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ANEXO B

EFECTO RASANTE EN PANELES

B.1. INTRODUCCIONY METODOLOGIA

Frente a la posibilidad de aplicar en los extremos del panel cargas de todo tipo,
horizontales, verticales e inclinadas, surge la necesidad de analizar el comportamiento del
elemento ante el efecto de rasante. La armadura del panel, compuesta por los conectores
trasversales crea, como ya se ha visto, un comportamiento en conjunto del panel, sin
embargo al aplicar sobre éste deferentes acciones, se pueden producir deslizamientos sobre
el eje horizontal que creen un desprendimiento total de la armadura de unién, dejando
libres las masas de hormig6n y mortero, actuando de forma independientemente, esto
finalmente da lugar a un estudio del efecto de rasante.

Por lo anterior, el objetivo primordial de este estudio es el de analizar el
comportamiento de los paneles aligerados ante un posible efecto rasante que se pudiera
presentar, aplicando sobre él varios tipos de cargas. De esta manera se quieren analizar los
puntos débiles que tenga el panel, para de esta manera contrarrestar y dar pautas para evitar
tal efecto.

Para llevar a cabo lo anterior se realiz6 una corroboracién para diferentes tipos de
acciones, utilizado como herramienta de analisis el modelo numérico propuesto
anteriormente. Se tomaron como base para el modelo, los paneles ensayados a flexion
estudiados en el capitulo 7, los cuales estan conformados por poliestireno expandido de
120 mm; con espesores de capas de mortero de 50 mm para la capa superior y 40 mm en la
capa inferior. Cada panel con una luz libre de 2.850 mm, un ancho de 900 mm y un
espesor total 210 mm. Para cada panel se efectuaron dos modelos de barras con y sin
zuncho en los costados laterales, tal y como se efectu6 el ensayo.

De los resultados obtenidos mediante el modelo se analizan los conectores que
tengan mayores desplazamientos en el eje x y asi poder tener un posible efecto de rasante.
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La figura B.1, muestra la conformacion geométrica del modelo de barras; los
nameros del 1 al 86, especifican la enumeracion para cada uno de los nudos, igualmente
los nimeros del 1 al 43, la enumeracion de los conectores.
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Figura B.1: Conformacién geométrica del modelo de barras

Se modeld, como lo muestra la figura anterior, una viga tipo celosia de 3.150 mm
de luz (luz libre de 2.850 mm), compuesto por 43 conectores de acero de diametro 3 mm,
separados cada 75 mm (S), donde la longitud de cada conector es de 150 mm.

Se efectuaron cuatro modelos con diferentes casos de cargas para cada uno de los
paneles (EPS 120 mm con y sin zuncho).

Caso 1: Carga puntual a 1/3 de la luz.

Caso 2: Carga horizontal. (aplicada en un extremo)
Caso 3: Carga inclinada 45°. (aplicada en un extremo)
Caso 4: Carga inclinada 45° a 1/3 de la luz.

Las cargas aplicadas son las correspondientes a la mitad de la carga de rotura de los
paneles, tomando una carga de rotura 30 kN, la carga aplicada es de 15,0 kN. Para una
seccion de 215 mm que es la seccion utilizada dentro del modelo, la carga aplicada es de
3,58 kN.

B.2. RESULTADOS OBTENIDOS Y ANALISIS

A continuacion se analizaran los resultados, para cada una de los diferentes casos.
B.2.1. Caso 1: Carga Puntual a 1/3 de la luz

La carga aplicada para este primer analisis, corresponde a una carga de 3,58 kN,

gue seria la carga para una seccion de 215 mm. La figura B.2 muestra exactamente donde
fue aplicada la carga en el panel dentro del modelo.

P:3,58kNﬂ/_m .
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Figura B.2: Aplicacion carga no simétrica (SAP 2000)
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La figura B.3 muestra la deformada de ambos paneles, panel sin zuncho figura B.3
(@) y con zuncho figura B.3 (b).
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Figura B.3 (a): Panel EPS 120 mm, sin zuncho — Deformacién carga no simétrica
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Figura B.3 (b): Panel EPS 120 mm, con zuncho — Deformacion carga no simétrica

La tabla B.1, muestra los resultados obtenidos de los desplazamientos en el eje
horizontal (eje X) y eje vertical (eje z), para cada uno de los nudos que conforman el panel
(panel EPS 120 mm con y sin zuncho), igualmente la tabla muestra los desplazamientos
relativos obtenidos en el eje X, es decir para cada pareja de nudos.

EPS 12 sin zuncho EPS 12 con zuncho
NIL\JI?O Eje X Desp. Relat EjeZ Eje X Desp. Relat EjeZ
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 -7,87E-06 2,87E-00 -4, 75E-05 2,43E-01
Zora 3,60E-02 4,84E-01
oo 2 3,60E-02 2,80E-00 4,84E-01 2,43E-01
ply 3 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00
3,60E-02 4,84E-01
4 3,60E-02 -6,70E-02 4,84E-01 -3,29E-04
29 7,55E-04 -3,02E+01 | 4,30E-02 -5,32E-00
L/3 3,42E-02 4,07E-01
30 3,50E-02 -3,02E+01 | 4,50E-01 -5,35E-00
43 1,46E-02 -3,34E+01 | 6,80E-02 -5,27E-00
L/2 3,35E-02 3,62E-01
44 3,50E-02 -3,34E+01 | 4,30E-01 -5,27E-00
57 2,13E-03 -2,69E+01 | 9,30E-02 -2,87E-00
2L/3 3,18E-02 3,17E-01
58 3,40E-02 -2,69E+01 | 4,10E-01 -2,87E-03
83 2,78E-03 0,00E+00 1,36E-01 0,00E+00
Zora 3,12E-02 2,39E-01
A 84 3,40E-02 -4,00E-02 3,75E-01 -6,00E-05
oyo
p2y 85 2,79E-03 2,38E-00 1,37E-01 -1,18E-01
3,12E-02 2,38E-01
86 3,40E-02 2,34E-00 3,75E-01 -1,18E-01

Tabla B.1: Resultados Obtenidos panel EPS 120 mm con y sin zuncho, carga no simétrica
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Se tomaron como referencia representativa en cada panel, los nudos que se
encuentran en los extremos del panel (nudos N° 1, 2, 3, 4, 83, 84, 85y 86), igualmente los
nudos de la seccion a L/3 (Nudos N° 29 y 30), a L/2 (Nudos N° 43 y 44) y a 2L/3 (Nudos
N° 57 y 58).

En cuanto al panel sin zuncho (figura B.3 (a)), no muestra un cambio en los
desplazamientos en el eje z, de los puntos donde se encuentra aplicada la carga; se observa,
(tabla B.1) como el mayor desplazamiento (eje z) en este panel se halla en su seccion
central (nudos 43 y 44), no siendo coherente con el sitio de aplicacion de la carga.

Sin embargo en el panel con zuncho se produce una menor deformada, en
comparacion con el panel sin zuncho; ademés el sitio donde se produce la mayor
deformada (eje z), es en el punto donde esta aplicada la carga (hudos 29 y 30). Esto se
puede deber a que en el panel sin zuncho se presentan desplazamientos en el eje x con poca
diferencia entre ellos, a pesar de ser menores que en panel con zuncho, con lo cual la
deformada en el eje vertical tiende a ubicarse en el centro del panel. Lo que no sucede en el
panel con zuncho, que presenta mayores desplazamientos en el eje x, pero al estar
conformado con el zuncho, este le proporciona al panel una mayor rigidez, evitando que se
desplace sobre su eje horizontal de forma simétrica, al punto de dejar ver una mayor
deformada en el eje z, sobre el punto donde fue aplicada la carga.

Cabe analizar los diagramas de esfuerzos axiales y momentos flectores de ambos
paneles, las figuras B.4 (a) y (b), muestran los diagramas de esfuerzos axiales para cada
panel.

(a): Panel EPS 120 mm, sin zuncho

(b): Panel EPS 120 mm, con zuncho

Figura B.4: Esfuerzos axiales — Carga no simétrica

En las figuras anteriores se puede observar como en el panel sin zuncho (figura B.4
(@), los esfuerzos axiales en los conectores, son mayores en el punto de aplicacion de la
carga (L/3) y en los puntos donde se encuentra apoyado el panel. Igualmente se puede
observar, como los esfuerzos tanto en las barras superiores como en las inferiores aumenta
en la seccién central del panel, formando una especie de arco; mientras que en los apoyos
estos esfuerzos son muy pequefios. Los esfuerzos presentados en el panel no son simétricos
en ambos lados, ya que se encuentra aplicada sobre €l una carga a L/3 de la luz (no
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simétrica), donde dicha carga es absorbida de diferente manera por cada una de las barras
que conforman el panel.

