Software para
Arquitectura
Ingenieria y
Construccion

Comprobacion
de punzonamiento

[ Manual del usuario ]

CYPE Ingenieros, S.A.
Avda. Eusebio Sempere, 5
03003 Alicante

Tel. (+34) 965 92 25 50
Fax (+34) 965 12 49 50
cype@cype.com

CYPE Madrid

Augusto Figueroa, 32-34, bajo
28004 Madrid

Tel. (+34) 91522 93 10

Fax (+34) 915 31 97 21
cype.madrid@cype.com

CYPE Catalunya
Almogavers, 64-66, 2° A
08018 Barcelona

Tel. (+34) 934 85 11 02
Fax (+34) 934 85 56 08
cype.catalunya@cype.com

www.cype.com



www.cype.es
www.cype.com

2

Estructuras

IMPORTANTE: ESTE TEXTO REQUIERE SU ATENCION Y SU LECTURA

La informacién contenida en este documento es propiedad de CYPE Ingenieros, S.A. y no puede ser reproducida ni trans-
ferida total o parcialmente en forma alguna y por ningin medio, ya sea electronico o mecanico, bajo ningdn concepto, sin
la previa autorizacion escrita de CYPE Ingenieros, S.A. La infraccién de los derechos de propiedad intelectual puede ser
constitutiva de delito (arts. 270 y sgts. del Cédigo Penal).

Este documento y la informacién en él contenida son parte integrante de la documentacién que acompana a la Licencia
de Uso de los programas informéticos de CYPE Ingenieros, S.A. y de la que son inseparables. Por consiguiente esta
amparada por sus mismas condiciones y deberes.

No olvide que debera leer, comprender y aceptar el Contrato de Licencia de Uso del software del que es parte esta docu-
mentacion antes de utilizar cualquier componente del producto. Si NO acepta los términos del Contrato de Licencia de
Uso, devuelva inmediatamente el software y todos los elementos que le acompanan al lugar donde lo adquiri¢ para obte-
ner un reembolso total.

Este manual corresponde a la version del software denominada por CYPE Ingenieros, S.A. como Comprobacion de pun-
zonamiento. La informacion contenida en este documento describe sustancialmente las caracteristicas y métodos de
manejo del programa o programas a los que acompana. La informacién contenida en este documento puede haber sido
modificada posteriormente a la edicion mecanica de este libro sin previo aviso. El software al que acompana este docu-
mento puede ser sometido a modificaciones sin previo aviso.

CYPE Ingenieros, S.A. dispone de otros servicios entre los que se encuentra el de Actualizaciones, que le permitira adqui-
rir las Ultimas versiones del software y la documentaciéon que le acompana. Si Ud. tiene dudas respecto a este escrito o al
Contrato de Licencia de Uso del software o quiere ponerse en contacto con CYPE Ingenieros, S.A., puede dirigirse a su
Distribuidor Local Autorizado o al Departamento Posventa de CYPE Ingenieros, S.A. en la direccion:

Avda. Eusebio Sempere, 5 - 03003 Alicante (Espana) - Tel: +34 965 92 25 50 - Fax: +34 965 12 49 50 - www.cype.com
© CYPE Ingenieros, S.A.

Editado e impreso en Alicante (Espana)

Windows ® es marca registrada de Microsoft Corporation ®

CYPE Ingenieros
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Comprobacion de punzonamiento

El programa Comprobacion de punzonamiento, ubi-
cado en el grupo Estructuras del menu principal de los progra-
mas de CYPE, realiza la comprobacién del Estado Limite de Ago-
tamiento frente a punzonamiento en forjados de losa maciza y
reticular sometidos a cargas concentradas de soportes rectangu-
lares y circulares. El programa permite comprobar las losas con o
sin armadura transversal de punzonamiento, considerando la pre-
sencia de huecos o aligeramientos en la losa, y la disposicion de
los soportes (interior, en borde o en esquina).
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Comprobacion de punzonamiento

1. Definicion de punzonamiento

Se dice que una placa punzona cuando se produce una
rotura de la misma alrededor del soporte en el que se
apoya de forma tronco-piramidal o tronco-cénica, segun

el soporte sea rectangular o circular.

