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INTROVUCCI ON 

La uc.Mez de .&t6Mma.CÁ.ón -óobtr.e c.onetione.6 de utJw.ctU/Ut.6 ptr.e6a.b!ÚC.a. -

da..6 de c.onctr.eto y el btCJLemen..to que ha. .ten.ido .ea. pl!..e6a.b!ÚC.a.c.Mn, 6u~ -

el moUvo potr. e.e. cua,l -6 e dua.Mo.U6 u.te. e.M.udfo. Lo-6 p![,tnc.-lpa.lu 6a.~ 

.to11.u que J.>e e.11611.e.n.ta.n a..l 6a.bJÚcaJt, cl.Meña.Jr. y co11.6t.1tu-llt la.6 c.one:«one.6 

pa.11.a elemen..to.6 de concite.to p11.e6a.bM.ca.do J.>On .lo-6 .ti-lgu-len.tu: 

º P11.oblemaJ.i 11.ela.Uvo.6 de .ea. p1toduc.c-l6n de. el~nen.to.6 p1te6a.blt-lc.a.do~. 

º Concüc-lonu de. catr.ga. .:tempotr.alM como c.011-6 ec.uenc.-la. del mori,ta.j e. 

º Tolvr.anc.-la en.tite .ea. cone:«ón y .lo.ti m.i.embll.O.ti que c.oncUJ[,Jte.n a .e.a. m-ú­
ma.. 

º Ca.mb.fo.¡, volumltlúco.6 de l0.6 mi.emb11.0J.i p1te.fia.bM.c.a.do.ti de.fúdo.ti a. filujo -
pf.á-6Uc.o del c.onc11.eto, c.on.tlta.c.c.-l6n, c.a.mb.i..o.6 de .tempvr.a:tWta. y el eóec. 
:to del pl!..U fiue.Jtzo. -

0 G1ta.do de conünui.clad 1teque.JÚdo en la..6 c.one:«onu. 

0 V.i..6.i..c!Ll:ta.d c.011-6.t/f.uc.Uva. de la. c.onetión. 

° Comporta.mi.en.to de la. c.one.:«611 en c.ondi.CÁ.onu de .tie11.vi.c-lo y ba.jo c.on­
cüc.i.ottu .6 eve.Jta..6, como M el c.a...60 de wt .ti.Wmo. 

TodM u.to-6 Mpec.toJ.> deben .ti e.Jt con.6-lde1tado.6 al di..6eña.Jr. y con.6.tltu-lll. la..6 

cone.U.onM de lo.6 elemento'-> p1te.6a.bM.c.ado.6 de conc.Jteto. 

Cuando .tie c.one.c..ta.n elemen.tM de. c.onc.Jte.to p1te.6a.b![,.[ca.do.6, e6 po.tii.b.e.e. .&t­

duUI!. 6al.ea..6 del Upo d..:.~Uza.n.te a. lo la.Jtgo de. un plano b.i..en defi,ln..i.do, 

u.te. Upo de 6a.e.la..6 Mn g ene1ta..e.men..te 61Ufgilu, u pOJL ú.t.a. tr.a.z6n que -

de.be ha.ceMe. un di..6e.ñ.o c.u-lda.do.tio bMa.do en el concepto de coJt.t.a.n.te pOll. 

6Jt.i..cc..i..6n. 

Un concepto que u.tá hitúna.me1tt:e .e..<.ga.do c.on el c.olt.t.a.n.te. pOI!. 6tr..i..c.d6n, 

-6011 lo.6 u 6ue.1tzo'-> de apla-6.ta.m.len.to en el c.onc.Jteto, que 4e pl!..ovoc.a.n a.l. 

,conec..t.a.Jt lo.6 elemen.to-6 pl!..e.6ab![,lc.a.do.6 de. c.anc.11.eto. 

En a..e.g~ oc.M-lonu -6e p1topo11.c.-lona.n a.poyo.6 e.la...6.:to-p.eá..6ü.c.o.6 que a.ml­

noJta.n lo1i e 6 ecto-6 y la. ma.g nl.tud de. lo1i u ó ue.Jtzo~ de !1-pla.ó.ta.m.i.en.to • 



El co.ltta.n.te po'1. 61li..cc...i..611 y e.e. apltu.t.amlento del co11CJ1.e.to, .Aon vaM.ab.tu 

que .lnteAv.lene.n htev.<..to.blemen.te e.n el d-i..6eií.o de ccneúottu paJut elemen­

.to.6 p!t.<:.6a.b-'Llca.do.6, deb.ldo a úto .Ae ut.ucüan c.on de.ten.úniento uto.6 dot. 

·concepto.6 en loti ca.pltul.o.6 17 y 1Il. 

Un pJt.Ob.lema. que htqtúe.til a.e. fueiiadOJz. u logJUVt que .ia..6 u:tJtuc.tWi.a..6 -

p'1.e0ab!Uc.a.d.a..h .6e compolt.ten a.dec.uadtune.rt.te ba.jo et e6ec..to de w1 .Alt.mo. 

No tiene .h e.nt.úfo empf.ea.Jt eleme.11-to.6 6ueAtu, JÚg,{,do.6 y dúeillu .6,¿ no 

6e c.011ec.ta.n e11 0oJ¡J11a. a.pltop.la.da. 

La c.011ex.lón .:t.na.be. a. columna, en u.tlulc.t.WtM p!l..e6a.bwa.da..6 de conCJt~, 

.6e u.tu.cüa. en u.te .:t.na.ba.jo, e.u.ando uhf .6u.je;ta a. .Ao.e..lc.Uo.cJ..o11u .Aú'":f. 
e.a.A. Se a.11aUza.11 ltui c.ond..i.cÁ.Onu que deben cump.f..Vi. u.ta. c.onex.-i.6n, ~ 

ILa. que f..o.6 elemento& que c.onc.UM.en a. la m.i..6ma del>ONl.OU.en et total de. 

.&u c.a.pa.udad pM.a la que 6ueJt.On d.i.éeiia.dotJ, ant:u de que oc.UM.a. la 6a.­

.e..e..a de. ta c.one.X-<'..611. 

Oru c.oneuón que. hit. u.tu..cüa. en u:te t.Ji.a..ba.jo c.oni.lt.:t.e. de. un.a. c.o.tu.mna. 

pl!.e.na.b!ÚC.a.da a. una. za.pata de c.lrn e.n.:t.o.c..i..611. 

E6.til c.onex.l6n u a.mplla.men:t.e. Ma.da en u~ p!l..e6a.b'1..lcada..6, tJ-i.n 

e.mba.!i.g o, .&u c.ompolt.tamlc.n.to no ha. .6-i.do u:tu.cUP..d0 con la. pM 6w1d.i.dad -

que .6e Jt.equ-i.ell.e paJut u.ta.blecell. algún mltodo de. d.i.ée.1io ge.neJta.l. En 

el. c.apUul.o 6.lrw.1.. de u:t.e .tM..ba.jo .ée. pt'.aivtean lo.6 mecan.l6mo& que lle 

dua.MOUa.n en úta. c.onexA..611 en concüúrm.u de UJtv.i.Uo. 
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CAPITULO 1 

CONSIVERACZONES GENERALES PARA EL VZSE~O VE CONEXIONES 

El p1Wpó1:iUo 6widame.n;tal. del d.U eñadoJr. de u.tttuc:tuJuui u R.oglt.M WU.t 

utlw..c.twrA. ec.onómlc.a. y 1:iegWUt, que CJ.ll!lpla cott cúe11.:t.o.t. Jr.equ.UU01:i -

6t0tcúona.le1:i y e1:i:tWc.01:i. Pa1ta. a.lc.anzM u.ta me.ta, el. d.U eñ.a.doJr. debe 

:teneJr. un c.onoc,ún.len:to c.omple:to del c.ompol!:.ta.mú.n.to u.:ót.uc.tuJtal, aM.­

li.-6.iA u:tlluc.:twutl y de la Jr.e.lací.6n en.bte .ea. dM:tlúbue-lón y .ea. 6un -

cí.ón de una. u.tttuctwt.a; debe .tene.Jt .ta.mb.Un, u.na. ap1tec.lo..cí.ón cR.a..Jta -

de lo.t. valOJr.U u.t.Wc.01:i, c.on obje,tc de .tlta.bajaJt en c.oR.a..boJr.ací.ón -

c.on lo1:i a1UJ.u,i;tec..to1:i y c.ottW.btWi. a1:i.<: al duaNLoUo de lttl:i c.ua.Uda-­

de& 6wic..lo na.tu y amb-lentale& de& ea.dM en una u:tlluctwta.. 

Et diA eño u:ttr.uc..tuJtal .t. e baM en .e.a. hab.lUda.d Cll.eativa, -lmagl.na<Uó n 

y expvúencí.a del diAeñ.a.dOJt. Como c.on1:iec.uenw 1:ie duaMoUan nue -

vo1:i :üpol:i de u.tttudwt.ctl:i y nuevttl:i .U.c.JUc.tt1:i de c.on1:itltuc.cí.ón que 1r.e-­
qu-le1ten 1:iofuc-lone1:i mtf.\ <UenU6-lc.M y IÚg!-1"-ol:iM. 

La .teo/Úa ·de R.a..l:i u.tJw.c.tuJw.,t, y .ea. ev-ldencí.a expeJúmmta.l 1:ian heJr.M..• 

mle.n:t'tu val-lo.t.M paJta. el. d..<A eño u.tttuc-twr.al, .t..úi embaJtgo no u:ta.bl!:_ 

e.en un pJr.Oc.eWn.len.to de dMeño c.ompldainen.te cúe.n:UM.c.o ya que en -
p1u.meJr. :t€Jr.núno, paJr.a hac.eJr. po1:i-lble un aná.U.l:iiA :t.eól!.-lc.o, e-:6 nec.e&aJLlo 

-ldea.UzaJt c.on1:i-<.d.e1tablemen:te el c.ompolt.tamlen.to u:tJw.c.:twutl pOJr. medlo 

de .wpo1:i-lcí.one1:i -lngen-lel!.Uu b-len 6u.ndamen:tadM, de modo que lttl:i - -

6u.eJtzM -ln.teJr.nM y .e.o1:i de1:ip!a.zamle.n:to1:i c.a.lc.uR.a..do1:i Jtepltel:i ente1t 1:iola­

men:te aplt.O U.mac.-lo ne& de lo.ti que 1tea.!men.te u pite& en:ta.n en lttl:i e&.tltuc. 

.tuJr.a1¡. 

PoJt o:tlto lado .ea. ILe&iA:te.ncí.a 1tea.l de w e&:tltu.ciWl.tt6 a lttl:i c.Mgttl:i l:i~ 

.earnente puede C!U4ntifi.lc.Ml:ie en 601tma ap1tox.únada. AdWidJ:. w u.tttuc.:tu. 

JUU¡ u:t4.n 1:iu.je.ttui 61tec.uen:temen:te a óu.Vtzttl:i y c.ondl<Uonu de 1:ie1Lv.luo 

qu.e no pueden l:iel!. p1t.ev.U.ta.ti c.on p1tecí.l:i-l6n. 



La& e.6.t'w.c.twr.a.6 pueden cü.v~e en do.6 gJr.Upo.6 p!únc,lpai.e.6:. e.6.tlr.uc.:tu­

IUL6 de C.a.6caJL611, hec.luu p!U.Jtc-lpabnente de p.ettc.a.6 o ~ W.e.J e.orno 

taitquu de aimac.enamlento,.6.Uo.6, c.a.6c.o.6 de buquu, c.aNto.6 de 6eMoc.a­
JUl,{,t, c.ufúC'.lLttu. de c.a&c.o.JL6n pa/t.a. ecü.6,lc.,lo..6 g!Ul.nde.6. 

El o.:óto gJtUpo Mn w Mbr.u.c.twul..6 ILe:tic.ulaJr.e.6, .ett..6 c.u.a.le.6 he c.aJLa.c.:te­

!Uza.n palt. uta.Jr. c.anUl.tLú.da.6 de c.onjun:t.o..6 de mlemb1to1> ai.Mgado..6, W.e.6 

e.amo aJuna.ciwr.tu, ma.ttc.o.6 IÚ.g,i,do..6, tita.bu, e.6.t'w.c.:tu!Ul...6 11.e:tlc.ula.lle.6 :tM.dl­

menc...lana.fuente , etc.. 

Una e.6.t'w.c.:tu!Ul. 11.e:Uc.u.eatr. c.onvenc.iana.t M:tif c.ompue.6ta de m.i.emb1L01> wúdo.6 

en.:ót.e. .6.<. pOll. mecüo de e.o nex..c'.o ne.6. La mayo!Ú.a de. lo..6 m-lemblLD..6 tlr.a.Mmlten 

una c.omb-lnac.i6n de 6,tewn, c.olltante, .t_oM-l6n, .teM-l6n, c.omp1te.6-l6n ax..<.o...e. 

E.6 c.1.Mo que e.e objetivo pfl-lmalt.CÜal de .ett..6 c.onex..lonu e6 p11.opotr.c.-lo1Wr. 

apoyo y c.on.t.úuúdad a loh e.lemen.to . .6 u.tlluc.:tu!Ul.le.6 que c.onc.UMen a e.U.a. 

En lo.6 c.apltuf.0..6 -0.i.gu-lenteh .6e daJr.á. ~n6M.i..6 al d-l.l>eño de c.onex..ionu de 

e.6.tlluUwr.a.,6 de c.onc.tr.eto p1te6abll..i.c.ada.6,1>-ln embatr.go e.abe he~, que .to­
dav1.a. -Oe. tr.eqtúeJte p1t.06u.ncUzcvr. mue.ha en ..ea c.omp11.e.n-0.i.6n que he tiene del 

c.ompoll.ia.mlen.to de .ett..6 c.onex..ionu y ..ea 6abll..i.ca.c-l611 de la.6 ml.6ma..6. 

En e,l cU-Oeño de la.6 c.onex..lanu de. c.onc.tr.e.to pJi.e6a.b!Uc.ado e6 nec.Ma!Uo -

e.o 11.6-ldeJtaJL va!Uo..6 6 a.c..tOJr.e.6 que. de.teJUn.i.na.Jr.dn el 6 unc.io namlen.to c.olt.llec.to 

de la.6 m.l6ma.6, eh:t.01> 6a.cto1te.6 -0011. en .tVun-lno.6 geneltale.6: 

- Fa.b!Uc.a.c-l611 de lo..6 e.temento1> e.6.tll.uc.:t.wta..le.-0 

- Montaje 

- Tole.Mnci.tU 

- S.U.tenuu. de Fue1tza..6 

- Fa.c..toJte.-0 de CaJr.ga 

- Fa.c.io!Li.6 de Reduc.c.-l6n 

- Compo!Lt.amlen.to de ..ea u:l!tuc.:tulla. en c.ori.dlc-lone.6 de Mvr.v,,{,do 

- CJt.,(;t.eJÚ.O,(¡ de CÜJieñ.o de ru c.one.x..ionu 
4 



I.I.- FA B R I e A e l o N 

EJ c.-le.1t.to que pa.11a. una m.lóma. cone'X-l6n pueden e.Wt.Vr. va..tt.úu M.t'.uc..C:Onu, 

J.i.n emba.Jc.go Je debe J e.t'.ecc.lol'UV!. a.que.U.a que cump.t'.a. con loJ Jr.equvWrú.e!!:_ 

.to.& u.t/f.uetwuLC.u y coru..tJtucUvM a. que va. a. Jome;i;eMe IJ en .t~-inoJ 

gene.Jta.tu .&e Je.t'.ecc.lornvuí fu mtib p.'t.dc.tlca. tJ econ6m-ica.. 

La. e.1i:ta.ndaJLlza.uón de .t'.M conex..<.onu u lr.ecomendab.ee ya. que cMtVt..lbuye 

a. un mejoJr. cori..tlr.ol de ca..llda.d en JU 6a.b!U'.ca.uón. Si en un p1r.oyecto la. 

ma.yo!Úa. de w conex..<.onu Mpolr..ta.n ww. ca.Jr.ga. de 50, 000 Kg, m.len.tlt.a.b -

que unM cuan.ta.& u.tán expue.s.t.M a. 30, 000 Kg debeJuf diJ eña.11.Je. .t.odM -

lM conex..<.onu pa.Jt.a. .ea. ca.Jc.ga. de 50,000 Kg. 

En .ea. 6a.bJr..<.c.a.c.l6n de fu conexión Je deben u.6M ma..t.eJr..<.a..eu de a.Ua. ca.u.: 

da.d pe.Ita óác-iR.men;te ob.te.n<.bR.u en e.t'. meM.a.do .fJ óJr.ecuen.te que e11 diJ eño · 

de .ea.& conex..<.onu Je u.6e aceJt.o de Jr.eóueJtzo común, en ocMionu .ea. ca.n.t_f 

da.d de.t'. a.ce1r.o Jr.equeJr.ido puede Clr.eM d.l6icu.Ua.du de 6a.bJr..<.ca.u6n, poJr. R.o 

que a COYl.Ünua.uón &e menuoitíln a..t'.gunM lr.ecomenda.uone.b plr.áC.ti.CM: 

- E.e congu.:t..lona.m.ien.to de va.JU.U.M e.Ir.ea. d-i.Mcu.e..tadu en la. co.t'.oca.ción 

y e.e v.lbJr.a.do del conc.Jr.e.to, poJr. .R..o que u necua.Jr.io ccúdaJr. .ea. po.&-l.­

u6 n Jr.e.f.a..ti. va. e.n..tlr.e e.t'.R.aJ • 

- La. &o.edadUJt.a. de va.IUUM en lM cone:Uonu debe cumpUJr. con una. u­
Jr..<.e de Jr.eqt!M.UoJ que ga.1r.a.n.Uc.en el 6unc.lonam.len.tq de fu conexión. 

E.e UJo de pe1r.6ilu de a.c.vw empobt.ado& en .fa& c.onex.ionu de conCJteto 

Jr.equ-i.Vt.e un c.01r.1r.ec.to di&eño de .t'.o.& m.l&moJ y una coloc.a.uón a.p1r.opia.da 

de fu c.onex..<.ón. LM peJt.6Uu deben e..s.t.a.Jr. 6ilr.memen.te Mjúo.& y no ilU­
.to1r.uo1ut.do& con 1r.upecto a. Ju poJiu6n p1r.ev.U.ta.. 

EJ óJr.ec.uen.te que Je p1r.uenten ca.v-i.da.du en R.oJ e.x.bt.emoJ de m.lembJr.oJ -, 

p.11.e6a.bJÚc.a.doJ Pº'!- .ea c.oloc.a.c..lón de p.t'.a.c.cu y ángu.t'.oJ,deb.ldo a que e.t .... 
conc.1r.e.:to Je :ttw.ba.ja. abajo de eUM a.tita.pando bo.e.&cu de ILÜl.e. 
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PaJr.a. ev.lt.tvz. .f.a 601Una&6n de ta.& c.av.(.da.de.6 .6e agujeJUln .f.o.6 pe11.6UM 

c.on el objúo de que d. a..úLe no quede at1tapado. 

La mayoJÚa. de. fo.6 múmb1to.6 de. c.onCJleto p1tM60!tzado, p1te6abJt-ic.ado, ~e 

hac.e.n en e.ama& .fa1t9a&, .6epo.Jt.á.ndo.ti e J!A.!, wúdadeh .lncli.v-lduahnente po!t 

mecllo de .6e.pa1tado1tu. La duv-lau6n de. la veft.tlc.a1 .del.. -0epa1tado1t o la 

de.6oJLJnau6n 6ue11.a de uc.uad!ta, pue.de.n .te.neJL wut .ln6luenc.-la bnpo1z.tante 

Mbit.e. fu conóOJt.ma&6n de fu conex16n. Un clt6o V:p.lco, eh un apo~;o de 

ext!temo& &bnplu de uM &ola. "T" li0b'1.e una :tJr.abe co1ttil6a. S-l et ex­

tJtemo de la. "T" .6e dehv.í.a de la veJc;t(_cal, u.:to puede daJL pO!t '1.eJiul.:t~ 

do una 1te.ducc.l6n de la long.l:tu.d del apoyo. 

SEPARAVORES VIGA PREFABRICAVA 

f 
- - - -~-------111-- - - - 1 -----------1-----

CABLES VE PRESFUERZO 

VISTA LATERAL TAL COMO.SE PROPO~E F1G.7.7 

. '. . 
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SEPARAVO'RES VIGA P'REFAB'RICAVA 

---- --1---------1 --- --- -- - - - - - i-----.---.---i..11- - - - - - -r 
VIGA PREFABRICADA I CABLES VE PRESFUE'RZO 

VISTA LATERAL TAL COMO SE FABRICA (a) 

VIGA PREFABRTCAVA TRABE CORNISA 

1 
1 

APOYO VE LONGTTU CORTA .___ ______ ___, 

INSTA LAVA ( b) 

FIGURA 7.2·· 
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Lo.6 duba.&:tiJ.d011.u debe.Mn de:t.a.U.aMe paJt.a. que .6e teJtBa acc~o d.ut.ecto a 

ello.6 du.tta.nte .ea. 6abJU.cawn. En ~o de que ha.ya cll6.<.c.uUo.du paJta. e~ 

R.ocaJt el duba.&:tLtdoJz. o palt.a. Mef!UJcaJLlo al mo.e.de, u .lnCll.emen:tLt .f.a. po.6.l­

b,(,Udad de qu.e pueda vaJz..lalt R.M clúne.n&.lonu 11.ehLt.lvM de. cada eleme.n:to 

en eada. vae.lado del eonCJr.eto. Lo.6 de.libM:tLtdOll.U deben de;ta.Ua.túie. paJta 

.únpeclúr.. la entJta.da del OÁJte eon6011.me. .6e vac.1.a el conCJte.to e.n la u.n.ldad. 

La.& cüme.M.lonu y fu po.6.lc.l6n de to.6 duba.&:tLtdoJtU debeJtá.n .t.vr. compa.U­

btu eon. la cll.6pM.lc.l6n de. lo.6 eablu de. p11.u6uvr.zo, e.orno .6e mu.ut!ta en 

fu 6.lgwia.. 

CABLES VE PRESFUERZO 

o 

1 5. 
3º 
2 
1 o 

5 '-"' º-+---- -+- '------------1 

VESBAS E _ __,/ (POS1CTON 1NCONVEN1ENTE VEL TERCER CABLE) 

4º 
3º 

5.0 
2º 

1 

1 o 
15.0 

··~ 15.0 

FlGURA 1. 3 

-, CABLES VE 
PRESFUERZO 

I 

I 
I 

) 
I --
I 
I 

. 8 
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1.2. MONTAJE 

En .ea etapa. de..t monta.je de una. eJibr.uc.:tulta.. p!te6a.b!Uc.a.da. ~ueten p1tuen­

.ta/t.ó e c.oncli.cione.6 de ca.1tga. .tempoJtal.e.6 que c.onbr.oR.en et ~ eño de .ea c.~ 

neu6n. E-0.ta.& c.oncli.cionu de c.a.1tga .tempoJtal.u .l1tdW!e1t U 6ue1tzo-0 ma.yoJr.U 

en .ea c.oneu611 (en aR.gunM oc.a..6.lonu) de .e.0-0 que -0011 plt~voc.ado-0 pOJt R.a.6 

ca.Jtgcw de ~ eJtv.lc.i.o. 

S.l un p!toljec..to de.teJUn.úw.do 1tequ.le1te p1toc.ecümle.n.to-0 upeciai..e.6 de monta­

je. debe.tufo .<.ncli.c.aMe. en 6otuna. c.u.ldadoM, .ea -0ec.uenc..la. y .f.o.¡, pltoced.ún.ie!!_ 

.to& de man.ta.je. 

No1tma.R.men.te e.e p1toye.cti.,6.ta. no puede p1teve1t et mé;todo de man.ta.je dUll.an.te 

.ea 6cwe de dMeño, pO!t f.o que et cli.-Ovia.do1t debe pe.d.llt a.f. mon.ta.dOJt que 

.lncli.que .ea -0 eeue.nc.i.a. y p1toc.e.dW.en:to-0 en R.o-0 dlbuj 0-0 de .ta.li.e.Jt. 

ER. c.on-0.tJw.c..toJt no de.be U-OM hullu.Jwiú.na.da.men.te -00.e.dadUll.a en R.M c.one.X-lo 

nu .tempo1ta..lu y de.6.(ni.ti.vcw, IJª que. puede pll.OduCÁ.lt 1te.-0u.Ua.do-0 -lndu ea.­
bR.u cuando R.0-0 e6ec..to-0 de .e.a-0 c.oneuonu -00.e.dada-0 110 J.ie c.on-0.<.de.1ta.n p.f.~ 

n.amen.te. 

