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PROLOGD

la presente tesis tiene como principal objetivo el mostrar de un rodo ge
neral, el mecanigmo de disefic nara elamentos prefabricados y sus conexiones
a superestructuras, va sean &stas de acero o de concreto.

Es importante mencionpar cque este trabajo estd encaminado a mestrar prin-
cipalmente los aspectos de onalisis y disefio rara lograr la conexibn entre
los elarentos prefabricados y los que canplementan la estructura, también -
trata an cuando en forma menos profunda, otros factores cawo lo son la teo
ria del disefo estructural y el comportamiento de las estructuras,

En resumen, en el disefo de la superestructura no se eliminan los facto-
res hupanos y econdmices, para la eleccifn de las altermativas mis adecuadas
an el campo del diseho de estzucturas prefabricadas cono medio de optimizar
el desarrollo de la ingenierfa civil.



INTRODUCCTON
GENERALIDADES,

Asi cam la industria de la construccién ha contribuido en forma ifmpor—-
tante en la economla y desarrollo del pafs, tambi®n dentro de esta indus—-
tria el uso del acero del presfuerzo (aceros especiales) aunado a los elemen-
tos prefabricados de concreto ammado lo que se traduce on elementos presfor
zados que han permitido desarrecllar una nueva tecnologia aue significa un —-
avance en el ramo de la construccidn no solo por la reduccién de costos de ma
no de obra v materiaies cue se locra, sino ror la sureracitn del elemento hu-
mano, va gue el ugo cada dia maver de elerentos rrefabricados presforzados im

»plicér mayor mano de obra especializada y l&gicamente esto provoca una mejo-
rfa, tanto ecorfinica como técnica en 1.

INTRODUCCION AL DISEI0 DE ELEMENTOS PRESFORZADOS.

En general se pusde decir que los elementos presforzados son aguellos —
que presentan esfuerzos coopresivos antes de entrar en su fase de servicio,~
en las zonas donde se sabe, por medio del cdlculo, cque se presentardn esfucr-
20s e traccién en al concreto. Los esfuerzos de conpresién en ol concreto -
san creados regularmente por cables de presfuerzo (ACERC DURQ), tensados me -
diante gatos hidrdulicos.

PRETENSALC.

Normalmente se usa este sistema, cuando los cables de presfueyzo son com
pletamente rectos y se efectla en plantas de prefabricacifn de elementos de
concreto, en los llamados barcos de traccifn. Dichos bancos de traccién o -
tensado consisten en una losa de 20 om. de espesor, lopgitud de 100 mts, ==
aproximadamente v anchn variable, en Cuyos extremos s¢ encuentran muertos -
de concreto armado a aedo de cimentacidn, que sirven para anclar o empotrar
el elemento que mantiene tensados los cables de presfuerzo (FIG 1I-1). So--
hre la losa de concreto se coloca el acero de refuerzo de las piezas, asf -
cao la cimbra de las mismas: se coloca el acero de presfuerzo y se procede



a tensar, normalmente un solo extremo mediante un gato hidrailico. Al extre
mo donde se aplica la fuerza de traccibn se le llama extreamo vivio, y donde
no se ancla la fuerza de traccifn se llama extremo muerto,

Después de tensados los cables de presfuerzo, se procede al colado de —
las piezas y al curado del concreto, hasta que adquiere la resistencia nece
saria para soportar los esfuerzos campresivos creados por los cables de --
presfuerzo,

Una vez adquirida la resistencia necesaria en el concreto (en ocasiones -
se cura el concreto nediante vapor para acelerar el proceso de maduracién),-
se procede a cortar los cables entre cada pieza, dejando normalmente peque—
fias barbas de 10 a 15 an. entre el pafio de la pieza y el extremo del cable,~
1a fuerza de traccifn, antes producida en el cable, se traduce en cawpresidn
al desligarse de los muertos excrams y se trasguite, entonces, al concreto -
or medio de adherencia. Dicto fendmeno se debe a la variacidn del &rea de -
seccifn del cable de presfuerzo :

a) &rea inicial del cable.

b) &rea del cable tensado.

c) &rea del cable colado.

d) &rea del cable destensado. S .
"_.';@“.\': A'i
XY A A D A
Esto provoca adherencia en toda la superficie del presfuerzo en contacto
directo con el concreto.
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(FIG. I-1) BAXO DE TENSADO

a-2) POSTENSADO,~ Este sistoma siempre se usa en el lugar de la obra y a di~
ferencia del anterior, se tensan los cables de presfuerzo después de haber -
colado y curado al elamento a presfarzar.

Para dar este efecto, se dejan conductos metflicos de limina de hojalata
corrugada para alojar los cables de presfuerzo. La ventaja que presenta este
otro procedimiento consiste en que los cakbles de presfuerzo, pueden colocar-
se seglin se necesite y se desee, mediante curvas cuyos radios mfnimos depen-
den del tipo de cable; es decir, que podemos usar el postensado en el caso -
de una estructura continua hiperestitica, donde se presentan tracciones en -
los centros del claro en las fibras inferiores v en las zonas de apoyo en ~-
las fikras superiores, cono es el casc donde hay Interseccin de trabes y oo
lumas. Ver figura I-2 '

Bn los extremps de les cables pretensados, se requiere siempre de las ple
zas llamadas anclajes vivos, muertos o muertos por adherencia,

ANCLAJE VIVO.=- Se utilizan en los evtremos donde se aplicard la fuerza de



traceifn al cable.

ANCIAJE MUERIO.~ Se denanina as{ por estar en el extremo fijo del cable;~
es decir, donde no se aplica ninguna fuerza de traccibp.

ANCTAJE MUERTO POR ADHERENCIA.- Este se presenta cuando un extremo del ca
ble queda ahogado dentro del concreto y en contacto directo oon éste.

El hecho de tensar un cable en sus dos extrems (dos anclajes vivos) de—
pande fundamentalmente de la longitud del mismo, y esta limitacidn a su vez,
deperde del tipo de cable en cuestidn.

Pependiendo del tipo del cable y de su longitud, puede &ste dejarse o no
desde antes del colado de la estructura, dentro de los ductos met8licos, En
caso de qie el cable no sea colocado dentro del ducto antes del oolado, se ~
rocamienda rellenar el ducto metilico con algin poliducto; para evitar que -
se deforme con el peso del concreto y posteriormente impida el paso del ca--
ble de presfuerzo.

Después de haber sido tensado los cables de presfuerzo, se procede a in--—
yectar los ductos con lechadas de agua~cemento, para rellenar los espacios -
litres entre el cable v el ducto metilico y evitar asi la corrosién del acero
de presfuerzo.

ANCLAJE MUERTO POR
ANCLAJE VIVO ADHERENCIA

POLIDUCTO ——
ANCLAJE
MUERTO

GATO HIDRAULICO

Se aplica generalmente en losas de concreto para carreteras o pistas de -
aeropuertos. No se amplea ningln tipe de acero dure; la losa desliza sobve ~



una base de arena, previamente campactada, para poder deformarse y asi com-
primirse.

B) EFECIO DEL PRESFUERZO EN UN ELE2ENTO DE CONCRETO PRESPORZADO.
Supongamos una trabe simplemente apoyada de longitud "L" y seccién trang
versal rectangular. la,b) sujeta a la carga de peso propio.

¥(+) COMPRESION

[ o

y . s v(-) TRACCION
lr- L -

Llarando T¢ al esfuerzo de trabajo, que es el miximo admisible y §"al cs
fuerzo miximo, para estar sejuros de que la viga se camporta en su disefio —
T2 > T , es decir el esfuerzo de trabajo debe ser mayor que el actuante.

Sabiendo que el concreto es un material que trabaja a compresibn, pués --
su resistencia a la traccifn es minima; por lo tanto si agregamos una fuerza
de traccifn que produzca esta un esfuerzo de campresidn { s ) en la zona infe
rior tendremos.

LA P [
con lo que la resistencia de la pieza, que antes era T, ser ahoraTTo , —-

con lo cual poderos cargar mis nuestra viga v ésta estar§ sometida a esfuer-
zos ocomprensivos que es 1o que buscibamos.

é C
CG.
b]— A + | PRESFUERZO L_ :
L7 :

c c

ey T

Si so pone ol acerc en la parte inferior eliminamos total o parcialmente —

los esfuerzos de wrascein y lo dnico importante, es vigilar que los esfuer--
20§ campresives no sean axcesivos; para esto es inporgante tomar en cuenta -
10s reclamentos de disefic cue nus dan los valores de los esfuerzos miximos -

admizibles.



Normalmente para elamentos presforzados se usan concretos de f é entre -—
250 kg./cm y 350 kg./an® a la campresidn.

EJEMPLO NUMERIQD ACLARATORIO.

Se desea construir una viga pretensada, para aumentar su capacidad de car
ga,
DATOS CARACIERISTICOS.

L=20m,
a=0/40m, .
b=1,00m W=040m X .OOmX 2.4 T/nf =096 T/m

—

_ z i
+ | MWLl 096 (20¥ 4r

Como nuestra secciSn es rectanqular. el centro de aravedad de la seccifn -
coincide con los ejes principales de inercia.

Saberos que la viga esta sometida al esfuerzo miximo cuando sufre el mo--
mento flexionante miximo y se analiza la fibra mds alejada al centro de gra-
vedad.

0

Tenanos 9/
+ Mmax_Y
Ixx 1YY

Donde : Max = mamento flexiorante méximo.
v = distancia del 06 de la seccifn a la fibra mis -
alejada.



Ixx = mamento de inercia respecto a 10s ejes principales de

inercia,
Llamando médulo de seccién a Ih’;"__ =5
Tendremos M max

axs
Tmox 5

AMALISIS MECANICO DE LA PIEZA.

__ 3 04x(.0)3 _ 4
Ixx= 5 ab’= 15 0.0333m
Y= b/2 =0.50m
Y =b/2 = 0.50m

Mmax= 48.0 T-m
'l
Ixx _00333m -0.0666 m

ST " 050m
S lxx  _00333m*_ 3
S =y, Tosom - 00666m

Los esfuerzos producidos por la carga de peso propio serdn @

M

= ABOTM . 2500 T/f=72 senf

S

“0.0666m

480Tm_ . 720 T/nf=-72 /onf

Sz

0.0666m°



Como se puede ver, se presentan 2 esfuerzos; uno de campresibn localizado

en la parte superior de la seccifn y el otro de traccién en la parte infe-
rior,

Para eliminar el esfuerzo de traccibn en la parte inferior de 72 kg./anz-
ser§ necesario colocar presfuerzo en la parte inferior de la trabe.

Para saber el esfuerzo a que van a estar sametido el acero de presfuerzo,
nos basamos en la f6érmula de la escuadria, que nos dice: El esfuerzo tracti-
vo de un elemento presforzado es igual al cociente de la fuerza del presfuer
20 entre el Srea de la seccidén transversal de la pieza I, + el cogiente de -

dividir la fuerza de presfuerzo por la excentididad, sobre el mSdulo de sec——-
cién,

P 4 .Pe infe_P . Pe
Tsup A -+ VAT Yint = A T/Ys

p; Fuerza de presfuerzo en la seccifn considerada.

A; rea de la seccidn transversal de la pieza.

e; Excentrididad (distancia del 0G de la seccifn al OG del acero de prea
fuerzo. Este témino se considera negativo cuando el presfuerzo se en—
cuentra abajo de la L.N. y positivo cuando se encuentra arriba.

Supongamos una fuerza total de presfuerzo igual a P = 20 TCNS.; colocare—

2 . tr; B
mos el presfuerzo a 20 am. de la base de la trabe ¢20.50-0.20 =0.30 m

e = excentridad de presfuerzo.

Y P = fuerza de pretensado.
f M = P.e = momento isost&tico de --
esfuerzo.
l TYu =0.5m B
#C'G‘ » . . LN.
¥2:0.5m
k" Ts J_ P = 20 TONS.
| e = -0,30 m,

Pxe = 6T-m



Axx_ . 1Xx .5 0666m A=04x10:=04n
Yi Yz

20 TON. 6T-m - - . 2
Ay rrambd B m5 ) = 50 T/nf=90 T /=40 Vi = 4xgr./ om

._20TON. _ ~BT-m _,. 2 .
YN0 an? S oseeE s 50 T/of +90 T/nf=140 T/nf= |4 karfonf

M YSUP{ T/m ) VINFAT/m )

CONCEPTO (T-m)
PARCIAL]ACUM. [PARCIAL] ACUM.

PRESFUERZO
P=20T

— | -840 | —— |+ 40 | ——

PESO ~ PROPIO | + 48 +720 | 680 }|-720 |-580

En la fibra inferior, se presentan atn, esfuerzos de traccién, por lo —
tanto, ser8 necesario aunentar la fuerza de presfuerzo, con 13 siguiente re-
laci6n.

--—-—'l'ig = 5.4 VECES .. USAREMOS P = 20 TON.x5.5 10 TONS.

110, (J10x0.3 ) .575.495:-220 T/af:-22 Kgr/em?

%o a 00666
.10 110x03 ,, ]
Mvieror o oads 172754495+« 770 T/m= 7 7%r. /cm

Con estos nuevos valores tendremos:



El esfuerzo miximo de campresidn segfin el Reglamento 404 del D. D. F. es

Tc¢ = 0.4£&; suponiendo f£& = 300 kg./an2 tendremos:
2 2
g 0.4 % 300 T =120 T/m
Teond * 300 W/m

*  Cawo los dos esfuerzos actuantes a campresitn son menores al méximo admi
sible, la seccién queda dentro de los lfmites de la seguridad, dentro del di
sefio eldstico. )



ELBCCION DEL TIPOQ DE ESTRUCTURA

Para la eleccifn del tipo de estructura, tantq en elementos prefabrica--
dos presforzados y postensados, es necesario tamdr en cuenta diversos facto
res, siendo entre otres, la economia, técnica de|ejecucitn, correcto funcio
namiento y conservacifn, de tal forma que entre todps se garantice la sequ-
ridad de la misma, asf oomo la mayor vida Gtil y|eficiencia.

Para efectuar la eleccifn de tipo, es necesarjo comparar dos o mas alter
nativas para solucjonar la necesidad establecida, Es importante aclarar, -
que todas las alternativas deben qarantizar la seguridad de la cbra, asf co
mo sus anclajes, dentro de los cuales se ha dedidado un capftulo. A cada al
temativa se le canoce camo anteproyecto,

Para analizar cada anteproyecto, se requiere la evaluaciSn aproximada de
las cantidades de materiales que lo camponen, lo|cual se logra disefiando, -
de modo muy general la estructura en cuestifn, bajo las condiciones de carga
a que ser§ sometida durante sus fases de construgeidn y de servicio.

Es importante aclarar, que no siampre el factor econfmico es el que de—
termina 1a alternativa mis adecuada para soluciopar un problema. Asi pues,—
es frecuente encontrar dos o mis proyectos que presentan costos similares,-
pero entre los cuales, uno de ellos, tiene un ti de ejecucitn mucho me-
nor, o bien se realiza bajo un sistema constructivo més sencillo, Asf mis—
mo, eh ocasicnes se presentan casos opuestos, es decir, que la importancia
de la obra, el factor deteminante es el tiampo,| sin importar que la solu--
cifn que llena este concepto, sea la de mayor ooFto.

En resunen, afin cuando en toda estructura se pretende de un modo general
obtener SEGURIDAD Y BOONGMIA, en este orden, en pcasiones el factor econfmi
co puade ser reamplazado por el tiampo de ejecucién, método constructivo o
estética general, dependiendo siempre del tipo de estructura de cue se tra-
te o de las necesidades del cliente o arquitectd proyectista.
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CAP, I [L CONCREIO

El concreto es una piedra artificial que se obticne mezclando comento, -
agregados petreos y agua.

El cemento en contacto con el agua da lugar a una serie de reacciones qui
micas por las cuales, después de cierto lapso de tiompw, erdurece ligando -~
entre si los agregados en ura (nica masa campacta y resistente.

1.I. COMPOINENELES DEL. CONCREIO.

De la definicitn antes observada resulta que son tres los componentes
del concreto
a) Canento
b) Agregados petreos
¢) hgua

Los tres componenetes son importantes en igual medida. El cemento, afin --
de Sptima calidad, no puede garantizar por si solo al concreto : Es absoluta
mente necesario que tarbign los otros camponentes sean idSneos para su uso.

El conglamerado de canento presenta una resistencia a la tracciédn aproxi-~
madamente de 1/12 4 1/10 de la de camnpresién, y no se presta, por tanto, a
la ejecuci6n de estructuras sametidas a flexidn o traccifn. Poniéndole en -
las partes sujetas a traccidn las barras de acero oportunamente dispuestas,-
se realiza una : estr-rtura mixta de acerc y concreto, llamada comunmente -—
CONCRETO ARMADO.

El concreto amado tiene un camportamiento bastante eldstico, el acero --
permite aprovechar mejor las propiedades eldsticas del concreto, creando un
gistema resistente a flexidn, coampresidn, traccién y corte, camwo es el caso
de elamentos prefabricades y preforzados, a los que su nueva vida le serdn -
aplicados los fenfmenos antes citados.

La colaboracifn entre dos materiales tan diferentes se explica teniendo -



presente las dos propiedades siguientes :

a) Entre el acero y el concreto que lo envuelve, se manifiesta una adheren-
cila suficiente para transmitir las tensiones activas del concreto al acero
en el envuelto; el acero dispuesto canvenientemente en la masa colabora a -
la yesistencia, absorviendo los mavores esiterzes de traccidn, mientras el
concreto absorve 1os de oonpresicn,

b} 1os coeficientes de dilatacidn térmica de ambos materiales son practica—
mente igquales.

1.JII. TIFOS DE CEMENIOS.

A partir del clincker, se obtienen los cementos comerciales, dentro de -
los cuales existen:
CEMENTO PORTIAND.- Viene definido como el producto obtenido por trituracifn
del clincker, en unidn de yeso o anhidrita, dosificado en la cantidad nece-
saria, para requlizar el proceso de hidratacidn inicial,

CRENTO PUROLANIQO.- Se obticne de la trituracién sin uniSn de &ridos de una
mezcla de clincker puro y de puzolana que, como es sabido, es un material ~-
natural siliceo muy reactivo de origen volcdnico.