El diagrama de esfuerzos axiales para el panel conformado con el zuncho (figura
B.4 (b)) tiene un comportamiento muy diferente, los esfuerzos en las barras superiores e
inferiores se reparten de manera mas uniforme. En los apoyos del elemento, estos
esfuerzos son menores al panel sin zuncho, lo que lleva a pensar en las ventajas que presta
el zuncho al panel, ya que no existen concentraciones de esfuerzos en ningin punto. Los
esfuerzos axiales, no son simétricos en ambos lados del panel, debido a la carga no
simétrica aplicada.

Las figuras B.4 a y b, muestran los esfuerzos axiales en las barras superiores e
inferiores, no se observan los esfuerzos en los conectores, ya que son valores menores y se
encuentran implicitos en la figura. Por esto, la tabla B.2 muestra los esfuerzos axiales y los
momentos flectores para cada uno de los conectores que conforman ambos paneles. En la
tabla se enuncian los momentos flectores positivos y negativos en cada conector.

EPS 12 sin zuncho EPS 12 con zuncho
Ubicacion | Conector N M N M

N° (N) (Nxmm) (N) (Nxmm)
1 -7,03E+02 -1,30E+03 2,50E+01 -6,80E+03

1 -7,03E+02 1,30E+03 2,50E+01 1,35E+04
Zona 2 -6,66E+02 -1,30E+03 -8,80E+02 -1,31E+05
Apoyo 1 2 -6,66E+02 1,30E+03 -8,80E+02 1,89E+05
3 -4,64E+02 -1,30E+03 -1,06E+03 -4,96E+05

3 -4,64E+02 1,30E+03 -1,06E+03 6,81E+05
L/3 15 -3,41E+02 -5,47E+02 -3,16E+02 -1,88E+01
15 -3,41E+02 5,47E+02 -3,16E+02 1,88E+01

L/ 22 -7,05E-01 1,39E+02 4,37E-01 1,79E+02
22 -7,05E-01 -1,39E+02 4,37E-01 -1,79E+02

oL/3 29 -1,20E+01 6,58E+02 -1,10E-00 2,51E+02
29 -1,20E+01 -6,58E+02 -1,10E-00 -2,51E+02

41 -2,81E+02 1,10E+03 -9,90E+02 5,05E+05
41 -2,81E+02 -1,10E+03 -9,90E+02 -7,01E+05

Zona 42 -4, 00E+02 1,10E+03 -1,60E+02 1,17E+05
Apoyo 2 42 -4,00E+02 -1,10E+03 -1,60E+02 -1,70E+05
43 -4,21E+02 1,10E+03 6,40E-00 7,40E+03
43 -4,21E+02 -1,10E+03 6,40E-00 -1,10E+04

Tabla B.2: Esfuerzos axiales y Momentos flectores en conectores — Carga no simétrica

Con los desplazamientos producidos sobre el eje x, se produce un desplazamiento
de la capa superior del panel y por lo mismo un posible efecto rasante, sin embargo, estos
desplazamientos en ambos paneles son muy pequefios, con lo cual, no se produce una
rotura del acero en el conector méas traccionado; se puede presentar es una rotura de la
soldadura de union del conector con la malla. Asi que de los esfuerzos axiales producidos
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en cada uno de los conectores para ambos paneles, se toma al igual que en el capitulo 7, el
esfuerzo axial en el conector més solicitado, hallando para éste su tension maxima, asi:

azisso%fyk (Ec. B.1)

En el caso del panel con EPS 120 mm sin zuncho, el esfuerzo axial tomado para el
conector N° 1, N = 703 N, la tensién obtenida en este caso es de 99,45 N/mm?. De esta
manera comparando dicha tensién con el 30% f = 150 N/mm?, no se supera este limite,
por esto no se produce una rotura de la soldadura (Norma UNE 36739:1995EX).

o (99,45 N/mm?) < 0,30 fy (150 N/mm?)  (No rompe)

Para el caso del panel con EPS 120 mm con zuncho, el valor del esfuerzo axial para
el conector N° 15, que es la barra mas solicitada, N =316 N. La tension obtenida es de
44,70 N/mm?. Con este resultado no se supera el 30% limite elastico del acero, por esto, en
este caso no se produce un despegue de la soldadura de unién del conector con la malla.
(Norma UNE 36739:1995EX).

o (44,70 NImm?) < 0,30 fy (150 N/mm?)  (No rompe)

Con los resultados para ambos paneles, es factible afirmar que los desplazamientos
producidos en el eje x, no producen un esfuerzo axial sobre cada conector como para que
se produzca un despegue de la soldadura que une el conector con la malla. El resultado
para el panel con zuncho es el 30% del limite dado por la norma, sin embargo para el panel
sin zuncho, este resultado es un 66%, existiendo una mayor probabilidad de la rotura de la
soldadura en el panel sin zuncho, corroborando que el panel presenta un mejor
comportamiento al estar conformado con el zuncho. En ambos paneles los resultados
conducen a que la capa superior e inferior, no se desplazan significativamente sobre su eje,
por esto no se produce un efecto rasante para este caso de carga (carga no simétrica).

La figura B.5 muestra los momentos flectores actuantes, para cada uno de los
paneles. (B.5 (a) sin zuncho y B.5 (b) con zuncho).
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Figura B.5: Momentos flectores — Carga no simétrica
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(b) Con zuncho
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La tabla B.3 muestra un resumen de los resultados obtenidos en las barras
superiores e inferiores, sus esfuerzos axiales y momentos flectores para ambos paneles,
tomando como referencia representativa en cada panel, las barras que se encuentran entre
los nudos de los extremos del panel (apoyos), a L/3, L/2 'y 2L/3, de la luz total.

EPS 12 sin zuncho EPS 12 con zuncho

Ubicacion |Barra N M N M
N° (N) (Nxmm) (N) (Nxmm)
Zona 44 | -1,70E+01 | 5,02E+04 | -1,36E+02 | -1,66E+04
Apoyo 1 45 | -3,40E+01 | 1,48E+05 |-2,28E+03 | -2,06E+05
46 |-5,10E+01 | 2,78E+05 | -1,01E+04 | -8,27E+05
D L/3 57 |-2,00E+02 | 1,86E+06 |-1,01E+04 | 8,81E+05
2 58 |-2,07E+02 | 1,78E+06 |-1,01E+04 | 8,81E+05
;i L/ 64 |-2,22E+02 | 1,51E+06 |-1,01E+04 | 5,28E+05
o 65 |-2,20E+02 | 1,46E+06 |-1,01E+04 | 4,73E+05
o oL/3 71 | -1,87E+02 | 1,02E+06 |-1,01E+04 | 1,01E+05
@ 72 | -1,78E+02 | 1,02E+06 |-1,01E+04 | 3,26E+04
Zona 83 |-4,30E+01 | 1,62E+05 |-1,01E+04 | -8,84E+05
Apoyo 2 84 |-2,80E+01 | 8,61E+04 |-2,04E+03 | -1,87E+05
85 |-1,40E+01 | 2,93E+04 |-1,22E+02 | -1,70E+04
Zona 86 | 1,70E+01 |-1,30E+03 | 1,36E+02 | -6,80E+03
Apoyo 1 87 | 3,40E+01 | 7,52E+04 | 2,28E+03 | 3,21E+04
88 | 5,10E+01 | 1,70E+05 | 1,01E+04 | -4,64E+05
o L/3 99 | 2,00E+02 | 8,94E+05 | 1,01E+04 | 3,85E+05
2 100 | 2,07E+02 | 9,02E+05 | 1,01E+04 | 3,95E+05
g L/ 106 | 2,22E+02 | 7,77E+05 | 1,01E+04 | 2,75E+05
- 107 | 2,20E+02 | 7,47E+05 | 1,01E+04 | 2,44E+05
g oL/3 113 | 1,87E+02 | 556E+05 | 1,01E+04 | 5,15E+04
o0 114 | 1,78E+02 | 5,22E+05 | 1,01E+04 | -1,91E+04
Zona 125 | 4,30E+01 | 9,91E+04 | 1,01E+04 | -4,94E+05
Apoyo 2 126 | 2,80E+01 | 4,38E+04 | 2,04E+03 | -1,20E+05
127 | 1,40E+01 | -3,26E+04 | 1,22E+02 | -7,40E+03

Tabla B.3: Esfuerzos axiales y momentos flectores en barras superiores e inferiores
Carga no simétrica

En el panel sin zuncho se observa en la figura B.5 (a) una ley de momentos
flectores mayor en la parte superior que en la inferior, concentrados a L/3 de la luz del
elemento que es el sitio donde se encuentra aplicada la carga. Mientras que en el panel
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conformado con el zuncho (figura B.5 (b)), se observa que sube la ley de momentos,
produciéndose momentos negativos en los apoyos. Igualmente se pueden observar unos
momentos positivos y negativos en las barras verticales de los extremos, que son las que
conforman el zuncho.

