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En el presente trabajo que sustento como tesis para obtener el tftu

lo a nivel Licenciatura de Ingeniero Civil, con el temz " An flisis y dise- 

lo de vigas de concreto reforzado de gran peralte", busco adentrarme en el

conocimiento sobre la teoría que diversos investigadores de varios paises

han realizado en este tipo de vigas; llegando así, mediante la e' aer?menta

cidn en especímenes de pruebas a definir la intensidad y distribución de - 

los esfuerzos derivados que presentan en relación a la variación de los - 

mismos, originados por el comportamiento de la viga bajo la acción de dife

rentes condiciones de carga; como también remarcar la import -nein que ad-- 

quiera el hecho de restringir el ancho de las grietas para lograr un ido-- 

cuado dimona¡ onamientndel reí --fuerzot-Lto priücipai como del alma de la - 

viga para satisfacer las solicitaciones de carga a la que se encuentra so- 

metida por cuestiones estructurales. 

Por tal motivo, al realizar este estudio teóric0- or4ct4co relacio- 

nando conceptos básicos y pruebas, deseo que sirva a estudiantes, profesio

nietas o alguna persona que lo requiera como una gula para el análisis y - 

diseño de vigas de concreto reforzado peraltadas; cuya literatura al res- 

pecto es invariablemente es Caza y solamente se le encuentra en uublicacio- 

nes recientes tratada en forma somera, ésto se debe n que haat- los últi-- 
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mos años no existían sino ánIcamente algunos ensayes, los cuales quedalan

limitados al estudio de las vigas de un solo claro. En realidad, el coa-- 

portam4ento de este tipo de vigas empezó a tomar ande y relevancia a pa=+. 

tir de 1964 cuando se efectuaron importantes investigaciones en el Insti- 

tato Otto -Graf de Stuttgart, Alemania Federal, sobre vigas de un solo ola

ro y continuas, extendiéndose igualmente a las no apoyadas 3irectamente. 

Existen diversos criterios para determinar cuando una viga deba de

ser considerada como " de gran peralte", la ragdn de tal divergencia radi- 

ca fund, -mentalmente en los ensayes realizados y las normas o reglamentos

vigentes o aprobados en cada paja ( RCrF, ACI, CSB, etc. ); aunque cabe - 

destacar que las variaciones en los rangos de la relacidn claro o per" lte

tienen poca discrepancia entre todos ellos. 

En 1.14xico, y particularmente el Distrito Federal, se siguen loe 1+ 

neamientos del RCDF principalmente y del ACI como complemento; y itendJen

do a la definioidn dada por éstos sobre vigas de gran pernIte, tenemos: 

El RCDF dice: " Se considerarán como vigas de gran veralte aquellas

cuya relaci dn de claro. L. a peralte total, h es menor que 2. 5 si son - 

1 En el presente trabajo se seguínfn las normas de los reclamen -- 
tos: RCDF ( Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal); ACT - 
Institutm Americano del Concreto); y CEB ( Comitd Europeo del Concreto). 
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continuas en varios claros, o menor que 2. 0 el cansta_n de un solo claro lj

bromente apoyado ". Mientras que el ACT establece dos definiciones: " Parte

FIJUTUT, los miembros con relpcl&n entre el peralte total a claro, mayor - 

que 2/ 5 para claros continuws, b 4/ 5 para claros sencillos, se definen co- 

mo ' peraltadas' o de gran peralte. Para CORTANTE, un miembro de gran peral

te es uno con una relación entre el peralte total a claro de 1/ 5 o mayoru. 

En general, las vigas de gran peralte son áquellas cuya relpción de

claro n peralte total ( L/ h.t ) es del orden de 3. 0 o menor, pero se obser- 

va que al disminuir la esbeltez ( L/ ht; 3 ), 13 distribución de los esfuer

zos se aleja de la configuración lineal y mas pronunciada es la desviación

del patrón de esfuerzos con respecto al establecido por Bernoulli y 7,ivier. 

De tal forma que se debe tomar en cuenta esta nueva distribuci3n a p-rtir

de un cierto valor de esbeltez, igual a 2. 0 para las vigas de un solo cla- 

ro y de 2. 5 para las vigas continuas. 

Las vigas de gran peralte tamblén son conocidas con los nombres de

vigaª pared 0, " vigas diafras-ra ", ' vigas oeraltadas 0, B muros dip--- 

fr?gma " o " vigas de gran canto °. 

En el medio de la construcción, estas estructuras se encuentran con

frecuencia en recipientes suspendidos rectangil- res, tales como t-+nques - 

con aimentadores piramidales, silos y depósitos que se utilizan a la vez

como pared de celdas y para transmitir las cargas a loe apoyos. En los edi



Fi

ficios altos son usados como " vigas portadoras de muros ", o si se dis- 

ponen horizontalmente, como vigas de viento; también, debido n las fuer- 

tes solicitaciones de carga que aceptan, se les encuentra en muros de c! 

mentaci6n que soportan cimentaciones corridas o losas, en maree de para - 

retos y en muros de cortante que resisten fuerzas laterales en las cons- 

trucciones. Cuando son utilizados como parte de 1.9 cimentnei6n, es comdn

que se instale una cisterna, creando una. situpci6n adversa en el concre- 

to en estado h•Smedo, el cual deber‹ armarse pdecup demente para tal efec- 

to segSn reglamento. 

El análisis teórico de las vigas de gran peralte, así' como su side

cuado dimensionamiento y armado de viga y apoyo tiene su base en la teo- 

ría elástica, nor lo qas para poder entrar de llenó al estudio del com- 

portamiento de estas vigas, se denotar.. las hipótesis básicas a partir de

las cuales se determinan las solicitaciones y los esfuerzos; como son - 

las de la Teoría Clásica de la Flexi6n, la Distribución Lineal de los E9

fuerzos ( Gx= k. y ) y la de Secciones Planas después de la defo~. el 6n. 

Por ejemplo, considerando una viga prismética horizontal que ten- 

ga una sección transversal con un eje vertical de simetría, Fig. 1( 01). - 

También se considera que la recta que pasa por el centroide de tod."s las

secciones transversales es el eje de la viga. Pensemos en un cierto ni= 

ro de planos que corten a la viga perpendicularmente si este eje y otro - 

cierto n& ero de planos horizontales, para formar una cundr%. il.a en lp - 
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PIG- 1. HIPMES IS BASICA DE LA DEF~ 101T POR F= TM. 

v±ga. Al someter la viga a la accidr_ de mdnentos flezionantes positivos, 

M. en sus extremos, Fig. 1( b), la viga se flexionag se puede notar que - 

los plºnos perpendicularesa su eje se inclinan ligeramentey los planos horizontales

se curvan; pero las rectas AB y DC siguen siendo rectas. Lo antes

observado conduce a la hipótesie fundamental de la Teoría de L+ Fle xidn, 

que as enuncia como sigue: " Secciones planas de una viga, normales



a su eje, permanecen planas después de que la viga se somete a flexidn ". 

Comparando el elemento ABCD sin def ormaci6n con el elemento defor- 

mado A' BICIDI, vemos que todos los elementos similares entre los planos - 

inicialmente verticales eaaerimentar_ la misma deformaci6n, por lo tanto - 

analizando la cara vertical AIBI, y de la Fig. 1( c), se establece que a - 

lo largo de la Fibra ab no se experimentan modificaciones, estando libre

de esfuerzos y deformación; mientras qae cd y ef sufren acortamiento ( com

presión) y alargamiento ( tensi6n) respectivamente; esta fibra nue implica

esfuerzo cero y deformación cero er. un miembro sometido a flex56n se le - 

denomina. EJE NEUTRO. 

Ahora bien, se puede establecer qas " En una viga sometida n fle— 

xi 6n, las deformaciones lineales de sus fibras son directamente proporcio

nales a sus distancias respectivas a la superficie neutra "; y se onede - 

expresar como Fa - b -y, donde b es una constante. 

Limitándose a un material linealmente elástico y de acuerdo con la

Ley de H~ 914 _ E• Ea, los esfuerzos normales V. que resultan de la fle — 

xi6n, deberán variar linealmente en proporción directa a aun distancias - 

respectivas al eje neutro, Fig. 1( d). 

Cls = B - y B : Cte. 

Si Men es cierto que en las vigas de gran peralte la distribución
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de esfuerzos normales, debidos a flexión, difieren mucho de unp distribu-- 

cidn lineal, inclusive cuando las vigas son de un material lineal, homogé- 

neo y elástico, se ha podido comprobar experiment? lmente que las distribu- 

ciones de esfuerzos obtenidos mediante la Teoría de la elasticidad son mas

o menos similares a las teóricas antes de que ocurra el agrietamiento del

concreto en tensión. 

Pero como las bases e hipótesis de la Teoría EYstien no m, jeatsan - 

el comportamiento de estas vigas en estado agrietado, trataremos er el are

sente trabajo de analizar las distribuciones y la intensidad de los esfuer

zos derivados para vigas de uno o mas tramos, cargadas en su r>- rte supe--- 

rior o inferior; mediante los diferentes ensayes efectuados en ellas. 

CAPS'1TJZ0 II. DISTR7BUC70l DE ES=- ZOS TRTTER70EES. 

En primer lugar, se exponen los resultados de la Teor{,- Elástica y

de los Estudios Fotoelasticimétricoa aplicados n las vigas de gran peralte

con varias relaciones de claro n peralte tots?1 ( Zfh ); se estudian las - 

distribuciones de los esfuerzos principales para vigas simplemente apoyadas

y continuas, siendo de gran relevancia en el análisis de esfuerzos la for- 

ma de aplicación de la carga, - ya sea uniformemente distribuida o concentr~ 

de actuando en la parte superior o inferior de la viga; llegando al refuer

zo adecuado en las zonas de apoyo donde los esfuerzos alcanzan valores cri

ticos, por lo que los factores determinantes de análisis se establecen, - 
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por consiguiente, no en el área de la secci& del refuerzo de tensión, al

no en el anclaje de ese refuerzo en las zonas de apoyo. Asimismo se exali

el Método de Schleeh como el mas sencillo para deteminar los esfuer- 

zos en las vigas de gran per- lte. 

CAPITULO III. ELECCIOIT DEI, RMUERZO PARA DISENO. 

Se sugieren recomendaciones para la e). eccidn del tino de refuerzo

para diseño a usar en vigas de un solo claro y de claros matiples segIn

las normas del RCDF, ACT y CEB. Para flexi6n se recomienda Dara diseño la

uti li zaci 6n de un brazo del par interno fijado en funci 6n de la reln ci dn

clero%peralte total para obtener el fr7a de acero necesaria, proporcionáª

dose con varillas de pequeño d1Xmetro distribuidas hasta una quinta parte

de su peralte contado a partir de la cara inferior de la viga para momen, 

c ,. si«,....., .,,_.._...--- 1tio=Gl.7d ya, --a mouidnio negativo, anclando sus extremos con

ganchos horizontales. En cuanto a los esfuerzos de apoyo, se deber.-»= liml

tar seE1n tengnn o no ampliación en su sección hasta un valor inferior a

la resistencia del concreto con el objeto de evitar fa11.^.s por Tp1--atam{ e_ 

to debi os a la magnitud de los mismos en dicha zona. 

También se tienen las variantes y fórmulas para valuar la fuerza

cortante en vigas cargadas en su parte superior o inferior y pr000rclo— 

nnr. el acero para satisfacer esta condición. En general, se establecen - 

las rsglPs n seguir para disponer el refuerzo principal longitudinal; el



10

refuerzo del alma para los casos de carga arriba o abajo de ln viga; y el

correcto armado en las zonas de aroyo en vigas simplemente apoyadas y en

vigas continuas de tal manera que se satisfngan adecundamento Ins solici- 

taciones de carga en toda la viga.. 

CAPITULO IV. AGRIETAMIENTO Y PRTMIPALES TIPOS DE FALLA. 

En lo referente al agrietamiento y modo de falla en vigas de gran

peralte, se tiene qae } yacer notar que a partir de las diferentes formas y

disposiciones de las grietas, al parejo con la realidad, se fue estable -- 

ciando el correcto dimensionamiento del refuerzo necesario para tomar los

escuerzos que presentaban. Las Arincip^les formas de fAlla que se observa

ron en los inicios de la utilización de vigas de gTin peralte se origina- 

ron por una mala colocnc16n del acero longitudinal; por aplastamiento en

los apoyos por una careneis de refuerzo horizontal Adicione 1 en esa zona; 

y por último, falla por cortante creada con la rotura de la adherencia de

las varillas longitudinsles en las zonas de apoyo. 

CAPITULO V. TJEMPLO Y REVISIO2: COE SEGURIDAD DE UNA VIGA DE CON- 

CRETO REFORZADO DE GRAS PERALTE. 

Realizo un ejemplo detallado sobre el disoffo y revisando el caq= 

tamiento satisfactorio en condiciones de servicio de una viga de grr4.n pe- 

ralte

e-

ralte de concreto reforzado, buscando asf, utilizar. la_J nf= ma.cl & del - 
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andl.isie y comportamiento de estas vigas realizado en los cap tulos ante- 

cescres en la resolución de un problema real. 

CAPTTULG VI. CCIMIUSTCNFS GTEITEHALES. 

Finalmente, hago una serie de recomendaciones y conclusiones gene- 

rales sobre el tema, analiz?ndo algunos Aspectos que me Acrecieron Impor- 

tantes de coeentar y li-cerlos resaltcr de este estudio como fundament les

pAr? ln comprensión tedrica del comportamiento de las vigAs de gr -n peral

te en sus diferentes variantes de forma de carga y tipo de apoyo. 

Entrando al tema, teniendo en cuenta que la Teor% El4tiea no prº

porcionfl el real comportamiento de las viges de gran pernitet princip?1-- 

Lente en estado fisurado, pasaremos al estudio de los aniil.isis y prusbas

re.alizados en las mismas. 
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A) GMaRALIDADES. 

Fn las vigas de gran peralte de concreto reforzado al igual que

ocurre con las mérsul.as y con otras estructuras que poseen un comporta --- 

miento distinto a las demás, observamos que los principios tradicionales

de análisis de esfuerzos no resultan adecuados ni convenientes uara deter

mimar su resistenaia, especialmente cuando la viga se encuentra en estado

f i s orado. 

Se pueden obtener los esfuerzos en vigas de gran peralte de mate- 

rial lineal, homogéneo y elástico; yn sea utilizando análisis de elemen- 

tos finitos por medio de la Teorfa de los Cascarones Planos o bien, median

te estudios de modelos fotoeVeticos que permitan confiraar los diAgr-gimas

de distribuci6n de esfuerzos obtenidos matemáticamente. 

En las vigas peraltadas, la distribaci6n de esfuerzos normales de- 

bidos a fleai6n difieren bastante de una distribución lineal, sobre todo

c, --indo la relación claro a peralte disminuye tal como se muestra en la - 
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Fig. 4, donde se presentan las distribiciones de esfuerzos obtenidas ror

la Teoría de la Elasticidad para vigas con car, uniformemente distribui- 

da en su parte superior con varias relnciones claro a per-ilte tot?1; ale- 

jándose cada vez mas de una configu-, cídn lineal conforme decrece la es- 

beltez ( L/ ht < 3 ), de tal manera que se debe tomar en cuent.-i esta nueva

distribuei& a partir de un determinado valor de esbeltez t..Zw l - 2. 0 Da

ra las vigas de un solo claro y de 2.$ para las vigas conti'nxis. 

En vigas de concreto reforzado, las distribuciones de esfuerzos - 

son mas o menos similares a las tedricas antes de que ocurra el agrieta — 

miento del concreto en tensión; sin embargo, tan pronto cono este agriat_ 

miento se presenta. las distribuciones cambian por completo. De todas ma- 

neras, es necesario señalar que cuando las vigas de concreto reforzado en

el estado fisurado se dimensionan con los esfuerzos calculados pnr-1 un ma

teri3l homogfaeo, el refuerzo necesario para tomar los esfuerzos de ten -- 

sida debe, en cuanto sea posible, seguir la trayectoria de los esfuerzos

y distribuirse en la zona rigida correspondiente. Como los res- ltAdos de

las pruebas lo indican, llega a ser conservador diseñar las vigas de con- 

creto de gran peralte de acuerdo con la Teor a Elástica, ademes de que la

magnitsd de los esfuerzos debidos a fleai& no es un factor importante en

el diseño de éstas. 

