduccion de resistencia “¢”. Efectivamente, estas ayudas de célculo han sido
modernizadas e incorporadas en el Capitulo 1.

Sin embargo, no ha ocurrido lo mismo con las ayudas relativas a flexion compuesta recta
y eso ha traido consecuencias negativas para el desarrollo de los ejemplos del Capitulo 3.

La necesidad de actualizar estas ayudas ya habia sido puntualizada por el CIRSOC al
ACI Committee 314 en la Convencion de Otofio de 2008 llevada a cabo en la ciudad de St Louis.
En esa oportunidad se sugirié el desarrollo de diagramas como el mostrado en la Figura 1.
Posteriormente este mismo criterio ha sido adoptado en la ultima version del texto de Wight y
MacGregor? donde se incluyen diagramas que incorporan este concepto. Un ejemplo puede verse
en la Figura 2 extraida de la Referencia 2. Tal como puede verse en la Figura 3, la Gltima version
del SP-17(09) mantiene lamentablemente los antiguos diagramas en términos de esfuerzos
nominales sin limitacion explicita del esfuerzo maximo de compresion lo que ha dado lugar a
algunos errores en la resolucion de los ejemplos y pueden inducir errores en los usuarios.
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En el Capitulo 1, para flexion con bajos niveles de compresion, el SP-17(09) ha adoptado
el limite para et de 0.004, de acuerdo con el ACI 318 articulo 10.3.5. en nuestra presentacion en
Saint Louis hemos sugerido que este limite debia ser modificado a 0.005. Wight and MacGregor?
(2009) arribaron a la misma conclusion (ver siguiente figura).
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Esta figura pertenece a Wight and MacGregor?, claramente muestra que para
& menores que 0.004 la adicién de mas armadura de traccion hace que la
solucion no sea econdmica.

Esto no es un error en el Capitulo 1 pero utilizando un limite de 0.005 las secciones seran
un poco mas econdmicas, un poco mas ductiles y un poco menos congestionadas.



EJEMPLO 1

Este ejemplo esta referido a columnas con estribos convencionales.

Para el calculo se supuso ¢ = 0.70, es decir, que la columna se encuentra en la zona de transicion.
Para el célculo se utilizaron los diagramas COLUMNS 3.2.2 y 3.2.3 que se han reproducido en
las Figuras 4 y 5.
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Tal como puede observarse, los puntos “A” y “B” se encuentran por encima de las rectas “C-C”
que representan la deformacion €t = 0.002, es decir, que corresponderia haber utilizado ¢ = 0.65
dejando a la solucién del lado de la inseguridad. Este error no se hubiera cometido si los graficos
ya tuvieran incorporados los correspondientes valores de “¢”. De todas formas el problema se
podria haber resuelto correctamente iterando, en este caso, una sola vez. El error cometido al
calcular las armaduras se encuentra aproximadamente en un 12% del lado de la inseguridad.

En la Figura 6 se muestra un diagrama producido por el programa gratuito de dimensionamiento
y verificacion CIRSOC-FLEX que fuera presentado al ACI Committee 314 en la Convencion de
New Orleans en 20009.
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EJEMPLO 2

Este ejemplo esta referido a columnas con estribos convencionales.
Para el célculo se supuso que ¢ = 0.70, es decir, que la columna se encuentra en la zona de

transicion.

Se repite la situacion del ejemplo anterior. Corresponderia haber utilizado ¢ = 0.65. En este caso
el error porcentual es menor pero el problema conceptual existe.

También existe un error numérico en el ejercicio. En la Figura 7 se reproduce el sector de la
pagina 65 en el que se encuentra el citado error.

943 943 943
B) Compute K, =—" (4)384) (4)416) (4)448)
g =061 =0.57 =053
3986 3986 3986
C) Compute z - M, (4)384)16)  (4)416)16) (4)448)16) )
) -0.16 =0.14 Figura 7

EJEMPLO 3

0.15

Este ejemplo esté referido a una columna cuadrada con su ndcleo circular zunchado. Si bien se
repite el procedimiento de ejemplos anteriores en este caso las solicitaciones conducen a ¢ = 0.70
y el resultado es correcto. Existen diferencias en cuanto a la lectura de los valores en los
diagramas pero eso es comun en este tipo de procedimientos y se encuentran dentro de valores

aceptables.

EJEMPLO 4

Se trata de un ejemplo de una columna cuadrada con igual armadura en sus cuatro caras
sometida a flexién compuesta oblicua.
El procedimiento utilizado consiste en transformar la flexion oblicua en flexién recta haciendo
una suma vectorial de los momentos actuantes y, al final, incrementar arbitrariamente la
armadura obtenida en un 15%. Para las solicitaciones adoptadas el procedimiento no conduce a
un error muy grande pero no parece prudente utilizarlo en un manual del ACI sin aclarar que no
se trata de un procedimiento de validez general. Nuevamente se adopta aqui un valor de “¢” sin
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luego verificarlo. En este caso la verificacion

hubiera sido necesaria dado que las
solicitaciones conducen a la zona de “¢”
variable.

