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I, OBJETIVO Y ALCANCE

EL objetivo de esta morma es describir los distintos tipos
de apuntalamientos, su proyecto y comstruccibn, y exponer

las causas principales por las cuales esta justificada su

realizacidn. '

Los apimtalamientos son aplicables a cualquier tipo de coms
truccidémn en gue, por el estado de ruinas o deterioro, este

comprometida su estabilidad o la de cualguiera de sus cle-

memtos estructurales, complementarios o de ornamentacidn,

También se emplean los apuntalamientos en obras de comstruc
cién, reparacién o modificacién em gue se altere temporal-
mente el régimem de estabilidad de la comstrucciom. .

El apuntalamiento es wna estructura provisional gue se cons
truye para tomar las cargas o dar estabilidad a los diferen
tes elementos gue integran wna comstruccidén hasta gue se ha
an las obras ﬁefinitivas de sustitucidm, reparaciim o modi
icacién de dichos elememtos, y em algwmos casos para la de
molicion total de la construcciom, :

Los apuntalamientos estan justificados cuando se manifiesten
en cualquier paris de una comstruccion determinados deterio-
ros, deformaciones o deficiencias, que de comtinuar agravan
dose podrian ocasiomar su colapso com el comsiguiente peli-
gro para la vida humana, las comstrucciones proximas © la via
piblica. También estan justificados em caso de accidentses,
incendios o cualquier otra causa fortuita que comprometa la
estabilidad de la comstruccion; y em demoliciones cuando sean
requeridos,

2. SIGNOS DE DETERIORO, DEFORMACION O DEFICIENCIAS
2.1 Signos
Estos signos som tipicos en cada wno de los mageriqleé que

se emplean en las comstrucciones. A contimuacion se relacig
nan los principales:
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2.1,1 Materiales pétreos

a). Desmoronamiento del material péireo o del mor-
! tero de las juntas
b). Erosion y socavncton

;. ¢). Grietas’

dj. Desplomes
e). Asiéntos

2,1.2 Madera

a).e Pudr1c10n

b). Parforacion por 1nsectos

c). Quemaduras o

d). Flechas o pandeos oxces1voz

e). Grietas o rajaduras.

). Empalmes o ensambladuras defzctentea

2.1.3 Materiales metélicos
!

.2). Corrosiim w axxdaclén excesiva que reduzca peli
grosamente la secciom del elemenio estructural”

b). Flechas o pandeos excesivos

c). Juwntas deficientes por remaches, permos, torni-

- {los o pasadores flo;os y soldaduras desprendi-

das 0 agrieicdas

2,2 Causas
Estos deterioros, deformiciones o deficiencias, pueden ser
producidas por:

Fali{a de manitenimiento

Efectos acoioqtcos

Defecto de proyecto o de la construccidn
Avmento de las cargas

Asiento de las cimentacionss

Efecios de wn medio ambienie agresive wo previg
to ]
Organismos vivientes

Cheques o vibraciones

Cambic de destino de la construccidn

Otras cauaas ImpTGVIStas L g

*® & & 8 b

L L T

e O SO TR

El ingeniero c1v11 o grquttecto encargado del apuntalamiento
 determinara la causa o causas que han provccadJ al deterioro,
detormacidn o deficiencia y valorara su imporiancic hacien=
do los ecalculos, las observacignes y las mediciones pertinen
tes com los madios ¢ instrumentos apropiados en cada ©asg;
deférmetros, sevales, etC. , qara decidiz el tipo de apumtala-
mienio adecuado, pro,ectaf el mismo e iMsSpecciowar Su e)ecu=

c10n,
En &l caso de utilizer COHStT%»ClQH&S coltw':n#cv para el
J

apxxtatamwevte, se 1hsp!cctonara @l estado de las wmismas y se
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_quier oire material adecuado a su funcidn.

de defectos gue afecten su resistencia, fales como pudricion,

[ fin de ewvitar su colapso por la acciton de €stas o el fallp de ™
otro elemento de la comstruccidn, '

~acciones 0 cargas predominantemente hovizomtales, tales come
empuje-del viento, de la tierra, de liquidos, materiales grahu-

¢ie de apoye.

 Em este cazo se dispondra el apwntalamiento em forma ial que
~se garumtice el equilibrio del comjunto, bien sea wtilizanio

tendrd en cuenta los posibles efectos que dicho apwntalanien

410 pueda produclt,

Cuando utilice las vias publicas cumplira las disposiciones gl
que rijan sobre esta materia, : ‘ :

3. MATERIALES PARA LOS APUNTALAMIENTCS

El material mas comimmente usado en los apwntalamientos es |
la madera, auwnque en determinados casos también se emplea el
acero en forna de secciowes laminadas, tubos, barras ¢ cuzl-

Las waderas que generclilente se emplean en los apuntalamien-
tos son: el pino, el abeto y las llaemadas maderas duras cuba
Has. Pueden ser rollizos o escuadradas y deben estar libres

torceauras, combaduras, etc, (ver z.1,2),

4. CLASIEICACION Y UTILIZACION DE LOS APUNTALAMIENTOS

4.1 Apuntalamiento vertical :

Se utiliza para aliviar parcial o totalmente a un elemento
estructuralide las cargas verticales o de gravedad, con el

4.2 Apymtalaniento horizontal |

Se utiliza enm elementos cuya seguridad se vea amenazoca por

lares o por excentricidad de la carga vertical.
4.3 Apuntalomiento inclinado !

