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4.43.
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4.45.
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4.47.
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4.49.
4.50.
4.51.
4.52.
4.53.

4.54.

4.55.

4.56.

4.57.

4.58.
4.59.
4.60.
4.61.

Indices

Curvas carga-acortamiento. “Grupo L”

Grado de plastificacion de los elementos del refuerzo (tension de Von Mises en
MPa), para diferentes niveles de carga. Probeta A-L.120

Grado de plastificacion de los elementos del refuerzo (tension de Von Mises en
MPa), para diferentes niveles de carga. Probeta B-1.120

Reparto de cargas entre el refuerzo y el hormigon. Probetas A-L50 y A-L120
Reparto de cargas entre el refuerzo y el hormigon. Probetas B-L50 y B-L120

Tension normal, perpendicular a la directriz del soporte, en las presillas P1, P2
y P3 (probetas A-L50 y A-L120)

Tension normal, perpendicular a la directriz del soporte, en las presillas P1, P2
y P3 (probetas B-L50 y B-L120)

Tension de compresion a la cual se encuentra sometido el hormigoén, cuando la
carga total aplicada es Pyr. Probetas A-L50 y A-L120

Tension de compresion a la cual se encuentra sometido el hormigoén, cuando la
carga total aplicada es Pyzr. Probetas B-L50 y B-L.120

Relacion entre la carga ultima del SHARAPM vy el area de los angulares del
refuerzo

Relacion entre la eficacia del refuerzo y el area de los angulares

Curva carga-acortamiento. “Grupo fy”

Reparto de cargas entre el refuerzo y el hormigoén. Probetas A-fy235 y A-fy355

Reparto de cargas entre el refuerzo y el hormigon. Probetas B-fy235 y B-fy355

Tension normal, perpendicular a la directriz del soporte, en las presillas P1, P2
y P3 (probetas A-fy235 y A-fy355)

Tension normal, perpendicular a la directriz del soporte, en las presillas P1, P2
y P3 (probetas B-fy235 y B-fy355)

Tensién de compresion a la cual se encuentra sometido el hormigén, cuando la
carga total aplicada es Pyzr. Probetas A-fy235 y A-fy355

Tension de compresion a la cual se encuentra sometido el hormigoén, cuando la
carga total aplicada es Pyzr. Probetas B-fy235 y B-fy355

Relacion entre la carga ultima del SHARAPM vy el limite eléastico del acero del
refuerzo

Relacion entre la eficacia del refuerzo y el limite eléastico del acero

Curvas carga-acortamiento. “Grupo fc”

Reparto de cargas entre el refuerzo y el hormigén. Probetas A-fc4 y A-fc25
Reparto de cargas entre el refuerzo y el hormigoén. Probetas B-fc4 y B-fc25

xiii



Contribucion al estudio de soportes de hormigon armado reforzados con angulares y presillas metdlicas

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Xiv
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4.63.
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4.65.

4.66.
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4.70.
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4.72.

4.73.

4.74.

4.75.
4.76.

4.717.

4.78.

4.79.

4.80.
4.81.
4.82.

Tension normal, perpendicular a la directriz del soporte, en las presillas P1, P2
y P3 (probetas A-fc4 y A-fc25)

Tension normal, perpendicular a la directriz del soporte, en las presillas P1, P2
y P3 (probetas B-fc4 y B-fc25)

Tension de compresion a la cual se encuentra sometido el hormigon, cuando la
carga total aplicada es Pyzr. Probetas A-fc4 y A-fc25

Tension de compresion a la cual se encuentra sometido el hormigoén, cuando la
carga total aplicada es Pyzr. Probetas B-fc4 y B-fc25

Relacion entre la carga ultima del SHARAPM vy la resistencia del hormigon del
soporte

Relacion entre la eficacia del refuerzo y la resistencia del hormigén
Curvas carga-acortamiento. “Grupo P100”

Reparto de cargas entre el refuerzo y el hormigon. Probeta A-P100

Reparto de cargas entre el refuerzo y el hormigén. Probeta B-P100

Deslizamiento entre el mortero/hormigén y los elementos del refuerzo (mm).
Desplazamiento impuesto en cabeza d=12 mm. Probetas A-P100 y B-P100