Fig. 1.1

< <

Fig. 1.2

Por tanto, el problema de la comprobacion a punzona-
miento se centra de forma simplificada en los puntos
siguientes:

Este fenémeno (Fig. 1.1) se produce por agotamiento a
traccion del hormigoén, debido a las tensiones tangenciales
generadas a lo largo de la 'superficie critica, por las cargas .

transmitidas por la placa al soporte.

También se puede producir por la actuacién localizada de
una carga concentrada sobre una superficie reducida o
por un pilar apeado que arranque de la propia losa, aun- .
que en estos casos la rotura o el angulo de inclinacion de

los planos de rotura serian inversos (Fig. 1.2).

Trazado de la superficie critica de punzonamiento méas
desfavorable alrededor del soporte, definida por su
perimetro critico.

Obtencion de los esfuerzos por hipotesis simples (sin
mayorar) transmitidos por la placa al soporte a lo largo
de la superficie de punzonamiento, despreciando
aquellas cargas comprendidas entre el perimetro cri-
tico y el soporte.

Calculo de las tensiones a lo largo del perimetro critico
comparandolo con las tensiones resistidas por el hor-
migon y, en su caso, obtener el refuerzo transversal
necesario.

Verificacion del cumplimiento de las disposiciones de
armado segun la norma seleccionada.

CYPE Ingenieros
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2. Esfuerzos de calculo

Por lo que respecta a los forjados tipo placa, y segun el
método de anélisis utilizado, se obtendran los esfuerzos
transmitidos por la placa al soporte, ya sea ésta maciza o
aligerada con &bacos macizados alrededor del soporte.

Es evidente que en un nudo de una estructura debe existir
equilibrio de fuerzas y momentos. Si se efectla un corte
entre dos plantas de un portico cualquiera observara las
leyes de esfuerzos del dintel de un pértico virtual con dos
vanos de un edificio en el nivel j.

Ejes de la estructura

Ley de momentos Ley de momentos

en la placa en pilares

Ejes de la

Qe <« estructura
Q

Qllzq

Ley de axiles

Ley de cortantes en la placa en pilares

Fig. 2.1

Si se analiza el equilibrio de un nudo extremo E y un nudo
interior I:

+1
Mbe Mb
TN N
TG
Mpe Mg,
Fig. 2.2

Momento desequilibrado en el nudo extremo E, operando
€OnN su signo:
—mi 1+1

Mg =Mpg -Mp
Momento desequilibrado en el nudo interior |, operando
CON su signo:

AM; = Mder —MiZ9 = ML, ~ ML’
Por tanto, el momento desequilibrado en la placa en cada
direccion (Mg en apoyo externo y AMi en vano interior) es
el valor del momento transmitido al soporte y es igual, por
la misma razon, a la diferencia, con su signo, de los

momentos en cabeza del tramo inferior y pie del tramo
superior del soporte.

Una fraccion o de este momento producira tensiones tan-
genciales en la superficie critica (Mg 6 aAMi).

CYPE Ingenieros



Analogamente, si se analiza el equilibrio de cortantes y axi-
les se obtiene lo siguiente:

j+1

E |

O

E I NL I I Ny
Fig. 2.3

Puede apreciar que la carga transmitida por la placa o por
el dintel al soporte es igual al valor del cortante Qg, o la
suma de los cortantes Qj = Q"9 +Qger.

Dichos valores coinciden con la diferencia, con su signo,
de los axiles entre la cabeza del tramo inferior y pie del
tramo superior del soporte.

j j+1
Qe =NL -N{

Q=i+ =N

Por tanto, conocidos los esfuerzos en los soportes de un
portico plano o espacial (en dos direcciones), se pueden
obtener de forma rapida y sencilla los valores de los
esfuerzos que transmite la placa al soporte y que son
determinantes para el andlisis de tensiones tangenciales
en la comprobacion a punzonamiento.

Como ya se ha comentado, si existieran cargas proximas
al soporte dentro del perimetro critico, estara sobresti-
mando dichas cargas que, en teoria, no habria que consi-
derar. En la practica habitual este error sera muy pequefio
y, en general, siempre estara del lado de la seguridad.

Comprobacion de punzonamiento - Manual del usuario

3. Descripcion del programa

Se trata de un programa que comprueba el punzona-
miento en forjados de losa maciza, o aligerada pero con
abacos macizos, apoyados en soportes rectangulares o
circulares, que pueden ser interiores, de borde o de
esquina.

