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I.INTRODUCCI ON,

Para resistir una cargs es pesible acudir s una vigs lineal
(estructura de una sela dimeneién), & une placa e s una vigs -
tabicada (estructura plana de des dimensiones) ¢ a una béveda-

laminar (estructurs estérea de tres dimensienes).

Tente en lae vipas come en las placas,era cemin su perslte-
pequelie cen respecte a la luz estética, Pars su dimensienade,- -
en las vigas tenfa validez la hipétesis de Derneuilli y hastae
cierte punte la ley lineal de lNavier, la carga era resistida -
principalments per el memente interne de las tenciones de trag
oién y cempresién,nermales al eje de la viga, Las trayecterias

de las traccienes principalea en la zens inferier llevan una -

inclinacién de 45?

En la viga tabiceda,ceinciden les planes de la carga cen el
eje lengitudinal do ella, Cusnde la relacién de clare s persla
te de vigas:

a) o2 mener que 2 en vigas simplemente apeyadss -—k—- <%
L

b) e mener que 2.5 para cualquisr clare de una £2.5

=

viga centinua,
ge acestumdbra definir s estas ceme vigas de gran peralte, Ceme
ocen lam mensulas,les principies tradicisnalea del anilisis de-
esfusrszes ni sen sdecuades ni cenvenientss pars determinar la-

resisténcia de vigas de gran perwrlte de cencrete refersade,
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Cuando la altura de la viga crece respecto a la luz,la =
apiicacidn de la tcorfa de la flexidn,que supone cConserva--
cién de las secciones planas,lleva a wrmadura insuficiente-
Yy en posicién inedecusda, Para la viga de gran perslte,es -
precise coudir a la tsorf:s lasinar. 81 en la viga corriente
la armadura en los apoycs est& junto a los extremos superip
res,en la de gran perslte, segin la rozén de L a H,se sitda
a determinada alturs sobre los apoyos. Las irayecioriess de-
les tracciones ven mucho més horizontales. Es erréneo el re
fuerzo de la zona inferior de la viga tebiczda,en la creen-
cia de que debe esimilarse a la viga muy armada. Tay que ad
vertir que la viga de gren peralte es notableuente més rigi
da que la ordineria de suerte que ecta jsmas la puede soror
tar.

Se pueden determinasr log esfuerzos en vigas de gran pe--
ralte homogéneas isotrépicas antea del agrietamiento utili=-
zando anélisis de elementos finitos o estudios de nodelos -
fotoel&sticos, Se encuentra que & menor relacién de claro =
@ peralte,més pronuncizda es le dsaviacién del patrén de es

fuerzos con respecto al de Bernouilli y Navier,

Con frecuencia esctas estructuras se encuentran en recie
pientes suependidos rectangulares,tales como siles y tanque
elimentador piramidal ( tolvas,cribas,quebradoras etc.),en=
murcs de cimentacién que soportan cimentaciones corridas o-
losans,en muros de parapetos y en muros de cortante que re—

sisten fuerzas laterales on las construcciones,



II,PLEXION,

Al acudir a las hipétesis de la elesticidad, mediante el cf)
culo o la fotoelectricidac, se hen ceneeguido numcroses ercgefiap
7ue respecto a le categorie de les vigss de gran perrite. Al is
earrcllar uns teorfa peneral de le recigtencia a flexién de las
seccionea de concretc reforzedo se hacen cuetreo eujesiciones ©oi
csicae: las pecciones plenees antes de la flexiér rermanecen 1la-
nas despues de ella, se contce la curva esfuerzo-deformecién g
ra ¢l ecero, se puede degrrecicr 1. resistencia & terncidn del -
concreto, y se conoce la curve esfucrzo-deformacién rera el ccp
creto, quo define la magnitud y distritucién del esfuerzo & cog
presidn, Fn cuanto 2 la fotoelectricides jodenor decir que es -
un conjunto de fendmenor eléctricos producidec jor rediecicnes-

de luz visible o invisible, emjlezdos experimentalmente para ol

estudio de las viges de gren peralte,

Como ya se di jo antes, ce encuentra que a menor relacidén se-
claro a peralte, mé&s pronunciede es la diferencia de distridtu -
cién de esfuerzos respecto a legs vigns tradicionesles, la fig, =
(1), muestra la distritucién de esfuerszos horizontales & flex -
idn, a mitad del clero de vigas simplemente apoysdas, que tie =
nen distintas relaciones de claro a peralte (l/h) cuando trans-
miten una carga uniforuemente distribuida de intensidad (w) por
longitud unitaria. Ya que el momento a mitad del claro es w178,
sl esfuerzo de la fidbra extirema usual a mitad del claro de un -
tablero cuadrado (1/d=1.C) seria f=fi=fM/0h=0.75w/b, La fig. (1)
indica que los esfuerzoe de tencidn en la fibra inferior son —
més del doble de ecta intencided. Pars la determinacidn de ege
fuerzos principales de tensidn, logs esfuerzos verticales won de
gran importancia, especialmente en los puntos de apoyo del ta -

blero. De lo que precede se deduce que seran necesarias reglas

de calculo diferentes de las tradicionales pars la determina -

cion de la armadura a tensidn positiva,
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Resulta también que el cdlculo le diche armadura conduciri

al mismo resultado tanto para h>1 como para hal.
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Diatribncién de erfuerzos de flexién en vigis homogéneas
simplenente sojortadas,

