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Fig. 5 Columns showing grade and size changes



High-Strength Concrete for High-Rise Towers 451

Ql(:uv

REINF. FROM —
ADJACENT BEAM

| TYPICAL HAUNCHED BEAM DETAIL

| [ o Ol = e e
| | " TR
SECTION (1) SECTION (2)

Fig. 2 Typical haunched beam detail
g Sl

REBAR ~

Fig. 3 Typical lower floor framing plan



N.T.C. -97

f'c

T=Asfy



f'c
1400
1200

1000

800
600

400
200

500

——DDF

actual
——ACI

.+ DDF

1000 1500
f'c




a=[}c

N.T.C. 20xx

f'c=0.85x08xfc

Sﬁ

+— abf'c

T=Asfy



betha

500

f'c

1000

1500

¢ DDF actual
= AC|
» DDF nuevo




NTC del Distrito Federal
f'c max = 550 kg/cm2

Marcos Ductiles



ACI 318 - 2008



NO SE PERMITEN
CONCRETOS CON
f’.<175kg/cm?



CAPITULO 4

Requisitos de
Durabilidad



Tabla 4.2.2 Requisitos para condiciones de exposicion especial

Condicion de exposicion

Concreto de agregado de peso normal
normal. Relacion maxima agua/mate-
riales cementantes

Concreto de agregado normal
0 ligero, fc minima, (kg/cm2)

Concreto que se pretenda

tenga baja permeabilidad en
exposicion al agua

0.5

280

Concreto expuesto a con-

gelacion y deshielo en condicion
himeda o en descongelacion por
medio de quimicos.

0.45

315

Para proteger de la corrosion al
refuerzo en concretos expuestos

a sales descongelantes agua

0.4

350




Categoria

=

Congelacion vy
Deshielo

S

Sulfatos

P

Requsitos para
baja
permeabilidad

C

Proteccion del
acero de
refuerzo por
corrosion

Exposicion

Ninguna

Moderado

Severo

Muy severo

Ninguna

Moderado

Severo
Muy severo

Ninguna

Requerido

Ninguna

Moderado

Condicién
Concreto no expuesto a ciclos de congelacion y deshielo

Concreto expuesto a ciclos de congelacion y deshielo y ocasionalmente expuesto
con la humedad

Concreto expuesto a ciclos de congelacion y deshielo y en contacto continuo con la
humedad.

Concreto expuesto a ciclos de congelacion y deshielo, en contacto continuo con la
humedad y expuesto a quimicos descongelantes

Sulfato soluble en agua (SO,) en el Dissolved Sulfato disuelto (SO,) en
terreno, porcentaje por peso agua, ppm

SO, <0.10 SO, <150

150 < SO, <1500

0.10<S0,<0.20 Agua de mar

0.20 < SO, < 2.00

1500 < SO, <10,000
S0, >2.00 S0, >10,000

En contacto con el agua cuando no se requiere baja permeabilidad

En contacto con el agua donde se requiere una baja permeabilidad

Concreto seco o protegido de la humedad
Concreto expuesto a la humedad pero sin la presencia externa de cloruros C
Concreto expuesto a la humedad y con presencia externa de cloruros provenientes

de productos descongelantes, sal, agua salobre, agua de mar o salpicadura de
estas fuentes.




Exposicion Requisitos adicionales

Limite de materiales

Contenido de Aire .
cementicios

Tabla 4.4.1

Tabla 4.4.1

Tabla 4.4.1 Tabla 4.4.2




Exposicion de clases F1, F2 y
F3

Relacion maxima a/mc, 0.45

Resistencia minima a la compresion
f. = 315 kg/cm?

Contenido de aire, Tabla 4.4.1

Limites en materiales cementantes solo
para F3, dado por la Tabla 4.4.2




Tamaiio de
agregado maximo

Contenido de aire, porcentaje

Exposicion Clase F1

Exposicion Clase F2y F3




Exposicion

Min f_’, kg/cm?

Requisitos adicionales

Contenido maximo de lones de
Cloruro disuelto en el concreto,
porcentaje por peso del cemento (Cl)

Concreto

Reforzado Concreto Presforzado

Requisitos que se relacionane

7.7.6,18.16"




CAPITULO 5

Calidad del concreto,
mezclado y colocacion



5.1 f_> 175 kg/cm?



5.6.3.3 Criterios de aceptacion de los
cilindros de prueba

El promedio de 2 cilindros no
debe ser menor del f'c en:

0.1 fc cuando fc> 350
kg/cm?

Anteriormente era un valor fijo de
35 kg/cm?