En las vigas de gran peralte, la distribución de los esfuerzos y

sus direcciones son solicitadas principalmente por le forma en que Lv vj` 



ga recibe la carga: car9qs que producen una compresión en la parte supe— 

rior o de tensión en l corte inferior; y por otn par'ue, la forma de apº

yo: apoyo inferior o unión con otras partes a lo largo del peralte. ' litton

ces, los factores determinantes se establecen, por consiguiente, no en el

área de la sección del refuerzo de tensión, sino en el ancla je de ese re- 

fuerzo y en el correcto dimensionamiento de las zonas de apoyo al ser las

que soportan mayor presión. Tal investigAción experimental se ha repliza- 

do en la universidad de Stnttgartp Alemania Federal, por los investigado- 

res Leonhardt y Walther. 

Como la- demanda de acero rara vez es grande pan estas estructuras

no se justifica un alto grado de exctitud pni-+ su determinación y es por

ese motivo que las técnicas aproaimsdas de diseño que toman en cuenta el

hecho de que elconcreto se agrieta en las zonas a tensión y que cubren ca

S! tocho i«s condicionen de carga sun a„_ ad ó• 

A. 1) NOTACIIX. ( FIG. 2 ). 

Claro . . . . . . . . . . L

Altura total de la viga : . . . . . ht

Ancho de la viga .. . . . . . . . bo

Ancho del apoyo : . . . . . . . . c

Longitud del apoyo _ . . . . . . a

Longitud total de la viga :. . . . . Lt = L + c



Carga por unidad de longitud : . . . . . q

Presi6n de la carga : . . . . . . . . . albo

Presi6n sobre el apoyo :. . . . . . . . aa

Lt= L. + C

bo 
a

FIG. 2. AOTACIM . 

I 

ht
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A. 2) FORMAS DE CARGA. 

Uno de los as -rectos mas importantes para el an_fl.isis de esfuerzos

lo representa la manera en que la viga recibe las cargas de trabajo: una - 

forrip de ello puede ser que IR ca ro se encuentre uniformemente distribui- 

da en su parte supericr o inferior, Fig. 3 ( a) y ( b), estudiándose poste- 

riormente la forma y magnitud de estos esfuerzos; en otras ocasiones po--- 

dr>amos tener caria de gravedad aplicada en el borde superior en forma de

presión de apoyo, Fig. 3 ( e), provocando esfuerzos verticales de compresión

que seneralmente puede resistir el concreto sin di-ficultad; y er_ otras ca- 

sos ser? necesario suspender el peso a soportar en el borde inferior, obte

niendo con ello un patrón mas adverso de esfuerzos en una viga de gran pe- 

ralte de concreto, Fio. 3 ( d). 

Este tipo de estro..t̂ura es muy sensible en las zonas de apoyo donde

los valores de los esfuerzos llegan a puntos criticoe, por lo que es comSn

reforzar esas zonas mediante tensores, costillas de atiesamiento, col -=- s

extendidas en los apoyos, etc. 

A pesar de que las vigas de gran peralte son estructuras esbeltas, 

el efecto de pandeo lateral se desw rta porque la rs yoria de & stas se apo- 

yan lateralmente en los miembros apoyados en el niso o miembros del techo. 

El Reglamento del ACT - 1971 da algaras recemendpciones para evitar - 

el pandeo lateral, el cual dice: " Se requiere algifn tipo de apoyo Inter -I. 
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P- intervalos qie no excedan de 50 veces el ancho menor del patín o cri- - 

de compresión, a; tn s' el miembro se sostiene por sf solo.°; pero también

u Si la relación peralte -espesor del miembro se mantiene por debajo de 25

el pandeo no afecta ". 

q¡ T/ m

a) ( b) ( C) ( d) 

FIG . 3. Pam" DE CARGA . 
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B) " IGAS S I' PI04EYTE APOYADAS. 

B. 1) DISZRIBUCIOIT DE ESF(Ti•;RZOS TEORICOS. 

En la Fig. 4 se muestran, a manara de ejemplo, los resultados de

la Tecr a de la Elasticidad. Y de Estudios Fotoel¿fsticos sobre las caracte

risticas de la distribacidn de esfuerzos horizontales debidos a flexión a

mitad del claro en una viga simplemente apoyada con carga uniformemente - 

distribuida q, por unidad de longitud, para diferentes relaciones de c13 - 

ro a peralte total ( L/ h+ ). Si la carga distribuida q, produce n momen- 

to en el centro del c1=ro igual a q• L2/ 8, el esfuarzo de la fibra extremR

en el mismo centro del claro en un tablero cuadrado ( L/ d = 1. 0 ) ser -fa - 

t = Gc = 6- M/ bo- bj = 0. 75 q/ bo. 

De la misma Fig. 4, al disminuir la relación claro R per- lte por - 

3eba jo de la :anidad, aun ella, notamos que los esfuerzos de tensión en la

fibra inferior representan mas del doble del vAlor antes establecido de - 

momento, lo mismo ocurre con la distribaci6n de esfuerzos cortAntes, los

cuales sufren desviaciones parecidas. Para determinar los esfuerzos prin- 

cipales de tensión se deben considerar los esfuerzos verticales, especial

mente en los puntos de apoyo de la viga. 

Analizando detenidamente las variaciones qas va sufriendo la cur%- 

de distribución de esfuerzos, Fig. 4, conforme la rel,aci6n claro a peral- 
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te disminuye, hacemos las siguientes observaciones: 

En las vigas de un solo claro, la distribución de los esfuerzos y

las fuerzas interiores depende fundamentalmente de la relación L/ ht y

de la forma en que la viga se encuentra cargada, para una viga con carga

uniforme en su parte superior, Fig. 4, se tiene la variaci6n de la curva+ 

de distribució-1 de esfuerzos como sigue. 

Partiendo de L/ ht = 4, la distribución de esfuerzos obtenidR coin

tide con la Recta de Navier, o sea que tiene un comportamiento lineal y - 

no presenta obstáculos para su estudio. 

Pero desde el valor de L/ ht = 2, la curva de distribución de es- 

fuerzos comienza a alejarse de la. Recta de ' 4avier, adquiriendo caracteris

ticas esfuerzo -def ormaci 6n propias que la Teor{ a Clásica no sat5sface en

su análisis óptimamente. 

Cuando se llega a L/ ht S 1, en la zona inferior de la viga es man

tiene constante la distribsci6n de esfuerzos a partir de una altura apro- 

ximadamente igual al claro ( ht = L ), siendo prácticamente la misma y lle

Bando a la conclusión de que la parte superior de la viga no participa de

la resistencia a la fleaidn y como tal, no se deberá considerar para este

efecto. 



2i

9

L/ h,= 4 7ht L/ 4t x r0.5 ht
N= 0.75q-l. _ 

ct=1 

L

0c = 3. 0 q / bo

N' 4M I

L/ ht= 2 0. 67 ht ht= L/ 2
x¡= 0. 4 ht N= 0.38q

K= 4. 5 q/ bo

L L

L/ ht- 1

G = 0. 42 g1to

G,= 0.75 q/

t
N' 

0. 3q/ ht= L

62 ht

S ht= 0. 20 q

I- L

N' 

L/ ht< 1 - o. 41 - N> L
2 L

8 L

L

x¡ = 028

LFkNO>
t7IrL

Ot= 1. 6 q/ C> 

L L --. I

FIG. 4. ESFUERZOS DE FLEBION Gx Y VALOR DE LAS FUERZAS TnERTORES
A LA lITTAD DEL CLARO EN UNA VTGA SIIPU'.14WTE APCYADA CAMADA UN~— 

TE EN SU PARTE SUPERIOR PARA DTFEREITT7S FALORES DE LA RELACIC, L/ ht
c/ L = 1/ 10 , a = bo ) 
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Comparando los esfuerzos obtenidos con los deducidos de las h5p6te

sis de Nayser, en la fibra inferior, éstos sou 1. 5 para L/ ht = 2, y 2. 2 - 

para L/ ht = 1, veces mayores. 

Pero en contrapartida con los esfuerzos de tensión, los esfuerzos - 

de compresión son ligeramente mas débiles pn_ra L/ ht= 1, aproá+mad mente - 

la mitad de los expresados por Favier. Como el brazc de palanca de las - 

fuerzas interiores F y Ii' no varia mucho, postersormente veremos 1a con-re- 

niencia de fijarlo a un valor para su diseno y refuerzo. 

En vist-n de lo parecido de las distribuciones de esfuerzos, las v+ - 

gas de gran peralte con relación L/ ht< 1 son tratadas igual que lns vi- 

gas con relación L/ ht = 1. 

53. 2) CARCA Ut1TFOHa= 177 DI3TRTMUTDA. 

En esta sección analizaremos, a in par, los efectos y las diferen— 

cias qua siguen las trayectorias de los esfuerzos principales y el valor - 

de sus componentee para las vigas que se cargan en su borde superior y en

su borde inferior, Fig. 5, considerando algunos aspectos de reforzariento

o no en los apoyos y la esbeltez de la viga, segdn investigaciones e£ ectun

das por Lince, Rosenhaupt y &ap. 

En las Figs. 6 a 9 tenemos las distribuciones de esfuerzos pura r- r
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7 -as actuando arriba y abajo de la viga. Se necesita sumar a estas distri- 

truciones ulna intermedia producida_ por su peso propio, la cual se varece a

unn obtanída con carga en la parte superior y resultando de tensión en la

parte inferior, preporcionan.do esfuerzos positivos 5 (componentes. verti- 

cales de los esfuerzos de tensión) hasta una altura mfnimm de L/ 2. 

Fartiendo de las Figs. 6 a 9 podemos hacer notar las elgu; entes ob

ser' clones sobre el comportamiento de los esfuerzos& 

la forra de apli ca cA ón de la carga, ya sea — rriba o abajo, apenas

Influye sobre los esfuerzos T: v y v=. Pero el esfuerzo 17 cnmbia de signo
seguro la posicíón de 1? c- rgn. 

Las ieosVticas de tensión también se encuentran dispuestas segi4n

la forma de arolicación de la carga• cuando la carga se aplica, en l;+ yRrte

inferior están muy inclinadas con_ respecto a la horizontal, mientras que

cuando ls carga est --f en 1, parte superior, las isoetAlaas —penas est -<n - 

un coco inclinadas. 

Los refuerzos en el apoyo ayudan a la viga moviendo Dacia - rrib- - 

del eje neutro los esfuerzos Oa y disminuyen los valores de G= y Tom. Loe

valores de 7y también disminuyen notablemente en_ lms zonas de apoyo, prin

cipalmente cuando 1R carg- se ubica en la p -rte inferior, ya que al des- 

plazarse haciR arriba reparte los arcos de compresión par- que la distri- 

bución de cargas hacia los RpOyf)9 se hagR en la parte m - s alt- de La viga. 
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a = 3. 3 4h
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i
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I
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I

FIG . 7. VIGA DE Ulf SOLO CLARO DE GRAT PERALTE IMFORZADA.,' LOS A -PC
TOS T L/ hjr = 1 7 c _ 0. 10 L . ( FIG. 5 bs y b; ) 
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FIG. S. VIGAS DE Ull SOM CLARO DE GRAT? PERAM lJ7TRZADA EiT LOS AFO

TOS Y CON L/ ht = 1/ 1. 5• e = 0. 10 L. ( TIG. 5 : es y el ) ' 
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t

M . 

CORTE \\ \  =

11t_ 
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CARGA EN LA PARTE SUPERIOR CARGA EN LA PARTE INFERIOR

1505TAT ICA5 DE GL Y Ga tensión
rmmnrcacirin

FIG. S. VIGAS DE Ull SOM CLARO DE GRAT? PERAM lJ7TRZADA EiT LOS AFO

TOS Y CON L/ ht = 1/ 1. 5• e = 0. 10 L. ( TIG. 5 : es y el ) ' 
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I L/ ht= 1. 0 c/ L = 1/ 10

carga en la parte superior

Carga en la parte inferior) 
a- 

11 NA IER - - mar 3a en la parte superior a _3 3 bo
carga en la parte inferior ) 

x

02 0.4 0. 6 0.8 1. 0 1. 20. 8 - 0. 6
compresion

T 1. 0
I' 

4 1- 6
tensión

I L/ h 1/ 1. 5= 0. 67

l — card en: la parte superior
a_ 3. 3bo c1L= 1110

1. _ _ _ : la parte inferior

l +----
a= 3. 3bo c/ L1/ 5

la parte superior

l
a= CD c/ L= 1/ 10

h r - - : la parte inferiorht i I I I = M c/ L = 1120

i ¡ INAViER
G

0. 8 - 0.5 - 0. 4 - 0.2 0 0.2 0.4 0.5 0.8 1- 0 1. 2 1. 4 1.6 tenson
compre5i6- i

FTG. 9- a. DIAGR.AYA DE ESFUERZOS SORIZOI TALRS V., A MTTAD DEL . CLARO. 

PART SUPERIOR PARA L/ ht= 1 ( FIG. 5 : a., a. b. r bs ). 

PARTE IR ERIOR PARA L/ ht =111. 5 ( ? TG- 5 : es y el ). 
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X= . 5L X=0.5L  I

G?' 
X= 15 L j

1. 0 . 0. 8 0. 6 OA 0. 2
compresion
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15L q/ bo_ 
0. 2 04 0. 5 0.9 1: 0

tensión

L/ h- 1/ 1. 5 a_ 3. 3bo
c/ L= 1110 , C/ L= 1/ 5

L, Amu&k c: rv w rwcic DurtttwK CARGA EN LA PARTE INF RIOR
1. 0
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05L
X_ 5 L

G X015
X. 015L VY

1. 0 0. 8 0.6 OA 0.2 0 0.2 n_4 nf; r n

4-) 

compresion tension

FIG. 9- b. DIAGRAMA DEMSGUMCS VERTICALES GY ENTRE 0. 15 Y 0. 50 L. 

PARTE , IOR PARA L/ ht = 1 ( 71G - 5 aso a 1 9 b9 g bi). 

PARTE TSMIOR PARA Llht = 111. 5 ( FTG. 5 es Y
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FIG. 9- c. DIAGRAFíA DE ESI; TFiZOS 7.xy HASTA 0. 10• L MI VIGAS DE US SO
LC, CLARO. 

IZQUIMMA PARA L/ ht= 1 ( FIG. 5 : a., a, 9 b$ y bi ). 

DER EA PARA L/ ht= 111. 5 ( FIG. 5 : c, y c} ) 

1. 0 L/ ht= 1/ 1. 5= 0.67
carga en la parte: 

1
superior

0.8 á/

L33=
1/ 10

1. 0
L/ ht=1. 0 c/ L= 1/ 10 inf rior
carga en la. parte: a= 3 be

superior Ob c/ L = 1/ 10
a= bo
inferior

0.E
a _ bo 014 r
superior

a- 3. 3 tb
0.4 inferior- nferior

1
a= 3. 3a= 3. 3 bo 0_ 

02/ TX 

0 0. 2 0.4 0. 6 0. 8 0 0.2 0.4 . 0.6 0.8

FIG. 9- c. DIAGRAFíA DE ESI; TFiZOS 7. xy HASTA 0. 10• L MI VIGAS DE US SO
LC, CLARO. 

IZQUIMMA PARA L/ ht= 1 ( FIG. 5 : a., a, 9 b$ y bi ). 

DER EA PARA L/ ht= 111. 5 ( FIG. 5 : c, y c} ) 
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B. 3) C_*!GA CONCM71 LRx DA. 

La distribución de esfuerzos interiores pare+ v4s de gran per=1- 

te simplemente apoyadas bajo 3z acción de cargas concentradas, segun &+y, 

en su sección media, se ve afectada por la aparición de pequeñas zonas - 

comprimidas y tensas en regiones intermedias de la viga, Fig. 10. 

Asimismo, se ' meen las siguientes conclusiones sobre_el comporta— 

miento de la distribución de esfuerzos en relación a 1? " riRción claro - 

exalte total. 

Cuando la relacidn L/ h+ ?^ men+a, las tensiones transversales le- 

bidas a la repartición de la carga se nivelan con las crmpresiones debí — 

das a la flexión de la vigas

si 7-

11ht
es inferior a_ 1, los dos diagramas de distribuc4&n de es— 

fuerzos se separan entre ai, Fig. 10- b. 

Y para L/ h,.= 1, el esfuerzo de tensión fi adaniere valer sima-- 

jsnte al obtenido para : ina carga distribuida en la parte s= erior de l.a - 

vi ga . 

1 l̂. esfuerzo de tensiónfil es igual al esfuerzo de tensi8n_tranaver

sal e igual al esfuerzo de agrietamiento bajo la carga, con 1,1 mis= rala
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C 

1- IU L
L

0

r--. rC= l/ 10 L

L/ ht= 1 L/ ht= 1/ 2
a ) ( b ) 

FIG. 10. VIGA DE GRAN PERALTE DF UN SOLO CIAR0 CCK CARGA CONCENTRA

DA EN LA PARTE SUPERIOR. DISTRIMCION DE ESFUERZOS á AL CENTRO D?.L CIARO

Y DE Gy E^ DIVERSAS SECCIONES HCRIZOIMIM. L/ h, = 1 y 0. 5 ; c = L/ 10. 
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ción, y considerando el valor 161 : 0. 2• Q; ancho de la superficie de iDll- 

cación de la carga igual a 2• c = 0. 2- 1; con un esfuerzo maximo 9y=0. 45%. 
donde qm = Q / ( bo" L)• 

Pero también aparecen otros esfuerzos de tensj& cerca del borde en

perior de la viga. y en ambos lados del punto de aDlicªción de la cerá - Fig. 