Se utiliza en los casos en que sea dificil realizar gpwitalz !
mientos veriicales u horizontales, cuando com 31 puede susti
tuirse un apwitalamiento vertical y horizontal o pare tomar

cargas inclinadas. - ;

En este caso los pumtales se apoyaran de manera gue sea L=
osible su resbalamiento, utilizando piezas de wmadera ¢ acero

[

incadas en el terreno o haciendo wt corte imclinado &n gl

puntal, de modo tal, gque el mismo guede novmal a la superfi-

- 1 % I

Cuando la direccidon de la resultante de las cargas mo coinci=
da con la del pntal, el ‘angulo entre ambas direccionss ro sg
ra mayor de 309. 1 -

elementos de la propia edificacidn_que se amuitala o de las
contiguas o préximas,o arnadiendo al apuntalamiento otros elg
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" mentos para este fin,

'pandas, tornapuntas, soleras, durmientes, tablas, tablones,

“ oulo de los mismos siguiendo las normas vigentes y las reco-

oG

4.4 Apuntalamiento mixto

Se considera asi a cualquier combinacidn de los casos anterio
res. oL

5. ELEMENTOS PARA EL APUNTALAMIENTO

los elementos que forman la estructura del apuntalamiento son
10s siguientes: pies derechos o puntales, vigas, riostras, so

vridas, cunas y tensores,

Par: las uniones de los elementos se emplearan bridas, abra-
zageras metalicas, puntillas y perwnos.

.fl
Las dimensiones de los diferentes elementos dependen de la
magnitud y direccidn de las fuerzas a que estan sometidos y
de la calidad del material empleado.

é, PROYECTC DE APUNTALAMIENTOS
Consiste en la disposicion raciowal de sus elementos y el cal

mendaciones y formulas gque se establecen em las bases de dise

Z1 proyectista analizara previanente la organizacidn estruc-
tural de la construccidun que va a ser apuntalada, para lo cual
se valdra de los planos existentes, axpgoraciones, sefniales,
mediciones y de su propia observaciomn,

Dadas'lgs peculiaridddes de esta clase de trabajo, no existen
formas inicas gue puedan dar soluciones a la gran variedad de
problemas que se presentan,

No obstante, como corientacion se muestran al final de_esta
norma algunos de los tipos comimmerite utilizados,

7. CALCULO DE LOS APUNTALAMIENTOS -
7.1 Solicitaciones

a) Las car?as permanentes son las correspoudientes a los 79-
sos de los materiales de la comstruccion gue se apuntala,
(Ver Norma de Pesos de Materiales).

b) Las sobrecargas son las que corresponden a la clase de edi
ficacién gue se apuntala, iuncluyendo los efectos vibvato-
rios ¢ de impactos gue vo se hayan podido-suprimir al hacer
el apumtalamiento. ?gar NC-053 038-78. "Cargas caracteris-
ticas de uso en edificios debidas a persomas u objetos”,

— e —————— ]
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c) Los empujes son las fuerzas gue por efecto de otras solici-
taciones se producen en los arcos, bovedas y.dlngeles aaove
lados, y en los ruros para el sostemimiento aqe t16rTas O €u
los muros de los depbsitos de liguidos o de materiales gra=
nulares. En estos casos el empuje se calcularé de acuerdo
com las mormas que se dicten respecto a "Estructuras de re-
tencion”,

d) A falta de normas de estructuras QE'retencién para el caso
de empuje de tierras, se calculara éste de la forma siguien

te:

Para el proyecto de apwtalamientos, el empuje horizontal
de la tierra, si esta limitada por una superficie horizon-

tal, se puede determinar aproximadamente por la férmula si=
guiente:

Ex= I H

2

600

downde,
E = empuje total en kilogramos por metro de longitud de muro
H = altura del muro en metros .

600 = equivalente fluido (kg/m3) de wna tierra gue pesa 1 800
kg/m3 y tieme wn angulo de rozamiento interno (¢ ) de 209,

Esta fuerza esta aplicada a wn tercio de la altura del muro,
medida a partir de la base del mismo.

Si la superficie de la tierra tuviera wn talud ascendente o
descendente, o si hubiera sobrecargas de cualquier tipo en la
superficie, que por su ubicacidn con respecto al wvuro aumenta
ran el eipuje, éste se calcularé de acuerdo con la morma que
se dicte respecto a "Estructuras de Retencion”.

a) Fuerzas debidas al viento, las corrientes de agua ¥y lags
olas, (Ver HC=053-C4i=78 "Cargas de viento" y norma de co-
rrientes de agua y olas).

b) El empuje producido por materiales granulares o liguidos
contenidos en depdsitos se calculara de acuerdo con la nor
ma gue se dicte respecto a "Estructuras de Retencidn”,

J

742 Apwitalamiento de madera

Hasta tanto sean redactadas y aprobadas las nmormas de calculo
de Estructuras de Madera y de Control de Calidad de dicho ma-
terial, se podran seguir para el proyecto y calculo de apunta
lamientos de madera las siguientes normas:




N C 053-036

" 7.2.1 Bases para el calculo:

' a) Para el caleulo se empleara un método basado en los mismos

principios del método de estados limites utilizado para
otros materiales, con las simplificaciones apropiadas para
este tipo de material, y en comsecuencia se adoptaran coe-
ficientes de mayoraciom para las solicitaciones y coeficien
tes de minoracidomn para las resistencias de calculo. -

b} Las resistencias caracteristicas de la madera se determing
vén en base a tomar uma probabilidad prefijada de gue en un
analisis estadistico puedan existir magnitudes inferiores
.a dicho valor. Esta resistencia caracteristica viene deter-
wminada por la siguiente relacidw: = :

B Ky (1 = Ad) |

i

en la cual,

o [ -

"= yesistencia caracteristica

Rpi= vesistencia media
 coeficiente de dispersidn

A coeficiente que depende de la probalidad deseada y del wi-
mero de muestras utilizadas para el ensayo.

