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INTRODUCGION

Durante la Primera Reunién del Subcomité de Transporte del Programa
de Integracién Econémica Centroamericana, celebrsda en Managua, Nicaragua, en
septiembre de 1958, fue presentado por la Delegacién de Nicaragua un grupo de
normas para disefio de puentes en Centroamérica y Panamf. La presentacién de
este documento obedecié segfin quedé consignado en el informe de la Reunién, a
los siguientes objetivos: a) ad‘apt.ar las especificaciones de la AASHO a las
condiciones presentes de la regifn, y especialmente a sus recursos econdmicos;
b) simplificar los métodos de cilculo y disefio, adaptindolos al mismo tiempo
~ al sistema métrico; y ¢) aplicar los conocimientos mis recientes scbre el com-
portamiento de materiales y elementos estructurales.

Las especificaciones se refieren al disefio de puentes corrientes de
concreto armado y de aceroc estructural, y mo son aplicables a puentes de gran
claro, de madera, ni a puentes con sistemas especiales de construccién, El
texto comprende los signientes aspectos: limitaciones geométricas; cargas;
propiedades de los materiales, esfuerzos permisibles y coeficientes de seguri-
dad; disefio de sistemas de piso; detalles de disefio de acero estructural; y
. detalles de disefio de estructuras de concreto,

Tamhién se consideré en esa oportunidad un trabajo sobre estructuras
de concreto preesforzado, El Subcomité estimé que dicho trabajo podia comple-
’ mentar las normas a que se refieren los pérrafos anteriores, y acord$ que se
publicara como apéndice de las mismas,

' El Subcomité aprobd ambos documentos tal como aparecen a continuacidén,
Res. 2 (SC.3).

/DISERO DE /"55
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DISENO DE PUENTES

(Limitacién de estas normas: Estas normas seridn aplicables al disefio de puentes
¥y pasos superiores de caminos, de acero y concreto, con sistemas ordinarios de
superestructuras y subestructuras. No son aplicables a puentes de gran claro,
de madera, ni a puentes con sistemas especiales de construccién,)

I, LIMITACIONES GEOMETRICAS

1. Gilibos, Se determinardn de acuerdo con la importancia del cami
no e intensidad de trinsito esperada con las dimensiones minimas indicadas en
la figura 1.

Los anchos de calzada Ac serén los siguientes:
a) Puentes con una sola banda de trénsito.

MINiMO ¢ o o o s s o » 6 o 6 ¢ o o e 0 o4 ¢ s 0 s o 3.6m
Si el trénsito futuro estimado excede de 1 000 wehiculos dia
rics, no se proyectarin puentes de una sola banda,
b) Puenies con dos bandas de trénsito
De longitud menor de 30 M , ¢ o ¢ s s ¢ o o o o« =+ o S5.0m
De longitud entre 30 Y100 M 4 o o o o ¢ o o o 2 oo To5m
De longitudmayor de 100 m ., o ¢ o o ¢ ¢ ¢ o« ¢ ¢ « s 70Om-
Si el trinsito futuro estimado para el camino excede
de 2 500 vehiculos diarios, y solamente cuando la velocidad de disefio
de camino exceda de 100 Km/h, se aumentarén los anchos de calzada en 0.5m,
Si el trénsite futuro estimado no alcanza 8§ 1 000
vehiculos diarios, podrén disminuirse los anchos arriba indicados en 0,5 m,
e¢) Pasos inferiores y tfineles con dos bandas de trinsito

MINimo ¢« o 4 o o o ¢ o 0o 2 6 66 6000 eese0ee¢ 80m
d) Puentes, pasos inferiores y tineles con cuatro bandas.en
trinsito. De preferencia se construirén dos calzadas gemelas con ancho de
7.0m mimmocadama,yguarnicién central de por lo menos 0,5 m.
" Cuando no sea posible se proyectard una sola calzada con an-

cho minimo de 14,0 m,

/e) Puentes en
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e) Puentes en curva o en tangentes de transicién, El ancho
de calzada seri, como minimo, igual al valor correspondiente segin a}, b),
¢) y d) mds la ampliacién que se dé al pavimento, La calzada del puente
tendri sobre-elevaciones iguales a las proyectadas para el pavimento, de
acuerdo con el grado de la curva y la velocidad de proyecto del tramo de

camino,
2, Ancho de banguetas, Se determinard de acuerdo con la inten—
sidad esperada del trénsito de peatones, con un minimo de 60 cm,

3. Parapetos, Se proyectarin de acuérdo con lo indicado en la
figura 2.

IT. CARGAS

L., Generalidades, Se distinguirin dos grupos de cargas:
Grupo “A", Cargas que pueden presentarse simultineamente

durante el funcionamiento normal del puente:
a) Carga muerta, incluyendo el efecto de acortamiento en

arcos,

b) Carga viva, de calzada y banqueta, incluyendo el efec
to de acortamiento en arcos, la fuerza centrifuga en puentes en curva y el
empuje de tierras debido 4 sobrecarga.

c¢) Impacto

d) Peso y empuije de tierras

e) Esfuerzos debidos a variaciores de temperatura, inclu
yendo la friceién y resistencia al rodamiento desarrollado en los apoyos.

£) Empuje dinAmico del agua

g) Subpresién (efecto de flotacién),

h) Esfuerzos debidos a la contraccién y fluencia del
concreto

Grupo "B", Cargas extraordinarias:
a) Empuje de viento (o sismos en casos especiales)

b) Esfuerzos temporales durante la construccidén
5. Cargas en la calzada, De las cargas indicadas en la figura 3
se considerarid la que resulte mis desfavorable, ya sea un solo camién con

semiremolque en el puente o la carga uniforme.
/La posicién del
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La posicién del camién en el puente seri la que produzca los mixi
mos esfuerzos, pero demtro de los limites sefialados en la figura L. La carga
uniforme se colocard en todo el ancho de la calzada y en dos tramos de puentes
simultineamente, como miximo.

El tipo de carga se seleccionari de acuerdo con la importancia e
intensidad de trénsito esperada para el camino, pero generalmente se usardn las
siguientes cargas de calzada: '

Para puentes de caminos troncales , ¢« « ¢« o« « o » ¢ v o C 36

Para puentes de caminos secundarios . « ¢« « « o » » ¢ o G 27

Para puentes provisionales o en caminos de 3er. orden C 18

6., Cargas en banquetas. Para banquetas con un ancho dtil igual o

menor a 60 cm no se considerardn cargas de peatones.

Para anchos mayores de 60 cm se considerari una carga uniformemen
te repartida en el ancho dtil de la banqueta de 300 Kg/m2 para calcular las lo-
sas y los soportes inmediatos, y una carga uniformemente distribuida dada por
la férmula: 200 - L (con un minimo de 100 Kg/m?), siendo "L" la longitud carga
da de banqueta, expresada en metros, para el cdlculo de los demds elementos,

~ 7. Cargas en guarniciones y parapetos, Se considerardn las indica-
das en la figura 5. Las cargas en el parapeto son aplicables tanto a los de
calzada como a los de banqueta, Estas cargas no deberdn considerarse como si-
multéneas,

8. Impacto. Se aplicard a todos los elementos de la superestructurs,
incluyerdo columnas de acero y concreto reforzado, de acuerdo con la férmula:

I # 15 con un miximo de 30%
L #40

en la cual
I = Fraccién en que debe incrementarse la carga de calzada para
considerar los efectos dindmicos y de vibracién,
L z Claro del tramo o elemento cargado, o distancia de la seccién
estudiada a la concentracién mis alejada en wladizos.

9. Empuje de tierras. Las estructuras deben proporcionarse para so
portar los empujes dados por la férmula de Rankine, Cuando no se haga un estu
dio especial del material que se usard en el terraplén, el empuje no serd menor

’ /aque el correspondiente
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que el correspondiente a un liquido con peso wolumétrico de 0.45 T/m?.
Cuando el empuje de tierras produzca un efecto favorable sobre aigin ele-
mento del puente, se tomari el 50% del valor anterior para proporcionar
ese elemento, _

El efecto de la carga viva se tomard en cuenta por medio de
una scbrecarga inversamente prdparcional a la profundidad de la seccién
estudiada segin la siguiente expresién:

en la cual

Hs = sobrecarga expresada en metros

Z = profundidad en la seccidn estudiada

10, Fuerzas térmicas, Se considerardn en los célculos los efec

tos que producen los cambios de temperatura,

Las variaciones térmicas se tomarédn en cuenta de acuerdo con
los datos de la localidad. A falta de ésto se tomarédn los siguientes valo
res méximos: '

a) Puentes de acero de paso a través
£ 30°C ( -10°C a # 50°0)
b) Puentes de acero de paso superior
# 20°C
c) Puentes de concreto
£ 15°C

11. Empuje dindmico del agua, Se considerard una presidn, en

Kgﬁmz de proyeccién sobre un plano normal al sentido de la corriente, se-
gin las férmulas:
Para extremos rectangulares . « « ¢« P= 70 v2
Para tajamares a 90° . o ¢ o ¢ o o« P= 40 V2
Para tajamares circulares , . . « » p= 30 v2
en las cuales "v* es la velocidad media de la corriente en m/seg, y "p"
es la presién uniforme sobre el 4rea proyectada,
12, Subpresién. (Efecto de flotacién) Se calculari segin el

principio de Arquimedes,
: /13. Empuje de viento,
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13. Empuje de viento. (V) Se considerari en los cdlculos la presién
del viento deducida de los datos del estudio de campo. '
Cuando no se disponga de datos precisos de intensidades de vien-

to, se aplicarén las siguientes reglas generales:

a) Una presién horizontal normal del viento, aplicada como carga
estética, de 300 Kg/m2 sobre €l 4rea de la superestructura vista en elevaciédn,
incluyendo el sistema de piso y el parapeto, en secciones abiertas; y de 150
Kg/m2 en secciones cerradas (Tipo cajén).

b) Unicamente para analizar el wvolteamiento de superestructuras
con pisos ligeros y en casos especiales, (para lo cual deberd considerarse un
coeficiente de seguridad de 1.6) se agregaré, a las fuerzas indicadas en (a),
una fuerza vertical de abajo hacia arriba igual a 60 Kg/m2 en el ancho de la
superestructura y aplicada al cuarto de dicho ancho del lado que sopla el vientos

c) Fuerzas tangenciales de viento, iguales a los siguientes por-
centajes de los vientos normales:

Para superestructuras de armaduras . « « o » » » o 506
Para superestructuras de trabes . , + o « o o o s 253

d) Una fuerza normal del viento de 100 Kg/m? en el drea normal
expuesta de los apoyos intermedios.

e) Una fuerza tangencial de viento de 100 Kg/m? en el 4rea tan-
gencial de los apoyos intermedios,

I1TI, PROPIEDADES DE LOS MATERIALES, ESFUERZOS PERMISIBLES Y
COEFICIENTE DE SEGURIDAD

14. Generalidades, Para la determinacién de esfuerzos se analizarén
las siguiertes combinaciones de carga, aceptindose para ellas los percentajes

de los esfuerzos unitarios indicados,
a) Para el proporcionamiento de todos los elementos de superes-

tructuras, incluyendo los dispositiwos de apoyo, y columnas de acero o concre-

to reforzado de la propia superestructura,

/805 de la carga
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80% de la ¢arga muerta # carga viva # impacto #
otras cargas pertinentes del Grupo "A" (Articulo 4) 100%

Carga muerta # empuje de viento ¥ otras cargas per-
tinentes del grupo."A", excepto viva e impacto . . 125%

b) Para el proporcionamiento de subestructuras:

Carga muerta / carga viva £ otras cargas pertinen-
tes del Grupo "A", excepto impacto » o « » « ¢ ¢ o 1003