La ley de momentos en el panel conformado con el zuncho, se desplaza hacia
arriba, la sumatoria de estos momentos maximos (positivos y negativos), es practicamente
el mismo momento méximo presentado en el panel sin zuncho. En ambos casos observa
claramente un aumento del momento en el punto de aplicacion de la carga.

B.2.2. Caso 2: Carga Horizontal

Para este andlisis se toma la misma conformacion geométrica de la figura B.1,
cambiando la aplicacion de la carga, que en este caso corresponde a una carga horizontal
aplicada en uno de los extremos del panel. Esta carga corresponde a un valor de 3,58 kN,
para una seccion de 215 mm. La figura B.6 muestra exactamente donde fue aplicada dicha
carga en cada panel.

P = 3,58 kN

Figura B.6: Aplicacion carga horizontal (SAP 2000)

La figura B.7 muestra la deformada para ambos paneles (Panel EPS 120 mm sin
zuncho (figura B.7 (a) y con zuncho (figura B.7 (b)).
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Figura B.7 (a): Panel EPS 120 mm, sin zuncho — Deformacion carga horizontal
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Figura 7 (b): Panel EPS 120 mm, con zuncho — Deformacién carga horizontal
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La tabla B.4, muestra los resultados obtenidos de los desplazamientos en el eje
horizontal (eje X) y eje vertical (eje z), para cada uno de los nudos que conforman el panel
(panel EPS 120 mm con y sin zuncho), igualmente la tabla muestra los desplazamientos
relativos obtenidos en el eje x, es decir para cada pareja de nudos. Se tomaron como
referencia representativa en cada panel, los nudos que se encuentran en los extremos del
panel (nudos N° 1, 2, 3, 4, 83, 84, 85 y 86), igualmente los nudos de la seccion a L/3
(Nudos N° 29y 30), a L/2 (Nudos N° 43y 44) y a 2L/3 (Nudos N° 57 y 58).

EPS 12 sin zuncho EPS 12 con zuncho
N,l\fo Eje X Desp. Relat EjeZ Eje X Desp. Relat EjeZ
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 3,71E-05 5,85E-01 | 1,28E-05 1,30E-01
Zona 2,81E+01 2,60E-01
TG 2 2,81E+01 5,71E-01 | 2,60E-01 1,30E-01
1 3 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00
2,81E+01 2,59E-01
4 2,81E+01 -1,30E-02 | 2,59E-01 -9,46E-05
29 1,80E-02 -6,17E-00 | 1,80E-02 -1,28E-00
L/3 2,80E+01 2,27E-01
30 | 2,81E+01 -6,17E-00 | 2,45E-01 -1,28E-00
43 2,50E-02 -7,17E-00 | 2,80E-02 -1,18E-00
L/2 2,80E+01 2,09E-01
44 | 2,80E+01 -7,17E-00 | 2,37E-01 -1,18E-00
57 3,00E-02 -6,10E-00 | 3,70E-02 -5,60E-01
2L/3 2,80E+01 1,92E-01
58 | 2,80E+01 -6,10E-00 | 2,29E-01 -5,61E-01
83 3,40E-02 0,00E+00 | 5,40E-02 0,00E+00
Zora 2,80E+01 1,62E-01
A 84 | 2,80E+01 -1,90E-02 | 2,16E-01 -5,67E-05
0yo
p2y 85 3,40E-02 5,60E-01 | 5,40E-02 -8,10E-02
2,80E+01 1,62E-01
86 | 2,80E+01 5,42E-01 | 2,16E-01 -8,10E-02

Tabla B.4: Resultados Obtenidos, panel EPS 120 mm, con y sin zuncho - carga horizontal

Para el caso del panel sin zuncho (figura B.7 (a)), se observa como la parte superior
del panel se desplaza por completo hacia la derecha, en el sentido de aplicacion de la
carga; sin embargo la parte inferior del panel, sufre un desplazamiento mucho menor, esto
puede deberse al punto fijo en el apoyo (nudo 3). Los desplazamientos relativos en este
caso sobre el eje horizontal son constantes en todo el panel, es un desplazamiento que
alcanza los 28 mm. A estos desplazamientos se puede deber que en el eje vertical (eje z),
exista un mayor desplazamiento en los nudos 43 y 44, ya que el panel al tener un
desplazamiento horizontal grande, éste tiende a flectar por su parte central.

En el panel conformado con el zuncho (figura B.7 (b)), el comportamiento es
completamente diferente al panel si zuncho, produciéndose desplazamientos mas pequefios
en el eje horizontal. Estos desplazamientos horizontales van disminuyendo en el sentido de
la carga, es decir hacia la derecha del panel, como es l6gico, por el sentido de aplicacién de
la carga. En cuanto a los desplazamientos verticales (eje z), a L/3, es donde se presenta el
mayor desplazamiento, este efecto puede producirse debido al zuncho el cual actda como
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un elemento que impide que el panel se desplace horizontalmente, obligdndolo a flectarse
en un punto diferente a su seccion central.

Los diagramas de esfuerzos axiales se muestran en la figura B.8 (figura B.8 (a) sin
zuncho y figura B.8 (b) con zuncho).

(a) Sin zuncho

(b) Con zuncho
Figura B.8: Esfuerzos axiales — Carga horizontal

En las figuras anteriores se puede observar como en el panel sin zuncho (figura B.8
(@)), los esfuerzos axiales son mayores cerca al punto de aplicacion de la carga y como es
I6gico van disminuyendo a medida que se aleja de este punto, igualmente el esfuerzo axial
de la capa superior, en el punto de aplicacion de la carga es mayor que en la parte inferior.
Los esfuerzos axiales en los conectores, se encuentran implicitos en la grafica, ya que los
valores dados son menores que para las capas superiores e inferiores. Los mayores
esfuerzos axiales en los conectores, se encentran ubicados en el lado contrario a la
aplicacion de la carga, no siendo logico, ya que los conectores mas proximos al punto de
aplicacion de la carga, deberian presentar mayores esfuerzos axiales; cabe anotar que todos
los conectores que conforman el panel se encuentran comprimidos.

Sin embargo el diagrama de esfuerzos axiales para el panel conformado con el
zuncho (figura B.8 (b)), los esfuerzos en las barras superiores e inferiores se reparten de
manera uniforme, es mayor el esfuerzo en la capa superior, donde se encuentra aplicada la
carga. Al igual que en el panel que no contiene el zuncho, los mayores esfuerzos axiales en
los conectores, se presentan en el lado opuesto al punto de aplicacion de la carga.

Las figuras B.8 a y b muestra los esfuerzos axiales en las barras superiores e
inferiores, no se observan los esfuerzos en los conectores, ya que son valores menores y se
encuentran implicitos en la figura.