La probalidad de que se obtengan valores inferiores a la resis-"
tencia caracteristica se fija em um 16%, Para obtener esto, y

>

de acuerdo con el numero de ensayos, el valor de A se tomara
de la siguisnte tabla:

Tabla 7.2.1
S | - oacr o
ensayos g o g 3 10 15 20 25 | 30
A ‘1,23 1,11 | 1,20 1,09 | 1,08 | 1,07 |1,06 | 1,05 1,00]|

(Tabla: "Resistencias caracteristicas” de las maderas usadas
actualmente en Cuba, ver anexo 1).

fc) Las resistencias de calculo se deterninarvan dividiendo las
resisiencias caracteristicas por un coeficiente }' ;4 »-de
moclo que: : e _

s
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donde:’

%d) Las cargas de disevio se determinaran multiplicando las

ve) En €l estado limite ultimo de capacidad portante, las so=

o 7
5T £ S,

donde:

* E

‘g) En el célculo de los apwntalamientos no s€ considerard con

W) La luz de los elementos a flexidn sera la distancia entre

i

R*- resistencia de calculo ) .
para todo tipo de temsion se usara el coeficiente

$m = 5
cargas (ver 7.1.b) por un coeficlente de nayoracidmn |’ .

“ para todo tipo de carga el coeficiente s se tomara igual
a l,2. ' ) 4

x> .

licitaciones calculadas con las cargas mayoradas, deberan
ser iguales o menores gue las solicitaciones de agotamien-
to de la seccion calculada con las resistencias minoradas
de los materiales, o sea:

s = solicitacién mayorada de las acciones externas
5]

1}

" colicitacidn de agotamiento de la seccion calcoula
da,

) No es mecesario tener em cuenmia, &€n general, el estado Li
mite de utilizacidon por deformacidn en este Lipo de estrug
turas; no obstante, en los casos en due las deformaciones
por flechas excesivas puedan tener influenciqgs graves aen
el elemento que se apuniala, tendra gue realizarse el ands
lisis de este estado de utilizacidn para maniener Sus valo
res deutro de los limites gue se consideren aceptables pa=
ra el caso dado. '

tinuidad ni rigidez en las wniones de los elementos, awn-=
que éstos deberan asegurarse por medio de bridas metalicas
o de madera clavadas o atormilladas, pata evitar desplaza-

mientos excesivos, 0 sea, Se considerara que lLas uniones
son articuladas.

los centros de los apoyos o entre el centro del apoyc y el
extremo del voladizo,

) La longitud de pandeo se analizara en cada w0 de los pla=
nos en gque pueda producirse y se tomara como magnitud de
1a misma la distancia entre dos riostras consecutivas gue
impidan el desplazamiento de la colwma en el plano gue se
analiza. :

Se comsiderard como riostra cualguier elemento estructural
gue sea capaz de proveer wia fuerza lateral normal al pun=
tal como mimimo del 5% de la carga maxima a Sopottar por
dicho puntal. Las riostras podréan colocarse cpn iviclinacio
nes mo wenores de 459 con respecto al eje longitudinal del
elemento arriostrado. : _
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j) En las vigas trian?uladas.(armaduras) la longitud de los

miembros serd igual a la distancia entre los ejes d= los

NUAOS .

7.2.2 Aumento de la temsidn de calculo a cortante en las jwn
tas. La maxima temsion de cdlculo a cortante paralela a las

fibras se puede incrementar en 50%.

7.2.3 Aumesnto de la tensidn de calculo a compresidn normal a
las fibras. La maxima tensidn de calculo en compresion normal
a las fibras se puede incrementar en 30% con arandelas hasta
de 5 cit de diametro,

7.2.4 Compresion en superficies inclinadas. La temsion de cal
cilo norral a waa superficie imclinada con respecto a_las fi-
bras de la madera mo debe exceder a la calcoulada por la férmu
la siguiente:

i a

I* 2 * 2
R. « Sen © + R o CcOos 8
P : q

donde,
"R% ion d alcul 1 1 : ficie incli
R - tension de calculo normal a la superticie inclina=
da,
R® - tensidn de calculo en conpresion paralela a las fi
P bras,
R® tension d 2leul 1O 1 las fi
- i6n de calculo en compresiom normal a las fi=
4  pras, ., | I
@  Gnoulo entre la direccibn de la fuerza y la direc-

| cion de las fibras.

7.2.5 Célculo de elementos sometidos a compresion axial. Los
puntales y oiros elementos estructurales sometidos a compre=-
sién axial, de seccidn rectangular, se calcularan por la for
mula siguiente:

N'¥ L T
O.q* . _A_.?-——- R

donde,
g° - temsion de conmpresion

N'* - solicitacidn axial de caleulo

A = Grea de la seccidn del elemento

-8-
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| |
R* - resistencia de diserio a corpresion del elemento en di- |
- reccion de las fibras de la madera.

'}D - coeficiente de pandeo

'7.2.5.1 E1 coeficiente de pandeo se calculara por la férmula:

99 22 1 . 3
1300~ C—ﬁg-') + 1‘

siendo, ,ég : la esbeltez;

T’ |
A - longitud de pandec en el plano que se analiza

" -d - dimension de la seccion en el plano que se anmaliza
el pandeo.

El valor de ¥ se tomara igual a ! para esbeltez geomédtrica
igual o menor gue 10. La maxima esbeltez permitida es 35.

sqg valores de;g y d deben tomarse en la misma wnidad de me= f
14a. * ]

7.2.6 Puntales y otros elementos sometidos a compresidn axial
de seccion circular. La tensidn de compresidém en los puntales
y otros elementos sometidos a compresidn axial de seccidn prag
ticamente circular es igual a la de un elemento de seccibn cug !
drada de area equivalente, tomandose dicha area « la mitad de ‘!
la longitud de pandeo. Ningwna seccién del elemento tendra wi
area menor que el 90% de la seccion cuadrada eguivalenta.

