EVALUACION ESTRUCTURAL DE PANELES DE POLIESTIRENO U TILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

CAPITULO 3

PROPIEDADES MECANICAS OBTENIDAS ANALITICAMENTE

3.1 PROPIEDADES MECANICAS OBTENIDAS ANALITICAMENTE PARA VIGAS
CONSTRUIDAS CON PANEL.

Geometria

.
- -

" b 5.5cmbd

Donde:

h = Altura total de la viga

hs = Ancho del mortero superior

hi = Ancho del mortero inferior

bi = Ancho del mortero izquierdo

bd = Ancho del mortero derecho

r = Recubrimiento del refuerzo por tension

d = distancia desde el centro de gravedad del refuerzo por tensidon hasta

la fibra mds comprimida

A demds debe cumplirse que:
bi =bd
b=bi+5.5+bd
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EVALUACION ESTRUCTURAL DE PANELES DE POLIESTIRENO U TILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

Alambre:

d=0.08"=2.54*0.08 =0.2032 cm.
A = nmz

A =0.03243 cm?2

Propiedades:

E. = ycl'SmOOOIJ/ﬁ

yc = Peso volumétrico del mortero comprendido entre 1.5y 2,5[@]

m

2
cm

Ec = mddulo de elasticidad (ﬁj

:| Xo
» j 0.5(h-(h-(hs+hi)))

A
[ -

" bi 5.5cmbd
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EVALUACION ESTRUCTURAL DE PANELES DE POLIESTIRENO U TILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

3.1.1 Cortante en vigas:

< 4

- -

" b 5.5cm bd

a) Utilizando la memoria de cdlculo del fabricante (Covintec)
Contribucién del mortero:

V1= 0.5\ felb donde: d:= h

V= 0.55/ fcldhg
b) Utilizando las NTC para Diseno y Construccion de Estructuras de Concreto,
para cortante tenemos (haciendo un a adaptacion del mismo ya que no existe
un apartado en el cual se cubra este tipo de estructuras).
El cortante resistente esta dado por:

VR ::VCR + VSF‘
La resistencia del concreto para tomar el cortante esta dada por:

Si P < 0.015
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EVALUACION ESTRUCTURAL DE PANELES DE POLIESTIRENO U TILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

VR = FRODE{0.2+ 20PGH/0.8¢
Si P> 0015
VR = 0.5FRDER0.8F ¢
La resistencia del acero de refuerzo para tomar el cortante esta dada por.
FRIA, [f, [d

— vy
VSR—

Contribucion del acero (Malla lateral)

Contribuyen al corte

@d(\

%

Contribuyen al corte

Av=2%A=2%003243
Av = 0.06486 (cn)

d=h-r

S=5.08 (cm

BARRIOS BENITEZ SALVADOR
SANCHEZ GONZALEZ JOSE LUIS

67



EVALUACION ESTRUCTURAL DE PANELES DE POLIESTIRENO U TILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

Aplicaciéon. Supongamos una viga con las siguientes caracteristicas:

5cm

| R I
—

“3cm 5.5cm 3cm |

Datos:
¢®:= 085 Requccion por corte
b=11.5 cm
h =40 m
d=37.75 (cm
r=225 cm
hs =10 (cm)
hi=5 (cm)
bi=bd =3 cm)
S=5.08 cm
fe= 70(ﬁj y  fy= 4ooo(ﬁj
Cm2 Cm2
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a) Utilizando la memoria de cdiculo del fabricante.