CEMENTO DE ALTO HORNG {CEMENTOQ SIDERURGICO) .~ Eg una mezela homogénea obteni
da por la trituraci6n de clincker y de escoria bisica granulada de alto hor
no (més yeso). La granulacién de las escorias se obtiene enfrifndolas briis-
camente en agua, cuando se encuentran afin en estado de fusifn a su salida -
del alto horno.

CEMENTO PARA OBRAS HIDRAULICAS.~ Puede ser un cemento portlamd o puzolnico
o de alto horno. Se caracteriza por un hajo calor de hidratacin y por sus ~
particulares caracteristicas fisico-mecinicas diversas que adquiere.

CEMENTO ALUMINGSO.- Se obtiene por la trituracién de clincker constitufdo -~
esencialmente de aluminatos hidraGlicos de calcio.



TABLA I.1 TIPOS DE CEMENTO

TIPOS DE CEMENTO

RESISTENCIA A COPRESION  g/cof

TIPOS DE FRAGUADO

HORAS DIAS MINSTOS HORAS
24 3 7 28 9¢
CEMENTOS NORMALES
Fortland, puzollnico, de alto homo - 225 - 45 12
CEMENIO DE ALTA RESISTENCIA @
Fortland, puzolfnico, de alto horno - 175 325 425 - 45 12
CEMENTOS DE ALTA RESISTENCIA @
¥ FRAGUADO RAPIDO
Portland, puzolinico, de alto horno 175 325 - 525 - 45
CEMENTOS PARA CONTENCION DE RETEN-
CION. - - - 200 250 45 12

* peso especifico del camento portland seco Yer.1+ 1.3 t/ﬁn3
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Para poder entender mejor los tiampos de fraguado, debemos ognprender los
siquientes té&minos que nos marcan la diferencia gue existe entre ellos :

1111 HIDRATACION DEL CRMENTO

CQuando el cemento tama contacto con el agua, se iuidram, es decir, reac—
ciona con ella, dando lwar a una serie de camplejas transformaciones quimi-
co fisicas que se manifiestan con los siguientes fenfmenocs :

FRAGUADO.~ Congiste en un progresive endurecimiento de la pasta de camento -
(camento + agua).

Para transporte y puesta en obra de una mezcla de canento es necesario, -
que el fraguaxio no se inicie irmediatamente despufs de la confeccifn de la -
mezcla, porque 8sta, endureciéndose, perderfa progresivamente su manejabili-
dad.

ENDURECIMIENTO.- Es el fenfmeno que sigue al fraguado, prolongindose en el -
tiempo; la masa endurece los primeros dfas con una notable rapidez, gque se -
atenfia gradualmente. Afin si el fenSmeno continfla por meses y anos, en gene—-
ral se consideran por el control de las resistencias mecinicas los vencimien
tos canprendidos en los primercs veintiocho dfas.

Para cada tipo de concreto se tiene una sucesifn de resistencias a ampre
gifn al variar la relacifn A/C (Aqua - camento} elegida, por lo tanto, la ==
relacifn A/C para las registen cias pretendidas en el concreto la relacifn -
entre pasta y Sridos se determina mediante ensayo, de modo que €1 concreto =
obtenga la consistencia y, por tanto, la trabajabilidad deseada segfin la mo-
dalidad del vertide, de los medios de campactaciSn y de las dimensiones y —
tipo de estructuras de la construccién en concreto amado y por sipuestd en
las estructuras preforzadas.

A continuacifn presentamos una tabla que nos nuestra las proporciones en
peso agua/cemento y valores de sus resistencias.



TABLIA I.2 PROPORCI(NES EN PESO AGUA-CEMENTO Y CORRESPONDIENTES VALORES DE -~
LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PASTA Y EL OONCRETO.

AGUA/CEMENTO 0'40 0'45 0'S50 0'S5 0'60 0'70 0'80
PASTA DE 28 DIAS 380 330 290 250 225 180 140
CONCRETO DE 28 DIAS 500 400 350 290 250 b0 170
TIFO DE CONCRETO SBCO PLASTICO FLUIDO

FIG. T.a REFRESENTACICN ESQUEMATICA DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA A QM
PRESION EN FWNCION DE LA RELACION AGUA/CEMENIO.
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L1v PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

PESQ PROPIO DEL QONCRETO

E]l peso propio del concreto, cuardo el valor efectivo mo resulte de la --
determinaciSn directa, deberanos considerar.

ooncreto N A eeiasnirnisssinsses 2,200 kg./mJ
ONCreto AMAAC cevrrvrersrasraresss 2,500 Kg./rn3

RESISTENCIA DEL CONCRETO
NOCIONES GENERALES,

Por resistencia del concreto se entiende la propiedad que posee de opener
se a determinadas cargas externas en virtud de sus caracterIsticas flsico -
quimicas.

La adquisicifin de estas caracterfsticas se pone en marcha de modo progre-
sivo en el tiampo : Tiene camienzo en el acto mism de la confeccisn del con
creto, es decir, en el nomento en que el cemento, los Aridos y el agua tie—
nen contacto entre ellos y prosigue de manera practicamente ilimitada en el
tiempo.

Para conocer la resistencia alcanzada del concreto, la norma adopta camo
valor de resistencia la alcanzada después de veintiocho dfas de fraguado.

A continuacién se presentard unma tabla de campresiones en el concreto pa-
ra distintos elanentos estructurales scmetidos a flexocompresiSn, compresion
simple y simple flexidn.



TABIA I.3 COEFICIENTE DE HOMOGENIZACION DE LAS RESISTENCIAS PARA PROBETAS -
DE FORMA Y TAMAND DIVERSO.

TIPOS DE PROBETA COEFTCIENTE DE HOMOGENIZACION RESPDC
TO A LA PROBETA CILINDRICA.
DIMENCIORES #15cm, h 30cm
o™
CILINDRO 15 x 30 1,00
CILINDRO 10 x 20 0,197
CILINDRO 25 x 50 1,05

En el esfuerzo de flexooampresitn la tensifn media en toda la secciSn no -
debe superar la tensi6n admisible para campresitn simple.

Para estructuras macizas en concreto no ammado la 150, (Internatiohal Stan-
dard Organization) admite el uso concreto ocon resistencia caracteristica de -
f'C/4 para 1a campresifn simple con un miximo de 30 kg/em?, 35kg/cm?

para la flexocanpresi6n con un miximo de 35 l(g/cmz

Tanbién 1a 1.5.0., aconseja adoptar probetas cilfndricas STANDARD Y = —
proporcionana ooeficientes de hamogenizacién para camprobar los resultados de
pruebas realizadas en probetas de forma y tamafo diversos, respecto a la pro-
beta cilfrdrica 15 x 30 an. despubs de 28 dlas de fraguado.
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1L.1v.1 DEFORMACION DEL COHCPETO

El concreto esti sujeto a varios tipos de deformaciones, algunas dilatadas
en el tiemnpo y otras instantfincas, debidas tanto a los fendmenos derivados ~—
del fraguado camw a la aplicacisn de las cargas de uso sobre las estructuras.

PNEPORMACION ELASTICA Y MODULO
DE ELASTICIDAD.

[R)

COMPRESION
= = —— - =

ALARGAMIENT;){_ ™

£ ACORTAMIENTO

I
M o e om o —— == e

! TRACCION

En esta grSfica, se representa la ley de las deformaciones del concreto -
en funcidn de las tensiones generadas por cargas externas.

Esta ley, obtenida experiementalmente, representa el desarrollo de las de-
formaciones al aunentar la carga, por ejemplo, sobre una probeta cfibica hasta
lograr la tensi6n de rotura .f'c

Examinando esta gr&fica se puede afirmar, ocon buena aproximacibn, que para
esfuerzos menores de 1/3 f'c se respeta la ley de proporcionalidad de Hooke.
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€ = —T—1« CONSTANTE kg/cm®

El midulo de elasticidad Ec, repressntado grificamente mediante la recta -

de ocoopensacifn del trozo curvilineo oomprendido antre el valor o y el valor

fc se puade calcular con la expresifn simplificada proporcicnada por el re—
alamento para el Distrito Federal.

Ecs iono’ VK
Para concretos de calidad muy controlaca, en cuanto al tamafic miximo de -~

agregado, la ley de proporcicnalidad tensifn - deformaci6n puede adoptarse o
mo vAlida hasta el valor de 2/3 fc

fn realidad, siendo el diagram ¥ - E curvilineo, el modo de elagticidad -
lineal m&s adecuado puede obtenerse mediante el valor.

Es Tengm-—gJ.'-—

1.IV.2 COEFICIENTE (MDDULO) DE POISSON

Para deformaciones eldsticas, el coeficiente de Poisson ¥ del concreto ~—-

oscila de valor 3/8 + 10 para pequefias cargas (20 < 40 xg/ml‘ ), hasta ~-
1/3+ 5 para cargas mis elevadas.

Para deformiciones totales ¥ oscila de 1/6 a 8 a 1/2+3.

Normalmente se adopta. V=16

1,Iv.3 MODULO DE EXASTICIDAD TANGENCTAL

Llamado rormalmente tarbién médulo de elasticidad tangencial G, estS liga-
do al midulo de elasticidad nommal y al mbdulo de Poisson mediante la rela—-
cién.

3

R YTy

Para valores de )= 1/6 se obtiene. G= 0.43E



LIv,.4e DILATACION TERMICA

En todos los cuerpos, a cada variacién térmica, se acampafia una variacifn
de volumen, Para las estructuras de concreto armado se deber§ tener en cuen~
ta la variacién térmica mfs desfavorable respecto a la temperatura ambiente
en el manento de la ejecuciSn de la obra; en casos ordinarios, a falta de da
tos mis precisos, podrin ser admitidas pfrdidas de tamperatura respecto a la
mediia local de + 30 c para obras directamente expuestas a la accifn atmosfé-
rica y 120 c para obras no directamente expuestas.

En general, la variaciSn de temperatura podr§ ser considerada uniforme —
para todas las estructuras de una construccin salvo cuando sean permisibles
diferencias sensibles de temperatura entre los respectivos elamentos.

Cuando para uha migma estructura existan variaciones de temperatura diver
sas en oorregpondencia con el interior y el exterior, se adnitirf en general
una distribucifn de la variacifn de temperatura de tipo lineal en el inte—-
rior de las estructuras miamas. A falta de una detexminacién experimental —
divecta, el coeficiente de dilatacidn térmica del concreto puede tamarse ——-
aam ¢

o 1= 0.0000! POR I1°C
Este coeficiente indica la variacitn en mflf{metros por cada metro de lon
gitud y por cada grado de variaciSn de la temperatura.

Por ejanplo, la dilatacifn témica AL de un elemento de longitud L, por
variaciones témmicas de At = 30 ‘¢ se obtiene :
Al soxt xAtxl = 0.0000IxL=0.00003L

Un concreto bajo carga sametido a altas temperaturas presenta uma digminu
ci6n de la resistencia a rotura £& y del médulo de elasticidad Eg .
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QOEFICIENTES DE DISMINUCION DE RESISTENCIA ¥ MOOULO EIASTICO, DIPENDIENDO DE
LA TEMPERATURA N'BIENTAL.

TEMPERATURA RESISTENCIA.  MODUID DE  PRESCRIFCIONES
CONCRETO EIASTICIDAD

t) ¢

0 1.0 1.0 TEMPERATURAS

50 1.0 1.0 BEXAS

100 1.0 0,9 1,0 0,95

150 0,85 0,90 HAY QUE DISMINUIR

1AS RESISTENCIAS

200 0,80 0,80 Y MOULO EIASTIOD

300 0,70 - HAY OUE AISIAR ~-
_ 1A TEMPERATURA [E

400 0,60 MASIADO ALTA.

Ly, PRODUCTOS PARA MEJORAR EL HORMIGON

ios aditivos para el tomigbn fresco pueden mejorar la manejabilidad, in-—
crementar las resistencias y la impermeahilidad, reducir fisuras y mejorar la
resistencia. Pueden acelerar & retardar el tiempo de fraguado.

Ejamplo :

BExisten pelfculas antievaporantes para rociar sobre el concreto fresco;- -
evita la deshidratacifn de los paramentos horizontales durante las operacio—-
nes de acabado.

Polvoreado superficial metdlico para mejorar de 4 a 8 veces la resitencia
a la abrasién.

Pelfcula acondicionada para pulverizar sobre el hormigén durante la prime-
ra fase de fragquado, en sustituciSn del riego tradicional.

Descimbrante para concreto, de accibn fisico-quimica autocontrolada. Mejo—
ra la superficie vista, ahorra manoc de obra y aumenta la duraciSn de la cim—
bra.

23
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CAP. IT ACEROS PARA TIEMENTOS PRETENSADOS

2,1 GENERALIDADES.

GCao es sabido, la funciSn principal de las armaduras metdlicas en las es-
tryeturas de concreto ammado, consiste en absorver los esfuerzos de traceién
que no pueden ser absorvidos por el concreto.

Normalmente las armaduras de acero estin constituidas por barras de sec~-
cifin circular (redondos) de difmetro variable de 5 a 30 i y con  longitudes
de 8 ~ 12 m.

Las barras de redondos, de difmetro constante, han resultado ms aptas des
de el punto de vista prictico y econfmico para la ejecucién de las armaduras,
de heclo, limitarndo el difmetro de las barras se puede cbtener una mayor su--
perficie de adherencia del concreto y utilizando la buena manejabilidad de la
barra, se puede sequir la marcha de las tensiones principales en el concreto.

1os redondos, permiten adeamis una facil ejecucidn de las ammaduras de cor-
tante.

2.1I CARMCTERISTICAS FUNDWMENTALES DE LOS ACEROS.

El aceib para la ammadura del concreto amado debe responder a algunos re-
quisitos fundamentales que afectan a las bases de la teorfa estitica del con-
creto armado : adherencia, elasticidad, resistencia y alargamiento de rotura.

a) ADHERENCIA ENTRE ACFRO Y CCNCRETO
CaracterIstica fundamental, que permite a las armaduras metdlicas absorver —
log esfuerzos de traccifn; esta deriva de diversos factores :

- racicnamiento entre acere y concreto, proporcional a la presidn cjercida en
torno a las barras por la contraccion el coneretlo.

-racimamiento debido a la aspereza v rugosidad de la superficie externa da
las barras.
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~ adherencia intermolecular entre acero y concreto,
la adherencia viene caracterizada por la tensién limite de adk'e:mcu}Td
de una barra de acero, ambebida en el hommigén y scmetida a tracci®n.

El valor deTd varfa de 7 y 50 Kg/am® en funcifn de las caracterfsticas -
del acero y del concreto.

A la adherencia acampana e} fenfmeno del alargamiento pléstico del concre~
to 3 Un concreto amado, por via de adherencia que se ejerce antre los hie-
rros de armadura y el concreto en zona tensa, presenta alargamientos (antes-
de la fisuracibn) muy superiores respecto a los del concreto no armado.

L AL=0.4+-03%

b} EIASTICIDAD.

El mbdulo de elasticidad del acero para oconcreto armado, en campo elfstico,
mantiene un valor constante que se acerca a 2,100.000 Itq/cmz, tanto a trace--
cidn camn a campresién, es decir :

I A
Es i i 2,100.000kg/cm?

Es muy importante para el acero estudiar el desarrollo de la curva de defor
maciones en funcibn de las tensiones.

TENSION LIMITE DE ROTURA
E (TENSION LIMITE DE DEFORMACION PERMANENTE A 2 %

Ea-=

En el siguiente diagrama de esfuerzo-deformacifn que mostramog, se puede ~—
obscrvar came hasta clerto trecho las deformaciones aumentan en proporcifn ——
lineal. Respecto a las tensiones (ley de Fooke), hasta que las tensiones al—
canzan el valor limite de proporcionalidad; superando tal valor, se altanza -
répidamente el valor limite de clasticidad y, por tanto, el valor l{mite de ~
agotaaiento (normalmente estos tres valores, por simplicidad, se oonsideran -
caincidentes) .
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B N

Y kg/em? ACERO DURO
[ O A, -
/ ACERO NORMAL
Tensién limite de rotura /
Tensi6n limite de agotamiento 5 ----- /e
Tensifin limite eldstica 3
Tensidn 1imite de proporcio-

nalidad 4 o--s-

Y

EDEFORMACION ¢ Rm

DIAGRAMA REPRESENTATIVO DE IAS PROPTEDADES ELASTICAS DEL ACERD

Al agotamiento, durante un breve intervalo, la tensiSn permanece casi cons
tante al aumentar las deformaciones hasta alcanzar el valor miximo de rotura

2,111 MALLAS ELECTROSOLOADAS .

Para la armadura de elamentos delgados y plamos o tambifn nervados de for-
mas diversas (paneles, placas nervadas, etc.) se hace sienpre mtyor uso de ma
1las de acero electrosoldado. En el comercio se encuentran normalmente mallas
de dimensiones casi 5,00 x 2,00 m. compuestas de redondos lisos o corrugados,
con difmetyos variables de 3 a 12 mm.

Normalmente los redondos que constituyen la malla, tienen todos el mismo
diSmetro; de todos modos es posible tener mallas con redondos de diverso dif-
metro segfin las exigencias.

Las dimensiones mis cammnes de las reticulas de las mallas son de 10 x 10
an, © 20 x 20 om.
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2,1V FENOMENOS DE FATIGA PARA LA ARMADURA.

Para estructuras de concreto amado sujetas a cargas variables peri6dicas,
tales que generen en las cargas internas del acero oscilaciones de tensisn -
superiores al 30% de la tensidn méxira, se establecen las oportunas reduccio-
nes respecto a la tensién admisible nommalmente considerada; en particular, -
para aceros corrugades, se introduce un factor que reduce esta tensifn.

A continuacidn presentamos una tabla de los coeficientes dependientes de ~
las tensiones minimas v miximas en la armadura.

TARLA 2.1 CQOEFICIENTES DEPENDIENTES DE LAS TENSIONES MINIMAS Y MAXIMAS EN LA
ARMADURA

.