Se tienen que seleccionar los materiales, datos para las
combinaciones y las hipétesis de carga y categoria de
uso.

Hormigan: | SRR

Acero BA00S, Ys=116 v

T amafio mékima de srido o

Recubrimiento geomético e
Fig. 3.1

"h Combinaciones

Hormigén: EHE-08
E LU de rotura. Acero conformada: EAE 2011
E.LU. de rotura. Acera laminade: EAE 2011

Nieve| Alttud inferior o iqual 3 1000 m |+ k7
ELU_ de rotura. Aluminio: Euracsdige 9

Nieve | Alitud inferor o igual 2 1000 m | & k)
Tensianes sobre el terreno

Acciones canscterlsticas k7
Desplazamientos

Acciones canscterlsticas k7

Fig. 3.2
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4w Hipétesis de carga

Categorias de uso

Acciones

Automaticas Adicionales

Peso propio 1
Cargas musitas

Sobrecaigs de usa

Vienta

Sisma

Nigsve

Iy

DDD:AM
i b 6 6

Accidental

Fig. 3.3

Los datos que se piden para los soportes son el tipo (rec-
tangular o circular), con sus dimensiones y la disposi-
cién, pudiendo ser de interior, de borde o de esquina. En
el caso de soportes de borde o de esquina se puede indi-
car un retranqueo o distancia al borde de la losa.

;Soporle (P3)
Dimensi

Di
amm

iones

Fig. 3.4

& Tipo de seccion [2 ][]

Los datos que pide para la losa son el canto, la tensién
axial media de compresion en el perimetro critico, que
puede proceder de un pretensado por ejemplo, obtenida
como valor medio en dos direcciones ortogonales. Tam-
bién se permiten introducir huecos rectangulares o circu-
lares, indicando sus dimensiones y coordenadas del cen-
tro del hueco respecto al centro del soporte.

Por otro lado, se pide la armadura traccionada en la losa
en direccion X e Y. Esta puede ser introducida por descrip-
cidn, indicando la armadura base y los distintos refuerzos
con su posicion respecto al centro del pilar, o bien directa-
mente, introduciendo el area total de la armadura en una
anchura segun la norma empleada. Se deben introducir las
barras de refuerzo traccionadas que estan conveniente-
mente ancladas y que no estan interrumpidas por huecos.

4aDatos de la losa maciza (P2)  [X]
=
[ Tersidn asial media MPa g

Huecos o aligeramientos

Canto de la losa

[ Rectanguizres | | Circulares ]

Armadura traccionada
(® Descripeion O Area total
Direccitn =

[#] Amadura base el &
Refuerzos
a
Mibaras | Difmetio  Coordenads
@20 ~ 0.00
1816 v 0,00
1816 v -80.00

Fig. 3.7

Por otro lado, se piden los esfuerzos transmitidos por la
placa al soporte por hipétesis, con el criterio de ejes y
signos que aparecen en la ventana de entrada de datos.
De esta forma, es mas rapido y sencillo que obtener los
esfuerzos en los bordes del perimetro critico de la losa. El
programa realiza de forma automatica las combinaciones
de esfuerzos segun la norma seleccionada.

CYPE Ingenieros



w Esfuerzos transmitidos por la placa al soporte, por hipdtesis (P3)
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Estas tipologias se pueden gestionar en bibliotecas, cam-
biar el diametro de la armadura de refuerzo y colocar una
disposicion girada 902 para adaptarla a otros soportes.

; Tipos de refuerzo ‘E‘El

Hipstesis Al MomentoX Momenta 't =
Pl propio 1200 100 0 F
M1 20m 200 1000 |
2 20m 200 anm 1 M
o1 50.00 5.00 2000 ®%
o
X
M,, ‘/Tl‘
Y
z
Fig. 3.8

Se pueden comprobar losas con o sin armadura trans-
versal de punzonamiento. En el caso de disponer arma-
dura, la tipologia de armado en la version actual es con
barras inclinadas a 452, que pueden ser ancladas en el
soporte o pasantes. En sucesivas versiones se dispondra
de més tipologias de refuerzo.