Carga muerta £ empuje de viento # otras cargas per
tinentes del Grupo "A",excepto viva e impacto . . 125%

e¢) Temporalmente durante la construccién en cualquier
elemento de 1a eStructura « « « o o o s » v o o o 125%

d) En puentes con anchos de calzada mayores de 7.2 m
y cuando se considere que una rueda estd situada a
0.3mdelaguarnici<5n s ¢ 3 % ¢ 6 0 ¢ a0 o v s 125%
Coeficientes de seguridad, En el anidlisis de volteamiento y

se aceptarédn los siguientes coeficientes de seguridad minimoss

a) Para combinaciones de carga en las que se exigen es
fuerzos normales de trabajo o » o ¢ o o o 0 ¢ o o 2,0

b) Para combinaciones de carga en que se aceptan es-
fuerzos normales de trabajo incrementados en un 25% 1,6

Propiedades fundamentales del acero

Médulo de elasticidad . . . " 6 o 0o & » 3 @ 2 100 000

Coeficiente de expansién + v « « « ¢« « « » » 0,000 011/0C

Espscificaciones, Cuando no se indique otra cosa se enten-

derd que los materiales indicados en estas especificaciones, estin sujetos

a la Gltima edicién de las siguientes especificaciones de fabricacién:

Acero estructural al carbono ., . ASTM - A 7

Remaches . & o o o o o« o o +» « ASTM - A 141

Rodillos y pasadores « + + « » « ASTM = A 235 (Clase C1)
Acero fundido . . . . + 4+ . o o ASTM - A 27 (Grado 65-35)

Refuerzo para concreto . . . . , ASTM - A 15 (Grado estruc
tural) y

ASTM - A 305

/17. Esfuerzos
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Esfuerzos unitarios bisicos para estructura de acero

Tensién en secciones Netas o « o o ¢ o o ¢ s « » o o o

Tensién en fibras extremas de secciones laminadas, tra
bes y secciones compuestas sujetas a flexién, seccidn

neta.-ooovi'cooo.o‘-oaoaoooanot

Compresién axial en la seccién bruta, miembros no afec
tados por pandSo « 4 «. o s ¢ o ¢ 6 s s 8 0 0 e 4 e e

Compresién por flexién, seccién bruta, soporte lateral
c omple w > . L ] ® L[] ] . L L] . » * L] L] [ ° » -« * ° . [ *

Tensién o compresién en la fibra mis alejada de pasa-

dores..................o-....
Esfuerzo cortante en seccin bruta « « o ¢ o o « o o o

Tensién diagonal en secciones en las cuales existe si-
multéneamente mixima fuerza cortante y miximo momento

Remaches de Taller:

Esfuerzo cortante .« ¢ o + s o ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ ¢ o o ¢ o o
Aplastamiento cuando existe fuerza cortante doble
Aplastamiento cuando existe fuerza cortante sencilla .,
Tensién (en la seccibn del CUSTPO) 4 o « ¢ o o s o o o
Remaches de campo:

Esfuerzo cortante « o o ¢ o ¢ o o ¢ 0 2 ¢ ¢ 0 o o 4 o
Aplastamiento cuando existe fuerza cortante doble
Aplastamiento cuando existe fuerza cortante sencilla ,
Tensién (en la seccidn del CUETPO) « ¢ o o ¢ o « o &
Aplastamiento en superficies cepilladas en contacto ,

Aplastamiento en pasadores no sujetos a rotacién (ex-
cepto las que ocasionan las deflexiones) « « « « o «

Aplastamiento en pernos acabados « « o« ¢ o o ¢ ¢ o o o
Aplastamiento en pasadores sujetos a rotacién . . . .
Tensién en pernos en la raiz de la cuerda . « o« o o o
Acero fundido:

Esfuerzos unitarios iguales que para acero estructural,
excepto tensién que se tomari el 75% de los valores in
dicados.

Pégo 7

1 250

1 250
1 250
1 250

1 900
750

1 250

950
2 500
1 900
500

750
2 000
1 500
400
1 900

1 700
1 400
850
950

/Soldaduras:
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Soldaduras: Los esfuerzos unitarios indicados en la dltima
edicién de las Especificaciones para puentes soldados de la American
Welding Socisty, Miembros sujetos a esfuerzos combinados, pandeo, vigas
sin soporte lateral en el patin de compresién, etc, Los esfuerzos unita-
rios resultantes de aplicar las férmulas de la Seccibn 5,

18, Propiedades fundamentales del concreto. En casos especia-

les se harén estudios de los materiales por usarse,
En los casos ordinarios se usardn los siguientes valores:
a) Cosficiente de dilatacién = 0.0000L1 /oC

b)n='§_§
Ee

Valores de "n" para el cilculo de:

Resistencia y de Deformaciones

deformacién por por cargas per-

cargas de horas manentes (meses Deformaciones por
f’c o dias o afios) - cargas momentdneas
140 15 30 12
210 10 20 8

280 8 16 6

Puede interpolarse para otros valores de f’c.
¢) Contraccién., Se tendri en cuenta en el cdlculo de es-
tructuras estiticamente indeterminadas suponiendo una baja de temperatura
equivalente y los valores de "m" correspondientes a los c4lculos de rssis—
tencia,
En piezas con porcentaje de acero mayor de 0.5 . « . « 15°C
En piezas con porcentaje de acero menor de 0.5, . . + 20°C

Estos valores podrin reducirse de acuerdo con la secuela y
duracién .de las etapas de colado. }
d) Fluencia bajo cargas permanentes. Este fenémsno se

toma en cuenta al usar los valores de "n" indicados arriba para cargas per
manentes.

/19. Esfuerzos
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Esfuerzos unitarios b4dsicos para estructuras de concreto, Todos

los valores estén dados camo factores de la resistencia del concreto a la rup-
tura a los 28 dfas de edad (f’c).

Son aplicables para f’c ¢ 280 Kg/cmz.

a) Flexién. deprésién en la fibra mis dlejada:
Secciones rectangulares « « « o « o 4 o o o o o+ o Ooly
Patines de vigas "I 4 4 s « s o o a o o 5 o o o o 0.35

Tensién en la fibra m4s alejada para mismbros de
“concretosinmle-.-..-............0003

Tensién en la fibra mis alejada en miembros de con-~
creto reforzado « v e s 4 o 0 s s 0 s o s s 0 e 00

b) Esfuerzo cortante, Vigas sin refuerzo del alma:
Sin anclaje especial del refuerzo longitudinal . . 0.02
Con anclaje especial del refuerzo longitudinal . . 0,03

Vigas con refuerzo del alma:
Sin anclaje especial del refuerzo longitudinal . . 0,05
Con anclaje especial del refuerzo longitudinal . . 0,075

Esfuerzo cortante horizontal en conexiones entre
10328 Y Nervaduras « « o « ¢ o s ¢ o s s o o » o » 010

Torsién sin refuerzo especial « ¢ « o o s ¢ o o » o 0.03
Torsién con refuerzo especial « o o« o o o o ¢ o » o 0.075

¢) Compresién axial en columnas cortas no reforzadas , 0.25

d) Otros tipos de esfuerzos.
Se tomardn los esfuerzos unitarios resultantes de apliocar las

£érmulas de la Seccién 6.

20,

Esfuerzos unitarios bisicos para acero de refuerzo

Tensién...............oc-..ooa1250

ccmpreSiGn en Vigas ¢ @& e 8 & & s & » & &8 e 9 » & & & lloo

Adherencia para barras que cumplen con la Especificacién A 305.

En vigds, losas y en cimentaciones con refuerzo princi
palenun 3entido .+ 4 ¢« 2 o o ¢ o s 0 ¢+ 00 2 e o o« 0,10 £

En cimentaciones con refuerzo principal en dos sentidos 0.08 f’e
En zonas donde existen simulténeamente mixima fuersza
cortante y mAximo momento flexionante . « ¢« o« ¢ o « o 0.06 £

/Para barras
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Para barras corrugadas que no cumplan la Especificacién A 305
se tomarén valores iguales al 75% de los anteriores, Para barras lisas, va

lores iguales al 50%,
IV, DISENOC DE SISTEMAS DE PISO

21, Generglidades, Las cargas de las ruedas se considerardn como

concentradas excepto que, para analizar los efectos de concentraciones loca
les, (conexiones de los patines a las almas por cargas verticales, etc.), se
distribuirin en un cuadrado con lado igual a 36 cm para la carga C 36, 27 cm
para la carga C 27 y 18 cm para la carga C 18, en la superficie de la calza-
da, y en 1a masa del concreto se hard la distribucién mediante lineas a 45°
a partir del cuadrado arriba expresado.

22, Disefio de largueros, La distribucidén de cargas en largueros
se calculard teniendo en cuenta las propiedades de los diafragmas y su dis-
tribucién en el puegte. Cuando no se haga el estudio anterior, se distri=-

buirdn las cargas de calzada en los largueros segin las siguientes reglas:
a) BEn largueros interiores con separacién menor de 1.8 m se
tamardn una fraccién de la carga de una rueda dada por

b
1.8

siendc "b" la separacién c.a.c. de largueros expresada en metros.

b) En largueros interiores con separacién mayor de 1.8 m y
en largueros exteriores se calculard la reaccién de la rueda considerando
la losa como libremente apoyada en los largueros,

¢) Las cargas muertas se distribuirin considerando la losa
como continua sobre apoyos rigidos.

23. Disefio de losas de concreto

a) Claros efectivos de cflculo, Se considerarin segin lo
indicado en la figura 6, '
b) Nomenclatura

S = Claro efectivo de cilculo en metros,

E = Ancho en que se considerard que se distribuye el pe-
so de una rueda para aplicar las férmulas usuales de
flexién, expresado en metros (Ancho de distribueidn).

/A, = Ancho de
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Ac = Ancho de calzada entre guarniciones en metros.
P = Peso de una rueda, que se tomard como sigue:
6,0 Ton, para cargas C 36 y C 27 1/
4,0 Ton, para cargas C 18

X » Distancia del punto de aplicacién de la carga a
la seccién critica para losas en voladizo.

¢) Momentos flexionantes producidos por cargas concentradas

de calzada, (sin incluir impacto)
i) Losas con refuerzo principal normal al trénsito
Anchos de distribueién:
Claros de 0,6 2 3.3 M+ o o « ¢ « o o« s B2 0,65 £1,0
‘ 0.3 S # 2.0

Claros mayofes d 3.3 ¢ ¢« ¢ v e 0o B
Momentos flexionantes:

Losas libremente apoyadas « o » « o « « M= 0.25 PS
: E

Losas continuas o losas simples parcial

mente empotradas por la resistencia de

los trabes a torsifn . « ¢« v o ¢ o . o M= 0.2 B3
E

Losas en secciones celulares . . . . . Mw» # 0,15 PS
- E

Las férmmlas anteriores incluyen el efecto de todas las cargas
que quepan en el tramo de la posicién mAs desfavorable, Los extremos de losas
de este tipo deberdn atiesarse mediante diafragmas, o reforzarse adecuadamente
de acuerdo con un estudio especial de los extremos discontinuos,

ii) Losas con refuerzo prineipal paralelo al trédnsito

Ancho de distribucién:
E = 0,288 # 1,0

con méximo de 0,25 Ay ¥y méximo de 2,2 m

Momentos flexionantes: Los momentos se calcularin con los
métodos usuales de resistencia de materiales, teniendo en consideracién las car
gas que quepan en el puente en la posicién mis desfavorable de acuerdo con el
Articulo 5°, Las losas con refuerzo paralelo al tridnsito no requieren vigas
marginales longiiudinales, bastando con la guarnicién ordinaria,

1/ Se emplea un valor comin de la carga de rueda para los remolques de 36 y 27
toneladas porque en el primer caso se han supuesto ejes tandem: en las fér-

mulas de anchos de distribucién se han despreciado, coloclndose siempre del

lado de la seguridad, las pequefias diferencias de esfusrzo pTOdu01dOS por las

ruedas tandem de 8 toneladas con respecto a las sencillas de 6,
/111) Losas _en
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iii) Losas en voladizo con refuerzo normal al trénsito
Ancho de distribucién:
E = 0,8 X # 1.2
Momento flexionante:

M = KX
E
iv) Losas en wvoladizo con refuerzo principal paralelo
al trénsito

Ancho de distribucién:
E = 0.35 X # 1,0
con miximo de 0,25 A,y miximo de 2,2 m
Momento flexionante:
M = PX
B

v) Acero de distribucién., Para los cuatro casos anterio

res se pondrd un porcentaje del acero principal calculado para el momento
positivo, normalmente al acero principal y siempre en el lecho inferior, de

acuerdo con la férmula:

_55. .z 50% para losas entre apoyos, y
VS

55 #_  50% para losas en woladizo
vX

vi) Losas perimetrales, Se calcularin mediante el método

.¥ los diafragmas de M, Pigeaud, considerando la losa como libremente apoya
da, y la carga de un eje distribuido seglin se indica en la figura 7.