OSCILACTONES PORCENTUALES CARGAS O MOMENTOS MINIMD TENSICNES MINIMA Y
DE LAS CARGAS Y DE [0S ES Y MANIMO SOBRE EL ELAMEN  MAXIMA SOBRE LA AR-

FUERZOS . T0 CALCULANO MADURA.
a®)min./ g {PImox, Ymin/¥mox.
i Mmin/Mmax
30 0,70 0,70
40 0,60 0,60
50 0,50 0,50
70 0,40 0,40
80 0,30 0,30
90 0,20 0,20
100 0,10 0,10

0,00 0,00
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2.V CRITERIOS DE RACIONALIZACION DE LAS ARMADUPAS.

A fin de consequir una buena organizaci6n de los trabajos, es importante -
plantear el problama del proyecto de las amaduras en acero; teniendo presen—
te las caracteristicas y los limites de los aceros del comercio, por lo tan—-
to, el proyecto de las amaduras tendrd en cuenta tanto los problemas de ca--
rcter puramente estitico como los problemas concernientes de la ejecucién -~
préctica de las anmmaduras.

Se relaciona a continuacién algunos factores que interesan a los proyectos
de ejecucién de las armaduras:

a) LONGITUD DE ANCLAJE DE ARMADURAS. Estd estrechamente ligada a la adheren--
cia entre acero y cohcreto.

Cuando un redondo no es ya necesario en una determinada seccifn, &ste se -
.loquea, dobla o curva. El redondo debe ser anclado oportunamente y, por lo -
tnto, se prolorya dicha LONGITUD MINIMA DE ANCALJE, dependiente de las carac
teristicas del acero y del concreto.

.LMin. = d x tensi6n del acero
47X tensidn diagonal

Para los casos corrientes se pueden adoptar para los redondos tensos las -
siguientes longitudes minimas de anclaje.

acero 1liso L min.~ 40+50d
acero corrugado L min.~ 25+30d

modalidad de ejecucitén del gan-
cho con acero dulce.

Lamin,

28
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459

modalidad de ejecucifn del gan-
cho ocon acero duro.

La min.

Una reduccifn del 25% de la longitud de anclaje se obtiene mediante un do-
wlado en gancho de la extremidad de la barra. .

El tipo de gancho ilustrado se adopta para barras de acero liso y difme—-
tros hagta 6/8 " % 18 mm Para aceros corrugados y para difmetros -
superiores se adopta un plegado a 45°

Naturalmente, estos tipos de anclaje se adoptan para las barras tensas, --
para los hierros en zona de campresién no tiene sentido hablar de anclaje, —- -
pero también 8stos se prolongan en una longitud a casi 20 -~ 30 d.

b) UNIONES. Normalmente las barras del comercio tienen una longitud de 12 -
metros, ; puede, sin embargo, ser necesaria una continuidad de armaduras para
longitudes mayores, por las que se necesita recurrir a las uniones.

Se puede tamar cam regla o recetas que se ha de evitar que las uniones —
estén en zona tensa o en las zonas de carga mixima, ademis evitaremos el jun-
tar todos los hierros de la armadura : En una seccifn se admiten uniones que
afecten oomo miximo al 20% de las armaduras; las otras barras se unirén con -

un empalme de casi 80 d.
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TIPOS DE EMPALMES

1.~ SUPERPOSICION

SIMPLE
| N L 277 T T T 72727 77 23
409
2 ._ SOLDADURA (EN I I
ZONA. TENSA) - 21
{ACERO SOLDA- > : 1
BLE) %Lsma = s —+

%Ls: 59
3,~ CON PANGUTTO

T oE Se

¢) ACERD EN BARRAS ¥ ACFRO EN ROLLO. Adends de las barras de acero nomales
para la ejecuwcién manual de las armaduras, existen en el comercio rollos de
redondo trefilado, lisos y corrugados hasta 10 rm. de difimetro.

d) EJECUCION DE LAS ARMADURAS. Para ejecutar el plegado y corte de las ba—-
rras, tanto con miquinas camo manualmente, es necesario unir las diversas -
partes formando la jaula de acero.

Un buen proyecto de las armaduras debe tener en cuenta alqunos factores
Fundamentales como ¢

RECUBRTMIENTO



Todos los hierros de armaduras de vigas y pilares deben ser recubjertos -
oon ooncreto por lo menos 1,5 el difmetro come lo especifica el reglamento,

En casos de ambiente particularmente agresivo, se deben aumentar estos re-
vestimientos.

ATADO

Las armaduras principales y los cercos, se unen nomalmente entre sf de -
forma que adguiera cierta rigide? a la jaula.

las uniones se ejecutan con alambre metilico delgado o también con hilo --
acerada o de acero.

SEPARADORES

A fin de evitar contacto entre las armaduras y las caras de las cimbras, -
se Introducen elementos separadores de madera o pléstico de diferente espesor.
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CAP, III PROCEDIMIENTOS PARA EL DISENO DE OONEXTONES

3,1 INTRODUCCION. ;

Es necesario definir y explicar lo que es la seguridad en una conexién en-
tre dos elementos prefabricados, por ello el remdimiento de la estructura co-
nectada no puede asegurarse hasta cue todos los factores de carga se hayan —-
seleccionado y considerado ocon relacién a la produccién y montaje, asi camo,
oon relacién a las cargas de disefio en la estructura ya montada.

3.1 FACIORES DE SEGURIDAD.

Los factores de seguridad se hacen debido a que las conexiones en general,
estin sujetas a elevadas concentraciones de esfuerzos en donde las deformacio
nes importantes de advertencia de los elementos conectados, se presentan para
condiciones de carga fltima. Pueden ocasionmarse cambios en la magnitud, direc
cifn y sentido de las cargas que actuan en la conexifn, si existe una ligera
variacién en 8sta con relacisn a la conexién disefiada,

Dada la importancia que existe en una conexifn, se puede aumentar la carga
incidente con un coeficiente de carga de 4/3 para el disefio definido de cone
xiones (segln el"manual for quality control for plants and production of ~—
architectural precast concrete products")

Los factores de carga de (1,4D+1,7L) se proporcionana en la sec.9.3.1.
del reglamento de construccifn (ACT 318-71)

Qunado se consideren afectados por cambios volumétricos, también lo pode—
mos ver en el reglamento de construccién en la sec. 9.3.7. {ACI), &stos debe~
rdn incluirse con la carga muerta camwo 0,75 (1.4D+1.7L) sin embargo, -
cuando se consideren los efectos de cambio volumétrico en mé@nsulas y eorni—-
sas, la fuerza resultante a la tensifn deberd incluirse con la carga viva y -
un factor de carga de 1,7 sin una reduccibn respecto al total (sec. 11.14.2,-
del reglamento de oconstrucciSn ACI).
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3IT.1 REFUERZO POR CORTANTE.

Para evaluar el efecto de friceifn por cortante en conexiones de concreto
con soportes de acero nos proporciona una solucidn del 1fmite inferior para -

resistencia (ltima, que puede usarse para evaluar muchos tipos distintos de -
conexiones.

Una suposicibn fundamental al aplicar el concepto de friccifn por cortan--
te, es que el concreto dentro del &vea de la conexién se nos agrietara en la
forma mis indeseable.

1a ductilidad la podrfamos lograr, colocando un refuerzo transversal al -~
plano de la falla, cuando la fuerza As Fy  desarrollada por el refuerzo -
es normal al plano.

Esta fuerza norwal en combinaciSn con una analogfa de friceiSn, da por re-
sultado una resistencia al corte en la grieta.

El refuerzo para el cortante flltimo a través de cualquier planc de agrieta-
miento podenos calcularle por medio de

e YU
AvE s SFyvitn ]

Avf = 8rea de refuerzo transversal.

‘Vu = Cortante Gltimo.
¢ = factor de resistencia.
f y = esfuerzo del acero.
4 ='coeficiente de fricci6n entre el acero y el concreto.

si los esfuerzos cortantes exceden los valores mi);ims (perc en ningtin -
caso deberf V0 excederse de 0,25 fc  ni de 85 Kg/am®) podrd usarse un
reducido.

Ao [-—A——-a'-'zvu”'f’] ACI-IL?.3
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A oontinuaciSn se resumen los distintos valores de/u. y deVu para las --
caxrhinaciones de distintas conexiones.

QDICICNES DE AGRIETAMIENTO RECOMENDADO Vo MAX.
DE IA SUPERFICIE DE CONTACIO Kg/ ané
concreto a concreto vaciado monoli 1.4 hasta 1.7 60
ticamente.

carncreto a concreto endurecido, — 1.0 42
con aspereza de 6 mm.

COnCreto a acerv oon conectores - 1.0 @
de perno soldado.

concreto a concreto, superficie de 0.7 30
ontacto liso,

3.1IT APLASTAMIENTO DE QONCRETO.

Las relaciones de disefio por resistencia Gltima para el aplastamiento del
toncreto, dependen del tipo de carga, las fuerzas dentro del &rea de aplasta
miento y la magnitud del esfuerzo de éste. Adends, el concepto de disefo se
modifica cuando se trata con amortiguadores de apoyo, qQue son los soportes -
solre los que apoyamos los elementos estructurales, en la actualidad se em—
plean varios tipos de amortiguadores de apoyo como :

a) amortigquadores elastanfricos (a base de neopremo) .
b) amortiguadores de tela laminada ( a base de mfiltiples capas de lona de -
miltiples capas de lona de algodén).

c) amortiguadores laminados de hule-tela. (a base de fikras sintBticas).
d) amortiguadores sin fricciSn (a base de tetra fluoretileno con )J.=0,05

e) amortigquadores de otros materiales (formados por ashesto-cemento, cartén
endurecido, fieltro pesado, plamo o plisticos.

3.I111,1 APLASTAMIENTO EN CONCRETO SIN REFORZAR.

Quando se tiene 1a seguridad de que el esfuerzo de aplastamiento es unifor
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me y solamente se presentan cargas verticales dentro de la conexifn, el es—
fuerzo Gltimo de aplastamiento en el concreto podrd calcularse por medio de:

fou=418.58 V fo V5/7/W
en dorde @=0.70
S = distancia donde se aplica el Vu y el paio del elemento en cues
tibn.

W = ancho del amortiguador.

A continuacifn se muestra un amortiquador sobre una base de concreto y la
posible falla.

1—8—iVu w
JTIA

T

y

Si se presentasec una fuerza horizontalTu. la resistencia @ltima al aplas
tamiento deber8 reducirse por Cr.

3
fbu =d1858 Vfe VS/W Cr

Ccr = ooeficiente de raduccin de capacidad. de carga.

= S W .
[I—m] Tu/Vu
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donde Tu = fuerza horizontal, tal y como lo muestra la figura siquiente :

pu'l

T

Tu‘__

N

Vu

11,2

los concretos sin reforzar.

gifSn de las conexiones.

Para un esfuerzo de aplastamiento no uni
fome, el esfuerzo Gltimo no deberd exce
der el que resulte de la ecuaci6n,

fou = 618.58 VT VE/W

para §/W=0.5

Para concretos ligeros sin confinar, de-
beremos tamar el 85% de los valores para
el concreto de peso normal.

APLASTAMIENTO EN CONCRETO OONFINADO.

Pasamos a este tipo de concretos cuando no verifican las ecuaciones en —

El concreto confinado lo utilizamos cuando normalmente existen, cargas pe-
sadas verticales o grandes cargas laterales, el concepto de friceifn por oor-
tante, puede usarse para determinar, los refuerzos de confinamiento en la re—

El esfuerzo Gltimo vertical de aplastamiento, no deberd exceder del 85% ——
de f'¢
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Camo se ha mencionado antes un elemento de concreto confinado es aquel en
el que confinamos o sujetamos el trozo que primero talla, es decir, donde --
aparece la fisura. Para este tipo de grietas o fisuras verticales de aplasta
miento deberemos usar un refuerzo soldado a los &ngulos de confinamiento que
puede determinarse por medio de : '

| Vu Tu
Avirgryy [“‘T + ] DONDE ¢=0. 85

Tu = fuerza horizontal, la determinamos por andlisis y se recamienda usar -
un valer no menox de Tu = 0,2 \u

A continuacién se esquematizard camo reforzar las zcenas de grietas vertica
les y el acero de refuerzo caw se puede poner.

7/ Avt

= apero de refuerzo por aplastamiento para las grietas verticales.
fuerzas horizontales.

cortante Gltimo {que no es mis que la reaccidn)

fongitud de desarrollo en traccién (ACI) (318 ~7)

Es2%

L]

Ld=0.0594 Abty/Vfc

ot = &ngulo de inclinacién del acerc de refuerzo para absorver las grietas -
verticales, aprox. = 15°max.

p = fnqulo de ruptura por cortante aproximadamente = 20°
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Para las grietas horizontales, el refuerzo dentro del drea de apove se de-
termina asi.

Avf fyw —
Ash= g ys
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AvE = drea del esfuerzo de fricciSn por cortantes.

fyv = resistencia a la fluencia para Avf
fys = resistencia a la fluencia Ash
= coeficiente Jde friccifn por cortante = 1,4

Para las grietas horizontales, el refuerzo dentro del drea de apoyo se de
termina asi.

Ashs_Bvf fyv
ptys
SvE = drea del refuerzo de friccidn por cortante
fyv = resistencia a la fluencia para AvE
fys = resistencia a la fluencia para Avh
M = coeficiente de friccién por cortante = 1,4

-~ POSIBLE GRIETA

e
N

* {Seglin el “IUAL ON DISIGN OF CONNECIIONS FOR PRECAST DPRESTRESSED OCONCRETL)
se usard oo

fys=2800kg/em’
fvs=4200 kg/cmz

39
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Hasta el mamento se ha visto el refuerzo para friccifn por cortante AvE =-
y el refuerzo para las grietas horizontales,

Adands de estos refuerzos existen refuerzos adicionales tanto cow para —
los derivados por la fricei6n por cortante como para los horizontales.,

El refuerzo de confinamiento adicionado a Avf y Ash deber& proporcionar-
se tanto en la direccitn vertical oo horizontal y se obtiene por :

Acv=Achs

Vu
5.6ty




31V OORTANTE.

In el disefic de conexiones, la relacidn de claro de cortante a peralte --
efectivo, es generalmente menos de la unidad.

Cl cortante en una conexifn puede transferirse por medio del concreto de -
la conexibn, por perfiles estructuraies empotrados o por una cambinacifn de ~
amkas.

Tipos de conexiones cue se estudiarin:

JIV.l C(ONEXIONES EX MENSULAS.

3IV.2 QOMEXIONES OOl EXTREMOS EN MUESCA.
3JIV3 PERFILES DE ACERO EMPOTRADOS.
3IV4 CONEXION POR DIAFRAGIA

3IV1 CONBXIQNES IN MEMSULAS.

Para poder hacer un anilisis de lo gue resiste por cortante, necesitamos -
saber constantes para plantear el disefo de una ménsula,

La resistencia Gltima al cortante del concreto, puede calcularse por medio
de :

vi=d bd Vic CI C2

DONDE 4= 0.085
€= 6.5{1-0 5d/Lv)

¢ 11000y f ) (1/3+04TuVu)
2 (10) 08 Tu/Vu

41



a2

V'u = fuerza cortante Gltima (Kg)
@ = factor de reduccitn de capacidad.
<

,©2 = parfinetros de resistencia de las ménsulas de concreto.

d =distancia a la fibra mis alejada a campresién al centroide del refuerzo
de traccibn {(cm)

Lv = traro o distancia sometido a cortante.

vi = relaci6n del refuerzo de friccifn por cortante al drea de la superficie
de contacto de agrietamiento. Avf/Acr

2/3wW
2.5cm minimo

b=5cm. !

1 tu
| 1 Il. T}—IJ'TFL—‘ F-_’1
| | 1 n
I T
! ! p==g
: Iy \A” e e A
|

ESTRIBOS
A= Toea L

COLUMNA

TI' i “ ~3tu
7
L¢_i




El refuerzo Avf deberd anclarse del lado positivo, cerca de las caras -
exteriores extremas, mediante barras transversales soldadas o soldindose a -
los Sngulos de confinamiento.

Deberdn colocarse estribos horizontales Avh aproximadamente iquales a =--
AVE/ 2, en los dos tercios superiores de la ménsula.

La posidi&n de la carga vertical aplicada, se supone ubjcada en el tercio
exterior del frea de contacto de apoyo.

El esfuerzo (ltimo de aplastamiento sin dngulos de confinamiento no deber&
exceder 0,5 f'c

3.TV2 CONEXIONES EN EXTREMDS EN MUESCA.

Al igual que las ménsulas o repisas de concreto el cortante dltimo serd

V'u =d bd Vfe CI CZ

C1=6.5(i-0.5 d/Lx)
DONDE ¢ = 0.85

Y ¢ = (10000 y)(1/3+0 4 1u/Vy)
10 08 tu/Vu

El refuerzo horizontal AvE deberi estar disefiado de acuerde con la ecua—-
cifn.

:.._I____. Vu tu ~
Avf FIET (/‘| + DONDE#=0.85

Y el refuerzo vertical Ash con la ecuacifn.

Agh=—Avt fyv
}les
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AdemSs 1a relacifn del Lv/d no deberf exceder 0,40 y Avh deberd ser igual
a Avf/2.

, Avh

=)
N

=

T .
u [=s Ash At

Ly, B ,

PASSN T E—
l

c DETALLE A

NNGULQ DE CONFIMAMIENTO SCLDADO

Seqgfin el {PCI MANUAL ON DESIGN OF CONNECTIONS FOR PRECAST PRESTRESSED ODN-
CRETE). Cuando no :stemos restringidos por el peralte en vigas prefabricadas,
apoyadas por apoyo de placa o en muesca, se puede &sta apoyar de la siquiente
forma, considerando unas sensibles ventajas en la forma de sujecifn de la pla
ca como amortiguados, en este otro caso no existirfa ninglin problema de corra
3i6n interna, al no ir soldado el &ngulo de confinamiento al acero horizontal

en el elemento. #- 20Ld A
. : @ T «—=5ems min)) Avh
-z PV d
Ei—.%mfg‘ byl oA e
L@ A
4 _Tu ) =
“25cmsimin) 4K LLA Ash
2/3

Vi Lv 1.5 td +
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3.Iv.3 PERFILES DE ACERO ESTRUCIURAL EMPOTRADOS.

