~ FISURACION EN LOSAS

_—DE'TORM!GE}N ARMADO

FRANCISCO JAVIER SAINZ DE CUETO TORRES [*)

RESUMEM, 3¢ estd realizando en el Laboratorio Central de Estructuras v Materiales, CEIVEX, Madrid,
un estudio con la Gralided de pecabar informacion gobee la faaraeidn del horrmagdn armado bajo fexidn

o aalicieeldn merdnie,

En el programa se han inelubde varos ensayos sabee vigs v sas de bormigdn gomade pars poder
eomparar log dotes reales do comportamiento con Jos previsios poer 18 semmative mds usual zobie [si-

e [ |

Coma muestes el presente trabajo, 20 estd dessrrollande un modelo experimentul de Geueaeitn, El
moddelo intenta lograr o evaluaciin del anchoe medio de fisura, pardiendo de las leeturds axternas de
deformackin, como una alternative a los medislones mierométricas

El owpdedy s aplica o losas con pefusrzo unldireccional. Be hace somparacidn e s rsuiltados
abtinidog v s eggoradog por e normas Cadigo Modelo, ACI-Z18 v CP-110,

El trebajo se crenadea dentro de un Corvenio financiado por I Direceion General de Carreterss del

Ministerio de Obras Piblicns v Urbsnisme.

ABSTRALT.

A vesepreh teiestignifeon, cowiliniend Tn Laborfario Ceabeal de Bztrivciures g Materioies,

CEDEX, Madrid, v being corried ol fo abini dwforsiriion or seiiforeed sanerele creeking oue (4

heneling mechanioal fomds,

Several tesfz an retuforced eonerele boanis and alebe were Srolecded i Py peogvesn f0 older i
cob e aeloudd befieaior reselly with predicted by e more common ereckiny codes,

Au the presen! poper ghous, o aepertamental model ol Jerarn! ernebiog g2 beiwg deoeloped, The
npoted Fees B enatde peadiefion of the pieea ermee anatls, ofdateed o the eefeene! stra recdigs.

q.l'l'er'.qm'z'ra::'ﬂy i m:l'r.l‘uﬁhr.l,.u' TR,

The meocted 12 applied do revdoreedd one-pmy slebs, Conrporing &6 ntcle bedornn obfaine vvsmlls ol
erpecterd anes by Model Code, ACE-S18 and CP-310 Covle

1. INTRODUCCIOM
El eatudio pretende realizar una experimentacion
gl |a flsurdeidn mecinica del hormigdn arma-
do, comparande los vesultades obtenidos cen los
pravistos sl apliear lag nermativas de mds amplia
difussin.

Por ofra parte, infentn profundizar v poner
& punte nlpin matado que permika el seguimeents

{17 Eate ertfrubo ho akdo baso de la gosonea, del miss -
I, pressstiadn por ) milasee sotor on i «Confercoels Buropos
b Fianrarides de Kw Heernbzomes v Darebilided de les Conge-
Lruceiiness, organizads por i Aselociin Fronceea de Bsbudbs
v Enwayoe mbre Moledlales de Congnmsion (AFREM] v suk-
werciunads pur = Programa SERINT do o Cooislin oo s
Comiridades Enmspeis, Sawl Rdmy-lsChevmnse, Framia,
Sepdipmbre |0EE

(" lregartiorgs dib Comined, Conaler ¢ Poemase lete de Dwidkda
da Bstios v Freorrah Micdedcos del Lgbceraione Caningl da
Esfri burins v MRS chal CEDEY SR,

de la avohicidn de la fisuracidn a lo lamge deal
tiearip,

Ez sabido gué lps estructurns fiseradas de hop-
migdn aemado modifican progresivamende su an-
chura de fisar,. E=to realidad es muy importants
dezde ol punto de vistu de la previzidn de sa dura-
hilidad. pero &3 =in duda difieil la evaloaeiin de
diclw cambia.