-

7.2.7‘Flexi6n. Fara el célcula de los elementos sometidos a
flexion se empleara la formula siguiente:

R 1 1 M*
= < R*
o W
donde,
r 2l ” . -
g“' - tension en flexion

M* momente flector mayorado

wn - mdédulo de sececion mneto

R* = resistemcia de calculo a flexion

7.2.8 Traccidn, Para el calculo de los elemenios sometidos a
traccion axial se empleara la rormmla siguiente:




ﬂr:--—_-"'_——'_-—_

N CO53-03C

e
we

'd' - tension em tracciom
N* = solicitacidon axial de calculo
A = area wneta de la seccidon del elemento

R = rgsistegcia de diserio a traccion del elemento en la
d1recc1on de las tibras de la wmadera.

Z7e2eD Cortante. La tensidn cortante paralela las fibras de
lz madera en secc 1ones rectangulares se calculara por la tor-
«otla -siguiente: .

i PO

‘ ‘}’ -x-.. 1 _.5
| L St e
| .

" cownge,

- --T* = tension a coriante

e TT - tuerza cortﬁnte de calculo
o - ahqhq ael elenento

ih = aliura del qiemento

Ry - reszstencza ae calculo a cortante paralala a las
fioras. ,

En caso. de las secciones circulares la férumla es la siguien=
te: '

{ ’z:*'= 1"7 —%‘-*2— < R?_,
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donde, ¢ es el didmetro del elemento,

7.2, 10 Flexo-compresién. Para la comprobacidn de
nes sometidas a flexo-compresion, se empleara la
guiente:

R
RZg TEFA ST

dovde,

Ré‘ - resistencia de calculo a compresidén axial

R%‘ - resistencia de calculo a flexidn

N* - 1
A7 90_- T e e £ )2
1300 d

[}

v ME = N
G'Jf‘="ﬁ_" A = U‘Rﬁ.a.p)

Los stiwolos son los indicados en las formulas de compresion

axial y flexion,
7.2.11 Juntas o uniones

7.2.,11,1 Uniones con pernos

a) En doble cortante. Em las tablas siguientes s
lores de la capacidad portanie de pernos en j
elementos cuando el espesor de los elementos
la mitad de la del -elemento principal, para d
ses de madera y segim la accibn del perno sea
normal a la fibra,

Las tablas que siguen han sido tomadas del "N
Code" de Camada, aiio 1942, las cuales deben s
mo orientacidn hasta tanto se publiguen datos
bre investigaciones com maderas cubanas y las
importacion,

Capacidad portante de v perno en uma junta de i
(doble cortante). Fuerza aplicada paralelamente

las seccio-
formula si-

o —— |

e dan los va-
witas de tres
laterales es

istintas cla=-
paralela o ]

ational Bwildin:'
er tomadas co=-
oficiales so- |
mas cowMes ge

res elementos
a-las tibrgs.

= 0y §
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Tabla 7.2.11.1, A

Longitud cel
perno en el

Diametro del perno en mm (pulgy

GiembTo 13 : 16 19 22 25
principal. (1/27) 1 (5/8") (3/4~) | (7/8™) | (am)
cm Capacidad portante en kg
Madera dura (Jﬁcaro negro) ¢
5 510 680 780 970 1100
Ts5 560 860 1150 1410 1640
10 560 870 1250 1650 2050
12,5 560 870 1250 1700 2210
15 560 870 1250 1700 2230
18 870 " 1250 1700 2230
20 870 1250 1700 2230
15 : 1700 2230
50 2230
| |Madera media (Pino de tea)
> 360 460 550 640 7440
D> 420 630 810 " 960 1100
10 420 650 950 1200 1440
12,5 420 650 950 1290 1630
15 420 650 950 1230 1680
18 : 650 950 1290 1680
20 650 950 1230 1680
25 ' 1290 1680
30 " 1680

B

=] 2=
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Dismetro del pernc en num (pulgs

Capacidad portante de vn perno,
tos (doble cortante). Fuerza ap

fibras.

Madera dura (Jfcarc negro)

Tabla 7.2.11.1.B

en und junta de tres alemer-
licada perpendicularmente & Il

Longitud del

Pgrno en el 13 16 19 22 25

miembro prin : ‘

cipal, - (1/27) | (5/8") (3/a") | (7/8") (o)

i 'Capacidad portante en Xg

Madera blanda (Cedro) |
5 300 370 440 520 590 |
755 380 540 560 770 890 |
10 380 590 830 1010 1180
1255 . 380 590 850 1160 1410 - |
15 380 590 850 1160 1520 ' |
18 590 850 1160 1590 |
20 590 850 1160 1520
25 1160 1520
30 1529

5 310 350 390 430 470
"~ TS 450 530 590 650 700
10 470 650 770 860 940
12,5 430 660 880 1050 1370
15 400 620 880 1130 1360
18 580 840 1120 1420
20 540 760 1090 1400
25 990 1300
30 1190

-13=
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« Longitud del Didmetro del pé;;;FEH nm (pung
perno en el .
' miembro 13 16 19 22 25
ey C(a/2m) . . (578" (3/4v) (7/8")  @Am)
- Capacidad portante en kg
Madera media (Pino de tea) l
5 | 160 180 150 220 240
745 - . .-230 260 250 320 350
s - 300 350 390 430 470 |
18,5 .~ 300 420 490 540 590
15 280 420 560 650 700 |!
18 ' ' , 400 570 720 820 {|
20 400 " 540 730 ?ﬁOf;
25 700 “g:;
! 30 546G |
'}
s
Madera blanda (Cedro) ;
5 120 130 150 160 180
75 ' 180 200 220 240 260
| 10 - 230 260 250 320 350
12,5 250 330 360 400 440
15 240 . 350 440 480 530 |
18 340 470 560 610
20 o 330 450 600 700
o5 ' 500 750
30 * 720

b) En simple cortante, Para simple corianie en juntas de dos
elementos, en que el elemento principal tiene un espesor
doble del otro, la resistencia del psrvo es la mitad del

valor indicado en las tablas.