Poi!. e.j empfo, la..6 6ue1tzcu acli.ciona.R.u de.b-ldo a 1te.-0Wc.c..lone1.i c.onbr.a. c.amb-lo-0 

volwnUM.c.0-0 pueden 1te.que!t-llt un -lnc.1temento de .ea 1tu.l-O.tenc..la. e.11 .todM la-O 

c.one.uonu. 

A meno-O que e.e ,foge1U.e1to pJtoyecti.,6.ta. ha.ya c.on-0-lde1tado pR.e.na.me.n.te. .eo-0 -

e6ec..to-0 de .ta J.ioR.dadUJta. de e.ampo en .ea JtM.t/Uc.c..l6n de Jto:t.a.c..lone.6 y mo­

vhn<'.e.nto& de. .fu.6 un.lda.dU, U.ta de.be.Jtá ev-l.ta.Me O e,t.(m.{.na.Jt .f.M &otdad!!:_ 

ltct6 .tempolta.R.u dv..puM det motttaje.. 
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1.3. TO LERA N C 1 AS 

E.6 .únpo!Lt.a.rr:te entendVL que la.6 :toleM.nc.úU en la/, c.oneu'.onu no 

e.qui.val.un a etipa.w.6 .U.bJtu. LM toleMnCÁ.M que .6 e 11.equi.eJten palla la/, 

c.one:wmu de c.onc.Jt.e:to p1te6a.blúc.a.do .tion 6unUón del .tamaño y del .tlpo 

del mi.embJto eti:tJw.c.t.ww..l pOll. c.onec:ta.Jt. 

Ex.-lliten ma.nwtlu que Jtec.omi.enda.n la.6 :to~eMnCÁ.tt6 paJl.a. mi.emb1to.6 u.t'Jluc.­

:twr.a.leti y paJta. mi.embtr.o.& · atr.qultec:t.órú.c.06 de c.onc.Jte:to ptr.e6a.b!U.c.a.do. 

El "Ma.ttU.a.i. fiolt Qua..Ut.y Con..tJr.o.f. fio1t Plana & P1toduc.-ti..on6 ofi P1tec.a.M., -
P1teti:tlteti.6ed Conc.1te:te PJtoduc..t&" MNL 116-70 

p1topo1tci.ona. la.6 to.f.eMn<Ú<L6 11.ec.ome.nda.da.6 paJUt lo6 mi.embtr.o.6 u:tltuc.:tulta.­

leti p1tefia.b!U.c.a.do.6. 

El "Ma.ttU.a.i. fioJt Qua..Ut.y Contlto.f. fiolt Plana & PJtoduc.-ti..011-6 oó A1tc.h,ü;ec.tu­
Jta.i. P1te~:t Conc.Jte:te P.1toduc..U MNL 117-68T 

pltopotr.ci.ona. la.6 :toletr.a.n<Ú<L6 11.ec.omendada.6 paJta. lo.6 mi.emb1to6 a.1tqui.tec.:t6-

rú.c.o.6 de c.onc.Jte:to p1r.efiabJU.c.a.do. 

A c.on.tlnua.ci.6n .6e plteti enta.n a.i.guna..6 :toleJta.nCÁ.M Jtec.omenda.dM patr.a. c.o­

ne.xioneti. 

ELEMENTOS 

- PeJtno.ti de a.ne.la.je c.aloc.ado.6 
e.o n .tltátui.lto o p.f.a.n:UU.a 

Eleva.c-lón de zapa.ta& y 
pilali c.olcc.a.dM en la. obM 

TOLERANCIAS EN mm 

+ 6 

+ 16 

10 



\. P a 6 -lcló n de .f.d.6 p.laca.6 

Ubi.c.auón de. to& .úioVtto6 

Ub-lc.au61i de. .la6 p.laca.6 de apoyo 

Ub.lc.aUó11 de. lo& 1tec.o.lt.te6 

Lottg.l:tud 

Pe/UlUe J::.ota.l 

Anc.ha del a.lma. 

Anc.ha tata.e. 

Vuv-úlc.ión haJLlzan:ta.e. Jte6pec.to a. ta 
u c.uad!ta en to-~ exi::.Jtemo6 

'. 

t. 25 
. -.:·~. 

+ ·:.73 . ... - .. 

+ . 13 

+ 20 

+ 6 -
+ 3 -
+ 6 -
+ 1 O poJt metlz.o de - a.Uwta 

Vuv-úlc.1611 del apoyo 11.upecto al p.lano + 3 

Po&lc...l6n de ductoli po6J::.en&a.do& en 
m.i.emb1to6 p1te6abJLlca.do6 + 6 

r.ONCRETO ARQ,tlITECTONICO PREFABRICAVO 

Long.UUd o a.ne.ha 

E.ópe.601t 

Ub-lcawn de lo.& de.óbMte.6 

Ub-lcawn. de .ect6 ancfa.6 e -ln6eM:o1i 

Alabeo o duc.uadlt.a.do 

·-------

+ 5 pon 10m peJtO no 
meno.6 de + 1 O 

+ 6 

+ 13 

+ 10 

+ 16 en 10 m 
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1,4 SISTEMAS OE FUERZAS 

·El 4l6.te1na. de 6ueJz.Za.6 en una conex.í.6n e.6 et C.Onjwtt" de c.aJtfJIUi ~ 
rr.lil.dlt6 a e.tea. La c.onex.l6n en oeaJii.one.6 puede U.egM a .6opoJr:ta.Jt. CO!!, 

cUc,lcmu a.cüúona.lu de caJl.Ba e.orno 11.uuliJI.do de 11.utlúcclcnu e.o~ 
c.cunb.lo¡, volwl1U!üc.04 o tt.ota..c.i.Dnu, o .6ob1t.eca1L9a.& pJtev.úui dWLa.nte et 
montaje. 

Toda.& .ta.& c.onex.i.onu de c.one11.e:tc ptt.e.6a.b1Li.ca.do deben d.ueñaMe pa1r.4 -

Jc.M.l6:Wi. 4a.t.l6 6ac.to1Llamen:te. la.6 c.MgaJi de: 

CMfltUi de 911.a.ve.da.d: CM!Ja.& v.lvaJi y CaJtgtUi mu.eJttat... 

S.Umo 

E.6:áu. con.td.de.Jtac.i.Dnu de caJl.Ba u:tll.Uc.twtal dan polt. tt.Mu.Ua.do c.on~ 

ne.& que 11.u.U.ten 6uett.zM de :te.Mi6n, c.ompJc.ui6n, c.oM:an:te., momento4 

de :toM.l6n y momento.& 6le.U.cnantu. 

PolL lo ;tanto et P'WYedl6ta.. debe coM.ldeJUUL el e6ec.to de .tcda.6 la.6 -
c.owUci.onu de c.a![.ga paJr.a MegWl..alt. que la. c.one.Wn .tJr.o.bajaJl4 .6a.t.l6--

6ac.:to1Li.amen:te. Lo4 c.amb.lo.6 de vo.eúme.n en lo.6 mlembJW4 pJc.U 6011.Za.dc.6 -

pJteóab/Úcado.6 .6on oc.a.&.lonadOIJ po1r. c..ambi.o.6 de :tempeJta:twta., filuencúa y 

c.on:tlta.cwn. 

Cuando u 1c.u:tJr,lnge ute mov-imlento potencl.a..l, pueden de1JaM.DUJJ.Jr..6e 

6ue1c.zM coM..l.deNtblu. Ve.ben coM.ld~e. :todo4 /.JJ4 c.a.mbi.o.6 poten~ 
lM de. volcíme.n de cada. ww de lo.6 mle.mbtt.o.6 qu.e 601tma.n la. c.one.Ufin, -

M.l e.amo el e.6ec.:to de. lo4 CJV?lb.lo.& de volúmen de. :toda ta. utlz.u.c:t:utLa. .6obJz.e. 

l.a. c.one.Wn. 
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Con;tJiacc.Wn ------
E.t ac.oJttami.en..to a.:x.,{JJ,l .to:tal. .lndepencU.e.n:te de c.ua.lqu.ieJt mlembllo deb.ldo 

a .e.a c.on:tlutc.c.Wn puede Ut.imaMe de: 

Ffue.nWi -----
E.e. ac.Oll . .tamlento ax.-é.a.t .total.. .útdepencU.ente de c.u.a.tqu.ieJt mlemb.l!.O deb,{,do 

a .ta ó.fuencht pl!.Oduuda polt óue1tza:.6 de plt.e.h 6ue1tzo o c.Mga.6 de c.ompJt.e­

.6,l.6n a.'d.P.1. puede U:tánaMe de: 
l::i.Ec. •Kp (Km Ec.)t2 - (Km ecl tt 

E.t .&te1temett.to o ~mlmtc..Wn polt. u.rúdad de lottgilud deb,{,do a c.amb.<.o~ 

de. .tempeJta:tulta. puede Ut.imaMe de.: 

Vottde.: 

- E: 
-O 

E 

- K m 

c. 

- K p 

l::i.E :1;.= C (l::i."CJ 

Ac.olr.:ttt.mle.n.to polt c.onbtac.c..<.6n 
a.x,{,a,f. km/ cm) 
Ac.o/r.:ttt.mletito a.'d.P.1. poJI. óluettcút 

CoMtan:te de f;ac.tolt de. mMa c.on 
Jtel.a.Uón a.e 6ac.tol!. de mMa de 1. S 

Fa.c.tolt de c.oMec.c..<.6n de ó.tu.e.1tc.út 
baóado en .e.a 1r.e.e.ac.l.6ii de..t u fiueJt.zo 
a.'d.P.1. del c.onc.Jte.to a .6u 1tu-Ute.nc..úl 
(P/A/f'c.) 

13 . 



- C •10.8 X 10 -6 CJn/c.m polt. ºC 

- e •9 x 10 -6 c.m/CJn po11. ºe 

- Fac.:tc1r. de. Mai.a. 

Tiempo po1d.W.01t c.wwlo· lo1> 1t.e.1>uf 

t.a.do1> de. lo6 c.amb..lc.A volw!1UU.c.01> 

a.cUc..lona.lei, ya. no .tle.ne.n .(mpO!t.:ta.!1_ 

el.a. 

pa.IUl c.onc.Jt.e..to de. puo noltma.C.. 

E6 .e.a. 1tel.a.U.ón del &z.ea. de .ea - -

6ec.c.l6n .tl!.an.6ve.Ma.l a.e peJúme.Vr.o 

e.xpuuto (1teiac.l6n de vo.eúme» a 

.&upe.Jt. 6.lc.le.) 



1 • 5 FACTORES VE CARGA 

Lo.& 6a.cto1r.u de CAJlBa. .tlenen e.e pl!.OpóM.:to de da.Ir. M.gwr..ú:la.d a.dec.u.a.da. -
c.otitJta. ún aumento en ltu, c.a.1r.gM de .t:.Mvic.J.o má..6 a.il.á de .f.a.6 upeu6,lc.a.• 

uonu en e.e clUeño p<Vta. que .&ea. ..6wname1tte .imp1toba.b.e.e .e.a 6a.Ua.. 

Lo.t:. 6acto1r.u de c.Mga. :t.ambi~n tllJuda.n a. a..t:. egWUVt que .ecu. de601tma.U.on.u 

bajo ltu, cMgM de .t:.Mviuo no .t:.ean exc.u.lva..t:.. Lo.6 f,a.cto1r.u de C.Mga. -
utiUza.do.t:. pcvr.a. c.Mga muVtta., c.aJtga. v.í.va., p1tuión f.a.:tel!.al de .tleMa IJ 

de. 6.ilúdo.t:., c.MgM de viento 1J -OMmo-0, cü6,le1r.e.n en ma.gn.,Uud. Lo-0 6acto­

lte.6 de c.Mga. -Oon clU.tlnto-0 pcvr.a. d,lve!t-Oo..6 .tlpo-O de cMga-O de.bi.do a. que, 

polt ej emp.f.o, u me.no-O pltobab.te que. .e.a c.a.1tga. muvr.:ta. de. una. M:tlr.uc.twui .&e 

exceda, que .e.a ca.1tga. v.lva. ,lnd,lc.a.da. 

La. caJLga. mcf.x.lma. de .e.a u:tJr.uc.:tuxa. debe -0 e/t i.gua..t, polt .e.o meno-0, a. f.a. uuna. 

de e.a.da caJLga. de -0e1r.v.lc.J.o mu.ltlpUcada. polt ..6u 6a.cto1t 1te-0pec..tlvo de c.Mga.. 

E.e. c.ócügo ACI 1tec.om.le.nda. que. .e.a 1r.u.l-O.tenc..la. 1tequelt.lda. U pMa. 1tu.l&t.llt -
c.Mg a. mu Vt.tct 1J .e.a c.Mg a. v.l va. -Oea. poi!. .to meno.& i.g ua..e. a.: 

U= 1.4 V+ 1.7 L 

En .e.a. c.ua..e. V- c.Mga. mueJLta 

L- ~ga. v.lva. 

Cuan.do .& e nec.ulta e.o M.úlel!.a.IL .e.a. c.a.1r.ga. de v,le.n.to W en e.e. cU.6 eñ.o, .e.a. 11.e.­

<1.l&.tenc..la. 1tequ.etúda. U debe. -0 e1t polL R..o me.no.& i.gua.R.. a.: 

U= 0.75 (1.4 V+ 1.7 L + 1.7 WI 

En donde ~e de.ben c.oM.ldeltM .to.& va.R..01r.u mtÚÁ.mo.& 1J rn.útlmo.& de .e.a. c.Mga. · 

v.lva.. \ 
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Cu.ando l.M ac.c.<.onu //.e.&uU:an:tu de .ea. c.aJIBa mue.M.a y el v.le.nto .&ean de 

11-lgno.& opu.u:to.&, la. 1!.e.&.U:te.nc,ia l!.e.que.túda u: 

Ug 0.9 V + 1.3 W 

S.l lle nec.u.lt.a .lncl.LWt la. caJtga 11-Umlc.a E tarnb.Un lle debe 1ia..tU6ac.eJr.. -
.e.a 1tu.U.tenc..la. 1tequelt.lda: 

Ur: 0.75 (1.4 V+ 1.7 L +1.1 E) 

fJt .e.a 6oJuna. .lnd.lc.a.da, .eo.-. 6ac..:to1tu de c.aJtga no va!Útln con .ea. g//.avedad 
de .ea c.on1iecuenc..la de .ea. 6a.Ua.. PoJt ejemplo, .-.e podlúa upeJUVt que e.e 
6ac,toJt de ca.Jtga. u:t.ll.lzado en un ho¿,p,(,ta,l 6ueJr.a mayoJt que e.e u:t.ll.lzado 

pa.Jta. una 6cfblt.lc.a. S.ln embaJtgo, .-.e .'iup011e que l!A1J c.a1tga.-. p!tUclU.tíV.i de 

.'ieJr.v.lc.lo .lnc..e.u.yen e.e e6ecto de la. g//.avedad de . .ea. 6aJ.i.o... Si.n e.mbMgo -
R.011 6ac..:to1r.u de caJtga u.tab.te.c.ldo.& deben c.onM.deJr..aMe e.orno va.tell.U ml 

n.lmo.&. 

S.l .la.& c.oMec.uenc..la¿, de. 6a.Ua. Mn upec.i..almen:te g//.avu o ,¿,,(_ no rue.rfe­

u:timaMe Jtazonabl.eme.iite l.a c.aJtga de .'ie..JtvJ.c..lo, u po1ii.bl.e que .-.ea e.o!!. 

vetti.ente emplea//. val.011.u .lnc.//.emen:tado.-.. Al. .&el.ec.c.loruvr. l..01i 6act0Jte1.> -

de c.Mga apll.opí..a.do.-. pMa .la1; c.onex..ionu, .'.e Jtec.omlenda que. u.to.& exc.~ 

dan .tM 1r.e.quelt.ldo1i pall.a l.o.'i mi.embJtO.& i.ncU.vi.dua-f.u que van a c.one.c..tM­

.-.e. 

En v.lli.ta de. .ea. .lmpoJtta.nc.la de .ea... c.onex.i.onu e.e c.omlU. PC1 1r.ec.om-te .. nda 

un fiactolt de c.a.Jtga acllc.lon.al. a. R..o.-. ya c.on1i.l.deJLa.clo1i anteJU.01r.men.te. ·de.: 

4/3 t: 1.33 

po.Jr.a e.e CÜ.6 eño de-6.ln..llivo de .ea... c.onex..ione.1.>. Se. Jtec..onoc.e que a.f..gu.na.&­

c..onex..io11u pueden no Jteque.Jt.ll!. un 6ac..:to1r. acllc..lonal. de 4/3 m.le.iW!.a..6 que.. 

o:tlr.M pueden 1r.equeJr.i.Jt un 6ac..to1r. ad.le.lona.e a.mi m_ayo11.. S.ln emba1r.go, l.a­

.'ie.le.c.c..l6n del 6ac,to1r. de c..alr.ga de. cll.&eño de6,ln,lt,lvo puede. hac..eJit.a de. -

mejoJr. maneJr.a e.e cll.&eñadoJr. de. l.a c.oitex..i6n. 
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1.6 FAC1'0RES VE REVLJCCZON VE CAPACIVAV 

Lo-0 6ac.tollu de 1teduc.u6n de c.apa.udad ~ .se p1t0po1tc..ion.a.n pevta. .tonlM en 
c.uen.ta biex.aUlt.udu en lo-0 cá.e.ctdo-0 y 6.f.uctua.c..ionu en la JtU.lótencJ..a 

del ma..te:ua.e., en la mano de abita. y en la-O cün1e.n-0-Wnu. Cada. uno de u­

:to1. óactoJtu bJ..en puede utLVr. derWr.o de Unlilu :tDle1r.a.blu, pe/to c.ombl:_ 

na.do!. pueden pMduc,iA menoJt c.a.pa.ucla.d en loó elemen,t.o-0 dM eiíado-0. 

La. ec.u.aU..6n bdiiJ..c.a. de Jte.&i..-Otenc.J..a pal!Lt una c.one.x.J..ón, puede deCA'.Me que 

da. la Jtui..-O:tenc.J..a J..dea.l, -0J..emp1te. que la ec.WJ.c.i.6n -0 ea U..e.rt.tl6.lc.ammte -

c.oMec.ta. y que lo-O ma..te;Ua,lu tengan la JtU.úte.11cJ..a. upec.i.6J..c.a.da.. La. -
1tui..-0.:te.ncJ..a .ldea.l muUlpUc.a.cla. polt , donde el va.lolt , depende de .e.a. -
.i.mpo.'l-t.a.ncJ..a de la-O ca.n:ti..da.du va.Jti..a.blu, lo!. va.lOILU 1tec.cmenda.do-0 pOJr. 

~ c.ócli.go ACI -0011.: 

Flex.J..6n, c.on o -0.ln temJ..6n ax.útt , " 0.90 

T e.n!J J..6 n ctx.J..a.l , " 0.90 

Flex.J..6n con c.omplte.&J..6n ax.J..a.l , . 0.75 

Complte.&J..6n ax.J..al 
l-0.<. u lle6oJtza.da. c.on hlUc.e) , = o. 75 

Compl!.U.<.ón a.xJ..aJ.. , .. 0.70 

Co!U:a.nte y To!L4J..6n p " 0.85 

Eó .i.mpotr.:ta.n.te c.on-OJ..deJt.M el ~egla.mento de Con.6.tlw.c.c..ionu pMa el V~ 

:tM;to Fe.de/tal en el c.apltulo XXXIII en -0 U6 aJl.:tlc.tdo-0 2 2 O y 2 2 7, en -

donde -0e p1r.op01t.uona.n lo-0 6ac.toJtu de c.Mga. y óac.:tDJtu de Jr.eti.lli:ten-­

cJ..a, 1tUpec.tlva.mente. 
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CAPITULO 11 

"CORTANTE POR FRICCION" 

2.1 GENERALIVAVES. 

En m.lembM.6 ubtuct.uJza.eu u poMb.te que .to.s u 6ueh.zo.6 pOJL c.OJc.:truitc. 

cUJtec.to pJt.ovoquen 6a.U.a..6 del :Upo duUzan.te a .to laJt.Bo de u.n plano 
b.i.en de6.úúdo. 

Veb.i.do a .ta .telt.6-lón ex.tM.na., c.o>Wu1.c.c-l61i o cttU6a.6 ac.c,lde.n.ta.e.M, H 

.útCJtemen.ta e.e. e6ec.to del 6en6meno 1J .6e puede 6oJtmaJL una gJU.cta. a . .e.e 
.f.M.go dr.. un p.ta.Jto b-len de6hU..do, i.nc..e.mo an.tu de que ac..túc. el. c.Oll.­
tan.te. EntOnc.u .6e pll.Uen.ta la. po1d.b.lU.da.d de .tJulM6eJz.enw de c.olL­
tan.te pOIL la a.c.c,l6n de :tJr.a.baz6n del a.g1Lega.do. 
E4 común que e.e. c.o/L.trutte .6 e :tJw..1u.mi:ta de uta. maneJz.a en v..c'.ga.6 de -

g11.a.n petr.a.Ue, mln.6ui.a.6, rnww.s de c.olLta.n:te, c.one.xi.onu de e.temc.ntali 

de c.onc.'1.e;to pJte6abJU.c.a.do.6 plt.U 6Mza.do.s o no. 

Se u:tlUza e.e. :t.Wn.lno de 6JU.c.c.,Wn pOIL c.olLtaJ1:te o b-len .tJcalt.6 6eJz.e1ic,la 
de c.01t.:t.o..n:t.e de el'l.tlt.ec.M.a. paM. du.lgnM ee mec.a.oomo, en.segu..tda Je -

u:t.ud-lan .6U6 c.ompoiten:t.u po.6-lb.tu. 
Et mec.an-lJmo de 6JU.c.c.i.6n polL c.olL.ta.nte, u dM:tln.to en d c.011C1te:to -
hU..c..i.a.tmen:t.e no agJr.i.e:ta.do qúe en e.e. -liúc..la.fme.n.te aglli.eta.do, aw1que 

e.e. en6oque pMa e.e. clU eiio de ambo.s c.a.60.6 .6 eJz.á. e.e. miAmo. 

Cua.ndo .6e 11.equ-leJz.é, .se pMvee ll.e6ueJz.zo, geneJz.a..tmen.te peJtpencü.c.uiM. 
al pi.ano de c.oltta.nte, plt..i.nc,lpa.tmen:t.e pM.a. pMpolLclonM una. 6ueJz.za. -
de. agaM.e. e.n:tJte la..6 do.& cM.a.6 du.U.za.n:t.u po:t.enc.i..al..u. Pa.M a.6 egtVr.M. 

e.e. duMll.o.t.e.o del u 6uell.zo de 6R..u.e.nw, .& e de.be a.nc..tall. deb-l.da111e.nte -
e.6M vaJr,lU.¡u¡ a. ambo.& R.ado!i del pla.;w po:t.encUa.i. de coJr.:ta.nte. Tamb.i.én 
u ev-lde.M.e que ptVta ~ .ta a.c.c.,Wn de. agMll.e de.t 1Le6uell.zo, R.a.6 -

cM.M de .e.a. g!U.e:ta. deben 1iepall.alL6e lif¡eJz.amen:t.e. 

' 
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E~.te :tlpo de óuetr.za. de a.gaNr.e puede ~up.temeJ'Lt.M.6e mecüa.rtte 6tLVttM 

de comp1tu.l6n a.pUca.cfaJ ex.:tetr.na.men.te a. .tlta.vló de un pe.ruto de co~ 

.te. Reúp1tocamen.te una. .teM.<.611 a.p.Uca.da. ex.:twia.me.n.te puede dMmJ.-tuwr. 

.ea. nuetr.za. de a.ga.Me. clú,potU.bl.e pa.Jta. e.e meca.t?Mmo de .tlta.nq)Vtenc.ia de 

co lt.ta.n.te. 