Capitulos referentes a
Materiales (3 — 5)

« 5.6.2.3 — La prueba de resistencia se hara cuando
menos con el promedio de dos cilindros de 15 x 30 0
cuando menos con tres cilindros de 10 x 20 cm

5.6.6.2 — La utilizacion del refuerzo con fibra de acero
podra considerarse aceptable para resistir el cortante:
a) 60 kg por m3, b) Resistencia residual a la flexién de
una viga del 90 % en su resistencia pico a una
deformacion de £/300, y ¢) Resistencia residual del 75%
en su resistencia pico a una deformacion de £/150




7 § A

Carga Tota
Concreto reforzado con fibra

/

«— Concreto sin refuerzo

£/300 t/150 Deformacion al
centro del claro




5.6.5.3 Manejo de corazones.
Se debe retirar el agua de la
superficie de la muestra y
colocarla en bolsas
herméticas.

Las muestras deben ensayarse
después de 48 hrs y antes de
/ dias de la extraccion



10.13 f'c col. < 1.4 f'c trabe
ACI 318 - 08

10.13 f'c col. < 1.2 f'c trabe
ACI 318 - 11 6 14 7?7



Concretos de alta resistencia
Mayor eficacia en elementos a
flexocompresidon o compresion
gue a elementos a flexion
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Aumento a la compresion pura
de un 67 % al pasar de una
resistencia de 250 kg/cm? a

500 kg/cm?



Estudio de vigas

f,= 4200 kg/cm?

h=80 cm
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Aumento a la flexion pura de un
10 % al pasar de una
resistencia de 250 kg/cm? a
500 kg/cm?



Mayor diferencia a menor
porcentaje de acero de refuerzo
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Mayor f'c mayor E

E esta en funcidon de f'c



Un valor mayor del modulo de
elasticidad significa:

Un menor desplazamiento lateral de la
estructura.

Un menor desplazamiento vertical del
sistema de piso.

Un menor efecto de vibracion.

Una menor amplificacion de efectos
dinamicos bajo la accion del viento.



Edificios con danos graves

Casos




Danos en edificios debido a
sismos (1985 — 1995)

—_————

—_

100
80
Porcentaje

60 ’

40 ’ oy —

20 1 .- Kobe, 1995
. Erzincan, 1992

0 Luzon, 1990

_ Ciudad de Mexico, 1985
Operacional

Severo Colapso

Otani, 1999



Rigidez efectiva

a) Modulo de elasticidad Ec = 15,000 \/f’c
b) Momentos de inercia, |
Trabes ... 0.35 I
Columnas ......cooeeviiiii 0.70 I,
Muros (No agrietados) ...................... 0.70 I,
(Agrietados) ..........c..ceeevnnnee, 0.35 I,

Losas planas ..........ccoooeeviiiiiinnnn, 0.251,



Resistencia

400 I
300+ 1
200
__ 100}
5
5 0 ,
& |
@ —100L I
~200 ! Capacidad
I .
200 | Deformacion
I relativa
— A0 L L - - L L
- !(-)6 -0.04 -0.02 0 0.02 0.04 0.06
Drift Ratio

Elwood and Eberhard, PEER, 2006



Rigidez efectiva

Deformaciones por flexion:

¢

No esta considerada
la rotacion adicional
en los extremos por
deslizamiento de las
varillas !

Elwood and Eberhard, PEER, 2006



Rigidez efectiva

¢ column tests + moment curvature

1.0
0.8 - i
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<>«><><>
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o
. @%O o
OO \ \ \ \ \
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

PIAG's

Elwood and Eberhard, PEER, 2006




Rigidez efectiva

Deformacion por deslizamiento:

A
\_’ Esfuerzo Esfuerzo Deformacién
de adherencia en el acero En el acero

Elwood and Eberhard, PEER, 2006



Rigidez efectiva

¢ columntests = flexure and slip — Proposed

0.8

Elwood and Eberhard, PEER, 2006
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asesores en ingenieria estructural

] 500 kg/cm?

[] 400 kg/cm?

[] 350 kg/cm?
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Table 1 Roof Displacement and Story Drift Ratio (SO—StOE}: Frame)

S0 51 S2 53 SN SINO1
Aroot 385 229 151 1y 117 242
(mm)
(- Yy 0.54% 0.30% 0.19% 0.14% 0.14% 0.32%
AT 1.399 1.293 1.279 1.257 1.234 1_.325
OUTRIGGER BEAMS _—]

CORE SHEAR WALL — |

EXTERIOR COLUMMN \

Fig. 1

Frame model
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Fig. 2 30-story frame displacement



Table 2 Roof DisElac.ement and Story Drift Ration (GﬂﬂstoEz Frame)
So S1 S2 S3 SN SNO1
b Moot 1632 23D 423 365 222 B b
(mm)
E Sopax | 1:15% | 0.49% | 0.28% | 0.24% | 0.19% | 0.48%
CcOoOD 1.411 1.328 1:510 1.293 1.288 1.302
30

N
4
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Fig. 3 30-story frame drift ratio



/] G

)

o

“u
"I
*u

')

i

.