L

| Y
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c) Agujzros para los pernos. Los agujeros en la madera para la
colocacion de permos deben temer el mismo diamegiro del per=-
no, y solo cuando el agujero sea mayor €n no mas de 1,5 mn
(1/16") la resistencia de calculo debe reducirse en un 1U3

d) Junta mojada. Cuando la juntu se encuentra permanentemente
mojada los valores de resistencia deben reducirse en un teg

.cio,

e) Separacion de los pernos. La separacién de los pernos en

-

wnafila paralela a la fuerza que actia en la jwita no sera
menor de cuatro veces el diametro del perno.” La separacion
de las filas para cargas normales a las fibras no sera me-
nor de 2% veces el diametro del perno para K /d igwal a 2

}l, no menor de 5 veces para £/d igual o mayor de 6; (£ es

ongitud del perno en el miembro principal y d el diametro

del perno). .

La separacion de las filas en el caso de fuerzas paralelas

-

a la fibra sera tal que el area meta a traccidn gie qued=
en cualquier seccién mno sera menor del 80% del adrea itatal
o aplastamiento em contacio con los pernos en codo elewmsvis |
to. La distancia al extremo del elemento wno Sera nenvr e
7 veces el diametro del permo, para los elementos a f.ac-
cién y 2 veces para los elemenios a compresion, pers A0 e

%os de 5 cm,

£) Avandelas., Los pernos sometidos a traccidon deben =s. - g
vistos de arandelas de acero por debajo_de la cabezc 7 de

2De

la

2

-

la tuerca. El Grea de la arandela se calculara teiie:do en
cuenta gue no debe excederse de la tension admizizle ag i

madera en compresion normal a la fibra. El espescr e la
arendela wo sera menor de 1/10 del didmetro de la miswma

el caso de pernos gue toman cortante solamente se coloca:

arandelas de tipo wormal.

7.2,i1,2 juntas corn puntillas

a) Capacidad portante de calculo de las pwntillas comatss cuan

do se insertan perpewdicularmente a las fibras.

Tabla 7.2.11.2.A

21,

-

Largo de 1a puntilla en cm (puld)

Clase 5T 6,5 74909 @ 11,5 (12,5 14 5
de (27) (2k%) (3%) (31) (4") (4™) (V) (53) (6%) |
Madera n !

Pesistenciaz de c&leulo en kg por puntilla

DURA (J¥carc

negro) 30 37 45 57 66 74 84 94 105
MEDIANA
(Pino de 20 24 2 34 44 49 ES 63 70
tea)
| BLANDA

16 20 23

%]
~J
w
un
(o)
| Co]
68

b )

(Cedro) 50 55

=

| SR By M=

et

P = A o S Sy
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. CASO: a<b <¢ L=e

Juntas a deble cortante

Juntaé a simple cortante

==

.

L = longitud a considerar en las tablas 7.2.11,1 a y &

Juntas con pernos . Fig. 7.2.11,1
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(v
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Fuerzas paralelas a las Fibras

4 d

0,8 N +d + N

£

~d - 2e,

|

-

2 d para elementos en

1,5 d para 4&d =5
Ss/2 parafl/d > 6

N =
P

Nf;—

compresién

7 d para elementos en traccién

} en ningtn case

o EREE IR
Vs SR ‘¢‘\l ~ [e2
EXTREMO = ‘P’ ‘ll‘ 8 1’. | 1'L.IL\HLAI

numero total de pernos

nfimero de filas

1

Fuerza perpendicular a las Ffibras

i3

!,.

4f

L

o

]

EXTREMO

] P

L5 o
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s >f d ‘para ‘4’ da = Para valores intermedios
2 /25 d Sara l /a =6 interpolar linealmente

IV

e

{ 5 d para elerentos en compresién
1

7 d para elementos en traccibn

En ningin caso e.l < 5 cm

AREA DE MADERA SO_U-ETIDl
A APLASTAMIENTO POR

| PERHO EN EL ELEMENTO
LATERAL . :

i
AREA NETA DEL / 4 REA DE MADERA
€1 EMERTO LATERAL SOMETIDA A APLAS-
TANIENTO POR |
PERNO EN EL ELE-
HENTO PRINCIPAL

d -~ difmetro cel permo

S :.E_-par_cu’_'if}n entre pernos

eepararlén entre filas

e x czlst.n.g.s.a al-extremo cel elemenho x

gistancia a ‘oérrje sobra el cual no actian fuecrzas

e, ~ distencisa a un.borde sobre &l cual actfia 1a fucrza
1 - longitud del perno en €1 micmbro principal

Separacidn de los pernos

—y—

reaa= R
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e ————— -

PUNTILLA INSERTADA

FUERZA" DE EXy NTILLA INSERTADA
= PU A

PERPENDICULARMENTE
A LAS FIBRAS.

PARALELAMENTE A <= >> FUERZA LATERAL

LAS FIBRAS.

ATER
D
WV
e
o
)

ZA

I

las puntillas corames

Fig, 7.2.11.2

b) Capacidad poriavie a la extracciom o agarre de calcule de
se insertan perpendicularmen
te a las fibrcs, 4 las pumtillas imsertadas paralelamevie
a las fibras no s= les comsiderara resistencia alguna al

agarre 0 exiracciovn.

-

———

bt

o b —————— s ——

-




Tabla 7,2,11.2.8

‘Largo de la puntilla en cm (pulg,)

5 6,5 7,5. 9- 10 11

5 “12,5. 14 _ 15

L2%) (23") (3") (33") (4»

€l elemento principal qu

) ) (43") (5") (534"). (6")
Capacidad portante en kg/cm de penetracidn en

e recibe la punta

11 13 16 17 1

8 20 22 24

11

lelamente a las fibras es 3/4 de la
: normal a las fibras,

d)

T

Separacidn y penetraciébn, La separaci
0 sera mewor gue la mitad del largo
taram separadas del extremo del elems
del largo de la pumtilla., La peneirac
a gue se clava no sera menor de la mi
‘de la puntilla.