Por lo anterior, la tabla B.5 muestra los esfuerzos axiales y los momentos flectores
para cada uno de los conectores que conforman ambos paneles. En la tabla se enuncian los
momentos flectores positivos y negativos de cada conector.
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EPS 12 sin zuncho EPS 12 con zuncho

Ubicacion | Conector N M N M
N° (N) (Nxmm) (N) (Nxmm)
1 -1,430E+01 | 6,000E+03 | -2,400E-00 | 2,700E+03
1 -1,430E+01 | -6,000E+03 | -2,400E-00 | -2,800E+03
Zona 2 -1,260E+01 | 6,000E+03 | -2,530E+01 | -6,000E+03
Apoyo 1 2 -1,260E+01 | -6,000E+03 | -2,530E+01 | 8,000E+03
3 -8,700E-00 | 6,000E+03 | -9,700E-00 | -1,940E+04
3 -8,700E-00 | -6,000E+03 | -9,700E-00 | 2,700E+04
L/3 15 -1,100E-00 | 6,100E+03 | -1,100E-00 | 3,585E+01
15 -1,100E-00 | -6,100E+03 | -1,100E-00 | -3,586E+01
L2 22 -1,100E-00 | 6,200E+03 | -1,100E-00 | 7,280E+01
22 -1,100E-00 | -6,200E+03 | -1,100E-00 | -7,280E+01
oL/3 29 -1,100E-00 | 6,400E+03 | -1,100E-00 | 9,040E+01
29 -1,100E-00 | -6,400E+03 | -1,100E-00 | -9,039E+01
41 -1,350E+01 | 6,500E+03 | -4,120E+01 | 1,952E+05
41 -1,350E+01 | -6,500E+03 | -4,120E+01 | -2,711E+05
Zona 42 -1,840E+01 | 6,500E+03 | -1,520E+01 | 4,700E+04
Apoyo 2 42 -1,840E+01 | -6,500E+03 | -1,520E+01 | -6,780E+04
43 -1,800E+01 | 6,500E+03 | 1,600E-00 | 2,700E+03
43 -1,800E+01 | -6,500E+03 | 1,600E-00 | -4,400E+03

Tabla B.5: Esfuerzos axiales y momentos flectores en conectores — Carga horizontal

De los esfuerzos axiales producidos, se analizar, al igual que en el caso de carga
anterior, si se presenta una rotura de la soldadura de union del conector con la malla. Ya
que todos los conectores en ambos casos se encuentran comprimidos, por esto imposible
que se produzca una rotura del acero por traccion. Esta hipétesis se plante6é ya que los
desplazamientos sobre el eje x son altos, de aproximadamente 28 mm, sin embargo, los
resultados no presentan ninguna traccion en los conectores. Se toma la tension en el
conector mas solicitado, dada por el esfuerzo axial producido en éste (ecuacion B.1).

En el caso del panel con EPS 120 mm sin zuncho, el esfuerzo axial tomado para el
conector N° 42, N = 18,4 N, la tension obtenida en este caso es de 2,60 N/mm?. De esta
manera comparando dicha tension con el 30% fx = 150 N/mm?, no se supera este limite,
con lo cual no se produce una rotura de la soldadura (Norma UNE 36739:1995EX).

o (26,03 N/mm?) < 0,30 f (150 N/mm®)  (No rompe)

Para el caso del panel con EPS 120 mm con zuncho, el valor del esfuerzo axial para
el conector N° 39, que es la barra mas solicitada, N = 28 N. La tension obtenida es de 3,96
N/mm?. Con este resultado no se supera el 30% limite elstico del acero, por esto, en este
caso no se produce un despegue de la soldadura de unién del conector con la malla.
(Norma UNE 36739:1995EX).

o (3,9 N/mm?) < 0,30 f (150 N/mm?) (No rompe)
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Con este resultado para ambos paneles, es factible afirmar que los desplazamientos
producidos en el eje x no producen un esfuerzo axial sobre cada conector, como para que
se produzca un despegue de la soldadura que une el conector con la malla. El resultado
para el panel sin zuncho es el 17% del limite dado por la norma, sin embargo para el panel
con zuncho, este resultado es un 2,5%. Existe una mayor probabilidad de la rotura de la
soldadura en el panel sin zuncho, ya que el resultado es més alto, a pesar de esto, no es un
valor muy cercano al limite, por esto el riesgo sigue siendo bajo en comparacion con otros
casos de carga. En ambos paneles los resultados conducen a que la capa superior e inferior,
no se desplazan significativamente sobre su eje, por esto, no se produce un efecto rasante
para este caso de carga (carga horizontal).

La figura B.9 muestra los momentos flectores actuantes, para cada uno de los
paneles (B.9 (a) sin zuncho y B.9 (b) con zuncho).

(a) Sin zuncho

(b) Con zuncho
Figura B. 9: Momentos flectores - Carga Horizontal

La tabla B.6 muestra un resumen de los resultados obtenidos en las barras
superiores e inferiores , sus esfuerzos axiales y momentos para ambos paneles; tomando
como referencia representativa en cada panel, las barras que se encuentran entre los nudos
de los extremos del panel (apoyos), a L/3, L/2'y 2L/3 de la luz.

En el panel sin zuncho (figura B.9 (a)) se observa una ley de momentos flectores
mayor en la parte superior que en la inferior, produciéndose mayores momentos en la parte
central del elemento. En el panel conformado con el zuncho (figura B.9 (b)), se observa
que sube la ley de momentos en el extremo contrario a la carga, produciéndose momentos
negativos en el apoyo, esto puede deberse al efecto del zuncho que actia como un
elemento que aumenta la rigidez el panel. Igualmente se pueden observar unos momentos
positivos y negativos en las barras verticales de los extremos, que son las que conforman el
zuncho.
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EPS 12 sin zuncho EPS 12 con zuncho
Ubicacion | Barra N M N M

N° (N) (Nxmm) (N) (Nxmm)

Zona 44 | -3,50E+03 | 1,55E+04 | -3,54E+03 | 3,40E+03
Apoyo 1 45 | -3,42E+03 | 3,80E+04 | -3,64E+03 | 1,25E+04

46 | -3,34E+03 | 6,46E+04 | -3,95E+03 | 7,30E+03

o L/3 57 | -2,45E+03 | 2,83E+05 | -3,95E+03 | 1,34E+05
2 58 | -2,37E+03 | 2,93E+05 | -3,94E+03 | 1,36E+05
‘;-’. L2 64 |-1,88E+03 | 3,24E+05 | -3,94E+03 | 1,20E+05
® 65 |-1,80E+03 | 3,24E+05 | -3,94E+03 | 1,12E+05
o oL/3 71 |-1,29E+03 | 2,91E+05 | -3,93E+03 | 3,02E+04
@ 72 | -1,21E+03 | 2,80E+05 | -3,93E+03 | 1,09E+04
Zona 83 | -2,60E+02 | 4,77E+04 | -3,92E+03 | -3,40E+05
Apoy0 2 84 | -1,73E+02 | 2,29E+04 | -8,13E+02 | -7,47TE+04
85 |-8,70E+01 | 5,80E+03 | -4,70E+01 | -6,90E+03

Zona 86 | -8,00E+01 | 6,00E+03 | -3,70E+01 | 2,70E+03
Apoyo 1 87 | 3,42E+03 | 1,94E+04 | 3,64E+03 | 1,25E+04

88 | 3,34E+03 | 3,70E+04 | 3,95E+03 | 3,40E+03

8 L/3 99 | 2,45E+03 | 1,44E+05 | 3,95E+03 | 6,86E+04
2 100 | 2,37E+03 | 1,50E+05 | 3,94E+03 | 6,95E+04
u“c-’ L2 106 | 1,88E+03 | 1,67E+05 | 3,94E+03 | 6,17E+04
é 107 | 1,80E+03 | 1,68E+05 | 3,94E+03 | 5,26E+04
= oL/3 113 | 1,29E+03 | 1,51E+05 | 3,93E+03 | 1,56E+04
as) 114 | 1,21E+03 | 1,45E+05 | 3,93E+03 | -5,20E+03
Zona 125 | 2,60E+02 | 3,27E+04 | 3,92E+03 | -1,89E+05
Apoy0 2 126 | 1,73E+02 | 1,14E+04 | 8,13E+02 | -4,84E+04
127 | 8,70E+01 | -2,00E+04 | 4,70E+01 | -2,70E+03

Tabla B.6: Esfuerzos axiales y momentos flectores en barras superiores e inferiores

Cargas horizontales

B.2.3. Caso 3: Carga inclinada 45°

Para este analisis, se toma la misma conformacion geométrica de la figura B.1,
cambiando la aplicacion de la carga, que en este caso corresponde a una carga inclinada
45°, aplicada en uno de los extremos del panel.

Esta carga fue aplicada dentro del modelo por medio de sus dos componentes Px y
Py, cada una con una carga p = 2,53 kN, éstos valores corresponden a un valor total de P =
3,58 kN, para una seccion de 215 mm. La figura B.10 muestra exactamente donde fue
aplicada la carga en cada panel.
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P,y P, =253kN

Figura B.10: Carga aplicada a 45°- modelo SAP 2000

La figura B.11 muestra las deformaciones producidas en cada uno de los paneles
(Sin zuncho (a), con zuncho (b)).