Contribucién del mortero:
Ve i= 0.56/ fciblhs
V. := 0.5H/70011.501C
V, 1=48: (kg)

Conftribuciéon de la malla lateral:

v Av[fy[d

s: S

0.064861[ 400037.75
Vs =
5.08

Vg = 1928 (kg)
V=V + Ve
Vi, =481+ 1928
V, = 2409 (kg)
Ve =@V,
Ve = 0.85[2409
Ve 1= 2048 (kg)

b) Utilizando las NTC para Diseno y Construcciéon de Estructuras de Concreto.
VR=VcRr* Vsk
Si P < 0.015

VcR:=FRDA0.2+ 2070 SVO.S'C
Si P> 0015

69

BARRIOS BENITEZ SALVADOR
SANCHEZ GONZALEZ JOSE LUIS
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VR = 0.50FRbER/0.8F ¢
FRIA, If, [d

vy

Vep:=
SR S

Suponiendo que la viga tiene en la parte de tension 2# 3 (3/8")

As

Ac
AC=11.5* (10+5) + 25 *3* 2

p:=

Ac = 322.5¢nt

0 2(0.71
" 3225

p := 0.0044 Por lo tanto p menor que 0.015 y utilizamos:
VR = FRbA(0.2+ 20)H 0.8

VR = 0.8011.537.75(0.2 + 2010.004%5/0.87¢

VR = 7485 (ko)

0.8020.0324314000[37.75
5.08

VSR .

VR ::VCR + VSF‘

VR = 2290.8 (ko)
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Supongamos que la viga tiene un largo de 3.5m y una carga repartida de

k
w=1755 (—g)
m

w=1755(kg/m)

CYTYT NN YT YT YT

3.5m

Vu=3071.25kg

Vu=3071.25kg

Diagrama de cortante

a) Utilizando la memoria de cdlculo del fabricante.

Cdlculo del acero de refuerzo:

Veui=Vy - Ve
Vg, 1= 3071.25 - 2048
Vo, := 1023.25 (kg)

Se propone utilizar Acero del #2 (As = O.32(cm2)), fy=2530 (k—gzj

cm
A, = 0.32[2
v (2 ramas para fomar el cortante)

A, = 064 (sz)

— kg
fy 1= 2530 ( Zj

cm
.. Aylfyld
V,

. (0.64[ 2530.37.75)
' 1023.25

S=59.73 (cm Separacion entre el acero de refuerzo por cortante.
71
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b) Utilizando las NTC para Diseno y Construcciéon de Estructuras de Concreto.

FRIAg,[fy [d  FRIA(f
S:= S AR v _d
V, - VR 3.5b 2

El menor de estos tres valores.

Se propone utilizar Acero del # 2
(As = 0.32(en?))

_ * 0 — 2
As=0.32" 2= 0.64(end) (2 ramas para tomar el cortante)

2
cm

fy = 2530 (ﬁj

FRIAgy lfyy [d 0 .8D.642530(87.75

V, - Vg 3071.25 — 2290.8
FRIAL, [f,,, [d
VNV - 62.65(cm)
Vu~ VR
FRIAsy Uy 0.8m.642530
350 ' 3.5011.5
FRIA, [f
VWV - 3218 cm)
3.5b
d _ 3775
2 2

d
— = 18.9 (cm
> cm

Por lo tanto S=19cm utilizando acero del #2

BARRIOS BENITEZ SALVADOR
SANCHEZ GONZALEZ JOSE LUIS

72



EVALUACION ESTRUCTURAL DE PANELES DE POLIESTIRENO U TILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

3.1.2 Flexién en vigas hechas con panel

. ._ 4200
s T T ¢

nd
£ :=0.002

Segun el fabricante:

as=sy=0.&)21

Para la condicidon balanceada

Supongamos:

b=11 (cm h=233.7 (cm
r=27 m fy = 4200 (EJ
cm
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0.003 _ 0.002:
G d-G
0.003

o= 0.003+ 0.0021

Cp = 18.24 (cm)

Comax=0-73G

Chmax = 13.68 (cm

amax = BilChmax

B := 0.85
a = 11.628 (cm)

La compresidn esta dada por:

C:= 0.85f’(fama)Lb

C.:

0.85[ 7011.628[11

Cc

7610.53 (kg)

El momento resistente esta dado por:

M, := 191679 (kgicm)

M, = 1916 (Tim)
Mp
Agm————
‘Iﬁlytﬁd _ amaxj
2
191679
A=

st
0.92420C€31— Lzezi
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d-gy
s::—aﬁc
8max

€

= 0.005>
&s &y Por lo tanto el acero esta fluyendo.