Re.e.len.temen.te .u ha. U.evado a. cabo wza. dlvetr.M.da.d de. u:t.u.cüo~ Jr.ei.a.tl 

vo¿, al colt-ta.n.te poJr. ntúcu6n. La. ói.gwr.a. ¿,,{gui.en.te muu:Out Mpeúmenu 

.Up-lco~ de empuje u.UUza.doJ.i pa.Jt.a. de.teJunJ.naJr. expetr.-lmen.ta.emmte e.e m~ 
ca.t?Mmo de btaM óetr.enc...út de colt.ta.n.te de eiWteca.Jt.a.. 

b1 
' • 1 :-.--....L-
__ ..,1.. __ 

-.L.---

\ 

\ 

\ 

p \ 
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. PLANO VE CORTANTE 

FIG. 2.1 

\ 
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2.2 TRANSFERENCIA VE CORTANTE A TRAVES VE ENTRECA'RAS NO AGRIETAVAS 
VE CONCRETO 

Cuo.ndo .&e tlta.Mmlte una. 6ue1tza. co4tan:te a. lo la!t.90 de un plt.uw a. e.o::_ 

.ta.n:te po:tencU.al no afJ !U.e;ta.do , .& e gen eJta.n u 6 ue1tzo6 plt.lnc.lpa.le.& cU.itg !'.... 
na.let>. Po6:tcM.o1Unen:te .&e deMwwUan a. t.Jta.vll, del. plano a. c.oll.:taJtte -

g!U.e.to..& c.oJc.:to..& a 45° (tend.len:tu a. 6 eJt ho!U.zontale.& 1 que en pltuenc.la. 
del. aceito tJta.n.&veJt.&a.l, p!Wduc.en ta tJta.n.&6eJtenc.la. de co4t.a.n:te pOJt un 

mec.a.n.cAmo de aJUnaduJul, como 6e .útd.lca. .en la. 6..lgUlta. .&.i.gu.len:te: 

l N lN 
v- -V 

V.__.. . -1L _v 

t f 
N N l <1 

N 

V 

V - f ue11.za. CoJt:tante 

N - Fue1tza. AgaNte (PJr.Cpolt.C..l.ono.da polL e.l a.ceJr.C de. JLe.6ueJt.zo 

V - Pun-tatu 0.f.a.gonatu a. CompJr.e.&.ldn 

a . - ~ 6ueJLzo PJWic,lpal. Noltmal 

i: - ü 6ueJr.Zo ptú.nc.lpal Col!:t.an:te 
. 20 



Let. pwitaleJ cüa.gottal.u c.o/Ltoii u:tm1 t.ujuo& et c.ompJtu-l6n 1J u6ue1t.zot. 
co!t-tantu. Loi. u 611eAzot. plÚ.nc,{.pai.u Jte-&u.lt.a.ntu gob.lvr.na.11 e.e. C!Ut.ell.lo 

de. óa.U.a paJut e.e. c.onc.Mto. El Jteáuvr.zo debe duaJt.Jr.oUM .ea óue1t.za. N de 

agaJt.Jr.e den:tJc.o de t.u M»go de ái.uenc..(.a. dupu.Vi de ta áoJUna.c..<.án de g!t.le.tM 

y mecUante c.ua..f.qu...le.Jt c.ompl!.e..6i.6n ex.tell.na. i:W.poni.ble.. Muy pequ.er"io.6 dup~ 

zamiento-0 a coJtta.n:te oc.u.Men an:tu y en el duaJt.Jr.oUo de. .eaA g!t.lc;ta..6. 

NoNna.bnente .ea 6a.U.a oc.u.Me c.uo.ndo el ac.e1t.o tJt.an& ve.Jt-Oai. c.ede pe./!.17U'.t.i.e~ 

do que lo-0 pun:ta..lu de c.onc.Jtdo 1toten y ta-O g!t.le,'t.<u .&e pltopa.guen c.on un 

dnguJ.o muy agudo, c.a-Oi. palUtie.lo e.o n el plano a c.oJtta.n:te. 

PCVUt 6-lnet. de. CÜ6Vio .6e liupone que. pu.e.de ewt11r. Ul'la. g!t.leta a lo .f.Lvtgo 

del µ.ectno de c.o/Lta.nte, en c.011-0e.c.1 .. Hrnc..(.a. lot. clwe.ña.do1tu c.on6-lan en Wlit 

men.o4 11.u.<Ate.ncia a c.olttante., det.c.Jtila e.n ta -6..i.gu...len:te t.e.c.c..l6n. 

21 



2. 3 TRANSFERENCIA VE CORTAWTE A TRAVES VE ENTRECARAS PREAGRIETAVAS VE 
CONCRETO 

Una. con6.lde1taU6n de doó óupeJr.61.cúu de :tlutba.zón, ifllpeJUU¡, a .te lMf¡o 

de una. gJúeta en el p.ettno de c.o!Lta.n:t.e geneJta.t .i.n.cU.ca. que. a.halUl H 11.e.­
quetWu:'fn duptaza.mle.ntoó a con..:tan:t.u bMtan:t.u, mo.yoJte.6 que loó qu.e. óe. 

e.ncolWi.aJtán a .te .eaJtgo de en.tiz.e.c.Ma.& ~e.n:t.e no a.gM..eta.cúui, paJr.a. 

.tJr.abM e6ec.tlvamente laó pcvr.:Ucu.ettó de. a.911.ega.do que 1>obl[.etiale.n a ~ 

vl6 del plano i:t c.olttan:t.e. A ma.yo11. a.nchUJta. de. R..a. gJúeto. W, ma.yolt MJ!.Ó. 

el de..&p.fa.zam.len:t.o a c0Jtta11:te. y meno.11. ta Jte.6.l&tenc,Ut últ-l.ma. alcanza.ble.. 

Tamb-lén e.6 e.v.ldente. que, c.onóo.11.me. awnenta e.t de..&ptazamlw;tc a c.0'1.ta11.te., 

R..a.l> mMM de conc.11.eto a amboó R.a.doó de R..a. gJúe.ta óe empujan ai.ejdndoóe., 

e.n con.6ecuenc-la.., el ancho de la. gJúe.ta :tle.nde. a. aume.ntlVL. 
A me.noó que óe dom-l.ne. ta :tendeitc..la. a. a.wnentalt e.t a.ne.ha de. .ea. gJúe.:t.a.., m!_ 

cUa.n:t.e wia: 6ue.1tza e.(\e.c.tlva de. a.ga.Me. o de 1tM:Oúc.c,i6n, .!le podll.á .tlutnómf 
:t)Jr.. muy poco co.l!.tan:t.e. 

~c.,Wn GeneJtal de ta GJr...leta 

1 

w 
E.~!~!M:.o _a. _l!!., ~E. f!e._ IJ.!!. ~ !!9!!!-~!!.. ! E:_o~n!e 

.FrG. 2. 3 
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Se. pu.e.de. e.o n-tltoi.M ta. a.b eJLtuJr.a. de la. g IU'.e,t:a m e.cllante. Jte 6 uell zo que 
1101tma.lmen.te c.JW.za el. p.lruto de. c.on . .tcrn:te. e.n 6o1tma. peJLpencllc.ul.M. 

El clUe.ño de. la. bta.M6e1te.nc.út de. c.o~e de en..tli.ec.Ma H puede 

ba.6aJt en lo& c.onc.ep.to.6 .tJw.d,lc.i.oncú'.u de. 61U'.c.c.lón. Expe.Mn1u1:ta.t­

men:te. ..se ha. e.nc.ontlutdo que el. c.oe6-luen.te de 6Jt.lc.c..ú5n de. la. .&up~ 

Mue agJt.le:ta.da. eh cú'. me.nM 1. 4 

La. 6u.e1tza de. .6uje.c.i.ón, noltmcú'. cú'. Mea. de. c.011c.Jte.to agJt.le:ta.da, la. pJtS?.. 

ve.e. el aceito de. 1te.6ue1tzo. 
Se puede evaí.u.Lvt .ea c.a.n:t..lda.d de. a.e.ello 11.e.que.IU'.da. a. pCVl-tüt. del e.once.E_ 

te denomJ .. nado c.oe6húen:te. de 6«c.u6n. 

Re.c.01t.da.ndo, pal!O. e.o.te c.a.oo, que u la. 1t.el..a.U6n de la 6u.e1tza. c.o-úa.!:!;. 

te. V a. la. 6ue1tza de .6uj eu6n N: u "V /N. 

La. 6ue1tza. de c.ownte. V e.o p1topo11.Uórw.da. p01t. la.o -0upe1tMC-leo de c.011-
. c.11.e.to e.n e.o rito.etc, m.le.1tbta..6 que. N e.o una a.c.c.lón que. .lmp-lde el. dup~ 

zair..le.n:to no1tmal de lao m.lo ma..& .6 upe1t6,lc.i.u • 

Se ha. enc.on:tJr.a.do que a lu'..vel.u mode1ta.do.6 de c.aJtga., el c.oe.6.{.c.ú.n:te. de 
6«c.c.lón u .lnde.pencllen:te. de la ne.o.U.te.;1c,la. del c.onc.Jt.e:to. 

La. .ta.bta. &-lgu-le.nte. no& pnopa1tc.lona. to& vcú'.olt.eh /tec.omenda.do& pMa. el 

c.oe.6.lc.lw.te. de 6«c.c.-l6n µ , y alguna.ti valolteh de v u 

ConcUc.-l6n de. Ag«da.m.í.<1-tt:to de. ta. 
vu 

Má:Wno 
MpeJLfi,lue. de. c.orito.c..to Rec.omenda.do KgJcm2. 

ConCJte.to a. c.onCJte.ta va.Ua. 
do mottoUtlc.amente.. 1. 4 60 

Cottc.Jt.e.to a. c.onc.11.e.to e.ndu.-
Jte.c.-ldo, c.on a..&pe./tMa.6 de 6 mm 1.0 42 

Conc.Jt.e:to a. a.c.etto c.on c.one~ 
Jte.6 de pe11J1.o o o tela.do&. 1.0 42 

ConCJLe:to a. c.onCJLeto 1 6upe/t6.l 
ele de. c.onc.11.e.to Wa. - 0.1 30 

_____ . .....,.._ 
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S-l lo11 u 6tw1.w6 coltt.a.ntu v u. exceden lo.6 va.to1tu m4x.úno.6 que. .6 e. 
pMpc1t.wn.a.n en .t.a. :tabla. a.n:teJúoJt .&e. podlu! U6alt un c.oeó-ldeJlte.. ~ 
. de. ÓIÚC.cW n ILe.Jfuc..ldo lJ 1 

µ• • t 2~:12 }o.s 

En n.útgún caiio Vu exc.edw de 0.25 6.'c. n.l de 85 Kg/cm2 

En.tone.u 11J.. 

µ ,. V/N 

y 

f 2.'11 

(2. 2) 

(2.3) 

S1.Ui:Utuye.ndo 2. 2 y 2 • .3 en 2. 1 y dupe.ja.ndo 
vu. Ag 

Av6 "' lJ 6y 

PtVu:t vu. el cfid.lgo ACI ó-lja. un Uml:te. ".upeJúcJt. C.OY!.6eJl.Va.dolL de: 

vu• 0.2 6'c 6 56 Kg/cm2 

(2.4) 

Et com.U:l PC1 1t.e.c.om.lenda. qu.e.. el Mea de ac.e.M Avó 11 e u:ti.me. con lo. 
11.lgu..le.nte. e.xpttu.Wn: ' 

En donde.: 

. , 6 µ y 
(2. 5) 

V u ,. 6u.e11.za c.olt.ttmte tU..túna. 

' • 0.85 

La. e.xpttu.W .. (2. 5) u:t.4 bcu,a.da. en ~ c.Jt.lteJr..l.o de. d.Ueiío poli. 1r.u.U.t~ 

c.út liUima. y lle ob:tlen.e a pMtiA de. J.a. e.xp1tu.Wn (2.4) 

------



CAPITULO 1I l 

" APLASTAMIENTO " 

La.6 Jte.i.a.c.loneA de. d.l6eiio poJt Jte.&iAtenc..l.a. ú.Ulma. paM el ap!l16:tam.le.n:to 

del. c.on.CJLe:tc, de.pende.n de.: 

- T.lpo de. c.ivtga. 

NúmeJW de. 6u.e1tza.6 den:tM del. Meo. de. apttuitamú.nto 

- Magn.ltud del u 6u.e1tzo de. apla.6.:tamle.n:to 

Ade.rmf.6 el concepto del. diAeiio tie. mocü.6.ú!a. euru1do e.n ttui c.one.xionu .6e. 
u.ti..llzan amoll.:ti.gua.do1r.u de. apoyo, R.o.6 c.ua.le.&, deb-ú:lo a .6u. natuJt.a.teza 
e.6.tín d.U e.ñ.a.do.6 e.en bah e. a un c.M;teJúo de e.6 6ue.Jtzo.6 peNtú.ó.lblu • 

3.1 APLASTAMIENTO EN CONCRETO SIN CONFINAR 

Cuando 6e .ti.ene la tie.9WLlda.d de qu.e el. e.&6u.e1tzo de a.p!46.talÍ1.le.n:to u -
wúáoJUne. y &clame.tite. .6 e. p!te.6 en.tan C!.M.9a.6 ve.Jt.ti.caR.e.6 de.n:tM de. ta c.o-­

ne.x.l.dn a.i.. u 6u.eJt.zo ú.Ui.mo de. a.pR.a.6.tmn.lento e.n el c.onc.Jte.to podlu! caR.C.!!, 

talr.6e. po11. me.dí.o de. ta ti.lgu..lmte. e.xp1tu-lán: 

3 

F ( 3.1) 

en donde.: 
. ; • 0.10 
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V l S T A Pi.ANTA 

Sl .6e. pttue.nta una 6ue.ttza hoJúzoYttitl T u .e.a. tr.u.lbt.e.ncla. tíLtúna al.· 

apfu6.t.amlen:to debeJuf. 1te.ducWLh e mul:Up.Uca.ndo lo.. exp1r.u.lón ( 3-1) pOll. 

e /¡. que. .6e obtlene de ta 1>..lguJ..en:te ex.p1t.u.lón: 

Ctr. » f ~1 Tu/Vu 
1290 

{3-2) 

En donde el pJtodu.c:to de 1> pO!r.. w no de.beJuf. ~e.tt mayOJr. de 58 cm2 • 

· . 4W < 58 (cm2J 
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VISTA FIG. 3.2 

PtVta. un e6 6ue1tzo de a.pl.tui:tamlenta no utú.6a11.me., el. u 6ue11.Zo tZltúna en -

c.u.al.qu..le.Jt punto na de.be.Jtá excedeJr. del que. 1r.uuUe de ..e.a. exp1r.e6h5n ( 3-11 

ptVta. una. Jr.e.la.c.i.6 n .s O 5 . "1il . 

El u 6ue.1tza de apla..s:tamleYLto pe/!Jrl..{A-l.ble .s-l.n con6.útatt pa.M. c.011e.1tuo Ug!:_ 

Ir.O e.6.tlr.uc.twr.a..e. debvr.d. toma.Me como e.l O. 85 de. taii va.l.01r.u obtetU.do-0 pa.­

tr.a. et conC.lteto de. puo noJ¡Jna..t, 

T .6 e dU:eJUnlna polr. aná.Uli-l.-0 y ii e 1r.ecomlenda. MM un va..ton 110 menoJt de. 
u 

Tu= 0.2 Vu a me.no-O que .6e ja-0:tl6-lqu.e. un va.l.alr. mc.í6 baja en 6unc.i.ón de 

un a.1r.J.1.iA-l.-O md.6 1r.e6-(.nado. 

3.2 APLASTAMIENTO EN CONCRETO CONF1NAVO 

El canc.ep:to de óMcc-l.ó11 pOJt coJt:ta.nte. .se U-Oa. pa.Jta. de,t:e/UlL(,¡¡a)¡. J:.0-0 Ir.e 6u~ 

zoii de liOn6.(nam.le.n:to Av
6 

- A-Oh - Ac.v - Ac.h - .ea. c.a.toc.a.c.i.ón de elle.ha lt!:_ 

6u.eJr.zo -O e mu.e6tlta. en .ta.-0 .6,{,gu-l.en.te& 6-lgu.tr.a..6, 



______ :-_A....;..lih..;....¡,. Av6 6yv 

\ µ 6yv 

POSiaLE GRWA .. 

V u ANGULO VE CONFZNMffENTO 

V u ANGULO Ve CONF1NAM1ENTO 
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3.3. A P O Y O s 

La.& tita.bu p11.u 60Jz.zada.6 u.tdn .some.:túfa..h a c.ambi.o.s cotUii.de.Mblu de. vo­

.fúmen en c.oncllci.onu de. u.11.vi.C!i.o de.bi.do a.e. 6lujo pU.s_:tlc.o, c.orLtlr.a.c.wn, 

c.ambi.oó de tempeJuttu: : . La.& c.cvtga.& de MJLv-i..C!i.o oC!a.&i.onan 1to.tac,lonu en 

toó e:Wtemoó y c.amb)..' ~ de 6oJLJna en .e.a p!t.opi.a tita.be. 

Loó a.poyoó deben peJUn.lti.Jt toó movi.mi.en-to.& tong.ltu.clúta..e.e6 y .e.a Mtad6n, 

a.e. mi..&mo :tlempo ma.n-te.Jtelt un .&opolt-te. veJr,tlc.al. a.del!l1tl.do. 

Se han u.tia.do pla.c.a.ó de a.e.e/to pa.Jta. p1topo1t.cionaJL a.poyo a. o-tito.ti elementcó 

u tJr.uUulta.1..u , peJtO debi.do a .e.a c.oltl!.Oó .ló n l1.g eM que ó u 61ten u taó p.e.a­
C!a.6 pueden lle.gal!. a. que.da1t 6ue1ta. de óeJtvi.C!i.o; .&e han iitlU.za.do p.e.ac.a.s 

de. ptomo, pe1r:.o é.&taó .tmnb.lw u:Mn óuj etaó a. de.601tmac..lonu pf.JÍ.6.t.í.CM -

en ól. m<Ama.& ba.j o el ó eJtvi.cio c.ont.úiuo. 

Loó a.poyoó de nep1teno óOn toó md.6 ampUamente u:tlUzadoó y .&e enc.uen" 

:tJt.a.n 6ifc.amen-te cliAponi.b.e.u c.on ta d111t.e.za a.de.e.u.a.da. y en valti.oó e.ópe60-

1tu pa.Jta. tomM el movi.mi.ent.o tata.e. a.nt,l,c,lpa.do, en a.poyoó ma.yo1tu ó e -
u.tia. 61tec.uen-temente wt "empa.1teda.do 11 de neop1teno y pla.c.ttó de ac.elr:.O. U -

neop1te.no pelr.mlte ta Mtac-i.6n y el. movi.mi.ettto. 

A c.on:túiua.c.h5n .&e duC!lt.lbWn b1tevemvite tol> cü6e1teiitu :tlpol> de amo1r.­

.ti..gua.do1r.u y de a.poyoó que óue.len empleaMe.. 

Eótol> apoyo¿¡ c.ott.tlene.n l>otamen:te. neop.1r.eno, e.amo el poUmelr:.O CJULdo pMa. 

e.e. c.ompuuto e.laó.tomVr..lc.o. 

E.e. matelr:..la.e. empleado en ~te. :tlpo de a.poyo de.be óelt .tot.a!me.nte nuevo. 

La.& upec..i.6,lca.c..lonu el.aó.tomVúc.a..& ¿¡011: 

E.&6ue1t:.zo mtfWrio a .e.a c.omplt.u.lón· 

Ru.l6.tenci.a mcfu'.ma a .e.a c.omp1r.u.lón 
en 6uncJ.6n ·del 6ac.to1e. de 6c1tma. y 
nomúta.c..ldn de clwu5met.M. 

70 kg/c.m2 

15% 
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Eh.to.& amo!iU.gua.dOll.u de. .tela. plL<?60Junada c.o/16.U.te.n de 6-lblta. .t..üt;tW.c.a. IJ.c'.tt 

u.IJM y un c.u..vr.po de. hu.le nuevo, c.JW.do y c.otoca.do.b en ta p!LOpOll.c<fin de.bi.da. 

pMa. man.tenvr. Ji.Uú.tenc.la y ut.o.b.i..Uda.d. 

LM upec-l6i.cac,lo11u de ú.te .tlpo de apoyo Mn: 

E.t.6uvr.zo mtfx.úno a ta c.omplLel>..i.ón 

No debvr.á. ex.cedC'Jt ta de.601U»ac<fin un.ltaJúa. 
a. ta c.omp1Le1>-i.6n del · 

El amoJt:Ugua.do!t debelr.fi :tene!t una dwr.eza. de 
.tiupeJr.M,.c-i.e de 80 .6ho1t.e de du.1t6me:tM. A 

La.IJ de ó oJz.ma.<ÚO nu milt.a.Júa.6 pOIC. c.own.te, 
no debe.Jtá.n exc.edvr. et 
La 1t.u,{J¡.tenc.-i.a. ctltima a. ta c.omp!Lu.i.ón no 
debe.Jtá. .&eJr. me.nOJt de 

105 kg/c.m2 

15% 

+10% 

50% 

100 kg/ c.m2 

Lo.& amolit{.gu.ado1te1> de apoyo.& de. .te;tJuifi.uol!.et.lteno (TFEI i.e. .6upone.n ge.11! 
ltttbne.n.te. e.amo c.M.en:tu de 6/Uc.c<fin, a.wique en Jte.o..Udad poHen un c.oe.6:f 

ue.n:te. de. ótúc.c.-i.611 entlle. 0.03 y o. 07. Lo.6 c.oeMue.n.tu de. 6túc.c.-i.6n de -
loli amoJt:Ugua.doJr.el> de. 61.bJr.a Jr.e6oJtzada de.beJtán Jr.e .. v.iJ:.altM .. paJta. a.& egUIUVtli e 
que ta 61..bM de. Jr.e6uvr.zo tto .c'.tte.Jte.me.n.te et coe.Mc-i.e.n.te de 6!Uc.c.-i.6n bajo 

mov.brLle.n.to.6 Jr.epe.tldo6. 

Et e& 6ueJr.zo de apla6tam.le.n.to no debvr.á. ex.c.edvr. a 7 O kg / cm2 a meno.6 qu..e 

et amoJr-t(.gu..adolt u:t€. .Jr.e60Jr.za.do c.on 6-f.bJta de v-i.dtúo o un ma.:teM.al .&i.Jni.hvr. • 

. 
S.l et amoJt:Ugu.a.dolt u:tá Jz.e6oJr.zado, et u6ueJr.zo de ap!a.ti.tamle.n.to con c.M.-

ga.t. de IJ eJr.\]-i.c-lo no de.bvr.á. excedeJt a. 14 O kg / cm2. Si. talJ 1to:ta.<Úane& den­

.tito del Mea del apoyo C.Jtea.n el> 6ue1tzo.6 rr.a.yO/f.el> de tolJ pe!Unl61.blu de.bvr.á.n 

1.nc.01tpo1r.M6e en R.a. c.onexi.6n, amoJt:Ugua.doJLe& ela.&tomWc.oii, c.omb.lna.doii c.on 

et amoJt:tlgua.dOll. de. TFE. El TFE podltá pe,gaMe. a la.& pR.a.CJU o a otJw.& ma..te.­

túa.tu amoJt;t..lguo.dM.u en loii apoyol>. 
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- Mcfxhna. de.fioNnaci.6n wú6oJtnue. pOll. colLta.nte 

- M6dt.tR.o de. c.oJrl:an.te G, 
- M6dt.tR.o de. c.oJrl:an.te. a. .lalr.go pia.zo, G t•G/2 
- Ru.<Atencút mbuma. a. .ea .ten&i..6n (ASTM 04121 

- E-6.tabilidad mtf:Wna a. .ea c.omp1te.6.l611 
(ASTM V395, Mltodo B) 

50% 
9 Kg/cm2 

4.S Kg/cm2 

115 Kg/cm2 

35% 

Lo6 valOlte.6 a.nte.lti..01tu pue.de.n e.xc.edeMe. c.ua.ndo 6e j1U>ü6..(quen poi!. m~ 

ello de. un al1LÍl<A.<A mM 1teói..na.do. 

E.l 6a.c.to1t de. 601tma. 6 e. de.óbie. e.amo una. 1te.ia.c.Wn de cfltea.6 1J u:t4. e.xplt~ 

6ado a. c.on:tlnu.a.ci..6n: 

FACTOR VE FORMA= AREA VEL AMORTIGUAVOR VE APOYO,. 

AREA LATERAL VEL AMORTIGUAVOR 

Corw.Ute efe. capM mú-Ulplu de. lona. de. algod6n de 227 gil .fmp1te9nad.a. tJ 

WU..da. c.011 hule. na;twia.l de. al.ta co.Udad. 

LM upeci..Mc.a.ci..onu de. u.te tipo de. a.poyo 6on: 

Et. óue.1tzo má:Wno a. .ea c.omp1tui..6n 

La. de.601tma.ci..6n w--vl:taJUa. en c.omp1tui..ón a 
10 kg/cm2 no debe.lttf e.xc.e.de.1t 

La. de.601tma.c.i..611 u.nltaMtt en c.omp1tui..611 a 
14 O kg /cm 2 tto de.b e.lttf exc.e.de.1t 

LM de.601tmauonu wu:ta/Ua.ó poi!. c.olt.tan­
.te. 110 de.be.lttfn e.xc.edeJt. 