IO L 11

e A A k4 R

Figura B.11 (b): Panel EPS 12 con zuncho — carga 45°

La tabla B.7, muestra los resultados obtenidos de los desplazamientos en el eje
horizontal (eje x) y eje vertical (eje z), para cada uno de los nudos que conforman el panel
(panel EPS 120 mm con y sin zuncho), igualmente la tabla muestra los desplazamientos
relativos obtenidos en el eje X, es decir para cada pareja de nudos.

Se tomaron como referencia representativa en cada panel, los nudos que se
encuentran en los extremos del panel (nudos N° 1, 2, 3, 4, 83, 84, 85y 86), igualmente los
nudos de la seccion a L/3 (Nudos N° 29 y 30), a L/2 (Nudos N° 43 y 44) y a 2L/3 (Nudos
N° 57 y 58).
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Nudo EPS 12 sin zuncho EPS 12 con zuncho

N© Eje X Desp. Relat Eje Z Eje X Desp. Relat Eje Z

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 | 2,64E-05 3,71E-01 | 1,95E-04 ] 2,55E-01
AZOO”aO 2 [198+01 | “OEYOL ot on [1a0e01 | MO%F0Y [osseon
PY% 3 [000E+00 | , garro; | O.00E+00 [ 0,00E+00 | , jor or | 0,00E+00
4 | 1,98E+01 | -9,80E-02 | 1,09E-01 | -2,70E-04
29 | 1,30E-02 -4,57E-00 | 1,20E-02 ] ~4,31E-00
Y3 30 1oser0r | “¥FOY as7E00 [ 00002 | &7OF 0% [433E-00
43 | 1,70E-02 '5,54E-00 | 1,90E-02 ] ~4,09E-00
Y2 T1ese+01 | PFOL osaE 00 [ o002 | P52 [ x0oE-00
57 | 2,10E-02 -4,85E-00 | 2,60E-02 ] -2,06E-00
2L13 5g 1 osEv01 | “O8F*0 asE00 [ 880E-02 | O2OF 0% [207E-00
83 | 2,40E-02 0,00E+00 | 3,80E-02 ] 0,00E+00
foonao 84 | 10801 | 2000l i g0r02 | 7.808-02 | “O%50% g5 0405
P7% 85 | 240E-02 | | gor, o1 | 455E-0L | 3,80E-02 | , jocor | -LABE-0L
86 | 1,98E+01 | 439E-01 | 7,80E-02 | -1,48E-01

Tabla B.7: Resultados Obtenidos — Panel EPS 12 con y sin zuncho — Carga 45°

En el caso del panel EPS 12 sin zuncho, se observa un desplazamiento parecido, al
panel con carga horizontal. Desplazandose la parte superior sobre el eje horizontal (eje x),
mucho mas que la parte inferior del panel, esto es debido al apoyo en el nudo 3. Los
desplazamientos relativos, son constantes en todo el panel, estando dentro del orden de
unos 19 mm. Igualmente se observa un desplazamiento sobre el eje vertical, mas
especificamente en la seccion central del elemento (figura B.11 (a)), esto puede ser debido
a los desplazamientos horizontales que son mas acentuados en este caso, lo que no sucede
en el panel con zuncho, para el cual los desplazamientos en el eje X, como es l6gico van
disminuyendo en el sentido de la carga, siendo mayores los desplazamientos en los nudos
que se encuentran cerca de la carga aplicada. Debido a éstos se produce a L/3, el mayor
desplazamiento sobre el eje z; el zuncho, continua proporcionandole al panel mayor
rigidez, evitando mayores desplazamientos en el eje horizontal.

Los desplazamientos en ambos paneles sobre el eje horizontal, en comparacion con
el caso 2 de carga, (carga horizontal), se pensaria que serian la mitad de estos
desplazamientos, ya que la carga en este caso, aplicada a 45° es la mitad sobre el eje
horizontal y la otra mitad sobre el eje vertical; sin embargo, los resultados no lo muestran
asi, se presentan mayores desplazamientos en el panel con la carga horizontal, como es
I6gico, ya que es el doble de la carga aplicada en el caso 3 (carga 45°). Esta disminucién en
los desplazamientos (eje X) se podria deber a la carga vertical (py), que compensa los
desplazamientos sobre el eje X, evitando gque estos sean mayores. Para el caso de carga 45°,
en el panel sin zuncho, los desplazamientos son un 70% del valor dado para la carga
horizontal; para el panel con zuncho, los desplazamientos son un 38 a 25% del obtenido
para la carga horizontal.

Los diagramas de esfuerzos axiales se muestran en la figura B.12 (figura B.12 (a)
sin zuncho y figura B.12 (b) con zuncho)
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(a) Sin zuncho

i
i I

(b) Con zuncho

Figura B.12: Esfuerzos axiales — Carga 45°

En las figuras anteriores se puede observar como en el panel sin zuncho (figura
B.12 (a)), los esfuerzos axiales son mayores cerca al punto de aplicacion de la carga y
como es logico, van disminuyendo en sentido contrario. Los esfuerzos axiales en los
conectores, se encuentran implicitos en la grafica, ya que los valores dados son mayores
para las capas superiores e inferiores, sin embargo, se pueden observar graficamente los
valores del esfuerzo axial para los conectores proximos al punto de aplicacion de la carga.
Los mayores esfuerzos axiales en los conectores, al contrario del caso anterior, se
encentran ubicados cerca al punto de la aplicacion de la carga.

En el diagrama de esfuerzos axiales para el panel conformado con el zuncho (figura
B.12 (b)), los esfuerzos en las barras superiores e inferiores se reparten de manera
uniforme, excepto en los zunchos, donde es mayor 3,5 veces mas el esfuerzo en la capa
superior, en el punto de aplicacién la carga, que la inferior. Los mayores esfuerzos axiales
en los conectores, se presentan en el lado opuesto al punto de aplicacion de la carga. La
figura B.12 (b) muestra los esfuerzos axiales en las barras superiores e inferiores, se
observan los esfuerzos en los conectores, cerca al punto de aplicacion de la carga, ya que
para el resto de conectores, son valores menores y se encuentran implicitos en la figura.

La tabla B.8, muestra los resultados obtenidos de los esfuerzos axiales y momentos
flectores, para cada uno de los conectores que conforman ambos paneles. En la tabla se
enuncian los momentos flectores positivos y negativos en cada conector.
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EPS 12 sin zuncho EPS 12 con zuncho

Ubicacion | Conector N M N M
N° (N) (Nxmm) (N) (Nxmm)
1 -1,290E+03 | 4,300E+03 | -1,042E+03 | 3,620E+04
1 -1,290E+03 | -4,300E+03 | -1,042E+03 | -4,740E+04
Zona 2 -9,740E+02 | 4,300E+03 | -1,655E+03 | 1,680E+04
Apoyo 1 2 -9,740E+02 | -4,300E+03 | -1,655E+03 | -3,290E+04
3 -5,770E+02 | 4,200E+03 | -2,660E+02 | -7,600E+04
3 -5,770E+02 | -4,300E03 | -2,660E+02 | 1,002E+05
L/3 15 -1,200E+01 | 4,300E+03 | -1,100E+01 | -4,929E-00
15 -1,200E+01 | -4,300E+03 | -1,100E+01 | 4,925E-00
L2 22 -1,100E+01 | 4,400E+03 | -1,100E+01 | 2,575E+01
22 -1,100E+01 | -4,400E+03 | -1,100E+01 | -2,575E+01
oL/3 29 -1,100E+01 | 4,500E+03 | -1,100E+01 | 4,960E+01
29 -1,100E+01 | -4,500E+03 | -1,100E+01 | -4,959E+01
41 -1,190E+02 | 4,600E+03 | -3,110E+02 | 1,385E+05
41 -1,190E+02 | -4,600E+03 | -3,110E+02 | -1,923E+05
Zona 42 -1,620E+02 | 4,600E+03 | -1,860E+02 | 3,490E+04
Apoyo 2 42 -1,620E+02 | -4,600E+03 | -1,860E+02 | -5,030E+04
43 -1,610E+02 | 4,600E+03 | 5,992E-00 | 1,800E+03
43 -1,610E+02 | -4,600E+03 | 5,992E-00 | -3,400E+03

Tabla B.8: Esfuerzos axiales y momentos flectores en conectores — Carga 45°

De los esfuerzos axiales producidos se analizara, al igual que en el caso de carga
anterior, si se presenta una rotura de la soldadura de unién del conector con la malla. De la
misma manera se plantea la posibilidad de una rotura del acero por traccion, sin embargo,
en este caso todos los conectores se encuentran comprimidos, con lo cual, es imposible que
se produzca este tipo de rotura, a pesar del desplazamiento que se produce sobre el eje x.
Se toma la tension en el conector més solicitado, tomando el esfuerzo axial producido en
éste segun la ecuacion B.1.