11. con magnitudes hasta de 0.7• gm que origina un esfuerzo total Ao - igual

a 0. 02* Q. la

distribución de esfuerzos en las zonas de -popo son similªres a las obtenidas

cor_ una carga uniformemente distribuida enlr pRrte ff per: or de la

viga, el refuerzo en estas zonas disminuye su intensidad. Cuando la

carga sa aplica en In parte inferior de In viga y ofsta Do see una

relación L/ht < 1, -la carga actA en 1a z~ inferior hasta una al tura igual

al claro, L. y lR parte superior de ella no es ve afectada. Um esfuerzos 7, 

de tensión en la fibra inferior son id<Inticoa a los obtenidos por la

acción de una carga aplicada en la parte superi= y !m esfuerzos - Gy, positivos, 

provocas tum fuerte rotaci& de Sas isostg" cps. 
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FIG. 11. ESFUERZOS TRAMERSALES DE TMION CERCAtiOS A LA ZONA DT

ñcLICACION DE LA CARGA CCI\CE:~ A. 
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C) VIGAS CONTI: 7UAS. 

0. 1) D ISTRTBi,C ICPT DF ESFUE.RZCS TNTERICRFS. 

las vigas continúas de gran peralte son prácticamente ineaplornbles

en cuanto a su distrib:.ción de esfuerzos, comportamiento e influenc±e de

estribos en los apoyos se refiere; y el conocimlentc de ellas se basa en

estudios teóricos efectuados nor Dischinger, Girkmann y Thon, en claros - 

continuos, y de Bay y Trelmer en vigas de dos claros. 

Para una viga continua con carga uniformemente distribuida en 9- 

parte superior, las distribuciones de los esfuerzos , a y ' F y. 2as_ f ierzas

interiores N y NI y sus respectivos brazos de palanca en las secciones co

rrespondientes al claro y sobre el apoyo intermedio se observan en la Fi& 

170 ':,-„ vn varías F3eCC4-ones horizontales de la

viga se representan en la Fig. 13, 

Faciendo comparaciones entre las vigas de un solo claro y las vi- 

gas continuas sobre la forma de la c•.:.—va de distribución de esfuerzos, no

demos recalcar su semejanza. entre si, con un valor menor de loe esfuerzos

en las vigas contínuas; el brazo de palanca de ] as fuerzas inte-,-ic--es das

mi nuye conforme se acerca a los apegos. El eje neutro se si t:fa _ e v b=_ jo ; 

se nota la aparicldn de mayores esfuerzos de compresldn sobre la fibra +a

ferior, los cuales son de vital importancia para dimensionar la vl,,~. Mn— 
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cima de los apoyos se forma una zona muy extensn., hacia la parte suneracr, 

donde act,,Ian las secciones transversales, cuya resultante de esas fuerzas

de tensión dista de 0. 3 a 0. 9• L de la fibra Inferior. 

De la ? ig. 14, donde se representan las isostáticas de tens? ón y - 

de compresión para el mismo caso de vigas contin' s con card uniformeme_ 

te distribaida er la parte superior e inferior, y una relaci6n L/ ht = 1; 

observamos que al alcanzar los esfuerzos cortantes en el extremo de los - 

apoyos sus valores máximos, cercanos a los esfuerzos de compresidn G;, 

las isostáticas se encuentran muy inclinadas. 

Los esfuerzos G_ y r son ajenos en su distribaoi& a ls fOrma de

aplicaci6n de la cargag solo el esfuerzo Gy varia en el signo y dIstribu- 

ci6n. notándose una inclinación de los esfuerzos principales, Fig. 14, cg

ro _ 

t rS ñr Há na rªnSria ª l á Yae tia•.•, . '.•-ªS ^ I 6 3 d 3v.. O cs,e+ t-vya di átri _-- _ - — - ... 

representadas en las Figs. b, 7 y S. 

En este tipo de vigas, el mayor esf,-,,rzo de compren!& -- r9ce - 

siempre en_la mitad del apoyo, en dirección vertical; los -,m- s ?:-- ndes es- 

fuerzos principales de tensión inclinados es producen sobre los --apoyos en

la zona de tensiones transversales, siendo bajos porque se eJereen simul- 

táne,-mente esfuerzos negt:^ os Gx y Txy elevados en la = n, de cort—te - 

máximo. El dimensionsmiento de la viga se hace pprA satisfecer los esfuer

zos principales de compresión inclinados existentes en el borde de los - 



poyos, zone donde no se puede verificar el ci7.culo con la realetencia te

tal a co= resión del concreto. 

En las vigas de gran per?lte que constan de dos clarost lo único - 

que se puede resaltar es que la distribacidn de momentos fleaiona_ntes se

aleja sensiblemente de la que tienen las v+_gas esbeltas, siendo los mame_ 

tos sobre el apoyo notablemente menores a les de este ' 11timo tipo de vi- 

gas. El diagrama de cortante tambl4n vn r% en la misma prepercidn. 

En el caso de vigas continuas con cargas concentradas apl+cadas en

el centro del claro, en la Fig. 15 se maestra la distribaciún de esfuer— 

zos y la posición y valor del esfuerzo de tensión Y; bastando con cambiar

los signos de los valores indicados en el diagrama parº los esfuerzos al

centro de los apoyos. 

En síntesis. la información alrededor de las vigas continuas de - 

gr—n peralte es muy reducida y los estudios fotoe1<btices luan corroborpdo

las investigaciones teóricas sobre su comportAmiento. 
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FIG. 14. VIGA CONTIHUA SIN ATIESADOR. ISOSTATICAS Y POSICIOis DE — 

LAS FUERZAS MMICRES BAJO CARGA LTNIF = DISTRIBUIDA FR LA PARTE SU
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CLARO APLICADAS EN LA PARTE SUPERIOR E IRFSRICR. c/ L = 1/ l0. 
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D) RIGIDIZADOR33S DE APUYO. 

A lo largo del estudio teórico, tanto de vigas de un solo claro co

mo de vigas coltin e, hemos notrdo que la distribución de esfuerzos en - 

las zonas de apoyo llegan a alcanzar valores cr- t9cos en relación Al res- 

to de la viga, lo que lleva a la conclusión de reforzar dichas zonas, te- 

niendo mas importancia Aún que al propio diseño por flexión de la vigas. 

Por lo tanto, es funciór_ de las placas rigidizantes de apcyv ali- 

viar los esfuerzos tan altos y participar en la distribucl& de lAs car- 

gas mediante la utilización de estribos de apoyo. El ancho dei estribo se

representa con la relación: 

r -
b 

bo

Qr es el incremento del esfuerzo vertical en el estribo, pudiendo ser so- 

portarin par vlrtq
a_ - 

u , ogica BIIte, 1Pig. 16* z0.,€s uo p Ú anal

En l.ás vigas esbeltas ( L/ ht = 2 ), la carga se transmite al estr1

bo uniformemente sobre toda su altura. 

En las vigas cortas ( L/ ht _ 0. 5_) cargadas en ln parte superior, 

la mayor parte de la carga qr se transmite A la cuarta parte Inferior de

1p altura del estribo cercano y solamente una pegaeSa porción se va e la

parte superior. En las v1gas cargadas en la paute inferior la tnan~ stón

solo es efectiía en la zona inferior de la viga, Fig. 16.x. 
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PIG. 16. PARTE DE LA CARGA Q=, quE SOPl7BTA EL ATIESADO$ ER P4NCION

DE g. CASCA TOTAL Y DE P = babo Y DE LA ESECIM. 
a) CARGA ACTUANTE EN IA PARTE su Ion. 

b) CARGA ACTUANTE EN LA PARTE INFERIOR. 
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PIG. 16- e. VIGAS- COHTIMAS DE GRAD PERALTE COP? AMPI,IACTONZ3 MT IAS

APOnS CAMADAS EN LA PARTE SUPERIOR 2 ilgr TOR. DIAGRAMA DE ISOSTATTCAS. 
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En la Fig, 16- b se encuentra la magnitud y vnrIncidn de los e9fne3

zos Gt en una secci5n a mitad del claro y en un apoyo intermedio. 

ca rca e n la
parte

superior, 

2
a

A LA MITAD
DEL CLARO

0. 5 ql bo

inferio1 sup ¡ uteri

M-,rw— L2m,.- 
0.84 092

7r -32V -J
I EN LA PLACA

I RIGIDIZANTE

0. 55 q/ bo

0.43 q/bo 0. 59

0. 3 7 q/ bo

0_55

FIG. 16- t. ESFÜSBZOS D= A IA MITAD DSL CLAW T St* IA AWWACIM DE

I.A VIGA BEYEESMADA Eá LA FIG. 25- a. blht- 0. 5. 



M

E) 11 y°TODO DE SCIII, PARA DE`= T?lAR ESFU= OS. 

Uno de los métodos mas sencillos para determinar los esfuerzos en

lap. •vigas de eran per -alce o placas olanas se debe a W. Schleeh, el cual - 

tiene las siguientes bases; 

El estado de esfuerzos en una placa ( Gx, Cy„ T,c3r ) Puede definirse

mor sunerroosición al estado de esfuerzos correspondiente al de una viga - 

esbelta ( se Sn is hipBtesis de '? avier ), al chal se le supone un estado

de esfuerzos llamado " complementario " ( OVx, Gy, oT", y ). 

El estado de esfuerzos en la viga satisface todas las condiciones

de equilibrio y de borde. Se determina según las reglas comunes de ln teº

r{3 de la flexión pºra las piezas lineales sin considerar efectos de es-- belt@z;

espreCiRndr_+ los esfuermos _ _ rm1vS 71y, saronlando in d7 nti"? vu-- eión
lineal para los esfuerzos normales Gex y una variación parabólicar rz

los esfuerzos cortantes _r..y. Lw

esfuerzos complementarioso internos est«n en equilibrio entre ellos

mismos, dependiendo únicamente de la distribución de las cargas de borde

exteriores sin considerar la esbeltez ( L/ht ). Segdn el Principio de

Saint- Venant se anulan a una distancio de 1.5 -ht a partir del punto de aplicación

de la carga. 
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En las vigas enntinaas de gran peralte se determinAn las solicita- 

ciones- para el cel•^_ 1 o de los esf•aerzoe tomando en cuenta las deformacio- 

nes secundarias compuestas nor las deformaciones por ecrt.ante y sl desrla

zamiento vertical del eje de la viga - que provocan los esfuerzos, 1v, en

los apoyos. 

El estudio se hace partiendo de las reglas comunes de flexi 6n de - 

as vigas sobre apoyos elásticos, la influencia del momento y del esfuer- 

zo cortAnte deben aparecer en la expresión de la rotación en los_extremos. 

las constantes el4sticas de los apoyos se deducen de la de£ ormaci6n elfs- 

t`_ca de la zona ubicada entre el apoyo rígido y el eje de 1. 9 viga, defor- 

mación que resulta de las deformaciones unitarias derivadas de esa zona. 

las rotaciones totales 79 ( multiplicndas nor El ), para M= 1 y - 

Q = l/l,; aplicadas en el apoyo se dan las siguientes expresiones: 

LIga=
6 ( 2- 1

E2 y, o- 6 ( 1- P) 

Donde: 
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k v) i: L

2b ht

Si se desprecia el Coeficiente de Poisson, v, la constante elrfstica. 

del apoyo Ea no depends mas que de Gy: 

SG6 y
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na vez definido el comportamiento de las vigas de gran peralte, - 

s--- niemente apoyadas y continuas, as i' como también después de haber esta- 

blecido que la Teor? de las Placas es aceptable para su anal±sis dux^nte

el estado no agrietado de In viga; empero, al aparecer el agriet?miento - 

se presonta.n dos aspectos diferentes en re1aci6n al refuerzo orcmorciona- 

ara satisfacer los esfuerzos de tensi6n y de cormresi6n. Primeramente, 

los esfuerzos en el refuerzo principal Dor flexión Iismin'j7en como conse- 

uencia de que el brazo de palanca de las fuerzas inter4cres aumenta en - 

comoareci6n a los valores tedricos. Por otra parte, los esfuerzos de com- 

presión oblicuos actuando cerca de los apoyos son mayores que los esfuer- 

zos ta6ricos. 

la distribución no lineal de las deformad ores y esfuerzos supone

una sección transversal homogónea y sin grietas, y como los criterios de

diseHo se establecen, no para momento Iltimo sino para momento de diseño, 

ya que el agrietamiento aparece generalmente antes de que pueda desarro— 



RI

llarse la resistencia a momento, trae como consecuencia que el refuer-"c a

flexión requerido se coloque cerca de la fibra extrema de tensión al ig.P l

que en elementos esbeltas sujetos tambi6n a flexiór_. "-P1 refuerzm arincinal

debe anclarse perfectamente en las zonas de apoyo mediante ganchos horlzeª

tales, placas o algttn otro mecanismo y deben reforzarse las cercanos de - 

los soportes para satisfecer los valores cr* ticos de las solicitnc- enes de

bidas a fuertes esfuerzos de comoresi6n inclinados. 

En las vigas continuas, el ref aerzo princival debe cubrir el momen- 

to flexi errante positivo en el claro, mas grande que par^ las vig+s esbel- 

tas de igual claro, y el momento flexionante negativo en los apoyos, mas - 

pequedo que en las vigas esbeltas; reforzando al igual que en las vigas de

un solo claro las zonas cercanas a los apoyos para egsilibrpr las tensio- 

nes debidas a los momentos que ahi nctSan. 

Debe prestarse atención a la sensibilidad que presentan las vigas - 

de gran peralte de varios claros a los asentamientos diferenciales de los

apoyos que dan lugar a importantes redistribuciones de esfner"-on y a las - 

desigualdades de las constantes elásticas ( compresi6n elástica de los a -no

yos y de una cierta zona de la placa ) . 

En vista, de lo anteriormente expuesto, en caso de que se llegara a

presentar el proceso de agrietamiento, se tiene que estructu— r ysreforzar

debidamente las zonas mas criticas de 1n viga, y estos valores er; ticos de
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las solicitaciones se localizan principalmente en 1- zona de apoyo ( com- 

presión sobre el apoyo o esfuerzos de comoresi6n inclinados ); pero, inde

pendientemente de los aspectos te6ricos, se debe poner 4nfnsis en los prº

ceLLimientos constructivos relativos al 3decando anclaje del refuerzo prin

cipal de tensión con el objeto de que pueda desarrollar su esfuerzo de - 

fluencia; el correcto dimensionamiento del refuerzo en las zonas de apoyo

y la limitación del agrietamiento para el buen fuac<onamiento de 1= vid

en condiciones normales de seroicio, es decir, se pone mas atención la ma

yoria de las veces en las cuestiones constructivas que en las mismas con- 

aiderá ciones estáticas a las que estJ sujeta ln viga. 

7
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3) VIGAS SI, TIA24M- APCYADAS. 

3. 1) =' T( 21. 

Durante las diferentes pruebas realizadas en las vigas de Tr" n pe— 

ralte se ha visto Tw las exigancias del refuerzo de flexión lenerrlmente

son asqua*ias, tendiendo a disminuir cuando se presenta el agrietamiento, 

al aumentar el brezo de palanca de las fuerzas interiores y resultando me

acres lon esfuerzos de tensidn en los miembros sujetos a tensidr_ precisa- 

mente, , or lo rue no se requiere de un profundo análisis ni de gran PrecL

956n par- proporcionar su refuerza necesario. 

Ag! rues, l.a forma- mAs sencilla para diseñar este tipo de vigas - 

consiste en fijar un brazo de palanca de la siguiente manera pax- obtener

lo3 es£ tlerzná de tt;rsi ñn

Si la relación entre el claro y el peralte total ( L%ht ) es mQycr

o igual a 1, el brazo del par interno, z, es ill a 0. 6 -ht y - 

Na
Mn "'< 3r —

y _ 
Mo m4x

Aa
S Nao.6• ht

Por otra parte, si la relación claro a per--lte total ( Llht ) es - 

menor que 1, el brazo del par interno, z, ee igual a 0. 6- L y; 

Na _ Mo mÉ: r
o. 6• L



Ya 

Cuando la carga se encuentra uniformemente distribuida, con los - 

mismos brazos de palanca., z, se tiene: Mo = 1/ 8 ( q -L2) 

Si L
11 1 ITa - 0. 2 q' L L

ht ht

Si L < 1 ITa= 0. 2q•L

ht

Despu.&á de haber establecido el valor del brezo del ?air interno, Z, 

el área de acero requerida se obtiene con la siguiente expresión: 

As - Mr

fy• z

Una vez obtenida el área de acero, se sugiere q e ésta se prepor-- 

cíone mediante varillas de diámetro peque Tío y se deben distribuir sobre - 

una altura de 0. 15 a 0. 20• ht medido a partir del borde inferí or de la vi- 

ga, anclándose en los extremos con ganchos horizontales, Fig. 17. 