Se observa asimicmo que,para vigas cargadae por testa de
altura totel mayor que la luz,el trazado de las isostéticas
es senaj blemente iguasl,en una parte inferior de alturs iee
gual a la luz,que en la viga de altura totaljy que,por enci
ma de diche parte inferior,el trazado de las linees isosté-

tican me aparta poco de veriicales y horizontales ,fig.(Z)
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Entonces,para el célculo del grueso y posicidn del acero,cg
bré asislar mentalmente la vigs como 8i fuera de luz ifpual a

altura,.

r,0

; dredydsdd
Tenaién e Tl
Compresién

Figura (2).- Trezo de las lineas icostédtices para
distintas relaciones (1/h; y rars diversas condi--
cién de cargz,

Este tipo de estructura es muy sensible con respecto a la
okrga en los bordes. La longitud de loc apoyos en la fig.(1),
efectaré loe esfuerzos principales,lce que pueden ser muy cori
ticonm en la proximidad inmediata de estos apoyos, En forma a~
niloga,las costillac de atiesamiento,muros con cruces de rigi
dez o oolumnas extendidss en los apoyos influir&n mercadamen-

te on los patrones de ssfuereos.



Mo @2 oz rspostos a oi nifloativus 121 An'lisis do osfuey
zos sevia 1u v nepe do g lie:eifn le la curgu, que ootf dis =
tribuida veiforoomante en 23 ouse ilvstredo en lo Piz, (1),

La cargn do grevolad [odelo estor en fore da o

i

212160 lo apo=

yo A )ienda = 1n guporficie acuporier Jel toblope, rovoerndo=

acfuorens vortieolrs dn ol pr G, qre genaralmente pusden -

résiatirss con el cencvais aln 10

Ixltad, Tn cteas cnnos e
de mor necerzorio sugoondar ¢l prie v oo crter 321 bordo infoe
rior, croonle con o7 lo un poivde s ovdveorso o osflopEes e

wa viga Je sren poralie o ocorernto refcracdoy clno ouecode -

cundo sa delan sul, onlze las puros i.¢2inados de une tolva -
o al foude plzne do un bangue roctocgulor lo vigee de Jron oo
relto qu2 fornan los opures latoerales de lo o octruotura, Do elzg
0 quo pora oios ensog 2o royulecrs refusroc adicicnoal, Tung -
rosos estudivg Lun fnvestizado le digtribucidn da o:fuorzes -
para ostnss veriadblas, y los rosultados =2 pueden utilizar -
arlicando acfusvnos pue resiston loz sfluerzos Ao tenaidn ene
0l cucr o lLuzaogdnoa, Log osfuorzos do congrosl ®n Qi coucroto
rora van son eriticos, Tia onborgo, o399 tipo do sclueion:s no
i

tons on cuenta loz roquoriciontos de raelajo parn 21 rofuerse,

quinfis ol -:_asto <40 1 _ortante dol diselio do vigns do _ivin=
parilte, y el runecto considorable de eafuercos de covprosifn
dingonal caco:r 4de los npeyos despuls del rdelio del ajriaty -

rionto.

Lz dn onda de zeerg rara vaez ou sronle pars ouwt: 3 outrue -
turns, do uanera quo no s Jusiifics un alto grodo de cxnotli
tud pars au Asterrinacidn, Por nuto otive s2 han desarrolla-
do téenichu rpruxicnd: s da divelo e sbarean cusi todas las-
condicicn2s d2 carz y borde, tuan en cuenta el hacho do yue
el concreto se azriota en lzs zonas 2 tensién y son nfis ado -

ouadas 2 los raqueri- izntos de construcciln,

71 fondo iz lun sroposiciones sijuientes os ol punto prin-
cipal de 1a inveztisacidn cxoeviaentiel de Lecuhardt y Yalther

en 1la Undveraidad do 3tuttzard. Bl Comite Duropeo del Concro-
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to también ho fornulado recumendaciones besadas prineipale
rento i los resultsdos snteriorese Los ovgerivonios se 4f
gotiaron pare axplor~r loz requizitos ds detrllado y otros-

aspastos 43 lna viges de sran jorolte,

Bl endige do ACT ¢ nbisdn b co clgunas recomnendaciones—
especialrs para lns viges de gran joralte corgades sdlo en
le porto gupsrlor o on Yz enrs & ¢o prozibn, n 2l codigo-
del ACT aclomente 3o coasideran los efectos oa el alma, on

“taminos de esfuerzol cortantoa neminales y refusrzo por -
cortants, Lazs roconsndaciones zo rofioren a vigus con una-
ralacidn de clere libro a poralte (1/h), haste de 5, Parn=
ralaciones %y alav:das de (1/h), an apliean los prinei =
plos de dizclio de rosistencia a cortante do vigns ordiny =

rias,

In ouanto al R.D.D.P, podemos decir que contcmpla la =
generalidad de los cesos que pe presentan en las vigas de
gran perelte. Al ser dicho reglamento bastante general, -
no se llegan a trater con bastant» profundided los diver-
eos detalles que abundan en este tema. El reglanento dol-
D.F. es8 més hien un manual que puede ser seguido por to -
das aquellsas rersonas relacionedas con la construccidén, -
aés no &8 un anplio tratado en el que se demuesire el ori
gen de todos les conceptos invelucrados en el, Qtro aspeg
to que es importante mefalar ec que este reglamento no es
puramente tedrico, porque ests adaptado especinlmente g -
la zone 2el T,7, a travesz de factoéea de segurilad y de -
localizncidn que en la mcyoria de loe casos se obtienen -

de msnera cyrarimental o empirice.