ae I pensado que el mEor Eeguimiento se pos
defa efectosr @ través de la verificacidn de las de-
farimduslnaes tobnhes sobne wnn base do medidn su-
ficientemente amplis, Elo exige encontrar un
mEtadn que relacione In extensomatra externa
cot [ anehues de fsuren

2. PROGRAMA DE ENSAYOS
Lo experimentacion s¢ ha desarollets sebee 16
losga de hormigdn anmado con refusezo unidinee-
clonal,

i l§|:|u delosa utilizda, asi eomo 20 dhnonsh-
nes, pushe verse en la figura 1.
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ESTRUCTURAS ¥ EDIFICACION

Acimizmn en la tabla 1 28 definen las carncte.
righicas de o armadurs de aeero emploada, |

Las barras wtitizadaz ecomo armadurs ecan |
corrugadas con limites el&eticos  priximoz &
G30 M Pa.

El hormigén da las losas tenfa una peaistencia a
compresiin del onden de 26 MPa v una resialencia
o teneeion del orden de 2,4 MPa.

Bl espaciantiento entre barras de refoerso era
de 200 mm en las loses 1, &, 5, T v 5. De 100 mm
en las lpsas B, 4.6, By 10, De 50 non an 1as losas
11, 12 1%, 14, 15 v LB,

Eas logas s apoyamn Bsostdtheaments en ex-
Lremos opuesios ¥ fueron Somelidos b cargas ver-
ticales de abajo hacte arrba, con o finalided de
facilitar ln oheervacitn de fisurae en la eora supe-
vior. Tamte |z fisuraciin eomo la exténsometia se
analizaron en una base de LOGD mon ehtve cargas
simEEcas Ge snsavo, de forma gue b solkeitasion
e de fexion par. Yer foies,

e emplearon téericaz de emision aedstica para
dateptar cunfitativamente [n presencia de las pri-
merys micreflsuraciones.