En el caso del panel con EPS 12 sin zuncho, el esfuerzo axial tomado para el
conector N° 1, N = 1290 N, la tensién obtenida en este caso es de 182,49 N/mm?. De esta
manera comparando dicha tensién con el 30% f, = 150 N/mm?, se supera este limite, con
lo cual se produce una rotura de la soldadura (Norma UNE 36739:1995EX).

o (182,49 N/mm?) > 0,30 fy (150 N/mm?)  (Rompe la soldadura)

Al romper la soldadura para este caso de carga, se puede hacer una prediccién
acerca de cual seria la carga maxima, que puede actuar sobre este panel, sin que se
produzca una rotura de la soldadura de unién del conector con la malla.

Tomando como base la carga dada inicialmente dentro del modelo (3,58 kN) y la
tension obtenida para el conector mas solicitado (182,49 N/mm?); se tiene como resultado
una carga maxima de p = 2,9 kN, para una seccién de 215 mm, es decir 12,10 kN en una
seccion de 900 mm. Esto tomando una tension limite del 30% fy.
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De esta manera, se ejecuta el mismo modelo anterior (SAP 2000) pero para este
caso de carga, aplicando 2,9 kN a 45° en un extremo del panel. Es decir aplicando Px y Py =
2,05 KN. Los resultados de los esfuerzos axiales y momentos flectores en los conectores se
muestran en la tabla B.9.

EPS 12 sin zuncho

Ubicacion| Conector N M
N° (N) (Nxmm)
1 -1,054E+03| 3,300E+03
1 -1,054E+03 | -3,300E+03
Zona 2 -8,030E+02| 3,300E+03
Apoyo 1 2 -8,030E+02 | -3,300E+03
3 -4,790E+02| 3,300E+03
3 -4,790E+02 | -3,300E+03
L/3 15 -1,200E+01| 3,400E+03
15 -1,200E+01 | -3,400E+03
L/ 22 -1,100E+01| 3,500E+03
22 -1,100E+01 | -3,500E+03
oL/3 29 -1,100E+01| 3,600E+03
29 -1,100E+01 | -3,600E+03
41 -1,170E+02| 3,700E+03
41 -1,170E+02 | -3,700E+03
Zona 42 -1,610E+02| 3,700E+03
Apoyo 2 42 -1,610E+02 | -3,700E+03
43 -1,610E+02| 3,700E+03
43 -1,610E+02 | -3,700E+03

Tabla B.9: Resultados obtenidos Panel EPS 120 mm, sin zuncho, carga 45°- P =29 N

Corroborando con los resultados obtenidos anteriormente (tabla B.9) para el panel
EPS 12 sin zuncho, el esfuerzo axial en el conector N° 1, N = 1.050 N, la tension obtenida
en este caso es de 149,11 N/mm?. De esta manera comparando dicha tensién con el 30% f,
= 150 N/mm? no se supera este limite con lo cual no se produce una rotura de la
soldadura (Norma UNE 36739:1995EX).

o (149,11 N/mm?) < 0,30 fy (150 N/mm?)  (No Rompe)

Para el caso del panel con EPS 12 con zuncho, el valor del esfuerzo axial para el
conector N° 39, (tabla B.8) que es la barra mas solicitada, N = 22 N. La tension obtenida es
de 3,11 N/mm?. Con este resultado no se supera el 30% limite eléstico del acero, por esto,
en este caso no se produce un despegue de la soldadura de union del conector con la
malla. (Norma UNE 36739:1995EX).

o (3,11N/mm®) < 0,30 f, (150 N/mm®)  (No rompe)

En definitiva, para el panel EPS 12 sin zuncho, no se puede aplicar una carga de
3,58 kN, (15 kN, para una seccién de 90 mm), ya que el esfuerzo axial actuante sobre los
conectores, produciria un despegue de la soldadura de union del conector con la malla. La
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carga maxima aplicada a 45° en uno de los extremos del panel es de 12,1 kN, para una
seccion de 900 mm. (2,9 kN, seccion 215 mm)

En el panel con zuncho, los desplazamientos producidos en el eje X, no producen un
esfuerzo axial sobre cada conector, como para que se produzca un despegue de la
soldadura que une el conector con la malla. El resultado para el panel con zuncho es el
2,0% del limite dado por la norma; por esto no existe la probabilidad de una rotura de la
soldadura de unién en este panel. En ambos paneles los resultados conducen a que la capa
superior e inferior, no se desplazan significativamente sobre su eje, por esto, no se produce
un efecto rasante para este caso de carga.

La figura B.13 muestra los momentos flectores actuantes, para cada uno de los
paneles (B.13 (a) sin zuncho y B.13 (b) con zuncho).

% L o=y g e T
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(a) Sin zuncho

(b) Con zuncho

Figura B.13: Momentos flectores - Carga 45°

La tabla B.10, muestra un resumen de los resultados obtenidos, en las barras
superiores inferiores, sus esfuerzos axiales y momentos flectores para ambos paneles,
tomando como referencia representativa en cada panel, las barras que se encuentran entre
los nudos de los extremos del panel (apoyos), a L/3, L/2'y 2L/3 de la luz.
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EPS 12 sin zuncho

EPS 12 con zuncho

Ubicacion BaNrora N M N M
(N) (Nxmm) (N) (Nxmm)
Zona 44 | -2, A4TE+03 | -8,99E+04 | -1,97E+03 | -6,54E+04
Apoyo 1 45 | -2,42E+03 | -1,09E+05 | -1,64E+03 | -3,25E+04
46 | -2,36E+03 | -1,05E+05 | -2,82E+03 | -1,24E+05
& L/3 57 |-1,74E+03 | 1,99E+05 | -2,82E+03 | 9,05E+04
2 58 | -168E+03 | 2,12E+05 | -2,82E+03 | 9,80E+04
;-’. L/ 64 |-1,33E+03 | 2,58E+05 | -2,82E+03 | 1,11E+05
o 65 |-1,27E+03 | 2,61E+05 | -2,82E+03 | 1,09E+05
& oL/3 71 |-9,15E+02 | 2,48E+05 | -2,81E+03 | 6,07E+04
@ 72 | -8,55E+02 | 2,41E+05 | -2,81E+03 | 4,71E+04
Zona 83 |-1,84E+02 | 4,45E+04 | -2,81E+03 | -2,38E+05
Apoyo 2 84 |-123E+02 | 2,21E+04 | -6,02E+02 | -5,54E+04
85 |-6,10E+01 | 6,20E+03 | -3,40E+01 | -5,10E+03
Zona 86 |-570E+01 | -9,25E+04 | -5,57E+02 | -4,20E+04
Apoyo 1 87 | 2,42E+03 | -2,13E+04 | 1,64E+03 | -2,52E+04
88 | 2,36E+03 | -1,71E+04 | 2,82E+03 | -6,68E+04
& L/3 99 | 1,74E+03 | 1,01E+05 | 2,82E+03 | 4,65E+04
2 100 | 1,68E+03 | 1,08E+05 | 2,82E+03 | 5,03E+04
= L/ 106 | 1,33E+03 | 1,33E+05 | 2,82E+03 | 5,69E+04
= 107 | 1,27E+03 | 1,35E+05 | 2,82E+03 | 5,57E+04
% oL/3 113 | 9,15E+02 | 1,28E+05 | 2,81E+03 | 3,12E+04
s} 114 | 8,55E+02 | 1,24E+05 | 2,81E+03 | 2,42E+04
Zona 125 | 1,84E+02 | 2,98E+04 | 2,81E+03 | -1,32E+05
Apoyo 2 126 | 1,23E+02 | -2,13E+04 | 6,02E+02 | -3,62E+04
127 | 6,10E+01 | -1,67E+04 | 3,40E+01 | -1,80E+03

Carga 45°

Tabla B.10: Esfuerzos axiales y momentos flectores barras superiores e inferiores

En el panel sin zuncho se observa una ley de momentos flectores mayor en la parte

superior que en la inferior, produciéndose en el apoyo cercano a la aplicacion de la carga,
unos momentos flectores negativos, esto puede deberse al efecto de tener una carga en dos
sentidos sobre el mismo punto. EI mayor momento se presenta en el centro del panel, tanto
en la parte superior como en la inferior.