Tension normal, perpendicular a la directriz del soporte, en las presillas P1, P2
y P3 (probetas A-P100 y B-P100)

Tension de compresion a la cual se encuentra sometido el hormigoén, cuando la
carga total aplicada es Pyzr. Probeta A-P100

Tension de compresion a la cual se encuentra sometido el hormigoén, cuando la
carga total aplicada es Pyzr. Probeta B-P100

Curvas carga-acortamiento. “Grupo PA”

Grado de plastificacion de los elementos del refuerzo (tension de Von Mises en
MPa), para diferentes niveles de carga. Probeta A-PA

Grado de plastificacion del hormigén (“stress state ratio”), para diferentes
niveles de carga. Probeta A-PA

Grado de plastificacion de los elementos del refuerzo (tension de Von Mises en
MPa), para diferentes niveles de carga. Probeta B-PA

Grado de plastificacion del hormigén (“stress state ratio”), para diferentes
niveles de carga. Probeta B- PA

Reparto de cargas entre el refuerzo y el hormigon. Probeta A-PA
Reparto de cargas entre el refuerzo y el hormigon. Probeta B-PA

Deslizamiento entre el mortero/hormigén y los elementos del refuerzo (mm).
Desplazamiento impuesto en cabeza d=12 mm. Probetas A-PA y B-PA
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4.87.
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4.92.

4.93.

4.94.

4.95.

4.96.

4.97.

4.98.

4.99.

4.100.

Indices

Nomenclatura de cada una de las presillas, y punto en el que se evalta la
tension originada por la expansion lateral del hormigdén (probetas A-PA y B-
PA)

Tension normal, perpendicular a la directriz del soporte, en las presillas P1, P2,
P3 y P4 (probetas B-PA y B-PA)

Tension de compresion a la cual se encuentra sometido el hormigoén, cuando la
carga total aplicada es Pyzr. Probeta A-PA

Tension de compresion a la cual se encuentra sometido el hormigoén, cuando la
carga total aplicada es Pyzr. Probeta B-PA

Curvas carga-acortamiento. “Grupo mu”

Grado de plastificacion de los elementos del refuerzo (tension de Von Mises en
MPa), para diferentes niveles de carga. Probeta A-mu0.00

Grado de plastificacion del hormigén (“stress state ratio”), para diferentes
niveles de carga. Probeta A-mu0.00

Grado de plastificacion de los elementos del refuerzo (tension de Von Mises en
MPa), para diferentes niveles de carga. Probeta A-mu0.60

Grado de plastificacion del hormigén (“stress state ratio”), para diferentes
niveles de carga. Probeta A-mu0.60

Reparto de cargas entre el refuerzo y el hormigén. Probetas A-mu0.00 y A-
mu0.60

Reparto de cargas entre el refuerzo y el hormigon. Probetas B-mu0.00 y B-
mu0.60

Deslizamiento entre el mortero/hormigén y los elementos del refuerzo (mm).
Desplazamiento impuesto en cabeza d=12 mm. Probetas A-mu0.00 y A-
mu0.00

Tension normal, perpendicular a la directriz del soporte, en las presillas P1, P2
y P3 (probetas A-mu0.00 y A-mu0.60)

Tension normal, perpendicular a la directriz del soporte, en las presillas P1, P2
y P3 (probetas B-mu0.00 y B-mu0.60)

Tension de compresion a la cual se encuentra sometido el hormigoén, cuando la
carga total aplicada es Pyzr. Probetas A-mu0.00 y A-mu0.60

Tension de compresion a la cual se encuentra sometido el hormigoén, cuando la
carga total aplicada es Pyzr. Probetas B-mu0.00 y B-mu0.60

Relacion entre la carga ultima del SHARAPM vy el coeficiente de rozamiento
entre el mortero (hormigdn) y el acero del refuerzo

Relacion entre la eficacia del refuerzo y el coeficiente de rozamiento
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Fig.

4.101.
4.102.