Este tipo de conexifn entre dos elementos estructurales, camo en este caso
de acero en concreto, es recamendable cuando se requiere ligereza, los perfi-
les de acero empotrados en columnas de concreto consisten normalmente en vi~=
gas de patines anchos, canales o placas verticales, El camportamiento y consi
deraciones de disefio son bisicas para todos los perfiles estructurales ampo-
trados.

Para cualquier elemento estructural empotrado en cualquier miembro, inclu-
=0 la columna de un solo lado, la capacidad del concreto mixima vendrs dada =
por ¢ '

vy-SfebL e dondte = 0'85

3+4(Lv +Le) Lv = tramo sometido a cortante -

(cm)

La capacidad de carga (ltima, se Le = longitud de empotramiento de log =
puede incrementar adicionando — insertos de pernos, perfiles estructura
dngulos, placas o cualquier otra les o varillas de refuerzo en lechadas
pieza para incrementar el ancho ().
efectivo b del perfil ampotra-
do.

b = ancho de la cara a campresifn.

La fuerza horizontal Tu en caso de presentarse puede soportarse mediante -
oconectores de perno o refuerZo soldado, en caso que el refuerze de adherencia
sobre el perimetro del perfil exceda. 18 Kg/cm2

para perfiles de acero estructural empotrados a cada lado de la columa, &

otro miembro prefabricado y cargado aproximadamente de forma simétrica, su ca

pacidad fltima del concreto lo determino par :
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V=2 feble .
3 DONDE & = 0.85

* Se supone cue el bloque del esfuerzo de compresifn en carga filtima, tiene -
a 1/3 de la longitud awpotrada ie.

Todos los perfiles estructurales deberdn diseflarse de acuerdo con las dlti
mas especificaciones del AISC.
(A15C)
1.) El clarc de cortante seri iqual a Ie/6 mis la distarcia de la cara del con
creto al punto de aplicacifn de carga.

2.) Ios perfiles estructurales anpotrados en un miemhro prefahricado con menos
de 30 an. de concretn arriba o abajo de la pieza empotrada, pueden rsquétir -
un confinamiento adicional o un anclaje, para estar seguros, que por aplasta--
miento el concreto puede desarrollar el 0'85 f£'c en condiciones de carga dlti-~
ma.

! PERFIL DE ACERO
ESTRUCTURAL EMPOTRADO
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3,IV.4 TRANSFERENCIA DE CORTANTE DE DIAFRAGMA.

El cortante producido en un sistema lineal, aplicado en un plano euclideo
con ejes triortogonales camo lo puede ser una simple losa, necesita transmi--
tir el cortante hacia muros, trabes o cualquier otro sistama de apoyo, la se-
paracifn entre estos 2 sistemas y la transferencia de cortante de diafragma -
camo losas de pisos y techos tipicos prefakricados, puede efectuarse por dos
métodos generales.

El primero de ellos oconsiste en placas soldadas empotradas en los patines
de 40 y 50 nm. de los miembros con alma prefabricados,

El segundo consiste en ranuras rellenas de lechada, tipicas en losas de —
nficleo hueco.

Ia transferencia de cortante por wedio de las placas ampotradas y varillas
de refuerzo del No. 4 soldadas a ellas, deberd basarse en una capacidad méxi-
ma al cortante de 5500 Kg.

El cortante Gltimo de diafragma logrado por lag ranuras de lechadas oon ==

mortero de £& = 175 Kg/cm2 minimo, puede determinarse por &

fd
d}nya

Ads

dorde # = 0,85

= fuerza de ruptura scbre el diafragma (Kg.)
= coeficiente de friccifn por cortante.

= gsfuerzo a la influencia para un Ads (Kq/cmz) .

Eg ¥ oz

= &rea de refuerzo del diafragma (cmz) .

El valor del refuerzo filtimo por cortante en la ranura rellena de lechada,



w mdeher-!m(oaierdew=5‘d=61¢q/an2 sobre un plano de agrietamiento
de Fdy o Fdx.

El refuerzo Ads se requerir§ para Fdx solamente cuando 0,9 veces la carga
mierta de todos los materiales que resisten Fdx sea menor que 8sta,

Deherd efectuarse una revisidn cuidadosa para ascqurarse de que el refuer-
Zo Ads para Fdy sea efectivo.

Fdz

"JUNTA CON LLECHADA

6*“1’!

LOSA PRESFORZADA

Ads PARA Fdx °

VIGA PRESFORZADA MUROS DE MAMPOSTERIA
PREFABRICADOS

FIG. 13.4.4. - 1) CORTANTE DE DIAFRAVMA CON CUREROS RELLENDS D LECHADA.

-
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3V FUERZA FOR CAMBIO VOLUMETRICO.

3. V. ! TEMPERATURA

El incremento o disminucién por unidad de longitud debido a cambios de tem
peratura puede valorarse por medio de @

A Eqgx C (AC®)

donde C=10,8x 106 an/am  °C para concreto de pesc nomal y,

9 x 10'S an/an °C para concreto estructural ligero.
3.V, 2 ACORTAMIENIOS APROXIMADOS POR CAMBIO DE VOLUMEN

Aoortamientos o alargamientos en elementos estructurales, son sumamente im
portantes, pues la concentracidn de esfuerzog en las conexiones los pueden -
llevar a la falla, afin sin estar cargados ni debidamente protegidos en sus -
dilataciones. De tal forma que si no hacamos un anflisis exacto por cambiog -
volumétricos en estructuras las deformaciones unitarias de acortamiento para
miembros individuales sin empotrar, tomando en cuenta fluencia, contraccién -
y cambio de temperatura se volverian o se traducirian en una reducci6n prame
dio en longitud.

A continuacifn presentamos una tabla (PCI) (PRESTRESSED COMCRETE INSTITU-
TE) basada en la relacidn de esfuerzo (P/A) a la resistencia del concreto
al momento de esforzarlo igual al 25% y una reduceién pramedio en longitud -
para una disminucién aproximada de temperatura de 1 €. El factor de masa es
la relacidn del rea de la seccidn transversal al perimetro expuesto (rela-
cisn de volumen a superficie).
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: FACTOR DE MASA DEFORMACION EN EL QON~ DEFORMACION EN EL CON-

P CREIO QY/QM DE PESO -~  CRETO LIGERD QW/QM
i 25 0,00062 0, 00081
L. 8 0, 00067 0, 00089
i 50 0,00069 0,00091
5 0,00080 0, 00105
: 100 0,00086 0,00113
: 125 0,60089 0,00116
150 0, 00089 0, 00116

A esta tabla oorresponden cambios volumétricos axiales aproximados en con~
creto presforzado sin empotrar.

! 3.¥I SOLDAIURA DE LAS DARRAS DE REFUERZO

3.VI,1 INTRODUCCION Y ALCANCE

1a moldadura del refuerzo proporciona un medio préctico para formar una co
nexifn para una diversidad de transferencias de fuerzas, la soldadura que se
! trace de acuerdo cc.. las recamendaciones del (ACT - 318 - 71), di por resulta
: do _conedﬂnes sequras y predecibles.

Ios tipos bisicos de soldadura para las varillas de refuerzo, son las si-—
- quientes :

ANCLATE DE LAS VARILLAS TRANSVERSALES SOLDADAS.
. )

== =~ 4 Tw=dbr2
L Twﬂff T
© 4+ LW=3/adb

j I Ttgrv— VARILLAS DE IGUAL ¢
= —

S0



db = difiretro noninal de la varilla (ap) 1!

tw = espesor efectivo de soldadura para el refuerzo de translape- soldado -~;.
(am} :

Lw = Longitud de la soldadura para los esfuerzos de translape soldado (am) . :.

59

Las normas camines y. los sistemas de:soldadura con relacidn a:la oomposi~- . -

cibn quimica del,acero, ‘indican que es necesario.conocer &sta en el:refuerzo. ..

que va a. soldarsc. Dependiendo. del contenido de carbono y magmesio del. refuer)
z0, se requerirfn procesos especiales de.goldadura, .

3WVI.2Z RECOMENDACIONES

A mnenos que. se especifiquen requisitos diferentes, se recomienda que sola- .
mente se suelden varillas de refuerzo. del grado-40 o grado 60 con un conteni-
do de carbono que no exceda el 0,50% y contenidos- de magnesio que no-excedan . -
de 1,30%. Deberfin emplearse solamente electrodos.de.bajo hidrSgeno, MWS. ala -+
se E 7015 o E: 7016.,

Un efecto.principal de la. soldadura lo. representan: una redaccién en-la re~, i: -

sistencia en el punto de fluencia, por lo. tanto, la ductibilidad se veduce en-: .
forma importante,.

la resistencia a:la ruptura de cualquier varilla de refuerzo.soldada puede . :-. ..
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deterriinarse por @ Tws= 4 (1.761)IWTW DONDE # =0.70

1w = capacidad @iltima de la soldadura (Kg)

¥

= lorgitud de soldadura para translapes (am)

tw = espesor efectivo de soldadura (cm)

la goldadura del refuerzo no deberS hacerse a una distancia memor de 20 cm
de cualquier dobléz en frio.

Cuando se requiera un precalentamiento &ste deberd hacerse
en tal forma que la superficie en la cual se deposita la -
soldadura esté a una temperatura igual o superior a la de
precalentamiento,

No deberd permitirse la soldadura por puntos, de cualquier varilla de re—
fuerzo en conexiones de campo.

1a soldadura de varillas mayores al No. 11, se consideran camd casos espe—
ciales.

REFUERZO SOLDADC A LA PLACA O ANGULO



53

VARIULAS DE REFUERZO SOLDADAS ENTRE SI

w =

o~ AREA MINIMA DEL ANGULO
AREA DE LA

LSEL
7
. l . VARILLA

w:CF A

3. VIT UNIONES TRASLAPADAS DE REFUERZO

3.VII.1 TRANSLAPE NECESARIO A TRACCION

Para el manu-1 (ACI - 318 -~ 71) la longitud de desarrollo para varillas =
del nfimero 11 y mis pequedias, empotradas en concreto es t

Ld=0.0594 Abfy/Vc
Ld = longitud de desarrolle de las barras de refuerzo (om}
Ademdis la longitud minima no deberd ser menor de 0,00569 dbfy o 30 cm.
La longitud de desarrollo para concreto ligero (de arena y gravilla), debe

r& incrementarse en un 18% sobre el que necesita el concreto de pesc normal
(arena y grava 172" 6 3/4"}.
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Las varillas de lecho superior definidas en el reglamento ACT (318 - 17)

deberdin incrementar Id a 1.4 Id.

A continuacifn presento uma tabla rue relaciona la resistencia del oon -
creto con el midulo de elasticidad para concretos de peso normal y ligero,

Para distimquir wmejor los concretos ligeros y pesados, nos referiremos a -
su peso por unidad de volumen, de tal manera que :

concreto de peso normal 2323 Kg/mJ

concreto ligero 1762 Xg/n
FESISTENCIA  CONCREIO DE PESO CONCRETO LIGERO
DEL OONCHEIO ~ NORMAL 2323 Kg/m 1762 Kg/md
E. K/ E. Kg/an® E. Kg/an® fct  Kgfom®
c ct [+]
280 260 000 133 600 168 700 84 370
350 288 000 147 700 189 800 98 434
420 316 400 161 700 210 900 105 500
500 337 500 168 00D 225 000 112 500

E, = mdulo de elasticidad del concreto a los 28 dfas (Kg/and)

B, = ofiulo de elasticidad del concreto a largo plazo (Kg/an®)

3.VII.2 TRANSLAPES EN COMPRESION

ta longitud de desarrullo minima no deberi ser menor de
0.00427 dbfy 0 20 cm
v la minima se determina con ¢

Ld= 0.0755dbfy/VTc
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3.VIII RESISTENCIA EN EL LECHEADO COMO REFUERZO

El caso que a continuacién se explica es el del acerc de refuerzo rodeado
con lecheada, en el interior de un tubo para inyectarla.

El estudio de la resistencia de este tipo de conexifn (FIG. 3.8I) que va -
al final de este punto, nos indica que las varillas de refuerzo empotradas en
un ducto de intercierre, flexible, metflico, hrillante, relleno de mortero de
cemento, puede servir como una conexifin para oolumna o cimentacifn, columna a
columna o para otras conexiones del tipo de traccifn o coampresifn.

Para varillas de refuerzo del No. 8 y mehares, con inyeccién de lechada, -
en que la varilla sea forzada dentro del ducto flexible relleno de lechada, -
la longitud de anpotramiento deberd determinarse por :

._Ab f

Le= £, (a5 > !50mm

donde ¢= 0.8%

Le = longitud de empotramiento de los insertos de pernos, perfiles estructu
rales o varillas de refuerzo enlechadas (am),

Dista mucho de ser awpotramiento desde la raiz de la columna o de la zapa-
ta, por lo que el recubrimiento minimo de concreto alrededor del ducto flexi-
.ble de interconexi6n deberd ser de 75 mm.

* El ducto deberS de ser de acero metdlico brillante de interconexisn usado
para recibir la inyeccién de lechada, deber tener un espesor de pared minima
de 0,6 mm,

*  El material de inyeccidn deber8 tener una resistencia Gltima a la compre-
8i6n de 420 kg/m’.

* El refuerzo de confinamiento que consiste de una espiral o estribo puede
determinarse por medio de :
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A{— Se ve en una pequeia tabla de friccién que mostramos.

Puede ser necesario este refuerzo para impedir fallas de separacién o de -
unibn entre el ducto flexible vy el concreto circundante. ‘

Tu

l

thad

o

+

™~

Le

1 —

B ?.',uv(u}\
ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO
Ash S| SON NECESARIOS

VARILLA DE REFUERZO
DUCTO DE INTERCIERRE
METALICO FLEXIBLE

CONCRETO MINIMO
ALREDEDOR DEL TUBO

RECUBRIMIENTO
MINIMO

7.5 cms.

QONEXION DE TUBO OON TNYECCION DE LECHADA

3.IX FRICCION

Ia fricclbn es importante entre los materiales de construccifn que se usan
en las conexiones, para determinar la resistencia al deslizamiento debido a -
movimientos de cambio de volumen y a los efectos de carga y fuerzas.

La fuerza mixima desarrollada por friocitn estStica puede determinarse pors

Fs= Msvu_ |



A continuacidn presentaremos valores en dondici6n seca, de coeficientes -

estiticos de friccidn

HATERTAL s M8
ELASTOHERIOO A ACERO O CONCRETO 0,7
TELA DE ALGODON LAMINADA, A CONCRETO 0,6
LAMINA DE FIBRA A OONCRETO 0,5
CQONCRETO A CONCRETO 0,8
CONCRETO A ACEROC 0,4
ACFRD A ACERC (ND OXIDADO) 0,25
TFE A TFE (TETRAFLUOR ETILENO) 0,50

TABIA 3.9.1 COEFICIENTES ESTATIOOS DE FRICCION PARA MATERIALES SBOOS.
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CAPITULO IV

ESTRUCTURAS

GINERALIDALES

Podemos definir como estructura, a un complejo de harras diferentes, uro
pllares ya sean estos verticales o inglinacos y vigas, rectilfneas o en arco,-
que se unen normalmente mediante mulos rigidos. Respetando la condicién de
la estabilidad geomftrica del sistema, se puede proceder a la sustitucisn de

algunas uniones rigidas por nudos articulados.

4.1 ESTRUCTURAS PLANAS Y ESPACIALES

Estructuras planas se adoptan comumente en la construccifn residencial e
industrial. Estas estructuras se conectan entre s mediante vigas secundarias
v con el entravado portante de la cubierta, constituyendo un sistema tricdimen
sional rigido,

FIG. 4.I.1 Estructura trimensional {espacial) o sistoma Ge estructuras pla-—
nas.

En este capitulo se describirsn de manera s detallada los principios de
proyectos, de cilculo estético y de construccién de reticulas planas.



Parg poder entender y manejar mejor la utilidad de adoptar cuando sea posi
ble lag estructuras armadas de nudos rigidos, en la figura 3.2 se presentan -
los diagramas cu\alitativns del desarrollo de los marcos de flexifn, en igual-
dad de cargas verticales y horizontales v dimensiones, para dos tipos de es--
tructura: la prirmera con nudos rigidos, la segunda con dos articulaciones. =
En la gstructura de nudos rigicos se obtiene unn utilizacibn rés ventajosa --
del material; por el contrario, en estructuras con nudos o rftulas, tienc un
esquend isostitioo y pemmite una gran facilidad de cjecucifn (a nenudo utili-
zamos €lementos prefabricados).

En hase a estas consideraciones es posible obtener con relativa econanfa,
estructuras reticulares con claros hasta de 20 metros; en el caso de retfcu--
las bigrticuladas (vigas en apoyo simple) el wnhral de econamfa se establece
en claros de alrededor de los 12 metros (para estructuras de concreto, armado
ordinario).

Si se requieren claros mayores, se recurre a diversas tecnologfas oxo vi-
gas reticulares de concreto.amado, arcos, vigas prensadas, etc.
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FIG, 4,1.1 DIAGRAMA PARA LOS NQUENTQS FLECIORES PARA ARMADURA
DU NUDOS RIGIDOS.
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FIG, 3.3 ESTROCIURA QON DOS ARTICUIACIQNES
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4.11 CARACTERISTICAS CONSTRUCYINTS DE Lac DSWRUCTURAS.

1a eleccifn de un Lipo particular ce estructuwra, coro elemento cavacterfs-
tico del sistema portante principal e wa construccifn, esta condicionada en
priper lugar, por las exigencias tecrolfjicas y por las condiciones de ejer--
cicic de la estructura; por tanto, de las condiciones cel terreno, de las exd
gencias arquitectfnicas y las posibilizades précticas de ejecucién.

Para hacer una eleccifn en caaparacion a un determinado esqueaa estdtico,
es necesaria, por tanio une excavacidn de reconocimiento sobre las condicio--
nes de ejercicio de la estructura, sostenida por los cornocimientos tedricos y
la experiencia del proyectista.

4,717 INFLUENCIA DOE IA RICIDENZ LE LAS BARRAS SCBRD LA DISTRIBUCION DE 108 HO-
MENTCS FLICTOMES.