El u 6ue1tzo cUtúno a. .e.a. c.ompJt.e.1.ii..6n. per..~ 
pe.11cüc.u.lalr. a. la.6 . iruni..na.c.i..011u .6 eJc.á me-
1101t de. 

El m6dulo al c.oJLta.nte G palta. un amolt.tl­
gu.a.do1t de. 13 mm .6e. .6upotte .igual a. · 

140 Kg/cm2 

9% 

14% 

50% 

100 kfl/cm2 

40 kg/cm2 
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CAPITULO rv 

" CONEX10N VE TRABE-COLUMNA EN MARCOS VE EVIFICIOS PREFABRICA-
. VOS VE CONCRETO SUJETOS A SISMO " 

4.1 GENERALIVAVES. 

Ae.tua.!mente ew:te. poc.a. .ln.6olf.ma.c.-i6n. del c.ompo.!Ltamü.n..to de u.tJr.u.c.:twta..6 

ptteóabtúco.c:úu de c.on.CJt.do .6omruda..6 a. e.6ec..to.6 .6Mimi..c.M, .6.i.n emba.Jtgo -

.e.a me.ta del d.l.6 eiio .6Minú.c.o u c.l.a.Jia. y u {.¡¡;ta: LogJUVt u.ttw.c..tWtM -0 ~ 

gwuu, 1f e.e.o n6mi..c.a..6 paJr.a. !a .60 úed.ad. Palla. .to gJUVL ta m da plt.o /XL u :ta -

u »e.c.ua!ÚO c.ump.UJi. .to.6 -0.i.gtúetit.M Jt.e.qu,i).,lto.6: 

- CoM..lde.Jt.M. cüvvr.M . .6 opc...lo»e.6, e.vaf.uaJL c.o.6.to.6 IJ coiu ec.u.ettc.-i.a.-0 de c.~ 

da. 1.ma y ha.c. eJt. la. me. j OJt. .6 e.te.c.c...l6 n • 

- &u.caJt qu.e. .to.ti e.cU6..lc...lo.6 pttác.üc.amente no -Ou.6nan da.fioi. o.ltte. temblo 

Jt.U 61Lecuentu de. baja. ..lltten.6..lda.d. 

- Que el daño u.tlr.u.c..tuJtal -0ea. mlrúmo bajo .e.a a.cu6n de .tembloJt.e.ó de. 

Wert.ó.lda.d modvr.a.da. 

- l'a.Jta. .temblo11.u exc.epc...lona.lmente ..ln.ten.60-0 .6 e. .tenga un iúvel a.c.e.p.ta­

b.e.e. de .6<!.9u.IL.i.dad c.on.bta. d c.o!a.p.60, aunque .to-0 daíio.6 u.tJw.c.tU!lalu 

y no e..ótJu..t.c..tUIULtu .6 ean a.p11.e.c..ú:tblu. 

- Q.ue. .ta.6 de601Una.c...lonu .6ea.n menOJl.e.6 a. c.-iíULto.6 Umli.u, paJta. p11.ue1t.­

va.11. .e.a c.omocüdad y .6 egu.túdad de .eo.6 oc.upan.tu del edlóí.c-i.o, y c.on. 

el.e.o evlta.Jt que u p11.oduzc.o. pán..lc.o hic.on:01f1lo.do dwuw:te .t.emblOllu 

mod~'l.a.do.6 o -0eve1t.o.6, ptúnc.ip:t.fmetit.e. 
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-0.W:ti.Jr. -0.Wmo-0 .son lo-0 m<VtC.o-O con nudo-O JÚg-i..do~ con..tlnuo.s. La. ILU.Wte!!_ 

CÁa. de Wl ecUM-c..lo a. -0.Wmo-0 deplnde de -0u ca.pa.c-i.da.d pa.1ta. cUA.<.pOJt. e.neJL­
g!.a.. M.<.e.ntlul.6 mayolL con.:ti.nu-i.da.d y mono~mo tenga. el mMco; e.sto e.s 

rM.entlutó má.-0 lúpeJte.s.táUco -O ea., ma.yo1t J vu:í Ju po-0.<.bilidad de que, J-i.11 

co11veJt.t.úz.6e en un meca.n-Wmo .<.nu.ta.b.te, Je 601tme.n e11 U a.ILUc.ula.uone.s 

plá.-Olic.a.J, c.on a,Ua. c.a.pa.c.i.dad de. a.b-001Lu611 de eneJtg-La. med-i.a.Hte de601t­

ma.uo11u .<.l'telá!.ilic.M, con el col'l.-0 ecuente c.ompolit.a.m-i.e.111.o a.cep.ta.ble. ante 

-0.Wmo. 

Ge.nVtal.me.n.te c.ua.11do -0 e a.11a.Uza.11 y cf..Ueiw .. n ecU6.(uo-0 p1teóa.b!L.<.ca.do-0 de 

c.011cJte:to, u.tw.c..twr.a.do-0 c.011 ma.1tc.o-0 pa.M. 1te-0.<.-0:ti.Jr. e6 ec.to-0 -0-úim.<.c.o-0, .6 e 

bu.sea. que. lo-0 eleine.Hto-0 u.tJwc.tuJtalu .tita.be. IJ columna. .se canee.ten a. -

un nudo lú.g.<.do, u de.w .ea. 1te.-0.W.te.11CÁ.a. IJ IL.<.g.<.dez de .ea. cone.U.611 de.be 

peJt.mU..Ui. que Je. man.tengan .6.<.11 ca.mb.<.o.6 .e.0-0 á11gulo-0 en.tite loJ ele.ment.o.6 

co11ec.tadoJ, de. .<.gual óoJLJna como .sucede e.11 lo-0 ma.1tco-0 de conc1te..to colo 

ca.do-0 mono.lltlc.a.me.111.e. 

Si.Y! embMgo no u -0u6.<.uen1.e el .tlLa..tM de. 1tep1r.oduc..<.IL e.e. mono.uti.-Omo 1J 

.ea. c.onUnu-i.da.d de. .e.0-0 núernb1to-0 p1r.e.6a.blt.<.c.a.do-0 e11 .ea. co11eú6n pMa. - -

MegWUVt e.e. bue.11 compolit.a.mú.n.to de .ea. u:Otuc..tUJl.a., ya. que cua.ndo .ea. ~ 
:Otuc.tUILa. -0e.a. MmeUda. a. -0.WmoJ de aLta. .i.n;te.n-0.<.dad, .se debvu:í cf..Ueiialt. 

y c.on-O.tJtl.Úll. u.ta,~ conex..lonu c.on w1a. 1te.6.<..6.te.ncJ.a -0upe.IL.<.01L a .ea. de. lo.6 

m.<.e.mblr.OJ co11ec..tado-0, de .tal mane.Ita. que. puedan duaNtoUM .e.0-0 eleme11-

.toJ .toda -0u c.a.pauda.d, con .e.o que. 6ue1ton dMe.H.a.d0.6, y p~ al m-4_ 
mo .tle.mpo e.e. duaNr.oUo de. .e.0-0 meca.rt-WmoJ -i.11elá.-O.t-i.co-0 que. fu-i.pa11 .ea. 
e.ne.1tg-la del J.Wrno -0-i.11 UegM al colapJo de. .ea. u.tltuc..twr.a.. 

PM .e.o .tanto, de.b-i.do a. que Je bta.t.a. de. 1te.p1toduc.<.IL .ea. conUnu-i.da.d 1J e.e. 
mono.utl-Omo e.n .ea. cone.xlón de. to-0 ete.me.nt.0-0 pJte.6ablt.<.c.ado-0 .tlLa.be.-co.eU!!!_ 

na., cuando et e.cll6.<.c-i.o u.te Juje..to a -00Uc.-i..tauone.-0 J-úitn.<.ca.J; y da.do 

que .ea. . .<.1'!60llmac-i.6n cf..Upon-i.bte. 11.M.ta .e.a. óecha .6e Jte.6-i.e.Jr.e. al compolL.ta.-­

mlento de. la. c.one.xlón pa.lLct eteme.n.toJ ca.ea.do e.n et J.lt.i..o, no queda má.-0 

1temecllo que. hace.1t urr.a. e.va.luauón de. e.sta. -i.n601Lrna.c.Mn, con et obj e.to -

de e-0.tab.teceJt lo-0 · pWic-i.p-lo.6 de c:W.ieño de .ea. conex.i.6n paJt.a. .e.0-0 e.temen 
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4,2 COMPORTAMIENTO VE LA CONEXION TRABE A COLUMNA EN ELEMENTOS VE -
CONCRETO COLADOS EN SITIO. 

4.2. 1 INTROVUCC10N. 

w óall.M e.n wúonu v.lga.-colwnna. ha.n .o,ldo 6Jt.ec.uentu 1J pJt.ue.n.ta.1i wi 

c.ompoJvta.m.lento genVt.a-t 61Lá9U. Se bta.ta.Juí de A..deAf,i.(J-i.c.a.Jt. loh pJt.A..mú­

pa.le-0 Mpec..toh que .in.tVLv,i.e.ne.n en el compol!:tamleni.o de la..6 c.oneú0ttiu. 

w wúonu u.twüa.da..6 .60n: "Jt.ocllUa.", .intvúOJt. IJ exit.vúoJt de wi maJt­

c.o plano de n.ive,lu múU.lpliu. 

4.2.2 CONEXION VE ROOILLA. 

Se ha empJte.ncü.do wi ampl,(_o u.tu..cüo .te6M.c.o 1J expe.Jt.A..men.ta..l de c.oneúo­

nu <JM.e.a.w e.x:tvúo1tu de. v.lga..o c.olu.mnM. 

La.o óu.VLzM ,i.tttVll'!M geneJta.diu en una. c.one.xl.6n de. "Ji.OcU.Ua." pu.e.den -

pJtovoc.a.Jt. .e.a. fialla de.nbto de la. c.one.xl.611 antu de que &e .logt:.e la. Jte-

4,ú,:tenc..ia. de. la. v.lga. o e.alumna, .e.a. que he.a. m.ú d~bU. Lo,t, (Ja.c..to'1.u 

que .útóluye.n en e,l c.ompolLt.a.nú.ento de u.ta c.one.U..611. Mn la.4 cü.menúo­

ne.o Jt.ei.a.:liva.& de. lo.6 de.men.:to¿ qu.e. c.onc.uMe.n y e.e. h en:Udo de .ta c.a.Jt.­

ga. E6 dec..lJt., d c.ompoM:.a.m.iento de .e.a. c.one:x.,Wn e¿ cü.oünto .oi .e.a. CCI.'..!:. 

ga. tle.nde a. c.VtJUVL o a. abJt.A..Jt. d ángulo Jte.c.:to que 601tma lo.o de.mentol>. 

En .e.a. µgu.i:.a. .&.lglÚe.l'l.te. .6 e mu.u.t:Jt.an lo-0 momento.6 de c.-í..e.Jt.Jte tJ la.6 a.e.e.~ 

n u A..n.tVIJ'l.a.6 en la. con e.xl.6 n • 

" .. * 
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ACERO VE REFUERZO 
VIGA 

\ 

COLUMNA // 

MOMENTO VE CIERRE 

FZG. 4.1 

~ MOMENTO 
J VE 

_) CIERRE 

La.ti 6ue1tzcu, ge.nvr.a.da.ti poJt R.ct 6lex.l6n 1J que actúan c.on.tJut un eue1tpo 

UbJte. .ldeaU:z.a.do qae Jr.epJtuetita. una. eonex.l6n de uqu.lna. c.uadlr.a.da.,.6e 

l'lue&tlr.a. en ~.l9túen,tc 6..lgUJta: 

-. . -d~ -r---o-' ; 

. ¡ 
d ! 

l ___ ·-
t 

C • T 

C • T 

FIGURA 4.~ 



E.i.e.., '""""" "U. 4VwdUCúJa, al; IU!o.leo de .e,, eon<x.liln en 'º"""' de 
"''""'"'' <o-ttant., un.l¡o.,,,.,, •"ul-Oufo de .e,, "'°""-<n<..úi de,e "6u,.c Zo a:f. C01tC1t.e.to. 

Ve "'"eJuJo at ".tado de "''"""'º' -""'°•· •e puf.de up,,,.,, una g~ 
.to d<asona.e <!UaJuio .e "6•etzo de ct.,,,,{¡fn d<asona.t. '< "P'tDX-i»re • .e,, -kU-ú.:tenc.<a a .:te.>u,.fdn 6 '.:t det. c.onClt.e.to 

6' et•¡. • ~ • p 6y 14. IJ 

( 4. 2} 

En .e.., Colld<c;,,..., de °""B• tU.um. •e <omb<Juu, .e.., '"""""' de,e """"° -
!! .e <•netu. ""'4 P'ID~ una •o.e,, •"ultan.te de eomP/l.e/,.{Jfn d.{¡,gona.t., 



F1GURA 4.4 

Ve.b.ldo al de:t.eJúoltO de a.dhe11.e.nc.J.a. a. lo laltg o de. ltu:. vctJúlf..a..6 e.xi:elÚO­

ltU .i.o-0 btvuti.ga.d01te.6 Kemp 1J Muh.he1tj ee han Um..lta.do el c.otLte.n.ldo del 

ac.elt.O de. 1te6ue11.zo a. 6leX-l6n a: 

p ~ 1.2 (4. 3) 

E.t u:tu.cüo e.xpeJúmenta.l c.omp1wbó 6a.:tl6 6actclti.ame.n-te. fu6 a.tLtvúOJt.e.6 • 

6upo6.lúone.&, -0e. ob6eJtv6 que. c.ua.ndo 6e Um.lta.ba. el c.otLtetúdo del - -
a.c.eJto de Ji.e.6ue.1tzo a. 6lexl.6n polt deba.jo de .e.0-0 po1tc.etLtaje.& 1tec.ome.nda­

do-0, -0e '.tog1taba. que el e.temen-to e.&br.udwta.l adjun:to de.&aMoUalta. -0u 

:to:ta.f. c.a.pa.údad a. 6le.u6n. Cab«'. ac.itvuvt que. l.o.6 upe.c..únenu 1.Uia.do-0 -
e.1tan de cUme.iiJ-lone.-0 pe.queiia.6. 

Ae. utlU.zM ma.y01te..6 m.lemb1toJ ubr.uc:twtalu c.on de.va.do c.ont:en.ldo de 

Ji.e.6ueJtza, óe Ji.equ.le1te. Ji.eóue1t:zo -0ec.u111:lcvú.o pa.1ta p1te.&e1tvM .f.o. .ln-teglt:f. 

dad del c.onCJLe:t.o de.nt:Ji.o de. .ea jwita.. E.e. pMpó.6.U:O del ac.<?M de. Jte-­
ó ueJtz o ó e.c.undalr..lo e.6 : 

.. ---------
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1. J La6 v~ pe.Jr.pvull.cutMe.6 a. la. gJLi.eta. dJ.agona.l pote.ndal deben 

.i.mpedbr. el CJLe.c.úni.ento y en6a.nc.h.am.len-t.o de l.Ju gJLi.et:M, peJun-ltl~ 

·do c.on ello que .se dua.M.oUe la. 6ue.Jr.za de c.ompJr.u-i.fin en:úte la. ~ 

qtWia. i.nteJúcJr. y el doblez (!el ac.eM p!L(.nc,{.pa.l a. te.n.6Mn. 

2.) Lo.6 u:tJU.bo1:. Jr.ec.tangu.f.a.Jr.u .:t.a.mb.U.n deben Jr.odelVt ai. a.c.eM a ten.sMn 

dentM de la c.onex,l6n paJr.a .i.mpedbi. d e.n.6anc.hamlento de la.-6 f!IU.e­
.tiu de 6.UuJulc.-i.fin, 1;,¿ oc.wvr.en, en el p.f.a.no de l.a6 vcvúR.ii:u, dobta­

diU> de ten.sli n. 

3. J Se pueden ILUUzM .f.a.I; Jtama.6 :tM.n.6veJr.l:.ai.e.6 de .to.s u:tJU.bo1; ant~ 

,'[e.6 pMa. 1:.wn.úu'..6.tJuvi. c.on6bw.mlento a. .ta. uqr.úna i.nteJútJJr., que ut.4 
.t.uj e;t.a. a. c.ompJr.cu.Mn c.onc.en:tlw.da. 

F1GURA 4.5 
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La. conex..i..ón ari.tu c.M.ucüada u.t.á miu. .6 CJÚa.men..te a 6ec.t.a.cfa. cu.ando .to-6 -

mome.ii.to-6 a.pU.c.ado-0 :tienden a abw e..C ángulo. Como .f.o JJ1CÜ.C.a. la. 

./¡igt.LÚ' .. Jtte 6-(.gWUl, la.& 6uVLZCIJ, de c.omp'7.eiu,i6n ce..1tc.a de .e.a uqLJ.Á...YUl ex-te 

JÚM da.n oJÚgen a u..rta. 1te.tiuLt.a.ltte que .t.i.e.r.de a. -0epa.JUVr. la. polt.CÁ..Ón 

.vúo.ngul.aJt. de la. conewn. 

m-C 
[[]_T 
t ¡ 
e T 

C=T=A 6 
• ./¡ IJ 

F1GURA 4.6 
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I . 
E6 claJw que. tto 4e. pu.e.de. ev.i:t.o.Ji. el Mo de. 1te.6ueJ1.zo 6ecundaJúo paJLCt Je.~ 

6MÜ/t .te.M-i..6n cüagona.l en .f.o!> m.iernb1t01> ubtuc..tU!UlieA de maJLc.o.6 -i.mpo~ 

.tan.tu. fo de.teJunirta.cúu c.one.:úonu erteM.oJte.ti de v.lgM-c.o.tumna.6 de -

maJtc.o.6 pfano.6 de tú.ve.tu múUiptu u pu.ed.e pfantea.Jt wia. concli.Uón u 
pecÁ.aimente. CJÚtÁ..C.a cuando he .tu l>u.j e.ta a. ca.1tgo6 6-úimi..c.a:.-0. 

4.2.3 CONEXION EXTERIOR EN /.{ARCOS PLANOS. 

l.a..6 conex,lonu ertvúo1tu de v.i.gM-co.f.umnM de ma.1tco6 p.f.a.no.6 expe.Mme!;_ 

.tan concLlwnu CJtU:.,(.ca.6 cu.a.ndo he .e.u Mme.te a ca.Jtga.6 6-úimi..Ca..6. La.b 

acc.lo11u e.x.tvr.»a..6 e .útteJl.n(L,6 ge.neJi.a.cúu en .e.a cone.úón 4 e muubtan en -

.e.a. 6.i.gUJta. 4.7 a y 4.7 b. 

En .e.a. zona del .t.o.b.f.vr.o de .e.a. c.one.x.Wn 6e ..inducen u 61w1.zo.6 de :t.e.t11i1.6n. 

cUagona.l y de comp1tu-é.ón y lo.& U6ueJLwl> de. .teM-i..6n cüa.gonal pueden -

-OeJt a.Uo.6 cuando .lle dulWl.oUa. .ea c.apa.c.i.da.d ú.lUma. de .f..o.6 m.ie.mb1to.6 a~ 

ya.cent.u, .f.o que puede Ueva.JL a un ex.te;u,o aglc.-é.e.tami..ento cUagona.t, 

ta.e como 4 e muubut en .e.a. 6-i.Bu.Jta. 4. 8. 

Ve R..a..6 e.xpvúe.nc.i.a..6 e6ec.tuad!u. en u.to. c.oneúón .lle ob.6 M.vó que e.e. co~ 
poJLta..m.i.e.n.to de .e.a. mi...l>ma depende. de do.6 6ac..to1r..u óun.damen.ta.f..u, 1 vett -
F.i.g. 4.81 uto.6 hon: 

- AdhettenCÁ.a e.vi.tite. el con.CJLe.to y ta.6 v~ long-é..tucU.nal.u que 

en..tlt.a.n a. .ea coneú6n, .t.o.nto la.6 de. la. c.o.tu.nma. como .f.a.6 de .e.a. -
.tita.be. 

- Capa.CÁ.da.d del conCJr..e.to iiU.UO.do en e.e núc.teo de .ta c.one.úón -­

palta. bw.Yl.6 ÓeJIÁ.Jt .f.a.6 6ue.Jr..za..6 de c.ompJte.n.6.l6n y colita.n.te., aún -­
c.tWtdo u.te. he enc.uen.t/t.e a.glLle;ta.do. 
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FIGURA 4.7 

FUERZAS VEL ACERO Y VE AOHERENC1A 

FIGURA 4.8 
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t'onde: 

T - Tem.Wn en .ta. v.lga 

V - Co/f..tan:te en la. v.lga 

C c. - CompJteti.Wn del conC!/l.e:W en .ta. v..é.[Ja 

C ..s - CompJtu.Wn del a.c.eJW en .ta. v..(.ga 

T' - T~.Wn en .e.a c.ai..umna. ..supeM.olt 

V' - CoJtta.nte en la. c.al.umno. ..s upVIÁ.Olt 

Ce.' - CompJtu.Wn en la. e.alumna. ..su.pVúolt 

C ..s, - CompJtu.Wn del. ac.eJW en fu e.alumna ..supeJú.olc. 

T'' - TetUi.Wn en .e.a. cafumna. .út6VúoJt 

V'' - CalLt:a.n:te en .ta. colwnno. i.n6C?Júo1t 

Ce." - CompJr.U.Wn en .ea. e.alumna. .út6cvúolt 

C"..s - Comp11.u.Wn del. ac.eM de .e.a e.alumna. .ln6eJú.oii. 

La.6 c.onclúúanu de ancla.je plVl4 .ta...s vl1/l.lf.,lcu, ..su.peJúOJtu de i.a v.lga. .tion 

..sumamente dU6avoJta.blu cuando e.ntluut a .ca junta. El c.onC!/l.eto qu.e .ta...s 
JWdea u:M. ..su.jeto a. ..seclúne.n:tac.l6n y u:M. ex.pu.uta a .ten.6-lón .tlt.an&veMal. 

( Velt t{..(.gWta. 4. 9) 

Polt lo gene/Ul.l .se 601tma. un.a glt.le.t.a. de fi,UuJUtC..Wn a lo R..altga de MW va 

tcil..l<u. en una etapa. Jte.f.a.Uvamente .t:emp!ta.l'Ut de la c.Mga. La c..aJlSa Jtepet:f 
cía. agJU:tva. el ca.60 y pu.ede oCU/l/ÚJt. tout péJl.tUda. completa. de a.dheJr..enw -

ha.lita. d ~ de .e.a pa1r.cl6n dobla.cía. de .e.a. va.11..llla.. 

42 



En c.oMec.uencúa, .6e pueden gene/tM. ef.eva.do.6 u 6tu?Jr.zo.6 de a.polJo en el. do­

bU.z que lioto ..1.e. pueden tomM. .6.l el. c.oncJt.eto W.c.undanl:e. u.tt eJt buena.ti 

c.on.cl.i.d.onu. La. poJtc1.6n veJt-t<.c.a.l. Jtec.ta. que. &..lgue. a.l. dobU.z debe .6e/t Mó:f 
c..le.n.t:emen.te lMga. paJrJl que .&e de..1iM.Jtall.e .ea. Jte.6.útenci.a total. de .ea. vM.:f 

ila li upVIÁ..fJtt.. 

Se no-ta que et dob.f.a.Jr. et ac.eJz.o !iupvúo!t ha.el.a .ea. jWttil .útduce 6uVLzM de 

M.o e.n. e1. c.one1t.uo a lo lMgo de .ea. diJl.e.c.ci.611 11 c.ott.tt.e.c.ia.". 

~ 
~-_.,~ 

""-. ""-
~ 

-~J 
FIGURA 4.9 

La.& va.Jtif1.a.6 det 6ondo de. .ea. viga, en c.omp1tu.i.611, entltan a. .ea cone.U.6n 

en una 1te.g.l611 de. c.ond.lci.one.6 -ldeatu de. a.dhVLe.nC-Ü1., ljtt que. et c.01ie1t.eto 

que .ea& Jtodea u:tá. en c.omp1tu-l6n .tlutn&ve!L.6alrnenl:e a fu.& vM.ili.a.&. {*) 

S.út e.mbM.ga, deb.ldo a. i..a.4 c.a.Jtga.6 .útveJt&M 1J .6ub.&e.c.uen.te c.ed.enci.a. po.61.­

bte a. .teM.l6n de. u.tiu va/Li.i.ta4,. puede oc.uNWt. :tamb-lhi u.n .6e.veJt.o de.te­

Jt-loJtO de. a.dheJz.enc..la., coma et que. &e duc.Jt.lbl6 patt.a. fuli va.Jt..lUa.-0 .6upe-­

MOl!.U a. t{.ee.x.l6n. 