La resistencia lateral admisible cucndo se inserten pare

esistencia admisib e

on entre pumtillas
de la pumtilla y s~
nto no menos de 1/4
idn en el elemento
tad de la longitud

-
£ — s

!.3 Empealmes en elementos de madera

¢.) En compresidn: Debem hacerse a tope colocandose en las
cvatro caras en caso de pwitales de madera aserrada y
tres bridas em el caso de rollizos (fip, 7.2.11,3). Los
- extremos se cortaram en amgulo recto cow respecteo al eje
“gel clemento de forma tal que las dos superficies gueden
& pertecto contacto,

Las bridas tendran un espesor aproximaco de 1/4 del lado
mayor de la seccidn o 1/4 del diametro =n el casn de >o-
llizos,

Cadz brida se fijard con el miznero de perucs o pmtillas
regueridas para desarrollar el 50% de su capacidad resise
terile a compresion,

La longitud de las bridas serd de & veces el lado mayor
de la seccion transversal o 6 veces el didmetro de rollie
zo (iig. 7.2.11.3) pero mmca inferior 2 9,70 .

-
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En cada empalme se proveeram arriostramientos em dos dirvecciuil: :
pa:pendicuiar_es '
> =
5 L €
i e ")
|9 I I "
- Lo 33
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E I l &
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3
Y
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[ a ‘ ELEVACION
ELEVACION | !
-H /s 1
: 0/‘ I
- > x
SECCION SECCION
Empalmes de puntalps Fig. 7.2.11.3
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b) En traccidn, Los empalmes a traccidm deben hacerse wiiendo
las piezas a tope con no menos de dos bridas, excepto en los
empalmes de riostras em las que se permitiran los empalmes
sgqapgdos. Las dimensiones de las bridas dependeran del ni-
mero de pernos o puntillas y sus diametros, requeridos para
transmitir las fuerzas em la junta.

Para el calculo de los ﬁegnos o de las puntillas se segui-
ra lo estipulado en el epigrafe 7.2.9.

¢) En flexidn. No se permitiran empalmes en elementos a fle-

-

xXiomn,

7.3 Apuntalamientos con elementos metalicos
Se seguiran las normas para estructuras metalicas con las mo-

dificaciomes gque sean necesarias para adaptarlias a este tipo
de estructuras provisionales. :

7. 4 Acufiamiento .

7.4.1 Para elementos de madera. Se realizara el acwiado de al-
gunos de los elementos de wn apuntalamiento cuando sea necesa-

- rio realizar un ajuste o tramsmitirles la carga.

La forma y disposicién de las cuias dependera del angulo entre
pl elemento gue se acwia y el plano que le sirve de apoyo.

En I[a fig. 7.4.1 se muestran los diterentes casos a considerar,
Una vez ajustadas las cudas se aseguraran con puntillas o tor=-

nillos en caso de cufias de madera y, de ser posible, con sclda
dura en 2l caso de cufias de acero. Las dimensiones de las cuaas
de madera serawm como minimo las sevaladas en la fig. 7.4.1. D.

El grado de ajuste de las curias dependera de cada caso en par-

ticular y cuando se .trate de un conjumto de elementos el ajus-

te se hara en forma progresiva.
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_Caso: Angulo entre el puwntal y el durmiente menor de 90°.

-‘::ﬂh
DURMIENTE

PARA:

ole
\"
o

OB —D
8) . - 2a
| PUNTAL é

PARA:S.};%;Z.‘

EL DURMIENTE REQUIERE SER
ANCLADO PARA RESISTIR LAS

FUERZAS HORIZONTALES QUE\'&
LE IMPONE EL PUNTAL. 1
' <
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Para ec45°(’pend. i:1] no se permite acuiiado entre el puntal y
el durmiente. En este caso se apoyard el puntal sobre wi dure
miente inclimado; o se cortara el pumtal para gue entre en un
rebajo del durmisute o se apoyara a tope com el durmiente pre
vio el corte correspondiente en el puntal, '

Caso: Puntal perpéndi cular al- durmiente

c) ' _Tﬁi | __ﬁ_

minimo 0,028, \[\ lG,OZSm'ni_mo

LAY

VISTA ZRONTAL VISTA LATERAL

DIRECCION DE

e | A= 3 Fize
EE— Ali*_ﬂ P ﬁxi-mo 3 “:‘r’"’fTLA_M ———
Loen | 3,!1"//;1; o

1 - minimo 0,0Im _
PLANTA e _ ELEVACION

- Dimensiones minimas de las cufias

..:2-4..;



X

G

Ly

N C G53=5

/r//-/f_/-ff;ffff’/r"”"ﬁ!' \
: 1ENl

-
ITZI"_’f,I,/{Ifffr?’f’?ff/?//,

ENTRE 2,4 > -%—;1

Ne———

o

a

v

7.4.2 Para elementos de acero. Se seguiran en gemeral los lingz
mientos establecides en 7,4.1. Preferiblemente sc emplearan cu

Alas de acero pero pueden ser empleadas también cufias de madera

duta si se disefian convenientemente para resistir las carges a

gue seran sometidas.