Los momentos encontrados se multiplicardn por los ocoe
ficientes siguientes:

# 0,8 para determinar los momentos en el apoyo y en
el centro de losas continuas o parcialmente em—
potradas por la resistencia a torsién de las
trabes. :

# 0,6 para determinar los momentos en el centro y en
los apoyos en secciones celulares.,

Las losas con relacién del lado menor de 0.5 no se considerarin
perimetrales, pero sobre los diafragmas o piezas de puentes intermedios se
pondrd acero de refuerzo en el lecho superior para resist v un momento

flexionante igual al calculado para el refuerzo principal.

/d) Momentos
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d) Momentos flexionantes producidos por cargas uniformes
i) Losas con refuerzo principal en un sentido

Se calculardn los momentos flexionantes correspondientes

a vigas sobre apoyos rigidos. Cuando no se justifique el cédlculo anterior,
podrd usarse un coeficiente de momento de 1/10
ii) Losas perimetrales
Se calcularén los momentos flexionantes mediante los coe-
ficientes de Westergaard (Véanse Especificaciones de Joint Committee 1940).
e) Distribucién del acero de refuerzo
Se colocard segin se indica en la figura 8 aun cuando el cil
culo de momento por carga viva no se haya hecho considerando losas perimetrales.
f) Tensién diagornal y adherencia
Las losas disefiadas de acuerdo con las reglas anteriores, son

satisfactorias para tensién diagonal y adherencia,
V. DETALLES DE DISENO DE ACERO ESTRUCTURAL

24, Esfuerzos alternados, Los miembros sujetos a esfuerzos alterna-
dos de tensién y compresién debidos a combinaciones de cargas del Grupo "A",
se proporcionardn para el tipo de esfuerzo que requiera la seccién méxima, au-
mentando cada uno de los esfuerzos en 50% del menor, Las conexiones de esos

miembros se proporcionaridn para la suma aritmética de los esfuerzos alternados

no incrementados.

Si al aumentar la carga viva en un 50% se presentan esfuerzos
opuestos a los de carga muerta, se usardn miembros de compresién o contradiago
nales,

25, Capacidad de miembros a compresién

a) Longitud de pandeo, La longitud 'de pandeo se deduciri de los
estudios de deformacién del miembro, Cuando no se justifique un estudio espe-
cial, la longitud de pandeo "1" se tomard en funcién de la longitud total del

miembro "L" segin la siguiente tabla:

/Condicién de un



Direccién del

trénsito

Figura 7
Distribucién de la carga
de un eje en losas perimetrales

..... . 50 % J_g/L

(2) I0ZF, 5

50 %

(b)

50.%
100 %
50.%

__‘,i S/l

Figura 8

Distribucibn dec accro de
refuerzo en losas perimetrales

w/irn VDI NER/AAA 9
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Condicién de un Condicién del ex- e
extremo tremo opuesto L
Empotrado Libre 2
Empotrado , Articulado 0.7
Empotrado "~ Empotrado - 0.5
Articulado  Articulado 1
Remachado o soldado Remachado o soldado 6
ordinario ordinario 0.85

La longitud "L" de las columnas, se tomard como la distancia
entre las intersecciones de los ejes de los miembros,
b) Capacidad de columnas con carga axial
Caso 1. Relacibén de esbeltez L 100:
N < 1050 - 0.03 q2

A
Caso 2, Relacién de esbeltez mayor que 100:

N 7500000
A o 2

q

e¢) Capacidad de columnas con carga exéntrica

Caso 1, Relacién de esbeltez 100:
Nz 0.85Y% s 085 = 1050 - 0.03 ¢°
A S )
x y

Caso 2, Relacién de esbeltez mayor que 100:

M, 085 4 0,851y .~ 7500 000
A S ST 2
X y q
En las férmulas anteriores, "g" es la relacién de esbeltez
"1/rt y "M" es el momento flexionante en el centro de la columna,
Cuando el momento flexionante en un extremo de la columna
sea mayor que en €l centro deberi verificarse ademds que el esfuerzo mixi
mo en ese extremo, calculado por las férmulas usuales, (sin tomar en cuen

ta los efectos del pandeo) no exceda de 1250 Kg/cm?.
. /d) Relaciones
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¢) Relaciones de esbeltez miximas permisibles, Considerando la
longitud de pandeo "1" del ineiso a) anterior, se limitari la esbeltez mixima

a lo siguiente:
Miembros principales . 4« ¢« o« s+ o o o o« o o 120
' Miembros secundarios « o « o ¢ s+ ¢ o s o o L70
e) Miembros a flexién. Cuando el patin de compresién de un miem
bro a flexién no esté soportado en toda la longitud, se calculari el esfuerzo
permisible mediante la férmula:

f = 1250 = 035 (_L )2
' B

en la cual "L" es la longitud entre puntos de soporte lateral (o entre puntos
inflexién) y "B" es el ancho miximo del patfn, El esfuerzo para aplicar esta

especificacién serd el que tenga el miembro en el punto medio entre los sopor-
tes, pero en ningfin caso el &rea requerida del patin seri menor que la calcula

da para soporte lateral campleto,
26, Limitaciones de miembros a compresién por pandeo local
‘a) Rama salisnte de 4ngulos, placas y atiesadoras., La relacién
entre la dimensién de la rama saliente "b" y el espesor "t" estari gobernada
por la férmula:

\

b £
t

£ w25
Vi
~con un méximo de 20 en la cual "f s" es el esi‘uérzo unitario al cual esti some-
tida la pieza.
b) Espesor de almas. E1 espesor del alma de los segmentos es~
tar4d gobernado por la férmla:

.%.él_.o_‘kg con un miximo de 60.

Vi

en la cual "h" es la distancia libre entre las lineas de gramil o cordones de
soldadura mis proximos, o los extremos de los filetes de los patines en seccio
nes laminadas, y las demis letras tienen los significados ya expresados,

/c) Espesor de
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¢) Espesor de cubreplacas. Estari gobernado por la férmula:

h -~ _1300
T = con un miximo de 80,
V g

27. Proporcionamiento de columnas compuestas

a) DPlacas_interrumpidas extremas., Cuando se proyecten miem
bros con placas interrumpidas o celosia, deberan proporcionarse placas in-
terrumpidas extremas localizadas lo mAs préximo que sea posible de los ex-
tremos del mienbro; tendrin una longitud no menor de 1.5 veces la distancia
entre la linea de remaches o cordones de soldadura mis préximos que conec—
ten esas placas, debiendo tenerse presente los reguisitos del Articulo 35 d.

b) Esbheltez local, La relacién de esbeliez de los elementos

que forman una columna compuesia no seri mayor dsl 50% de la del miembro de

que forman parte, ni mayor de 50, ,
Para el cilculo de esbeltez local se considerard el ele-
mento articulado en los puntos de sujecidn,
¢) Elementos de sujecifén, ILas celosias o placas interrumpi
das se proporcionarin para una fusrza cortante igual a 2,5% de la carga del
miembro, Los elementos que forman las celozizss se considerardn columnas ar

ticuladas en sus conexiones sin exceder las relaciones de esbeltez e;pecif_i;
cadas en 25, .

Las placas perforadas deberén cumplir los requisitos sefia
lados en la figura 9. Sus conexiones deberin cumplir con los requisitos de
espaciamiento de remaches de costura de miembros sujetos a compresién.

28, Casos particulares de estabilidad., Los siguientes casos de
estabilidad, que no estin cubiertos por estas especificaciones, deben estn
diarse por métodos reconocidos, exigiéndose los coeficientes de seguridad

que se indican:

a) Pandeo, Columnas con mis de dos elementos; colummas con
soportes elésticos (como en las armaduras sin contraventeo superior); arcos
empotrados o con articulaciones, colurmas de marcos con nudos superiores des
plazables; columnas con seccidén variable,

El coeficiente de seguridad serd —> 2,2,
=
/b) Abollamiento,
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b) Abollamiento, Elementos de columnas cuando se disponga de
diafragmas de liga en vez de celosias o placas; almas de trabes cuando no se
Justifique apegarse a las reglas generales de estas especificaciones en cuanto
a relaciones entre la altura y el espesor del alma o el nimero, separacién Yy
caracteristicas de atiesadores; almas de arcos en todos los casos, El coefi-
ciente de seguridad serd—— 1.5.

29, Espesores minimos de material, Cuando los espesores de miembros
de estructuras definitivas no esten gobernados por pandeo, debersdn proporcio-
narse de acuerdo con lo siguiente: |

a) Miembros alternativamente sumergidos y en seco . . . , 12 mm

b) Miembros sumergidoS . « o « ¢ s o ¢ 0 s 6 o ¢ o o o o 10 MM

¢) Miembros principales de estructuras no sujetos a con-
diciones especiales de corrosién, excepto almas de
Iﬁrfiles laminados @ Or0:% B ® 5 & & 9 & 9 & & & 0 @ 07‘5mm

d) Almas de perfiles laminados, miembros que intervengan
por pares {con una sola cara expuesta) y miembros se-
cundarios L (-] [ ] L) L L ] L] L d - L] -2 . L L ] L * L L . - * " 6 m

e) Empaques, roldanas, etc, No se limita espesor minimo,

f£) Miembros ahogados en concreto. No se limita espesor
minimo

30. Detalles de estructuras remachadas
a) Dimensicnes de remaches y perfiles. Los remaches serin, de
preferencia, de 19 mm (3/4") o 22 mm (7/8") de didmetro, Solamente podrin
usarse remaches de 16 mm (5/8") en perfiles que no admitan el uso de remaches
mayores, Las dimensiones minimas de los miembros serin tales que pueda hacer-

se el remachado en forma adecuada,
Para todos los cdlculos y espaciamientos, se considerarin los

didmetros nominales de los remaches.