Por lo anteriormente expuesto podemos concluir que el-
codigo del A.C.I. eeta orientcdo mis que nada sl aspecto-
teorico, mientrae que en el R,D.D.Y. se tratan los concep

tos desde ¢l punto de vista practico,



INII. PLEXOCOMNPRESION
Vigas simplomente apoyadas

Considersndo una viga cuadrada ( 1/h=1.0), se pueden ha=
cer dos observaciones de la fig.{l, En primer lugar,la fuer
za de tensién interns totsl pars la viga de gran peralte hg
mogénea simplemente apoyada se podrie calcular utilizando -
el brazo de pslanca interno,que es 2z=0,62h,es interesante -
notar cue esto es aproximadamente ipual para todas las vie-
ges en la fig, (1) jes decir que no es afectado por la rela—-
cibn de claro a peralte,(1/h), Fara una viga esbelta z=§ h,
En sepundo luger,la zona a tensidn en la parte inferior de-
la viga es relstivamenie pequeiia {aproximedamente 0.25L),lo
que sugiere que se debe colocar el refuerzo principal a flex
ién en esta area,

No parace que el brazo interno de pelanca para vigas muy
peraltadas aumente considerablemente despues del agrieta—w—
miento.Para fines de disefic se puede hacer la sisuiente a—
proximacién para el brazo z de palanca interno.

2=0,2{ 142h ) donde 1< '}1T$2 = =« (8)

¢ L
za(,61 donde -?r551 - - = (¥)

Por conveniencia se pueden utilizar las curvae de la fig.
(3). Es obvio que el 4rea de acero asf{ calculada no debe ser
menor que la gue sc obtendria del anélisis de flexidn ordina
rio,

¥n estas ecusciones se debe tomar la distancia de centro-
a centro entre soportes,o 1.15 veces el claro libre,lo que -~
sea menor. Bl refuerzo a flexidn calculado de ema menera se-
debe distribuir,utilizando varrillas de tamafio relativamente
pequefio,en una distancie vertical igual a 0.25h-0.051, en -
hsl.
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Esto se debe medir deede la cara inferior de la viga, como -

se indica en la fig.(4).
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Meura {3).~ Brazo de palanca interno en vigas
de gran peralte,

Del estudio de las méntules, también es evidente que una<
carga concentrada aplicade céntralmente se transmite en for=-
ma primordial por accién de erco, lo que necesita de muy bue
nos anclajee y a la extensién de todo el refucrzo a flexidén-
en los apoyos. Se puriere que el anclasje debe desarrollar al
menos 80% de la fuerzs mexima cslculads del acero en la cara
interna de los apoyos. Evitar la Tella del anclaje antes del
logro de la resistencia requeridé del refuerzo a flexifn so-
lo puede derse si se utilizan varillas de diametro pequeiio o
anclajes mecénicos. Las vigas antipfune de prueba que emplea-
ban varillas lisas o dobladas (que reducen drasticamente la-
cantidad de refuerzo en loe epeyos) normalmente fellaban en-
los anclejes a una carga relativamentie baja, Se deben prefe-
rir los ganchos horizontales, sujetos a comprosién transver=

sal en los apoyos, por sobre los verticales,
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Mgura (4).,- Refuerzo de una viga de gran peralte
simplemente sorortada,

lp la figura (5) se muestra una planta tipica del refuerzo
a flexién y del alma en el apoyo de una viga de gran peralte~

eimplemente soportada.

Vigas continuas de gran peralte

La desviacidén del patrén lineal de los perfiles de esfuer.

208 a traves de las seccidénes & mitad del claro y en los apo .

yoe de una viga continua
via mayor que en el case

de gran peralte homogénea es tods- =
de vigas goportadas eimplemente,
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Fgura {5).~ Vieta de planta del refuerzo en el so~
porte de una viga de gran peralte,



IZ1 Wrezo & pelenes internn de las resultontes de los esfusp
zos Jdisatnuys rApidrrente conforzo la rolacién del cloro o =
z2ralte de lz2z vis's go o roxita a e, In esgecicl le fusr-
22 ds toneldn sctrs 1n vagifn de 2:cyo (e dssir, el memento
negetivo) 'mile astar ndz »fxipa ol bar'a A 2o residén _ue-
el borda o 43anidn d 1o vigee, Vot aarncterfiticn de lize
vigas de Zran paralte tecldrf que turarce ei. cuania, cunjua -
los brezos Se ralenca intarenz mrmentaon tonio on 1i zenas doe
rementos positives y necativos dos.ués del eczrietasionto, ye-
aspeeiaslmente cu-ndo so na injeindo 1z ecadoneia dol ncero a-

flerifn,

Cua-do ane cembine co: oo o5fucrsos verticales do comrre-
81én quo =2 crijiuan el apoye en los soporten, loa ezfuer =
208 cortantss gen2ron exfuerzos Jdo eurpresifn srincinnles sy
manente auprdn des, lo qu» sugleare que el cortznte s trang -

fiere -rinci almants jer aceiln Je arco,

Tara sl plifiecar los cfleutss del ccero o flexién, el CE
suzime qus se enlorls ol brezo de palanca intaern o itavto -
pare - cnarios nocativea cono positivos, do 1as asijuientes -

ecuaciornigs

z= 0,2 (1+1,5h) ocunndo 1(-‘;22.5 - - ={1)

ze 0,51 : cuando -h(l - == (2)