Se tiene que especificar la distancia al soporte del primer
refuerzo, la separacién entre barras o perimetros, el
numero de barras o perimetros de armado, el nUmero de
refuerzos en sentido perimetral y la anchura del refuerzo,
en direcciéon X e Y. También se puede indicar si se trata de
un borde perpendicular al eje X 0 Y para colocar el armado
correctamente en soportes de borde o de esquina.

"h Tipos de refuerzo &|

Referencia

W

[ Con borde perpendicular al eje '
[ Con borde perpendicular al eje "

Direceion

Distancia al soporte (3]
b, b a

Separacian entre barras [b] -T—T—H
Nimero de baras [r] } |
Humero de refuerzos 3 é NN $

[ 3 i ,
Anchura del rsfusrzo m n
Tipo de banas (5) Pasantes () Ancladas A1l

Fig. 3.9

B ke

Tipo| Referencia

| Eciter| Borrar| Copiar| Exportar| En usa|

1 Interior]
2 Bordel
3 Esql

@ - 0 # v
@ - 0O # v

Cancelar

i Armadura de punzonamiento (P2)

de punzonamiento

O Tipo 2 Bardel
O Tipo 3: Esal
Dismetra de la amadura de refuerza

[ Refuerza girada 90°

Ra@Laadi@

Fig. 3.10

Direccion X

Direccion

Cancelar
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Cuando se comprueba un soporte, se muestra en planta 'y Los listados de comprobacién verifican todas las especifi-
en el listado el perimetro critico de comprobacion (color caciones geométricas, resistentes y disposiciones de
rojo) y el perimetro adyacente al soporte (color azul), y armado de la norma seleccionada.

si se dispone de armadura de punzonamiento, también se
muestra el perimetro exterior a la armadura (color
magenta). Estos perimetros se acompafan de su centro

de gravedad con su color correspondiente.

- —

2-C TONES DE 1A

Fona con l e i (FHE-08, 46.4.1)
Los esfuerzes solicitantes de ciloulo pésimas se producen para la combinacién de acciones 1.25-PP+1.35-CM1+1.35-CM2+1.5-Q1.

Se debe sabsfacer:

Dende:

Toq: Tensidn tangencial nominal de cilculo en el perimetro critico. Ted: 0.69 MPa
Trd,es’ Tensiin madxima resistente de una losa con amadura de punzonamiento en el
penmetro critico. Trd,cs o.70 MPa
Fig. 3.12 La tension tangencial nominal de calculo en el perimetro critico se obtiene mediante s siguiente
expresian:
Ful
s H T4 068 MPa
Donde:
F,4: Esfuerzo de punzonamiento de caleulo, Fea: 52020 kN
B: Coeficiente que tiene en cuenta los efectos de la excentricidad de la carga.
(EHE-08, 6.4.3). p:_ 110

‘-lok_.;"l:r.&ok‘ 'F‘:l'l'a'
k,: Coeficiente que depende de Ia relacion entre las dimensiones ¢, (dimension
en la direccidn del eje y) y ¢, (dimension en la direccin del eje x) del pilar (EHE-
08, Tabla 6.1). Y. 060

Fig. 3.13
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Los planos muestran el detalle del tipo de refuerzo

seleccionado, su despiece y medicion.

[ o o I e o e
TErs: Punze edicio residencsl IE S |Y:_" -
perrpein gl eate el e =
Harmigén: H-23, Ye=1.5 T ]~ =] =
5:@';?%'"ﬂ:;ﬁm§?:ﬁ"aa 120 mm - 1 E P I S
Escala: 1: 50 — —

e s e

0 L B L

\ S e |
PR PO oy g .1 S . S

S e, T [ ey [
G XTI T 0,00 P[00 1600 2330 [aon [P +2.00 [90.00 25,30 |

[ Friora ip T ]

ex ET
anono % anato v [cants e 12102
saports |#1che | Anoh z 3 B P I 5 b
o) | “pm) ‘ L (R P P P N e T A
[P [wom [soo0 | somr [ [100 (w00 [zss0 [s0o [F1[1200 1600 [raa [s0o]
Fatioran 190 nbror” Fetiera oo Bt
100 doten: Bapor rbriar 1o ol Sopars de o

orssoien % Hirecolen %

Hrecolen T orssoien

Fertioras 1p0 ' Bords 1
Eipo dolin; Sopor de barde.
Hirecolen %

orssoien

Fig. 3.14
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