/b) Distancias de
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b) Distancias de remaches
Distancia
Recomendable

Caso de remachado Minima Min., o Mix, Méxima
Conexiones y empalmes , 3d 3.5d 12¢
De costura, a compresién segln la 16t
direccién del esfuerzo - - 20tem
De costura, a compresién normalmente 24t
a la direccién del esfuerzo - - 30 cm
Al tresbolillo, a compresién, a lo 2Lt
largo de cada linea de gramil - - 30 cm
De costura en los casos no especifi-~
cados 30 om 60 cm
Al extremo segiin la direccién del 2d 34
esfuerzo ¢ - 6t
A una orilla recortada, normalmente 1.84d Ver Art.
a la direccién del esfuerzo 26
A una orilla laminada o cepillada, . l.54d Ver Art.
normalmente a la direccién del es-. 26
fuerzo (en placas) L
A una orilla laminada, normalmente: 1.24d Ver Art.
a:la-direccidn del esfuerzo (en per 26
files -

En la tabla anterior:
d diimetro nominal del remache
t = espesor de la placa exterior mis delgada
g = gramil
3l. Seccifn neta de miembros remachados o apemados syjetos a tensidn ...°
a) Didmetro de agujeros. Para calcular las 4reas netas de
miembros deberin deducirse los agujeros considerando un didmetro 3 mm mayor

i

cue el nominal del perno o remache,

b) Agujeros al tresbolillo. Cuando en un miembro existan
agujeros al tresbolillo, el ancho neto se obtendri deduciendo del ancho
bruto la suma de los didmetros de todos los agujeros de la cadena que se

/considere,
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considere, y agregando, por cada linea de gramil, el valor:

2
s

“e

en la cual

s = EspaciamientoAlongitudinal (paso) entre dos agujeros
consecutivos -

Espaciamiento transversal (gramil) de los mismos agu-
Jeros.

o
1t

Deberdn estudiarse las diversas cadenas de agujeros posibles para
obtener el ancho neto minimo,

Para aplicar la férmula anterior a agujeros en ramas diferentes
de 4ngulos y canales, se considerari como gramil la suma de los correspordien~
tes a cada agujero medido segin la espalda del 4ngulo o canal menos el espesor
minimo del mismo,

32, Area efectiva de ingulos y tres en tensién., Se calculari tenien

do en cuenta las excentricidades de las conexiones. Cuando no se justifique
el cdlculo anterior podri considerarse, en el caso de un 4ngulo {nico, de un
par de &ngulos conectados del mismo lado de la placa de unién, o de wna te co-
nectada por.el patin, un &res efectiva igual a la neta de la rama o patin co-
nectado, mds la mitad del 4rea neta de la rama o alma no conectada.

33, Casos especiales de remaches
a) Remaches con agarres largos, Cuando el agarre exceda de 4.5

diidmetros de remaches se tomardn los siguientes porcentajes de los esfuerzos

unitarios permisibles indicados en el Articulo 17.

Relacién % del Esfuerzo
Agarre indicado en el
Diémetro Articulo 17
== 1.5 100
5.0 95
5.5 90
6,0 85
6.5 80
7.0 75
Te5 70
8,0 65
Pueden interpolarse valores in-
termedios.

/Los remaches
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Los remaches con agarres mayores de 6 difmetros, serdn de di
sefio especial para garantizar que se llene totalmente el agujero.

b) Remaches de cabeza embutida. El érea de aplastamiento se
tomard como el didmetro nominal multiplicado por la longitud de la cafia mis
la mitad de 1a longitud de cada cabeza embutida,

' No se permitirédn remaches de cabeza embutida sujetos a

tensién,
34. Estructuras soldadas. Se sujetardn a la Gltima edicién de
las especificaciones para puentes soldados de la "American Welding Society"

con las siguientes medificaciones,

a) Artfculo 210, De los datos de la tabla 1 se usarén los co
rrespondientes al tipo "B" si el esfuerzo miximo se produce por carga de
una rueda o un eje, los del tipo "C" si se produce por carga de dos ejes o
de un camién y los del tipo "D¥ si el esfuerzo miximo se produce por carga

uniforme o por combinaciones de cargas con empuje de viento,
b) Articulo 218, En conexiones no sametidas a esfuerzos

calculados se permitird soldadura a tope sin preparacién o en "M, por un
solo lado, en partes con espesor no mayor de 7 mm,

En conexiones no sometidas a esfuerzos calculados se per
mitird soldadura a tope sin preparacién, con material de respaldo, en pie-
zag con espesor hasta de 14 mm,

En conexiones trabajando a 75% o menos de su capacidad
se permitirid soldadura a tope, sin.oreparaciéh, por ambos lados en piezas

con espesor miximo de-1, mm.

¢) Artfculo 221, Las uniones soldadas con esfuszrzos nb.ca;'
culados no necesitan cumplir con esta especificacidn. ’
35. (Conexiones '
a) General., Las conexiones de.los miembros se proporciona~
rén para los esfuerzos a los cuales queden sometidos, o bien, cuando no
resulte oneroso, para la capaéidad del miembro conectado.

b) Conexién minima. En estructuras remachadas los miembros

se conectardn por tres remaches como minimo,
En estructuras soldadas los miembros se conectarin por
un sistema con capacidad mfnima de 8 toneladas,

/e) Conexiones
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c¢) Conexiones a tops., Solamente se aceptari que los esfuerszos
de compresién se transmitan mediante conexiones a tope cuando los extremos de
los miembros sean cepillados y ajustados en el taller, AUn para este caso de-
berd proyectarse una conexién adicional éapaz de resistir el 75% del esfuerzo
maximo del miembro. | |

d) Extremos de miembfos compuestos, Los extremos de miembros
compuestos cuyas conexiones no se hagan a todos los elementos componentes debe-
rén llevar,v en una longitud no mayor de 2 veces el ancho miximo del miembro,
suficiente niimero de remaches o pernos, o cantidad de soldadura, para transmi-
tir los esfuerzos de diciios elementos a los otros elementos del miembro en los

cuales se hace la conexién.
e) Disposicién de las conexiones, De preferencia deberén conec

tarse todos los elemehtos que formen un miembro, agregando, en casos necesarics -
éngulos auxiliares para transmitir los esfuerzos de las porciones de los miem-
bros que no queden alejadas en los planos de conexién,

Siempre que sea posible se proyectarin los miembros en tal
forma que los extreﬁos se reduzcan gradualmente a medida que transmitan su es—
fuerzo mediante la conexién correspondiente, procurando evitar cambios bruscos
de seccidn,

El ancho efectivo de las placas de nudo no excederd del 150%
del ancho del miembro conectado en el plano de la placa, Las placas de nudo
cuyos bordes no cumplan los requisitos del articulo 26 deberén atiesarse,

36. Empalmes
a) GCeneralidades, Deberdn aplicarse a los empalmes las mismas
limitaciones que a las conexiones., De preferencia los empalmes se harin me-
diante elementos de igual forma, igual 4rea msta y localizados en la misma po-
sicién que los elementos que se empalmen.,
b) Empalmes indirectos. Para el proyecto de empalmes indirectos de

berian preverse los esfuerzos de flexidén en los remaches o cordones de soldadura,
Cuando no se justificque el chlculo anterior, podré proyectarse el empalme in-
crementando la capacidad en un 20% (con respecto a la de un empalme directo)
por cada placa intermedia,

/37. Empaques.
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37. Empaques. Los empaques deberén unirse al miembro de que for
man parte mediante una conexidén con resistencia igual o mayor que el es-
fuerzo medio del miembro multiplicado por la seccidén transversal del empa-
que, La conexién del empaque puede hacerse mediante remaches ad hoc, o
bien, aumentando la capacidad de 1la conexién general del miembro., (Para es
tructuras soldadas véase el articulo 233 de las especificaciones de la
AW.S),

38, Esfuerzos secundarios. Cuando en el discfio de una estructu-

ra se prevean esfuerzos secundarios importantes, deberi hacerse el cidlculo
de éstos,

La suma de los esfuerzos principales con los esfuerzos secun
darios, no deberd exceder del 120% de los esfuerzos normales permisibles,

39, Apoyos ,

a) Esfuerzos permisibles en rodillos y mecedoras, Las car—
gas permisibles, en Kg/em lineal, serdn las obtenidas por las siguientes
férmulas:

Difmetro hasta 65 cm £ ‘6 ~ 900 4O D
1 400

Didmetros mayores de 65 ¢cm £ ‘s -~ 900 320 \/ D
1 400

en las cuales: f “s = Esfuerzo unitario de fluencia del acero.
4 D = Didmetro del rodillo o mecedora en centimetros.

Los esfuerzos unitarios obtenidos de las férmulas ante-
riores podrén incrementarse en un 25% cuando se protejan los apoyos con-
tra la oxidacién y la acumulacién de materiales extrafios,

b) Tipos de apoyos méviles, Las superestructuras simple-
mente apoyadas con claros de 15 m o menores, podrin tener apoyos de placas
del mismo material., Las placas deberén rebajarse como minimo 3 mm colocég

dose cuatrapsados los sentidos de rebaje de las placas al sobreponerlas.
Las superesiructuras simples con claro mayores de 15 m o las continuas,
tendrédn apoyos eldsticos, de rodillos, mecedoras, o placas deslizantes de
materiales especiales, dispuestas en tal forma que no se tengan concentra—

ciones excesivas en los bordes de las placas,-
/¢) Apoyos fijos.
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¢) Apoyos fijos, Para claros hasta de 15 m no serén necesarios

dispositivos espsciales para evitar concentraciones en los bordes, Los claros
mayores de 15 m estardn provistos de apoyos con placas curvas, articulaciones
0 pasadores para evitar concentraciones en los bordes,
40, Ccntraventeo. o
a) Generalidades, Deberin proveerse contravientos transversa-

les y longitudinales para transmitir las fuerzas dé viento (o sismos en casos
especiales) a los apoyos.- '

En trabés con claros menores de 4O m no serd necesaric con-
traventeo longitudinal si se dispone de una losa ininterrumpida de concreto de
bidamente anolada al acero estructural, En trabes con claros entre LOy §0m
pusde omitirse el contraventeo longitudinal definitivo si se proyecta una losa
ininterrumpida de concreto debidamente anclada al acero estructural y se dispo
ne de un contraventeo provisional durante la construccién. En claros mayores
de 100 m se usard contraventeo longitudinal en dos planos,

b) Sistems de contraventeo. Si se usa un sistema sencillo de
triangulacién, las partes componentes deberdn cumplir los requisitos de miom-

bros a compresién,

Si se usa un sistema doble de triangulacién, podré conside-
rarse que las cargas se reparten entre los dos sistemas, siempre y cuando los
miembros cumplan simultineamente los requisitos de miembros a tensién y compre

Sidno

¢) Armaduras de paso a través, Podrd omitirse el contraventeo
en el plano de la cuerda superior, siempre y cuando se diseﬁén las cuerdas como
soportadas en apoyos eldsticos, |
Los portales intermedios y sus tornapuntas pueden omitirse si
se disefila adecuadamente el contrawventeo en el plano de la cuerda super:.or. ¥y
el proporcionamiento de los portales extremos es satisfactorio,

L1, Proporcionamiento de barras para pasadores, La seccién transver
sal de la barra en el eje del pasador, deberi ser igual o mayor que el 1407 del
4rea calculada para la seccién transversal del miembro,

El 4rea de la seccibn del miembro atrds del pasador deberd ser
igual o mayor que el 4rea calculada para la seccién transversal del mienbro,
/42. Flechas.
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42, Flechas. Las flechas por carga viva de elementos sujetos a .
flexién,simples o continuos,no deberin exced‘ef@é 1/800 del claro de cilculo,
Las de miembros en woladizo n6 deberdn exceder de 1/300 del claro. Las
cargas de bangueta no deberdn tenerse en cuenta al calcular las flechas,
El cllculo se hari considerando la seccién bruta de los miembros. Cuando
se usen placas perforadas el 4rea se determinaré dividiendo el volumen ne
to del miembro entre su longitud.