Se calculd la nueva posicidon del EN. y como la deformacién fue mayor que
ey = 0.003 el acero en tensidon se encuentra fluyendo.

Mn, es la capacidad nominal de la viga para resistr momento, con las
caracteristicas descritas, sin considerar acero de refuerzo en compresion.

As, es el drea de refuerzo necesaria para equilibrar el momento nominal

Reglamento RCDF, NTC para Diseio y Construccion de Estructuras de Concreto.

a/2 Cc=a*b*f" 'c

Dwa=FA(TéC)(d-a/2)

T=As*fy

ss=sy=0.&)21 fs=fy
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Condicién balanceada:
Cdlculo de la cantidad mdxima de acero de refuerzo en tension.

Porcentaje de acero mdximo para la condicidn balanceada.

oy = fc_ 4800
b- fy fy + 600(
_47.6 4800

b "™ 4200 4200+ 600

pPp = 0.0053

Porcentaje de acero minimo.

o

T7C

Pmin“= 200

Pmin = 0.00139

indice de refuerzo méximo.

fy
Amax= Pma e

4200
Gmax = 0-0053% =
Umax = 047

indice de refuerzo minimo.

oy
Omin-= min[E f"cj

420(

. :=0.00139—
%min 47.6
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Amin = 0.122

Area méxima de acero

Agmax = Ppldlb

A smax ‘= 0.0053[ 3111
_ 2

Asmax = 1.82 (cm)

Areo ml'nimo de acero
Asmin:= Pmin/bld

A '= 0.00139( d b

smin

A qmin = 0.47 (en?)

Resistencia mdxima por flexion para la condicion balanceada.
_ 2.
M Rbmax= FRIPE T cl6 11 — 0.58,4)

_ 2
M Rpmax := 0-9CL1B1°(47.6(D.47({1 — 0.5(0.47)

M = 1.628 (TIm)

Rbmax

Resistencia minima por flexién para evitar problemas de agrietamiento, por
temperatura y cambios volumétricos.

o 2 ...
M Rmin:= FRBE T Cm‘min[él - O"Uﬂ’min)

. 2
M Rmin := 0-9CL1B1°[47.6(0.122({1 - 0.5D.12)

M Rmin = 0.4788 (TIm)

7
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Cantidad de acero necesario.

Mu sale del andlisis estructural.

Lo anterior sélo es valido si My , en caso de que no se cumpla se tiene

= MRpatir
que hacer lo siguiente (Mu 2 MRpatir ):

osrejer{ o= )23

Donde:

Cp =bltlf"c

Ca:: b’ [Xf c

X es la contribucidon de los extremos de la viga, por lo tanto:
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M, - bEF cfid - = | := 2B clfid - t - =
2 2
M
|- b[ﬂ[ﬁ'c[ﬁd - 1) ,
Fr 2

X
=xd-t) - —
2 c s ) 2

Simplificando la ecuaciéon tenemos:

M
_u —b[mr'ctﬁd—ij
Fr 2

2’'dc

2 = 20(d - 1) + 2 [

Resolviendo la ecuacién y tomando Unicamente la raiz negativa ya que es la
raiz menor:

ol

2 c

=

oMd - 1) - | 4d — 12 - 4

Solucién de la ecuacion que determina la contribucion de x en la resistencia a
momento flexionante.

M
L b[ﬂ[ﬂ’c[ﬁd - l)
Fr 2

b'dc

x:=(d-1) - (d—t)z—(

Entonces:

Cat Gyi=T
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bltlf“c + b'IXf"c:= Alfy

Despejando la cantidad de acero necesaria queda:

(bt + bR C
snec'™ f
y

A

Esto solo es valido si el acero esta fluyendo, para verificar esto se tiene que

utilizar la ecuacion:

f’c_48002b’[d +

A <—
snec sp
fy fy + 6000
Donde:
__fcl(b - 2Zb)it
Agpi= —
y

Por lo tanto tenemos finalmente:

_ [ 48002b7d | f ci(b - 2b)it

snec=
fy fy + 6000 fy

A

Para la condicidon balanceada tenemos:

€s=ey=0.0021

.003 _ 0.002
c  d-c
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0.003[ d
0.003 + 0.0021

a:=0.8

0.003[ 0.8d
0.003 + 0.0021

. 0.003 0.8d
" 0.003+ 0.0021

. 0.003(0.8d
" 0.003+ 0.0021

Datos:
b := 11 (cm)
t:= 10 (cm)
d:= 31 (cm

f'c = 47.6 (cm)

b” := 3 (cm)
kg
fy := 420 sz
0.003[.831

0.003 + 0.0021

x
i

4.6 (cm)

C

2= b’ [Xf " c

C 11110047.6

p=

Cp = 5236 (kg)
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C, = 2[3(4.6[47.6

a

C, = 1313.8 (kg)

MRp:= FR[]Cptéd - é) + Zmatéd ~t- gﬂ

Mpp:=0.91523 S}E) +1313.§4 31~ 1()-ﬁs
Rb 2 2

M gp = 1.44 (T(m)

_(blt+ bW C
Agp = —f
y
(11010+ 3[4.6)[47.6
ASb =
4200

Agp = 14 (CmZ)

Adicionando acero a compresion.

Sabemos que:
amax = 11.628 (cm)

Cmax = 7610.53 (kg)
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Mmax =191679 (kgicm)
Deformaciones unitarias en el acero en compresion.

€ 14

y _ S
8max 8max” '
0003 &

11.628 11.628 2.7

&g = 0.0023> sy
Entonces:
fs ::fy

Cologuemos

2 #2510 (cn?)

C's:

42001 (kg)

C's:

4200 (kg)
Acero en tension total
T:=Cpayt C'¢

T := 11850.56 (kg)

_11850.56
S 4200

A= 282(7)

34 4=381(cn?)
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Utilizando las NTC para Diseno y Construccion de Estructuras de Concreto.
Si M, = Mgmax€ntonces el disefio del acero en tensién de la viga se hace como
simplemente armada.

2.
MRbmax= FrRBE Cmlmavml - 0'5:%3))

Si M, > Mpmax €Nfonces el diseno de la viga se hace como doblemente

armada (esto es, se coloca acero en tension y en compresion)

C’'s=A"s*f’s
Cc=a*b*f" ‘¢

— T T T=As*y

Con esto tengo que garantizar que:

MRmaxz My
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Por lo fanto debemos disenar al limite inferior:

As2*fy

‘\ MRr2=FRr(As*fy)(d-d ")

_/

As*fy

-

Para lograr el equilibrio con el momento flexionante externo de diseno se tiene
que:

My =MRmax* MRz
Donde:

M, Sale del andlisis estructural

MRma Secciéon simplemente armada trabajando a su méxima capacidad

Mg, Seccion ficticia con capacidad a flexion

Por lo tanto:
MR2 =My = MRmax
MRo:= FRI(Agalfy)i(d - d)
Entonces tenemos que el acero que esta en compresién esta dado por:

My = Mimax

Ago'= —FREfymd e
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Con lo cual nos da finalmente el acero a tension:

As = Asmax"' Asz
M, -M

Ag = Pybd + —
FR[tg/Eﬂd -d)

Estas ecuaciones sélo se pueden aplicar si el acero que esta en compresion
fluye lo cual se cumple si:

(P-p)>—3800 . fc
6000~ fy d fy

Porcentaje de acero en tension

El momento resistente estard dado por:

MR:= FR[E(AS - A’S)[ﬂytéd - 2) + Argllylld - d’)}

Es necesario mencionar que el RCDF se tuvo que adaptar para poder hacer los
cdlculos anteriores, ya que en el no se contemplan sistemas de estas
caracteristicas.
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3.2 PROPIEDADES MECANICAS OBTENIDAS ANALITICAMENTE PARA MUROS
CONSTRUIDOS CON PANEL.

Geometria del muro

b’=b”" Ancho del mortero a ambos lados del panel (entre 2.5y 3.5cm).
d = Longitud del muro.