En el panel conformado con el zuncho (figura B.13 (b)), se observa que sube la ley

de momentos en ambos extremos, produciéndose momentos negativos en los apoyos, éstos
son mayores en el extremo contrario a la carga aplicada, atribuyendo este efecto al zuncho
en el extremo. Se observan unos momentos positivos y negativos en las barras verticales de
los extremos, que son las que conforman el zuncho.
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B.2.4. Caso 4: Carga inclinada 45° aplicada a 1/3 de la luz

Para este analisis, se toma la misma conformacion geométrica de la figura B.1,
cambiando la aplicacion de la carga, que en este caso corresponde a una carga inclinada
45° aplicada en a L/3 de la luz.. Esta carga, fue aplicada dentro del modelo por medio de
sus dos componentes Px y Py, cada una con una carga p = 2,53kN estos valores
corresponden a un valor total de P = 3,58 kN, para una seccion de 215 mm. La figura B.14
muestra exactamente donde fue aplicada la carga en cada panel.

/3/ Pxy Py =2,53kN
) I

Figura B.14: Carga aplicada 45° L/3 de la luz - modelo SAP 2000

La figura B.15 muestra las deformaciones producidas en cada uno de los paneles
(Sin zuncho (a), con zuncho (b)).

Vs ey vy Y

Figura B.15 (a): Panel EPS 12 sin zuncho — Deformacion carga 45° a L/3 de la luz
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Figura B.15 (b): Panel EPS 12 con zuncho — carga 45° a L/3 de la luz

La tabla B.11, muestra los resultados obtenidos de los desplazamientos en el eje
horizontal (eje x) y eje vertical (eje z), para cada uno de los nudos que conforman el panel
(panel EPS 120 mm con y sin zuncho), igualmente la tabla muestra los desplazamientos
relativos obtenidos en el eje x, es decir para cada pareja de nudos. Se tomaron como
referencia representativa en cada panel, los nudos que se encuentran en los extremos del
panel (nudos N° 1, 2, 3, 4, 83, 84, 85 y 86), igualmente los nudos de la seccion a L/3
(Nudos N° 29y 30), a L/2 (Nudos N° 43y 44) y a 2L/3 (Nudos N° 57 y 58).
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EPS 12 sin zuncho EPS 12 con zuncho
Conl\?gtor Eje X Desp Relat EjeZ Eje X Desp relat EjeZ
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 2,13E-05 2,20E-00 | -3,05E-05 5,20E-02
o 1,98E+01 5,10E-01
A 2 1,98E+01 2,15E-00 | 5,10E-01 5,10E-02
0yo
ply 3 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00
1,98E+01 5,10E-01
4 1,98E+01 -5,00E-02 | 5,10E-01 -6,20E-04
29 1,30E-02 -2,32E+01 | 4,00E-02 -9,86E-01
L/3 1,98E+01 4,47E-01
30 1,98E+01 -2,32E+01 | 4,87E-01 -9,88E-01
43 1,80E-02 -2,57E+01 | 6,20E-02 -1,11E-00
L/2 1,98E+01 4,07E-01
44 1,98E+01 -2,57E+01 | 4,69E-01 -1,11E-00
57 2,20E-02 -2,08E+01 | 8,40E-02 -7,31E-01
2L/3 1,98E+01 3,68E-01
58 1,98E+01 -2,086+01 | 4,52E-01 -7,32E-01
83 2,60E-02 0,00E+00 | 1,23E-01 0,00E+00
Zona 1,98E+01 2,98E-01
P 84 1,98E+01 -3,60E-02 | 4,21E-01 -6,96E-05
p2y 85 2,60E-02 1,84E-00 | 1,23E-01 -2,00E-02
1,98E+01 2,98E-01
86 1,98E+01 1,81E-00 | 4,21E-01 -2,00E-02

Tabla B.11: Resultados Obtenidos, EPS 120 mm con y sin zuncho, carga 45° -L/3 de la luz

En el caso del panel EPS 12 sin zuncho, se observa un desplazamiento la parte
superior sobre el eje horizontal, mucho mas que la parte inferior del panel, debido al igual
en el resto de casos de carga al apoyo ubicado en el nudo 3. Estos desplazamientos
relativos, son constantes en todo el panel, estando dentro del orden de unos 19 mm.
Igualmente se observa un desplazamiento sobre el eje vertical, mas especificamente en la
seccion central del elemento. (Figura B.15 (a)), cabe anotar que esto se puede presentar
debido a los desplazamientos producidos en el eje horizontal que desplazan la deformada
en L/3, produciéndose en la seccion central.

Por otro lado, en el panel con zuncho es el Unico caso de carga en el que la
deformada se presenta en el centro del panel (L/2) (Figura B.15 (b)). Los desplazamientos
sobre el eje x, son menores al panel sin zuncho y van disminuyendo en el sentido de la
carga. En los otros casos de carga se le atribuyd la rigidez que da el zuncho al panel, el que
se presentara la curvatura a L/3 de la seccion, por otra parte, estando sometido el panel a
una carga horizontal a L/3, éste flexiona en su seccion central, sin embargo los resultados a
L/3 de la seccidn no son muy diferentes.

Los diagramas de esfuerzos axiales se muestran en la figura B.16 (figura B.16 (a)
sin zuncho y figura B.16 (b) con zuncho).
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(a) Sin zuncho

(b) Con zuncho

Figura B.16: Esfuerzos axiales — Carga 45° a L/3 de la luz

En las figuras anteriores se puede observar como en el panel sin zuncho, los
esfuerzos axiales de la capa superior son mayores en el punto de aplicacion de la carga
presentando compresiones y tracciones, estos van disminuyendo como es logico, hasta
llegar al punto de apoyo contrario. Los esfuerzos axiales en los conectores, se encuentran
implicitos en la grafica, ya que los valores para las capas superiores e inferiores son
mayores, sin embargo, se observan los valores de esfuerzos axiales para los conectores
proximos a los apoyos, los mayores esfuerzos axiales en los conectores, se encentran
ubicados cerca de los apoyos.

En el diagrama de esfuerzos axiales para el panel conformado con el zuncho, los
esfuerzos en las barras superiores e inferiores se reparten de manera uniforme, es mayor el
esfuerzo en la capa superior donde se encuentra aplicada la carga, esto se puede deber al
zuncho en los extremos, que ayuda a que estos esfuerzos se repartan uniformemente por
todo el panel. Los mayores esfuerzos axiales en los conectores, se presentan en el punto de
aplicacion de la carga (L/3). La figura B.16 (b) muestra los esfuerzos axiales en las barras
superiores e inferiores, ya que para los conectores, los esfuerzos axiales son valores
menores Yy se encuentran implicitos en la figura.