Yuevarente, wor cecnvonlancic, rofidrase ¢ la graficas de la -
figura (3)

Tog nemantos flexionanlos se puades culeulir como para =

2abeltus, oo Cesivy w12 g w5724 vere los xzomen -

221 olaro roxpecvivonente Qe los clu-

ros ecomtinuven, T srobzble qut oen ume vion asriota-

da ol bruso <o [ orns 300 of3 pequero sobre el so -

yerte que a =itad 721 clrro,
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Las ecuaciones(lly {?)no lo muestran,sunque la discrepancia
sparente se compensa debido a que los momentos ectucles en
loe soportes son m&s Lequefos que los que predice el anéli
sis de costumbre. En forms correspondiente,el momento a mi
tad del claro pars una viga agrietada ep mayor que w1724

lo que t=mbién se ohservo en las pruebse,

Es necesario arreglar el refuerzo a mitad del claro (po
sitivo) oractamentie como para las vigas simplemente sopor-
tadas,anclendo todas las varilles en los apoyos o pasando~
a travéz de ellos, Le mitad del refuerzo negstivo por so--
bre los apoyos debe extenderse por arriba de la longitud -
total de loe claros adyacentes,en tanto que la otra mitad.
ge puede terminar a una distancia de 0.41 6 0.4h , .u que~
sea menor,del borde del soyorte, El refuerzo del soporte =
negativo debe distribuirse uniformemente en dos btandas, -

como en la figura (6).

Wl

M™Meure ().~ Distribucidn sugerida de refuerzo a
Tlexidén negativo en el apoyo de viges de gran pe
ralte continuas.

1.~ En la bsnda superior,con un peralte de 0,2h,el scero
Jietribuido debe ser.

F\s\ = O.ExQ%; “) A
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2.~ E1 reeto del acero A= A - A, oe debe colccer en la
benda inferior con un perslte de 0,Ch,

El peralte a considerar no necesita ser mayor que el cfg
ro, Fn las vigas muros cuyo peralte es mayer que el clero,-

86lo e necesita colocar #¢cero horizontal nominal en lag e

partes supericres Je la viga,

Las fuerzas de compresidn debidas a la flexidén rare vege
son oriticas en las vigss de gran peralte, aunque puede ser
necesario exsminar la poeibilidad de pandeo latersl de la
zona a compresidén pcr cobre el apoyo y en el olero en vigas
de muros delgedos; de esto trataremos més adelante., Es més=-
importante proteger la zona a compresién por sobre el apoyo
donde la compresién diagonal debiia & la concentracién de =

cortante puede ser critica,

La intesidad del esfuerzo cortante calculada como para -
les vigas normales no tiene significado fisico; sin embargo,
s¢ puede esperar comportemiento satisfaciorio si la fuerza-

méxima cortante se limita a:

Vomax & 0,08 p P f& -=--0)

en que h<1 y 0=0.85

Variaes recomendaciones del CEB, que se refieren a lap =
vigas de gran peralte se originan de uns consideracién dele
control del sancho de grietas mis que la resistencia Wltima,

En las vigas normales (ecsbeltas), la carga de agrieta -
miento diagonal fija el 1imite a la resistencia cortante u-
tilizable en aueencia de refuerzo del alma., Cuando se inirg
duce adecuadamente en una viga de gran rerslte, ge puede o
transmitir unz cerga considerablemente meyor a le carga dee
agrietamiento diagonal, debido m la gran rigidez y resisten
oia del mecanismo. Sin embargo, con el tiempo los anchos de
las grietas se hacen excesivos y, por tanto, ce deben limi-

tar los esfurzom cortentes nominales, oc. (3).
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Refuerzo del alma en viges de gran peralte.

La carga de gravedad introducida a lo largo del borde su
perior de una vige muro se trsnsmite principalmente por ac-
cién de arco. Il acero a flexidn fallo en le viga de prueba
mostrada en la fig,{7),revelando que las ¢rietas no atravie
tan los eatribos., la carga escoge nsturalmente iransmitirse
8 travéz dél mie ripido de doe sistemas posibles de regis--
tencia, y en law vigss de gran peralie,el arco siempre es ~
mée rigido que el mecanismo de armedura, Tor tanto,normale-
mente no se neccsitan esiribos, Basta un refuerzo minimo de
0.2% en forma de varillss corrupadas de diémetro pecuefio co
locadas en smbas direcciones,como en los muros de concretc-
reforzado. En las vigas continuaes,la mited del refuerzo ho-
rizontel a flexidén (negativo) puede ser parte de este, Sin-
emberpo,como lo indien la fig.(ed, cerca de los soportes se
deben {ntroducir varillas adicionales del mismo tamafio sl y

tilizado para el refuerzo del emparrillado,

El cddigo del ACI de 1971 tiene provieiones por primeré-
vez pars evaluar la resistencia a cortaente de las vigas dew
gran psralte, Las recomendaciones estédn limitedas a vigas -
pimplements soportadas con una relacidén de claro libre (ln)
a peralte efective {d) menor que 5 si las vigas estén carga
des en la cara superior y apoyadss en la cara inferior. fl=-
comité conjunto nimers 426 del ASCE~ACI describié el fondo-
del enfoque del disefio,semsjente nl utilizado para viges =
normales,en 1973, Se postulr que la capacidad a cortante de
un miembro ee obtiene por superposicidén de la capacided del
cocreto y la del refucrzo del alma. ¥l reconocimiento de la
capacidad a cortante dec reserva de una viga de gran peralte
sin refuerzo del alma condujo al desarrolle de la expregién

geniemp{rica:



(e)

Figurae (7).~ Falla de viga de cran peralie simple=
mente soportada., (a)carge intredicica en el borde
superior.

