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Estudio del Arte

» Estructuras vulnerables.
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Ensayo Practico

» Modelo matematico
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Ensayo Practico
» Geometria y Armadura
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Caracteristicas de los materiales que seran utilizados en la

elaboracion del Ensayo.

» Resistencia del hormigon a compresion.

Granulometria Absorcion de agua \
N
wi]
I Porcentaje de |
Masa Unitaria huecos £
Densidad Humedad superficial

» Fluencia del Acero de Refuerzo.

4EQ 10mm 4EQD |12mm
fy=4893,68kg/cm?2 fy=4758,43kg/cm?2

» Ensayo de Traccion de la fibra de carbono.

Fabricante: — N 20000

Ef=69,6 GPa L . B = Z 15000

B ~ : S 10000

S 5000

Ensayos: 0
Ef=75,95 GPa

Fabricante: fy=4200 kg/cm?2.
Ensayos: fy=4826.06 kg/cm?2.

f'c=210 kg/cm?2

f'c=180.28 kg/cm2
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Proceso constructivo




[.INTRODUCCION 2.ESTUDIO UNION VIGA COLUMNA 3.EJEMPLO 4.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Analisis de la probeta antes del reforzamiento

MODELO ETABS VS ENSAYO PRACTICO CURVA DE CAPACIDAD
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E
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Preparacion de la probeta para el reforzamiento
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Etapas de reforzamiento
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CORTE VIGA Y COLUMNA
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Problemas potenciales en una junta
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Control del cortante horizontal
Resistencia al Cortante horizontal aplicado al nudo

» Antes del refuerzo
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Control del cortante horizontal

Resistencia al Cortante horizontal resistido por el nudo Vi =y X V¢ X Aj
V' . by
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Control de deterioro de adherencia

» Antes del refuerzo.
o X ,f;
h, =200,
h, =200 _jumna

Gancho anclaje 90°min 12d.

» Después del refuerzo.
est<esy B) esy = fy/Es:

he
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) Py Mg
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Longitud de anclaje 1dn,, < ldh,

Mg
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]
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Comportamiento de elementos viga y columna que llegan al

nudo.
»  Comportamiento de vigas -
vl -~
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Comportamiento de elementos viga y columna que llegan al
nudo.

» Comportamiento en columnas.

PUNTO i
FRP—compresian £ acu
9 i
% E dov compresidn | N Eecc %i o
= a _
3 i6 g ecc b
A 2 day compresion CiAs 1 £ 2| es 5 ]
B 8 yJ ecc ¥
EN = do.campresion [ l g
E dow traccion EI:EIE ect >\{
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- e
= o o es
T v B
8 3 :
= S
= = >
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EH _ 5
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eft o Tl _der . Tl _izq Fe
st| 2 Ti_der _ Ti_izq -
=] THl_dar Til_izq
eft E‘ fl_der Til_izg
et Tfl_der . Til_izq
izq Fa
eft Tl _der . TH_iZ
Tt
afa sbi I
CEFDRMACIGNES FUERZAS
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NES

Comportamiento de elementos viga y columna que llegan al

nudo.

» Resultados Ensayo.

CORTANTE RESISTENTE[T]
MOMENTO RESISTENTE [Lam] 1 ANTES DELREFUERZD | DESFUES DEL REFUERZO
Flexion fibras superiores Flexion fibras inferiores 1,0 15,23
ERTES UEL UESFUESDELD BNTES UEL UESFUOESTDELD
REFUERZD REFUERZD REFUERZD REFUERZD CORTE | ! i i
&4 18 X .74 Sobre resistencia por confinamiento
i &2 fRg[Rgremy] =13 GEE
lemd]
COMPORTAMIENTO DIAGRAMA OE INTERACCION [mm“ﬁ [wcmzé;;;ﬁ zuwmﬂm%ﬂz
ANTES DEL REFUERZO
£h.[cm] Eoelll ) Mot ] Lml
12,00 Frne 343
 COMPORTAMIENTO SIMULAD o Curvas de interaccion columna
£h.[om] g ks [ T T T T T
_ O EN CARAS ‘5-‘;*[ f‘*-“ .15 —&— Fn™fi [T] vs Mn*i [T.m] (Inicial hc1.bc1)
Chem] Frg I M L] qg —%— F*fi [T] vs Mn*fi [T.m] (Correccidn Vv, Vnj, hc2,be) i
1100 ¥UB 485 —— Fn™i [T] vs Mn™fi [T.m] (hc1,bc1+ FRF caras)
CREFUERZOEN CARAT ¥ CONEINAMIENTO DE COLOMNA" —=— Fn*i [T] vs Mn*fi [T.m] (hc1.bc1+ FRP caras+ FRP confinamiento)
£hlem] Ll LU ALl 1 80 = I ]
g 1] T2 8% ¥