En la mayor parte de los casos las estructuras son una o varias veces hi--
perestiticas; por este totivo la distribuciSn de las caras intemas dependen
e las caracteristicas clistien-—eorStricas de las seccicnes dimensionadas en
prirera aproximacidn, fsto es, de la rigider de las barvas mismas,

La variabilidad rds frecuente se encuentra segln la altura de la seccifn -
de los soportes, jue puede variar do senera contimua o coh iey arbitaria por
Lranos.

En las estructuras biarticuladas es facil encontrar pilares de seccidn va-
riable lincalwente a lo largo de toda la altura, nientras los soportes estin
reforzados en la croxivicad de los nudos, neclante engrosamiento de mensulas,
por trozos de longitud de cerca de 1,19 del claro.

En el proyvecto de los estructuras es; wor tanto, mily importante, antes de
orenzar el verdadero ciloulo estdtico, plantear una correcta medida de las -
varias partes coupenentes; esto se obtiene sobre todo en base a una sensibili
dad nadurada con la weriencia. Comp ayude, podriamos recurrir a un cdlculo
operativo basado en wsquemas simplificados.
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51 se noa presentase el caso en que todos los elementos deban ser aumenta~
doa © disminuidos en la misia proporcifn, ya que no variarfan las proporcio—
nes entye los mwentos de inercia de los camponentes, no serfa necesario repe
tir el c4lculo para todo el sistema; serfa, por tanto, necesaria wna correc——
cifn debida a la influencia del pesc propio de la estructura.

Para variaciones dimensionales de las secciones que oamportan una varia- -
cifin de los mamentos de inercia camprendida en el 25% del valor inicial, se -
puede evitar la repeticin del cflculo egtitico del sistema; ce hecho, el -~
error que se puede encontrar para los momentos flectores finales entra en el
1fmite del 5% del valor real, error, por tanto, ampliamente aceptable.

Bn la siquiente figura {4.111.1) se ilustra la influencia de la rigidez de
los elanentos de una estructura en las cowparaciones oon la distribucidn de -
los monentos £lectores,

Un ejenplo aplicado de rigidez es el de las secciones en "T". Si el espe-
sor de sus alas es » al 10% de la altura total H, conviene tomar en cuenta
el morento de inercia de una seccifnoon un ala superior oolakorante de  anchy
ra bl‘ {v8ase Fig. 4.IIL.2).

INFLUENCIA £ IA RIGIDEZ [E UNA ESTRUCTURA SOBIE LA DISTRIBUCICN DB IOG MOMEN
06 FLRCTORES.

/

EL —e0
EI—=»Q £ —e 00

EX—e 00
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COLABORACION DE IAS ALAS IN IAS SDCCIONS N '7° pARA £33 1/10 H,

i~ by=b+10¢ 'b +25+10¢
t 1 ¥
B .
H
,

by —f

bisb+4 1 4 b|=b+S+4_t_*

' vz I %

PP

(FIG. 4.IT1.4)

4,IV,= INFLUENCIA [E LA VARIACION DE SECCION CE IAS BARRAS SOBRE LOS MOMENTOS
FLECTORES,

Ios nudos de las estructuras son zonas de concentraci6n de tracciones; por
este motivo, se recurre a aumentar las secciones resistentes o amfindolas cpor
tunamente. )




En estas zonas (hudos), won irportantes eg particular el uso de chaflanes
indicados respecto a los ejes ce las barras que ros permiten obtener el aumen
to de altura Gtil h de la seccifn de confluencia del &ngulo, con la consi- -
quiente disminuciSn de la cuantfa de las ammaduras metflicas.

Otra ventaja que presenta la utilizacién de chaflanes es la disminuciSn del
valor de las traociones internas deridas al momento flector cawo a la acciln-
cortante, asf camo el amento de la rigidez de las harras concurrentes.

En la mayor parts de los casos se adoptan chaflanes de longitud al 1/10 y
we altura cel 1/30 del claro,

¥n las siguientes figuras (4,IV.1) presentamos diagramas de los raentos -
flectores de tres tipos de soportes ensanblados en los extreamos y sometidos a
cargas unifommemente distribuidas: entre ellas se notan evidentes difevrencias
debidas al variar la seccién. ’
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FIGURA A FIGURA B FIGURA C
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4.Iv,2 SECCION DE INERCIA PARA SECCICAES \ARIABLES.

A veces en las ammaduras biarticuledas se adoptan montantes de seccifn -
variable linealmente a lo largo <e toda la altura, Esta variabilidac la jus=
tifica por el desarrollo de las cargas flectoras a lo large de los mismos ron
tantes FIG. (4.Iv.2.1)

En el cdlculo de los mamentos de inercia de los montantes es necesario to-
mar nota de la variabilidad de la seccifn,

En caso ae variacién lineal de la seccifin se puede adoptar un novento de -
inercia para la seccidn transversal igual a I = 0.5 (T; +I,)

donde
th
Iy=_1 (rxmento de inercia al pie)
12
I, = bh
2 T2 (ixmento Ge inercia para la secci6n superior),




a) SECCION VARIABLE
-+ LINEALHENTE (COM
ESPLSOR CONSTANTE)

En presencia de variaciones bruscas de seccifn, se puede introducir en =
los cflculos un namento Ge inercia indicativo obtenido por la fSrmula:

1=1 (L-n)+ 1

dnde I, = pomento de inercia del tram (1-rp L

I, = momento de inercia en '\L
4 1 -+

h2 nl

" b) SECCION OON VARIACION
DRUSCA.
L
{1-n)L
hy

1

4 ovheia




TI

En el caso de rontantes e dos barras, el maento de inercia puede sey, -
calculado mediante, I = I {1-n} + I,a condicién de que I, sea oktenido mor
la ecuacifn.

3 ,
Ii“"!%’ +h 3 (e, + b= o4 b eg2

wnde @, = intereje de las tarras.
donde f| = constante ue proporcicnalidad en ,F(L).
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nk
-

[
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d) 3ECCION OOMPUESTA, ©l SOPORTL DEBE SER MOTABLEMENIE RIGILO.



4.V, RIGIDEZ LONGITUDINAL [ [0S SISTEMAS RETTCULARES.

En este subcapltulo veremos de sistemas reticulares mas usados, come 50N -
el caso de retfculas industriales y edificios de esqueleto. los sistemas de
retfoula plana se unen mediante vigas vue tienen la funciSn de hacer estable
toco el edificio frente a las cargas que actuan en sentido longitudinal, ta~-
les cargas provienen de la accitn del vients sobre los nmures frontales, del -
frenado de los puentes grfla y de todas las restantes cargas que actfan en sen
tido perpendicular a las estructuras principales. Las cublertas de las es~--
tructuras industriales se realizan con pilares y soportes secundarios que --
transiten las accianes horizontales a los rigidizadores longitudinales ce la
estructura.

I1os pllares unidos sobre las paredes frontales pueden ser utilizados tam--
bién para transmitir cargas verticales: de este rodo la estructura principal
de cublerta, se sustituye por una estructura de malla mas densa, como 1o mues
tra la Fig. (4.Vv,1),

S

'TRANGMISION DE CARGAS HORIZOWIRLES MEDIANIE RIGIDIZAORES LONGTTUDL ALES
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4.VI PRINCIPIOS DE PROY:CIO DE LAS HAVES INDUSTRIALES.

Las principales caracterfsticas de una nave industrial, es decir, ancho, -
longitug, altwra, ntrero de claros, depende de las exigencias funcionales y -

tecnolbgicas y de las posibilidades e realizacifn ofrecidas por la téenica -
del concreto armado.

Ios claros Sptimos waximos concedides a los claros de estructuras no pres
forzadas se sostiene en los valores de 12 a 20 n.  tomalmente la distancia -
entre castillos se £ija en basc al tipo de cublerta.

ntye 105 ejes mis comnraente adoptados son de 6,00 - 9,00, - 10,00 &8 tam-
bisn 12,00 retros.

El esquena estftico de la estructura se decide en ase a las dinensiones
las estructuras mfs corunes no presentan articulaciones,

'

Estas, se introducen en general para conceder la posibilidad de moviniento
por asentamiento de las cimentaciones, variaciones dimensiocnales para dilata
ciones tdrmicas o tambifn para determinar estdticamente el sistera.

las cargas externas se detexminan en base a la nomativa vigente conside--
rando:

a) Peso propio de las estructuras

b) Las cargas dtiles

¢} El viento

4) ia nleve

e} Cargas debidas a las dilataciones térmicas,
£} Cargas sisuicas

g) Asentamientos
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4,VIT ESTRUCTURAS OON ELEMENIUS PREFABRICANOS.

Una buena eleccién de la tfenica Ce wrefabricacifn se resure, para las es-
tructuras como para cualquier otro componente constructivo, en los siquientes
t&minos:

~ Economfa en los moldes y cimbra.

- Independencia de las condiciones atmosféricas.

- Posibilidad de adoptar las secciones rmas convenientes estiticamente.
- Posibilidad de proyectar al lfmite las cargas admisibles.

- Reduccifn de costos de manc de obra.,

~ Programacifn de tipo industrial, eliminando tiempos rwertos.

- Rapidez en las operaciones de mentaje.

Por el contraric especialirente en el caso de estructuras, se particulari--
. an algunos factores negativos,
= Jificultad de transporte.
- Dificultad en la ejecucién de las uniones entre conponentes, especialrente
para los nwios rlgidos.
- Necesidad de un proyecto muy cuidado,

1a suma de los factores positives, por tanto, induce a una mayor aplica- -
cifn de las estructuras prefabricadas en el campo industrial y civil.

4.,VI1.1 PROYECTO DE ESTRUCTURAS PREFABRICADAS.

Por lo que concierne al dimensionamiento de los elementos principales de -
lus estructuras prefabricadas y los esquemas estdticos, nos atencos a log --
principios expuestos precedentamente sobre las estructuras de concreto cumado
tradicicnales.

n la figura siguiente se puede obsurvar diversos esquuass GC Gl Sposicion
de los eleentos de unibn de varios cunoonentes. 'Mrmalment @ o vuntas se --
localizan en los nudos o tamhién en los suntos duisic los morentus Flectores -
on minimos,
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@ W FIG, (3.7.1-1)
DISPCSICION Db LAS UNTCNES
DE LOS O PONENIES DE RETICULAS

PREFABRICAIAS,

®©@ g

Bn los casos A y B la estructura estf compuesta por barvas rectﬂ;rms, -
(pilares y soportes) conectados a los &ngulos donde se tienen los néxirmos, -
momentos y los mixinos esfuerzos cortantes.



Enloscasos €, B vy [ las conviiones estan situadas en zonas mas ven
tajosas pero los elementos prefabricics. presentan formas mas oonplejas, Ia -
eleccifn de la soluci€n :8s oportuna Geke tener en cuenta los problemas estd-
ticos y los proileas de ejecucidn, cransporze y montaje.

4,VII.2 ANALISIS Y CALCULO ESTATICCE.

Los cflculos estdticos para cstructuras prefabricadas se conducen segfin -—
los misros principios enunciados para las estructuras de concreto ammado en -
obra, tenienco presente a mrenudo las caryas debidas al cirbraco, al transpor-
te y puesta en obra, pucdeon superar las cargas de uso., Esto depande de los--
siguiente factores:

a) Distribucin de los ganchos de elevacibn y rodalidad de levantamiento.
b} Adherencia al rplde durante cl descimbrado.
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c) Distribucifn de los apoycs provisionales en la fase de almacenade y trans '

porte,
d) tbdalidad de alzamiento en la fase de montaje.

En la fase de cilculo eg, por tanto, necesario analizar atentamente todas
las posibles situaciones.

4,VIT.3 ARITCULACICNES,

A continuacién exari-arams algunos tipos de uniones ¢ldsicas para la rea=
lizacin de pSrticos éo dos v tres articulaciones; su funcién es transmitir,-
tos esfuerzos axiales ;v cransve: sales e un elemento estructural a otro, ran-
teniendo la posibilidad de rotaci6n en la seccin ce contacto, anulando el -~
noments Flector. Las articulacicrnar e acontinvacifn sepresentan permiten la
transnisién de los ol -reos axiales mmiiante amaduras verticales de seceidn
global.

'nles ammaduras ozt ancladas en el pilar y en la cirentacidn mediante --
una longitud de 40 ¢i&iros,

Lo wosibilidaq de rotacifn se garantiza rediante una capa eldstica inter——
puesta, ya w.. Suin, alquitranado o fieltro,
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La senfarticulacién o semirftula se obtiene nediante una reduccién de sec-
cidn y de armadura del pilar.

Ia reduccidn de la armadura se extiende por unma altura hl =1/ h yests
constituida por barras longitudinales v a veces por barras plegadas a 45° que
se interceptan en correspondencia ce la articulacién.

La semiarticulacifn en concreto armado, en consideracién de la continuidad
del relleno ammado gue presenta una cierta inercia a la flexién (I, = E ab3/:2)
estan en grado de reaccionar a wrentos flectores no ruy grandes en el plano
de la estructura que se obtienen como ingignificantes y despreciables en los
cileculos,

En direccifn normal, la rigidez a flexifn es mucho mayor (I, = Ebl 33/12) B
y se adnite, por tanto, la posibilidad de reaccién a los momentos flectores -
oato mostraros en las siguientes figuras.

Apoyo eldstico
donde b; es (172 + 1/4) b

APOYOQ ELASTICO
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ht

//w
[~3

+* e o (L
donce by = (2- +4)b

L=
=

donde h =

1.
donde hz-gh

a

£

1as siquientes articulaciones son de eje axial sencillo por sinple carca,-
permiten desplazamientos laterales minimos y para fin de cilculo se las consi

dera libres al giro.
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/I/ ARMADURA DE ARTICULACION

ARMADURA DE ARITCULACTION

FIGURA C
¥
ht
+
1
== ha hy=3h
= + L,
f_ by hy=%
Figuora d
a {5
’._.‘.;_v’;'l:',, Figuras {c y d) son semejantes a una espiga -
clavada en un bloque que no contrituye a contra
b restar el mavento transferido al cimiento.
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las siguientes articulaciones que {lustvaremos pueden transmitir con efica
cia grandes cargas verticales; de hecho las plantas de plomo de un espesor de
1/2" a 1", gracias a su plasticidad, anulan los efectos de planicie de las su
perficies de contacto y permiton una distribucién uniforme de cargas, aun en
el caso de la rotacitn reciproca de las secciones de apoyo.

] A
(7 ¥
E\,‘ i ﬂ] TUBO METALICO
NEQPRENO O R, DE -\ il
PLOMGI/2 )
! T2 BARRA 1“1/2"

© ol | ©

£n el c8loulo de las articulacicnes de este tipo se adopta coo tensidn de
axpresifn adnisible para el plam.

ad = 130 kg. /o

Al mimmo tiempo, es necesarid verificar que el concreto a la oopresién -
local deberd mantenerse en cl siguiente rango.

N é.fc X WC Ac

en la gue

N = carga total sobre la superficie de contacto.




f¢ = Resistencia del concreto admisible bajo compresién simple.

We= 457\ Ac I& = 8rea de difusitn.
AT
Ac = drea de contacto

Para soportar grandes cargas se adoptan r6tulas de acero de varios tipos -
oo 1o son las cilindricas y esf8ricas. Fig. (@, f)

las placas de unifnh a los rellencs pueden venir blocueados con morteros en
asientos predispuestos en los rellenos, oo lo muestran las figuras, que a -
ocontinuacién presentaremos.

Entre los Grganos en acerc constituyentes de la rétula, nomalmente se de-
ja una posibilidad de juego de cerca de 2 mm, si es de tipo fijo; si se admi-
ten desplazamientos en apoyos, came por ejemplo; para una viga apoyada, es ne
cesario mayor tolerancia. (Fig. f)

)

)

SECCICN A-Al SECCION B-B

1

FIGIRA e FIGURA" F



4,VII,4 ANALISIS Y DISERO DEL ARMUADO PARA REFVERZO B ARTICULACIONTS,

El dimensionamiento del acero que a centinuacin rostrarnos se hace dispo--
niendo sobre su direccién la resultante R de los esfuerzos verticales y hori-
zontales N y H. 5i el esfuerzo H resulta de signo variable, es recomendable
que la ammadura de la rStula sea sirdtrica. Las elevacas cargas en correspon
dencia a la reduccifn de seccifn ce las articulaciores sc resarten en toda la
secci6n del pilar, que ird oportunarente armade con mallas horizontales o tam
bién por medio de estribos con rds ganchos. [l cilculo de tales distribucio-
nes se oonsigue segtn esta rodalidad: Se admite un flujo simplificado de car--
gas elementales de oompresifn camo lo mostraraos en la fig. (4.VI1.4.II), lo
cual, en la zona vecina a la articulacién, estando sujetos a cambios de tra-—
yectoria, admiten una resultante horizontal Hy aplicada a la altura h/3 con -

=be

Puesto que Ht’f =iy

b
Sc obtiene Hy = 2P =%N(1-— .Di)
FIG. (4.VIT.4.I) OONDICIONES LE EQUILIBRIO [E IA FOTULA. TESOOHROSICION [E
IA RESULTANTE R SCBIE LS DIRECCTONTS S, Y S, DE LAS ESTRIC
TURAS INTERVGS, '

]
v

ARMADURA DE ARTICULALION
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FIG, (4,VII.4.II) DISTRIBUCICN DL IAS TRISIONES EN LA ROTULA.
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QUE NO ES MAS QUE UNA SREPLE
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UNITARTA APLICADA
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Ht=93‘-§i?1)-=3/au (—gi)

Este esfuerzo Ny serd absorbido por los estribos que tendr&n una seccifn ~

globals

fop -t
fy

Dispuestos segln la distribucin de las tracciones mdximas hasta la distan

cia h = b de la articulacifn,

Serfa conveniente reforzar cuidadosanente con ammaduras la zona superior -
de las cinentaciones sobre las que existen articulaciones notablements carga=

das, Wejaploesel de la fig, ¢ y £

donde  Asy = N ((!ilz)
4y

del subcapftulo 3, 7



4.VII.5 PRINCIPICS GIIERALES 1¥' PIOYECTO DE ESTTUCIURAS OON ELEENTOS PREFA-
BRICADCS .,

1,-) las columnas deben presentar dimensiones iguales en todos los pisos,‘ o -
bien para edificios muy alwos, por grupos de pisos.