3.2.1 Resistencia al corte de un muro

Elevacion

| P

Planta

87
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Ejiemplo:

b =100 (cm)
AV = 2%0.03243 = 0.06485 cnit

F=2.5m se debe multiplicar por 2
L =100 (cm

$=5.08 (cm)

o= 7o(ﬁj
2

cm
fy = 4000 X9
Cm2

Area del alambre C14
d=0.08" = 2.54%0.08 = 0.2032 cm.
A = 1if
A =0.03243 cnf

Area de cortante se tiene que considerar dos veces el drea de un alambre ya
que los dos alambres contribuyen para tomar el cortante, por lo tanto el drea
de cortante es:

AV = 2%0.03243 = 0.06485 crii
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Contribucién del mortero:
V. := 0.5y f dbll

Donde b se sustituye por el espesor del muro t, y L es la longitud del muro.

Tomando como peralte y ancho del muro un metro (100cm).

V¢ := 0.5/ 705100

V¢ 1= 2091.¢ (kg)
El esfuerzo en el acero se toma como:

fs = 0.6fy = 0.6*4000 = 2400 (ﬁ]

2
cm

El valor nominal del cortante resistente del muro (Vn) esta dado por (ACI):

d
Vn = Av[ﬂsl:és—j
ep
100

V, = 200.03243(24000) —
5.08
Vn=3061.2 (kg)

El valor efectivo del cortante (Ve) esta dado por:

Donde el valorde ¢ := 0.85
Ve=2601 (kg)

El valor del cortante resistente es:
VRi=V, + V,
VR = 2091.6+ 2601
VR = 4692.6 (kg)
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Utilizando las NTC para Diseno y Construccion de Estructuras de Concreto, para
cortante tenemos.

La resistencia del concreto para tomar el cortante en muros esta dada por:

H
Sila relociénTm de altura total a longitud del muro no excede de 1.5 se aplica

la ecuacion:

Veg = 0.85Fx(\/0.8 ¢)qtL)

H - .,
Si la relaciéon— es igual o mayor a 2 se debe utilizar la ecuacion:
L

VR = 0.5\ 0.87 J [(bld)

Donde b se sustituye por el espesor del muro ty el peralte efectivo del muro se
tomard igual a 0.8L

La resistencia del acero de refuerzo para tomar el cortante esta dada por:

Cuantia de refuerzo paralelo a la direccion de la fuerza cortante de diseno pm,
se calculard con la siguiente expresion.

.- Vu~ Ver
m=C =,
FRmym\cm

Y la del refuerzo perpendicular ala fuerza de diseno, pn, con:

H
m
:=0.0025+ 0.9 2.5 — - 0.002
_Aum Avn

e s

Sm, Sn separacion de los refuerzos paralelo y perpendicular a la fuerza
cortante de diseno respectivamente.

Avm drea de refuerzo paralelo a la fuerza cortante de diseno comprendida a
una distancia Sm; y
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Avn drea de refuerzo perpendicular a

la fuerza cortante de diseno
comprendida a una distancia Sn.

Las cuantias de refuerzo minimo son:

\%

Py = 0.0025

\Y

P, = 0.0025

Resistencia al cortante del mortero:
Vg = 0.89D.7(/0.870 (100E
VR = 2226 (kg)

Resistencia al cortante del acero:

Cuantias minimas de acero transversal y longitudinal.

o _Avm
m-—
St
- 0.06485
m* 5085
P = 0.00255

Pm = Pmin = 0.0025
Pm=Pp

FRIA, fy L

Vep:=
SR S

0.7(0.0648340000100
5.08

VSR =

-— 91
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El cortante resistente de la seccidn esta dado por:
VR=Ver* Vs
VR = 3574 + 2226

VR = 5800 (kg)

3.2.2 Resistencia del muro ante Cargas Axiales

Elevacion

Planta

2.5cmy |

f'c =Resistencia a la compresion del mortero
h = Altura del muro
t = Espesor del muro