Curvas carga-acortamiento. “Grupo sep”

Curva carga-acortamiento. “Grupo sC”

Figs. 4.103 y 4.104. Pygr versus Prcy / Pree. SHARAPM sin capitel (probetas tipo A)
4.105y4.106.  Pygr versus Pci/ Pgim. SHARAPM sin capitel (probetas tipo A)
4.107 y 4.108.  Pygr versus Prcy / Pree. SHARAPM con capitel (probetas tipo B)
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5.1.
5.2.
5.3.
54.
5.5.

5.6.

5.7.
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5.12.
5.13.

5.14.
5.15.

5.16.
5.17.
5.18.
5.19.
5.20.
5.21.
5.22.

Ajuste lineal de los valores Pyir -Paiseio (PEc4, Preg, Pcir, PGim), y coeficiente
de correlacion de cada ajuste. SHARAPM sin capitel (probetas tipo A)

Vista 3D de las probetas

Geometria de las probetas (cotas en mm)

Zona de un entramado de edificacion simulada mediante las probetas
Armado de las probetas

Unidn de la armadura longitudinal de los tramos de soporte, con los elementos
metalicos de los extremos

(a) Vista general del armado de las probetas; (b) Detalle de uno de los extremos
de las probetas

Probeta AxL.C
Probeta AxL.C. (a) Vista general; (b) Detalle del nudo viga-soporte
Probeta AXL.T
Probeta AXL.T. (a) Vista general; (b) Detalle del nudo viga-soporte

Soldadura de los angulares del refuerzo a los elementos metélicos de los
extremos de los tramos de soporte

Montaje de LVDTs

LVDTs empleados para medir el desplazamiento relativo entre el hormigén y
el acero del refuerzo

Instrumentacion de la probeta AxL.C

Galgas extensométricas sobre los tubos de conexion entre los dos tramos del
refuerzo metélico

Instrumentacion de la probeta AXL.T

Diferentes vistas del portico y de la probeta dispuesta para el ensayo
Modo de rotura de la probeta T1

Modo de rotura de la probeta AxL.C

Modo de rotura de la probeta AxL.T

Curva carga-acortamiento para las 3 probetas ensayadas

Desplazamiento relativo entre el hormigén del soporte y el acero del refuerzo
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Fig 5.28.
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5.29.
5.30.
5.31.
5.32.
5.33.
5.34.

5.35.
5.36.
5.37.
5.38.

5.39.

5.40.

5.41.
5.42.

5.43.

Indices

Nomenclatura empleada para definir las secciones y los grupos de presillas

Reparto de esfuerzos axiles entre el hormigén y el acero del refuerzo, para
distintos niveles de la carga total aplicada por la prensa

Tension en presillas en direccion perpendicular a la directriz de los tramos de
soporte (valores negativos indican tensiones de traccion). Grupos de presillas 1
y6

Tension en presillas en direccion perpendicular a la directriz de los tramos de
soporte (valores negativos indican tensiones de traccion). Grupos de presillas 2
y5

Tension en presillas en direccion perpendicular a la directriz de los tramos de
soporte (valores negativos indican tensiones de traccion). Grupos de presillas 3
y 4

Presion media transmitida por los capiteles en su superficie de apoyo sobre la
viga central

Probeta tipo con la simplificacion por simetria (1/8 de la probeta)
Modelo de la probeta T1

Armaduras modelizadas con elementos LINKS

Modelos planteados para las probetas AXL.C y AXL.T

Detalle del refuerzo de las probetas AxL.C y AXL.T

(a) Detalle de la union de los angulares con los extremos de la probeta. (b)
Vista de la capa de mortero de cemento entre el hormigédn del tramo de soporte
y las presillas

Curva tension-deformacion para el hormigén de la probeta T1
Curva carga acortamiento. Probeta T1
Curva carga-acortamiento. Probetas AXL.C y AxL.T

Medidas registradas en las galgas A0l y All. Comparacion entre resultados
numérico-experimentales

Medidas registradas en las galgas P04 y P14. Comparacion entre resultados
numérico-experimentales

(a) Fisuracion en la viga central, previa a la rotura de la probeta. (b)
Deslizamiento entre el mortero de cemento y los elementos del refuerzo

Plastificacion del hormigén en la viga central (“Stress state ratio”)

(a) Deformada en las inmediaciones la viga central (mm). (b) Deslizamiento
entre el mortero y los elementos del refuerzo (mm)

Estado de fisuracion en el modelo AXL.C(WW), para una carga de 1202 kN.
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5.51.