Como hemos expuesto, no es conveniente proporcionar el área de ace

ro con una o dos varillas de diámetro grande - Porque además de los proble- 

as de anclaje, se tiene que la sección empleada mera determin- r el refuer

zo principal de tensión estor lo general pequeño, mientras que la zona de

tensión donde debe impedirse la formación de grietas demasiado anchas re- 

presenta una altura importante del peralte. 
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vi Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal ( RCDF ), 

en relación a la resistencia a la flexión de las vigas de gran peralte, - 

establece que si la cuant ._a As/ b- d es menor o igual que 0. 008, la resig

tenia a flesidn ea priede estimar con la eapreaión: 

MR = FR- As• fy•z FR= 0. 9

donde z es el brªzo del par interno. En las vigas de un solo claro, z se valifa

con el criterio siguiente: z = ( 

0. 4 + 0. 2 h) h si 1. 0 < 2. 0 z = 

0. 6- L si  - 1. 0 El

Reglamento del ACI deja libre al_proyectista la forma de elegir a

su criterio el mótodo de diseño que considere apropiado, sello requiere que ° 

la distribución no lineal de la deformación " se tome en cuenta en el

diseño a flexión de miembros de gran peralte, por conaigniente, no se aplique

el diseño por resistenciaa momento &. timo ( resistencia nominal a

momento M. de dísafío ) ya_que se presenta el agrietamiento antes de que se

pueda desarrollar la resistenciaa memento. 
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FIG. 17. DISPCSICICU D --4L REMERZO EPT UNA VIGA DE GRAN PERALTE Dc - 

IIF SOW CLARO CON CARGA Ur4TFO2hLylMJTE DISTRIMIDA EE IA PARTE SUPERTOR. 
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B. 1. -a) CARGAS APL?CADAS EIT LA PARTE INMIC$. 

En ovaciones, por cuestiones constructivas, es necesario suspender

la cara en el borde inferior de una viga de gran peralte, ésta debe trans

mitirse principalmente por tensión vertical o inclinada hacia los sopor- 

tes. Para -permitir el desarrollo del arco a compresión se debe transferir

toda la carga suspendida por medio de refuerzo vertical para transmitir - 

la carga de la parte inferior a la parte suberior de dicho arco formado - 

al agrietarse la viga, o sea, a la zona de compresi& de la viga. 

M írea requerlda de este acero lo obtenemos dividiendo ip carga - 

aplicada entre el esfuerzo de fluencia del acero, recomendando en el ct' 1- 

culo un valor máximo del limite de fluencia de 2, 000 %g.¡

em2
con el obje

to de que no se presente un excesivo agrietamiento bajo cargna de serví-- 

cio. la forma de colocar el refuerzo vertical se representa en la Fig- 18. 

Sate refuerzo debe prolongarse en toda l3 sección y en todo el pe- 

ralte de la viga en una. zona ~ longitud sea igual a 0. 7- L, centrada so

bre el eje de la viga hasta una altura de 0. 8 -ht en las zonas de los ex-- 

tremos para cubrir el arco a compresión que se forma al agrietarse la vi- 

ga. EZ anclaje de este refuerzo en la parte superior debe asegurarse a be

se de ganchos, a partir de una altura igual a ln del claro, o por un an- 

claje recto tal como se representa en la Fig. 18. 
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FIG. 18. DISPCSICION DEL AZO EN IINA VIGA DE GRAN PERALTE SIM— 

PIaNI TE APOYADA CON CARCA INITORICO~ DISERTMTDA EN LA PARTS INMMR. 
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FIG. 18. DISPCSICION DEL AZO EN IINA VIGA DE GRAN PERALTE SIM— 

PIaNI TE APOYADA CON CARCA INITORICO~ DISERTMTDA EN LA PARTS INMMR. 



59

B . l. b) REITSERZO FRINC IP.A.L POE FUIMN_ 

las reglas a seguir para dis_ooner el refuerzo principal de tensión - 

se basan en los lineamientos e- presados por la teoría, en relación a la maja

njtud y direcclón de los esfuerzos y de las fuerzas interiores dependiendo

de la forma de aplícación de la cargo. Así pues, es necesario observar que

en las vigas de gran peralte, la sección empleada para determinar el refueí: 

zo principal de tensión es generalmente pequeña y, por otra harte, la zona

de tensión en la cual se debe prevenir ce- trt+. la formación de grietas dema- 

siado anchas representa una altura importante del peralte. 

Ya vimos en las Figs. 17 y 18, para una viga con carga uniformemente

distribuida a-ilicada en la parte superior e inferior respectivamente, la - 

conveniencia de utilizar varillas de dilmetro peaneño ?+?ra facjlitar su sn- 

elaje en los apoyos y distribuirlas en cada caso en una cierta altura del - 

peralte de la viga. 

Las regias para la selección adecuada del refuerzo en las vigas de - 

gran peralte simplemente apoyadas son las siguientes: 

a) El refuerzo principal debe estar prolongado sin disminuir el área

de un apoyo al otro; debe anclarse en la zona del apoyo para un esfuerzo de

0. 8• Na rara el caso de longitudes de anclaje cortas, a base de ganchos hcr.4

zontales, placas o escuadras de anclaje en acero. Este refuerzo debe repar- 
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tirse en una altura auroximada de 0. 15 a 0. 20• 1-. í, Fig. 17. 

b) Cuando la carga se aplica en la parte superior de la viga es su

fic+ente, en general, colocar una ligera red de refuerzo ortogonal que - 

abarTae los estribos verticales. las barras horizontales deben, a manera de

estribos, rodear las barras verticales extremas. Cerca de los apoyos, el - 

enmaciamiento de estas barras debe ser menor que en el resto de la viga, - 

en particular cuando la viga de gran peralte tenga ampliaciones de apoyo 0

columnas, tal como se expresa en la F4e 20. 

e) Cuando la carse aplique en la parte inferior conviene dispo- 

nor de estribos poco espaciados ( 10 a 15 cm. ) a fin de asegurar lP sus — 

pensión de la carga. Carca de los apoyos, los estribos horizontales deben

estar poco espaciad.oa ( 10 a 15 cm. ), sobre una altura m-fnima igual a 0. 3

h. _ cono se rerwenentn e la ti+. n

1.. y....... .,..  yes. ic7. 

E1 Regla,aento de Construcciones par -i el Distrito Federal ( RCDF ), 

también tiene normas para la disposición del refuer4o pr- -ri— A, lo, c^ 

les son: 

El refuerzo que se determine en lE sección de momento máximo debe - 

colocarse recto y sin reducción en todo el claro; debe anclarse en las zo- 

nas de apoyo de modo que sea capaz de desarrollar, en los partos de los apo

Yoe, no menos del 80 % de sn esfuerzo de fluencia, y debe estar uniforme— 
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mente distribaldo en una altura igual a 0. 2• h — 0. 05. 16, medida desde la

cara inferior de la viga, pero no mayor qne 0. 2. 16. Fig. 19. 

L! 

Je
h- 0. 0 > L

Pero no ma - 

or qu! 0. 2 L

FIG. 19. DISPOSICION DEL H IFUEB20 DE FI.E%ION EN UNA VIGA DE GRAN PE

1141TE SISE APOYADA. ( RCDP ) 
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B. 2) ^ SrU-MZO = Ar -CYO. 

Debido a que los mayores esfuerzos de compresión inclinados se Dre

rentan en las zonas cercanas a los apoyos, es recomendable limitar los es-- 

aerzos de apoyo a un valor de 0. 50 f' C cuando la viga no posen ampliación

de la sección en las zonas de apoyo. Cuando si existen ampliaciones en los

apoyos, la carga apl cada a la viga no deber< exceder del valor: 

q, áx = 0. 08 bo- f' c In
donde bo es el ancho del alma de la viga y Ln es el claro libre entre las

caras interiores de los apoyos. Esta limitación tiene Dor objeto evitar - 

que se desarrollen esfuerzos inclinados de compresión demasiado elevados - 

que puedan causar fallas por aplastamiento de los apoyos en la viga y se - 

rompa precisamente cerca de esas zonas. 

Las ampliaciones de los apoyos se diseñan como columnas sujetas a - 

carga axIA1 con un valor igual a la reacción del apoyo. La forma de colo— 

car

olo— 

car el refuerzo en vigas con ampliaciones en los apoyos se representa en - 

la Fig. 20. 

1.1 Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal ( RCDF ), 

en lo referente al aplastamiento de los apoyos dice que para vplup r las - 

reacciones en los apoyos, se puede analizar la viga como si no fuera perpl

tada y aumentando en 10% el valor de las reacciones en los apoyos extremos. 
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Cuando las reacciones comprimen directamente la cara inferior de la

viga, el esfuerzo de contacto con el apoyo ro debe exceder del valor Fg f 

Cuando la anperficie que recibe la carga tiene un área mayor que la de con

tacto, el esfuerzo de di seño puede i ncrementarse en la relaci do A2/ Al < 2, 

siendo Al el área de contacto y A2 el brea de la figura de mayor tamaño. - 

Todo lo anterior existan o no atiesaderes en 13 vib

n

CORTE A -A

FIG. 20. DISPOSICION DEL REFLTMZO PARA UNA VIGA 007 AMPLIACICiI EN

SU APOYO Y LAS MISMAS CONDICIONES DE CARO DE LA VIGA DE LA FIG. 17. 
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B. 2, a) RDF= Y ARMADO DE APOYOS. 

Una vez determinada la forma de valuar las reacciones en los apoyos

y la presiGa ejercida sobre ellos, se procede a reforzarlos debidamente pa

r;n eritar que los esfuerzos principºles de compresión inclinados en la pla ea

alcancen valores críticos. 11stablaciándose que el refuerzo principal de be

prolongarse sin disminuir el área de un apoyo al otro y anclarse en la zona

de apoyo mediante ganchos horizontales, así como de redes ortogonales de

varillas segun la caro ao encaentre actuando en la parte superior o in ferior

de 1n viga para su espaci,, miento y disposición. Ahora

bien, el Reglamento del Distrito Federal ( R= ), dentro de sus

corras Técnicas Complementarias, da una aaplia información sobre el dJ,. mensionamiento

de los ap oycey ls disposición del refuerzo en vigas de - g ---,

n peralte, las cuales son: a) 

Si la viga no est4f atiezada sobre loa apoyos y 3As reacciones - comprimen

directamente en car- inferior, deben colocarse, en zonas préai-- mas

a los apoyos, barras complementarias verticalesy horizontales en cada una

de las mallas de refuerzo para fuerza cortante, del mismo diAbetro que las

de este refuerzo y de modo que la separación de las barras de esas zo- nas

sea la mitad que en el resto de la viga., Fig. 21. las

barras comolementarias horizont? 199 se situsr< n en unn franja
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contigua a la que contiene el refuerzo inferior de flex! 6n y de ancho simí

lar al de esta & ltima. Dichas barras ecmplementarias deben anclarse de mo- 

da que puedan alcanzar su esfuerzo de fluencia en la seccidn del Maffo del

apoyo; su longitud dentro de la viga, medida desde dicha seccidn, no debe

ser menor que 0. 3- h. 

las barras complementarias verticales se colocaren en una fi-nja - 

vertical limitada por la seccidn del paño del apoyo y de ancho igual n 0. 2- 

h. Estas barras deben abarcar desde el lecho inferior de la viga horst,- una

altura igual a 0. 5- h. Si h es mayor que L, se sustituirá I. en luga.r de h. 

Franja del refuerzo

complementario vertical

Franja del refuerzo

complementario horizontal

Franja del refuerzo

inferior de flexida

0.2 h
0.5 L

h

FIG. 21. ESFUMO EN üN APOYO DIBECM-0 DTA IINA BILA NO ATIESAN. ( RCDP ) 
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b) Cuando la viga est4( atiezada sobre los apoyos en todo su peral- 

te o cuando la rel.cción no comprima directamente la cara inferior de la vi

g:a, sino que se transmita a lo largo de todo su peralte, se Aplica: 

Cerca de cada- aporo se colocar -In dos mallas de barreo horizont^ les

y verticales en una zona limitada por un plano horizontal distante del bor

de inferior de la viga no menos de 0. 5- h, y por el plano vertical dieta.nte

de la sección del paño del apoyo no menos de 0. 4- h. Fig. 22. 

El área total de las barras horizontales se determinará con el cri- 

terio de cortante por friccidn2, suponiendo cono vlano de falla el que ma- 

sa por el paño del apoyo. El área total de Ins barras verticales será la - 

misma que la de las horizontales. Se pueden incluir las barras del refuer- 

zo en el alma en dicha zona con tal de que las horizontales sean cppaces - 

de alcanzar su esfuerzo de fluencia en la seceidn del paño del aac(70. 

2. Consultar las expresiones de 2. 1. 5 k). Pag. 39 del Libro 401- Dí
seño y Construcción de Estracturns de Concreto, de las borras Técnicas Com
plementarias del ~ lamento de Construcciones para el Distrito Feder -l. 
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FIG. 22. HEUERZO COMPI.EMEMkRTO EN UM ZONA DE APOYO nMTR CTO. 

E C D F ) 



13. 3) FUERZA CCRTAi+TE. 

Pr,<eticamente la resistencia a esfuerzo cortante en las vigas de - 

gran peralte no requiere de revisión porque se ha podido comprobar que la

resistencia a este esfuerzo es relativamente mayor que la resistencia de - 

vigas largas y, por consiguiente, el riesgo de ruptura por esfuerzo cortan

te es casi inalcanzable. Pero cuando los esfuerzos cortantes son elevados, 

es decir, cuando les esfuerzos principales son muy inclinados, se pueden - 

presentar problemas de seguridad en ln estructura. 

Es en el Reglamento del ACI -1971 cuando- aparecen por primerR_ vez al

guw.s expresiones para valuar la resistenciR n fuerza cortante en vigas de

gran peralte y el refuerzo necesario en caso de reT..3erirlo. 

Como el esfuerzo cortante nominal, zsr= V,/ - O - d, que pueden resistir

las vigas de gran peralte es mayor que el que pueden resietír las vigas - 

largas, el ACI -1971 propone la siguiente ecuación para calcular la resis— 

tencia a fuerza cortante en vigas peraltadas sin refuerzo en el alma: 

Ve = b• d [ 3. 5 - 2. 5
14"

r dJ' 
10. 5 f' c 180p eJ

La resistencia calculada con esta ecuación es la misma que la resiá

tenia de una viga larga multiplicada por el factor ( 3. 5 - 2. 5 xr/ 4r• d ). 

mismo que debe comprenderse entre los 1lmites 1 y 2. K. 
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También el Raglamento ACI -1971, cuando 1P fuerza cortante externa

sea mayor que el valor Vc, recomiende colocar refuerzo en el al= suminie

trado con varillas verticales y horizontales, obteniendo el Iree de acero

correspondiente con la siguiente ecjacidn: 

Vr

f - 

Ve _ r Ay L 12 2
1Xd 1 + ( AA ( 11 1I,n/ d

y d 82

1

donde: Av área de las carillas verticales. 

s : separaci6n de las varillas verticales. 

A vh : área de_ las varillas horizontales. 

82 separación de las varillas horizontales. 

las especificacienes de este refuerzo son que el <rea de las vari- 

llas verticales, Av, no debe ser menor que 0. 0015 b - s y la separación, s, 

no debe ser mayor que d/ 5 6 45 cm.. El área del refuerzo horizontal, Avh, 

no debe ser menor que 0. 0025 b- 82 y la separa016111 e21 no debe ser mayor

que d/ 3 6 45 cm. 

Las recomendaciones para diseño es refieren a cargas aplicadas en

la parte superior considerando que la sección critica por cortante se lo- 

caliza a una distancia de 0. 15 -In de la cara del apoyo, pare cargas ini-- 

formemente distribuidas; o de 0. 50- a, siendo a el claro de cortante, para

vigas con cargas concentradas. 