• fveJL 6.(9• 4.101 

-------
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FIGURA 4. 7 O 

La.6 v<VLlU.ali e.x:teAf'llU> de f.a. co.lumtut u:tcfn .6u.jetlui quúeúi a !.tu. c.oruü­
cl.cnu meúi .6ev(!./l.l:t6 de a.dheJt.enc.ia. A lo .taltgo del. peJUtlte h de la v.lga 

u necuaJúo bta~6eJLlti. a.e c.onCJte,to de .ea c.one.Ufin una 6ueJr.za. total -

de adheJt.enc.ia de.: 

C ' +T" 
.& (4.4) 

en que. A.6" &!.ea de tal. va.MU.ali e.x.teJt.na.6 de .ea columna, ¡,,¿ .&e lLequ-le-

11.e. llopollhll. !.tu. 6ue.ztU .ln.tell.WU> en f.a..6 1.e.c.c..lonu CJt.ltlCM a btaviA de. 
l.o.. c.o.tumna.. 1'Ma. que .&e 1tupete.n f.a..6 1te.c.omenda.c..lonu de lo.ó c.6d.lgo1., 
IA lonai.-tu.tu.d h cllsponlb.te de altCl.a.je. u c.omple.tame.n.te .&ta.de.e.u.a.da. Lol> · 
u 6ue1tzo.ó .&wname.n.te e.le.va.do.& de. adhe.M.nc.ia. a lo .t.Mgo de .fa.6 vaM.U.a..6 
ex.tell.WU> de. .ea e.alumna. pu.e.den .&elt mot.lvo de. gtú.d:a-6 de. 6-l.6uJtacú6n v~ 

:tlc.a.l, f.a..6 c.ua.tu podlúa.n .ln.te1tcone.c.taluie. y a l>tL de.bl.do t.lempo ha.c.elt 

que l> e. du p.tt.enclleJta. el 1te.cub1Li.mí.e.n.t.o. 
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ESFUERZOS ALTOS 
VE AVHERENCIA 

GRIETAS VE 

F1SllRACION 

C' .s 

T" 

ff t 
FIGURA 4.11 
--..;.-

COLUMNA 

El pa,t/idn de g~ mc•.OU.do en la 64JWU< •4Ju.<~ •ug-i<V« que la, 

· 6<W<'"' ••-ttan.t.. y de •••P'<U.Wn '"'«ltltntu del •a.tema de ""'9"" 
.impcu-f4d a la M•<J<.idn, '< -Ou!ndm.lten //4(molld.Wmwe pe• •a.tic• ~ 
l.e..s tiepaJtado.s en.t.lte M. POlr. glLl.U:ati cli.a.gona.e.u. 
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Svú.a. op.túiLU.:ta. 1iuponeJt que en u:to1i pu.ntalu 1ie. pud.leJta. a.tcanzM la. 11.! 

1i.U..tenc..la. :to;ta,t a. c.omp1tu.Wn 6' c. • Et.to u debi.do a. que loli pwttalu ~ 

Mn 1iu.je.to1i a. exc.e.n:t:Júudadu .lndetemriúutbtu y a. de6ollma.úcmu bta.11.6-­

v eJth a..tu pOll. .te.rt.6.W n. 

LM c.a.llflM ele.U.CM en el c.onc.Jc.e.to a.gM.e:ta.do bta.n6veMa.lmente p11.oduc.en 

una. a.peJLt.wr.a. y C-i.eJr.11.e 11.epe.ti.do de lM g!U.e.:t.a4. Veb.ldo a..t dombúo de .fa 

a.c.C..Wn c.o.lt.ta.nte a bta.vú de la. c.oneu.ón :tamb.lbt oc.UMe.n mov.im.lentoli P5., 

11.ctlelo-0 a la.6 gll..lWU> ab.leJt.t.M. Cuando RM 'g!U.e:ta.6 1i e hac.en g11.ande1i, -

deb.ldo a que ha c.eclú:lo el. 11.e6ue1tzo bta.11.6 veJUia..t, 1i e i.n.lc..la el p1r.Oc.e1io -

de :tJr,,ltuJi.ac.i.6n y -6f,6U11.a.U6n p11.0g1tu.lva debido a. apoyo d.upa.11.ejo del -

c.onCJLe.to. Lo a.n:te.M.o11. puede 11.eliui.talt en wia. c..omple:ta. de1i.ln.te.gJtac..lfin -

del c.oncJLe.to den:tti.o de la. jun:ta.. ü..to uM MoCÁl:UÍ.o c.on un aumento - -

d!WJ:,.t.i.c.o vo.lwntbt.lc.o del núc.leo, a meno1i que lle 1iumi..nl.6tJi.w ei.emen.to1i 

c.on6.lnan.tu • 

PUNTALES 

A 
COMPRES10N 

FIGURA 4.12 
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4.2.4 CONEXU'N INTERIOR 

Sdlo .6e puede detiaMOil.a.Jr. ta. 1r.u.U:tencl..o. de /.JJ.6 m.lemb1r.01i qu.e c.onc.u.­

Men a ta. r.onexJ.6n 1i.l .f.IJ1i eti óue1tzo1i de adlie1r.ene-ú:t duaMO.lta.n ente­
Jtame.n.te la.l, nWUtZali de adJte.Jtenc..la. en iah «!Oltexi.onU -ln..teJt.loJtU. 

Se ha. ob1ie1r.vado qu.e en «!011ex..lonu -ln..telt.i.01tu el. ccJt.ta.n:te de jwt:ta. 
V j u mayo1t al qu.e .se ge.neJta. en «!onexhmu ex:t.VU.01r.u de maJt<!Oli de 

ni.vel.u mú.ltipleti. 

p 

ACCIONES EN LA CONEXION INTERIOR 

VE UN MARCO PLANO VE NIVELES MULTIPLES 

F.lgwia 4.15 , 
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Con btUe en .ta 6-lgwr.a 4 .15 .tenemo.6 que. et c.oltta.n;t,e. de junta. u 
.igual a.: 

V¡• 16.6 A6)t + 16¿, A.61 2 - V' 

Pa.Jta Jte.&.fA:ti.Jr. €.Ate c.oJtta.n:te .ta cone.X.Wn debe de.t.a.MDUM ·Wt me~ 

n.Uimo de 6u.eJt.Za.6 de a.dhe.Jtencúa. y un meca.n.fAmo de compJte.&.l6n. 

Entone.u .&e debe. c.umpUA que: 

En donde: 

U .&-i.gl.úen:te modelo muu.tJr.a. .l.a.& 6ue.JtZa.6 que eje.1tc.en .te.& c.ua.tM nilembM.& 

de. un maJt.C.o pta.no con.tita. .ta c.onex..ldn (uta..& a.c.c.lonu .&upo nen e.t e6ecto­

.&!l>mú!o). 

F.i.gUM. 4 .1 ó 
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Po1t 1i.únpllc..úíad .4e liupone. que. !bli mome.nto.6 f,.te.U.Ow:mte..6 4on to.ti rn.i.li­

mo.6 en lo.6 c.ua..tJw tadoli de ta. cone.x.l6n. 

Con ba.6e. e.n !a. 61.gWta. 4.16 u pueden mo1i:tlu:t.A ~ 6ue.1tza.6 que eje.Jte.en 
to1i c.w:ttlw m.i.e.mb1to.4 del ma11.c.o plano c.ontlta la c.one.x.l6n. 

F.lgwr.a. 4 • 17 

Ve la. ó.<'.BWta. 4.17 podento.6 ob.tene.Jt otJr.o modelo en el que 1ie c.omb.útan 

.tada.6 ~ 6ue1tza.6 de c.omp1r.u-l6n que .tlutrt6mlte. el c.onCJte.to, · e.qu.lU--
bJUfndo~e en;tte 1il mecüan.te un &olo punta.l a.ne.ha cüa.gotutl a :tlw.v€.& 

de la. j wLttt. 

F.teWta. 4.18 
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Cuando e.l a.c.eM que u.t4 1iujetc a .t~1.6n tAaba.ja a n.lvetu de u-
6ueJLZo .de ófuenclA et c.onCJLe.to i.e ha. agJúe:ta.d.o, en.tone.u e.l C.Olt.ta!!. 
.te en co..da u110 de f..M mlemb1t.01i a..dyac.eAf.e.6 .&e 1..ntJi.oduc.e al núc.f..eo -

de ta c.onex.lón a.tlta.vé6 de l.a.l.i zoiuu a c.ompJLuMn de <'.on.c/t.etc de v.:f 
g~ y c.o.fwnnah. 

c~c ce. 
ce. ' 

__ , 
'~v' V' ' ~ ' ' ' C' ' '~',V V ' c. 

..... ' Ce. 't ' ' ~ 
VT V 1 

f.l{JWIA 4.19 

LM 6uett.zcU> e c. , e' c. , v y v' pueden eqtúUbll.JlJIJ, e. en.tite. 1i.C. 'pOll. me.ello 

de. u.na 6ueJt.za. cü.agonaf.. V a. c.ompJtu..Wn .6.ú1 ayuda de. ac.eM de. 11.e6ue1t.zo. 

Ve a.cu.P.ltdo c.on lM i.upo1.il.c.,Umu miteM.o.11.u y bcU>cíndcmo.6 en ta. 6.l{JWUt 
4. 19,. iA. c.apa.c,idad ac.oJcJ:.a.n,te del mec.cuú6mo de c.omp.11.u.Wn e..6 ~ 

C V' 
V"' e.-e. 

b d 

,so 



En l..a. 6..lgwu.t 4. 2 O .6 e.. muurun l..a.4 6uel!.zll4 que.. H a.p.Uc.an a. .lo.& ex­
tJr.mo4 de l..a.4 v~ ahoga.do..& en e...l núcleo de c.oncJt.e.to de. .la. c.o-­
ne.x.ló'n. 
S.l 4 e 4upone que lo.6 u óuel!.zo4 de adheJtenc,{a. de. biten4.úfa.d un.l6oJr.me 

ab40Jr.be.11 . .ea óueJtza. de. a.dhe.1tenc..la en e.a.da vaJÚUJJ., en.tone.u l..a.4 óu~ 

zll4 en .la. va.Jr.il.1..D.. c.amb-lan ó.lna.e.men.te de .te.Y14.lón en un ex.tAemo a. - -
c.omp.1r.u.ló11. en ú o:fAo. 

~- . ·-¡:. -- -~ 

1C'1, h t T' T'• A' 6 <A' 6 
.\4- .&IJ 

C 4 =H+ - - - - - --+·¡ T - 1lr-- - - ;¡·;- i 
111. li: !lv 
1 

1 l· 1 : 

11 ~ ~ ¡ 
r_i!! , c4 .lL 

• '.=ff - -=~¡p ----
l 

i T' ic, 
i 1 4 

C' .. A 6' · < r' 
.6 /) .&-

~ 
. ! ¡ \ 

TrzA ó '! 1 i ¡ 
4 y ! : ! 

VARTACION VE LA FUERZA EN EL ACERO 
¡- VENTRO VE LA JUNTA 

F.lguJta 4. 20 

Ve a.c.1.wr.do can lo an.teJúolL l..a. 0uel!.za. de. a.dhel!.enw poJt. wúda.d de R.ong:f. 

:tu.d 4 eJtá.: 

V • o (4. 7) 

--------

(4.8) 

.51 



t.6~ 6ueJtziu. poli. un.<.dad de long-ltud ac..túan a lo talr.go de. lo.ti .1tefiue.1tzo.6 de 

v,(,ga. y c.o.e.umna. 11.M pe.dlvamell-te.. 
Et (¡lujo c.o/t.tan:te. v

0 
e.n :t&un.lnoó de lo.& M6ueJtzo.ti c.ofZtan.tM n.omlna!M .tion: 

v · e .,. r 
V • O " 6 6 6 6 a (4.9) 

en donde. b M el a.nclio de. la. e.alumna. 
La. MgUJta lilgu.le.n.te .tiug.leJte la. 6otuna. .como cada. c.ompone.n:te. de 6ueJtza de a.dlt! 
Jte.nc.la. que a.c:túo. en u.na pequeña l!mg.ltud .(li), nec.ulta. dMc.omponwe en una 

6ue.1tza. cüagonaJ!. de c.ompJLu,(611 y una. fiueJtza holú.zontal. o veM;,lco.1 de. .te.tü.l6n 

pMa. que. liea. poiii.ble. M.te me.c.ani.limo. LM 6ueJtzM de c.ompJr.U.i.6n cüa.gan.at po~ 
dlúa.n 1>1.milrú1..tMJrM pDlt mecUo de pun:t.ai...u de. c.oncJz.e.to .fiotuna.doli en.tite fu6 -

91ú.e,t:.cu cüagonai...u. Liu. 6ue.1tz1Ui de :t.e.n1i.l6n Jteque!UJtá1i un ernpCV!Mll.ado o va­

Jt.lU.ali lwlú.zonta!.M y ve.tt:Uc.alu bien anc.la.dM, donde. .6 e 1.nt!todu.c.en ~ 

Ó«elt.ZIUi de. a.dlteJte.nc.la.. 

C' T' 
V " ó + 
o l 

V 

TE.NS10N a.vh 6y 

flGURA 4-21 

.ti'v
0 
~ 

T 

.li' 
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PaM .tomM. .ta.6 6ue1tzlt4 de a.dheJte.nc,(,a. v 
0 

.6e/Uf 1tec.e.6a!Llo .6wn.úu'..&.tlwt 

ac.eJto de JteóueJtzo hoitú:on.ta.t y ve/Lt.i.ca.t, el. ac.eM Jte.qu.vúdo .6eltd: 

en donde: 

o. • .6 a vv -¡r vh 

(4.10) 

( 4.111 

ªvh • dJt.ea. de e.a.da. u:t:Júbo ho!Uzonta..t 0 

ªvv '" Mea. de e.a.da. u:t:Júbo ve!LU.c.a..t 

Poi!.. MmlUtud con el pJtoc.e.d.únú.n:to de dMeño tLtlU.zado pM.a el c.01 
.tan.te en v.lgM, .6e puede expJt.UaJt .ta a.c.c.lán. c.ombhutda. de .toi. do.6 -

mec.a.n.Umo Jte.c.lln ducM.:to.6 de .ea .6.lgu.len.te óaMia: 

V.= V +V 
j c. .6 

La. expn.u.i.6 n an.teJt.lOJt .6 e pttede u c.Jt.lb.i.Jt :tamb.lw : 

! e c. _ V' l .,. (e 
4 

.,. Tl 
V. "' --------
1 b d 

(4.12) 

La. e6edlv.ldad da Jte6uCttzo a. c.oJt..ta.n.te. de. .ea c.one.x..Wn depende de. i.a 
lta.b-lUd.ad del Jte6u.e.Jtzo a 6.teuán 1J del c.onCJLdo c.ll!..c.undarr-te. de .ln­

.te.n.c.a.mb..úvt. óueJtziu. de. adlte.JteÍtc<:a de. t:tUa .lnt.elt.6.lda.d dUl!.a.n:te .todo -
e.e pJtoc.e.cümi.ert.to de. c.Mga. Cuando i.a M.vetut c.aJtga altM.na. pMduc.e. 

del.e.Jt..loJto de adlte.Jtenc..la, .ta d.l.6:t:Júbu.c..lón de i.a.& 6ue.Jtza.6 del a.c.eJt.o 

en el .lrt.teJL.loJt. de la. e.o 11e.u6n c.amb.lan JUtcU.c.al.me.rr-te.. No hay oJ:Jr.o -
modo de. anc..taJt va.Jt.lR.1.J:u, c.omo f.o ltab.úI e1t el c.MO de. c.one.x.lone..s 

e.xteJU.oJte..s donde .6e dob.tru1 la4 v~. 
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Han.o on .id<nUó-1<6 la p€"4úJa de adh"'-<ne.ia en ,,,. '<PWmento, • A P! 

'"" de ello, en '"' """eOO, ••·•tuvo la '4po<-idad de ''-'<.tenc.w. to~ 
<kb-1.do a que e.e aevw a te.,,, . .(6,, que <n.Oui en la jun,to. ""'°''"'6 anela­
je en la v<'.ga en e.e lado lejano de la "•ex.i.6n, lo que .fmplic,, que --

de¡pu&, de """' '"""""' .inv"";,n., y la eon.seeuente ó.U,. de adhV<'!'_ 
e.ia, e.e "'"'º de la v.;,,a .faITT:o .. upe.u,,, eomo .inóVclM puede u.ta., en 
.te.nti-<.6n en ambo.ti .fa.do.ti de .fa. co~wnna. 

Deb.ido a la na.twmleza •"-lt.lea d., lo, "ó"""'º' de adh"'<"'<-lo., u PE_ 
•<'.ble que la, ~ de dú&,u,b P<quefio que """' a "4v&, de la 
eonex.f.6n " duempefien mej,. que la, V<VtWa. 9'•«du. 

4. 2. 5 REQUISITOS PARA EL DUIENs¡ OllAMI ENTO Y DffALLE DE LAs ESTRUCTU1/As SUJETAS A SISMO. 

a}~. 

En eua •<e<-i6n " """""'"' lo, <Upeef_o• "" •ef.evan,tu '<óe­
•entu a lo• '<quU.U:o, de dim""<'.ona,.¿ento y de.faae de ta. -
• <ee.ianu y e.femento• que Óº'- ,,.,,_,, de un """'º u~ -óuje,t,o a .ti-i.-ómo. 

b} E.ÉQ_LAMENros VE CONSTR.UCCl2!J... 

L., eono<-lm;_en.to, y la •'9lame.,,,e.wn de.e <Lúe;;,, """""º " -
han duQM.ollado en Óº'""' .fmpo • ..,.,,,, "' año• mUy '<<-lente.o, •.in 
"'/xv,¡¡o •u áleanee e.o 1-.fm.lt,¡díJ eon le que '"'Pee.ta a ta. ""'us .twuz..s PJc.e6abJt..i.c.a.c/at; de conCJt.e.to. 

b. 7} E§GLAMENTO ACI - 7]_. · 

A ••nt<nuao.i.6n <e l'<e.o en.ta ,,.,,_,e det_ •Pbid;,,e 'A' "D<.po<k(o. 
nu Upec<.aeu pcuz.a e.e. cllti eñe .6-ú. mi.e.o". 
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A. 1 ALCANCES. 

A. 1. 2. LLu c:UApOJ...úúonu del apW.cüc.e. 'A' H ap.llcatt a. mM.co.6 dúc.Wu 
upe.c.Wu monoU:Uc.o.6 tf c.ompuu.to,e, c.on coneu'.onu v.i.ga columna. 

e.afucia. en obJta.. • • 

A. 1. 3 Se. pue.de.11 MiVL o:t:Jr.0-0 .o-ú.ternM u:t:Jr.uc..tUJU.ttu tJ mUodo.6 de. d.Ueño 

c.ua.ndo -0e. demuu:t:Jr.e., pO!t. me.cü.o del a.11.áU.-0-i.'6 tJ el d.i.'6e.ño bMado 

e.11 lo.ti p!Ún.úp-loó ac.e.ptado.6 de fu Inge.11-i.eJúa, que p1Wpo1tuona.n 

una 1tu-ú.te.nc.-la. y due,t,i,l,lda.d ade.c.ua.do-0 paJta. lte.-6.Ú..:ti.JL lo-0 movi..­

mi.e.nto-0 -0,U,nU.c.0-0 p1te.v.W.to-0. 

A.Z VEF1NICIONES. 

Se en.ti.ende. polt ma.1tc.o dÚ.c..ti.l e.-0 pe.c.-ial aquel que. u:tá. c.ompu.e.-0.to­

de nU.e.mb1t0-0 de. co11c.1te.to 1te.óa1tza.do Mje.tD!> a. 6le.u'.611 lJ c.olumnM; 

con c.one.u'.onv.. c.ofuda& e.n el luga.1t, fu e.ña.da.ó lJ detalla.da..6 pa.Jta. 

adm-U.Ut. lo.6 dupta.zcun.te.nto-0 ia.te.lta.le.,e, 1te.vVU>i..blu dupué.6 de fu 

6a1tmaú61t de. fu a.JLtlc.ul.a.c..i.6n pl.á..6Uc.a. 

La ailic.ulaú6n p.eá-OUc.a. u una. 1te.g.<.611 de. W1 nU.e.mbJr.o donde -0e.­

pue.de duaMalf.a.Jt fu 1te.6.i.'6.tenc.-la. últ.úna a 6le.u6n y ma.11..te.n.e.Me. 

la. c.olt.ll.uponcü.en..:t.e. Jt.otaú6n hielá-0.ti.c.a. .6.i.g.U Mc.a.t.lva. c.ua.ndo el 

.1te.6ue.1tzo p.11. .. ütc.i..pa.l de. .te.n.61..611. .6 e. aia1tga. má.6 allá de. .e.a de.no~ 
d.6n pon ólueac.i..a.. 

A.3 GENERALIVAVES. 

A. 3. l En el a.nál.M.U.. de. fu e-0.t.l!.uctÚJta. de.be. c.oM.ide.Jta.Me. .ea .in..teJta.c. -­

c..l611 de. .todo.6 lo'-> e.le.me.n.tM u.t.1!.u.c.tUJuLle.-0 1J no e.-O:f:Jr.uc..twc.a.tu -
que. a6e.c.tan fu .1tupue.-0.ta del e.cü.Mc..lo a fu-O ac.eleJta.c.lon.u ,e,,U­

mi.c.M. 

SS 
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A.4 SUPOSICIONES VE VISE~O. 

A. 4. 1 l..4.6 clUpoúuonu del apfocüce. 'A', óuponen que loó maJtcoó dús_ 

:tUu upeCÁíllu c.ompuu:to.6 de nú.emb>toó óujetoó a filex..i.6n ~ e~ 

t.um»M , e.o n o ÚJ1, mWz.o.6 de c.oJLta.n.te u pe.c..<.ai. u , el>ta.Jt.án ó u je­

.toó a def¡0JU11a.CÁ.OnU WVI.al.eti .6uf¡,{.ci.en.tu paJta. C.Jte.CVL a.Jt:ti.cula­

c..<.cmu p.f.M:U.c.a..6 tr.eveM-lb.lu potr. .e.a ac.c-i.6n del .6-i..ómo má.6 .6eve·· 

!t.O. 

A. 4. 2 El momen:to 11.u-ló:ten:te de ta a!Lt.lculawn ptá.óüca puede toma.11.­

.6 e -lgual al momento 4U-lóten:te e.ale.u.la.do óegún w fupo.6-é.ci.o­

nu del c.a.pUulo 1 O. 

Si. anaUzamo.6 R..06 W;tvúo.6 del eü6eño .6-Um.lc.o del 1t.e9i.a.mento A-C-I-

77 .tenemo.6: 

a) El 1t.eg.fu.men.to ACI-77 deja abivr.:ta la po.6-é.b-lUda.d de MaJt. otAo.6 .6~ 

.tema..6 u.tJt.uc.tutr.a.e..u, de lo.6 no eópe.Ufi-lc.ado-0 po1t. el m-Umo. (A. 7 • 3) 

b) l.aA cll.6poúc.loneii del 11.egl.a.men.to ACI- 77 e.n el a.p€.ncLi.c.e A, a.pUc.a.11 

Wúcamen.te a ma.Jteo.6 dúct.Uu upeCÁiLlu y mUJt.06 de. c.oJLta.nt.e upe­

c.-úttu. (A. 1. 2 l 

e J Lo.6 mo.Jt.C.o-l> dúc.t.Uu upec,i..a,C.u Mtán fio1tmado.6 po1t. elemento.ti con e~ 

:ta.do.6 de :ta.t. 60Jt.ma., que clU.lpa.n .la enVtg-la. de un J.i-lómo hiten.tia. -
{A.4. 1. l 

d) En c.a..60 de uM.Jt. un. .6-é.6.tema u:t.Jtuc.;tU.Jt.a.l dióell.ente a .to.6 que. c.ont~ 

pea u:te 1t.eglamen:to, como .6vúa. el c.Mo de un ma1t.c.o de e.temen.tM 
pJt.eóa.blt.-é.c.ado.6, u nec.u<Vúo demoJ.i:tJt.a/t. que po.6 ee la c.apachlad de -

1t.u-l.6U!t. .6-lómD.6 de baja. y mecli.a. .lnteM-é.da.d 6.ln que .6ufiM. dañM -
exc.epúona.tu; y en c.Mo de uta.Jt. 1,uj do a un 1,-lómo .6e.ve.Jt.o lo-0 -

e.lemen:to.6 u:tlw.c..twut.tu y 6U.6 c.one.xi..onu de.ben a.dmUi.Jr. dupl.a.za. -
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mien.to-0 .ea.tvr.a.tu 1tevvu.,{,blu, dupuú de .ea 601Unac..ión de aJt,ti.c.u­

IA.c..ionu p.i.M.ti.c.M (p1teóe1tentemente en l..aA .tita.bu) .{A.4.1, A.4.2) 

e) MANUAL VE DISENO SISMICO VE EDIFICIOS VE ACUERDO CON EL REGLMiENTO 
VE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL (V-18), 

U valle de. MéU.C.o e.n e.e. c.tutl u:tá Menta.da. .e.a. Cd. de M~uc.o u.:tá 

cl.M-i.óú.a.da. e.orno W!a. zona. nUa.me.n.te. -0.únúc.a., e.e Ve.paJt,ta.mento del. 