)

Floor Levels

oocece SO
EEaaaa S
Oy, S
Fo0900 S3
1 SN

spe-siespe—ie—tc SN 1

1 T T T T |
O 400 800 1200 1600

Lateral Displacement (mm)
Fig. 4 60-story frame displacement

O T




i
i
i
1
|
1
i
|
|
[
I
]
i
i
I
]
1
i
!
I
1
f
1
i
r
1

Floor Levels

.000 0.004 0.008 0.012
Inter—story Drift Ratio
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able 3 Exterior Column Overturning Moment (30-sto

T g ry Frame)

S0 S1 S2 S3 SN SNO1
Bt 0 2388 4094 5311 7370 2818
(kIN)
M_/Mr 0% 24.5% | 42.0% | 54.5% | 75.6% | 28.9%

Table 4 Exterior Column Overturning Moment (60-story Frame)

SO S1 S2 S3 SN SNO1
P 0 6414 10559 12007 13996 8382
(kN)

M., /M- 0% 32.9%

302

100

MC/MT (%)

54.1%

61.6%

eeeee 30—Story Frame
stcattes 50—Story Frame

No.

Column overtu rning moment

T T
10

I
20

T
30

of OQutriggers

71.7% 43.0%
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HIPOTESIS DE DISENO

CARGA VIVA DE 250 Kg/cm? (uso de oficina)

Coeficientes sismicos:
c=0.16 (Zona A) ¢c=0.36 (Zona C)

Factor de comportamiento sismico
Q = 4 (Para marcos) Q = 2 (Contraventeos)

Sistemas estructurales utilizados en los
edificios de Concreto: Marcos y muros



HIPOTESIS DE DISENO

s Sistemas estructurales en edificios de
acero: Marcos y contravientos

= Capacidad del suelo en zona A:
g = 50 ton/m? (zapatas)

capacidad de pila = 800 ton/m?
= Capacidad de pilas en zona C
300 ton/m?
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Costo/m?2

Costo Unitario de Edificios de Concreto
Zona A

15 18

Niveles 2 30

O Concreto

Concreto




Costo Unitario de Edificios de Acero
Zona A

Costo/m2

15

18 Acero

Niveles SO

B Acero




Costo / m2

Comparativo de Costo Unitario
Zona A

$4,000.0
$3,500.0
$3,000.0

$2,500.0

$2 000.0 O Concreto
' ' W Acero

$1,500.0
$1,000.0
$500.0

$0.0

Niveles



Resultados del comparativo
Zona A

s En todos los casos la estructura de acero
resultd en un costo mayor que la
estructura de concreto.

s La menor variacion fue de 14 % en la
estructura de seils niveles.

= La mayor diferencia fue de 28 % en la
estructura de treinta niveles.



Costo/m?2

Costo Unitario de Edificios de Concreto
ZonaC

15
18 Concreto

Niveles 2 a0

O Concreto




Costo/m?2

Costo Unitario de Edificios de Acero
Zona C

15

18

. 2
Niveles -



Costo/m?2

$4,000.0
$3,500.0
$3,000.0
$2,500.0
$2,000.0
$1,500.0
$1,000.0
$500.0

$0.0

Concreto vs Acero
Zona C

Niveles

@ Concreto

| Acero




Resultados del comparativo
Zona C

s En todos los casos la estructura de acero
resultd en un costo mayor que la
estructura de concreto.

s La menor variacion fue de 22 % en la
estructura de seils niveles.

= La mayor diferencia fue de 42 % en la
estructura de treinta niveles.
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Resultados del comparativo del uso
de concretos de alta resistencia y
resistencia “normal” (edificio de 21
niveles zona A):

= Menor costo (8%)

= Menor dimensidon de columnas en planta
(30 %)

= Menor refuerzo (50 %)



La utilizacidon de concreto de mayor
resistencia represento:

s Menor Peralte en las trabes.

s Menor deformacion vertical en el sistema
de piso, del orden de la mitad.

= Menor vibracion del sistema de piso



La utilizacidon de concreto de mayor
resistencia represento:

= Menor porcentaje de acero

x Menores dimensiones de elementos
estructurales

= Menor congestionamiento del acero



Ventajas del uso del concreto

= En general un menor costo.

= Mayor proteccion a la estructura en caso
de un incendio.

x Menor costo de mantenimiento.

= Mejor respuesta dinamica bajo la accion
del viento.



GRACIAS !