L3. Superestructuras con losa de concreto, Cuando se proyecte una
losa de concreto en contacto con miembros de acero sujetos a tensién por
flexién, el proporcionamiento y los sistemas de construccién serédn tales
que la tensién de la losa producida por las deformaciones de carga muerta ¥y

carga viva, no exceda del 20% de f’cs

kb Previsién para gateo. En el proporcionamiento y disefio de
superestructuras, deberd preverce el gateo de éstas durante el montaje,
Cuando no resulte oneroso, deberd preverse el gateo de la superestructura

una vez que el puente esté en operacién,
45, Proporcionamiento general de trabes de alma llena.

a) Esfuerzos de flexién, Todos los cilculos se harén basa-—
dos en la seccibén bruta, incluyendo la posicién del eje neutro y el momen-
to de inercia, excepto que, para calcular los esfuerzos netos en el patin
de tensién, o en el patin de compresién cuando existan agujeros que no se—
rén ocupados por remaches, se multiplicard el esfuerzo bruto obtenido segin
se indicé arriba por la relacibén entre el 4rea bruta del patin y el 4rea
neta calculada segln el Articulo 31 b,

Para la aplicacién de esta especificacién se considerarid
como patin, en vigas laminadas y trabes soldadas, el patin propiamente di~
cho incluyendo los filetes de unién al alma; y en trabes remachadas, las
cubreplacas, los 4ngulos y la parte del alma cubierta por éstos,

b) Esfuerzo cortante. En los casos comunes se calculari
el esfuerzo cortante unitario, dividiendo la fuerza cortante total entre
el 4rea bruta del alma, Para vigas laminadas se considerari como altura
del alma la comprendida entre los extremos de los filetes de los patines;
para vigas soldadas, la comprendida entre los cordones de unién a los - -

/patines, y
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patines, y en trabes remachadas la placa del alma incluyendo aquella parte cu—
bierta por las ramas verticales de los patines,

e) Esfuerﬁog_principéles. Cuando en una seccidén de una trabe
laminada o soldada existan simulténeamente mixima fuerza cortante y miximo mo-
mento flexionante, el esfuerzo principal en la unién de los patines y el alma,
calculado mediante la férmula

| 2 2
f \/ £ + v
L

deberd ser igual o menor que 1 250 Kg/cm2. En la férmula anterior, "f" es el
esfuerzo bruto de flexién, y "v" el esfuerzo cortante bruto para la misma con~
dicién de cafga gue la empleada al calcular "f",

Como simplificacién "v** podri tomarse igual ai 85% del es-
fuerzo cortante medio calculado segln el inciso b)anterior, y no seré necesario
hacer la revisién del esfuerzo principal si el esfuerzo cortante medio es me-
nar de 350 Kg/cm?. o

L6, Detalles de los patines de trabes, En tramos simplemente apoya-
dos las cubreplacas deberin prolongarse por lo menos, 30 cm mids alla de los
puntos tedricos indicados por los cllculos. En tramos continuos o articulados

se prolongarén por lo menos 60 cm,
Siempre que sea posible deberin recortarse los extremos de las

cubreplacas reduciendo gradualmente su seccién.,

En cualquier caso deberd proporcionarse suficiente némero de re-
maches o pernos, o cantidad de soldadura, para que cada cubreplaca pueda des—
arrollar su capacidad total antes del comienzo de la siguiente cubreplaca o
de alcanzar el punto de momento flexionante miximo,

Las secciones transversales de los patines de tensién y compre-
sién podrin ser diferentes para uniformar los esfuerzos;..

En trabes soldadas deberd preferirse el uso de una sola placa
formando cada patin, que el de varias placas superpuestas, Para variar la
seccién de la placa de patin, podrd reducirse el ancho de la misma, o bien
soldar a tope varias placas para proporcionar el 4rea requerida en cada punto,

/b7. Proporcionamiento
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47, Proporcionamiento del alma eh trabes.

a) Generalidades, La nomenclatura seri la indicada en las
figuras 10 y 11 para la aplicacién de las férmulas de este artfculo "f" se
rd el esfuerzo bruto méximo a compresién del alma en el punto medio del ta
blero, calculado seglin 45 a, y "v" el esfuerzo cortante unitario bruto
en el p ‘to medio del tablero calculado segfn 45 b, Como simplificacién
podrén considerarse los esfuerzos en el extremo con mayor esfuerzo cortante,

b) Almas sin atiesadores. Excepto en los puntos bajo cargas

concentradas, en los apoyos, o en las conexiones de marcos o vigas, no se re

quieren atiesadores transversales si se cumple el siguiente requisito:
v £ 0,2 ¢ el 6 320 000
—~ (1) 2
t

con limite de: 150 para trabes soldadas

170 para trabes remacl.adas

o oo

()

c) Espaciamiento de atiesadores transversales, Cuando no se
proyecten atiesadores longitudinales, se calculard el paso de los atiesado-
res transversales mediante las siguientes férmulas:

d = . 2 200D sid<Z D
V (v 0.28) (D) 2- 5700 000
ry

V (v 0.2£) (Dy 2-6 300000 -
: t

con limite de: 150 para trabes soldadas

N

D
t

A\

170 para trabes remachadas

/d) Espaciamiento
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d) Espaciamiento de atiesadores transversales para almas atie—
sadas longitudinalmente, Cuando en el alma de una trabe se proporcione debi-
damente un atiesador longitudinal situado a 0.2 D a partir del patin mis compri
mido, la separacién entre atieséddres_transversales se calculard segiin las fér
mulag: '

- 220D para d o 0,8D
\\[ (v+0.18) (D) 2 - 7 400 000

g 2 200 D
—\‘ (v 0.I5) (D7) 2~ 10 000 000

para d > 0.8D

con limite de: 24,0 para trabes soldadas

270 para trabes soldadas

¥}

e) Proporcionamiento de atiesadores transversales., Los atiesa—

dores transversales podrédn colocarse por pares, o bien, de un solo lado del
alma, Cuando se usen atiesadores de este dltimo tipo, la rama saliente deberi
ligarse al patin de compresién,

Cuando no se hagan estudios particulares de abollamiento, el
momento de inercia de los atiesadores transversales seri el obtenido por la
formuba:

1
I}___B_ (—%)L’DtB

en la cual 1 = Momento de inercia minimo de los atiesadores en la seccién con-
siderada, | |
Cuando se coloquen atiesadores en ambos lados del alma, el

momento de inercia del par de atiesadores se calculari con respecto al eje de
la placa del alma, Cuando se coloquen atiesadores de un solo lado del alma el
momento de inercia se calculari con respecto a la superficie de contacto entre
el atiesador y el alma, '

t = Espesor del alma

D yd segin las figuras niimeros 10 y 11,

/£) Proporcionamiento
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f) Proporcionamiento de atiesadores longitudinales. Los
atiesadores longitudinales se colocarin a 0,2 D a partir del patin de com-
presién, Cuando no se justifiquen estudios especiales, el momento de iner
cia de los atiesadores longitudinales se calculari mediante la férmula:

I » (4L d& -1) Dt
i)

en la cual las literales tienen el mismo significado que en el inciso ante

rior,
Los atiesadores longitudinales podrén interrumpirse en
las intersecciones con los atiesadores transversales,
L8. Refuerzo de almas de trabes para cargas concentradas

a) Trabes sin refuerzo. No seri necesario reforzar las al-

mas bajo carga concentrada o en los apoyos de trabes laminadas o soldadas

si se cumplen los siguientes requisitos: -

P _~ 1 500 Kg/en®
T (N Lzk) —

P /870 000
25t2 = To/r)2

en las cuales: P = (arga concentrada o reaccién
t = RHEspesor del alma

N « Longitud de apoyo
K

» Distancia entre la raiz de los filetes y la espalda
del patin,

D = Altura libre del alma

b) Atiesadores en puntos de concentracidén de carga. En pun~

tos bajo cargas concentradas y sobre los apoyos, deberi reforzarse el alma
de las trabes remachadas, ¥y la de las vigas laminadas o soldadas cuando no
se cumplan los requisitos del inciso "a"- anterior.

De preferencia,el refuerzo consistird en un par de atie-
sadores colocados unos a cada lado del alma, que deberd quedar en contacto
directocon el patin que recibe la carga y tener un 4rea al aplastamiento
calculada conforme a los esfuerzos unitarios indicados en el Articulo 17;
se descontard de las superficies de contacto las correspondientes a los

/filetes de los
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filetes de los dngulos o vigas laminadas, o los cordones de soldadura en vigas
soldadas, Los atiesadores se verificaréin como colurmas sujetas a las cargas
concentradas o reacciones, considerando como longitud de pandeo de la columna
el 85% de la distancia entre las espaldas de los patines y tomando en cuenta
una longitud de alma no mayor de 25 veces el espesor de ésta. Estos atiesado-
res no se doblarin, debiendo empacarse o recortarse para librar las ramas ver-
ticales de los 4ngulos o los filetes de soldadura. Tendrin una conexidn al
alma capaz de transmitir la carga concentrada total o la reaccién.

En construceién remachada podréd considerarse como &rea de
contacto la correspondiente a los empaques bajo atiesadores si se sueldan o se
cepillan para tener contacto con los 4ngulos del patin,

VI, DETALIES DE DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

L9. Datos geométricos generales
a) Claros de célculo, En losas de sistema de pisc y en vigas
simplemente apoyadas, los claros de cilculo serdn los indicados en la figura
6. Para el andlisis de vigas continuas el claro de cdlculo seri la distancia

entre los centros de los apoyos., En marcos rigidos serd la distancia entre

las intersecciones de los ejes de los miembros,

b) Propiedades geométricas, Para elanilisis de vigas continuas
y marcos rigidos deberdn considerarse los momentos de inercia de las secciones
brutas, despreciando el efecto del acero de refuerzo, El momento de inercia de
las superestructuras serd el correspondiente a la seccién transversal total,
no tomando en cuenta los parapetos, ni las guarniciones o banquetas cuandoc no
se cuslen monoliticamente con la superestructura antes de remover la obra fal-
sa. En miembros de seccién transversal variable, el peralte en la intersec-

c¢ién de dos o més miembros seri el obtenido prolongando las caras del miembro,

50. Acero de refuerzo
a) Espaciamiento minimo, El espaciamiento libre minimo, medido

entre las caras de las varillas, serd igual al didmetro de varillas, pero no
wenor qu €l tamafio miximo del agregado grueso, Cuando se proyecten empalmes
mediante traslapes, el espaciamiento serd tal que se cumpla el minimo fijado

ain en las secciones con empalmes.,

/o) Espaciamiento
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b) Espaciamiento miximo. El espaciamiento miximo centrc a
centro de varillas, en losas, serd de 2,5 veces el peralte total con un
miximo de 45 cm.

¢) Recubrimiento, E1 recubrimientb libre, medido a la cara
de la barra o estribo, serd el indicado en la siguiente tabla:

Recubrimiento libre
Caso en centrimetros

Superestructuras. Superficies no

expuestas al transito directo 2
Superestructuras. Superficies ex~

puestas al trénsito directo 3
Pilotes precolados 3
Pilotes precolados en contacto con

aguas salinas 4
Subestructuras (excepto pilotes) 5

Subestructuras en contacto con aguas
salinas {excepto pilotes) 7

Cuando se especifique concreto con inclusién de aire po-
dran reducirse los tres (ltimos valores de la tabla anterior en un 30%

d) Empalmes, Podrédn hacerse por medio de cualquiera de los
siguientes procedimientos, enunciados en orden de preferencia:

i) Soldadura al arco, a tope, con los extremos de las
barras preparados por medios mecénicos, o con soplete y afinado con esme-
ril; de preferencia el refuerzo de la soldadura deberé cepillarse o esmeri
larse, pero en.ningin caso excederi de 3 mm; se aceptard como eficiencia
dél. empalme el 100%. '

ii) Templadores o manguitos, toméndosé la eficiencia co-
rrespondiente a la cuerda y a la longitud de rosca.

iii) En losas y columnas, traslapes rectos segin los datos
de la tabla siguiente:

/£'c en
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£°6 en - Longitud de traslapes en difmetro de varilia
2 Varillas Varillas corrugadas que Varillas corrugadas
Kg/cm lisas ' no cumplen la Especifi que cumplen la Espe-
cacidén ASTM - 4305 cificacién ASTM~ A305
0 60 L0 30
210 40 30 30
280 30 30 30

jiv) En nervaduras, traslapes rectos segin los datos de la ta-
bla anterior incrementando la longitud de traslapes en un 50%, Cuando en una
seccién sea necesario empalmar mis de la tercera parte de las varillas, las
longitudes minimas de traslapes fijadas en los incisos 3ii) y iv), se aumenta-
rén en un 50%.
e) Areas miximas, El 4rea mixima de la seccién transversal de
cada varilla o atado de varillas, seri la indicada en la siguiente tabla:

£c 140 210 280 o
(Kg/cnr) mayor
A méx. 8 16 26

(em? )

£) Detalles del armado. Los ganchos y dobleces se harin segtn
los datos de la figura 12, El gancho tipo 2 solamente deberd usarse cuando no

sea posible usar el gancho tipo 1, y siempre que el eje de la extensién de la
barra diste de la cara exterior més préxima del concreto por los menos 3 dis-
metros de varilla,
51. Extremos de varillas del refuerzo longitudinal
a) Varillas dobladas o con gancho, El punto de comienzo del

gancho .0 doblez, deberid colocarse 15 dismetros de varilla mis alla de aquél en
el que tedricamente no es necesaria si se trata de estructuras simplemente apo
yadas, y 30 didmetros si se trata de estructuras articuladas o continuas,

/o) Varillas rectas,
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b) JVarillas rectas. El extremo de la varilla deberd colo-

carse 40 dijmetros mds alla del punto en que teéricamente no es necesaria
si se trata de estructuras simplemente apoyadas, y 60 di&metros si se tra-
ta de estructuras articuladas o continuas.