V-i..6bút.o Fedvr.a.l p0.6ee un 1te.g.f.a.men.to de. c.ol't-6.tlu.Lc.uonu en el. c.uai 

c.on.tempfu cll6poúc.,{,one6 1tela.t.i.va..6 al cll6 eiio poJr. .ti-i..6mo. Rec.-<.en.te.­

men.te ee. I'M:Utu...to de Ingen-Le.Júa. de. .ea. UNAM ela.ba1tó W1 Ma.nua.l de. 

cll6e.ño .6.úm-i.c.o de. ecU.6-i.uo.ti, de.b-i.do a. que. Izan oc.Ultlt-i.do a.va.nc.e.6 .ti~ 

mamen.te -i.mponta.nte..ti e.11 .f.0.6 c.wvúo.ti .tJ p!toc.e.cüm.ün.to.ti de. d-i.-6 e.ño -

.ti.úm-i.co e.n e.MM do.ti úi.t-i.ma..6 déc.a<:Ía.6. 

Lo.ti .ti-i..titeina.Li utJr.uc.tr..vr.a.tv.i máJ Wia.do.ti en erü6-i.uo6 de c.011c.Jteto -

paJra. JtU-i..tiÜ!t .ti-Wmo.ti, e6.tá11 óOJtma.do.ti a. baAe. de.: 

- Mcvr.c.o.ti • 

- Mcvr.c.oó a.c.ompa.ña.do.ti de. mUJt0.6 de. lt-i.g-i.de.z. 

- TM.bu. 

- Co.f.wmta..6. 

- Cone.U.611 tlta.be-c.o.f.umna.. 

U manual de. fueño -1>1lim-i.c.o de e.cli.6-i.c..io.ti p1topo1t.uona. lo.ti 1te.qUÁ..6.lto.ti 

de. cüme.n-6-i.onam-i.e.n.to IJ deta.tR..e. de. lo.ti e.le.mento.ti que. 601tma.n a.R.. mall.é..o. 

A.61.. pa.llll 1.a. tlulbe 'J 1.a. c.olwnna. -1> e pita po!tuona.n: 

- Requ-i..6.lto.ti ge.omltJt,i.c.0-0. 

- Reqt.ú-0.lto.ti pa.lUl e.e. JteóueJtzo .e.ongltuclln.a.R... 

- R e.qu-i..6.lto-0 . pa.lUl el. ac. e.JI.o .ót.a.n.6 v eM a.R... 
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Tamb . .iht pall4 la. col'leú61't .tita.be-columna .6e p1topoll.CÁ.On.a.n lo.6 11.e.qu.ihi 
to1. 11.e 6 vi.en.tu a.: 

- Con6.<.namún:to dc.i. c.onCJteto en .t'.a. zona. de WU:.6n. 

- Anelo.je del 11.e.6u.Vtzo lo11g.{;t.uclúw1. qu.e a:óta.v.ü.za la. coneu6tÍ. 

- Ru.Ute.nc..<.a de. .t'.a. coneUfin. al co!Lta.n.te. de. j wi-t.a. V j 

E.6.to.6 JLeqL.Lif,Uo.6 ha.e.en qu.e el. ma.Jtco u:tll.uc.tUJta..l .6 e. compoll..te. .6~ 

6a.c.to!Uamen.te. eua11do .6ea. .6ujeto al· e.ne.e.to de. u.n .6.l.bmo .6eve11.o. 

Sl 1t.e.co1t.dcunoh e.n .t'.a. .6eec.l6tt 4.2.4 de. u:te. :Uta.bajo ¿,e. obtuvo una -

ex.p1Lu.l6n (4.12 l que p11.opo!t.c.lon.a. el u6uVLzo collta..n.te vj e.n .téti. 

m-i.n.o.6 de. 6ue.1t.za .t'.a. e.x.pJte.6-l6n tta.6 queda. como: 

En donde: 

V.=C +-C +-T-V' 
J e .6 

Ce - FueJLZa. de eompJtetUi.í.61'l en el conCJteto. 

C .6 - Fue.Jt.za. de eompJLel'l.6-i.6n. en el a.ceJt.o A .6 l 

T - Fu.vi.za. de. te.n.6-ión e.11 el. a.cVto A.6 z 

V' - Fuvzza. colttante. e.n .t'.a. c.o.eumna. 

E.6 .únpoll..ta.n.te hacvr. l'lO.ta.Jt. doh co.6a..6: 

(4. 13) 

- Se hu.pone. que .t'.a..6 bta.be.6 alcanzan hu. Ji.U.ilite.nCÁ.íl máx.ima. a 6lc­

x..i.6n e.n el. a.poqo con la. c.one.U.6n, po!t lo :taY1to e'Úliten a.Jt.tic.u­
.t'.a.uone.6 p.e.á..!i:tlCM e.n la..6 v.lgiu ett ua. zomi. 

- El va.lo11. de V' de.pende. de .e.a. poh-i.U6n de. .loó pu.ntc.6 de. -ln6.t.e-­
u6n de. .ta. cof.umna., cuando H óoJUna. .ta. a.11..t-i.c.u.f.a.ción p.e.Mtica. -
en la..6 v.lga.& • 
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c • a. b 6" e · · e 

C6 "A61 6r¡ 

T = A.6 2 6y 

PalUl 1r.uo.e.vvr. el 6egundo pJr.Ob.lema el Manual pivut cliAeñ.o Slómi.c.o 

de EcllM-cJ.06, pito pone .e.a 6-i.gu).en:te exp1r.u-lon a.p11.oxhna.da.: 

V' = 1 1. 5 h 

.e.1 + .e.2 

En la cu.á.e. h u el peJLCtlt e e 6 e.e.ti v o de .la.6 :tJta.b u y .e. 1 r¡ .e 2 6 o n 

.ect-6 a.ltWUUi de la c.olwnna del entltepl6o MpVtÁ..OJr. e -ll'lóvúOJr.. 

SM:tUuyendo loó vaf.01r.u de e e C 6 T r¡ V' en 4. 1 3 6 e :ti.ene -

que el c.oM:a.n:te de j uYL:ta. u igual a.: 

1. 5 h) (4.14 J ---

U manual p1r.opone. que: 

Cu.ando 6 e <Ü6 eñe palla Q = 6, debellá 1r.evi.6iVL6 e que la óuvr.za. e.o~ 

.tattte que 6e p1r.uenta. e~ .e.a zona. de uni6n cu.ando 6e lleguen a. -

6MmM. a.Jr.:Ucul.a.uonu p.e.áli:Uc.M de J.Jigno6 con:tJta.Jr.-i.06 en la.6 c.a.­

Julb de fa junta. no exceda de f..M val.OJr.u 6-i.gu.ien:tu: 

Cu.ando ha.y v-lgM en fa.6 c.u.a,t/¡,o c.M.a..6 de .e.a. junta. : 

(4.15) 
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--------·· 

V <. F n 5 .¡-;;.- bd 
v-;-" ºc. 

(4. 16) 

En donde. b y d ¿,on e.e ancho IJ el p<?JUl.lte. e.6ect.lvo de .e.a .6ecc-lón 

de. .e.a c.o.t'.umna en f.a. c.onex.Wn, palla. .e.a cUJi.ec·ú6n. en que. ac..túa. la 

6ue.ua. coJvtan.te. l.iu. wúda.du Mtt Kg lJ cm. 

Hay que. futc.eJt nota.A que .tocúu. ~ d.úpMi..cúonu attteJÚOJunen.te -

c..i..ta.da.6 que 6e enc.ue.ntlta.11 en el .1Legfume11.to ACI - 77 y el Manual 

de V-Ue.ño S.Umi.c.o de. Edi..6..f..cúM, 1>on ap.ü.c.a.blu a ma.Jtc.01> dú.c.t.<.-­

.e.u e..6pe.c..i.a.le.6¡ peJt.o aún a.l>Í. dejan ab.i.e/tt.tu .ta po1¡i..bLUdad -
de U6aJt o.t.Jr.o .6-U.tema ut.lu.lc..twute que ga.tu:ln.ti..c.e. d bu.en c.ompo~ 

miento del ed..l 0.i.c..i.o a.n:te .6 o.llc.U.a..c).o nu l>úm.i.c.a..6 • 

4. 3 CONEXI ON EN MARCOS VE CONCRETO, PARA ELEMENTOS PREFABRICAVOS -
TRABE-COLUMNA. 

4 • 3. 1 GENERAL WAVES. 

Como puede o~vr.vaMe. e.wte. ba.6.:ta.n.te. -út60Jun11ú6n del e.ampo~ 

mie.n.to de. .ta c.one.Wn :Otabe.-c.olumna e.n maAC.06 de conc..1Leto e.ola 

dol> mono.u.ti.e.amen.te cuando .6e 1>omete. ute Upo de maJLcol> a. lo.6 

e.6ec.to.6 de. un 6.ll>mo. 

En el ca.tia de edi..fi.i.c..lo!J p!!.e.0abJrka.dot, no oc.LWte M-l, de.füdo a 

que el U/Jo de ~.te tl.po de. c.on4.tltu.c.c. i.6n en edi..6i..c.i..M u 1te.fa-­

.tlva.me.n.te Jte.c.i..ente.. 

A pucur. de uto, .6u u.60 .ae lu¡ extencü4o en nuutJr.o pa..l6, y no 

.6on. poca.ti hu edi..6:f.c.ac.i..onu e.o~~ con u.te .6-U:t.ema.. 
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4.3.Z VETALLE CONSTRUCTIVO VE LA CONEXION PREFABRICAVA. 

Se. pll.opone. a. c.011-tlnuac..<.ón ww. c.o».exJ..6n que H IUla. en maJLC.0.6 de 

c.onCJt.e;to c.o»J.tltu,{c[o po.tr. eleme.nto.6 pJr.e.6abl[Á.C.ado.6 (ve.tr. 6ig~ 

4.21, 4.22 y 4.23). 

A pUM de no ewtltt U..tu.CÜ0.6 Mi.a.uona.do-6 c.on el c.ompoJth- -

m-i.e.nto de. uta. c.onexJ..6n c.ua..ndo M. Mme.te a. e6ecto.6 .6.Ú.~co.6; i,.(. 

u .lle.nen u.tu.cüo.6 del compal!i:.am.i..ento de e.a.da. W10 de lo.6 m.lem­

bM.6 que. la. co114.tltuyer1, út:a. .út601Unac..Wn, Jr.elac.ionada. con .ea. 
que ewte. pall.A u.t.Jw.c..tUIW..6 c.olocadM monol.lti.c.amente, debe Ult 

e.l punto de aM.a.nque con el cut.U .!le .lde.11-tlMque en qut 6CJuna -

.ln.te.Jta.c..tuan ca.da. uno de f..o¿, eleme.nto.6 c.on4.tltutivo.ti de .ea. - - -
e.anexión en c.oncüwnu de .6 ~v.lc.,lo y ba.ja el e.óec.to de un .6i.6-

mo. 

A c.ont-i.nuac..Wn .tie du.c.Jt.i.biJufo .lo.ti a..tipe.cto.ti pMtic.!LlMu que .6e 

upe.Jta.n e.n ei.. c.ompo~~ento de la. c.on.exJ..ón paM. elemen-to.6 pll.~ 

60.b!Úea.do.6 .tlutbe-c.olumna., cuando .be -OOmet:a. a. un .6i.6mo. 

ANCLAJE VEL REFUERZO LONGITUVINAL Q,llE ATRAl/IEZA LA CONEXTON. 

4 • 3. 3 E6 .lmpown-te c.uú:l.a.Jt la..6 e.a ncüc.io n u de a.dh~enc.ia. paJta. el ac.~ 

M long.U:Ucünal de lct6 vigM y de la. col:unna, IJª que u ne.e.u~ 

IÚO .tlr.a.M 6~ 6u~zM c.own-tu gMndu a.e c.onCJt.e.to en long.l­

.tu.du Jte.ia..tlvamente pequeiitui. 

- E6 po.6ible que .6e p.tr.uenten g.tr..le-ta..6 de· 6i..eu.6n y cü.o.gona.lu, -

la..6 c.ua.tu cambian de rUAec.c.ión dWta.nte i..M c..lc.R.o.ti de c.aJtga. y 

uta p.!Wvoc.a. de;teJl,(.oM de .ea. a.dlte.tr.vtCÁ..a.. 

El de:tvúoM de. la. a.dhe.tr.entúa. c.a.IUlaJUÍ que. .ea. 6lu.e.nc..út . de la..6 

v~ que U.e.gan a. la. c.one.U.ón .6e e.x.tlenda. de.n:tlw de . .e.a. ~ 
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mGt, 11.e.du.c..i.en.do M.t la long.UV.d e.6e.ct.lva. de a.rice.a.je. y da.ndo .eu­
gaJL a una poá-<.ble 6a.Ua. po11.. ute. c.onc.e.pto. 

RESISTENCIA A CORTANTE EN EL NUCLEO VE LA CONEXION. 

4. 3. 4 U mec.a.l'Ú.6mo bM.-i.co de 11..u-i.6.tenw a c.oll.tante. en el núcleo de­

.ea wú6n ,fovofuCJl.aM wi :t.Jc.aba.jo de OJUna.d.wia. del JteóuVL~o dentlt.o 

de d-i.cho nucteo y un 6unc..i.om1.mü..tito del c.onCJteto e.amo pwt.t.alu 

a c.omptt.e.6-<.6n.. 

- Veb.lcio a. que u mu.y 6ac:Ubte que .&e. p.'tumt:en glt-<.eta.6 en. :todo 

el peJtcl.Ue de ta-6 v,{.gM a p!tiio de .ta. cofumn.a, la clútgonal en -

comp1LUii6n ávzfi men.oá e6ec..tlva., a menoá que e.xMtan CaJLga.6 - -

axi.alu á.lgn.,ló-lc.ativM. 

CONFINAMIENTO VEL NUCLEO CENTRAL. 

4. 3. 5 Si. -6 e pltu enta.1t glt-<.eta.h de telthi..ó1t en. tal> dM clútgonalu, de i.a. 

c.oneú6n, áe c.au.6a.M w1 de.tvúoJtO de. la ILu.látenc..i.a de .ea cli.ag~ 

nal a c.omp1tui6n. 

- Veb-<.do al de.te!L-lo/f..O de la Jtu-i.6tenc..ia. de i.a, d-la.gonal a c.omptt.e­

á-l6n., .iaá c.MglU úcllciu ca.u.áa.JuÍn uru:t tlu:tná¡)Vtenc..i.a de 6ue.JLza 

c.on-tante hac..i.a el mec.a.n.lámo de cvunadwut. 

- E6te. 1íl:túno mec.an.lámo JtequeJÚJUÍ :ta.n.to de ac.e.Jto holt-<.zotttal como 

vvvtlc.a...l; que puede ptt.opo!Lc.iona.Me. con ubúboá holt-<.zonta.e.u -

en i.a. e.alumna. y con va/t.lU.a..6 htteJunediai en:t/Le loá de. uqiúna. 

La. va.Udez. de. .iaá -áupo11-lc..i.onei. a.n:teMolt.U á eJi4. pJt.oba.da. áolo m!_ 

cUante. ptt.uebM e.xpvúmenta.e.u • 
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......_ ___ _ 
COLUMNA. 

RECORTE VE LA. 

TRABE 
TRABE PREFABRICA.VA. 

e 
// 

PARTES CONSTITllTIVA.s VE lJNA CONEXION INTERIOR 

FIGURA. 4.21 

CONEXION YA TE'RJ.IINAVA. 
FIGURA. 4.22 
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REFUERZO POR 
FlEXION 

ESTRIBOS POR COT?TANTE 

--ACERO VE CONFINAMIENTO 

l.t - LONGITUD VE TRAsLAPE 

COLOCACION VEL ACERO VE REFUERZO PARA UNA CONEXION 
INTERIOR VE ELEMENTOS PREFABRICAVOS 

FIGURA 4. 23 · ·· 

...... --------------



4. 3. 6 VlSEF10 VEL EXTREMO VE LA VIGA PREFABRlCAVA. 

Al GENERALWAVES. · 

En el.. lMü.tu.to de lngen-i.vúa de .ea. UNAM .6e dua.ltJLO.Uó un p11.0-

g1Utm1t expe.Wnen:tal Mbl!.e el.. c.ompoJr.ta.mle.n,to del.. ex.tlt.e.mo de una. 
v.lg1t p1!.e6a.bM.c.a.da. Uno de .e.o.6 obje:tlvo.6 de u.te u:tu..cU.o 6ul!, 

eva.iuM. el.. pl!.oc.ecümiento de cliAeño de.l. Manual PCl y u.:t.u.dhvt. 

el.. e6ee.to de una. 6uvr.z¡¡ de teM-l6n longU.ucünaf. .60bl!.e d ex-­

Vt.emo de .e.a. .tl!a.be pl!.e6a.bM.c.a.da, l!.e6ol!.za.da c.on lo.6 .Upo.6 de ~ 

ma.do.6 que 11.uultalr.on mM e6-luen-tu en .e.a. 1 e.11.. etapa. de eMa.ye 

de upewnenu. 

En .e.a. 2a.. etapa. de en-óa.ye de upe.c.1menu, .6 e pMbaJr.on bajo c.~ 

ga. veJL:ti.c.af. do.6 upeúmene.6 cliAeña.do.6 .6egún el Ma.nual PCl, y -

f.o.6 1!.Utantu c.on lM a.JUnado.6 w e6-i.uenJ:u de .e.a. etapa. la.. -

de en.óa.ye de upe.úmenu. 

De .e.o.6 upec.-únenu eü.6e.ña.do.6 .6egún el PCl a.f. el'l..6a.1Jo.Me no u.ta. 
ba.n pite v.<.ameYLte a.gll.-i.etado.6 • Ve f.o.6 en.6a.1Je..6 .6 e o b.:t.u.vo que to- -

do.6 6¡¡.l.ta./[.on poi!. te.!ió-i.6n d-i.agona.l, IJ que .e.a. 1!.U-i..ótenCÁ.a. c.on--­

c.uVtda .6a.U.ó 6a.áoJrÁ.ltrnente c.on .ea. e.a.le.u.ea.da .6upo'IU.endo e.6te .U­

po de 6a.f..ea.. 

Ta.mb-i.én c.onc.ue.l!.da b-i.e.n c.on .e.a. e.a.le.u.ea.da. poi!. c.otitante poi!. 61[.,i,c.­

c..Wn deb-<.do a. qu.e a.mbaA 11.u-i..ótenc.-i.a..6 te.6tic.M Mn .lgWt.i.u c.ua.~ 

do .e. /d < O. 4. SJ.. f.o.6 upeúmenu hub,{.el!.a.n e..6.ta.do a.gl[.,(_e.tado.6 
V -

a..e. a.pUcaJr. .ea. caJtga., e.6 po.6-i.b.le que. hubü.Mn 6a.f..ea.do po!L c.O/f.- -
ta.nte pOIL 0/[.,(.c.cú6n con 1!.U-i..óte.nc..úu .6eme.ja.ntu ¡¡ la..6 tefil[.,{_c.Q..6, 

En c.ua.nto a.f. 1te6ue.1!.zo pll.Opuuto pOI!. el PCI, debe d~e que -

d.lá luga.11. a. un c.ompotitamlento dúc..u.e. c.on mec.a.1'1-Ú.mo de 6af.fu -­
bJ.e.n de.6J.rúdo, .6Á.n óa.Ua.6 pl!.ema.tUl!.a..6 polt a.ne.e.a.je o eü.6po.6.lc..i6n 

Á.na.dec.uo.cla. del Jteóuel!.ZO. 
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VARILLAS OE ESQUINA 

M1N~ 1 i.v 
2.5i""-'-! 
(cml 

ANGULO VE 
CONFINA­

·MIEllrO. 

1 
1 
i 

¡b 

\_. Avh 

FIGURA 4.25 

COLOCAC10N 1)fL ACERO VE REFUERZO PARA 
E!CTREMOS RECORTAVOS 

FIGURA 4~26 
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o) 

b) 

e) 

FIGURA 4.24 
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8) VISERO VEL EXTRBIO VE LA TRABE PREFABRICAVA SEGUN EL MANUAL PC1. 

Palltt e.vltivr. ta.& 6a.Ua.& a.) 6 b) ( F-ls. 4 • 2 4J, de.be .6 ~.tlt.aJt.6 e. ei. 

JLe.6uvuo Avó (F,i.g.4.26) que .&e e.a.le.u.ea con R..a 661Unuf..a (4.!11 

A - 1 ¡vu + T] (4. J7J 
vó -~ u u 

La. :te.n1>Un long.l:tud.útai., T , .&e. de.;teJl.m,Úla. poJt el a.lúLU.6.l.6, y 1.e u. 
JLec.om.lenda. no tUia.JL un va.loJL me.nOJL que T " O. 2 V , a. meno& que, u u 

· pOll. mecüo de u..n u:tucli.o Jteó.ln.ado, 1.e jtUi:tí.6-i.que wt va..iOJL menoJL. 

Pa.lta. evltivr. la 6aUa. c.) .&e debe tUia.JL el 1te6uer..zo A¡,h que ¡,e ~­
ca..ec.u.ea e.orno ügU.e: 

Al.h = Av6 Óyv 

u. 6yh ( 4.13) 

E6:ta exp1r.uUn ILUuLta. de .lgua..eM .ea. c.a.po.c..lcla.d de .f.a. ó.fuc11c.ltt 
de. Jte6ueti.zo Avn con la. c.a.po.c.i.da.d a. u 6uvi.zo c.o!Ltan:te del p.f.a.no 

hoJU.zantal c.1Lu.za.do polL A.6h" s,¿ ocWVLe el mec.a.nl6mo de 6a.lea -
c.), .e.a c.apa.c.i.da.d de Avó a. .te.n&.l6n de.be. .6e.Jt algo ma.yolL que .e.a -
c.a.po.c..lda.d del pR..atta ho!L.lzoiito.l a u 6ue1Lzo c.oJL:tatt:te.. 

a. ) U 11.e. 6u.Mzo Av 6 .s e. anctaluí e.n 6aJUna. e tí ec..ti va. c. e.11.Ca. del extlte.mo 

de .ta mén6uR..a, 1.oldándoto a una. baJVta. .tltrut.6ve.Ma..i, o a. Wt áng~ . 

lo. 

b) Ve.be .&um.úú6.truvr.he un Jte.6ue.11.zo hoJU.zo'n;ta.f. Avh a.p1r.Odmadamen:te. . 

-lgua.l a. O. 5 Avf . 

e 1 Se. -6u.pondJtá que. la. 11.eac.wn. veJLtlc.a..i a.c.:túa a. un :teJ!iU.o, de .e.a. -
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clúnen.t..i.6n del. dli.ea. de c.onta.c..to, c.otita.do dude el. bo11.de eúeM.o!L 

de elle.ha. áltea.. 

d) Sl no .tie iua un ángulo, e.l e.ti6ue1tzo ú.e.:U.mo de. a.pla.6.tamie.l'tto no 

debe excedeJt de. 0.5 ó' • c. 

d) La. 1te.laú6n e/d no de.be. exc.edVL de. 0.40. 

C) RECOMENVACIONES VE VISE~O EN BASE A LAS INVESTIGACIONES REALIZA 
VAS EN EL INSTITUTO VE INGENIERIA VE LA UNAM. -

EXTREMO VE LA TRABE SIN PRESFUERZO. 