5.52.
5.53.
5.54.

5.55.
5.56.

5.57.
5.58.
5.59.
5.60.
5.61.

5.62.

(a) Fisuras en los puntos de integracion de los elementos SOLIDG6S. (b)
Elementos SOLID65 con alguna fisura en sus puntos de integracion

(a) Plastificacion del hormigdn situado entre las 2 primeras presillas (“Stress
state ratio”); (b) Plastificacion de los angulares situados entre las 2 primeras
presillas (tension de Von Mises (MPa)); (c) Deformada de los angulares
situados entre las 2 primeras presillas (en mm) (d) Deslizamiento entre los
elementos del refuerzo y el mortero de la interfaz (en mm)

Detalle de los elementos que forman el refuerzo de la probeta AxL.C-L100
(modelos AxL.C-L100(DP) y AxL.C-L100(WW))

Detalle de los elementos que forman el refuerzo de la probeta (y modelo)
AXL.T-#40

Vista del modelo de EF de la probeta (y modelo) AxL.A
Curva carga-acortamiento. Probeta AxL.C-L100(DP)

Grado de plastificacion del acero (tension de Von Mises) y del hormigén
(“stress state ratio”) en rotura. Probeta AxL.C-L100

Superficie de apoyo del capitel sobre la viga (presion en el contacto capitel-
viga) y deformada de la probeta (desplazamientos en direccion longitudinal)
cuando d=8mm. Probeta AXL.C

Superficie de apoyo del capitel sobre la viga (presion en el contacto capitel-
viga) y deformada de la probeta (desplazamientos en direccion longitudinal)
cuando d=8mm. Probeta AXxL.C-L100

Fisuracion del hormigén cuando d=2mm. Probetas AxL.C y AxL.C-L100
Direcciones principales cuando d=8mm. Probeta AxL.C(DP)

Isovalores de las direcciones principales 1 y 3 cuando d=8mm. Probeta
AxL.C(DP)

Direcciones principales cuando d=8mm. Probeta AxL.C-L100(DP)

Isovalores de las direcciones principales 1 y 3 cuando d&=8mm. Probeta AxL.C-
L100(DP)

Curva carga-acortamiento. Probeta AXL.T-#40

Plastificacion del tubo de conexion, previo a la rotura del hormigén del nudo
Carga aplicada en el tubo de conexion

Curva carga-acortamiento. Probeta AXL.A

Grado de plastificacion del acero (tension de Von Mises) y del hormigon
(“stress state ratio”) en rotura. Probeta AXxL.A

Direccion de las tensiones principales cuando d=8 mm. Probeta AxL.A
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5.63.
6.1.

6.2.

6.3.
6.4.
6.5.

6.6.

6.7.
6.8.

Indices

Tensiones principales 1 y 3 cuando d=8 mm. Probeta AXL.A

Transmision de carga a los angulares del refuerzo a través de las presillas
(Giménez 2007)

Relacion entre g, f; y M,.. Formacion de 3 rotulas plasticas en los angulares
ubicados entre las 2 primeras presillas (Giménez 2007)

Area tributaria considerada para evaluar f;
Hoja de calculo desarrollada para obtener Pyoporie (KN)

Diagrama Np-Mp para un perfil L80.8 y f,z=275 MPa. Obtenido con el software
comercial CSI Section Builder 8.2 (2002)

Modelo de bielas y tirante del nudo sometido a compresion centrada,
suponiendo que toda la carga se transmite a través del soporte

Carga aplicada en el tubo de conexion

Diagrama Np-Mp para un tubo #40.3 y f,z =275 MPa. Obtenido con el software
comercial CSI Section Builder 8.2 (2002)
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