Con estas bases, nuestro Reglamento de Construccicmes ( RCDF ). tra
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ta la resistencia a esfuerzo cortante de las vigas de gran peralte y dice

que para determinar la fuerza cortante, V. R, que resiste el concreto en es

te tipo de vigas se utiliza el siguiente criterio: 

Cuando L%ht es menor que 11 y las cargas y reacciones comprimen d1 - 

rectamente las caras sugericr e inferior de la viga, VcR se obtendrá multa

plica.ndo el valer de : Va = 0. 5 FR -b -d 1 c ( p > 0. 01 ) por el factor

3. 5 - 2. 5M )> 1. 0; pero sin que tome Vc$ un valor mayor que : - 

1. 5 -FR -b -df En el factor antericr, H y V son el momento flezionante

y la fuerza cortante que act& n en la sección. 

La sección critica para fuerza cortante es considerará situada a - 

unn distancia del paño del apoyo igual a 0. 15• L, en vigas con carga uni- 

formemente distribuida, e igual a la mitad de la distancia a la carga mas

cercana en vigas con cargas concentradas; pero no se supondrá a mas de un

peralte efectivo del paño del apoyo si las cargas y reacciones comprimen

directamente dos caras opuestas de la viga ni a mas de medio peralte efee

tivo en caso contrario. 

Si la fuerza cortante de diseño, Vu, es mayor que VcR, la diferen- 

cia se tatuará con refuerzo. Dicho refuerzo constará de estribos cerrados

verticales y barras horizontales cuyas contribuciones se determinarán ep. 

mo sigue para cargas y reacciones que comprimen directamente caras opueá

tas de la viga: 
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E1 refuerzo vertical tomará: 

0. 083 a$- fyv- d• Av ( 1 4 L/ d ) s B. 3. 1. 

donde Ao es el ‹ rea del acero vertical comprendida en cada diatancia s, y

fyv el esfuerzo de fluencia de dicho acero. 

El refuerzo horizontal, por otra parte, tow rá: 

0. 083 FR*fyb•d• Avh ( 11 - L/ d ) / sh . . B. 3. 2. 

donde Ah es el área de acero horizontal comprendida en cada distancia s, 7

y fyh el esfuerzo de fluencia de dicho acero. 

Xl refuerzo que se determine en la sección crftica antes definida

se usará en todo el claro. El factor de reducción. F$, asara cortante es - 

igual a 0. 8. 
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B - 3- a) REFUMZO PCR FUMZA CORTANTE. 

Auncrae se ha visto que la resistencia a esfuerzo cortante de las vi

gas de gran peralte es superior al que resisten las vigas esboltas con el

mismo claro, y habiendo establecido que en el Reglamento del ACI -1971 Qe - 

da una serie de ecuaciores para calcular la resistencia A esfuerzo cortan- 

te en vigas cin refuerzo en el alma, la ma,, oris de las veces 19 fuerzA cor

tante ex+,Prr_n es superior a la que resiste la propia viga y surge entonces

la necesidad de refcrzarla. 

El Reglamento de Const= e! cnes parA el Distrito Federal ( RCDF ), 

r-cc^_liendn. disponer el refuerzo por Piersn cortante calculado con las ex- 

rresier_es 8. 3, 1 y B. 3. 2, en la seccidr crAlca, en todo el claro. 

Lag barras horizontales se colocarán, con la mi~ separ?cidn, en

dos capas verticales próx1w.s a las caras de la viga. Estas barras se An- 

elarán de mcdo que en lan secciones de los paños de los apoyos extremos - 

a

sean ea -pacer de desarrollar no menos del 80 % de su esfuerzo de fluencia. 

También establece un refuerzo mfnimo para las vigqs -) gran perplte

suministrado mediante barras verticales y horizontales parn cambios volar

mótricos y que en cada dirección cumplan con los siguientes requisitos: 

En toda direoci& en que la dimensión de un elemento estructural - 
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sea mayor que 1. 50 m, el z< rea de refuerzo que se suministre no será menor

cue: 

a
450 -xi

s - _ 

fy ( xl + 100 ) 

donde: as : Area transversal del refuerzo colocado en la dirección que se

considera, por unidad de ancho de la pieza, ( cm2/ cm). El ancho

mencionado se mide perpendicularmente a dicha dirección y a xl

xl : Dimensión minimn del miembro medida perpendicularmente ml. re- 

Puerzo ( cm). 

Si xl es menor T -,e 20 cm., el refuerzo en cuestión puede colocarse

en una sola cara.. Sí xl es mayor T e 20 cm., el refuerzo se colocará en 2

capas próximas a las caras del elemento. 

Por simplicidad y sin utilizar la fórmula anterior puede s InistraT_ 

se un refuerzo mínimo de 0. 2 p en elementos estructurales protegidos de la

intemperie; 0. 3 % en elementos en estado intermedio con humedad en una de

sus caras; y 0. 4 % en elementos expuestos totalmente a la intemperie. bA - 

separación del refuerzo por cambios volumétricos no excederá de 50 cm. ni

de 3. 5- x1; aunque la experiencia y el tiempo recomienda limitar esta res- 

tricción a un valor de 30 cm. d 3- xl. 

Finalmente, la fuerza cortante 9u no debe ser mayor que 2 -F$ -b fó

con F$ igual a 0. 8. 
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B. 4) BTUMURZO !' M Al2-1-ft FABA CARGAS Y APOYOS TNDTRECTOS. 

Otra variante de las vigas de gr -- n peralte lo constituve el hecho

de ur_a viga que sorortª n otra viga pernitadn, denominándosele c? rg:P inda, 

recta ( carga aplicada a todo lo largo del peralte de la viga, por ejem- 

plo, por medio de un., placa transversal ); y tambidn apoyadas indirecta- 

mente ( apoyo rea.lizn do a todo lo largo del peralte de la v4 -_,n, por ejem- 

plo sobre un poste o sobre una plp_ca transversal ), mv- lo chal se reco- 

mienda preveer dos tipos de refuerzo en el alma: 

A) REFUERZO DE SUSP Z?STON: Debe colocarse en la unida de las vi-- 

bis, de preferencia en la vib que no carga, Esta rePaerzo se dimensiona

an esfuerzo de O. L- E, siendo R la reacción máxima dei apoyo ejerci- 

d,i entre la viga- que no c=rue . y la viga de card. 

3) RFFUEríZO POR YSFL ZO CORT411TE: Destinado a la trinsmialdn de

las cargas sobre el peralte de la viga calculado con la hipótesis da una

armad.ua conpu.esta de barrar comprimidas y en tensión inclirvadas, respec- 

tivamente, alrededor de 50° y 400 ( er relación a la horizontal) y dispues

to, en la proximidad de la unión de las dos vigas, en una zona cuya altu- 

ra es igual a 0. 5 - ht y sa longitud 0. 5 - ht, Fig. 23. 

Este refuerzo, ya sea proporcionado por inn red de barras vertica- 

lee y horizontales o mediante barras inclinadas, debe dimensionarse para
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ra la totalidad del esfuerzo cortante y : 

Cuando este refuerzo sea proporcionado mediante una red ortogonal - 

de barras verticales y horizontales, las barras vertio?les debei4n ca lcu~ 

larse pari un esfuerzo igual a T, y las barras horizont-eles Dai- n eseier

zo Sgur-1 a 0. 8• T. 

Cuando este refuerzo se suministre con barres inclinadas ( de prefe

rencia estribos inclinados ) alrededor de 40e a 450, dichas berras deberfn

calcular0e para un esfuerzo igual a T/ í. Este refuerzo debed completarse

con una red ortogonal formada por barras de di&motro pea_ueffo. 

CASO DE ESTRIBOS TERTI
GALES Y HORIZONTUM. 

0. 5

CASO DE ESTRIBOS nCLI

MOS. 

FIG. 23. ESPUMZOS EN EL REEUMO POE CQBTANTE PARA APOYO TNDTRECTO
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Para elegir el tipo de refuerzo idóneo, las reglas mPra el caso de - 

un apoyo indirecto se extienden pira. solicitaciones medias ( hAsta q/ 2, con

q= 0. 08• bo• f' cht ), la zona de transmisión de las cargas de la vign prin- 

cipal debe estar reforzada con una red ortogonal que tenga: estribos poco es

paciados, tal como se indica en In Fig. 24. 

Para. las solicitaciones de cargD mas grandes debe disponerse de unos

estribos inclinados a_ 40,` 6 450 sobre la horizontal, Fig. 25. 

En la viga transversPl que no es de carga, Fig. 24, el refuerzo de

suspensión debe estar colocado cerca de ln unión con la viga de carga. Los

estribos deben ser de una altura igual a ht y estar anclRdos en su extremo

superior. Si se presentan solicitaciones de carga muy grandes, una parte - 

del refuerzo de suspensión puede estar constituido por barras inclinadas - 

de gran Tedio de curvatura dispuestas en el plano medio de la placa trans- 

versal, como se muestra en la Fig. 26. 



P44

T RA NSV

lug

CORTE A -Z

PLACA II

77

CORTE B - B

PLACA I

ESTRIBOSDE
f SUSPENSION
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B

ESTRIBOS HORIZONTALES

TRANSVE \` 
PLANTA

a \\\ ( 
AMPLIFICADA) 
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O' \ \\\, 
INFERIOR

STRIBOS
w\ HORIZONTALES

PLACA II

COLUMNA 4 B

I

FIG. 2,11P. REFUERZOS: VIGAI, E"1 IA ZMÍA DE TRkIMíISTMl DE JAS CARGAS
DE UNA VIGA TUTRECTAM= APOYADA; ' VTGA TT, DE IA TTU DD CARGA. CASO DE

S01TCITACI= MEDIAS. 
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CORTE b
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tid
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FIG. 26. P= MERZO DE SUSPEASI@: DE LA VIG1 DE CARO. DE LA FIG. 25

SUJETA A GRANDES SOLICITACIONES DE CARGI. 
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C) VIGAS CCiITIE tTAS. 

C . 1) REC01' E'_ AC201TES GnETTERALES PARA FLtiXICN. 

El dimensionamiento de las vigas continuas de gran peralte basado

en la Teort3 de 1? 9 Placas en el estado no agrietado es válido y suficien

te, para disado, aunque la desviaciSn del patrdn lineal de las curvas de

esfuerzos observadas en las secciones a mitad del claro y en los apoyos - 

que rresentan las vigas de varios claros es atan mayor que en el caso de - 

vigas simplemente apoyadas. 

Los - no^ entos flexionantes a utilizar en el cálculo serán los mis- 

mos momentos máximos, 11. = q -L2/ 24 en el claro dela viga, y Ma = q -L2/ 12

en el apcyo, ebtenídos par- una viga esbelta de rigidez El constante. En

realidad, los momentos auténticos son mayores en el claro y menores en el

apoyo, de ahf que se busque la nivelaci6n de momentos Wricos con los - 

reales introduciendo en el cálculo un valor del brazo de palanca, ±, dere

sudo peeueño en el claro y demasiado grande en el apoyo; también como - 

ocurre en las vigas simplemente apoyada@, el brazo de ralanca de las fuer

zas interiores aumenta mucho cuando se presenta el agrietamiento del con- 

creto en las zonas de tensión y compresi6n. 

Los brezos de palanca a mitad del claro, zc, y en el npayo, z„ es

representado por las siguientes expresiones: 
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ze = za = 0. 5 hl

hl ht si ht< L hl= L si ht; L

Una vez definido el brazo do palanca de las fuerzas interiores, los

esfuerzos de te: sidn que toma el refuerzo en el claro es: 

Tic = ás
lac = 

0. 5 - hl

En el caso de una viga sometida a cara uniformemente distribuida y

con L/ ht < 1. 0 : 

Claro extremo Nac - 0. 18 q L

Claro intermedio 2dac = 0. 13 q• L

Por otra parte. el esfuerzo de tensit1n qI, a temel refuerzo en el - 

apoyo y las mismas condiciones de esbeltes y carga, se tiene: 

ma
Na s

0. 5 - hl

En el apoyo intermedio, vecino del claro de borde: 

Fa a = 0. 25 q• L

En otros apoyos intermedios: 
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Ra a = 0. 20 q- L

La distribucit n del refuerzo principal de tensión debe satisfacer - 

totalmente los esfuerzos Gx y se distribuye en el peralte de la viga según

la esbeltes de la misas, Fig. 27. Los detalles sobre la disposición y -;n-- 

claje del refuerzo principal l~ tadtnal, as? como la parte del peralte - 

que deberán cubrir se expone en el siguiente inciso. 

SI Reglamento de Construcciones mara el Distrito Federal,( RCDP ) - 

en relación al diseño por flexidn de vigas de g2" n perQlte continuas reco- 

mienda el siguiente procedimiento de anúlisis: 

I. Anal% ese 1P, viga como si no fuera peraltads y obténganse los - 

mcmientos resistentes necasarlos. 

II. Calc&lense las ifreas de acero con la ecuaci&: 

MR = FR- As- fy- z

valuando el brazo del par interno, z. en ls siguiente foiw: 

z = ( 0. 3 ; 0. 2 L ) ht el 1. 0 < 5 2. 5

5- o. SL si - ; 1. 0



L/ ht = 2 Uht =1.5 L/ t= 1

1. 9 A/ ht 1, 2A/ t

to V F

C= V10= 0.2 ht c- 1Ó= 0.15ht

FIG. 27. REPARTICICU DEL RF" QERZO n' }M AFOYO. 

83

Gx

ZOA/ ht

r

r+r

1

c= 1110= 0.1 ht
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C. l.n) DISPOSICION DEI, RE= ZO PRTI' CTPAI,. 

Las reglas a seguir pare la selección adecuada del refuerzo en las

vigas continuas de gran peralte, cubriendo los efectos de flexión y esfuel

zos en los apoyos, se pueden resumir de la siguiente forma: 

A) El refuerzo principal de tensión, cn el claro de la rige, debe

mantenerse, de preferencia, sin disminuir el Iren en toda la longitud de - 

la viga. En los apoyos intermedios se pueden preveer las uniones de recu- 

brimiento. 

Al igis l que en las vigas simplemente apoyadas, el anclaje y la das

tribuci6n en el peralte de ln zona de tensión se reoliza prolongando el re

fuerzo principFl sin disminuir el d r̀ea de un apoyo al otro; anclXndose en

la zona del Apoyo para un esfuerzo igroa l a 0. 8 -Na, para el caso de longi- 

tudes de anclaje cortes, a base de ganchos horizontales, placas o escus--- 

dms de and^je en acero; repartiéndose a una altura aproximada de 0. 15 a

0. 20• ht, Fig. 28. 

B) El Reglamentc del Distrito Federal ( ECDF ), sobre la disposi-- 

ci6n del refuerzo por fle71 6n, sugiere que el refuerzo quo se calcule con

el Momento Positivo V,<ximo de cada claro debe prolongPrse recto en todo el

claro en cuesti&. Si hay necesidad de hacer emprnlmes, éstos deben loor.li- 

zarse cerca de los @poyos intermedios. 91 refuerzo principal debe anclarse
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en los apoyos y distribuirse en una Altura del per--lte que cu= lan con los

requisitos de las vigas simplemente apoyadas. 

No menos de la mitad del refuerzo calculpdo parn Momento Vegativo - 

en los apoyos debe prolongarse en toda la longitud de loe claros Pdyacentes

y el resto del refuerzo negativo másimc, en ceda claro, puede Interrumpir- 

se a una distancia del paño del apoyo no menor que 0. 4• h ni que 0. 4• L. 

AM

10

J
0

14

corte A -A

FIG. 28. R1 UMO DN UNA VIGA CONTINUA DE GRAN ~ 1TE. 
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C. 2) E? ECTOS DD LA PR. SIO f DE APOYO. 

Al igual que en las vigas simplemente apoyadase las reacciones en - 

los apoyos también se calculan de la miew forma trae en las vigas esbeltas

de rigidez El constante. Aunque las reacciones en los apoyos intermedios - 

no son del todo reales, en los apoyos extremos conviene aumentar en un 10

por ciento el valor de las reacciones para lograr mejores resultados. 

Cuando no existen rigidizadores de apoyo, la presida sobre el 3ptl.Wu

admisible bajo cargas de servicio es: 

a) Apoyo de borde Vab <_ 0. 30 f' c

b) Apoyo intermedio, siendo el ancho igual al espesor de lp pl^ca: 

G' ai c 0. 45 f le

donde : G' ab r Presión sobre el avoyo de borde. 

V, 1 : Presión sobre el apoyo intermedio. 

f' c : Resistencia a la_ comoresidn del concreto medida en cubos. 

Los atiesadores de apoyo se dimensicnan como coluz= o con cargp - 

axial de valor iguala la. reaccl&. Y. en caso de existir éstos, la carga

que actúa sobre la viga de gran perplte no debe exceder de: 

qmdx = 0. 08 -bo- f' ch+ 
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C. 2. a) = rMZO ^? LA ZOT, A DF APOYO. 