(b) carga introducida en el borde inferior,
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El segundo término da el cortanie del egrietamiento incly
nado para viges normales, y el primer término reprerents ela
aumento en el cortante sobre el que provoce el acrietamiento,
E1 valor del primer téritino no debe de exceder 2,5, Se pre =
tende que ls ecuacidn se aplique en las secciénes criticas -
locelizadan a la distancia 0,5 de la carga del sojorte para
vigas carpadas uniformemente, o un medio del claro a cortan~
te, pero no més que el peralte efectivo desde el soporie pa-

ra vigas sujetas a cargas concentredas.

En el enfoque del ACI, la deduccidn de le contribucién
del refuerzo del alma 8 la resistencia a cortante se basa en
el concepto de friccidn a cortente, Se supone que cuando ge-~
degarrolla una grieta disgonal muy empinsda, tal como en la-
fig. (7a), ocurren desplezamientos a cortante, El sumento re
sultante en el anche de la grieta activa completanente todo-
el refuargo gue cruza esa grieta. Entonces se yuede suyponer-
que la componente de la fuerza de cedencia, qubaactﬁa perren
diculer a la grieta inclinada, ruminisztra la fuerza de brida
requerida para que opsre el mecanismo de friccidn a cortante,
De esta manera el refuerzo- horizontal del alma juedle contri-
buir apreciablerrnte a la resictencia a cortante del alma, -
sl ol momento flexionante en lu seccién considersda es pecue
fla, De una deduccién experimential de la relacién extre la in
clinacién de la priete diagonal y la relacidn de claro a pe-
ralte de (1,/d), y la aceptacién de un coeficiente aparente-
de friccién de 1.0 a lo largo Qe la prieta de falla diagonal

potencial, se demosiro que:

Voot s [AL (a8) + A ()] 25 - - - 09)
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Asi sa ruede determinar el refuerze del slma. Se aplicen
las sipuientes limitaciones:

l.= Fl 4reas del refuerrzo a cortente A, rerrendicular al

refuerzo rrincipsl, no dete ger menor que 0,CC15 bys, en

que hy es el ancho del alma,

2,~ La separecién de estos estrites no debe exeder Q/S.

3.~ El érea del refuerno a cortznte Aw, paralelo al re -

fuerzo princiral no dehe ser menor que C.C025bws.

4.- La separacién s de esas verillas no debe exeder d/3w-

6 18 pulg. ( 450 mm.),

5.~ Cuendo 1y /d<5, Vo ¢ 3 Oivyelgrt]l = = = (6a)

6.~ Cusndo 2¢1,/d¢5,

Vo & %Qc*%)m L\‘O/P\SLJ - (Gb)

.

£1 vslor equivaelente del CRT dado por lz ec, (3), es a -

proximadamente la mitad del cue se obtiene de la ec. {6),

Cuando se suspende la carpe de cerca del borde inferior-
de una viga de gron peralte, se debae tranemitir princiral -
mente por tensién vertical o inclinsdy hecia los so-orten,
Para permitir el desarrollo ZJel arco a comrresiéi se debe =~
transferir tode la cérga suspendida ror medio de refueryzo -
vertical a lea zona a comjresién de la viga, lo que deber{fa=-
lograrse sin exeder la resistencia a cedencia de los estri-
bos (refuerzo de 1z suspensién), pare proteger el refuerzo-
a flexién contra fisuracié:. hor.zontal y asegurar el con -
trol saticfactorio de grietas en el alma durante la carga -
de servicio (ec decir pars fy<30,000 1bv/plg. ¥/mm™). Une -
probeta de prueba reproducida en la fig. (7Tb), demuesira vi
videmente el comportaomiento ¥ una viga ds ese 4ipo. La com~
presién diagonzl en el soporte derecho del zrco fue la cau-

sn de la fella ds esta viga.

Los estribos de suspeneién deben rodear completamente el
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el refuerzs a flexién del fondo y extenderse s la zona a-
compresién de la viga muro, como en la fig, (€b). El espa
ciodo de las barras verticales no debe exeder de 1% em.

También se necesita una ,rovisién especial ocuando se -
introducen cargas a lo largo de todo el peralte de una vi
ga, por ejemplo, cuundo vigas murc se soportan entre gi,-
como se ilusira en la fig.(9). Esta proteta se utilize en
la discucidn que sigue, lLa carga desde la viga t{ransver
sel central se tranenite principalmente mediante compre
8ién diagoral al fondo de la viga nuro larga, Te ehf la =

cerga debe llevarse & la parte superior de l= viga muro -

principal, lo que peruite que un arco lineal hecia el fon
do de las vigas transvercales de soporte, For tanic en la
Junta central se debe suministrar refuerto de suspensién-
vertical para toda la fuerza P, el que dete rodeer el acg
ro del fondo a flexidn en la viga principal, Las varillas
8a deben externder verticalmente a une altura h 61, la =
que sea menor;l,44m, en el caso dml ejenrlo, fig.(S). En-
forma anfloga, en las vipas de soporte de los extremoas se
debe recibir la mitad de la carge por refuerzo de suspenw
8ién, lo que se muestra en arreglo tfpico en fig(10a).