8. APUNTALAMIENTOS TIPICOS PARA DISTINTOS ELEMENTOS DE L& CONS
TRUCCION

Los apwntalamierios qgue se describen en esta seccicn tiemen wa
caracter orientudor; el ingeniero civil o el arguitecto sncar-
gado de proyectarlos y/o construirlos podra variar su tormaz v
disposicidn de acuerdo com cada caso particular sicmpre wmiz oo
pla los veguerimientos establecidos en esta norma.

e
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"8.1 Techos

Estos apuntalamientos se emplean indistintamente para techos
de hormigon armado, madera o vigas de acero y losas de morte
ro o ceramica, Si la ruina o deterioro es en los apoyos, como
ocurre corrientemente en los techos de madera en los que se
pudre la parte empoirada de la viaa (fogonadura), los pwntales
se colocaran cerca de los apoyos (fig.8.1.A), Si el defecto 0
Tuing es en todo el area, como sucede en los de hormigén arma
do y en los de vigas de acero, por corrosion del refuerzo o
de'%as vigas, o por flechas excesivas, las soleras se coloca-
ran en direccién normal a las vigas de acero o al vefusrzo
principal de la losa y los puntales se disivibuirém en toda

-

area ocupada por el techo, espacicdos de ccusric con los ree

‘querimientos del caleulo (fig. 8.1). Si ez posible debe eli-

minarse itotal o parcialmemte la carga accidental.

T

e

SOLERA

e PUNTAL

MR

J

L]
]
o 1

| &

RIOSTRASA|

& . CURas

DURMIENTE

AT TET ’1 A

APROX.

"

\
5

"Fig. 8.1.4

Apuntalamiento de pisos o cubiertas deisvinradas en
apoyos
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Apwntalamiento intermedio de pisos o cubiertas
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‘ COLUMNA DE
ol MADERA -~
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3
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- ' CUNAS ENCON- .|
TRADAS

R
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Americlamiento de una cubierta inclinada - | |

[ En los balcomes de piedra, cuyo vuelo mo excede generalmer= :
_ : de wn metro, que resanten ietas en la piedra o gue pug |
L 3an perder su estabili r talta de conircpeso, el apwnaa [
i
I

' lamiemto es similar al da os teches colacando los puniales
| cerca del extremo del voladizo, EI arricsiramiento wormal al
', muroc debe fijarse a éste.

l En los veladizos de hormigom armade, on los cue se hava colo=

cade =l refuerzo correctaments, gue presemion flechas excesi=-
! vasg, s¢ colocaran wma o varias filas de puniales para redecir l
la luz del voladizo (mo se debe pomer wia scla fila de pumio- |
_les en el extremo, a mo ser gue la luz sea menor de um netro), |
| |°  Cuendo sl refuerzo se haya colocado incor Tectaments, esto es, |
en la parie inferior, los puntales deben cclocarse en el axnreq
mo del voladizo, . :

Cuando se omwotalan los teckos de varios pisos, los puntzlas
deben coincidir verticalmente en tedos los pisos y la TeBig-
tencia de los mismos astara de acuerdo cou la carga que Ye-
cibsn [

T— r it s WS T S S r

i —
' P —— i,

[
Lt Ly a0

L ———
“
|
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Cuando sea mecesario empalmar puntales se cortaranm a escuadra
amoos extremos y se wmiran com cuatro bridas de madera y puin-
tillas o pernos. Cuando los pwitales sean secciones laminadas
de acero o tubos, les empalmes serdam los tipicos de estos ma-
teriales (planchas, pernos, soldaduras o roscas),

. Donde existan empalmes de puwntales sé colocardn arriostramien
tos en ambas direcciones, Los apuniglamientos de los techos
cerca de los apoyos también se emplean para descargar los mu-
Tos en gque se apoyan. ‘

8.2 Vigas

Los apuntalamientos de las vigas som analogos a los de los te-
chos, Se colocara wna o dos ?ilas de puntales siguiendo el' eje
de la viga, La sepatacién de los puntales y el gue éstos sean
siu¥les o dobles depende del estado de deterioro de la viga,
de la carga que soporte y de la resistencia de los puntales,

Cuando se empleen puntales simples gque mo sean de gran longi-
tud las tormapuntas podran sevvir de arriostramiento del pun-
tal en el plano de las tormapuntas si el ancho de la viga es
igual o mayor de 0,30 m.

Cuando se emplgéu puntales dobles se arriostrardn emtre si en
forma de celosia triangular (fig., 8.2},

?qglas‘an&logas se seguiran cuando se empleen puntales meti-
icos, _ ;

Cuando el ammialamiento se haga em las vigas superiores o en
todos Iog pisos, los tales deben coincidir vert1calmagte v
se tendra en cuenta el aumento de carga en los puntales infs-
riores. - -

8.3 Colwmias o pilares

Las colwmas o pilares se apumtalarim consiruyendo wna torre
formada por cuairo pies derechosla puntales de madera o acsro
arriostrados enire si para recibir por medio de vigas trans-
versales las cargas que tramswitem a la colwma las vigas de
la construccion (fig. 8.3).

Las vigas tramsversales puedern ser sustituidas por wn cepo de
bajo del capitel colocando los puntales imclinados, Em el ca-
so de colwmias en los extremos de arcadas hay que proyectar el
apuntalamiento para gue sea capaz de resistir, ademis de las

- cargas verticales, ol empuje del arco o proysctar wm apsomta-
lamiento independisute para el arco.

Al proysctarse el aruntalamiento debe temerse em cuenta la su
ma de ¥a5'catga3 de los pisos superiorss a aquél dowde -se ha-
z: el apuntalamiento, y desde luego llevarse el apumtalamiento
asia el wivel del suelo, donde se repartira la carga por me-
dio de _durmienie y emparrillados del area necesaria para ne ex
ceder la capacidad soportante del suelo, Debe dejarse un espa-
cio suficientemente amplio emtre las colwwmas que se vayan a
sustituir o reparar y los puntales, que permita trabajar con
facilidad, '
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8.4 Muros

Los muros se apuntalan por estar desplomados parcial o total-
mente, por estar agrietados, por heberse reducido peligrosa-
mente su veccidn transversal (por cualquier causa) o por pér-
dida de resistencia del material con que se haya comstruido
el nuro. £stos defectos pueden ocurrir em la parte cemtral de
un muro, en los extremos o esquinas y tavto en los muros exte
viores come en l¥s interiores. f