¢) Refuerzo en los apoyos, Por lo menos la cuarta parte del

acero de refuerzo requerido para el miximo momento positivo de cada tramo
deberad prolongarse hasta los apoyos.

4) Recorte de varillas, En una longitud de miembro igual a
40 didmetros de varilla, no debersd recortarse mis del 25% de las barras que

- forman el refuerzo principal de tensién, excepto en el caso de empalmes me-
diante traslapes en que se seguirdn las indicaciones del Articulo 50 d.
52. Refuerzo del alma
a) Anclaje especial., Para considerar anclaje especial las

varillas deben anclarse en zona de compresién o de momento flexionante nulo,
o bien, en el lecho opuesto al gue pertenecen en zonas donde ocurre inver-
sién de momento,

El anclaje consistiri en una prolongacién, a partir del
punto en que tedricamente no es necesaria la varilla, suficientes para
desarrollar, con los esfuerzos de adherencia especificados en 20, la capaci
dad total de la varilla, Esta prolongacién puede substituirse vor un gancho
tipo, Para el caso particular de varillas dobladas, el anclaje se proporcio
naréd segln se indica en la figura 14.

b) Esfuerzo cortante permisible. Dependerd del tipo de an-

claje del refuerzo longitudinal., Cuando se prevea anclaje especial de todas
las barras en zonas en que el esfuerzo cortante sea mayor del 3% de f’c, el
esfuerzo cortante unitario miximo deberd ser igual o menor que el 7.5% de
f°c; se considerard que el concreto resiste el 3% de f’c, y el refuerzo del
alma la diferencia,

Cuando no se prevea anclaje especial del refuerzo longitu
dinal, el esfuerzo cortante unitario miximo deberid ser igual o menor gque el
5% de f£’c, considerdndose que el concreto resiste el 2% de f’c, y el refuer-—
z® del alma, la diferencia.

/c) Detalles del
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¢) Detalles del armado, El alma se reforzari por medio de es-
tribos verticales o barras dobladas a 45°, no permitiéndose las barras "flotan

tesh,

La separacién mixima entre estribos, para considerarlos efec
tivos, serd el 50% del peralte efectivo; la de barras dobladas a 45°, medida
sobre el semiperalte, seréd el peralte efectivo. La primera barra doblada o el
primer estribo, se colocard segin los datos de la figura 13,

Los estribos deberin anclarse lo mis préximo que sea posible
de la cara que limita la zona de compresién. En la zona de tensién deberin do-
blarse alrededor del refuerzo longitudinal para formar estribos cerrados o en
forma de "U", o bien, deberdn soldarse al refuerzo longitudinal con una :
conexién con capacidad igual a la del estribo,

Las barras dobladas se anclarin mediante ganchos o mediante
prolongaciones gque desarrollen la capacidad total de la barra por adherencia,
(Véase figura 14).

53. Refuerzo a compresién en vigas, Deberi sostenerse para evitar

el pandeo, por medio de estribos o barras especiales, debidamente ancladas a
la masa del concreto, y espaciadas a una distancia no mayor de 16 veces el dii
metro de la varilla longitudinal. El esfuerzo unitario serd el indicado en el
Articulo 20. '

54. Refuerzo especial en vigas peraltadas, Cuando el peralte de
una trabe sea mayor de 1.5 m el alma deberi reforzarse con varillas longitudi-~
nales con superficie total no menor del 8% de la del acero principal, y distri
buidas uniformemente entre el semiperalte de la viga y el acero principal de

tensién.

55. Refuerzo por temperatura, contraccién y fraguado, Las caras de
miembros de concreto reforzado que no llevan acero de refuerzo por razones es=
tructurales, deberdn reforzarse para prever los esfuerzos de temperatura, con-
traccién y fraguado, El refuerzo reguerido en cada sentido y en cada cara es
de 0.0015 bd, con un miximo de 6 ecm2/m, siendo "b" el ancho de la cara y "d"
el espesor total del miembro normalmente a la cara.

/56. Acsro de
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56. Acero de refuerzo en_columnas
a) Columas con estribos
* 1) Refuerzo longitudinal, Estari fomado por no menos

de 4 barras con difmetro minimo de 16 mm (5/18"). E1 4rea de la seccién
transversal del refuerzo no serf menor del siguiente porcentaje del 4rea
de la seccidén transversal de la columna,

Esbeltez 56 6 7 8 9 10 6
1/d menor mayor

Porcentaje 0.5 0,56 0.62 0,68 0.7 0.8

Cuando por algfin motivo se proporcionen columnas con una
seccién transversal mayor que la necesaria para resistir los esfuerzos, po
dréd permitirse un porcentaje del refuerzo longitudinal menor que el ante-
rior; en ese caso la capacidad del miembro serd la indicada por la siguien
te férmula:

N = p' N
P
en la cual: N = Capacidad de una columa con refuerzo longitudinal menor
gue el especificado en la tabla anterior, pero no menor
que la de una columna de concreto simple de iguales di-
mensiones,

p’= Porcentaje de refuerzo longitudinal de esa columma,

p = Porcentaje permisible segfin la tabla anterior.

N = Capacidad de una columna de iguales dimensiones a la es
tudiada, pero con el refuerzo minimo permitido segfn la
tabla anterior y colocado en la misma posicién,

El 4rea mixima del acero de refusrzo longitudinal seri el si-

guiente porcentaje del 4rea de la seccién transversal de la columna:

f£°c en Kg/cm2 140 210 280

Porcenta je L 5 6

/ii) Eetribos.
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ii) Estribos, Los estribos serin cerrados y deberin envolver
al refuerzo longitudinal en tal forma que todas las barras exteriores queden
en una esquina de los estribos,

El traslape de 103 estribos se hari en las esquinas y ten
drd una longitud no menor de 10 diimetros de varilla a lo largo de cada rama,

El espaciamiento miximo entre estribos, cuando se use un
sélo juego, serd de 12 veces el didmetro del refuerzo longitudinal, pero no ma
yor que el lado menor de la columna. Cuando se usen varios juegos de estribos,
el espaciamiento miximo enire los estribos de cada jusgo serd el indicado para
el caso de un sélo juego. _

El volumen neto de los estribos (descontando traslapes)
no serd menor del 0,25% del volumen de la columna,

b) Columnas zunchadas, (con refuerzo helicoidal)

i) Refuerzo longitudinal. Estari formado por nc menos de 6
barras con difmetro mfnimo de 16 mm (5/8"). El 4rea de la seccién transversal
del refuerzo no seri menor del 1%, ni mayor del 6%, del 4rea de la seccién
transversal del nicleo,

ii) Zuncho, (Refuerzo helicoidal). El 4rea méxima "A,"del
zuncho, seri el triple del refuerzo longitudinal. (Véase nomenclatura en el
Articulo 58),

~ 57. Acero de refuerzo en pilotes. Para pilotes que no se hincarén
mediante martinete se aplicarin las mismas especificaciones que para columnas,
Para el disefio de pilotes hincados con martinete gobernarédn las

siguientes especificaciones:

i) Refuerzo longitudinal, Estari formado por no menos de 8
barras con didmetro minimo de 22 mm (7/8") excepto en el extremo inferiar de
pilotes. terminados en punto en que podréin permitirse 4 barras solamente,

El 4rea de la seccién transversal del refuerzo (excepto
en el extremc inferior de pilotes terminados en punta), no serd menor del 2%,
ni mayor del é%, del 4rea de la seccién transversal de é1,
ii) Refuerzo transversal, Consistiri en estribos cerrados de
acuerdo con los requisitos del artfculo 56 a., excepto que el paso de cada Jue
go de estribos no seri mayor de 15 cm hasta 1,20 m de cada extremo, y 4 cm has

ta 25 cm del extremo superior,
/58. Capacidad



E/CN.12/CCE/158/Add, 2
Pig, 36

58, Capacidad de miembros a écxnpresién

a) Nomenclatura

A = Area total de la seccién

An = Area del n_ﬁcléo» (contado hasta la cara exterior
del zuncho) -

A_ = Avea del refuerzo longitudinal

A = W D az = Area nominal del zuncho
i

az = Area de la varilla usada como zuncho

D =~ Di4metro del nicleo (hasta la cara exterior del
guncho) ' :

e = Excentricidad

f’c = Esfuerzo de rotura del concreto a los 28 dias en
probetas cilindricas

£’ = Esfuerzo de fluencia del acero longitudinal
£’ = Esfuerzo de fluencia del zuncho

g = Relacién entre la distancia de los centros de
gravedad del acero de refuerzo al lado de la
columna

-~ Longitud libre entre los elementos de sujecidn
~ Longitud de pandeo

Capacidad de carga

= Relacién de médulos de elasticidad segin 18

w Relacién del 4rea del refuerzo longitudinal al
4rea de la seccién transversal de la columna

Relacién del wolumen del zuncho al volumen del
nicleo de la columna

q = Relacién de esbeltez = 1
r

o B8 =2 M
1

b+
i

r = Radio de giro
= Paso del zuncho, con mdximo de D/5 y miximo de & cm

= Lado de la columna segin el sentido de la excentri-
cidad

/b) Constantes de
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b) Constantes de pandeo., La longitud de pandeo se deducird de
los estudios de deformacién del miembro. Cuarmdo no se justifique un estudio
especial, se usari la longitud de pandeo #1" de la tabla siguiente:

Condicién de un Condicién del Valor
Caso extremo extremo opuesto de 1"
I Articulado Articulado L
11 Empotrado Empotrado L- 6t
IIT Empotrado Articulado L- 3%
Iv Empotrado Libre 2L

El radio de giro "r" seri el de la seccidén bruta de concreto
para columnas con estribos, y el del ndcleo para columnas zunchadas, desprecian
do en ambos casos el efecto del acero de refuerzo.