Las pruebas han demostrasdo que las varillas diagonales do
bladas 8 un redio grande en la junta de viga a viga tam =
bién son efectivas, aungue su contribuciédn a la carga ro=
debe exeder el 607 de la carga total. En la fig.(10b) se-

muestra un arreglo tipico.

Las grietas diagonales formadas en la viga muro princi
pal de la fig.(9b) muestran claramente la inclinacién de~
los puntales a compresién diagonal, Para pormitir que eg~
tas fuerzas se descompongan en componengtes verticales y-
horizontales, se requiers acero horizontsl blen snclado =
en el soporte., El CER recomienda que se suminisire refuer
- z0 en el &res de soports, como en la fig.(82) para reeis-
tir la fuersa vertical. Las varillas horizontales de la -
malla Be deben extender en unas distancia .3l 6 ,3h de la
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Figura (9).~ Vign de gren peralte soportada por
vigas de gren peralte,fa) dimensiones rlobales:
(b) patrén de grietas.
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cerga del soportie Jjunto con aquéllas que corren a travée
del claro de la viga muro,deben poder registir al mencs=-
807 de la fuerza de reaccién (méximo cortante). lLas vari

llas verticales cortas de la malla se deben extender en-

0.51 6 0.5h,10 que see menor,por mcbre el intredés o so=-
fito de la viga.
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Figura (10).- Refuerzo de suspensién que debe-
suministirarse en donde una viga de gran peral

te goporta a otra igual,usando(a) distribucidn
ortogonal o (b) varillas dobladas hacia arriba.

Introduccién de cargas concentradas.

E8 necesaric examinar los esfuerzos de apoyo en las éreas
donde se introducen cargas concentradas,ya que las vigae de-
gran peralie pueden poportar fuerzas muy grandes con deman—-
das relativemente pequeiias de refuerzo. Los puntos de apoyo-
son dichos lugarea, Las fuerzas reactivas se pueden calcular
cowo para vigas normalea (egbeltas). Sin embargo,ss debe to-
ner presente que en los apoyos interiores de les vigas de -
€ran peralte continuas,se resiste un momento menor que el pre
dicho por el andlisim elédetico acostumbredo.
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En consecuencia,se debe sumentar en 10% la reaccién calcula
da convencionalmente an los soportes exteriores de las vi--
gas de gran peralte continuas para fines de disefio del apo-

yo.

En los casos en que se suministre una costilla o columna
de atiesamiento a la viga,que egranda la viga en sus gopor-
tes sobre una porcién apreciable de su altura h, los esfuer
zos de apoyo normalmente no son crifticos, En ausencia de ~
costillas o columnae,la magnitud de la reaccidn en la carga

- dltima no debe exeder
0.6 b(ﬁ*\ﬁo)Fé en los apoyos exteriores y
0.9 b(ts2he)fe en los moportes interiores.

en que bs ancho de la viga
hy=profundidad de una costilla o pat{n que pue
de atiesar la porcién inferior de la viga,
t= longitud del apoyo bajo consideracién,que -
no debe exedsr un gquinto del més pequefio de
los claros edyacentes,
En la fig,{11),también estdn ilustradar estas medidas

- tawo J — Naahg, v

-

Py

)

Figura (11).- Distribucién supuests de esfuerzos -
de apoyo en los soportes de vigas de gran peralte,

Debido a su muy grande rigidec,les vigas de gran peralte

son sumamente sensibles & las deformacionee impuestes.
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En consecusncia,se Jebe ejercer cuidedo de asgepurar que no -
ocurran deesplaceamientos de los sopories en las vigas de gran
peralte continuas, De otra manera,se debe suminigtrar refuer
o adicional para dar cabida a cembios sustancialee en los -

momentos,debido ol jositle asentamiento de los soportes.

o es rero que se introduzcan 2levadas cargas concentraee
das directamente por sobre los puntos de goporte de las vie-
gas de gran peralte, Fsta situscidén,que esta ilustrada en la
fig.(12},es semejante a la que se plantea en el punto de an=
olaje de un cable de presforzado.
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Flgura (12).~ Diairibucién del refuerzo requerido
para la transmisién de fuerzas concentradas a ira
vér de vigas continuas de gran peralte.

Las fuersas concentradas estén dispersas en el alma de las vi
gas, y a menoe que se extienda una costllla vertical de atie-
semiento entre el punto de carga y ol eoporte,se debe tener .

en cuenta esta dispersidn,
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En consecuencia,el CZB sugiere refuerzo suplementario horizon
tal en dos bandas,cada una capaz de resistir una fuerza de -
teneidn igual a un cuarto de la carga aplicada,

En la evaluacién de la capacidad a compresién diagonal o -
cortante del alma,de acuerdo con la ec.(3},el CLB recomienda-

que e dé margen a una fuerze cortante adicional de disefio de
ol (=) S £ (e 2% )
7 i\ 2 n

en los soportes interiores 4

) e
en los soportes exteriores,

pars compensar por los efectos de P introducida como se indi=

ca en la fig.(12). En cada caso,sélo se necesita considerar -

la menor de las dos expresiones.