Cuando la resultante de todas las cargas verticales gue actiian
en un ruro pasa tuera del tercio central de cualguier seccidm
transversal, es posible que llegue a producirse el colapso del
muro. Este es wt fendmeno progresivo gue hay que atender com
ciarvia urgencia. Tambiéwn puede producirse e! 3esplams por al=
'guia fuerza horizontal o inclimnada no prevista en sl proyecto
ae MEAET '

La distancia entre los planos de apuntalamientc en el area
afectada se determinari de acuerdo con el tipo de desperfecto
o lesidn qus presente el muro, el tipo de construccién y el
material del mismo (hormigdn, blogues, ladrillos, sillares o
mamposieria ordinaria); pero en nminmgin caso sera mayor. de tres
metros.,

En el caso de grietas inclinadas, cada grieta serda cruzada por
-« lo menos por dos planos de apuntalamiente,

El calculo de los elementos gue componen estos apwntalamien—
tos se kara de acuerdo con el material que se emplee para apwn
talar y los demas factores que se han sefialado anteriormente,

=« fEgL 8.4).

81 existen huecos en el muro, deben arriostrarse entre las jam
bas dintel y mainel.

En las esquinas el apunialamiento debe hacerse por ambos para
metros,
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Apuntalamiento en Paramentos Verticalese
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8.5 Muro para el sostenmimiento de tierras, liquidos y mate=-
riales granulares : '

El apintalamiento de estos muros es amalogo al de los muros
exteriores de edificios con la diferencia de gue siendo ge-
neralmente la causa principal del desplome el incremento de
wna fuerza horizomtal o inclinada, el apuntalamiento se hara
de acuerdo con lo establecido-en 4. Donde no sea posible co=
locar puntales inclimados. u horizontales se puede emplear el
sistema de vigas verticales (estemples) empotradas em el sue
lo v arriostradas.-en su parte superior por medio de tirantes
anclados a muros o postes hincados en el suelo, situados a
wna distancia tal del muro gque esté fuera de la zona de posi
ble deslizamiento de la tierra gque empuja el muro.
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En los casos de depdsitos cilindricos de agua o de granos, gue
presenten grietas verticales, el refuerzo provisional de los
mismos debe hacerse con zwnichos metalicos debidamente tensio-

nados.
8.6 Armaduras

El apwitalamiento de las armaduras se realiza descargando las
correas gue -se apoyan enm los nudos o en oiros pwatos del cor-
dén superior, em postes colocadcs a awmbos lados de la armadu-~
za los que se apoyam em vigas longitudinales gue se apoyan a
su vez en los pumtales. Los pwmtales se sitfian cerca de los
nrdos inferiores de la cercha y por medio de vigas tramsversa
les soportan la propia armadura. El proyecto 42 apwntalamien-
ta varia de acuerdo com el tipo y maiecrial de la cercha y de
log ¢lementos 0 juntas gque sea necesario sustituir o refor-
zax.
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8.7 Arcos y bovedas _ -

Es necesario apwitalar los arcos y bévedas dovelados cuando

ha fallado alguna dovela o ha habido desplazamiento o imcli=

nacion de los estribos. La estructura guc generalmente se
QOKStr:Ee para apwatalar wi arco 0 wka boveda es similar a
las cimbras gue. se emplean durante su construccidon, em la
cual se sustituyen generalmente los camomes por piezas de ma-
dera recta y €l inirados se acufia conlra esas piezas. Como
los arcos gue se apwmtalan tiemen gewsralments ademas de pe-
so propio otras cargas, las piezas gue se colocan a manera
de cimbra deben ser mas resistemies gue las que sirvieron pa

[ =

ra la comstruccicom del arco. Las bévedas de cefion seguido se

" apuntalan colocando estas armazones o naMara de . cimbras, SH=-,

cesivamente y vigas emtre ellas que sustiluyen o los tacos
= madera. La cimbras se apoyan on vigas y ostas em pwntales,

3 7

o se colocan postes inclinades. El cowiwmio dzoe esiar debi=
damente arriostrado. Em el casc de lige
estribos el apuntalamienic pusde consis
manguitos tensores que atraviesew los arrangues de' los arces
o gue se zdosew g ‘amboes lados, gus Se fijan a placas de ace=
ro colocadas en la parte exterior de Ios gstribos, Se inier=-
calan manguitos temsores en los tirvanies parq darle el ajus=-
te mecesario,
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14 0. RECOMENDACIONES' GENERALES
It

= Los apuntalamiontos scm corriemtemente obras de carpinteria y
| Bn su ejecucion ceocH seguirse, «ewm general, las reglas para es—
sin la precision y los detalles gue se requie-
| TaH en obLrds defiritivas de macierd, sustituyendo las ensanbla-
duras en las junias por-origas con clavos ¢ pernos.
Los apuntalanicnios deben ser suficienﬁamshte.rfgidqg.para que
Mo se desplacen ni se pandeen, para lo cual se arriostreran ce-

£l acunariento es uma parte eseucial del travajo pues es lo gue

fija el apuntalanientoc a2 la obre existente, Lot owfias deven
djustarse por etapas y su forma tal gue ne proauzoan movimiento

1t la a no ser gque se traie de contrarres

- tar flechas en techos o vigas, Coro las catgas de los mwitales
§8 transmiten al piso o al suelo, debe corprobarse mue dichas

- eargas mo produciran la rotura del piso o el handimicnto del sue
lo, para lo eual, se distribuirivm adecuadamente por msdio de dur
mientes o emparrillades. Como obra temporal que es, les factores
de seguridad de los diferentes elemevitos Son .generalme

| que eéwn las obras defiuitivas, &l proyectar el apweriiclaniento se

| temdra em cusmia el tvabajo gue ha de hacerse en el slemento que

 Se apmntala para que dicho trabaja pueda ejecutarse facilmente
j{~g§1 evitar golpes gue puedan afectar la estabilidad del apuniq
Lamiento, : ‘
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