Debido n la sensibilidad que presentan las vigas continuas de 9" n

peralte a los asentamientos diferenciales de los apoyos y n la! ars3r4ci6n - 

de ioortantes redistribuciones de esfuerzos en esas zonas, la disposici

del refuerzo debe satisfPoer las condicicnes de: 

A) F1 refuerzo destinado a equilibrFr las tensiones debidas a los

monentes en los apoyos deba prolongp rse, en la mitªd de la secci&, a todo lo

largo de la viga, sia dobles; la otra mitad puede quedar con barras de longitud

igual n O= 8 - ht, como se m estrpen in Fig. 28. 1.- 

sernreci& debe ser de 10 a 15 en. An en las vigAs de gran Pe- ralte

con ( 11ht, 1 ) dende no existen esfuerzos de tensión cerca de la fl. brs

superior debe reforzarse adecuadamente. B) 

las normas del PCDF, como ecmnlemento, establecen que el refner zo

negativo sobre lee apoyos debe repartirse en dos franjes pPralelrgs1,1 - eje

de la viga de acuerde con lo siguiente. una

freceidn del ‹rea total, igual a 0.$•( fi - 1 )° As, debe r mr- tirse

uniformemente en una franja de ancho igual n 0. 2• h, comprendida+ en- tre

las cotes 0.8• h y h, medidas desde la tarn inferior de la viga, ver - Fig. 

29. E1 resto se repartiraf uniformementeen unr franja sdy-tente n la
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anterior, de ancho igual a O. é• h. Si L/ h es menor que 1. 09 se sustituirá

en los valores de las franjas L en lugPr de h. 

0. 5( L/ h- 1) AS

0 5( 3- L/ h) A$ 

FIG. 29. PICA CCNTIM DE GRAN MALTS ( L/ h> 1. 0 ). RMARTICICU

DEL REFUMZO NEGATIVO. ( RCDF ) 
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D) ESPECIFTCACI94ES DEL COMITE WRCPT;O DS1 CCNCRETO. 

Fl Comité Europeo del Concreto ( CEB ) da al~ s nor— s para --' 1

sis y diseño de vigas de gran peralte, las cuales se rueden resumir en: 

A) VIAS STYPM2.íWTE APOYADAS. 

En vista de que el brazo de petanca de las fuerz^ s interiores no va

ris mucho, aunque la relación claro a peralte disminuya por abnjo de la - 

unidad, se puede hacer la siguiente aproaia:acidn per-- el brazo de ralanca

del par interno, E. 

z = 0. 2 ( L 2 -ht ) donde 1. 0 - ' 2. 0
t

z = 0. 6- L donde L < 1. 0

torrando para el claro, L, la longitud menor de la distancia centro a cen- 

tro entre apoyos y de 1. 15 veces el claro libre. 

El rePaerzo a flexí & c leulado con _ as bases ? nteriores se debe de

proporcionar mediante varillas de tamaño relativamente pequeño y en una al

tura vertical, medida desde la cara inferior de lP viga, iguPl " 

0. 25- h - 0. 05• L h5

Se sugiere que el anclaje en la zow de los apoyos deba desarrollar
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al renos ee 1,!' de la fuerzo máxime calculada del acero en '_ ear^- nterna - 

de los apoyos mediank- ganchos horizontales eujetos a ccsipresión tranver-- 

sal. Norr„rlmente, para vigas de gran peralte, no se necesitan estribos en

el al.mn pues las cargues se traes- iten a través de arco, por tal motivo se

recomienda disponer un refuerzo m nimo de 0. 2 % en forra de varillas co— 

rrugadas de diámetro pequeño colocadas en ambas direcciones. 

Cuando se ! 3usrende la carga en el borde inferior, ésta se debe traes

mitir ror acción de arco a cormresi(5n hacia los apoyos, transfiriondo tod^ 

la carga suspendida por medio de refuerzo vertical n la, zona de compresión

de la viga sin exceder la resistencia a cedencip de los estribos ( refuer- 

zo da la suspensión ), para proteger el refuerzo a flexión contra fisºas+-- ción

horizontaly asegurar el control de grietas en el Rlma durante la ePT gn

de servicio. Los barras verticales tendr?n una separncl6n máxima de 15oa. B) 

VIGAS CUTITrTUAS. r, 

1,= guejere, tanto para mor..ento positivo como negºtivo, que se - calcule el

brazo de palanca. del par interno, z. de la forma siguiente: z = 0.

2 ( L 4- 1. 5 - ht ) donde 1. 0 ; h < 2. 5 t donde -
wt

1 1.0 El refuerzo

P mitad del claro ( positivo ) es colcxy -!_~1 que en - 
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las vigas simplemente apoyadas, anclando todas las varillas en los apoyos

o tusando a través de ellos. Lemitad del refuerzo negativo ror sobre los

soportes debe extenderse sobre la longitud total de los claros adyacentes

y la otra mitad se puede terminar a una distancia de 0. 44-L ó 0. 4 -ht, la
que sea menor. El refuerzo negativo debe distribuirse en dos bandas unifor

memento, Fig. 30. 

1: En la bandn superior, con un peralte de 0. 2 -ht, el Acero

tribuno debe ser: 

Asl = 0. 5•( L/ ht - 1 )• Aa

2. El resto del acero, As2 = As _ Asl, se debe colocar en la banda

infarior con un peralte de 0. 6• hí. El peral+,e a considerar no necesita. - 

eer mayor que el claro. 

h

h

h

71G. 30. DISTEIMION DEL REY. NMATIVO A = TON EN VIDAS CONTTMAS. 
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C A P I T U L 0 I T

A G R I E T A M I E N T O Y PRINCIPALES

TIP 0 S DE PALLA. 

A) GEIVGEBALIDADIS. 

B) ROTUdA DEEL ACLRO LONGITUDINAL. 

C) APIAMMIMT0 DE LOS APOYOS. 

D) PALLA PCR CORMUM. 
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C A P I T U L 0 I 9

A G R I 1: T A M T E F T 0 Y P R I IN C T P -'. L T S

T TP 0S DR F' ALLA . 

A) GMERALTDADES . 

El presente c npftulo es, qulz--f, el ffs+s relevpnte del nnifllsis y di- 

seto de las vi6r. s de m n per lte de concreto reforzado ya que, mediante - 

la experimentación de ensayes en este tipo de vigas con diferentes formas

de di spcner el refuerzo y varipndo la apll caci Can de la cF rga en la parte - 

superior e inferior, se llegan a obtener informes en relac±Bn n la confilu

rincien de agrietPmier.to y al coamortamlento en el estado agrietado hasta - 

l rc.tu -R - ra merlas con el que presentar- las vig- s - 

diseffad_ne. coxt la Teor% de las Placas o con Estudies de rotoeL-sticidad. 

Faciendo un resumen de lo establecido vor la Teor< da las Placas y

relaciowtndclo con pruebss efectuadas al respecto, tenemos que en las vi— 

gas

i— 

gas de gr, n peralte cargadas en la parte superior, las trayectvriae de los

esfuerzos de tensDSn presentan unp curvatura poco pronunciada con unp ten- 

dencia a disminuir en su valor conforme se alejen de la fibra inferior; en

tanto que ese mismo refuerzo, corrido y convenientemente anci- do, Asocinao

el refuerzo horizontal secundario en gran cantidad, le dm ¡ 3.; lclente segar
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rj& d contra esfuerzo cortrnte sin neceaided de poner refuerzo trans-7ersml2. 

Por otro 1ado, cuando las cargas se suspenden en la parte inferior

de la viga los esfuerzos oblicuos de tenni& son mPyores que en el caso an - 

terior y a veces son muy inclinadas sus tra+yectoriAs, por lo tanto, los en _ 

Sr -Ves recomiendan estribos que rodeen el refuerzo longitudinal par" lograr

mayor eficacia en la transmisión de las cargas suspendidas. 

vistas son algunas comparaciones entre teoría y practica que hacen - 

del agrietamiento un factor importante paro el disego de las vigas de gr -n

peralte, porque ante la inevitable aparición de fisuPs, todos los Crite

ríos de analisis y diseno buscan, y3 no evitar que se presenten grietas, - 

limitar el ancho y praoorcidn de ellas. 

Ase pues, presentamos a3 continuación la serie de ensayes mas canela

tos realizados sobre vigas de gran peralte, los crueles pertenecen al prora

sor Lecni-a rdt de la Universidad de Stuttgart, Alemania Federal. Aparte, ca,, 

ta.recos en su oportunidad a otros investigAdores que también h^n tuba;; do

al respecto y ctgos ensayes tienen la finrlidad de DraDorcionp r critarics

pera el dimana Jonamiento, anclL- je y disposición del refuerzo para obspr" r

el comportamiento de las vigas peraltadas desde el agrietamiento hasta la

rotura, observando la formo+ que sigue el proceso de falla. 

Tanto las vigas simplemente ipoyadps como las vigas continaas pre-- 



95

rentan los problemas y zonas importantes siguientes: 

1. la influencia, de la disposición del retr.erzo ( con o sin refuer

zo por cortante ) sobre el agrietamiento y la resistencia de vigws de gran

peralte carga3ae en la parte superior o inferior. Probando la conven; encia

o desventaja que se obtiene doblando alglmas barras en la recuperación de

cargas de servicio y observando cual sistema de refuerzo soporta mayor c. -Z

ga antes de llegar a la rotura. 

2. la posibilidad de aumentar la capacidad de card por medio de - 

un anclaje apropiado del refuerzo longitudinal en ln zona de los- 15cros, - 

con frecuencia critica. in preGeneia da atiespaores en los apoyos o asplta

cienes de los mismos tienden a disminuir los esfuerzos de compresión inch. 

hados muy elevados y por consiguiente, aumentor In capacidad de recupere-- 

ción de la carga aplicada. 

3. Él comportamiento reP.l, con relac16n a lo recomendado por la - 

Teoría de las Pln_caa, de las solicitaciones del acero y del concreto. Veri

ficondo los resultados obtenidos de la practica con los teóricoa pp r", po- 

der hacer ecmperaeioucs y secar ccnelusiones. 



96

D) 1RCTUR4 DEL ACFEO I,CNGITCDIEAI. 

Este tipo de falls se presenta, por lo general, al centro del claro

y coro resultado de que el refterzo por flexión que se obtiene del diseño

es relativamente pequeño, lo que trae como consecuencia que de E- disponen

se adec,u+damente para tcw r los esfuerzos de tensión en la zona afectada. 

3. 1. ZGAS SV-1PL1 T' TE APOYADAS. 

Tratnrenos de una ennern general loa resnitadce de las obserTac' c-- 

nos efectuadas en pruebas de vigas simplemente apoyadas, omitiendo algunos

srectos numdricos para darle 1—= ortªncia a la influencia que tiene canti- dad

y coloc,^ c9 án del refuerzo prªncipal y secundario en 1p resistencia y - fcrm- de

falla de la *-i_de gran peralte. EnI.

P. Fig. 31 se mzestr.. n dos vigns car&pdas uniformemente en la - rPrta superior, 

1ª. resistencia del concreto en coemresión fue ªprcacimadas- mente de

fle = 350 1' E/cm' ; el porcentaje de rePierzo en Ambos ensayes era del 0.

12 %, que daba como carga admisible de trabajo 26 Ton. Do In

disposición de agrietamiento, Fig. 31, SPCAmos las siguientes conclusiones sobre

el comportamiento de las dos vigss. Ips vigas diferfan entre sf

por la colocación de las T,r_ _:as longit. idinplos; 1ºviga repte -- sentada en

is Fig. 31- a tenia Ins varillas dobladas y la de la Fig. 31- b - 
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lns tema. rectas. En la primer viga, el acero se rompa& en la sección en

que se doblaron las varillas a la altura de la carcatura de lA aeg-anda ba- 

rra inclinada, dando muestras de que la presencia de las barrPa inclinadas

debilitaron_ el refuerzo destinado n la zona de tenni&n y precisamente 1" - 

carencia del mismo oG) cion& la fa11A; mientras que en la seguní- el

acero se rompí& apro-xi ndamente en el centro del claro, estableciendo lin- 

conveniencia aconvenienciade extender el refuerzo principal de tensión de un extremo Al

otro y perfectamente gnclndo mediante ganchos horizcntales que le permiten

aguantar carga basta que se produce 12 rotura por flexión por Abatimiento

de la resistencia del acera de tensión. 

Sr, relaci &n a la_ carga que ori i na la ruptura, ror la diferente ec- 

locaci&n del refuerzo, observamos que es mas eficiente el sistema de arma - 

do de la Fig. 31- b pues la carga que resistid fue del 23 % maper que la - 

rPRiQf:i fía nor 1ª primera. debil tRdP en 1n „ ecc4& donde- se loo

dobleces, volviendo a insistir en IP conveniencia de correr el refuerzo de

tensión y anclarlo mediante ganchos hcrizontnles para cubrir la fuerza de

tensi&n qué se mantiene constante en todo el claro de la viga y no disrinª

ye de acuerdo al dia6-rama de mcnentos flexi chantes cero en una viga larga - 

IR relacidn de la carga que origina la rotura, Fig. 31- 13, fue 4. 5

veces la carga calculada con la Teoría de la Mpa ticidad, lo coal maestra

que en estado agrietado, el brazo de palAnca de las fuerzas interiores su - 

menta considerablemente por lo que las aseveraciones Anteriores estableci- 
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10

a) 

Qa = 26. 0 mor.. 

Qn= 97. 2 Ton. 

150  
acot- cm. 

FIG. 31. FALLA POB ROTURA DFL ACEBO IMTTGDINAL. 

b) 

QA = 26. 0 Ton. 

Q = 119. 5 Ton. 

98
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as en el disedo aproximando el valor del brazo de pplanca de las fuerzas

interiores es Pcertabla y se mitifica el hecho de que no se requiere de - 

una ó -"n exactitud en su calculo. 

Puev2mente gaeda de manifiesto la imnortsncia del -"grietPmiento y - 

espacialmente su magnitud rara establecer nomas de diselo que lleven , de

finir la apropiada colocación del acero de refuerzo requerido. 

B. 2. VIGAS COLIT7f+iTAS. 

Eu las vigas continuas de gran peralte debe tenerse en cuenta la - 

magnitud de los esfuerzos de tensión en el claro, para momento positivo, y

en la región de apoyo, momento negativo; y el mento del brazo de p-"lenep

interna a mitad del claro sobre el soporte cuPndo se ha cemenzndo -" des -"-- 

mollar el agrietamiento en la viga, lo que trae consigo que los momentos

flexicrantes no coincidan con los primer"mente considerados en la teoría. 

De tal manera que v -"rias recomend-"clones, inclusive del Comité Etlrvpeo del

Conc_•s; o ( CEB ), que se refieren -" las vigas peralt-"das se originan ds - 

una consideración del control del ancho de gristPe por encima de la resis- 

tenia &ltima qua puedan desarrollar. 

Analizando generalmente la forme en que unP vigP continua llegs a - 

fallar por rotura del refuerzo por flexión. Fig. 32, en dos vigas con dite

rente colocación del refuerzo y distinto resistenciA del concreto tenemos: 
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Ixs des - 745-,?,n cont, bPn con dos claros cada unn y se encontraban c

gn_das en ln pprte suncrior, dando lugpr p un refuerzo constituido mor cua- 

tro v_-riilªs de 8 m~, de diímetro. La mririera vi,-, Fig. 32- R. tenia dos - cjnrr-

s dobladas wr- ser utilis^ das, n la vez, como refuerzo lengitudiw.1sobre

el apoyo, reforzando éste con una placa; mientras que en lp otrp vi- g?, 

Fig. 32- b, el refuerzo se prolongaba recto de un extremo pl otro, con- tando

támbién con seis varillas de menor di -<metro sobre el apdo intezm: edioy

reforzado por un atiesadora fin de evitar una roture sobre el mismo. En

relpci6n el proceso de agrietamientoypunto de raptara que expe rimentan

las dos vi gas ly jo lp acci 6n de la cp rgp ; en la pri merevi gp , le griet> 

inici?1 aparece en la curvatura de la berp eleve& extreme aor de- bilitación

del refuerzo de tensión originado Al doblpr Ips v-rillps, lle-- g^

ndo n la conclusi6n de que ente sistemp de coloepci6n del refuerzo no es a-,

rcpi- do porque no se abarca del todo la secci6r da Memento Yl<ximo, est- prinerr- 

eriet- pp^_rece a una distsucip ppreximpda de 0. 2- L del arroyo ex- tremo. 

T- segunria v7t;Pmuestra que ln forma en que se encuentra dispuesto el -

cero de refuerzo es mas eficiente, pues la primera grieta aparece pre- cisamente

en el punto de Momento Wximo en el clpro, p una distancia del - apoyo

extremo de 0. 32- L. Una vez que se forme lp griete por flexión, asta es

desarrolla hacip el borde superior besto culminar con 1» ruptnrp de ?,- viga. 
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16, 115. 5 41 115 5 16 1Ó

a ) 
acot: cm. 