Para la aplicacién de las relaciones y fbrmulas de los inci-
sos ¢), d), e) y f) se tomari el radio de giro en el centro de la columna para
los casos I, II y III, y el del extremo empotrado para el caso IV,

¢) Relaciones de esbeltez miximas permisibles, La relacidn de
esbeltez "l/r" mixima permisible seri la siguiente: |

i) Columnas de concreto simple

Para elementos de seccién alargada cuando la
relacidén del lado mayor al menor sea = 2... . 70

Cuando la relacién sea menor de - © 2.4 s.0.a 50

Secciones cilrculares . o« o+ o ¢ o o 4 0 06 0 ¢ 4 o e ho
ii) Columnas reforzadas

Elementos de seccién alargada cuando
la relacidén del lado mayor al menor sea = 2 . . « » 140

Elementos con relacifn menor de 2 . ¢ o o o ¢ » o 100

Seccione circulares e 8 6 6 o 5 o 0 B 6 ¢ v e e b @ 80

Columnas zunchadas ® 9 o & o 8 & & & 8 0 & 0o 0 b & 60

/4) Columnas de
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d) Columnas de concreto simple (Pilas y Estribos). El es-
fuerzo de compresién axial especificado en 19, se reducird para el caso de

miembros esbeltos de acuerde con la férmula:

fc = 0425 £7¢
1 £ 0,0005 q2

e) Columnas de concreto reforzado con carga axial

i) Columnas con estribos

N = 0.25 ( £’c A £ £°s As)
1+ 0.00013 g2

ii) Columnas zunchadas

N = 0,25 (f’c An# £%5 Ax £ 2.5 £’z Az)
T 0.00013 q2

£) Columnas de concreto reforzado con carga excéntrica, Se
calculardn los esfuerzos resultantes por flexocompresién con la teoria
usual debiendo cumplir los siguientes requisitos:

i) Columnas con estribos

0,25 £’ (L £ 6 &)
t

fe mix Y
1/£3.75¢
t
N = 0.25 (f’e A # £°s As)
T L 0,00013 q2
£, = 1 250 Kg/em2
ii) Columnas zunchadas o
£, mix = (0.25 f’c # 2.5 npz) 1/ 8 : ¥
145%

N = 0.25(fch #£sh /251 A )
1 # 0.00013 g2
£, &= 1 250 Kg/em2

/g) Miembros



E/CN.12/CCE/158/Add, 2
Pig. 39

g) Miembros a flexién, Cuando la distancia entre apoyos de vi-
gas simplemente apoyadas o entre puntos de¢ inflexidén de vigas continuas o arti
culadas, exceda de 24 veces el ancho del patin de compresiém enel punto de mo-
mento méximo, el esfuerzo permisible del patin serd el obtenido por la férmulas
£, = 0,067 £'¢c (48 - L/b)

59. Casos particulares de estabilidad. Estas especificaciones no
cubren los siguientes cascs de estabilidad, los que deberén estudiarse por mé-
todos reeonocidos adoptando los coeficientes de seguridad que se indican,

Columnas de mercos con nudos desplazables, caballetes con piezas
transversales de liga cuando a éstas se les asigne la funcién de disminuir la
longitud de pandeo: arcos, con o sin colaboracidén del sistema de piso, en las
diferentes etapas de construccién y durante su funcionamiento; cascarones y
elementos con peligro de pandeo local y columnas de formas irregulares,

En eatos casos el coeficiente de seguridad se fijari de acuerdo
con los precedentes conocidos y las investigaciones de laboratorio disponibles,
En general, el coeficiente de seguridad serd igual o mayor de 4, excepto en
arcos con colaboracidn del sistems de piso bajo la condicién de carga mfs des-
favorable en cuyo caso seri igual o mayor que 8.

60, Aplastamiento bajo placas de apoyo. Cuando las placas de apoyo
no estén sujetas a concentraciones en sus aristas extremas debidas a deforma-
cién se permitirdn los siguientes esfuerzos de contacto bajo las placas:

fadm = £ \3 A £ 0.5 % s1endo,

AN
f = 0,25 £°c en coronas de concreto simple

fp = 0.33 £°c en piezas de concreto reforzado con varillas
verticales y estribos proporcionados segin 170a,.

f = 0.4 £’c en piezas de concreto reforzado con varillas
verticales y refuerzo helicoidal proporcionado segin
el articulo 170b,.

Ay A]_, gseglhn figura 15.



Ay = Area de la placa

A = Area del pedestal,

=

Figura 15
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61. Ancho efectivo de losas (Ver figura 16)
a) Nemenclatura

¢ = Ancho disponible de losa a cada lado del nervio

¢’ = Ancho disponible de losas en voladizos

b Ancho efectivo de losa para el cllculo de esfuerzos
b® = Ancho del nervio en el plano de contacto con lalosa
X Distancia entre la seccién considerada y el punto
més préximo de momento nulo, excepto en el casoen
que no haya losa en el punto de momento nulo en
que se tomar{ la distancia al punto mis préximo en
que comienza la losa.

b) Ancho disponible, En ancho disponible “ec" (para losas
entre nervios) seri la mitad de la distancia libre entre los nervios en su
parte superior, El ancho disponible #c” (para losas en voladizo) seri la
longitud libre del woladizo descontando los parapetos, y las guarniciones
¥ banguetas cuando no se cuelen monoliticamente con la losa de calzads an-

]

tes de remover 1la obra falsa.
¢) Ancho efectiw, E1 ancho efectivo de losa para cada ner
vio serd el obtenido de las siguientes férmulas:
b = k (c¢# c¢”)# b para nervios exteriores, y
b = 2kec # b’ para nervios interiores

El valor de k se obtendri de la siguiente tabla, inter-
polindose para valores intermedios,

Relacidn o/ X Valor de X

oc’/ X
0.4 &
menor 1,0
0.6 0.8
0.8 0.6
1.0 0.4
1.2 0.2
1.4 6
mayor 0

/62. Apoyos
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62, Apoyos. En construccién monolitica debersn tomarse en cuenta
las deformaciones y esfuerzos producidos por la dilatacién. Cuando se cons-
truya separadamente la subestructura de la superestructura, deberin tomarse
en cuenta, para el proyecto de la subestructura, los esfuerzos originados en
los apoyos.

Excepto en el caso en que se hagan estudios especiales para los
apoyos de superestructuras de concreto, deberin seguirse las siguientes reglas
generales para el proyecto de ellos:

a) Las superestructuras simplemente apoyadas con claros menores
de 8 m podrén descansar directamente scbre las coronas o cabezales no siendo
necesario prever los esfuerzos de dilatacién.

b) Para estructuras simplemente apoyadas con claros de 8 a 12 m
deberén preverse placas deslizantes, las que podrén ser del mismo material,
Las placas deberidn rebajarse, como minimo, 1.5 mm en la cara de contacto, colo-
céndose cuatrapeados los sentidos de rebaje de las placas al sobreponerlas,

¢) Para estructuras simplemente apoyadas con claros mayores de
12 m y merores de 16 m deberén preverse placas deslizantes de diferentes mate-
riales, o dispositivos para evitar concentraciones en los bordes.

d) Las superestructuras continuas, o las libremente apoyadas
con claros de 16 m o mayores, deberin proyectarse con apoyos elisticos, de ro-
dillos, mecedoras, o placas deslizantes de materiales especiales dispuestas en
tal forms que no se tengan concentraciones excesivas en los bordes.

63. Coronas y cabezales. Las coronas y cabezales que soporten supe~
restructuras con claros mayores de 12 m simples o continuas, deberdn reforzar~
se transversal y longitudinalmente, El refuerzo minimo seri el especificado
en el Articulo 55.

La distancia de las placas de apoyo de la superestructura a la
orilla mis préxima de la corona o cabezal no seri menor de 7 cm,

64, Seccibnes de cajén. Las superestructuras con secciones comple~
tas de cajdn, podrén calcularse despreciando las excentricidades de carga viva
cuando se cumplan los requisitos de proporcionamiento y espaciamiento de los
diafragmas del Articulo 65. En ese casc se proyectarédn como una viga dmica
con almas miltiples y carga centrada,

: /65. Diafra@s.
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65. Diafragmas. Cuando no se hagan estudios especiales para el
proporcionamiento de los diafragmas, el niémero y las dimensiones de éstos
se fijarén de acuerdo con las siguientes reglas:

a) Las superestructuras de losas nervuradas o de cajén 1lle-
vardn un diafragma sobre cada apoyo y sobre cada articulacién,

b) Cuando el claro sea mayor de 8 m las superestructuras de
losas nervuradas o de cajén llevardn, ademfs uno o mfs diafragmas interme-
dios,

¢) El espaciamiento miximo entre diafragmas seri de 12 m
pero en losas nervuradas no serd mayor de 25 veces el ancho de la nervadu
ra en su parte inferior, Cuando se usen diafragmas principales y secunda
rios, el espaciamiento entre dos diafragmas principales no excederé de 18
m pero deberd haber, por lo menos, un diafragma principal en el centro del
tramo, o dos colocados en los tercios.

d) El peralte de los diafragmas principales serd tan grande
como sea compatible con el proyecto de 1ahestructura; de preferencia seri
igual al de las nervaduras,

e) La resistencia minima de los diafragmas seri la corres-
pondiente a considerarlos como vigas rigidas sobre apoyos elésticos y su
momento flexionante podri calcularse en forma isostdtica despreciando la
colaboracién de los diafragmas vecinos (Ver ejemplo en el Manual del Inge-
niero Constructor de F, Schleicher),

66, Calidades minimas del concreto, La resistencia minima "f’e¥,
para cualquier estructura, serd de 100 Kg/cm2, Para superestructuras seré
de 140 Kg/cm2, y para pilotes que se hincardn mediante martinete 210
Kg/em2, o, de preferencia 280 Kg/cm2.

Las estructuras en contacto con aguas salinas tendréin, de

preferencia, concreto con aire incluido,
' VII. DISPOSICION GENERAL

67. Las Especificaciones de la AASHO deberén ser consideradas co
mo cuerpo de normas complementarias para los casos no contemplados en las

especificaciones anteriores,
JAPENDICE



E/CN.12/CCE/158/Add. 2
Pég. 43

APENDICE
ESTRUCTURAS DE CONCRETO PREESFORZADO

1. Definicilén, Se dice que una estructura es preesforzada cuando
se somete antes de la aplicacién de las cargas exteriores, o al mismo tiempo
que la parte permanente de dichas cargas, a un sistema de esfuerzos permanen-
tes creados artificialmente, de modo que los esfuerzos que resulten del conjun
to de las fuerzas aplicadas, no produzcan esfuerzo alguno que los materiales
utilizados no puedan soportar indefinidamente con toda seguridad,

2. Objeto. Estas normas se refieren a las estructuras de concreto
pfeesforzado ¥ las partes de concreto preesforzado, acero, mamposteria, madera
y estructura compuestas, construidas de conformidad con los alineamientos, ra-—
santes, disefios y dimensiones que se muestran en los planos. Incluyen la fa-
bricacién, transporte y almacenamiento de vigas, losas, pilotes y otros elemen
tos estructurales de concreto preesforzado por cualquiera de los métodos de
pretensado o postensado., Incluye también la instalacién de todos los miembros
prefabricados y preesforzados excepto los pilotes que serin colocados de acuer
do con la seccién "Pilotes", ,

3. Métodos de preesforzado. El método de preesforzado a usarse
seri opcional al contratista, sujetdndose a los requisitos de estas normas,
Del proyecto ejecutivo debe inferirse todo lo que ocurre en la obra sea con

respecto a la ejecucién o bien al preciso conocimiento de los esfuerzos a que
estari sometida la estructura, La ejecucién en la obra debe ser dirigida pre-
ferentemente por el proyectista, con la aywla de un ingeniero especializado
en este ramo. _

El preesforzado debe aplicarse solamente cuando sea posible ga-
rantizar €l empleo de materiales de alta calidad siguiendo la rigurosa obser-
vancia de los procedimientos y controles a que estas prescripciones se refie-
ren, Las cualidades y caracteristicas de los materiales a emplearse en la eje
cucién de la obra deben ser comprobadas antes de iniciarse la obra y durante
el transcurso de la misma, con certificados de prueba ejecutados por los labo-
ratorios oficiales,

/Jhe Supervisién
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L. Supervisién técnica. A menos que la DGC ordene lo contrario,
el contratista deberd disponer de un ingeniero especializado en los métodos
aprobados de preesforzado, con el objeto de prestarle ayuda e instruccidén en
el uso del equipo e instalacién de materiales para asegurar la obtencién de

los resultados requeridos.