Columna parte superior

CORTANMTE RESISTENTE[T]

ANTES DELREFUERSD  DESFUESDEL REFUERLD
Yhe 2395

Columna parte inferior

TCORTANTE RESISTENTE(T]

ANTES DELREFUERLD  DESFUES DEL REFUERLD
- 16,71

COMFIMAMIENTO i i i

Sobre resistencia por uunl%nalienu:

fe 23R Tz lkgfemz] =3 SEE
[kp/cmd] [kg/emd] [kgicm2] | [kgicm3]
1 7 1K 7 ST e Y B ot L L T
CONFINAMIENTO + CORTE ! !
Sobre resistencia por confinamiento
JI!; ‘[ik;mél [kg/em2] [w!;& ] [kufm |
om 'om cm cm

'IW LA i Lt I )

Fr (T)

60 | oo g S

7T S
| . B

20

_____________
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Problemas potenciales en la conexion antes y después del

refuerzo.

PROBLEMAS POTENCIALES EN CONEXIONES (NUDO ESQUINERO ENSAYO)

Control
Resistencia al 2 Vn|[T]
contante 22,826
horizontal
Resistencia al Vijv [T]
contante 20,689
vertical 17,018

Vnv (simetria)
N.-Var [u]
8

Control de Ash [cm2]
confinamiento 0,614

Espaciamiento
[em]
6,25

bv [cm]

25
Longitud de |dhdisp.[cm]
anclaje

21

Antes del Después del refuerzo
refuerzo
V[T Vi[T
17,241 17,103
V[T Vi[T
17,241
17,103

N.-Var [u] N.-Var [u] Equivalente

6 8
Ast [cm2] Asf [cm2]
0,000 4,500
2,900

Espaciamiento Espaciamiento [cm]

[em]
0,00 30,00
0,75bc [cm] No existe control
18,75
| dh req. [cm] | dh req. [cm]
25,077 23,805

23,516

Observaciones

Esfuerzo equivalente

Esfuerzo equivalente

Esfuerzo equivalente

Refuerzo en caras
retrasa falla por falta
de acero en el nucleo
(Refuerzo de columna
superior diferente a
refuerzo inferior)

El espaciamiento del
refuerzo sera
equivalente a la altura
de la viga

Importante  que la
condicion cumpla
Refuerzo retrasa que
el acero fluya

Acero Inferior

Acero Superior
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Analisis de la probeta después del reforzamiento.

MODELO ETABS VS ENSAYO PRACTICO ROTULA PLASTICA
1 1 | ENSAYO PRACTICO
B D - . P

B

Apoyosimpls

— : e
Empotramiento Apoyosimple

Empotramiento

CURVA DE CAPACIDAD

Analisis no lineal

| Porcentaje de diferencia:| 17% |
14,00
12,00
10,00 1— ,\,l y = 2,07E-01x + 347E-0 10,00 —
E g00 / FEifasE S ES . 9,00
8 7 e Practico
3 6,00 1 - 8,00
e Tedrico
4,00
) 7,00
2,00 / s [ Polinémica - .
=-2,35E-04x3 + 1,1 6E-02x2 +1,33E-01x 12,I3E- . M Teorico M Practico
0,00 o (Practico)

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
Desplazamiento [mm]

Lineal (Practico)
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Sensores antes y después del reforzamiento

» Galgas extensiometricas (Strain gauges). » Sensores LVDT
)
+ FUERZA
+ LATERAL L Bunto d
unto e
B an &g ] e
= control 71
L pLy
T %@ L
E = = 5 @ I Pu nl;o ldg
= CORTE 6-6  CORTE 7-7  CORTE B-8 centre
[
a|[>5
'S
[}
| | |
b ®i3 9@
§ Punto de Ensayo Practico Antes  Ensayo Practico después
R
control del refuerzo [mm] del refuerzo [mm]
- 2 14,23
i =243 1 8.25 45.97
Lol
=
1| g |
B 29 ki ’
1
Varillatransversal D=10mm Esfuerzovs deformacion unitaria . -
16000 6000 1
4000
Bl e # STRAIN GAUGE 3 o 3000 , 2 =
3 (Antes del refuerzo) § 4000 l
E 8000 O 3000 ~—&— STRAIN GAUGE 3
g 6000 —8— STRAIN GAUGE 3 g ' (Antes del refuerzo) |l |
& e s (Despues del refuerzo) 2 2000
> 4000 ] —— STRAIN GAUGE 3 3 ——————
[ e 1000 (Despues del refuerzo)
—— 2 per.media movil '
(STRAIN GAUGE 3 0 k
-10000 0 10000 20000 30000 40000 (Antes del refuerzo)) 0 0,01 0,02 0,03 0,04
DEFORMACION um/m DEFORMACION UNITARIA I |