La tabla B.12 muestra los esfuerzos axiales y momentos flectores para cada uno de
los conectores que conforman ambos paneles. En la tabla se enuncian los momentos
flectores positivos y negativos en cada conector.
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| conector EPS 12 sin zuncho EPS 12 con zuncho
Ubicacion NO N M N M
(N) (Nxmm) (N) (Nxmm)

1 -5,310E+02 | 3,400E+03 | 3,958E-00 | -4,100E+03

1 -5,310E+02 | -3,400E+03 | 3,958E-00 | 9,000E+03

Zona 2 -4,960E+02 | 3,400E+03 | -7,220E+02 | -8,580E+04

Apoyo 1 2 -4,960E+02 | -3,400E+03 | -7,220E+02 | 1,230E+05

3 -3,430E+02 | 3,400E+03 | -7,130E+02 | -3,189E+05

3 -3,430E+02 | -3,400E+03 | -7,130E+02 | 4,370E+05

L/3 15 -2,440E+02 | 4,000E+03 | -2,270E+02 | 2,461E+01

15 -2,440E+02 | -4,000E+03 | -2,270E+02 | -2,462E+01

L/ 22 -3,785E+00 | 4,500E+03 | -2,964E-00 | 1,795E+02

22 -3,785E+00 | -4,500E+03 | -2,964E-00 | -1,794E+02

oL/3 29 -1,200E+01 | 4,900E+03 | -1,100E+01 | 2,310E+02

29 -1,200E+01 | -4,900E+03 | -1,100E+01 | -2,310E+02

41 -2,480E+02 | 5,200E+03 | -8,860E+02 | 4,515E+05

41 -2,480E+02 | -5,200E+03 | -8,860E+02 | -6,261E+05

Zona 42 -3,490E+02 | 5,200E+03 | -1,350E+02 | 1,048E+05

Apoyo 2 42 -3,490E+02 | -5,200E+03 | -1,350E+02 | -1,513E+05

43 -3,580E+02 | 5,200E+03 | 5,700E+01 | 6,600E+03

43 -3,580E+02 | -5,200E+03 | 5,700E+01 | -9,800E+03

Tabla B.12: Esfuerzos axiales y momentos flectores en conectores

Carga a 45°-L/3 de la luz

De los esfuerzos axiales producidos se analizara, al igual que en el caso de carga
anterior, si se presenta una rotura de la soldadura de union del conector con la malla. Ya
gue todos los conectores de ambos paneles se encuentran a compresion y no es factible que
se presente una rotura por traccion en el acero. Se toma la tension en el conector mas
solicitado, tomando el esfuerzo axial producido en éste, segun la ecuacion B.1.

En el caso del panel con EPS 120 mm sin zuncho, el esfuerzo axial tomado para el
conector N° 1, N = 531 N, la tensién obtenida en este caso es de 75,12 N/mm?. De esta
manera comparando dicha tension con el 30% fx = 150 N/mm?, no se supera este limite,
con lo cual no se produce una rotura de la soldadura (Norma UNE 36739:1995EX).

o (75,121 N/mm®) < 0,30 f, (150 N/mm?)  (No rompe)

Para el caso del panel con EPS 120 mm con zuncho, el valor del esfuerzo axial para
el conector N° 15, que es la barra mas solicitada, N = 227 N. La tension obtenida es de
32,11 N/mm?. Con este resultado no se supera el 30% limite eléstico del acero, por esto, en
este caso no se produce un despegue de la soldadura de unidn del conector con la malla.
(Norma UNE 36739:1995EX).
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o (32,11 N/Imm?) < 0,30 f, (150 N/mm?)  (No rompe)

Con este resultado en ambos paneles, los desplazamientos producidos en el eje X,
no producen un esfuerzo axial sobre cada conector, como para que Sse produzca un
despegue de la soldadura que une el conector con la malla. El resultado para el panel con
zuncho es el 20% del limite dado por la norma, sin embargo, en el panel sin zuncho es el
50% del limite, por esto existe una mayor probabilidad de la rotura de la soldadura en este
panel, que en el que esta conformado con el zuncho. En ambos paneles los resultados
conducen a que la capa superior e inferior, no se desplazan significativamente sobre su eje,
por esto, no se produce un efecto rasante para este caso de carga.

La figura B.17 muestra los momentos flectores actuantes, para cada uno de los
paneles (B.17 (a) sin zuncho y B.17 (b) con zuncho).

' P

s I

(a) Sin zuncho

(b) Con zuncho
Figura B.17: Momentos flectores - Carga 45° a L/3 de la luz

La tabla B.13 muestra un resumen de los resultados obtenidos, en las barras
superiores e inferiores, sus esfuerzos axiales y momentos flectores para ambos paneles,
tomando como referencia representativa en cada panel, las barras que se encuentran entre
los nudos de los extremos del panel (apoyos), a L/3, L/2'y 2L/3 de la luz.
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EPS 12 sin zuncho EPS 12 con zuncho

Ubicacion | Barra N M N M
N° (N) (Nxmm) (N) (Nxmm)
Zona 44 | 4,60E+01 | 4,20E+04 | -8,70E+01 | -9,00E+03
Apoyo 1 45 | 9,20E+01 | 1,19E+05 | -1,48E+03 | -1,34E+05
46 | 1,38E+02 | 2,19E+05 | -6,52E+03 | -5,20E+05
% L/3 57 | 6,71E+02 | 1,40E+06 | -6,53E+03 | 6,89E+05
= 58 |-1,81E+03 | 1,40E+06 | -9,06E+03 | 6,89E+05
S p 64 [-1A47E+03 | 1,17E+06 | -9,05E+03 | 4,13E+05
“ 65 |-1,40E+03 | 1,13E+06 | -9,04E+03 | 3,69E+05
o oL/3 71 |-1,03E+03 | 8,52E+05 | -9,03E+03 | 5,94E+04
@D 72 | -9,61E+02 | 8,01E+05 | -9,02E+03 | -5,72E+04
Zona 83 |-2,09E+02 | 1,25E+05 | -9,00E+03 | -7,91E+05
Apoyo 2 84 | -1,40E+02 | 6,44E+04 | -1,82E+03 | -1,67E+05
85 |-7,00E+01 | 2,04E+04 | -1,09E+02 | -1,53E+04
Zona 86 |-4,60E+01 | 3,40E+03 | 8,70E+01 | -4,10E+03
Apoyo 1 87 | 2,44E+03 | 6,05E+04 | 4,01E+03 | -8,96E+04
88 | 2,39E+03 | 6,39E+04 | 9,05E+03 | -2,92E+05
8 L/3 99 | 1,86E+03 | 6,73E+05 | 9,06E+03 | 3,06E+05
2 100 | 1,81E+03 | 6,81E+05 | 9,06E+03 | 3,11E+05
% L/ 106 | 1,47E+03 | 6,00E+05 | 9,05E+03 | 2,15E+05
% 107 | 1,40E+03 | 5,78E+05 | 9,04E+03 | 1,90E+05
= oL/3 113 | 1,03E+03 | 4,38E+05 | 9,03E+03 | 3,05E+04
m 114 | 9,61E+02 | 4,12E+05 | 9,02E+03 | -2,93E+04
Zona 125 | 2,09E+02 | 7,88E+04 | 9,00E+03 | -4,42E+05
Apoy0 2 126 | 1,40E+02 | 3,26E+04 | 1,82E+03 | -1,07E+05
127 | 7,00E+01 | -3,21E+04 | 1,09E+02 | -2,30E+03

Tabla B.13: Esfuerzos axiales y momentos flectores en barras superiores e inferiores
Carga45°al/3

En el panel sin zuncho se observa una ley de momentos flectores mayor en la parte

superior que en la inferior, es mayor la ley producida en el punto de aplicacion de la carga.
Mientras que en el panel conformado con el zuncho (figura B.17 (b)), se observa que sube
la ley de momentos en ambos extremos, produciéndose momentos negativos en los apoyos,
son mayores en el extremo contrario a la carga aplicada.

Los momentos positivos mayores se observan en el punto de aplicacion de la carga,

a L/3 de la luz, como es ldgico. Estos momentos positivos y negativos en los extremos del
panel, se deben al efecto del zuncho, que ayuda a que el elemento tenga una rigidez
superior. lgualmente se pueden observar unos momentos positivos y negativos en las

barras verticales de los extremos, que son las que conforman el zuncho.
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B.3.

CONCLUSIONES
Por medio de este analisis se puede concluir:

Para la mayoria de los casos de carga estudiados, no se supera el 30% del esfuerzo
maximo a traccién para el acero, por esto, no se produce una rotura del la soldadura
de union del conector con la malla. Este limite se supera cuando la carga p = 15 kN,
(seccidon 900 mm) es aplicada a 45° en uno de los extremos en el panel sin zuncho.

El posible efecto de rasante que se presentara en los paneles, estaria dado cuando el
desplazamiento relativo sobre el eje x fuera tan grande, que el conector absorbiera
un esfuerzo axial que supere el esfuerzo a traccion del acero, hasta producir una
rotura de la soldadura, o cuando alguno de los conectores se encuentre traccionado
y por esto se presente una rotura del acero por traccion, sin embargo, en ninguno de
los casos de carga estudiados, se presenta este efecto.

El caso més desfavorable de carga, es el de aplicacion de una carga a 45° en uno de
los extremos del panel, es aqui donde se produce un efecto de rasante tal que, el
esfuerzo maximo alcanzado por los conectores, supera el 30% del esfuerzo a
traccion del acero, produciéndose la rotura.
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