PANDEO
Inestabilidad lateral de las vigas

Cuendo se utilizan vigas esbeltas,la inestabilidad antes
del desarrollo de la resistencia a flexién puede ser la cau
sa de la fella, La felle por inestabilidad toma le forme de
pandeo lateral acompafiado por torsién,como lo muestra la -=-
figura (13). Esta inestabilided puede ser importante en el=-
caso de vigas que carecen de apoyo leterel,sl lu rigides a-
flexién en el plano de flexidn es muy grande comparada cons
su rigidez lateral.

Fleura(l3).~ Viga con falla por inestabilidad
lateral.

El problema se presenta raras veces,debido a que la mayo
ria de los digefadores intuitivamente eligen secciones com—
pactas. La situacién critica puede presentarse durante la g
reccidn de estructuras de concreto precolado antes de que =

se proporcione restriccidn lateral azdecuada a las componen-
tes,

Fl tratamiento analftico del provlema se complica si se
intentan evaluar las caracteristicas del cocportamiento del

concreto reforzado en forma realista,
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Debido & oue no hay suficiente evidencia experimental
contra la que juecda jrobarse en forme convincente una -
carga critica obtenida tedricamente, saqui no se intenta-
cuantificar los varémetiroe relevantes, Esto sélo tce no -

drfa hacer utilizando suprosiciones cuestionables,’

La solucién cldeica de Michell para el momento criti-
co Mcr que produce le ineastabilidad en une viga prismg -

tica, isotrépica, linealmente elSstices y huomogénea es:

N\u._l BeIxBuTy6) &\ \.“ mj, ) - (7
L-QI)\-G:_13 G

en queik- a un coeficiente que depende del tipo de carga
¥ que tiene los siguientes velores:
4r para un momento uniforme & lo largo de la viga.
3.5) parn una carga distribuida uniformemente,

4.24 para una carga central concentrada.

E = m6dulo de elasticidad del concreto.

G = m6dulo de rigidez al cortante decl concreto.
I.,Iy= momentos de itercis de la seccién transversal- .
del concretc alrededor del eje mayor y menor respecti
vamente,

J = momento polar enuivalentie de inercia de la sec =
cién trensversal del concreto,

1 = longirud no apoysda de la viga.

Y = distancia del punto de aplicacién de la carga so=-

bre el centroide de la seccidn,

Marshall investigé 1z aplicadilidad de cada uno de -
estos pardmetros resrecto al concreto reforzado e intenw
44 determiner limites dentro de los cusles es probable -
que ocurra el verdadero momento eritico., Las variaciones
pars las contidales individuales son muy grandes, y a la
luz de esta [rojiedad no deberian objetarse ciertas gime
plificaciones a la ec. (7). Las secciones transversalep-

que son sencibles al pandeo,
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lgteral tienen una relacién de peralte a ancho de por lo me=-
nes 2, En consecuencia,si se va a tomar en cuenta el efecto-
del agrietamiento,la relacién Iy/Ix se hace muy pequeiia y se
puede considerar que es igual a cero, Con esta simplifica -

cién,le ec.(7) se reduce a

-~

S e (T ) - e (E)

Al evaluar el mohento erftico,el disefiador debe tener pre-
sente que el concreto no es lineal en compresiénjen consecuen
ciz,se necewita considerar un médulo reducido de elasticided-
8 esfuerzoa alevados, Al evaluer el momente de inercia,dede -
tener en cuenta el efecto del agrietamiento a flexién. Este a
grietamiento varia a lo largo de la viga de acuerdo con el pa
trén de momentos. El calculo de Xy rodria beajarse en la parte
de la seccidn transversal de concreto solamente en la zona a
compresién, El1 valor del médulo de rigideg al cortente,l,esta
relacionado con E, ,sunque son inciertass las coentridbuciones -
relativas del concreto y el refuerzo del alma a la rigidez ——
toraional., Otras incertidumbres son: la cantidad de seccidén =
{ransversal del concreto que debe incluirse en la estimacién~
del momento polar equivelente de inercia J, y el grado en qus
la flexidén biaxial sfecta ls torsidn, Es evidente que hay di=
ficultedes para calculsr con exactitund los término de rigidez,

Al sustituir 0.5h por Yy,expresando el mdéddule de elastici~
dad en el rango no lineal como fraccién de la recistencia £},

del cilindro a compresién,y expresando Iyx,Iy ¥y J en términoe=-
de las dimensiones de la eeccidn,le ecuscidn para el momanto=-

orftico para una viga rectangular priemética se reduce a

Mt.»--’-‘ K:‘C'@AQ ""-(9)
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en que K es una conetante mimérica, b es el ancho de la sec-
0ién y d es la profundidad efectiva del acero en tensién., .