16 128 16 128 16
km

36 ~
4. 

PtG. 32. PALIA DE VIGAS COWT7N'W DE G11-4?1 PERUTE. 
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B. 3. PIGAS CARGADAS Y APOYADAS TNDIRECTAbtIISTr. 

Femos colocado en este inciso a las vigºs da gran peralte cprgºdps y Apoyadps

indirectamente, es decir, vigps soport» das vor otras vigps y en yr carga

se transm te n lo largo d3 su-ierAlte. ConsiBerando que lpm?co-- r<p

de ellas presentan grietas por flexión que tienen unp gran relevnnc', A en lp

falla de los especímenes, las Pnplizaremos as{: Can ndc

se tienen Proyos y cargas indirectas se presentan modifica -- clones importantes

en la dirección de lps trayectorias de los esfuerzos - principales, sobre

todo si existen Atiespdores en los Ppcyos. Por tal mot_ vo, tratamos

de c~ rar el cemportpmiento de dos ligas de un solo claro - sometidas A

dos cprgas concentradas pplicpdps por medio de una plpea trpns versal medie

pare obsewar lp cppp îdpd de cprga y configesAción de Agrie- tamiento de

dos diferentes formas de colocar el refuerzo; lp rR44stPnl• 4a del concreto

en compresión fue aproximadamente de 330 %9/ em2. En 1A

primers viga, Pig. 33- a, parte del refuerzo principal seen- contraba doblado

a 600, unto en la viga princip+ l como en las places traªs versales, incrementado con

unas barras en V para asegurar lA snspensi& de las cP. rgas

indirectamente aplicadas, siguiendo la trayectoria de la Cuy -ta de momentos. 7a

otra viga, Fig. 33-b, contaba con el refuerzo principal de tensión constituido por

barrea rectas iguplmente anclAdps en les placas ea tremas por medio

de ganchos horizontales que corrían de un extremo al otro
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de la vijs sin disminuir su sección en las vigPs principal y transve~, Ies, 

la suspensión de las cargP.s se aseguraba por medio de estribos verticales

de menor diémetro dispuestos cerca del crnce de las places. 

PnrP los dos casos. las primeras grietps por flexión se desarrolla- 

ron en la viga principal cerca de la placP intermedia en la %enp de tensión

y poco después aparecon en ip pl.acp intermedia. e partir de eses gris}.pe - 

por flexión en ls viga princ?pnl, se presenten posteriormente uws grietas

il.cl; nadas que se extienden a la 7arte superior en lP plpen intermedie con

force se incrementa la carga y después hacia Pba jo en las plpcps extrerps. 

1.-, s- rIetas inclinadas en la placa intermedia avPnznron hasta penetrPr en

lp viá principal. 

Res= 4 endo las causas que orig3narnn lP ruptura de ? as dos vigps, - 

ªn 1n V4, de l 74_ "_ n l retur!. 
al

b. ',,.. 
av ac prcáón..v en el ter—cio del elaru de

In vira p-~! ncipal, precisamente en la placa intermedia, n 1.q derecha de - 

las curvaturas de las barres inclinadas por penetrac,& del concreto, el - 

cr-il se lle5 a, desprender ^ nos indica un debilitamiento del rePherzo re- 

querido, por lo qae resalta inndecusdo dob1pr laa borras. La vigs de la - 

25g. 3? - b hn alcanzado una carga Sltima similar a la anterior vig" enspyTi- 

da y su falla se debió n la pccián de las comrreziones inclinadas For rotn

rp de las franjas de concreto comprimldps, en lP unión de la vigs princi— 

pal con lin plpca transversal del extremo izquierdo. Fay que hacer notar - 

que lPs compresiones verticales de apoyo, Gy, no se presentan en lPs vi-- 
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a ) 

b ) 

FIG. . AGEIETAMTnM EA? VIGAS CAHCADAS Y APCTA.DAS T24DTEM?AMETi E. 
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gas de apoyos indirectos y generan una influencia desfAvorable sobre su - 

comportamiento. 

Por los restiltpdos conseguidos en rada un» de las doe vigas ecn res

pecto a la co.7cidad de cnrgs que soportan, el c? lculo de selluridrd tedri- 

co es casi el mismo para las dos, de tol manera que si se obtienen ignales

conclusiones sobre su ccmportamiento F las solicitaciones de carga, es l& - 

giro suponer que se elegid utilizar el refuerzo mostrado en la Fig. 33- 10* 

mas simple y econ& lcc debido a la reducción del tiempo de f-bricacidn con

respecto al complicado armado de lp otra viga. 



106

C) APIASTAM7MPO DE LOS APOYOS. 

Se ha hecho incapi4 en la importancia de reforzar sdecradPmente las

zonas de las vigas de grrn perelte donde tienen lugar las mas grandes sol± 

citaciones de esfuerzos, los apoyos. El refuerzo que se proporcione en ca- 

da caso particular debe tomar los esfuei-zcs de compresión ircii-iqdos que - 

se presentan en las cercanías de los apoyos y ocpcionan la falla de la vi- 

ga por ap"lAstnmiente del concreto en los apoyos. 

0. 1. VIGAS SjPTIJ3. EITTE APOYADAS. 

Siguiendo examinando el comportamiento que sigue el proceso de agrl,e

t --miento, desde su aparición tiwsta la rotura de la viga, se resala mas - 

que nada la reaccl& de las distintas formes de colocrr el refuerzo bnjo - 

In presencia de cargas apliaz'-as en Ip pRrte superior o inferior. 

En In Fig. 34 se muestran dos vigas cargadse en su parte superior y

que fallaron precisamente por aplastAmiento de los apoyos. Como el refaer- 

o de tansión se hab% dimensionado correctamente, se evita el riesgo de - 

rotura por cortante. La resistencia del concreto a In cempresi & se mante- 

nfa de 350 B9/ ar2. 

Analizando las condiciones que originaron la+ falla de las vigas, te

nemos en el primer caso, Fig. 34- a, que se ba destruido en su ror.R de ppo- 
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yo bajo una copresiSn del concreto obtenida dividiendo la reacción de -- no

yo entre su 9a igual a 405 Kk/ cr.17-, valor mycr que la resistencia del - 

concreto, flc. la segunda viga, Fig. 34- b, estar provista de una armlia-- 

ciSn en los apoyos paré disminuir ls magnitud de los esfuerzos resistiendo

a 11 vez 3. 3 veces la carga admisible antes de fallar. 1 rupture ocr -- 

rrió por 1;% repentina aparición de una gran grieta en la unión del alma de

l.a. viga con la ampliación del apoyo derecho, en principio vertiera! pero -- 

que poster4crriente se inclina para prolongarse hpcir el borde superior. Co

mo 1n fa11a se inició encima del reí erzo longitudinal, es recomendable ce

locar refuerzo horizontal adicional en esa zona y no suspenderlo en la rpp

te superior de la - riga. 

Cuando ln car.— se aplica en la parte superior. ? ig. 35. la confi .: 

raciSn de agrietamiento difiere totalmente del estudi- do en vigas con cor- 

ga actuante en la parte superior. Irafa11s ocurrió por 3-clAstamiento del - 

apoyo derecho bajo la acción de fuerzas inclinadas de compresión en el ra- 

cimiente de los arcos definidos ror las grietas. Dando ceno conclusión que

las recomendaciones sugeridas anteriormente de prolongar h+ cin arriba loa

estribos de suspensión hasta una altura mínima del orden de la longitud - 

del claro para transportar la carga hacia la darte superior de la vig" 9= 

apropia dP s. 

Debidos- que en Las vigna cargadas en 1Q parte inferior, la configu

ración de agrietamiento toms forma de arco siguiendo la trnyectoria de las
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FIG. 34. YALTA POE APLASTAMT21=` lO DI I[ S APOYOS. VIGAS D? Uil SCIA

CIAD CARGADAS SR IA PABW Su TM. 
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40 160
acot.. cm. 

Q,:= 26. 0 Ton. 0,,= 100. 8 Ton. 
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FIG. 35. FALLA POR APLASTAMynTC- DF IAS APOYOS. PTGA DF U" T SOLO

CLARO CARGADA KIT LA PARTE rUTRTOR. 
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presiones, temblón es factible disponer el refuerzo como Re indien en - 

la nig. 31- a, habiendo conseguido resultados similares 2 los nrteriores en

cuanto a la rzrga admisible porque la presencia de las barr- s inclinadas - 

parece favorable en relpc' ón a 1-1 dirección de lpe grietas. 

En tod<-+s las ti-igns ensayadas con antera orldpd por investigadores co

mo Slingroth, Gref y Bny, la falla en las zonas de los apoyos por rotura. - 

del concreto fue muy frecuente al sobrepasar 1^ compresión sobre los - po-- 

ycs a la resistencia del concreto, Rdem< s de que los ganchos vertierles, - 

prir,:eramente rsados, provocaban el aplastamiento del concreto. Se ha podi- 

do observar que mediante la utila_za.caón de gpnchos horizontales se cor_si

gue anclar debi_dRmente el refuerzo longittidina.l en las zonas criticas de - 

la viga como lo son los apoyos, pues los esfuerzos en el refuerzo por ten- 

sión no tienen una SLflueneia determInnnte en la falla de las vigas. 

C. 2. 97GAIS CMITIMS. 

la vig' s continuas, el problema de fall' - apiailtamisnto do - 

los apoyos es mas frecuente al presentarse una redistribveión de esfuerzos

importante por los distintos asent mlentos diferenci- les de los apoyos in- 

termedioe respecto a los extremos be jo l^ acción de las cama. 

I»rictioamente, desde los primeroe ensayes efectuados por SehQtt y - 

iTylander, en todos los casos de vigas continuas de gran per- lte, lp rotura+ 
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rY tenido lr pr arriba del apoyo centrr.l por 1!, £ om- ción de grietas m:y

ablertang propag:fndose del apoyo Lacia in carga sas cerca aa. 

lnalizando la Fig. 32- b, notamos que la presencia del atiesador en

el apoyo intermedio . neorece a la vid disminuyendo la inclinación de las

grietas, lo-rando que su intersección con ls vertieal en el apoyo interne

dio se realºze sobre una Pltura * pavor dei peralte do la vid+, De tal for- na, 

los rigidiza. doresde rpovo son r?lmente eficacos citando se trate de vigas

continuas porque disminuyen la intensidmd de los esfuerzos en esa - zonacr«

icP. L-

9 conclusionesa las que llegamos después de Pnalizar la magni- tud

dn los esfuerzos en In zona de. los apoyos, que ow. cionnn la falla por aplastamiento

del concreto, son de que es zbcoviendable reforzar los eopor tes

mediante placas, rigidizadores oP1gún otro elemento, con la finali-- dad

de elevar la ca. pec!dad de ca. rga de la viga con el mejor funcionamien- to

de ella. 
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D) F?.-= PCR CCRTANTE. 

Aunque la resistencia de las vigas de gr. n̂ peralte al esfuerzo cor

tante es superior al de las vigas esbeltas, se llega a presentar en ellas

la falla por cortante, tratando las vi," s simplemente apoyadas tenemos: 

Za.s fallas por cortante se caracterizan nor la formación de grie- 

tas inclinad --_s antes de la falla, posteriormente se forte n otras grietas

inrlin das tambibon dentro de una zora del concreto que trab- jP a compre

sign y que une los apoyos tie 1^ viga con los pintos de a.plicac! ón de la - 

carga. Como se ha dicho anteriormente que las vigas paraltadas trabajan - 

similarmente a un arco atirantado, es produce una falla simultánea de es- 

ta cora da concreto a expresión con el deslizamiento por cortante de la

zona desrs.rgada de la -riga y con la rotura de la adherencia de las var!-- 

llas longitudinales en las zonas 3e los apoyos. 

Yedi?nte 1R e- geximentación se ha ccmprooádo, una vez mas, que se

debe preveer proporcionar un adecw do refuerzo principal do tensión S un

anclaje eficiente, ac= panado de una red de estribos pare Rumentar en - 

cierta medida su resistencia y reducir un poco el agrietamiento de ls+ vi- 

ge bajo cargas de servicio; sin embargo, la rapture del elemento es pre- 

sentará por los esfuerzas principales de compresión que aparecen en la zº

na de los apegos. En la Fig. 36 se muestra la configuración de rgrieta-- 

miento de una viga de gran peralte sujete a falla por cortRnte. 
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FIG. 36. FAMA POR CORTADTE. 
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D E G R A D PERALTE. 

A) VIGAS SillPLEITNTE APOYADAS. 

B) VIGAS CMTIIMS. 
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C A P I T U L O V

EJEMPLO Y R E 7 1 5 I 0 N C O N S E G U R I D A D

D E U iy A V I G A D E C O N C R E T O R E F O R Z A- 

D 0 D E G R A i: PE R A L T E. 

En el presente capftnlo se ilustra el dimensicnamiento de unP v1111.R - 

típica de concreto reforzado de gn n peralte carir da uniformemente en su - 

parte superior Fara los dos casos qua se han venido analizando: 

A) VIGASSIMFLEhrf"riiE APOYADAS. 

B) VIGAS COETIPiUAS. 

Para lo cual se usa rr<n las normas y recomendaciones expuestas en los

czpftulos anteriores al presente, llegando asi a_ relacionar la teori'- sobre

el comportamiento de este tiro de migas con el disedo adAcuado mediante la

avlica.ción de las investigaciones del profesor Leenhardt parª flexión, las

del Reglamento ACI -1971 y tre.tando de encurdrernos dentro de las norarrs del

Reglamento de Construcciones para el Distrito Feder_l. 

Se lean elegido llevar lce dos ejemplos A lr+ par pªrª notar las dife- rencias

de diseNo entre ambss migas; resaltando en las viCaas de un solo ola ro

la manera de cubrir el memento_ flexionante positivo, mientras que en las vigas

continuas se pone mas atenida en las zonas de apoyo altamente solio.` 
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tadas y donde el morento negativo por fle.ridn tiene mas repercuciones en

su diseño. 

A) 71GAS SVfPLEMMTTE APOYADAS. 

Tenemos la viga sometida a una card uniformemente distrib-ida en

la parte superior de diseño wr= 25 ' Ton/ r.. ( resultado de la carga de ser- 

vicio multiplicada por su respecti^ o factor de carga.) 

w,= 25 Ton/ m. 

500
acot.= cm

A. 1. MATERIALES• 

Comcreto : fc = 250 Ke, 

Acero . f7z. 4, 200 Kg. 



A. 2. 12MMTTOS rg WITTCQS. 

62.5

Nr= 25 Ton/ m

2.5 T

117
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1- 3. DISr^.YO ' OR FMTO2i. 

Ccmo In relaci &: 

L - 00 - 1. 67 < 3. 0
ht - 300

es consid:Dr-.da Domo viga de brsn per.^.lte y se disern. 3 partir de obtener - 

el br:+zo de palanca, z, en vé'rmino3 generales z puede tomer el valor 0. 6 ht

Y ccTMo es nueatra , ntenci& satisfacer las normas del H.CD^, obtenemos el - 

ralor 3e z multipliw•ndo ht .)or an factor: 

e'00
ROD? : z = ( 0. 3 + C. 2 L )- ht = ( 0. 3 } 0. 2 W ) - 300

ht
0. 63 . 

Env ata de que el factor que antecede a ht es casi igual a 0. 6, - 

conaideremcc: 

z = 0. 6• h, = D. 6 - C 00) = 180 cm. 

Par- conocer el ancho de la seccidn bo

V = 0. 10bº ht. 
fl

donde: bº = 
V - 62• 100

0.10(30 = 8. 3 cm. - 15 cm. 
0. 10• ht, _

r', 0) ( 250

Seg,,%z el ACI -1971 se pueden tener problemas de pandeo lateral c n 

do la relación h/ bo es mayor de 25. 

Con . ham= °() = 33. 3 > 25
bo = 9

Aumentando bo= 15 cm. ht/ bo = 20
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Obteniendo el Irea de - acero nece , 4ria : 

A _ Mr 78. 13 T: 105 K,,-= 2As - 
fy ( 4. 200 - 10. 3 can

proporclona remos el dre-• nediante varillas de didmetro ralntiv---mento pGTi

NO . 

2 var. # 5 As = 3. 96 
7- 

6 va r. 4 A, 7. 62 em

Ast = = 1. 58 cmT

distribuid3s_sobre una altura igual a 0. 15 ht a partir - el borde role-- 

ri or de ln viga.. 

0. 15• ht - 0. 15-( 300 cm) = 45 cm. 