No hay ejemplos que muestren el uso de
procedimientos aceptados por el ACI 318.

Si a la misma seccion se le aplican otras
solicitaciones y se utiliza el mismo método se
puede llegar a soluciones del lado inseguro
absolutamente inaceptables. El ejemplo puede
inducir a los usuarios a utilizarlo como valido
para otros casos.

Es razonable cuestionar los procedimientos
contenidos en el ACI 318 dado que no permiten
dimensionar  secciones, solo permiten
verificarlas, es decir, que hay que proceder por
tanteos. El procedimiento es lento y laborioso.
Existen en la bibliografia procedimientos



adecuadamente validados para transformar la flexion compuesta oblicua en flexion compuesta
recta (aunque han sido validados para esfuerzos nominales sin tener en consideracion los efectos
de los valores variables de “¢”).

Existen algunos graficos del tipo “roseta” que permiten abordar en forma directa problemas de
dimensionamiento®. La referencia citada es gratuita y puede obtenerse facilmente en Internet.

La Figura 8 muestra un grafico en “roseta” extraido de la Referencia (4). En él puede apreciarse
que la hipétesis que se hace en el ejemplo al suponer que un corte horizontal es “eliptico” puede
resultar muy errada y del lado inseguro dependiendo del nivel del esfuerzo axial actuante. Por
ese motivo resulta muy peligroso poner un ejemplo de un método que no tiene validez general
sin indicar sus limitaciones.

En la Figura 9 se muestra la solucion del problema mediante el software CIRSOC-FLEX.
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EJEMPLO 5

Se trata de un ejemplo de una columna circular zunchada. En este caso, al no contar los gréaficos
del SP-17(09) con la limitacién que el ACI 318 especifica para la resistencia axial, no se advirtio
que el punto “A” se encuentra ubicado en la zona en que las curvas deben ser reemplazadas por
rectas horizontales. En este caso el error, del lado de la inseguridad, es del orden del 18% dado
que la interpolacién debe hacerse entre las rectas horizontales y no entre las curvas.

En la Figura 11 se muestra un grafico extraido de la Referencia 2 en el que se observa el aspecto
gue deberian presentar los diagramas. Se aprecia también que la recta “e/h = 0.1” no debe ser
tomada como referencia para el trazado de las rectas horizontales.



COLUMNS 3.15.2 - Nominal load-moment strength interaction diagram, C5-60.7
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En este ejemplo hay también un error numérico que ya ha sido subsanado en una errata ya
publicada.

CONCLUSIONES
1.- La mayor parte de los errores que se observan en los ejemplos surgen del hecho de que el

SP-17(09) no tiene ayudas de calculo que incorporen los valores variables de “¢” y los
limites de resistencia axial indicados por el ACI 318

2.- No deberian incluirse procedimientos que no sean de validez general y/o que no estén
avalados por el ACI.
3. Los procedimientos indicados en el ACI 318-08 para la

verificacion de secciones en flexién compuesta oblicua no
fueron calibrados teniendo en consideracion la influencia de
“¢” variable. Las superficies resistentes que se obtienen
para estas nuevas condiciones, aun para Ssecciones
simétricas, presentan geometrias muy complejas (Figura 12)
y los planos de corte horizontales pueden no corresponder a
valores constantes de “¢” lo que complica la generalizacion
de las expresiones que se han venido utilizando
histéricamente.

Figura 12

4.- Para una nueva version del SP-17 o para un manual especifico pueden realizarse
diagramas tipo “roseta” para solucionar problemas de flexiébn compuesta oblicua tales
como los que se presentan en la publicacion indicada como Referencia 4 o como los que
el CIRSOC mostrd en su presentacion del afio 2008.

5.- La version métrica, SP-17(09)-M, incluye la conversion de todas las unidades al sistema
SI. Los ejemplos y también los procedimientos son los mismos, por cuanto los
comentarios efectuados hasta aqui siguen siendo validos. El redondeo de algunas
magnitudes, particularmente las dimensiones transversales de la seccion y la resistencia
de los materiales han generado el cambio de los valores de entrada a los diagramas, pero
las mismas lecturas se han mantenido por lo que se han introducidos algunos otros errores
de menor importancia.

6.- El programa gratuito CIRSOC-FLEX permite resolver la mayor parte de los problemas
de flexion simple y compuesta mas comunes en la practica de la ingenieria.
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