El 11.e6uVLZo con.ó.taJUÍ de. e..tiW.bM c.wi.a.do.!> n0ttma.le..ti a.t eje de -

.ea. viga., de álr.ea A
4
v, .tiliu.a.do-0 a no má.6 de O. 5h de la. e..tiqu.&ta. 

en.tlr.ante, tJ de. baJVta.& R.ongliudüia.tu de. álr.ea A
4

h, en el lecho 

h16eM.M de .e.a. mbt6uR.a. La-O baNta.& R.ongliucüna.R.u .&e aric.la.-­

Jtán en .ea. m~n.&ui.a. po1t me.cU.o de. adhVLe.nc.1..a. en w1a. cü..&:ta.nc...i.a - -

igual a .e.a. la119liud de. de..&aM.aUo de. .e.a.& baJtJl.M, inc..tu.ye.ndo -

fu pOJtc.i6n que ~e dob.f.a. en e.l e.x.Vte.mo cuando et tlz.a.mo 1te.c..to -

an.tu del dobtez u a.t me.no-0 e.l 60 po!t úe.ttta de Lé ú et ~ 
pac.io no pvz.niU:e. .lo a.ttteM.01t, de.bVtán -00lda.lt6e. a una baM.a. -

.titan.& ve.Mal o a. wt ángulo de. ac.eJto. Ve.nbt.o de. .ea. viga., la.& -

blWtCU> R.ong.U.uclú1a.lu -0e. p!t.o.longalt<Ín 11.e.c.ta.-0 una. .e.ongliud no -

me.noJt. que et doble de. .&u !angliud de de..&a.1t1t0Uo. El u 6ue1tzo 
de. 6.tu.e.nc.ia. del 1te.6ue1t.zo no e.xc.e.dell.á. de. 4200 Kg/c.m2• 

A " 
·V Vc.R u -4V 
FRv 6y 

(4.19) 

donde. 

V c.R" 0.2 FRv bd ~ (4.20) 

Sl e . ([ < O. 5, .et ó.Jtea. A.&h .6e .toma.Jtá e.amo .ea. ma.yo1t. de. la.-0 do.6 ¡,,f,-

gcúe.nte.6 : . 
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A T 
1ih .. 0.9 d6/R

6 
[v. (e+dl + Hu.m - FR6A.iiv6y {d··\l J (4.21) 

Aiih ,. 
1 1 va H I ( 4. 22) 

F'Rv 6y + ;;: u. 

Sl e.;a:0.5, el áJLea ~h heJr.á la qu.e 1ie. obtenga con la e.c..4.21 

ª 
En e1i.W expll.U.i.onu (6.i.g. 4.211: 

d peJLalt.e e6ecüvo de la m™ul.a. 

h peJLalt.e .total de l.o.. mbtl>ula 

m = 0.9 d + Jth + t 

lth = h - d 

e eüh:ta.nw entJte la 11.ea.cc-lón veJLt.lcal y el paño de. la v.lga. 

1t eüh:ta.nw entJte et c.e.IWr.o.lde de Al>v y el pafio de la v.tga 
v (.!Je puede. .6uponeJt .tgu.a.l a O. 3d). 

t. cliA:ta.nc-la entlte la Jte.ac.dón howon.:ti:tl y la .6upe1t6.(.c..(.e h16e­
Jt.to1t de la mVuiula. 

= 1. 4 

FRv = 0.8 

FR6 = 0.9 

V Jtu.ilit.e.nc-<.a. veM:..lc.al ne.c.uaM.a. , u 
Hu Jtu.ilit.e.nc,ia hoJt.tzont.a.-e nec.uaM.a. 

lA..6 Jtu.ilitenc-la-6 nec.u~ V u y ffu. H obt.endnán mu.ltlpUca.ndo 
lo.6 vai.Olt.u de w Jteac.c..i.onu vVt:Uc.a.f: y ho!Llzott.tal en c.oncLi.-­
c..i.onu de .!ie.Jtv.túo, poll. el 6a.c.t011. de caJtga. c.oM.UponcLi.ent.u, ~ 
c.Jtemen:ta.do 30 pOJt den.to. Se l>u.pondJtá. que. V u a.c.:túa. a un te.11.C..i.o 

del a.ne.ha de la p.ta.ca de. apoyo, mecLi.clo dude el. extJLemo ex:t.e.túOI!. 
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de .e.a p.la.c.a. ( F.lg • 4. 2 7 ) • La. 1teac.uc5 n hoJU.z o n:tal no .6 e .6 upo ndltá. 

meno11. que el 20 poli. c..len:to de .e.a 1te.la.c..lc5n ve!Ltlc.a.l, a. meno.6 que 
el a.n.ái.M-ú. jw..ti.6-i.que un va.lo!t meno)(., 

a.. 1) REFUERZO MAXIMO. 

a.2) 

Cua.ndo en iA. de:t.el!Jnlna.c..lc5 n de A.6 h JU.ja. iA. e.e.. ( 4 • 2 7) , el áltea -

A
4
h no debe ./ie/t mayolt que 

3400 
4200+6 y 

• bd + (4.231 

Cua.ndo 11.lj a. .e.a ec. ( 4. 2 2 l , el áltea A.6 h no debe .6 e1t rrriyolt que 

0.2 ó* bd + 
¡.¡ 

c. u (4.24) 

~ Óh FRv6y 

rr,l que 

56 bd +. H 
{en Kg /c.m2) u 

..,..,. 6 FRv6y 
y 

(4.25) 

REFUERZO MINTMO 

E.e 1te6ue1tzo vvi.tlc.al. y holÚzon:tal .6e/t/Ín ta.lu que .6e c.umpiA. la. 

c.oncüc..i.611 -ti.lguJ.en:te 

bd (4.26) 

a.,3) CONTROL VE AGRIETAMIENTO 

En ei.emen.to.6 pM:teg,i.dM de .ea. hit.empeJUa., e.e a.g!t,i.e,t:a,m,ien:to en -

71 



c.oncU.wnu de MVLv-lc.-í.o quedo. Umu.a..do a. va.lo1r.e.ti t.DleJLo.bte.ti a.l 

cLUiefüvt. pM 11.e.ti.úi.tenc.-i.a.. En elemen.to-0 expue.ti.to-0 a la ,lt¡;t;empe­

ILi..e, -0.ll'l que el mecllo ambúnte -0 ea pa.ILUc.ui.tvzrnente a911.u.lvo, el 

6ac.to11. de cMga pOIL et c.ua.l .se mu..ltlp.Uc.an la..6 11.eac.úonu e.n -

c.on<ÜCÁ.onu de -OeJLv.luo no debe -OVl menOIL que 0.0005 n' , - - -
2 y { 6 en kg/cm ) . Si. et mecU.o amblen.te u muy a.911.u-i.vo, deben -y 

toma.Júe p1Leca.u.c..lone.ti upec..útle.ti. 

4.3.4 EXTREMO VE LA TRABE PREFABRICAVA CON PRESFUERZO. 

MENSULAS PRESFORZAVA.S. 

MéMula..6 ptLU601tzada.b en ex:tli.emo-0 de v.i.gM pueden cU.meruiionaMe 

a.pUc.ando el p11.oceclún.len.to -0,(.guiettte: 

Ademá.ti de .f.0-0 .tendonu de p11.ufiueJLzo, el 1te6ueJtZo c.oM:ta.Jtá. de 

ei,tJr.,Lbo-0 nolUnalu a.e. eje de .ea. v-lga, de álr.ea A.tiv' -0-i..tuado-0 a 

no má.6 de 0.5 h de la uquina ettbta.nte, y de bqJt.Jta. long-ltucü-­

nale.ti, de álr.ea A.tih en e.f. .lec.he inóeM.011. de la mfo.tiula. U e.ti-

6ue.1LZ0 de 6luenc...i.a. det·11.e6ue11.zo no exc.ede.Jtá. de 4200 kg/c.m2• 

U Mea A 4 v -O e ca..f.c.cd.aJuí como -0-i. no hub.l<UtO.. plt.M 6ue11.zo, con .fa. 

exp11.u.l6n 4 .19 

A-OV " (4.27) 

Se .tiupondltá cm va..f.olL pMa A.-Oh {puede c.oM.i..d<WVzl>e entlr.e cm .t~ 
c.,i.o y un medio del Mea c.alc.ul.ada e.o r~ la Ec. ~ . '.. / , e.orno .-0.l no 

hub.leJLo. plLM Ól.Lell.ZO) • 
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Paltit u.to, .se c.ot'l.li.í.deJtaJr.án va.JÚ.IJli mec.an.<Amoli de 6aUa., c.a.da -

wto de.6.i.nido pOll.. wia. civr.t.a. .útc.lü111.c..Wn. de l.a. gJU.ela. y, c.on. -

w c.on.cüc..Wn.u de equ.i.U.bw, .útcl.uye.n.do la. 6ue1tza de p!t.e.&--

6ue11.zo, .6 e c.alc.uta.Juí la. 11.u.iliten.CÁ.a. c.oMe.t. pan.r.U.e.nte a e.a.da. m!_ 

CJ1.ll.l6mo. La. 11.u.W.t.ene-i.a. de la. ml.i'Ui u1.a. .6 e1tá la. men.011. de la..ó -

aJi.t c.al.c.ul.aeúui. S.l la. 11.u.ilite.nc.la obtm.i..da. u ma.yOIL o -4Ju.a.l 
que la. nec.ua.!Ua., .&e c.01it.óu.1.aJt.á c.on iaJ, Ua.pa.& li.ifJt.Úen.tu, en 

c.a.60 e.o~ ha.bJUÍ quq .6upone1t otlto vai.o!L de. A.6h y !Lepe.t.úi. 

et· C!-Ú!1.D • 

Se 11.ev.ilicvuí que n.o .6e exc.eda. e.l val.o!L a.dmúú.ble de Ve., da.do -­

poi!. la. explleüfin ( 4. 2 O) /J .6e. c.·ompll.Oba.JuÍ que. la. plr.O 6unrlúfa.d del 

eje. ne.J.LtJw no exceda de 6000 d/(6000 + 6,/Hno<:. ), don.de. o<:: u 
el ángcd.o que 60Jtma l.a. g!Li.á.a. con. el e.je long.Uucü.na.l de la. vf 

ga, y 6 (en kg!c.m2 
J u e.l e.&6uvi.zo de ftuenc.la del a.c.e.ILO no 

y 
p!t.U601LZado. Sl na .se i;.wnp.f.e dgUYIJl de u.ttu. do!i c.oncü.c..ionu, 
ha.blUÍ que a.ume.n.talc. la. !ie.c.c..Wn de la. mbt.6ul.a.. 

F-&tal.mente, .t.-l l.a. 11.e.laUó n e/ d no ex.e. ede de O. 5, H c.omplr.O baJtá. 

que la. 1tu.t.b.te.nCÁ.a. po11. c.oJri.an..te po1t 6tti..cwn .sea ma.yolL o .igual 

que iJI. 1tu.i..6 tenCÁ.a. n. e.e e.ti aJLÍ.a. V ¡ u decbt., que .& e c.ump.Ran. .l.a..6 
u 

tJtu c.oncüc..Wn.u que ..s.ifJu".n: 

V ._'_ F Rv (A.6h6y + A.sp6ypl - fl (4.281 
IL - u 

V "-u - FRv (O.'l. 6*c.I &d (611 en fl.B/crn2J e (4. 29 J 

V ¿ 
u - FRv (561 bt! (en fl.B/c1/J ( 4. so J 
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4.27 Cantidades que intervienen en el 
dimensionamiento 
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VI ME'NSULAS 1'E' APOYO. 

La& t.Jta.bu pJte6abM.c.a.cúu. .6e apoya.n en m€.nllu.laJ¡ de. c.onCJLei.D, el a~ 

UA.l.6 de demen;to.6 6btU.Dt. t.um.útU:tJutn lai. :tlulye.c.:t.olLi.M de. lo.6 u--

6ue11.zot. que .6e. duaJtJtCil.rut e.n eU.tui 1J que duc.M.be.n e.n 601tma ci.JvLa. 

c..ómo .6 e. :turna. la c.aJtga.. 

En .ta. 6-l!JU!ta. .6.l9u.i.e.nte. H 1tep1te..6 e.ttt.a.n f.a cli.ll:tlú.buc.Wn de. e..6 6ue.Jt.ZV.6 

pJúncúpa.tu e.n una. m€nl.uta. :tlul.pezo.lda.l y .6U c.olwntu:t de. .60poJL:te.. 

TRAYECTORIA DE 
LA TENSION 

LA 

TRAYECTORIAS DE ESFUERZOS EN UNA MENSULA ELASTICA HOMOGENEA. 

f.lg. 4.28 
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L4 eva.lti.a.c..ldn de. u.te utJ.l.tUo Jte.ve.1.6 la ex.i.6.te.nc.ú:t de CJULtJw c.oncJ& 
c . .úmu: 

1. - Lo.s u 6wvuo.s de .ten.s.Un a. lo .f.Mgo de.1. botu:Le .SupeJÚCJtr. .son ~ 
.&.l e.o n.s.t.a.n.te...s e.n.t.Jte el pwz:to de c.a1r.ga y R.a c.aJtga. de R.a c.ol.umna. 
Ya que e.1. upa.e.lado de R.a.s tlt.a.yec..to)(,.{¡u, no vaJÚa. c.on.s.ldeJLa.ble­
me.nte, R.a 6ue11.Za .to.to.l.. de .ten.s.lón :ta.mb.Un u ca.s.l c.on.s.tan.te. 

2. - La 6u.vr.za. de c.ompJtu.l6n a. R.o .f.Mgo de.t botu:Le .<.ne.U.na.do de lti. -
mi.Mula :tamb.lw u a.p1tox.úna.da.men.t.e c.oM.t.a.n.te, lo que .lnd.lc.a -

que .& e deuwwu.a. wt pwi:ta.e. a c.omptr.u.lón d..la.gonal... 

3. - Lo.s e..s 6uMzo.& -i.nc.U.na.do.s de .ten.s.l6n que .& e o!Ug.úwt del c.a.mb.lo 
de CÜ/tec.c..ldn de la 6uvr.za. de c.omp1te...s.lón .son muy pequeño.&. 

4. - El pM6il. de la m~n.su.ea :ti.ene poc.o e6ec..to en el uta.do de lo.& 
u 6ue1tzo.&. En una. m™uR.a. 1r.ec..t.a.ngu.R.a.Jt R.a. e...squ..lna ex,t;vúo)[. opu'1! 
ta. al punto de c.a1tga. u:t4 vWua.lmen:te .U.bite de u 6u.e1tzo.&. 

E.&:ta.6 ob.se1tvac..lone...s .lncllc.a.n que a. pe.sal!. de R.a. c.omplej.lda.d del pa:tlt6n 
de. e..sóu(1){.zo.s, .se puede .&egu.llt un pJtoc.eclún.len:to .&.lmple de cü.seiio ba.&~ 

do en wi mec.aJ'L<'..&mo de Me.o Wt.eal .ltt.teJr.no. 
Obó e.Jtvando la 6.(.gu.Jta. .6-lgu.len:te podemo1i dec..l)[. que la 6u.e1tza. c.04.t.an:te. 
vvr.:tlc.al u ltU.lóti.da. polt R.a. c.omponen:te vvc:tlcaí. de R.a. c.omp11.e...s.lón .l!!:, 
c.l.lnada. y no poJr. to.& u 6ueJr.zo.& c.oJt.ta.n:tu a R.o i.all.go de la. .&eec..lótt -

C/Ú:U.c.a. 

/¡ 

\ - .., --·------- _\ ---·-il 
¡ 

1

• T ~ti 
r--- 1 :__T - I 

; / 

' 

i 
1 

Zi a.¡ 
I 

·"I . 
1· 0.85 ó' c. 

FIGURA 4.29 
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La obtenc.-lDn det Jr.e.6u<?Jtzo a 6te:xhSn t:.e puede ba.&M en 4upot:.,{,c,lonu 

co»M!Jtva.dCJ!ta..ll pMa a.&e.gUJuVt que una. m™u.la. que. t:.opÓILte un mi.embJtO 

u.tJt.uc.lwtal p!WnM..lo 110 /:. e. di! atttu de. que. /:. e. tcgJte. ta c.a.pa.ci.dad -
'mttx.úna de.l múmbJW plÚmMlo, f.o que puede .togJr.a/t6e .td. t:.e. pJt.Ove.e et 
ac.e1t.o a. 6lex.Wn Jte.quetúda, iie. 11.ec.omi.e.nda. que. éi.t.e. ac.e.11.0 .sea e.oto~ 
cío eJt i..01:. doli .t.eJtCÁ.Oli 1:.upeM.o11.u de. ta ménl:.u.ta. 

En .la. mayoJÚa de. .lat:. c.a.601:. t:.e. puede u.tin1a1t pJte.Um.buvtme.n:t.e. e.e. b~ 
w de poi.a.nea. .úl;te.11.nO en: 

z " 0.85 á 

La 6tLVtza. de compJtu.li5n J.ncllna.da. a un 4ngu.to # u: 

Adenuf6 .6a.bemo.& que.: 

V e. - ; l:.en 

e 11 0.85 ó'c ab 

La óueJtza de. :te.1t1:.Mn duM.JtOUa.da pOJr. el. a.ce.1to de. 1te.6ue11.Zo e,¿: 

T • C c.ot:. ; 

T • A.6 6y 

17 



y 

C• 

e • _A¡, 6!L 
CO/, ; 

(4.211 J 

( 4. 28, 

lguaianác 4. 27 con 4. 2 B y du pejando e.l <fltta el< ace110 .tenemo., 

\ • _y e.o¡, _j_ 

6!1 óen d 

ObMvr.vo.ndo .ea ó4JWta. 4. 29 ó e .U ene que 

(4.29} 

(4.3oJ 

PO< f.o -tan.to e.l .f<<a de ace110 necu<V!.út - •«.Uzo.. la ólW4n w 
V .e. A ,, 

ó 

(4. 31} 

ff •egeamentc de.t AC1 y e.e de.t 0-útJú.t.o Fed<!J<af. ba.ian •• di.delio en 
""" vw,-ifin •,/ml'll6<oada de la.< P'W!>C•Wo11u de K1rb. y 1/a,tf"' ba!,ado en mc!ó de 200 pJr.ueb<Ui. 
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________ ........... ... 

CAPITULO! 

" CONEXION VE COLUMNA A ZAPATA VE CIMENTACION " 

Cuando .ta.-6 c.a.Jta.deJÚ.6ticM del .61.1.el.o .to peJun.Ue.n, u mu.y c.omún qu.e en 

ecU6'[cio.6 p1te.6abJl..i..c.a.do6 de. co11C/t.eto, .t.a c1.me.ti:ta.c.Wn .se /t.Uuelva con -

za.patc4 de. COltC/t.UO c.ol.adot. e.tt e.e. t.Wo. 

En la.6 zapattu t.e de.ja WUt "e.a.ja.'' de. c.oneúón pctlul. 1t.eci.bhl. a. la..4 e.o.e~ 

n.u p!t.e.6a.bJÚc.a.da..b de c.onc.Jt.e-to, .lM pa!Ltu c.onat..U:u.t.lvo.11 de. .ea. c.oneú6tt 

t.on la.6 que. .6e muutlla.n en .ea. 6.igWUt 5. 1 ,- A 

COLUJ.!P./A 

e 

ZAPATA CORTE A-A -- B 

FIGURA 5.1 FIGURA 5.2 

• Momento 6le.uonan.te. 

- Ca11ga axl.al 

19 

'··--V 



E4 e.vl.dente que .6e. de.be tUegu/utll. .ea buut.6rnl6-l611 de la.6 .6oli.c.Ua.c.ionu -
yo. me.nuonadM de. wt e.lemeiito u.tJtuct<.Lltal a. otJto. 

M.t la col.wnna .tltanóm.lte .to~ w a.ce-<.onu a. la co.ja. de co11C1Leto, 
u.ta. a .&u. vez a la za.pa;ta tJ la za.pa,ta. a.e. .te.NÍ.eno. 

U u .tu.cüo de .ea e o n e.x..<.6 n ~ e. .li.mltaJr.á. a. .ea. .int via.c.c..l6 n entlte la e.o~ 

ita y la caja. de conCJteto. 

Aux,U..lándo.&e de .ea ó.lgU/la. 5.1. y 5.2. pi.antea1temo~ .W concüc.lon.u de 
a.ná.Uú..&. 

- La.6 c.a.tta.6 A y B ~ori mu.y úgida.z, de. t'a.l .&ueltte que 110 .6e d11.60Jr.man 
en .&u plano cuando .e.a colwmut .&e a.polja. en eUa.6. 

- La.6 C.a.!La..6 A y 8 tienen la .te.11de1tc..i.a. a .&epalULIL&e de l.tU cMtU C y V 

eit el con.tacto de w ml&m~. 

- Se geneJta. un u.ta.do de cOl!.tante en la.6 CMtU C y 1). 

- U meca.Y!Mmo de. c.olt.ta.nte u ILU.i.6.Udo pOJt. .ea. acc..l61t de. 6ue.1tziu de. 

a.dhVte.nc..i.a. a .tita.vez de w c.a...uu. "C", "V" y polt me.'cüo de.l duo.Jr.Jl~ 
U.o de. un punta.! a. comp.1tu-i.6ñ. 

. 80 



Ha.e.len.do e..t cUag!tt%.m4 de. cueJtpO Ub11.e. de.. ta. cohunna., la C4ll4 "A" y "8" 
.te..nem:M: 

B· A 8 

H/2 íl--v íl H/2 . 
u 1 1 

L.!. 

H 

(I) !III 

A B 

A 
~rn- p n 

.: 1 ¡ 1 p í 1 . 

' 1 -~ :-- ~ H 1 ' 
~ ~-+"l 

(1I1) (IV) 
f1GURA 5.5 

A pa;i;tiA de lo.ti cUa91carna.ti I!I y IV ·ob.tviemo.ti el. mome.n.tc :tota.t a.c.tuante. 

.tiobtt iA6 c.all.a.6 en utwü.c 
(5.1) 

El momento :toW. to tiupon.emo~ a.c.:tuMdo a.t.Aede.doJJ. del eje. n.w.:tJr.o de ta. 

wi.a. 11 A" • Ve. :ta.t ¡)01tma. que. lo.ti u 6ueJr.zo.6 .(nduc.ldoti en uta. CaJt4 ..son: 

V + 

H b 

IA,­

I 

lj 

(S.2) 
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En donde.: 

fJ - oJt.denada del eje ne.utfto 

I - momento de .W.e1tc-út abr.ededOll. del eje neidlto 

y - H/2 

I - .J..li.3 
72 

61 - 2 • V + 6M+3VH 
-"""R"'""'b,___ b tt2 {5.3) 

La. Jr.eplte&entacldn uquemcf:Uc.a. de fo.ti cUa.gttamM de. e&6ue1tzo.ti MbJc.e .e.a. 
caJc.a. "A" u .e.a. .tiigtúen.te: 

b V 6M + 3 VH 61 ------ 110 bR2 
. ~ ... --··-- 11 r r--:1 

.,. / 
1 1 ! 1 

H \.,. + • 1 

J i ! /1 ' i 1 
1 / 1 

... l ·-·--····---· \_j ,____.=¡ 

6M + 3 VH 62 bf12 

FIGURA 5.4 

( + J COMPRESION '(-) TEl.fSION 
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IJ 

H 

H - y 

FlGURA 5.5 

• 

Ve&peja.ndo "y" que e& la pJtofiundúía.d del. e,je netWt.o 

y·~ (5.41 

61 + 62 

U va!olL de .e.a. óue1tza F 1 u et equ.lva!e.nte. a! votúmen de u óueJt:zo.6, poli. 

.to :tanto : 
F • Ó7 y b 
1 (5.5) 

2 

(5.6) 

83 



F7 u una. 6ue1tza de. aplalitam.len:to en .e.a paltte .6uplZJt,{,olt de ta. c.Ma "A" -
que .se :Ota.clu.c.e en una 6ueJtza de .teru..Wn en l..o..6 e.MM "C" IJ "V" • 

F2 u una 6ue1tza de ap!M.tam.len.to en .e.a pa.Jt;te .f..n.(:,rvu.JJlt de .e.a caJr.a "B" -
que .se :tluuUimlte. e.orno 6wvr.za de teM,í,6n e11 l..o..6 e.MM "C" 1J "V" • 

S.l a,U¡tamo.6 una .sec.c,i,dn .tMMvvu.a.l en .e.a wúdn de tJu c.aJta.6 A-C-V .se. 
.tlene: 

¡ 
1 

1 
' --·-w 0 
i 
' 

. ·---- -·~ ·-

';;; t. 
¡ 1 
~ 

FIGURA 5.6 

Ve .e.a in.Urna 601tma a.l.ótando una .6ec.c.l.6n .tltan.6ve/t.6at en .e.a wú6n de .liU> 

CLVUU> B-C-V tenemo.6: 

FIGURA 5.1 

Su.s.tlt.u.yendo .e.a exp1teM.6n 5. 4 en .éa. exp1tu..i.6n 5. 5 .6e ob:tlene: 

61 2 
H B 

F7= 2 l61 + 62J 
( 5. 7) 
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Ve .i.gua..l 6oJtm<:t 4Wi.tUw¡endo .ta exp!tu.i.6n S. 4 en .ta e.xp1tu.Wn 5. 6 H ob 

llene: 

F2 "' H 622 b ( 5.8) . 