ANTES DEL REFUERZO DESFUES DEL REFUERZO
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RECOMENDACIONES

Conclusiones y recomendaciones (ENSAYO)

Carga [T]

Analisis no lineal

14,00
12.00 ~y=-2.35E-04x3 + |,16E-02x2 + |,33E- RESISTENCIA INICIAL
Ol +2,13E-01 CARGA MAX= 4,88 T
10,00 PUNTOS DISPERSOS
—— ANTES DEL
800 H REFUERZO
“ CARGA MAX= 13,40 T
6,00 DESPUES DEL B
REFUERZO INCREM ENT’O %= 174,71 %
4,00 AT Polinémica (DESPUES LINEA DE TENDENCIA
DEL REFUERZO) CARGA MAX= 9,12 T
2,00 / INCREMENTO %= 87,07 %
0,00

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
Desplazamiento [mm]

Hormigén+ acero
interno

Perdida (d;;gherencia Hormigon + CFRP
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Ejemplo

» Caracteristicas de los materiales y caracteristicas de sitio.

Caracteristicas de la Estructura

f'c= 210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
Suelo: Tipo C
Ubicacion: Sierra Ecuatoriana
Importancia: 1
TER10@20cm
TER10@20cm
o Gai?
e Bdl12
: a :
o [=]
L) /
0.25 0.30
e f—————————|
COLUMMNA 25X256m COLUMMNA 30¥30cm
(Mudos esquineras y exteriares) {Nudas interiores)
1E€10@20cm 1E810@20cm 1E¢10@20¢m TE#1 0220cm
—
CARGAS PERMANENTES o512 o512 v Eel2 @ ée12
2 = ] ]
Losa 5 a 2 4
Altura equivalente losa maciza 0,14 m
Carga permanente total 0,37 T/m2

SOBRE CARGAS DE USO
Carga Viva 0,20 T/m2

Armadura Vigas exteriores Armadura vigas interiores
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Estructura antes del refuerzo

» Analisis no lineal.

FEMA 440 Equivalent Linearization

1,00
Legend
—p— Capacity
D —8— Single Demand
0,80 -
o 0.70 o
c
L
B 000
o
§ 0,50 -
<
£ 040
o
2
v 030
0,20 - r
/ 0,10
ulw T T T T T T T T T 1
0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 200
— 80 Spectral Displacement, mm
£ 70
60— -
2 50 —— -
-] =¢—PUSH X-X
w 40 —
= PUSH Y-Y
E 30 —
20 - ESPECTRAL X-X
& 10 ESPECTRAL Y-Y
)
0
0 100 200 300

DESPLAZAMIENTO [mm]
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Estructura después del refuerzo

CFRF Lateral
columna

CFRF Lateral
columna

CFRP Lateral
columna

CFRP
Canfinomienta

CFRP Corte

CFRP
Confinamiento

» Nudos Reforzados con CFRP

Confinamienta

LP>0.26L

060

b
LP=>0. 260

{CFRP Basza cal

CFRP Lataral
+iga

CFRP Base wiga ICFRP Base wiga

0.80
.50

LPsd25L

CFRP Bosa cal.%

[xibed) &30 025 2,30 .30 930
e e oy [P L ) R
d d d
Hude Esquinens Muda Fyterior Nuda Intariaor

FEMA 440 Equivalent Linearization

Legend
—— Capacity
0,80 - — Single Demand
0,80 -
o 0.70 -
— 20 ] ] '§ 0,60 -
- 80 Al 5
4 70 e == PUSH X-X S 0wl
S 60 <
S50 = - PUSHY-Y & ou-
w 40 = 2
E 30 - ” 030 4
ESPECTRAL X- "
< 20 F
E o X 020 1 r
(-4
8 0 ESPECTRAL Y- 010
0 100 200 300 Y '
DESPLAZAMIENTO [mm] 0,00 , , . i i i i . . |
(] 20 40 60 a0 100 120 140 160 180 200

Spectral Displacement, mm
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Estructura después del refuerzo

» Nudos y columnas de la primera planta reforzados con CFRP.