Para que ocurra una falla por estabilidad,la capacidaed -~
de flexidn de la viga M, debe ser mayor que el momento criti
co, Sin embargo,la capacidad de flexidén dejende de la cuan—
tia de acero y para una seccién simplemente reforzada estd -

dentro de los linites de (unidedes inglesas)

My
Wt (L

3.08<¢ €0.29 ==~ = (1c)

Yo es probable que una vigas subreforzads sea critica res-
peocto al pandeo. Fn consecuencia al considerar vigas con =
méxima cuantia utilizable de acero,la condicién critica es g

proximademente,
o.m‘catﬁl>ﬂ3¢k§di‘s o %>K- - -~ (1)

en que kj=k/0,29

Al hacer suposiciones limitantes para las variables de la ec.
(8), el valor de k) esté dentro de loe emplios limites de 100
¥y 580 para las vigas que tienen una carga uniformemente dip-—-
tribuida. Dados estos limites,nc se justifica un refinemien--
to adicional del andlisis tomando en cuenta la contribucidn..

del acero s flexidn.

Examinando los datos disponibles,¥arshall encontrd qus los

mayores valores(ld/WJeran los néa aproximadamente correctos -
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Se debe notar que la pura relacién clero/encho utilizada tra
dicionalmente, {1/}, no describe en forma adecuada los crite-
rios de inestabilidad en las vigas,

Al considerar los efectos del flujo pldstico y de una po=
sible desviacidn de la linealided iniciel y noter que las fa
llag por inestabilidad muestren ductilided limitada, se aspre
cia que el fector de reduccidn de capacidad utilizado en el
disefio con M., debe aer pequefic. Esto lo apoya la considere-
ble diapersidn en los resultados experimentmlea disponibles,
En forma slterna loa parémetros geom&tricos espacificados de
ben ser deliberademente conservadores.
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IN.CT0DO DE DISENO

Ahora que ya hemos realizado un saplio eetudio sobre..
las vigas de gran peralte, estamos en condicién de dar
el metodo practico de disefio que es aplicable a la gene -
ralidad de las vigas diafragma,

En cuanto a la localizacién y cuentia de los diversos.
tipos de acero,ya se ha hablado en las secciones anterig-
res, es por eso que se justifica la brevedad de esta par~
te del trabajo.

El proceso para disefiar estas vigas consiste principal
mente en dos etapas,la primera corresponde al andlisis =
propismente dicho de la viga y la segunda es aquella en =~
que se calculan las areas de acerc correspondientes.

Dentro de la primera etape,es necesario realizar el ira
dicional anélieis de carga, de siemo,de vientu,etc, para-
ansl llegar a daterminar los momentos resistentes necesa~
rios que iendra que soportar la viga, En este anflisis se
considera a la viga como si fuera normal,es decir que se-

desprecia su considerable peralie.

Para poder llegar a calcular el area de acero, se esti-
ma que la resistencia a flexién de una viga diafragma esta

dada por la siguiente expresién:

MRe ¥R A8 fy 2 -~ - (12)

en donde:



MR = Momento resistente

FR u Fector de reduocién de resietencia, segun R,D.¥,
igual & 0.5 para vigas,

As = area de &acero reduerida por flexidn,

fy = Esfuerzo nominal del acero que se emplée,

¢ » Brazo del par interno.

En vigas simplements soportadas, el valor de z se calcu-
la con las expresionea (a) & (b) sepun sea el caso atendiep
do = su relacién clero/peralte (1/h). Pura vigas continuas-
es preciso recurrir a las expresiones (1) 6 (2) segun sea -
el caso. En estas expresiones hay que tener en cuenta la 1i
mitacién que Be impone para el claro 1, de lo que ya se ha-
blo er le debida ocanidn,

Tl proceso de deierminacién del brazo de palanca ¢ y teme-
bien se puede realizar graficamente con auxilio de la grafi
ca de la figura (3).

Todo ¢l procesoc de disefio se apoya en el calculo del ace
ro e flexion,ya que todos los demas aceros se consideran co
mo un simple porcentaje de este, En cuanto a la pusicién y.
cuantia de los divermos tiypos de acero, se vuelve a repetir

que ya se trato en la seccidén anterior.

Este metodo que se ha expuesto es el correspondiente al-
roglamento de consirucciédn del D.P, Bisicamente ec el mismo
que se emplea en todom los reglamentos y codigos de los dis
tintes paises o lugares , la diferencia fundamental ceta en
los distintos valores de factores de seguridad que se adop-

tan segun ada el caso.
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Conclusiones.

A traver de todo el desarrollo del presente trabajo nos he-
mos podide dar cuenta que la construccién de una viga de gran-
peralte no em algo mencillo en cuantio a su disefio; debido a =
que no son comunmente usadas, los manuales que existen no son-
1o bastante explicitos para elaborar cualquier tipo de viga.
Inclusive podemos decir que para construir una viga de gran pe
ralie en particuler, spegandonos estrictaments a los canones =~
teoricos, serfa necesarie realizar una investigacién completa

Yy detallada de acuerdo al case.

Dentro de la construccidn, las vigas de gran peralte son po
co usadas, exepto en aquellos casos en que gon indispensables-
tales como cimentaciones, silos, tanques alimentadores, etc,
La principal razén de eato es que los estructuristas prefieren
dar otro tipo de soluciones y no meterse en los problemas que-

involucran a las vigas de gran peralte

Dantro de las vigos de gran peralte ain existe un gran cam-
po de investigacién al cual pe ls deberia dar un impuleo, de -
sata forma se contaris con buenos manusles para disefio y agl =
poce a poco se emplearian mds comunmcate dentro de la construg
cién, En esta forma se aprovecharia la gran capacidad que esta
viga presenta con respeoto a la de tipo convencional es decir-

la no peralteda.
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