2.,-) Todas las vigas, excluidas, las que conciernen al techo, deben presentar
iguales dimensiones,

3.=) La adecuacién de las caracterfsticas de resistencia, en base a las car——
gas incidentes se obtiene dosificando la cuantia de ammadura,

4.-) Todos los volados deberdn presentar iguales caracteristicas,

81 nos atendsmos a estos principios, aunque si se imponen algunas condicio
nes de reparto, se cbtienen grandes ventajas desde el punto de vista de la -~
wnificacién de los elementos y por tanto, de la economfa de proyecto y reali-
zacifn,

PRINCIPIOS DE SUBDIVISION DE LOS COMPONENTES PREFABRICADOS.

Scbre la colocacidn de las juntas entre los varios elementos concurrentes
para formar una estructura prefabricada, se siguen alqunos criterios base:

-

a) Facilidad de realizacién de las uniones rigidas,

b} Adecuacibh del peso de los componentes en funcifn de los equipos de eleva-
cién,

¢) Adecvacifn de las dimensiones y fommas en funcibn de los problemas de alma
cenamiento y transporte. .

d) DPosibilidad de reduccidn del nfmero de elementos canponentes,

e) Estabilidad de los componentes durante el rontaje.

84



8s
4.VIII UNICNES RIGIDAS ENTRE COMPONENTES PREFABRICADCS,

Por 1o que cohcieme a las columas, la unibn puede ser industrial em cual
quler seccifn, en funcifn de las exigencias tecnolégjcas,

Para las vigas el problema es mas carplejo en cuanto es necesario reali- -
zar las juntas fuera de las zonas afectadns por armaduras plegadas. En el —-
sistana que a continuacifn presentaros, ‘as juntas se individualizan de las

meroos elementales, unidos rigidamente si los claros intermedios son de claro

reducido, es ffcil obtener el soporte intemmedic con dos claros unidos en el
centyo,
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JUNTAS ENTRE LOS ELEMENTOS

En las siguientes estructuras, los soportes intermedios de claro nayor, se
unen en dos seccions=s prdximas a las columnas,

PREFABRICADOS

86



En la siguiente estructura, las vigas intermedias estfin libremente apoyadas -

en mensulas salientes de las colwmas mediante samiarticulaciones no desplaza
bles.

(7 9 )

VIGAS SIMPLE

APOVADAS {
p———3 —_ m—— =
e e~ = R ==
o la siguiente figura se representa un esquema de estructura de columas -
pasantes y vigas unidas de cabeza a las columas,

» 1AS UNIGNES BN ESTA
» ESTRUCTURA ESTA FORMADA
- POR BISAGRAS Y PERNOS
PASANTES, FORMADOS POR
/ A, DE ACERO Y BASTAGOS
- = - DE ACERO.
1 o
ot ponct o

a7



4.VIII.1 UNIHES RIGIDAS.

La realizacifn de una junta rigida,necesaria para awentar la rigidez de
todo el sistema, es un problema que presenta algunas dificultades,

A continuacifin ilustrar® mediante ejemplos algqunas solucicnes mas carmmnes.

En la siguiente figura, se representa el esquema de armadura y de plantea-
mientos de las juntas metflicas para una armadura en H prefabricada. Tal ti-
po de unifn metdlica es natwalmente el elemento mds delicado del sistema en
cuanto que debe permitir una cuidada requlacifn y una soldadura que garantice
el abeoluto monolitismo,

®
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FIGs (3.VIII.1-I) ESQUEMA GENERAL [E ARMADURA Y DE I0S ANCIAJES
METALICOS EN COMPONENTES DE ESQUELETO
PREFABRICADO .
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FIG., (4.VIITe1-II) ESQUEMA DE IA ARMADURA Y OF IOS ANCIAJES PARA DSTRUCTURAS
DEL TIPO DE ESQUELETO (DE RETICULAS ELFMENTAIES) OO0 LA
FIG. QUE REPRESINTA UN ESQUEMA DE ESTRUCTURA [E COLUMNAS.

=% LET

@
AN R N T i T o

|

- 1

- O ®\nﬂ
(1) ANGULARES SOLDADOS A [AS ARMADURAS PRINCIPALES
(2)—) rarasTROS

>" ACEFDS, SALIENTES O [E UNICN.

En la siguiente figura, presento una unién rigida entre tramos de columnas
dar8 su vista exterior asf caro sus cortes longitudinales, verticales y hori-
zontales,

FIGe {(44VIII(3,1¢III) UNION RIGIDA ENTRE COLUMNAS.

@ esTriBos

(2) ARMDURA PRINCTPAL
(3  PIATA HORIZONTAL
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)
I
(D QIAFLAN A 45° DREFABRICADO
2 (@ R pLachs e UNIGN
3 (@) ANoULoS I UNICN
@ ocouema,

+ 7® @ R e wiw

b (@ apwnoURA PRINCIPAL

} o
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FIG, (4.VII1.3.1,III) Otra variante de unién rigida entre pilares:
adoptada nuy a menudo.

Esta unifn no preve placas de unifn, pero si soldaduras directas entre -
los angulares,

Ia adopeifn de juntas del tipo rostrado en las FIG. (4.VIII.L.IT) y
FIG. (4.V111,1,I}, garantiza la transnmisién integral al tronoco inferior de -
todos los esfuerzos presentes en el superior, a través del amado, a los an—
gulares y la soldadura, dado el posible deterioro del concreto a causa de las
altas temperaturas debidas a la soldadura, estar8 bien el aumentar los cercos
en la proximidad de los nudos.
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ANGULARLS Wl ¢XAVTAJE
[E ASTM TG
ESTRIBOS
REDONDOS AGREGADOS EN LAS ZONAS DE OONTACTO
JUNTAS SOLDADAS (RELLENCS)

m s W N

CASO A Seccién vertical con superposicién tedrica.

CASO B Vista lateral del caso anterior A

CASO c Uni6n en caso de desplazamiento de ejes debido a errores admisi-,
bles de produccifn y montaje.

Por lo que concierne a uniones rigidas de las vigas como presentaremos en
la siquiente fiqura.

Nos da un sistema de unifn estrechamente conectado con la organizacitn de
las operaciones en obra y por lo tanto, requiere una cuidadosa verificaciSn.

A las ménsulas saliontes de los ~ilores se cuelgan mediante permos los - -
apoyos provisionales metflicos para recibir las vigas prefabricadas.

De las ménsulas y de las vigas sobresalen algunos conillos de conexiSn de
armaduras principal inferior y superior que son soldadas entre ellas.
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1a separacifSn teSrica entre wos elesentos prefabricados (aproximadanente -
15 i) nos pemite absorber las tolerancias de ejecucidn i nontaje.

Una vez consequidas las soldaduras es posible poner © amar con estrilbos
Ge refuerzo para posteriomente colar, el concreto Ge relleno.

SEC. p-A

ﬁéf - Cii‘ PERFIL
A £ DE UNION SOLDADO A LA

DEL. REFUERZO VIGA

Otro ejenplo de conexifn rigida que garantiza de Imediato apoyo en seco =
de las vigas, sin necesidad de apoyos provisionales, donce quedan dos abertu=
ras para rellenar con concreto y ademds la operacidn Ge seléadura cde log re--
fuerzos son pooo £&iles es la denandnada oo unidn rigida entre elawntos
horizontales con apoyo en seco a continuacifn daremos wna vista lateral v sus
secciones verticales,

l_ 4’" 4" SOLDADURA
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Otro tipo de unidn es la de sopories en mitad del claro, esta no requiere
ni apoyos provisionales ni equipos mrovicichales es suficiente el soldar me—
diante placas o redondos interpuestos v culrirles con concreto, despues de -
naber nuesto malla de acero.

A
v

Aq-L

COtro tipo de unifn entre vigas y estructuras est8 presentado en la figura
siquiente, las extremidades ce las vigas se sostiene provisionalmente con pun
tales, procediendo a soldar, el acero de refuerzo de los pilares y vigas y —-
posteriomente son instalados malla metilica electrosoldada y estribos; por ~
Gltino se hace el rellero para el acabado, este tipo de unién permite una con
tinuidad metflica sin introducir collares retdlicos incorporados en los relle
nos; ademfs estas juntas perniten anulor los errores de montaje y ¢e fabwica-

cién,
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CAPITULO v
DPETALLES DE CONEXIONLS
5.1 INTRODXXICN

En este capftulo se pressnta una diversidad de arreglos de conmxiones. Por
supuesto que existen muchas posibilidades de detalles de conexiones segtn la
situacifn deben determinarse ya sea de acuerdo con los requisitos de montaje
o produccifin, con el criterio de diseiio en servicio, o sinmplemente con log -«
sistemas comunes que usan los fabricantes de ooncreto presforzado, prefabrica
do, en la zona en donde se lleve a cabo la construccifn.

A continuacifn se indican unos dibujos ilustrativos para la mejor oampren-
3ifn tratando de dar a entender su uso v oarprender sus anclajes, para reali-
zar diferencias a las actuales.

5.1.1 CONEXION IFE UNA OOLUMMA A (NA PILA TE CIMENTACICN,

los detalles que a continuacifn se examinan son usadas para la coneifin ~
colunas a una pila de cimentacidn,

Una cimentacidn de muro, una zapata aislada o una cabeza de pilotes, Todes
los detalles usan una lechada de camento sin contracciones y un sistama de do
ble tuerca. Si la oonexifn se hace en la parte syperior del muo o de la =
pila vaciada en la cbra, es obligatorio que se cologuen suficiente, estribng
en la parte superior de la pila o del muro, para confinar los permos de ancla
je.

ONEXION TE CIMENTACION QUN COLUMNA, OO ANCIATE EXTERIOR.

FEste detalle tiene una placa de hase de dimensiones mayores que la seccifin
transversal de la columna. Tfpicamente, se usan cuatro pernos de anclaje con
doble tuerca, y existe una separacifn de 50 a 55 m para la lechada de cemen=
to sin contracciones, entve la parte superior, del cimiento y la parte infe-—
rior de la placa de la base, Ios permos de anclaje estfn colocados, ya sea -
en lag esquinas o en el centro de los lados, dependiends de los requisitos de



Didico esta tesis con mucho carifio:

A mis padres y hermanos
Por todo lo que han sido y seran para mi.

A mi abuelita Consuelo

A mi novia Mariel, por su infinito carific y ayuda,

A todos mis compafieros de generacifn por nuestra constante
unién.
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nontaje. Los refuerzos de la coluwa estan soldados a 1a placa de base,

OONEXIQN DE PLACA DE BASE INTERNA,

El detalle placa de hase interna, tiene una placa que es del miad taaio

o neror que la seccifn trangversal Ge la columa y tiene hueccs para los per-
nos de anclaje o deshastes en la bese Ge la coluwma. Es similar a la cone- -
xifn de cimentacifn con olumna con anclaje exterior, usando el sistema de do
ble tuerca, lechada de cemento sin contracciones y uniSn soldada del refuer-
z do la coluina a la placa. las dimensiones de la placa de kase, son gene—
ralmente menores, ue las de la oolumna cuando se necegita el tratamiento ar-
quitectfnico de la junta.

Despufs del montaje, normalmente se rellenan ocon lechada los huecos para -
los pernos de anclaje.



CONEXTON DE PLACA [E BASE OON ANGUIO DE YEFUERZO EN 200 DE ANCIAJE.

Generalmente nD se Wsa unad placa axpleta inferior de la hase, Un &ngulo,
de 13 tm de espesor ge deja enbebido en las esquinas con una placa de base de
20 m 6 mayor, soldada al &ngulo, Para impedir que el concreto llene el hue-
oo fomrado por el 4Angulo, se suelda ua placa de J rm amo tapa, en la parte
superior del &ngulo. las barras de refuerzo pveden soldarse en la placa infe
rior o en los lados inferfores de los &ngulos y traslaparse con las barras de
refuerzo de la esquina de la eoluma que se alinean aproximadapente oon la 1
nea central de los pernos de anclaje. (na ventaja de este tipo de detalle es
que permite que una placa de base normal, se ajuste a diversos tarwfios de co-
lumnas,
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QNEXTONES DE PLACA EN ANGULOS SIMPLES PARALELOS.

En este caso los &ngulos estdn uniGos con soldadura de refuerzo principal
que traslapan con el refuerzo principal, En ocasiones se requiere la instala
cién de placas planas de base entre los &ngulos, Para impedir la rotacifn, -

97

pueden unirse pexnos soldados a las patas verticales de los Snqulos, © los — .

&ngulos pueden sujetarse por medio de atiesadores.



COMNEXTON [E COLIM@ TE LINDERO.

lLas barras principales de refuerz de la columa sobresalen de la parte -
inferior de la columa y se ingertan en el dxto metflioc, flexible, relle~
o de lochada de canento anpotrade en el cimiento de 1a columa. hasta que la
Ischada haya abtenido su resistencia deseada. Un método de contraventear es
atomillar un &ngulo a los insertos onlocados dentro de la columna y la base,
tal oo se muestra en el siguiente dibujo,

99
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5.II.2 OMEXIONES IE VIGAS A COIIMAS.

A continuacin se muestran oanbinaciones de conexiones que se usan para
las vigas a coluwnas, FPor sencillez, todas las vigas, son rectangulares, aun
que pueden ger trabes rectangulares, vigas " 8 doble "I,

QRMEXION [E TRABE EN MENSULAS REFORZADA.

En la siguiente figura se MEstra wa comisa o nénsula sin usar wna viga on
el extramo rebajado como se ruestra en la siquiente figura,
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QINEXTQN DE] TRABE OON MENSULA DE CONCRETO REFORZADO,  (RECTO}

En este dibujo se muestra un amortiguador elastanrico de apoyo y placas tan-
to en la ménsula caw en la viga, el detalle se ruestra para una condicifn de
apoyos sinples, pero puade desarrollarse a una conexifn para mamento, en oaso
deseado. Los amortiguadores de apoyo son opclonales, de acuerdo conh los re--
quisitos de diseﬁo.

CONEXTON QOLUMNA TRABE OCULTA.

Se usa cuando se desea octiltar la -
conexién de viga a columa. Se rueg
tra una seccibn de patfn ancho que
sobresale de la coluyma. Puaden =~
usarse otros perfiles de acero es—
tructural, espotrado oaw vigas T,
canales dobles o placas dobles
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-
OMEXTON POR ESPIGAS (COLIMINA TRABE)

Es una conexifn por nmedic de esmigas con varillas que sobresalen e la oo-
luma dentro de ductos o tubos de acero colocados dentro de la viga. Después
se llena el tubo, con lechada, Para impedir restriccifn contra la rotacién -
por carbio de volumen puede colocarse vemiculita, arena u otro naterial suel
to en la parte interior del tubo, antes de oolocar la lechada. En terperatu-
ra de congelacidn, es importante impedir que el agua penctre a los tubos an—
tes de la inyeccitn de lechada, En las superficies de apoyo se usan, amorti-
guadores de apoyo, placas de acero o &nqulo confinados.
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OONEXION POR ESPIGAS £ ZONA DE MOIENIDS.

Esta conexifn para momentos, logrado por varillas de refuerzo soldadas a ~
4ngulos, tiene la ventaja de permitir una extensiSn futura Go la columna, co-
locando un permo de anclaje 0 insertos en el concreto vaciado en la obra entme
los extremos de las vigas., Cuando se hace &sto, las varillas confinadas con
estribos de la columna, deberdn sobresalir al cerramiento vaciado en la ohra
de la columa de abajo.

OMNEXTOH EN QOLLEA CON VARILIA
PARA POSTENSADO,

BEn este detalle se muestra uwna varilla
recta para postensado que se tensa
después de la ocolocacibn la lechada
no contractil, entre la columna y el
extred de la viga. Este requiere -
un luen anclaje mecSico para impe~-
dir pfrdida del esfuerz de postensa
do debido a deslizamiento o asenta~—~
niento. Tambifn requiere la colaca-
cidn apropiada de los estribos de -
confinamiento para impedir un es- -
fuerzo excesivo del apoyo bajo el an
claje extremo. El tencbn wodrd tan~
bién curvarse y anclarse en la parte

inferior de la viga, o hacerse conti
nuwo a través de ello.



5.1I.3 CONEXIONES COLUMNA A COLOTA.

En la mayorfa de las uniones ¢e ooluma se usa lechada sin contracciones -
entre las superficies de ocontacto de los miembros para cvitar las variacio-
nes dimensionales debido a tplerancias de la oconstruccifn, '

Cuando se usan placas de base o superiores, &stas pu.tedaen~ tener el miamo ta
maio de la columa o remeterse de 25 a 30 rm., dependiendo de los requisitos
arquitectSnicos. Deberfn colocarse estritos de confinamiento muy cercanos en
las oolumas irmediatamente arrjba y abajo de la junta. Pueden hacézse cone=~
xiones con permos de anclaje, barras de refuerzo con rosca e injertos. Deben
tomarse providencias de montaje y alineacidn, oxmio usar el sistema de contra-
tuerca.
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CONEXTOWN COLLMNA A COLUMNA QO CAVIDALES PARA PETNOS CE ANCIAJE.

En esta conexifn el refuerzo principal de la coluwma o las espigas que =-
traslapan el acerc de la columna estdn soldados a la placa de base.

las cavidades puecen colocarse en las esquinas o en los lados, tal cao lo
mestro en la siguiente figura.

TONEXION COLUMNA A COLUMNA CON PLACA [E BASE,

Aquf usanos una placa de base de tamifio campleto en vez de placas ras pe--
quefias soldadas a &ngulos cawo se ruestra. EL uso de placas superiores en ==
las uniones de columnas dependen de los requisitos de disefio.
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CONEXTON COEUMNA A COLMNA CON ACERC DE REFUERZO TRANSLAPADO.

May usada para columas que se unen con la misma seccifn transversal, -
aquf se pueden aplicar las miswas consideraciones que la conexifn de columa
en lindero,

CONEXION D COLIMNA A COLUMNA PCR ™EDIOC DE UNA VIGA CONTINUA.