200
—
[
e
2 150
(7]
g I ad
@ 00 L
w o
= “
Z
< 50 [~
|—
4
9 o
0 100 200 300

DESPLAZAMIENTO [mm]

=4—PUSH X-X

PUSH Y-Y

ESPECTRAL X-
X

ESPECTRAL Y-Y

CFRP

Spectral Acceleration, g

HUDG REFORZA0D
} f

L GFRP |
, t

- =i e —— ol et
2 2 2
] Fd ]
[ E [1
f= =) f=)
Lo L L
=y Ty oi
o o o
< o] =}
o =] o
=] =] =]
= ey =
CONFINAMIENTC CONFINAMIENTD CONFINAMIENTO CONFINAMIENTC
& i &
L L L
=3 3] =
FLEXION FLEXIGN FLEXION FLEXKIN
HCONFIMNAMIENTD +COMFINAMIENTD  +CONFIMAKIENTOD +CONFINAMIENTO
+CORTE F +CORTE +CORTE T +CORTE ¥
o o [« 9
& & &
o o o
IR R NR RSN NSNS SR TR =R RIS
FEMA 440 Equivalent Linearization
1,00
Legend
—s— Capacity
0,90 4 == Single Demand
0,80 -
0,70
0,60
0,50
0,40 -
0,30
0,20 -
0,10 4
U.W T T T T T T T T T 1
0 15 30 45 60 75 a0 105 120 135 150

Spectral Displacement, mm
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CORTANTE BASAL
[T]

Estructura después del refuerzo

>

Encamisado de columnas y Nudos reforzados con
CFRP.

250
200

DESPLAZAMIENTO [mm]

| _____ =0=PUSH X-X
i L g
PUSH Y-Y
ESPECTRAL X-
X
0 100 200 300 ESPECTRAL Y-

Columna Encamisada

Spectral Acceleration, g

0,90

0,75 o

0,60

0,45 -

0,30

0,15 o

4.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
® ® © ®
PISO 3
FlsQ 2
£ £
4 ¢
Flsa S S
E £ £ £
g 2 g g
5 8 3 3
=] [l= UELE =
o4k 3018 045 5.8 48 315 .45

FEMA 440 Equivalent Linearization

Legend

—— Capacity
= Single Demand

0,00

60 a0

100

1

20

Spectral Displacement, mm



CARGA [T] (Cortante en base)
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I.INTRODUCCION 2.ESTUDIO UNION VIGA COLUMNA 3.EJEMPLO 4.CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
Conclusiones y recomendaciones (EJEMPLO)
Ex ANTES DEL NUDOS NUDOS Y NUDOS
—4—ANTES DEL REFUERZO | (Espectro REFUERZO REFORZADOS BASES DE REFORZADOS Y
PUSH X-X de COLUMNAS ENCAMISADO DE
respuesta) REFORZADOS HORMIGON EN
! , COLUMNAS
FE Piso [m] . Dir. X Dir. X Dir. X Dir. X
X Deriva X Deriva X Deriva X Deriva
NUDOS REFORZADOS g5 “gggd  0.613 | 0.002 0007 | 0.003 0007 0003 0.008
2 75470008 0074 70,005 0016 0,005 0015 0005 0009
A7UE T 0007 0,021 0007 0,022 0,006 1 0,017 0.002° 0.004
! Base 0.000° 0,000 ' 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000° 0.000
' NUDOS Y BASES DE Ey ANTES DEL NUDOS NUDOS Y NUDOS
—— M———_ COLUMNAS (Espectro | REFUERZO | REFORZADOS BASES DE REFORZADOS Y
'z de COLUMNAS ENCAMISADO DE
S 2 REFORZADOS respuesta) REFORZADOS HORMIGON EN
P COLUMNAS
/ Piso  [m]  Dir ¥ Dir ¥ Dir. s Dir. ¥
NUDOS REFORZADOS Y Dernva Y Denva Y Denva Y Denva
0 50 100 150 200 250 Y ENCAMISADO DE 3777840004 0,013 0002 0,007 00037 0007 0,003 0.006
DESPLAZAMIENTO [mm] HORMIGON EN 2 54 0008 0,024 | 0005 0016 0005 0015 0,005 0,009
COLUMNAS AT 007 0029 0,007 T 00227 0006 | 0017 0,002 0004
Base 0,000 0,000 | 0,000 0000 0,000 0.000 0,000 0,000
CORTANTE | DESPLAZAMI | DUCTILN
BASAL [T] | ENTO [mm] DAD [R]
ANTES DEL REFUERZO 6436 162,34 4.03
NUDOS REFORZADOS 7365 158.52 413
"NUDOS Y BASES DE COLUMNAS 12153 176,24 369
REFORZADOS
NUDOS REFORZADOS Y ENCAMISADO 150,77 100,90 291
DE HORMIGON EN COLUMNAS
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RECOMENDACIONES

Conclusiones y recomendaciones (MATERIAL)

* >Resistancia e Curacion detallada.
mecanica. : (s
“ Adaptable * Fiscalizcion.
hd >Durab|||dad. ° Envolturas
» <espesor completas (Corte).
\_
b |
k]
== |
Reluerzos estiuclurales con i
Pletinas 3 Refuerzos estruchurales
E [~ con Tejidos
3
2
a
- |
=}

(Palazzo, s.f.)




Gracias!!!