13 cm

6 Nó. 4

13 cm ' .\ 45 cm

13 cm X

2 No. 5,,, 

5 c m

L
15 cm

lo 

Centroide del refuerzo. 

2. 1. 98 em2. 5 cm)•( 2. 1. 27 = 2• 18 cm)•( 2. 1. 27 cm?.,;, cm)•( 2. 1. 27cm2• 44 cm) 

11. 53 cm' 

á = 22. 11 can. 

dreal = ( 300 cm)- ( 22. 11 cm) = 277. 69 caa - 278 cm. 
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A. 4. ESVI3I011 DE TESr0ERZOS DE APLASTAMTMITO U El APOYO. 

Se revisa el -apoyo usando :: n esfuerzo ?permisible .; cal , 0.. 90 I', 

faol cerin. = 0- 550-( 250 K&-/= 2) = 
125 Kg/ cm2

Vr = 62. 5 Ton. 

fapl - 
cYbo =.

62 , 1130
cm)( 15, cm — 

83. 33 W 

fa-ol = 83. 33 K-./ cm? < fapl perm. = 125 Bg/=
2

por lo tanto, no se precentf+n problemas por aplastamiento de los apoyos. 

A. 5. REVISION POA N ER?A COATAM. 

Ae' risan,lo las acciones internas en- in seccidn crAica, lccalizAda a

0. 15 Ln de lx cara del apoyo segtfn el ACI -1971, se tiene: 

Sección critica 0. 15• I,, = 0. 15'• ( ti -50 cm) = 67. 5 cm. 

Acciones interais en la sección critica: 

Mr = ( 62. 5 T.)( 0. 925 m) - ( 25 T/ m)( 0. 925 m)` _ 47. 12 T_= 
2

Vr = 62. 9 Ton. - ( 25 Ton/ m)( 0. 925 m) = 39. 38 Ton. 

Porcentaje del acero de Plexidn. 

P = 
AG _ 11.59 cm2 = 

0. 00083
bo d ( 50 cm)( 278 cm) 
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55 1-i resistancia a fnerz9 cortante del concreto estsf dada por: 

7c= bo- d•( 3. 5- 2. 5p'"d)•( 0. 5ác+
1ROPTbira ) 

r

3. 5- 2. 5 M s 2. 5

º. 5 - 2.
5( 3°./ 8 T. . 2. 7

m ): 2.

42 1. 0 < 2. 42 S 2.

5

Entonces : r _ 5•(278)• ( 3. 5 - %.
5 (3q á (?. 7a) )- (o.5, j+lso{ o.o00

3) ' q s 2

2 ) Qc = 15•( 275;- ( 2. 42)• (8. 25) = 83. 254 i9. = 83. 25

Ton. 

CMO : á = 83. 25 ': Con' ) > ( r = 39. 38

Ton. ) Yo se regaiero dere:merzo per

cortante. A. 6. AZO MINTMO DEL

ARIA. Aungse no se requiere de refuerzo por cortantes debe preverse un

Pl orado mínimo del alma por cambios

volumétricos. a) RZO

VMTICAL. As= 0. 15 % ASV = 0.0015• bo* h ; h = 100
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Utilizando estribos compuestos por varillas del u 2. 5 en dos rP w s: 

as - 0. 93 cm2. 

A44 = 0. 0015•( 15 cm) -( 100 cm) : z 2. 25 cm2

Sep. = 100 ac
a

100 ( 0. 98) = 
43. 6 cm. 

34 _• 
A t:,5

Por cuestiones estructux-ales, se reco=ser•'^ que 1P seper^c46n 1 -or - 

cambios volumétricos se limite a 30 cm. 

Scp. 
v = 

30 c7a. 

b) R—Fa UMM HOR7ZONTAL. 

De una manera similar y utilizando como estribos aFerillas del # 2. 5

resulte. : 

A
sh = 

0. 25 % Ash= 0. 0025 -bo• h h = 1CO cm. 

Aah = 0. 0025-( 15 cm.)•( 100 cm) = 3. 75 cm2

Sao: _ 
l0U•as -- 100-( 0. 98) _ 

26. 13 cm2h ' 
A
sh3.75

Sep --h = 25 cm. 



A. 7. DISPOSICION DEL ACERO DE R__ UIRZO. 
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acot.: c m

Cetal' e dei refuerzo por flexi& sin dobleces y con —, nchos horizon

tiles er_ los entremos para anclar las varillas longitudinales. 

Y el refuerzo horizont;nl del alma vor cambios volamAricos se puede

colocp r de la siguiente manera: 
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ME
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Mg
VISO

AV
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B) VIGAS COP+Tr,.7JAS. 

B. I. OBTEITCI01I DE MI -0 Ti'OS h' 2 IICC-S ? OE EL MODO DE

ht = 300 cm. bo = 15 cm. c = 50 cm. 

Wr= 25 Ton/ m

CROSS. 

500 5

A - E

c. 43 0. 57 C. 50 0. 50 0. 57 0. 43
73. 13 - 52. 0 2. 0 52. 08 52. 08 - 78. 13
11.? O - 14. 85 0. 00 0. 00 14. 65 11. 20

0. 00 7. , l 7. 0. 10

5. 93 - 66. 93 44. 65 - V4-. 65 66. 93 - 66. 93
2. 50 62. 50 2. 50 62. 50 62. 50 62. 50 62. 50 2. 5

13. 39 4. 46 4. 46 4. v6 4. 46- Y3--.- 39 11,. 34

11 75. 8966. 96 58- 58- 04 9 75. 89 4 11

9. 11 142 85 11 . 08 142. 85 40. 11. 

48.2 T -m 48.2 T -m

22.7 T -m 1 22.7 Tm

i

44. 7 T -m

I

I
66.9 T -m 66.9 T -m

75.89
66.96 T

49. 11 T
58.04T

75,8 9 T

58.04 T

M

9V

4,111T

6 6.96 T
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B. 2 MATERIkL S. 

Sigaieudo un procedimiento similar al utiliz--3o ripra_ dise?(ar una

gn s!= plemente apoy3dF3, tenemos el e;¡ emvlo de una viga contin•.p con 1= s mis

mas condiciones de carga y dimensiones de clero y aenite pArp haeer notar

1as diferencias de armdo. Los materiales utilizados tienen los misrw^s ca- 

racteristicas. 

Concreto ft = 250 Kg/ cm- 

Acero f = 4, 200 Sg/ em2

evj sancto el ancho éo propuesto en el problema anterior. 

L = C. 10• bti :2t ft

bo _ y = 752. 900 v--. = 10.+. cm = 15 cm. 

9. 10- ht- fé 0. 10( 300 cm){ 250 gg cm< 1

B. 3. DISEÑO POR = ION. 

Obtenemos el ifre_n de acero con i» Mrmula: 

con z igual a : 

XAa
fy- z

z = 0. 6 -hg = 0. 6- ( 300 cm.) = 180 am. 
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En el claro se presentan dos valores de Momento Positivo. segdn el

diagrama de Momentos Plexionantes. 

a) CLARCS EXERrnIOS. 

As+__ 
48. 2 x 10- Kep—cm _ 

4, 200 Kg cm X18C cm) 
6. 38 cm2

suministrado mediante : 

2 va r. # 5 -"-- s = 3. 96 cm-> 
4 var. + 4 _, k, = 5. 08 cm2

st.= 
9. 04 c--` 

b) CIAROS PT'M— MOS. 

1i = ?
2r7 x 107 - 

3st ( jv 20O 2; Cm`)•{ 180 Cm) >
00 em 

ntzminist2ado mediante : 

2 va r. f 5 ksta_ 3. 96 CM2

n ' dos apoyos B 7 D t--mbi4n se tienen diferentes valores de Iictien— 

D Tegat! vo Mexionauts aou -,:aspecto del apoyo centr?1 C, 

a) APOYOS 3 ' t: U,, 

66. 9 x 105. 
As 4, 200 8. 85 cm2

sTiministrado mediante : 
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2 var. 5 As = 3. 96 cm2
4 var. # 4 A = 5. 08 cm2

est = 9. 04 cmi

b) APOYO CENTRAL C. 

44. 7 x 105 - CII
Ate- (

4, 200 Zg em )( 180 cm) ' 
5. 91 cm2

suministrado mediante : 

2 var. 5 As = 3. 96 cm2
2 vas. 4 A = 2. 54 cm2

Ast_ 6. 50 cm

El refuerzo positivo en el CLARO se distribuirá sobre una altura a

partir del borde inferior igual e : 

0. 15 -ht = 0. 15-( 300 cm) = 45 cm. 

ó

C. 25 -ht — 0. 05- L 0. 25-( 300 cm) - 0. 05•( 500 cm) = 50 cm. 

La mitad del refuerzo negRtivo se colocad en una franja contada a

partir del borde superior para Momento MJxin,o igual a : 

0. 2 -ht = 0. 2-( 300 cm) = 60 cm. 

la otra mitad se puede colocar en otra franja posterior igpl e

0. 6 -ht = 0. 6- 000 e=) = 180 cm. 

y los bastones de esta segunda franja se pueden cortar en una distancia a



128

ambos lados del eje de la vaga it a : 

0. 4• ht = 0. 4•(, 100 cm) = 120 cm. 

Para completar 2ared ortogonal del refuerzo del almr por cambios vo

ltm,étr9.cos,, basta con proporcionar el 0. 2 % de acero en ambas direcciones. 

As _ 0. 2

h= 100 cm As = 0. 002• b• h = 0. 002•( 15 cm) -( 100 cm) 

As= 3cm

15 cm - - 

Utilizando varillas # 2. 5 como estribos de dos rPmps : as 0. 98 cm2

por lo tanto : 

s _ 100• a = 100•( 0' 98) _ 
32 cm. 

4s 3 _ 

Sep. = 30 cm. 

Ln las cercanías de les apoyos, la sepas- ci & del refuerzo por ePm-- 

baos zolumA ricos ser‹ la mitad del calculado. 

sep. = 15 en. 

laVISIOI DE ESFUERZOS Dp APIASTAMM—TTO EN El APOYO B ( k,AxIM.O ) . 

fapl = 101. 2 Z_/ cm2 < fapl perm. = 
125 Kgicm2

Rv VIS IOii PC& FMZA CORTAPTE ET El WEE B. 

Ve = 85. 04 Ton. ) > ( Vr = 52. 78 Ton. ) 
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C A P I T U L O P I

C 0 N C L U S I0NE S GIITE SA LE S . 
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C A P i T U L 0 V I

C ON^v LUS I ONES GE14 ERA LES

FRTMW . He r6alizs3o este estudio referente a " Vigas de concreto

refcrzsdo . ie gran peralte", porque considero que es un tema noto exrlotado

en cuento a. inV68tig-,c4úln se refiere debido a que poseen un comportam; cato

distinto a las de.:.ás vigas normales de igtisl claro, le que acarrea que las

bases e hipótesis de la Teor%+ de la Elasticidad no sean del todo apropip- 

das en su análisis y diseño, sobre todo cuando la relación claro o - peralte

total, dn la cual depende fundr mentalmente su comportamiento, disminuye - 

por debajo de la unidad, traducióndose en un alejamiento de la distribución

de esfuerzos real sobre una d, etribución lineal. 

SEG7iMA. Estas estructuras van a alcanzar un alto grado de ntiliz_ 

ción en un pr& iBio futuro por la gr -an capacidad de carga que pueden asimi- 

lar con derznda relativamonte pequeña de acero; usándose 3m en algunos edj

ficios altos ecnio parte de la cimentación. 

TEROMIX. Como se ba visto que en las vigas de gran peralte la de- 

manda de acero por tensión es relat, zsmente pequeña, son vs'lidas todas las

técnicas de diseño sugeridas por los diferentes 3eglamentos, aunque se ti© 

nen ligeras vAriactones en algunos conceptos entre si; mientras que las zs
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nag de apcVo requieren de mayor atención en su correcto dimensionamientc. 

CUARTA. la distribución e intensidad de los esfuerzos y fuerzas iª

tori ores en las amigas de gx- n peralte depende teCsicPmente de la relación - 

claro a peralte y de 1-- forma de aplicación de la carga; las cargas Petuan

tes en la porte superior no tienen tpntas repercusiones internPs como las

v! as con cªrgas aplicadas en la -'rte inferior, las cuales crean un patrt{ nmas

ad-= -so de esz' aerzos, prir_ cipalmenteen las zonas cercenas »_los apgycs y

que pueden ser reducido~ al se amplia la sección del apoyo o si ce utiló za

cualquier tipo de atiesadcr para disr- thuir la magnitud de los esfuerzea y

desplazar la accl$r de las ca. reFs hacia la parte superior de la viga. V-

11:TA. En 1.qs vigas simplemente apoyadas, el acero ( te flexión nee cesarle

que se obtiene deepués de hal- er fijado el brazo del par. interne, es

mus cenvoniente proporcionarlo mediante varias :*grillas de. did' r+etrn ê= quedo

Tac correr. de un apoyo al otro sin dism-+nuir su sección y distrlbui- o

s sobre una altura de 0. 15 a 0. 20 - ht a partir del borde inferior de la viga, 
de tal rane-,-a que se cubra la extensa zona de tensión compuesta por una

considerable altura del peralte contra la aparic', ón de grietas demas1a do

anchas; y debiéndose anclar en los extremos con ganchos horizontales - que

tomen, en las zom a de apoyo, los elevPdos esfuerzos de compresión in- clinados. 

Se complementa con una red de refuerzo ortogonal que verla en su espaciamiento

ycolocación por la forms de aplicación de la carga. 
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5= 514. En 1=s vimos continuas, el brpno del par interno, _, tiene

como funcidn nivelar los momentos nexior2 ntes tadricos con los reales, y

al igw1 que en las vigPs de un solo claro, una vez obtenida el área de - 

acero, el refuerzo principal, ds tendón en el claro se color", distribuye

y se ancla en los apoyos extremos de la misnw forma.; por otrp parte, para

cubrir los mementos flexionantes en los apoyos se debe prolongar a todo lo

largo de la viga la mitad del acero 1e refuerzo calculado para Momento MY - 

gimo sobre una altura de 0. 2• ht contado a partir del borde superior y - 

la otra mitad del acero se completará con bastones cortados - una distan— 

cia de 0. 11,• ht $ 0. 4- I,, la menor longitud, en ambos lados del efe del apo- 

ya. Se complementa también con „^ a red ortogonal de refuerzo er el alma; - 

si Lt es mayor que L, L sustituirá a ht en todas las expresiones. 

SEPTIEA. Enciendo una ccr̂ar ción del comportamiento real de las - 

7+_— s de gran perelte con el de las vigas esbeltas es que trabu- jan s1mi1nr

mente sie:üorP y cz;ando no se aya presentado el agrietamiento, ya que des- 

pués de la apariciun de las primeras grietas, las solicitaciones que se - 

tienen en el acero de refuerTo y en el concreto en las diferentes reV ones

de 1s viga varían considerablemente, disminuyendo el valor de los esfuer- 

zos de tensión en el claro y aumentando los esfuerzos de compresión cerca

de los apoyos. 

CCTAU . Hay que resaltar la función que tiene la magnitud de la - 

canfiguraci& de agrietamiento, tanto en vigas simplemente apoyadas como - 
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ac. vimos continuas, representando un factor importante a partir del cual se

estusia la irflwYcia de la colocación del refuerzo sobre la resístenc+A de

la viera y la aecesid=d de limitar en ancho de las grietas que se formaben y

que dieron como resultado la obtención de un refuerzo longitudinal de ten- 

sión bien rerartido sobre una alt—=— del peralte que reeuiere de un ancla- 

je apropiado en la zona de apoyo, con frecuencia critica, para aumentar la

cazacidad de carea de la v1ga con menores posibilidades de falla, 

107MA. Core todas las nueces_ -s formas estructurales que poseen un - 

ccmportam5ento premio que no es posible analizar con todo el ccmpendio de

ccnor5niantes de la ieor Clásica y-- existente, tedP la inforsec; ón sobre

3a cant?dad y forma de colocar el refuerzo necesario pare. aptisfecer las - 

solicitaciones de carga a DR que se encuentra sujeta ceda viga de este ti- 

po se_ba basado en la ex,)erimenta ción de diferentes cemb5naciones eprF,-- co

lowci$n de refuerzo: tunda agr4tL--s cue mos cfreceü u¡8yores segnr; dades

en condiciones normales de servicio. Pero aunque en el presente trabajo se

han mostrado las reas recientes y eficientes pruebas al respecto, eso no - 

quiere decir que - todo lo relacionado a vigas de concreto reforzado de gran

peralte en relación a las reglas de análisis y diseno se hpyA dicho todo; 

sino que en el futuro, a base de nuevas investigaciones, se logren nuevos

métodos de diseño que redunden en beneficios econdmicce y estractuxples al

proyectista. 
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