Podemos utilizar todos los detalles de las distintas fommas de conexifn ~-
entre columa a columna, cuando las colunnas estfn separadas por una viga. Es
inportante proveer refuerzo dentro de la viga, para trangnitir las cargas en-
tre las columas. Deberf usarse lechada sin contracciones de 50 a 65 m1 de =
espesor, bajo la placa de bage para asequrar la transferencia de cargas axia-
les de la columna,
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5.1I,4 OONEXTONES LOGA A VIGA,

El disefio de todas las conexicnes de losa a viga, ya sea pama piso o techos,
debe oomsiderar 1os efectos Ce cabio de voluwen y la transferencia de fuerzds
horizontales de losa a la viga cuando se asume que el piso o techo actfa oo
wn diafraga, Los movindentos en la conexifn entre losas de techo y las vigas
pueden danar el techado, por lo que debe oconsiderarse un detalle especial de -
epansifn, Fn pisos con recubrimiento vaciado en la obra, deberf colocarse —
un refuerzo o malla adicional a través de la viga para dimminuir el agr: - -
mienta,

A continuacifn se musstra: grificmments alguwos detalles de conexiSn losa vi-
qa,

a) CONEXTON DE MARQD DF MIEMBRO DE TECHO S(BRE LARGUERD
b) CONEXION DE DIAFRAGMA PARA SISTEMA DE TEQHO DE NUCLEO

CONEXTON [E MARCO [E MIEMBRO LE TECHO SOBRE LARGUERO.

En la siguiente figura se muestra un marco de miembro de techo sobre un —-
larguero, Usando las placag siperiores soldadas y amortiguadores de apoyo, -
se transfieren las cargas laterales, paro se permite cierto mowvimiento por -
cambio de wolumen, las placas soldacas pueden no necesitarse en todos los ==
mienbros ni en cada wna de las espigas,

Son posibles diversas variaciones de este detalle. FPor ejemplo, los extre
ros de las patas de la "T" pueden rebajarse para acomodarse a un rayor peral-
te de construccibn o si se requiere continuidad por el disefio, puede ser de--
seable soldar las espigas, considerando plenamente los efectos de cambio de
volunen., Para pisos con recubrimiento, pueden eliminarse las placas solda--
das. Sin embargo, deberd revisargeel efecto de los amortiguadores de apoyos,
ya que ellos permiten cierto mevimiento y esto puede ser suficiente para oca-
sionar grietas en el recubrimiento,
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QCNEXTON DE DIAFRAGMA PARA SISTEMA DE TECHO DE NUCLFO.

En la siguiente figura se puede apreciar una forma para desarrollar la ac-
cifin de diafragma en una viga en un sistana de techo ce nicleo hueco si la —
friccifn no es suficiente para transferir las fuerzas laterales y por lo tan-
to se requicre una conexidn positiva. Las placas se embeben en la posicibn - .
superior del larquero y las espigas soldadas Ge varilla corrugada, se prolon-
gan dentro de la unibn rellena de lechada entre las losas,

las consideraciones de montaje pueden dictar un detalle diferente, cawo te
ner la parte superior de la viga ras baja que la superior,

las losas para permitir la oolocacién de varillas de refuerzo continuo en
los cujleros de la losa,
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5.1I,5 CONEXION ENTRE LOSA Y MURO.

En' las siguientes figuras que presentaremos, rostramos algunas m:bi.r\aci::;-

nes de losas apoyadas sobre muros, También rostraraws la conexidn de una ~-
losa de techo a un muro paralelo. Bn la mayorfa de los disefios se requiere --
clerto grado de continuidad en la oonexifn de 1osa o ruro.

Sin embargo en general no es dessable una conexifin completanente fija, -

especlalmente con las losas en forma Ge "T", de claros mayores, y esto se im-
pide usando amortiguadores de apoyos.

A continuacifn describiremos distintas conexiones de losa a muro.

a} CONEXION DE LOSAS DE NUCLBEO HUECO, SCBRE MUROS DE MAMPOSTERIA.

b) CONEXICN EN "T" DENTRO DE UNA CAVIDAD EN MURO COLADO "INSITU"

c) CONEXICN OON ANCLAJE POSITIVO [E LAS UNIDAIES [E NUCLBED HUBXD AL MURD.
d) OONEXIGN CON PISO EN DOBLE "T" APOYAID EN MURD DE MAMPOSTERIA.

@) CONEXION EN MENSULAS VACIADAS A UNIDAIES [E DOBLE "T"

f) OONEXION DE LOSA [E TECHO Y IURO PARALEID.



a) ONEXION DE LOSAS DE NUCIEO HUEQD, SQBYE IUROS LE MAMPOSTERIA.

Bl sigquiente detalle muestra una instalacién tfpica de losas de nicleo -
hueco sobre ruros de manposterfa, Se ha previsto una viga de unién directa--
mente abajo de las losas y la unién entre los extraoos de éstas se rellena de
lechada. En oconstrucciones de pisos miltiples, es necesario asegurar que los
extranos de las losas pueden trananitir las fuerzas verticales de campresifn.
En construcciones de naves nltiples, deberd torarse en consideracidn las -~
fuerzas desarrolladas debido a la restriccifn de cambio de volumen.
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b) CONEXION EN "1" DENTRO DE UNA CAVIDAD EN !TURO COLADO "INSITU"

En la siguiente figura se ruestra una estructuracibn de " sencilla dentro
de una cavidad en un muro vaciado en la chra. En este tipo de conexidn, es im
portante hacer la cavidad de un tamafio suficientemente grande para evitar pro
blemas al oolar los miembros, si usamos recubrimientos, las espigcas oon rosca
dentro de los injertos embebidos en el muro amarrardn las unidades del piso a
8stg. Pueden usarse amortiguadores elastomfrioos de apoyo para yeducir los -
efectos de momento negativo.




C) CONEXTON CON ANCLAJE POSITIVO [E [AS UNIDADES DE NUCLEO HUEQQ AL MURD,

En el siguiente detalle veros ao se produce el anclaje positivo de las —
unidades de nficleo hueco al muro, insertando varillas en forma de horquilla -
en la viga de unifn y awotrindola en la ranura para lechada entre los extre
mos de las losas. De ser necesario, pueden dejarse varillas enpotradas en ~-
foma de L dentro de la viga de unifn y dentro de los ndcleos llenos de morte
ro del blogque, cam se nuwestra, con objeto de transferir las fuerzas al muro,
Para una accibn positiva de diafragaa de techo, o cuando no se use recubri- -
miento en los pisos, puede erpotrarse en lechada una varilla, de refuerao den
tro de los cuferos entre las losas de ndclec hueon. Esta varilla tambifn sir
ve para amarrar ehitre s{ las losas, previniendo los problervs en las juntas.

s ————

R =P VAL NP LS AN
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d) OONEXIGN CON PISO EN DOBLE "T" APCYADO EN MURD [E MANPOSTERIA,

En la sig\nmtefiqumnmmampin@mue“@@yad;mmm—
de manposterfa oon una viga de unidn vaciada en la obra. n la construocisn
de’ edificios rflltiples se usan frecuentemente rellenos prefahricados entre —
las almas de la "T" oo moldes para el concreto colado entre ellas. Los re—-
fuerzos pueien oolocarse en el recubriniento oano se muestra para digminuir =
el agrietamiento en el muro,
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e) OREXION EN MENSULAS VACIADAS A UNIDATES [E DOBLE "T"

En esta oconexifn vaos que los migubros de piso y techo frecuentemente se
apoyan en mfinsulas vaciadas a unidades de doble "T" 6 "I sencilla que se —
usan cmo tableros de muro, Los awrtiguadores elastoméricos bajo las patas
se usan para {rpedir la formacifn de pares de mmento.’ Ias conesiones atormi
lladas ranuradas verticalmente, sirven para amarrar los miembros a la flexién
en forma positiva a los tableroe que conducen la carga, pudiendo usarse pla—
cas y &wuloa soldados.




e

£} OONEXION TE 1OSA [E TECHD Y MURD PARALEID.

51 se desea conectar una losa de techo a un muo paralelo, es importante -
reconocer que la losa puede temer cambios cfclicos en la contraflecha, y po--
dr&n sufrir deflexiones conforme se aolocan recubvimientos, techado y otras -
cargas. Esto requiere una conexifn que pueda acanodar los rovimientos verti-
cales, ILos dngulos ranurados con arandelas de baja friocidn permiten este mo
vintento proporcionanda simultfneamente un soporte lateral al muro y al miam
tiempo transfieren las cargas laterales,

Otro detalle que se usa frecuentemente, es el de soldar el patin de la -~
losa directamente al muro, La rotacién de la losa alrededor de la soldadura

acompda 1a mayorfa de los movimientos verticales de ella. Cuando se solda la
losa al mumo, deberfn considerarse los efectos de los cambios volundtyricos ~—
axiales de la losa,




5,IT.6 CNEXIN ENTRE MURD Y CDMETACION

la importancia que tiene una conexifn de cimentacifn- muro es la nfcro 1
{uno) en una estructura, Se le puede dencrinar de ler, orden pues son en
ellas donde se producen los pares de fuerzas mayores e la estructura, Ds -
esencial proporcionar dos partidas en cualquier conexifn de un tablero de mu-
ro prefabricado a un muro de cimentacién o una zapata continua; un m8todo de
widn es €l de tamar el cortante en cualguier direcciSn para nivelar y ali- -
near el tablero al muo, siendo los mas importantes.

A) OINEXION TABLERO [E MURO A BASE POR MEDIO IE ANGUIOS O PLACAS EMBEBIDAS,
B) COMEXION [E TABLERO POR MEDIO IE PLACA ¥ SOLERA SOLDADA Y ATORNTLIADA.
C) CONEXION ENTRE UWNIDAD OE MURO Y LOSA TE PISO POR BARBAS OO ROBCA.

D) CONEXTCN TABLERO OF MURD A BASE POR MEDIO DE PERNOS N BASE.

A) CONEXICN TRBIERO [E MURD A BASE PCR MEDIO LE ANGULOS O PLACAS EXBEBIDAS.

El tablero de muo estd unido a la base por medic de &ngulos soldados a -
placas anbebidas en el tablero del mwo, Ios &ngulos estdn unidos a la hase
oon pernos de anclaje empotrados o taladrados dentro, Ia nivelaciSn y alinea
cifin se haoe a travEs del uso de aalzas. El cspacio entre el tableroy la za
pata, se empaca con lechada, no contrftil despufs de la unifn, con objeto de
transmitir la carga de disefp a la zapata,

B) CNEXTON DE TABLERD POR MEDIO DE
PLACA Y SOLCRA SOLDADA OON TORNI
o.

Ia solera sz une a la base por
soldeo a una placa anbebida en
el interior y a los tableros del
muro por medic de pernos dentro
de los injertos embebidos en los
muros. las calzas abajo de las
nervaduras de las "T" proporcio=
nan la nivelaci®n y la lechada no contrictil, proporciona la transferencia -
uniforme de la carga.




C) CONEXION ENTRE UNIDAD DE MURD Y LOGA DE PISO POR BARRAS OON ROSCA.

En esta conexifn se ha previsto un amarre entre la unidad del mwo y la -
losa del piso por medio de barras con roscas en espiral dentro de los injer—
tos colocados en los tableros, Para nivelar podamos usar calzas y lechadas,=-
proporcionando un contraventeo temporal hasta que el piso esté vaclado y al—
cance el nivel requerido de resistencia.
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D) CONEXION TABLERO DE MURO A BASE POR MEDIO DE PERNOS EN BASE.

En la siguiente figura se detalla un perno de vistago cuadradoe, Ge cabeza
redanda, en un inserto cue s awbebe y se taladra dentro de la base de un ta-
blero de muro, Ias cabezas se apoyan ontonoes sobre vlacas de acero enmbebi—
cas dentro de los cimientos y los ajustes de nivelacibn se efectfan simplemen
te haciendo girar los permos. También se proporcionan estribos similares a
los que se muestran en los detalles anteriores y el espacio entre los table--
105 y los cimientos deberd llenarse con lechada no contractil,
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CAPITULO vI
M ENGSULAMS CORTAS .
6.I,1 GENERALIINDES,

Dentro del capftulo IV, vimos algunos ejamplos de conexiones tfpicas pro—~
poniendo su forma de andlisis y disefio, esto se hizo con el £in de dar una -~
idea general de conexiones estructurales en el canpo de apoyo en nénsulas. —
Pues bien si se denominan elementos estructurales de ler, orden a las colum-
nas, por ser la parte nds importante de una estructura superior es igualmente
inportante las ménsulas en las que apoyamos otros elementes estructurales, —
Por ello se ha querido doedicar este capftulo al anflisis y disefio de mfnsulas,
dando principal importancia a ménsulas cortas,

6.I.2 MENSULAS CORTAS
Se entiende por ménsulas cortas aquellas en las que el brazo A" de la —
fuerza aplicada "P" es igual o mehor a la altura H en el punto de aplicacién

de la fuerza migma.

Para oarprenderlo mejor, a continuacin mostramos la siguiente figura.

J\ P
T

ag h




CLASTFICACION DE LAS MENSULAS CORTAS.

—- Ménsula saliente de los pilares (para puentes-gr(ia, sostsn de vigas, awa-
dos, fachadas, etc.);

— Mfnsulas salientes en el sentido del eje de las vigas (por ejemplo articu-
laciones para vigas Gerber, estructurales etc,)

-~ Ménsulas salientes transversalmente de las vigas y muos (sohre todo para
apoyos de otras vigas, amados etc.)

Cuando nos encontramos con problemas de dimensionamiento y cflculo de las
ménsulas cortas se interpretan de forma diversa, por ello enumeramos algunas
f6rmlas procticas, segin las cuales se podrd répidamente y con suficiente —
margen de sequridad proyectar y calcular las ménsulas cortas.

El siguiente sistema de cflculo estS fundado sobre el andlisis de pruebas
empiricas, el ooeficiente de sequridad a la rotura llega a los valos de entre
3y 4, todo ello fue estudiado porlos ingenieros polaoos.

KAUFMAN,S; OLS2AK, Wi EIMER, Cr., en su libro

BUDOWNICIWO BETONCWE. TOM IIT WARSZAWA 1965

R M) '

P '
—-4-—4 Jy P . P
. 1 vt

h 1

h . h '

, y

¥ lv
MENSULA MENSULA MENSULA SALTENTE

TRAPEZOIDAL RECTANGULAR E UNA VIGA
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6:II PRUEBAS A RUPTURA D LAS MENSULAS

En las siguientes 4 fotografias que rostramos a continuacin, mostramos =
grificamente los resultadss de interesantes pruebas hechas sobre ménsulas cor
tas por autores alemanes (PROF, DIPL. ING. MEMMEL Y DIPL. ING. W. FREISTAG).

Se proyectaron y sometieron a pruebas upa cierta cantidad de ménsulas de -
tamafio natural confeccionadas con concreto de resistencia f 'c = 250 kg/am? de
foma trapezoidal y rectangular y armaduras de diversos modos y con diferen—
tes cantidades de acero de resistencia = 5000 kg/m?

Tales miestras fueron sametidas a esfuerzos concentrados hasta el logro -—-
del colapso de los materiales,

En hase a las pruebas efectuadas se pudieran llegar a las siguientes oon-—
clusiones.

- Las ménsulas trapezoidales presentan una resistencia menor que las ménsu--
las rectanqulares de aproximadamente entre el 10 y 153, con el migmwm ama-
do, gracias a la forma de la mfnsula misma,

- las primeras hendiduras en el concreto se presentan en las ménsulas rectan
gulares; sin embargo, en la fase que apenas precede a la rotura, las mayo-
res lesiones se tiene en las ménsulas trapezoidales.

- Las ménsulas armadas con acero moldeado (no solamente horizontales), pre—-
sentan una mayor resistencia,
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APMADURA PORTANTE COMPUESTA
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ARMADURA PORTANTE
COMPUESTA POR ACERD
HORIZONTAL.

6.11.1 SISTEMA 0 ARMADO



6,I1,2 DISTRIBUCION DE LOS ESFUERZOS INTCRNOS
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Ios resultados de las pruchas antes aplicadas por los Prof. DipL antes -~
rencionados demuestran la gran resistencia de las ménsulas a los esfuerzos =-—

cortantes

Ps201 ISOSTATICAS DE

RACCION

INTENSIDAD DE
LAS TENSIONES
PRINCIPALES DE

c

TRACCION > R\
\ /N /"\
i ‘70/0,.44»?!\44, )

§ g
T

\\§

N
“\
INTENSIDAD DE LAS

TENSIONES DECOMPRESIO
I'CPARALELAS

™~ 1SOSTATICOS
DE COMPRESION

* Tc TENSION CE CAICUTO DEL [2PCTRAMITNTO
DISTRIBUCION, INTENSIDAD Y VALORES DE LAS TENSIONES PRINCIPALES 2]
N PIIAR OON MENSULA QORTA, CON CARGA CONCENTRADA P
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TENSIONES DE BORDE
DIAGRAMA LINEAL

—t— -
P=201 O N rue M2

58 kg/cmz

Y

AL

DESPLAZAMIENTO
DEL EJE

45°

B8O0cm

! ‘.l.h mm

20NA INERTE

My Zx
AR Tax

MENSULA RECTANGULAR Y DISTRIBUCION, INTENSITAD Y VALORES [E IAS
TENSIGNES PRINCIPALES EN UN PILAR CON MENSULA CORTA, CEMENTADA POR

(NA CAHGA CONCENTRADA, P = 20 t
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' las figuras b,II a y b, nos muestra las curvasque caracterizan la distribu
cifin de las tensiones en las m#nsulas y en los pilares,

Las Figuras 6,II a y b han sido sacadas de la investigacifn de los autores
Prof, DE ING, GOTTAHARD FRANZ Y [E ING, MEINZ NETTENHOTT,

Oano podanos obsexvar en estas figuras, se puede admitir que los esfuerzos
internos en una ménsula corta, cimentada sohre el canto superior de una fuer-
za concentrada, pueden ser definidas con suficiente aproximaciSn mediante una
sinple oonstruccifn de barras y bielas en la que trabaja {como armadura en la
vecindad del canto suyperior) a traocifin sobre toda su longitad bajo una fuer-
za de traccién 2.