o REFLERDD AREA CUANTIA REFLERZD
MM, | AMETRD |BaRRAS 'i‘:i“}i' GEQUETRCA| ERCAY ACTIV
ol | UM %) M| i

N il 0.2 ps | 1 i 1

¢ | & 0 T 08 | 1B | —p=
a3 | w | 3| =] a+ | 02| s

4 b i | | ae 14 | s

5 12 1| me| as 3|

& | (PR I 12 2 | 38

y o | oo | se| o7 7| ar

i 14 4 ™ B LD | ad

) It 3 & 1L B

[ in § | 1oed 1.5 1 | 14

i fi 1] mal| ar ] i |

13 1 g | 785 7 1w | 52

1 i i | 1am 7 48 | 71|

1 la o [1swe| 23 8% | w1 |

5 14 1| 2o 3 o | 12|

it i o [3142| 4a 67 | 157
TABLA V. Coracteriions del amodo de las kao
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[in lo Lol 2 ge recopen loe momentos de iz
e ; = SERARACICN SERA 5EP
raciin alenitdes, asl spne los momentos Oitimos el T YRR L mﬁ?'?* LOEA ﬂ;ﬁ?"
e eolapeo. 5 Imn| ML jren i B
En la tabla & que se amompaia sepuidaments | — . - o
a0 pueden obadrvar [as separaeiones medias enkre & i
fisyras, que s¢ focron midiends en los sucesivos ] 137 4 B I3 el
g ki : 11 8 7 E 43
7 3 Bl F &
g a) m| I %
BOMEN TG EELACION -
LO54 AREA HEURACION MORENTD LTI . 14 Ll
] BCERD LLTIRG
(] | TECRICD |APAREMTE|  |Khimd TEOHICS | AFABEMTE TABLA 3. Sorporacioned ineds mgahodcs on l6E anaroy de e
(hnl | [ERa dhstislay bam
1 |58 S} AL 1541 3.0 N
| o7m| 493 | em | rame | 34| 23
3. RESULTADOS ¥ COMNCLUSIOMES
a7 e LY £ L=} L 13 A 413 41 5 ' == i
i et ol 1 ! Se weljuntan los prifices de evolucidn de Iz anchu-
5 iw | 4 4.8l HH 42 15| i de fisues, g8 eada loga, con al anmento gpradoal
de In solicitociion
i | | oam 1] 4 LY. o : ) )
Er dichos gedificos de evolueidn (fgura 2) se
r L Al 1212 &3 4, puede agereciar g resaliadog oblepidos en ensayo
i it | a1E T i K ¥ eompariise a0 loe viboros Ledticas, L‘:-Spl'."!’hitil.‘tﬁ al
” : - - aplicar las distintas nommativaz Chdige Modelo
I = T LS g § T B T o a1
G| =G| 4R Ale | MM | B3] Al CER-FIP, Chdigo ACL-318 v Cadige CP-110.
| sl das im0 1583 Fh 45 Ein 1o tebla 4 se presentn 1o eviduackin estadis-
x pr tica comparntive entee los anchog de Saur cakoo.
R 5 72 3 :
8 | &2 al A0 ; Indoz v lom regisbrades en las prasbas
12 Fs 51 13l d ga a7 &1 [ IET1 COMULIRrdkn &e muesien on dag h‘[ﬂ{ﬂ-‘-i:—;r
fons ; A LR i L
it | roos | sar i | s4cs TIENT Ly mlhl_\'-:'_ 248 obee rviiones, mientras que ln
ot s restvinge o 80 ghservaciones seleepionndas
L 500 L L [ oas | de Inz nmterfores, eliminando lns realizadas pard
i |isw!| sa5 | o3| mns 40 5 momentos de exidn préximes al de fsaracién, o
s 1 hien damnzinde elevadas,
3 1 11 RE T o 4
54300 55 1.7 oAl ¥ Tal e2 el podo de o fistrmeldn avanzada, gue se
g |3 | 7a3 | insd | Bepas i % alaja de las Bipdtesis aimplificativas  admitidas,
Vibase Ba Mhrurn 3 adjunta,

TABLA 2. rlomesios de lisgmobn y ressiemes segukodos en oy
it b chES AN ks

En ol estudio se ha constatado que se puede
Uegrur o una relasidn tednen entre ka exlensome-
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E, = Mddulg de elasticidad del acers (MPa),
(¥ = Difimeteo de lps pefuerzog (mim).

R = Factor de infloencks de fa disteibuckin
de tersianes del hormigsn,
T = Fuctor de infleencia de o distribucidn

de tensiones del acern.

- WCALC/WREAL

“Iizaion | cesiva wipi |PEMACIon (SEEFKELTE
CKOMES e |
CHREBS ) w |osw| oso | 4
MOBACRA10 | % |asio| oo | ms
comeoaciis | as |1am| oasm | o2ad
CODGORSCER| 3 lomw| oam | aap
MoRaCRIID | 2 |oEs | oms | 2
COMGOACENE | 72 |14 o209 | a4

TABLA 4.  Feauliodos comporabivon enme anchumes ledrics esperd:
dak y raoks regisirads an lod sueesivgg arddyan,

triz externa ¥ el ancho medio de fisura. Esta mela-
eibn estd ade en fase de contrastacién experimen-
Eal, pero se pusde adelantar una formulacidn del
Lipo slrualente:

r

W - 51“ { EXT = (EXT), -

{h—2) (SIG), — (SI5),,
(d — x) TE,

[EXT — 2n, R Lrﬂ}}

En las Bguras 4 v 4 se puede visualizar [ nota-
cion seguide por la formulecifn propaesta, g 2
resume seguidsmeanta;

W = Anchurn media de fisuen (mm),

EXT = Longitud de Ja baze de medida {mm).

(EXT). = Longitud de Ja base para el momento
de fisuracidn {mm).

n_ = Nimern de f=uras en la baze de medidn,

51, = Tensidn del acero en la fsura (MPa),

(&7, = Tenslon del asero pars el momento de
fisurneion (MFPa).

REURRCHEN i DAl

FIGURA 3.  Ewgaires: die fwrstidn con il dxioas e
rodsiznsion
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