2 ( 61 + 62 l 

s.<. ob.6Vtvo.mo-6. lo6 tf.la.gl!D.nJ(U¡ de .fa 6-lgWUl 5. 5 no.ta.mo.6 que .fa coneú6n -

u.tá. .tlta.ba.ja.ndo en el 1tango ~tic.o. 

En ute c~o el a.ceJto qu.e utá a. :ten&.i.t5n .tlta.ba.ja a. rt.i.velu de u óueJt.Zo 
meno1tu al de óluettc.-la. 

Ent.oncu: (5. 9) . 

Entone.u: 
2 

Mz 66 2 =· 62 H b ( 5.1 o l 
2 ( Ó¡ .,. 62 l 

Un c.M.:t:Vti..o de fu eiio muy conli e"..va.do1t .6 eM..a. Um.<.:talL el valOIL del e.6 6u~ 

za 64 1 _ 2 en el a.c.Vto a.e. 6-lgtúent.e valo1r..: 

(5.73} 

y poi!. to .ta.nt.o el áltea de a.cvz.o A6 1 y A& 2 4 e puede e.6-tlrmur. .6fl,l:Utyén­

do4e. .ta ecua.c.i.ón 5. 13 en ecua.c.<.onu 5. 9 y 5. 1 O ltUpec.t.lva.mente. 

( 5.14) 
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El va1.01r. del e6 6uvr.zo de 6luenUa. del ac.eJto debe 4 eJr. .lgua.t a: 

F = 4ZOO 
tj 

(K /c.m2l g 

(5. l. 5) 

E.6 ac.orv..eja.ble ~ et uóueJr.zo de apootam.lento en et c.on.t.a.cto de 

la c.olum11a. con oo ca.tuUi A y B a.: 

F = O 25 6' p • c. 

PaM eó.t<'.ma.JL el Mea. de ac.eJr.o vell.Uc.a.i. uMJt.emo4 la4 6-(.gwr.a..6 5. 9 y 5. l O 

Tenemo4 que: 

V : 

có 1 
C0.6 e = -e-

SUl.itltuyendo IS. 16) en (5.17) tenemo4: 

Polt .lo .ta.n,to el Me.a. de acvw vvr;tí.c.a,l 11.equeM.da. u .i.gua.l a: 

~1v = A.61 .ta.ne 

A11 =A11-ta.ne 
.6LV ÓL 

(5.16) 

( 5.11) 

(5.18) 

(s. 19) 

(5. 20) 

Se 1r.ec.omúnda. que :t;a.nto el ac.vc.o veJLti.c.a.t e.orno el holr..i.zonta.i. óe d.Mt.lú­

bw¡a. en óMma. urú.6011.me en oo ca/ta..6 · C /J D. 



No de.be.mol! olv.idlvt que lJU 6Uelt.Zt16 F1 y F2 he deben bum6mftl'L a tlr.a.vú 

de l4h calta6 C 1J V c.omo 6ueJtza.A de adlw1.e.nc.i.a.. 

~1 

VAR1AC10N VE LA FUERZA EN 
EL ACERO VENTRO VE LAS CARAS 

C.62.A.6 642 

c.62 FIGURA 5.8 

Ve .igual 6oJUna l4h c.ompJt.e.6.úJneJi deben duaNtOllaJz. un pun:tAl. a c.omplle.6.lbn 
c.omo .6 e llU.(e..6.t'ta. en .ta .6.igr.úen:te 6.i.fJuJc11.: 

FIGURA 5.9 

Con bMe en laA 6.iBl..V!.a4 5. 8 y S. 9 .6e ob.seJr.va .ta nec.u.ú:fa.d de .6uml.n.l6-

tliM ac.eJr.o veJLtlc.a.t en laA c.a/La.6 C y V con el. pJt.Op6.s.ltD de que .he equ.l­
Ub1ten R.aA 6ueJr.zM de adhe11.e.nc..ia· y e1. pwttal a c.omplr..eli.lfm. 
Polt to tanto .6e dUaJtJtf)il.a. u.n mec.aJ1,(,Amo de aJuna.dWta., la. 6-igUJt.a .6.<'.gtú.en-te 

muu.tlta. ute e6 ec.to. 

·r~ FIGURA S.10 
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•CONCLUSIONES• 

- E.6 necuaM.o cott.h-i..deJr.aJr. todo!. l.06 6ac..:to11.u que .úit.eJtvi..erten en e,t cll!.e.ño 

1J c.on!.tlr.ucu6n de la. co11e:úó11, c.011 el. obj e.to de. que. 1.e .eog11.e e,t compa1r.­

.túnúnto 1tequeM.do de. :todot. tot. el.emeYLto6 qu.e componen a. la. utlr.uc.:tU/lll, . 

- E6 -lmpo!Lta.1ite. que al. p11.opone.1t l.ot. de.ta.U.u de.e 1t.e.óue.1tzo en l.a4 cone.:ú!?_ 

nu IJ e.n lo1:i el.e.me.YLtot. que conc.Ult.lt.e.n a la mú.ma. t.e. cumpfa con lo upe.c.-J:. 

6-lca.do en lot. 'te.9.t.ame.n:to1:i de. con!.tlr.uc.uón. 

- La colocac..lón del. aceito de. Jr.eóuvr.zo 011.clúuvúo, l.o.& cab.eu de. plt.U 6ueJt­

zo IJ io6 duc:to!:i, de.be. hace.!t!.e. con p11.e.~.il.i-i.6n. 

- E6 ne.cuaM.o c.oYLta.lt. con !:iopolLtu a.de.c.uado!:i det ,'teSue.1tzo antu de. c.ola!t. 

e.e c.onc.11.e.to y u:to.& de.ben u:ta.Jt. Me.glLll.ado.& c.ontlta dupl.a.za.m-le.nto!:i, den 

.tito de. i.a..f:i toR.VULncÁ.M peJtm-i.!:i-i.bR.u. 

- S-l un p11.oye.c.:to de;te.Jr.mi.nado 11.e.qu-i..e11.e p!t.oc.e.c:Lún-i..e.n;ta.& upe.Ua..e.u de. mo~ 

je., de.bV!Lí -i..ncüc.a.Me. la. !:ie.c.ue.nc,.ía y fo¿, p1toc.e.clúnúnto1:i e.n pi.a.no.& de. ~ 

Ue.J:.. 

- No -0 e 1te.c.omi..e.nda. que en R.a.6 c.one.:úonu pMa. e.te.meYLto!:i p1te.6a.b!Úc.a.do.& -

!:i e u.& e !:i oidadlLll.a. en e.e ac.e.11.0 de. 11.eóueJtzo, rrl.. úqu.-le.11.a. .te.mpoJt.a.i..u, ya. 

que. aUvuut .&U!:i p!top.i.e.da.du me.cál'ÚC.a..6 (dúc.tí.Lé.da.d). 

LM .to.f.vurnc-i.M que !:ie. 11.e.qu-i.eJte.n paM. .ea.& cone.:úone.1:i de. el.e.mento!. de. 

cow:.Jt.~..to p1te.6a.blt-i.c.ado1:i, !:ion 6wtc..Wn det :ta.maño y de.e Upo de. nú.e.mb11.o 

v...tJt.uc.tUJt.a..f. polt éo n e.c..:ta.Jt.. 

- El pltoye.c:ll!:it.a de.be c.on-0-i.dVUVL e1. e.6e.c..to de. .toda.& R.a.1:i c.onclé.c-lone.4 de. 

c.a.11.ga. que a.6ec.ta.n a. oo c.one.:úone.&, pvw upe.c-i..ai.me.YLte. .&e de.be plte.6-

.ta.'L a..te.nc..Wn a. R.o.& e6e.c..:to.& de. l.a4 óue.1tza..& de.b.í..da..6 a.e pll.U óue.11.Zo, a.e 
montaje., a..t óR.ujo pU.&Uco, a. la c.ontlr.ac.uón, a. l.o.& camb-i.o.& de .te.mp!:_ 

lta..tulta., a. to.& a.!:ientam-le.YLto.& cü.6vr.enc..<.a.tu de .ea. cl.mentauón y a.R. t.l6 . . -
mo. 

88 



Se Jteconú.enda. LU.aJL un 6ac.to11. de c.a.Jtga a.cUc.iona.t de. 1. 33 paJU:t el clúie.ño 

de. ~ conex..<.one.6 de eleme.ntoll pJte6ablr.lcado.& de. concJLe.to. 

E4 1tec.ome.ndabte que al CÜAWa!r. ~ coneúonu, .&e w.en 6ac.t0Jte.t1 de Ca.Jt­

ga y 11.e.ducuón a.cOJtdei. con e..t C)u.:tvúo de d.i.tieño emplea.do. 

Oeb.ido a fu na.tc.vta.le.za de. fu pJteóa.bucaúón, fu ma.yoJÚO. de .to1i mi..emb1toll 

que. de.ben .6e.Jt conecta.doli g e.neJtan el . 6en6meno de colttante. pOll. ÓIÚC-­

uón; pa!Ul de.6aJVWUalz. U.te me.ca.n.Mmo U neceMJÚO p!LOpOILCÁ..Olta.lt a<'.eJtO -

de 1te6ue.1Lzo pvr.pe.ncli.cu.tM al p.ta.no de. c.o!Lta.nte. 

Con ba.lle en el concepto de co4t.a.n:te. p01r. ÓtrÁCCÁ.6n lle ha. druia.Jt1Lolf.o.do una. 

upJtu-i.6n paJUt ca.icu.R.M fu cantidad de a.ce/Lo de 1te.6ue1tzo que lle 1r.eqcúe-

1Le paM Mll .t.1i UJL u.te mec.a.n.Mmo, .ta exp1Leúón ei.: 

A = Vu 
V Ó {j Ólj U 

Lo.1i U6ue.JLzoll que .&e -i.nduc.en polL ap~.ta.mlento en e..t concJLeto Mn pVtjg_ 

CÜCÁ.a.lU en e.e. compommí.en.to de fu conewn, fu magnitud de. e.6te :Upo 

de el! fiue.1Lzo1i de.be de u.ta.Jt · .1i-lemp1Le. po11. debajo de .f.o que peJr.m,f;ten .f.oli "-~ 

g.tamen:to1i de cott.[¡:tJtu.c.úón. 

Si lle plLopoJt.Uona.n amo'1.:ti.9u.a.d0Jtei. de apoyo, u Jtecome.nda.ble que .&e c.o-­

nozc.an to.t.a.i.mente .ta4 p11.op.iedadei. mecán.lctUi de lo1i mitimo1i, con el obje­

to ,de. p1Le..ve1t el compoJLta.mlen.to de .ta conex..lón en conc:UcJ.onu de .6e1tv..í.-­

c.i..o. 

Si he exceden .lo4 u 6ue11.zo1i peJ!Jn,ÚJ.i.b.tu de. apliUd.ami.en.to ei. muy po.&ible 

que. lle. 9e.ne1te un mec.a.n.Mmo de c.omnte polL 6'1.-lcwn. POJt lo .tanto, a.d~ 

m!& de. limi.taJt .ta rrugn.Uud de to.& u 6UeJtZC1li de ap.ftUitam.i.e.nto, u Jteco- -
' 

menda.be.e. p11.opoJLCi.onaJr. aceito de 1te.6ue1LZ0 en aquel.ea.& zontUi en ltUi que u 

p1r.obabf.e que 1ie ·dua.JtJtoUe e..t mec.a.n..í.limo de c.o!Ltan:te. polL 6Uc.ú6n !f ev.i.­

.ta.Jt c.on e.te.o una 6ail..o. de .:Upo 6JLá9.U.. 
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"' A puaJL de que ex..ló.:te poc.a -l».óoJtmac..lón de ~ UbLUC..:tuJtaA p1t.eóabJúc.a.ruu 

de c.onc.1r.e.:to .6ujetlu. a .60.Uc.ilac..lonu .6-Úm-i.c.a.-0, .óe bWic.a. que u.te :Upo -

de ut.w.c..:tl.lltaA .6ean .6e9U/f.a.6 y ec.onóm-i.c.a.-0 ~n.:te .óoUdta.c..lonu de ú.:te t:!:_ 
po. 

Lo.6 pM.nc..lpalei. .6.l4.:tema.6 Mtltu.c.:twr.alu que .óe emplean pa.Jt.a. lf.e4.l4:tút .6~ 

mo.6 ~on: ma.Jtc.0-0 c.on nu.do.6 l!J.g.ldo.6 c.otit<.nuo-0 c.on o -0.ln mU/l.0.6 de 4lg.ldez. 

La.-0 u.tltuc.tWUl.6 p1r.e6ab/f..lc.a.da.J de c.onc.4e.to u:tU.i..za.n. uta-ti .6.l4:tem<Ui u- -

.:tltuc..twr.a.tu, paJt.a. 1r.e-0.< .. t.:t).Jr. el. e6ec..:to del. -0.l4mo. 

~Uel'!.tluú ma.yolf. con.:t-i.tt.túda.d tenga. u.n maJtco p11.e6a.bJúc.ado de c.onelf.e.to, u 

dec.l/f. 1rú.en.:tlf.M ma.6 lúpvr.e.-0-t:.á.Uc.o &ea, ma.yolf. -0vr.á. .ea po6.lb.lli.dad de ab­

.60/f.beJr. envr.gl.a. mecü.an:te de601tma.c..lone-0 b1e..f.á.-0Uc.a.-0, C.on ee. c.on.-0ecu.en.te 

c.ompo~en.:to a.c.epta.b.te ante un -ti.l4mo. 

Cu.a.ndo una u.:tltuc.tUll.a .6ea -tiujet.a. a un -0.l4mo de a..lta. .ln.:ten.-0.lda.d, .e.tu c.~ 

tteúonu deben d.l6 eiia.4-6 e c.on una lf.U.l4.tenc..la 1.iupeJU.o/f. a .e.a. de lo-ti m.lem 

blf.o-ti c.onectado.6, de .tal ma.ne/f.a. que puedan de11aJc.Jr.olR..tvt. lo-ti ei.emen.:to-ti :to 

da. -0u c.a.pa.c..lda.d con la que óuvr.on d{J;eiilJ.do-ti. 

E6 .lmpoldante en.:tendvr. .toó meca.;ú.&ma-0 que .óe dua.NtoUan en tal, c.oneuo 

ne.6 de u.ttu.LctU/f.a.6 de c.onCJt.e.to co.e.a.da.J c.011 el. -0-i.tio, ya. que u muy po-ti.l 

ble que uta-O .ta.mb.lé.n .tengan .eugaJL en .e.tu c.011eúonu de elemento.& p1t.en~ 

bltic.a.da!.i de COltClf.etO. 

T1r.u a.-0pecto-0 pueden llega.Ir. a. .óelf. cJLl;ti.ca-ti en. una con.euñn. v.lga-co!umna 

ante J.io.UcUo.úonM ~.ú>nu'..ca.-0: 

a. I Et con6.lnam.i.ettto del conclf.eto en .ea zona. de un..lón. 

b 1 El a.nc.e.a.j e del Jr.e6uvizo ! upecJ.a..emente en c.olumna.6 emema..6 I 
c. I La. 1r.u..l4.te11c..la a. c.olrA:a.nte de .e.a. .coned6n. 

Se puede can6.lnaJt e.e c.onclf.e.to en .e.a. zona. de Wúó.n de la.6 .tltabu c.on. .e.a. 
e.alumna, -6.l -t.e pMpo1r.c..lona. ,'tefiue1tza tlu:ttt&vVt.6a.l {u.UU.bo-0)c.oloc.ado-0 p~ 
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pencli..c.ul.altme.nte. al e.je. de. ta co.lwnna.. 

La. 6aUa pa11. a.riel.a.je. e.n c.onex.lonu extAemM ha. 1i.i.do de. w lllM 611.e.eue.11-
.tu. Se 11.ecom.i.enda. emple.a.JL vo.Jr.i.Ua..b de cüá.me..tll.o pe.c¡ueito pa.1ta. p¡topM.c..i.q_ 

tt.a.11. el a.riel.a.je. al Jte.6uVtzo longUUilüial. o b.len e.n6a.c.haJt .ea. columna. 

En el c:Mo de. c.onex.lonu ex.tlt.e.in.u, el 1te.6ueJtzo tongltucünal de.be p1wlo!!_ 

ga..'L6e haM:a .e.a ca.Jta. te.ja.na. de .ea. c.otwnna. y .tendM u11 doblez a 90°, H-­

gu.i.do de un .:tJu:tmo 11.ecA:o. La lcng.i..tud de. a.ne.fa.] e. H upec:-i.6-(..c.a en lM -

11.e.gtame.nto.6 de co1u,.tlt.uc:c:-i.ón. 

La. nugrt.l.tud de 6uettza..6 e.11 .ta. c:o11e.x-i.611 c:ua.11do .6 e. alcanzan toJ.i mome.nto.6 -

nkÍx.irno.6 de. w v-lgM, .6 e. e.valúa. con .ea. .&.i.gu.i.e.nte. e.xp11.uió»: 

ÓY + a. b 6 " ( l 1. 5 h l 
e - -lTTlz 

Lo.6 c:onowi.{en.t0.6 y .ea. Ji.e.g.tamen:t.a.e-lón del. dMe.iio .6.Um.ic:o 1ie. lia.n dua.M~ 

lea.do en 601tma. -i.mpo!Lta.nte. e.n a.iio.6 muy 11.e.uentei., ú.11 e.mba.Jtgo .ou alca.ne: e 
u muy l-i.m-i..ta.do con lo que. 11.Mpe.c.ta. a w u.tlt.uc::tu.l!M pJte.fp.bJticadM de. 

1~0l'IC1Ldo. 

E6 necua.Jt.i.o 1te.c:o11oc.Vt que. .ea..& fupc6.úúonu del. Apéncli.c.e. "A" dct. Jr.e.g~ 

mento AC1 y lo.6 Jt.e.qu.i..6.Uo-0 de d.lme.n.o.lorta.m-i.ento y ele.ta.lle. del Manual pa., 

11.a. V.l.6 eJio S.Um-i.c.o de Ecli.6-i.c..i.0.6, e.u.ando .6 e 1t.e 6-i.eJte.n a. Ma.Ju!oJ.i Vúchle.6 E~ 

pe.li.n.le.6, ut.0.6 .6 e c.ompone.n de m-i.embJto.6 de c.onMeto 11.e.601tza.do J.iuj eto.6 a. 

6-f.e.ú6n y c.olwnnu, c.on c:one.úonu c:o.fa.da..6 e.11 el .tuga.JL, cli..6e.iia.dcu y de.­

.ta.Ua.da..6 paM a.dm<;ti;c. lo.6 dupla.zami.en.to.6 .ea..tett.alu JLeve.M.lblu d~puú 

de .ea. 6Mma.c.i6n de. fu Mt.<.c:u.ta.c..<.611 peálifüa.. 

Sln emba.Jtgo e.M.oi. 11.e.g.fa.mentoi. de.ja.n a.b.lelt:ta .ta. po1i,lbilida.d de u.6aJL o.tlt.o& 

.6.l.ót.e.mtU u.tJtuc::tulullu, {ta.tu como Ma.1tco.1i de conClleto ó011r..a.do pOlt. e.te.­
men.toi. p11.e.6abll.-i.c.a.do.1i) en loli c.ua..tu u necua.Jt-i.o demMbuvL que po.6een -

.ta. capo.ci.d.1d de 11.u.l.ót.<.11. .ti.l.ómo.& . de baja. y media. -i.nt en.6.ida.d .6.ln que .6 u -
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6M da.ño.6 excepc..i.ottalu, y en ceuio de Uta.lt .6ujd.o a wt .ti.úimo .tJevvr.o, -

.lo.6 etemen.to.6 u.t.Jr.uc.twr:.ai.e.t.i y .6U.6 coneuonu ad.mi.tan dupe.a.za.mlen.to.6 - -

W.VULlu Jr.evvr..til.blu dupuM de e.a 601tma.CÁ.6n de aJLUc.ulac.i.onu pf.M.ti.­

ca.4, que de pJr.e6vr.enc.i.a. deben pJr.e.tientalt.6e en e.cu, :tJr.abu. 

U c.ompoMa.m-Lento de ca.da. uno de .lo.6 etemen..to.6 que c.oruiti.tuyen .la -

c.oneu6n paJr.a. elemel'LtM p1Le6abtúca.do.ti bta.be-c.o.lumna. que .tJe pJr.Opone en -

u.te tJc.a.bajo, Izan údo eMucli.a.do.6 en 601Una aM:..lada., 4.út emba.Jtgo 24 nec~ 

MJJl.,to .6 erialalL que e.a -i.n.:tVt.a.cuán en.tite e.lemen.to4 pl!.eóabtúca.do.ti y c.one-­

ú6n, no u c.onoc.-i.da. del. .todo. 

U de.ta.U.e con..6.tlr.uc.Uvo que .6e pl!.opone paJUt Jr.uolvvr. .la coneu6n de ~ . 

be a columna. en u.tJr.uc..tUJr.CUi pJr.eóa.bJr.-i.c.a.da.-6, Jr.ep11.oduc.e el mono~mo de 

e.a conex.l.6n, -6-i.n emba.Jr.go ew.ten euipec..to:.: de e.a m-i.4ma. que deben .6VI. d.i.­

.6e1W..do.6 con .todo c.u-i.da.do, u.to.6 euipec.to.6 .tJon: a.ne.taje det Jr.CóueJr.zo lon­

gitud.i.na.l que atJc.a.v-i.eza la c.oneu6n, 1r.e6.W.tenc..i.a a c.oJr..ta.n..te en et nú- -

eleo, c.onn-<.nam.i.ento del núcleo, e.memo de ta. .tlr.abe p1te6abl!..i.c.ada. y mhi­

.6u1a. de a.poyo. 

La. long-i..tud de br.afila.pe det 1r:.e0ue1tzo .long.Uud-i.ttal de .ta .tita.be que a.tlr.a­

v.i.eza el núcleo de la coneú6n, debe ha.c.<?JU¡e :ten-i.endo en cuenta que u­

.ta. zona u de máx..i.mo.6 u 6ue1tzo~. 

Vel eM.ud-i.o 1tea.lúa.do del ex.t.kemo de tJc.a.bu p1Le6ablt-i.c.ada..6 en e.e !M:Ut.u 

.to de. Ingen-i.vúa. de e.a UNMI .6 e tiene que: el Jte6uvr.zo p!topuu.to pOIL el 

PCT da. lugaJt a UYl c.ompotc..ta.mJ..e.nto de 6all'.a. dúc...t.ll c.on Wt mecan.lómo'de ó~ 

Ua b-i.en de 6.i.n-i.do, .&bt óalleui pk vna..tuJta..ll poi!. anc..la je o ~ pOJ.i-i.c-i.6 n .úta -

decuada. del 1te6uVLzo. 

Ve.ben -0egu-i.Me w 1r.ecomendauonu pll.opueM:a-0 poJr. el IMU.tuto de Ing~ 

n-i.vúa. de .la UNMI, pa.Jr.a el d.i.-6 erío del exltt.emo de la :t.Jr.abe p1r.e6ab1t.i.c.a.da.. 

Según loó u.t.ud.i.o.ti 1r.eo.Uzado-0 en .la Urt.i.veM-i.da.d de Can.t.vr.buJty de la --
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mbt.6ula. de a.poyo, 4e ob.6eJLv6 que 4e duaMOUa. Wt mec.a.n.l6mo de aJteo -

Unea.l i.ntvr..n.o. la 6ueJtza. cown-t.e veJIJÜc.al u 1tu.<..titida poi!. la. comp~ 

·nen.te vvr.tic.a.l de la. comp11.u-i.ón .lncUna.da. y no pOlt lo¿ u6ueJtzo4 cOll.-­

ta.ntu a. lo la.Jtgo de la .4ecc.Wn ctú:tlca.. 

la coneU.611 zapata-columna en ut.tw.c..:twuu. pJt.e6abJt,i.ca.da..4 de conc.Jtdo, -

e4 a.mp.U.amen.te U6ada deb,úlo a 4u 6á.c,ll coMbu.Lcwn. 

Se pJr.opone el meca.HM.mo bá.6.«.o de Jr.u'i.6.tenCÁ.a. de uta. conewn, el -­

cwU debe. 4Vt p11.obado mecüante ex.peJIÁ..enci.aA en el la.bolULtolÚO. 

La u.t<.ma.ci6n del aceJr.o de Jte6ueJtzo mecUa.nte la.4 ecua.c.lonu ( 5.14,l, -

í5.15), (5.19) y (5.20) u coMeJtva.do11a, ya que 4e u.6a. un c.M;teJi,lo -­

eU6füo de cli.6eii.o. 
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