Podemos individualizar cbservando el isost&tioco. de campresifn, wna hiela
oaxmprimida de concretn sanetida al esfuerzo congtante de valor M, poderos con
suficiente precisifn aceptar un esquema simplificado de cAloulo, oaw el re—
presentado en la siguiente figura, cuando la carga se aplica en el canto supe
rior de la mfnsula, De esta miana forma el doctor Ing. GOTTHARD FRANZ, dio -
solucifn al sisterma observando que la fuerza de traccifn y la carga de la mén
sula tenfan relacifn constante con variacifin del &hgulo que forman la fuerza
de traccifn y el valor M de la ménsula,

ES(UEMA ESTATICO [E LA MENSULA Y
DISTRIBUCION IE IAS TENSICNES
INTERNAS

P = CARGA SOBRE LA MENSULA

M = FUERZA DE COMPRESION

2 = FUERZA DE OOMPRESION
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z
) \ _pP_07h _,a
o o= g 2= P oFw
p
\ cuando estaros en presencia de fuerzas
\ horizontales tendremos,
M
N Z2 = P2+
b TR

\

I este esquaa se hizo consideracifn de que la fuerza de ocorpresion 2 -
serd del 98% del brazo de palanca entre la rotura en 2 y la zona de traccién
y la fuerza conoentrada aplicaca a una distancia a en la ménsula, asf camo la
distancia en la que se nos presenta los esfuerzos concentrados de oapresifn
es a un 75% de la altura de la ménsula,

r o

| i} Z
H I P
+ 4 0.1h
[
M
h 0.7h
b
02h
-1L ESQUEMA SIMPLIFICADD

(DISTRIBUCICN DE FUERZAS)
[E LAS CARGAS INTERIAS DE
LA MENSULA, EN EL CASO QUE
IA FUERZA P SEA APLICADA

\ . a /Y S AL CANTO SUPERICR.
. (/T :

— e —
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In la Figura que se presenta la trayectoria de las lfneas de fuerza, el -
cuadre de las manifestaciones de fisuracifn de la ménsula inserta en un pilar
de concreto armado en el momento de agotamiento de la capacidad portante.

Estas claras manifestaciones de fisuracién sobrevienen al agotamiento de -
la capacidad portante de parte de la ménsula y del soporte. Camo se ve, la -
rmarcha e fisuras sigquen casi las trayectorias ideales de las tensiones de —-
compresitn,

G,III ESFUERZOS HORTZCNTALES EN [ENSULAS DE APOYO.
GENERALIDADES

En el caso de que no sea posible evaluar exactapente la entidad de la -~ -
fuerza H#, como se nos presentarfa en vigas, amados, etc. apoyados oamo lo in
dicamos en la siguicente Figura 6,3,I, podemos definir el esfuerzo horizontal
segfin la fSrmuila dada por estudios practicados en la instituciSn alemana de -
control de esfuerzos producicos en ménsulas cortas, bajo la direccifin del -
DR. FRANZ donde nos da una relacifn de {max con el peso o carga vertical apli
cada ndxima.



Imax = (0,2 + 0,3)x Pmax

Fig. 6.3.1
EL VALOR [E LA FUERZA Il
EPRNDE [E IA CARGA DE

IAS VIGAS, OUE GRAVITN
SOBRE 1A MENSULA Y ESTA EN
FUNCION DE UN COEFICIENIE DEPENDIENTE DC LAS CARACIERISTICAS DE APOYC.

6.1V GENERALIDADES [E PROYIXTO POR DR, FRANZ. P

Consideraraws los siguientes aspectos: l]f
a) ALTUFA DE LAS MENSULAS b
b) MINSULAS DE DIMENSICNES NOTABLES T‘ ‘r -
c) ARRMIURA EN MNSUIAS RECTANGUIARES hp

d) ARMADURAS SUPERIORES A TRACCION 0

) MENSULAS OCN CARGA AL BORDE 4
£) MENSULAS SALIENTES L

g) ARMDURA DE COLUMNA

h) CIEMENTOS DE COLLMNA CON MENSULA. -

a.=) AUTURA [E [AS MENSULAS
Habrd que atenerse a las siguientes férmulas y no se deberin sobrepasar -
las tensiones admisibles a cortante.

__P
Yo " i Svio

Tbo = tensifn tangencial admisible en el concreto en ausencia de las adecua
das amaduras.

¥b = tensifn tangencial en correspondencia con la carga

hp- = altura de la seccién de la nénsula en correspondencia a la fuerza
aplicada,

b = ancho de la ménsula
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En ninglin caso la tensifn cortante, en presencia de armadura especial, -
puede superar el valor de las tensiones admisibles de corte:

B
vb“ﬂ—.p:- <o

Tb.‘= tensién tangencial admisible en el concreto en presencia de la arma
dura adecuada,

b} MENSULAS [E DIMENSIONES NOTABLES.,

Para mensulaes de dimensiones notables y cuando se aplican cargas suplemen
tarias adanis de los estribos horizontales, hay que introducir estribos verti
cales en cantidades iguales a las horizontales.

c) ARMADURA EN MINSULAS RECTANGULARES.

la armadura de las ménsulas rectanqulares debe calcularse segfin los princi
pios adoptades para las ménsulas trapezeidales, haciendo use de las siguiep--
tes f6rmilas

Aa | ( Pxo . 4 ) ARMADURA PRINCIPAL
0.7 h HORIZONTAL DE TRACCION

1y- = Tensifn admisible del acero.

P = pdxima fuerza que actfia sobre la ménsula {a la distancia
a de la columa
h

H

altura glokal de la ménsula
eventual fuerza horizontal (acciones témicas, puente—grfia ete.)

"

La seccifn total de acero oblicuo se obtiene por




A, = <
o '1700_}_{'
La seccifin total e acero en estritos horizontales se define por la férmu-~
la:

Ay »0,25 7

.

D) .= ARMALDURAS SUPERIORES A TRACCICN.

La amradura superior o traccién A debe ser empotrada de modo perfecto, -
mejor con los estribos de atado coro lo wostramos en la siguiente figura, Es
importante respetar la justa curvatura del lazo de las barras.

e
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e) MENSULAS CON CARGA AL BORDE.

En el caso de las ménsulas en las que las fuerzas se aplican al borde, y -
alin s, cuando son aplicadas en el borde inferior, necesita la adopeibn ée -
barras oblicuas caw lo rostraws en la figura siguiente:

f) MENSULAS SALIENTES

En las armaduras de las mEnsulas salientes de las vigas (como la mostrada
en la siguiente figura) hay que poner atencifin al clculo y en una justa dis-
tribucién no sSlo de las barras horizontales A , sino también en el acero --
roldeado A,. De ‘echo, al contrario que en las ménsulas de las colurnas, la
lfnea resultante de tensiones tiene un desarrollo curvilines gue nrocuce cop
resultado tensiones internas oblicuas de wmayor intensidad.

ot
]
- |}

|

|

|
S
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g) ARMADURA DE COUMNA.

Ia anmdura de columa en el punto de unién de la ménsula (al canto supe--
rior de la mism) debe ser reforzada on un 20 y 508, sogfn el momento M = P.(L.
en relacién a las armaduras nocesarias y calculada para la columna A
lo ruestra la figura.

» Camo

las barras syplementarias deben tener una longitud no menor a 2 Q. conde
4= distancia de aplicacin Ge la fuerza P al canto de la columna, y no -
renor a la dimensién b de la misma coluwa.

Fig. g) REFORZAMIENTO CON DARRAS
SUPLEMENTARIAS DE LA
COLUMNA SOBRE LA MINSULA.,

minimo  2a

(1L2-1.5)Aa
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6.V DISTRIBUCIQN [E ACERO EN MENSULAS

Distrilucifn esquendtica de la ammadura en las m@nsulas.

'b ‘
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CAPITULO VII
GANCHOS TE EIEVACICN PARA ELEMENTOS PREFABRICADOS,

7,1 INTRODUCCION

Es ya conocido que para elementos prefahricados se oomprueba su resisten—
cla para las siguientes fases, 1,~) Degwldes levantamiento y transporte,
2,~) tontaje
3,-) Uso ordinario

Entre los varios aspectos del problema Se considera el relativo al dimen
sionado de los ganchos para el desmoldeo y el izadn, cuya exacta valoracién -
debe tener en cuenta las condiciones a veces extraordinarias que se producen
durante las distintas fases,

7.1.2 LONGITUD MINIMA [E LOS ANCIATES DE I10S GANCHICS EN EL QUNCRETO,

Muchas razones coinciden al decidiy la longitud mfnima de los anclajes de
los ganchos; las que tienen mayor relevancia cuando se usan redondos de ace-
ro son

- resistencias del concreto

= difmetro de los redondos

= naturaleza de la superficie del redondo
In la siguiente figura se ilustra esquendticamente la marcha de la tensifn -
de adherencia y de la tensifn de traceifn del redondo cuando el redondo estd
solicitado a rotura,
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/// LA Fig. 8.5

[} CURVAS [E ADHERENCIA PARA

—
77777 A e 200 .

i | min
-

F'
Fy ¥ (kg/em?)

t = curva tefirica de las tensiones de adherencia;
¢ = curva efectiva de las tensiones de acherencia;
Fynta\simdelredaxh

~ la profundidad minima de anclaje del redondo dentro del concreto estf dada
por 1a condicifn critica; inicio de la fase de deslizamiento y de rotura si-——
rmultineos,

Segtin el autor de “elevaciones en elamentos prefabricados™ DE: LEWICKI —
BOHDWN, Batiments d'hahitation, prefabriques en elements de grandes dimensions,
Parls, 1976,



1a tensién de desnervamiente del acero, viene expresaco por la fémula.

2
x5 = ndxi x fe

dmde T4 = tensifin de desnervamiento del acero
L = longitud de anclaje
d = difmetro del vedondo

n

I.a=g-x1‘5-x1,b

fc

adoptando un coeficiente de seguridad F = 1,6 para el anclaje minimo, obtene
mos la f8rmmula para la profundidad minima de anclaje del redondo en el concre
to,

x 1.6

L4, ™
Bain = 7 %

7.II. EFECTO CONTRA EL DESGARRO DE IOS GANCHOB

Para garantizar una mayor sequridad ante la rotura de las barras, se usan-
tambi#n ganchos de anclaje. En efecto, contra rotura de ganchos ilustramos -
a oontinuacifn varias soluciones de enganche con su efecto proporcionado en =
tanto porciento de la seguridad total.



|3d':
g 100%
Fig. 8.II.a)
EFECTOS CONTRA EL
15% DESGARRE [E I0S GANCHOS.
T
' 86%
34,
)‘/4?45“
. 92%

3 — =100%

Cuando las extremidades del gancho se repliegan se puede disminuir la pro-
fundidad mInima de anclaje del redondo en un 25%

Camer medida de sequridad cuando usemos concreto de baja resistencia como -
ﬂ; 150 kq/(:n2 deberenos aumentar la profundidad mfnima en un 40 6 50%.

7.TIT INFLUENCIA DEL ANGULO OF INCLINACION DE LOS CABLES DE ENGANOIE.

En el proyecto de los ganchos es necesario definir el dngulo minimo de in-
clinacién de los cables de enganche ¢{ como lo rmestra la figura,
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P
Fig, 0.I1T.a)
PR PR i
A o ANGUID Of DEE INCLINACTON DE 10§
=1 r ~ ] CABLES [E IZADO

En la siguiente figura 7,III,b) representamos la variacién del esfuerzo -
en el cable de enganche y en el gancho al variar el 8ngulo de inclinacién del
cable,

f FIG. 7.1II.b)

VARTACION DE 10S ESFUFERZOS
EN EL CABLE DE ENGANCHE, EN

Pg=193p
FUNCICN DL ANGULO DE TNCLE
M/B(m NACICN DEL CABLE.
{is2 a5 Arse Aaookise
T T
Pg=I.QP7
Pg=0.58P Pe=0.52P

1 P
!
[

A continuaci6n se detalla la variacifn del &ngulo de inclinacifn de los -
cables de izado vy el esfuerzo transmitido en el gancho,

TABLA 7,IIT,1  REPRESENTACION LEL INCREMENTO DE LOS ESFUERZOS EN FINCION [EL
ANGULO

ANGULO DE INCLINACION DEL ESFUERZO TRANSMITIDO — COFFICIENTE DE

CADLE DE INGANGIE  (o¢)  EN EL GANCHO (Py) LCREMANIO EN EL CABLE
90¢ 0,50 p 1,0
75° 0,52 P 1,0
60° 0,58 P 1,15
450 0,71 P 1,45
30° 1,90 P ——
15° L3 p ———




Dado el rdpido awents de lus esfuerzos do los ganchos para of £ 45°, es
conveniente que tal valor dal fSnqulo de inclinacifn del cable ne sea nunca -
superado-{ & 7 459)

En las siguientes figuras que mostrarcws Fig, 7.I1I.c) d) el da los fngu-
los de inclinaci6n miniros adnisibles de los cables en relaci6n al peso pro~-
pio y a la forma de los clamentos prefabricados, Cuando los elementos maci~--
208 superen los 5.000 kg, el dngulo de inclinacifn o debe ser &y 750,

In el caso de valores de X< 45° se generan en los elementos elevadas -
fuerzas de canpresién cque provocan la rotura por inestabilidad.

®>75°

o245°

oy 45°

o> 75°
o= 75° ¥

al-

g

H
"L X2 75°

s
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I0SAS ARMAIRS Y

7.1V TIPOS DOE GANCHCS

Ios ganchos de anclaje deben ejecutarse con acero ficilmente curvable. -
Ias extremidades de los ganchos de elementos delgados deben ser replegados o
también unidos a los redondos de la ammadura oo lo muestra la sigquiente -
Fig. 7.IV.a).

Gxo lo muestra la Figura 7.IV.b), el &ngulo x canstituido por dos brazos
convergentes del gancho debe ser mayor o iqgual al dngulo @ formado por las
dos posiciones extramas posibles del cable de enganche.

In la Figura 7.1V.c} se representan para cada tipo particular de gancho, -
las dos posiciones extremas posibles del cable de enganche.

™ la Figura 7.1v.d), el dngulo de inclinacifn de la cuerda de enganche ma
debe ser nunca tal comp para provocar fuerzas de campresitn o aplastamiento -
en uno de los dos brazos del gancho.,
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1a relacifn entre la curvatwra del vértice del gancho del elemento prefa——
bricado y la curvatura del gancio de levantamiento, cowo mostramos en la Fig.
7Iv.el, prevé que r ) r1>f 1,5d,

Fig. 7.IV.a) GANCHO DE HONTAJE PARM PITARES ESBELIOS
a) GANCHOS [E IZADO SOLDALOS A LA ARMADURA [E [0S PANELES;

b) GANCHCS INCORPORADOS EN LOS PANELES.
¢) ARMADURA DEL PANEL USADA COMO GANQIO DE IZADO

di > d
d
B - A
d —2-d
+ > 8d d,?d
—-— Ld, =20cm




<10d L4
CLL
Ik

T
c) i
S | d
SCE'It —j’;?
[
SOLDADURA
d 2 d
2C < 5d
Fig, 7.IV.b)

ANGULAR DE LOS GANCHOS

x,

a3
IATIIAARRAF R AT

FIG. 7.IV.c} POSICIONES DE ENGANCHE EN LA EXTREMIDAD DEL, CABLE PARA
VARICS TIPOS LE GANCHOS (@)
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FIG, 7.IV.d) REPRESENTACIOH DE !TA ERRADA INCLIMACION DE ICS CABLES QUE
PICVOCA TA ROTURA DE UN BRAZO DEL GANCHO,

»20°

i A i WA b

FIG, 7.1V.e) RELACION ENTRE A CURVATURA DEL VERTICE DEL GANCHO DEL
ELEMENTO PREFABRICADO Y LA CURVATURA DEL GANCHO DE

¢ ——— - ——im

+ —m———— -

IZAHIENTO,

max.9

r d GANCHO DEI
ELEMENT(

Z’ GANCHO DE

ELEVACION
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En las siguientes Figuras 7,IV.f) se detallan ganchos especiales (con -
bucles fileteados) para paneles esbeltos.

BUCIES FILETCADOS .

L :
& =4 | 25cm

DURANTE EL
1 ZADO

POSICICH CEL CABIE PARA
PANELES VERTICAIES Q VIGAS.
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7.V INCREMENTO DE [AS CARGAS EN LI GANCHO PARA LEVANTAMIENTO ¥ DESMOLLEC.

Cuando el desmoldeo scbreviene teniendo el elemento prefabricado horizontal
(por ejemplo: losas, vicas delgadas puestas en plano, paredes ete.) se adopta
un coeficiente de incremento dinfmico de las cargas sd = 1,5 ¢ 1.8,

Cuando el desroldeo suceds teniendo el elemento prefabricado vertical, se
adopta el coeficiente dinfmico 1.3 $ 1.5,

Para concretos confeccionados con gravas ligeras (tepetates) los coeficien
tes dinfmicos (desmoldeo) deben ser multiplicados por el factor 1,2,

Los esfuerzos de adherencia entre el elarento y molde se evalda nommalmen-~
te entre los 100 § 500 kq/un2 de superficie de contacto, segn las caracteris
ticas del molde y de los rellenos.

7.v.1 DIAMETROS DE LOS GANCHOS DE ELEMENTOS PREFABRICADOS.

Cuando proyectamos ganchos de tipo nomal, usando redondos, se recanienda
o superar el difmetro de 24 mm., la siguiente tabla 7,V.1,I nos representa -~
la reduccibn de la seccién Gtil del gancho en funcidn de su difmetro.

TABIA 7.V.1.I.

DIAMETRCS DE LOS REDONDOS QOEFICIENIE [DE SECCION REDUCIDA [EL
QUE CONSTITUYEN EL GANCHO REQUCCION m GANCHO, Fg
2 mn. a?

8 L1 0,56

10 1,0 0,79

12 1,0 1,13

14 1,0 1,53

16 0,95 1,54

18 0,90 2,30
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7.VI CONCLUSTONES.

Como se ha explicade en este capftule, Son muchos los aspectos del prablema -
que tienen que ser tenidos en consideracidn para proyectar los ganchos con se
guridad y econanfa.

En la produccifn de elementos prefabricados en gran serie con ooncretos
de alta resistencia, el correcto proyecto de los ganchos no sBlo garantiza la
sequridad, sino también permite una econania en el acerc de los ganchos hasta
de un 40 por 100,
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