Am=Area del mortero

Am = 2°0.025*1 = 0.05
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Resistencia a carga axial

N
r=oarga- (L)
401
3
o= 027a)1 - [ —2o
4010.5

. 4
fadm = 11.25010'[200.02501

kg
f =5625 | —
adm ( m)

Sea una seccién donde: b=10.5cm, d=40.0cm, determinar la carga axial
permisible.
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EVALUACION ESTRUCTURAL DE PANELES DE POLIESTIRENO U TILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

Utilizando la memoria de cadlculo del fabricante.
P:= 0.85{ AyD.25c + fglp ¢)

donde:
P = Carga axial méxima

f'c =Resistencia Ultima a compresidon en el mortero (ﬁJ
sz
fs = Esfuerzo permisible de compresion en el refuerzo vertical, tomando el
40% del valor de la resistencia de fluencia, pero no mayor de
2100 (ﬁj
Cm2

L g = Relacidon entre el drea del refuerzo vertical y el drea total.
Ast = Area total del refuerzo vertical en cnf

Ag = Area total de la seccién en cnf

fy = 4000 (ﬁ]

2
cm

Determinacion del refuerzo vertical

40 _ 40

Sep  5.0¢
40 _

s - 7.87 barras por cara = 7 barras
ep

Total de barras = 2*7 = 14 barras

Ast = Num. barras *Area de una barra

Ast = 14%0.03243
Ast = 0.45402 cni

Ag = drea de todo el mortero que rodea al elemento
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EVALUACION ESTRUCTURAL DE PANELES DE POLIESTIRENO U TILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

Ag= 40%2.5%2 + 5.5%2.5*2

Ag =227 5cnt

_Ast

9
0.45402

Py 227.5

Pg- A

p g = 0.002

2

fs =0.4*fy = 0.4*4000 =1600 Ll
cm

P:= 0.85{ AyD.25c + fglp ¢

P=0.85%(227.5%0.25*70 + 1600*0.002)

P = 3387 Kg.

Si reforzamos los extremos con dos barras del # 2.5 (A=0.5¢nf)

5#14@5.08cm

Ast = 10%0.03243 + 4*0.5

Ast = 2.3443 cnt

_2.3243
P9 s
rg=0.1022

P =0.85%(227.5%0.25*70 + 1600*0.1022)
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EVALUACION ESTRUCTURAL DE PANELES DE POLIESTIRENO U TILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

P=3523 [ X9
Cm2

Al reforzar los extremos con 2Vars # 2.5 La carga admisible aumenta
aproximadamente en un 4.1%

Utilizando la memoria de cdlculo del fabricante.

Pn =085 fdA, + Ast[f

g y

Pn := 0.85 70227.5 + 0.45402[ 4000

P, :=15352.¢ (kg)

Pe =0,
6 = 0.70
Pe = 0.70115352.33

U
|

e = 10747 (kg)

Utilizando la memoria de cadlculo del fabricante.

P max'= o.wgo.saj'deAg -Ag) + fyAg]

@GP,y ;= 0.800.700.857((227.5 - 0.45403 + 400000.45402

O nmax = 8582 (kg)

Aplicando la ecuacion de las NTC para Diseiio y Construccion de Estructuras de

Concreto.

Py = FRI(AglF ¢+ Adlfy )

g
Fr = 07
f""c =0.85f*c
f*c = 0.8f'c
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EVALUACION ESTRUCTURAL DE PANELES DE POLIESTIRENO U TILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

f'c = 47.6 (ﬁj
2
cm

Ag = Ac -As

Ac = drea de concreto

As= drea de acero

fy = Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.
Ac= 40*2.5*2 + 5.5*2.5*2

Ac = 227 5cnf

Numero de barras de acero

40
VTS o8
N, = 7.87
Ny = 82
N, = 16

A = 1600.03243

A= 052 (o)

Ag = 2275- 05

A= 226,98 (cn?)

fy = 4000 ["—gzj
cm

py := 0.71(226.98 47.6+ 0.52 4000

P, = 9018.9 (ko)
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