5., Composicién del concreto. Debe usarse concreto de alta cali-
dad de caracteristicas nunca inferiores a las del tipo "Clase A", La gra-
nulometria de los materiales inertes, la dosificacifn del cemento y la rela
cién agua-cemento, debe estudiarse de tal modo que se obtenga un concreto
de calidad constante, de alta compactacién, teniendo en cuenta las dimensio
nes de cada pieza a construir, Las caracteristicas del agregado inerte de-
ben estar continuamente controladas durante la ejecucién de la obra. La
mezcla debe hacerse con medios mecdnicos apropiados y la dosificacién de
los componentes debe seguirse en tal forma que garantice las proporciones

previstas,

6. Esfuerzos de trabajo del concreto, Las caracteristicas de
resistencia del concreto se determinardn segiin las normas que regulan la
construccibén de concreto armado, Los esfuerzos unitarios a compresién o a
tensién en los bordes de la seccién en el momento de la precompresién, no
deben superar al 2% de la correspondiente resistencia del concreto a los
esfaerzos mencionados. Se prohibe el empleo de concreto de resistencia in
ferior a 375 Kg/em2 a 28 dfas. Se tolera un margen de 5%. Los esfuerzos
de trabajo no deben superar a la compresién de un 32% de la resistencia a
los 28 dias, y a la traccibén 8 Kg/cm2; sin embargo se permite una traccién
hasta de 30 Kg/em2, a condicién de que el esfuerzo entero de traccién sea
absorbido por armaduras subsidiarias. El esfuerzo tangencial, calculado
teniendo en cuenta el componente del esfuerzo de precompresién, debe encon—

trarse entre los siguientes limites:
Sin armadura a propésito, hasta el valor de 8 Kg/cm2

Con la adicién de estribos normales, su valor no debe ser
superior a 20 Kg/cm2,

/En la zona de
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. En la zona de anclaje de las armaduras, se puede tolerar esfuer-
zos de compresién locales: 6; = ggr/l.B er.x los que O:'r es la carga de rup-
tura a la compresién, con las siguientes condiciones:

a) Que el plano de contacto del anclaje no esté al borde del
conereto y conserve perimetralmente una cara libre cuya longitud sea igual al
tercio de la dimensién més pequefia del plano de contacto mencionado,

b) Que la armadura de hierro dulce asegure la resistencia del
concreto en cada direccidn,

Para médulo de elasticidad en carencia de experimentaciones
directas, se puede asumir un valor E = 350.000 Kg/em2, Conociendo la carga de
ruptura G;r del concreto puede asumirse el valor Ec = 18,000 \f (j—;r, siendo
Ecy Cr;r expresados en Kg/em2,

La contraccién final no debe asumirse inferior a 0.00025
salvo para evaluaciones experimentales., La deformacién lenta bajo cargo, siem
rre que la tensién previa tenga lugar a no menos de 41 dias de haberse colado
el concreto, debe valorarse al menos en 1,5 veces la deformacién eléstica,

7. Caracteristicas meclnicas del acero

Diagrama egfuerzo-deformacidn del cual debe poder obtenerse? Mé-

dulo eldstico en el origen, li{mites convencionales a los 0,1 y 0.2 por ciento
de las deformaciones permanentes.

a) Cargas y elongacién de ruptura medidas bajo la base, expre-
sadas en milfmetros de 50 + 10 @ (@ es el didmetro en milfmetros) para seccio-
res circulares, Cuando la seccién no es circular, se aplica la férmula 50 +4
11.3\[‘5‘ (1S" es el didmetro promedio),

b) Resistencia al doblamiento alterno en un pasador de didmetro

cuidruple del elemento examinado.
8, Limites impuestos a los valores medios de las varias caracteris-—

ticas mecdnicas del acero

a) La relacién entre la carga de ruptura y los limites conven-
cionales a los 0.2% debe permanecer superior o por lo menos igual a 1,1

b) Doblamientos alternos. - El acero debe -tolerar sin rompimiento

alguno, gl menos cuatro doblamientos. En la prueba de ruptura de la muestra,

debe observarse el aspecto de la fractura.

/9. Bsfuerzos de
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9. Esfuerzos de trabajo del acero, Se designa como "tensién fi
nal de trabajo" la tensién existente en la armadura metédlica en una
seccidn genérica después de deducirle todas las pérdidas de tensién debidas
a la retraccién del concreto, fluencia del acero, etc, "Tensién inicial
de tiron es la tensién mixima ejercida sobre el acero en el acto del

preesforzado,
En el postensado:

2 2
67 _4__- 90 Kg/m 67 e Kg/mm

,0.58 ﬁr 0.85 @.2

Se permite un exceso de tensién temporal del 5% antes del an-
claje,
En el pretensado (a hilo adherente):

G+ £

105 Kg/mm® 130 Kg/um®
o7 L

0.62 . 0,95
S tr (0.2

10, Acero de refuerzo para el preesforzado

El acero de refuerzo para el preesforzado seri alambre tren—
zado, cable, o varillas de aleacién, todos ellos de alta tensién, que lle-
nen los requisitos de las especificaciones y detalles como se prescribe en
los pirrafos 7, 8 y 9. El acero que deba quedar adherido al concreto no
serd galvanizado; si el acero debe quedar sin adherirse, se protegerd contra
la corrosifn por galvanizacifn. Si en opinién de la DGC la galvanizacién
no es apropiada para el caso, puede usarse otro método aprobado siempre que
existan pruebas de laboratorio que muestren su utilidad,

Si va a usarse alambre o cable, éste tendrd una elongacién a
la ruptura no menor del 3% en 0,30 m. Si se usan varillas, deberi tener
una elongacién a la ruptura no menor del 4% en una distancia de 20 didme-
tros., Las dimensiones del alambre, de cualquier didmetro, no deberin va-
riar de 7.5/1,000 cm de su didmetro nominal especificado, La diferencia
entre los difmetros miximo y minimo, medidos en cualquier seccibén transver
sal del alambre, no deberi ser mayor de 0,0075 ecm. El1 alambre estarid li-

bre de defectos y deberi presentar una superficie lisa,
' /1. Muestras
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11, Muestras para ensayos, Todos los alambres, varillas o cables
gue hayan sido llevados al lugar del trabajo, deberdn agruparse en lotes nume-
rados y marcados con cbjeto de poder identificarlos. Los anclajes también se
identificarén de la misma manera, Todas las muestras deberén ser representati
vas de los lotes, Todos los materiales especificados para ensayos deberin ser
suministrados sin costo adicional algun6 y enviados a la prueba con tiempo su-
ficiente antes de su empleo, El vendedor suministrari las siguientes muestras

para ensayos:
a) Método pretensado, Muestras de 2 m de largo por lo menos de
cada clase de cable, Se tomard una muestra de cada uno de los rollos;

b) Método postensado. Deberi suministrarse para toda clase de

cables, 1,5 m sacado del cable que vaya a utilizarse.
12, Egquipo de preesforzado para la construccibén, Los gatos hidrduli

cos estardn equipados con indicadores de presién sensibles, El contratista
puede elegir entre diferentes tipos de gatos hidrdulicos. Todos los aparatos,
deberén calibrarse y, si es necesario, recalibrarse con el objeto de permitir
comprobaciones de los esfuerzos del acero en cunalquier momento. Una curvs de
calibracién acompafiard a cada aparato. El contratista tomari medidas de segu-
ridad para evitar accidentes debidos a posibles rupturas del acerc del prees-
forzado o accidentes similares que se produzcan durante el proceso del mismo,
13. Lugares de prefabricacién, Los lugares de prefabricacién de los
miembros de concreto preesforzado pueden ser escogidos por el contratista en

cualquier sitio, siempre que se obtenga la aprobacifn de la DGC. E1 contratisg
ta remitir4 a la DGC, los planos de operacién donde se muestre anticipadamente
cualquier alteracién del 4rea, Después de terminado el trabajo, esa &rea de-

beri quedar restaurada lo mejor posible en sus condiciones originales, a menos

que la DGC permita lo contrario,

14. Conductos. Los conductos del preesforzado se colocarin cuidado-
samente en los lugares que muestran los planos o donde indique la DGC, Todos
los conductos serin metdlicos e impermeables al mortero, con la excepcién de |
que el contratista, a su opcién, pueda escoger conductos compuestos de hule
u otro material que puedan retirarse antes de la instalacién del refuerzo del
preesforzado, Los conductos deberdn ser lo suficientemente fuertes para no

/deformarse
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deformarse bajo las fuergzas que van a actuar sobre ellos. Tendrén 0.6 cm
(L/4") m4s que el dismetro interno de la varilla, cable, o grupo de alam-
bres que encierra, Cuando haya que inyectar mortero, deberi disponerse de
los suficientes aditamentos para garantizar una buena obra.

15. Colocacién del acero de refuerzo. Todo el acero seri coloca-

do cuidadosamente en la posicién que muestran los planos, y firmemente sos-
tenido para asegurar su inmovilidad durante la colocacién de concreto, Las
distancias a la formaleta se manténdréh por medio de bloques, colgadores,
etc., u otros medios aprobados por la DGC,

Los bloques serin prefabricados con mortero de la misma resis
tencia que el concreto que vaya a usarse, Los bloques de madera no se deja
rén en el concreto. ESpaciadorés especiales mantendrén los alambres en su
verdadero lugar dentro de los conductos,

16. Colocacién del concreto, No se colocard el concreto hasta

que la DGC haya inspeccionado y dado su aprobaciﬁn al refuerzo, anclajes
conductos y acero de pretensado.

La colocacién del concreto se hard de acuerdo con las indica-
ciones de un especialista en el ramo,

El concreto se vibrari interna o externamente, o de las dos
formas, segin disponga la DGC. El vibrado deberi ejecutarse cuidadosamente
en forma que evite el desplazamiento del refuerzo o alambres.

17. Curado, Se permitird curado a vapor en lugar de curado en
agua, Si el contratista prefiriera hacer el curado a vapor o por otro mé-
todo especial, dicho método y sus detalles deberédn ser aprobados por Ja DGC,

18, Pretensado, Los elementos pretensados serin cuidadosamente
mantenidos en posicicién y tensados con gatos. Se llevard un registro de
la fuerza empleada y de las elongaciones producidas. Se deberi dejar el su
ficjente espacio entre los extremos de las unidades con el objeto de permi-
tir libre acceso para cortar los alambres, cuando el concreto haya alcanzado
la resistencia requerida., No se transmitird ningin esfuerzo adherente al
concreto, hasta que éste haya alcanzado una resistencia a la compresién no
menor de 246 Kg/em2, Se cortardn o soltardn los elementos en el orden apro
plado para que la excentricidad lateral del pretensado sea minima,

/19. Postensado,
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19, Postensado, No se comenzari el tensado del refuerzo del prees—
forzado, hasta que las pruebas realizadas en los cilindros de muestran indi-
quen una resistencia a la compresién del concreto no menor de 246 Kg/cm2, Es~
tos cilindros deberdn ser hechos del mismo concreto de la obra y curado bajo
las mismas condiciones,

- Después de que el concreto haya alcanzado la resistencia ‘requerj_.
da, el postensado se realizari por medio de gatos que transmitan a los ancla-
jes las tensiones deseadas, El proceso de tensado se conducird en forma que
las tensiones aplicadas, lo mismo que las elongaciones de los elementos, pue-

dan medirse en cualquier momento,



