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introduccion

El presente estudio intenta aportar algo al célculo de placas de anclaje, colaborando en el
enfoque de un fenémeno, en general, mal conocido. Consciente de la exigua extension de este
trabajo, impuesta por la falta de tiempo, invito a quien se sienta interesado a continuarlo,
completarlo y, sobre todo, enmendarlo en lo que proceda, pues necesariamente he de supo-
ner que una opinién que no se adapta al sentir general es facil que presente algin fallo; lo
contrario seria pueril.

Todo el articulo se puede resumir en las siguientes conclusiones:

i : . °

El célculo clasico de placas de anclaje deberia ser revisado, pues entrafia un con-
cepto inexacto de la forma real de trabajo y posibilidades del hormigén del macizo. El
proyectista debe saber, al menos, que con tal método le separan de la rotura coeficien-
tes de seguridad del orden de 10, convencimiento que le serd muy util para, entre otras
cosas, disipar intranquilidades cuando, por error, hayan sido suprimidos los cartabones
de base o se hayan colocado tarde, con la estructura ya cargada.

El nuevo criterio de calculo aparece en el articulo 54 de la IEH-68, que autoriza a ele-
var las presiones aiin manteniéndolas todavia dentro de limites bastante conservadores.
Dado que la TEH-68 es hoy la norma oficial de célculo, recomiendo se respete rigurosa-
mente, sin que el contenido de este trabajo sirva de invitacién a nadie para superar
los limites de calculo autorizados. ' /

Mi objetivo, quiero insistir en ello, no es ofrecer una férmula de ahorro, sino aclarar
un concepto.

Una columna metélica soldada directamente sobre una placa sin cartelas esta siempre
fuera de la Norma IEH-68, para esbelteces usuales. Sin embargo, tal montaje puede
considerarse bastante tolerable en el caso de columnas compuestas por perfiles sepa-
rados (II,31C, [1) y menos tolerable en el caso de perfiles simples o unidos (3, I),
como se desprende de las tablas 1, 2 y 3 (ver el valor de y;), calculadas al final.
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Como norma practica puede, en general, calcularse con 120 kp/cm? y acciones mayo-
radas, para el caso de cargas centradas, ya que todo este estudio presupone la inexis-
tencia de momentos de flexién en el pilar.

Las placas de anclaje de pilares metélicos, elemento a través del cual transmiten éstos su
carga al macizo de cimentacién, se calculan asignando al hormigén una resistencia a compre-
si6én muy baja en relacién con su auténtica capacidad de carga.

Es clasico observar en los tratados de construccién la cifra de 40 kp/cm? como carga de
reparto en la superficie de contacto placa-hormigén, llegandose a lo sumo a valores de 60 6
70 kp/cm?; cualquiera de éstos que elijamos, con criterio mas o menos conservador, partird
siempre de un concepto inexacto, ya que el hormigén que comprimimos trabaja en forma
muy distinta al de, por ejemplo, un pilar, no pudiendo despreciarse el volumen que rodea
al ndcleo cargado, volumen que estd muy lejos de ser inoperante.

B]- (PLACA DE ANCLAJE)

. ]
8 (MACIZO) VOLUMEN ACTUANDO

COMO ZUNCHO

-

/
- /
!
/s VOLUMEN AFECTADO
- v POR LA COMPRESION
o, Separncion Seal 48 youas cavin , oy
su irabajo. v 77 L

El hormigén que recibe la carga de una placa de anclaje es una porcién de macizo rodeada
por un volumen bastante mayor (fig. 1) que impide la expansion lateral (definida por el coefi-
ciente de Poisson) de la parte comprimida.

Este zuncho de hormigén eleva notablemente la resistencia en la zona comprimida, llegando-
se a valores de 10 veces el caracteristico de rotura de un hormigén con expansién lateral

libre.

Es preciso agotar la resistencia del zuncho para llegar a la rotura del macizo (fig. 2), agrie-
tandose éste por los esfuerzos de traccién que se originan en el seno del mismo.
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Fig. 2. Rotura de un macizo de hormigén en masa por carga Fig. 3. Base de columna para 128 Mp,
concentrada. con o,’*=32 kp/cm?; peso de la base,

158 kp.

La Instruccién Espaifiola para el Proyecto de Obras de Hormigén, de 1968 (IEH-68), recoge
este criterio en su articulo 54 al admitir una resistencia de calculo del hormigén g veces ma-
yor de la ordinaria de acuerdo con la expresion:

en la que:

‘B’ = superficie de la cara superior del macizo.
B’ = superficie de reparto de la carga (placa de anclaje).

7 = coeficiente de minoracién de la resistencia del hormigén.

Segun esta féormula, la resistencia de contacto puede alcanzar el valor de la caracteristica
para un B’;, tal que: ‘

no admitiéndose valores superiores aunque B’; siga disminuyendo.

Veremos mas adelante que los limites de la Instruccién son muy prudentes, quedando am-
pliamente del lado de la seguridad, por lo que no resulta en absoluto arriesgado calcular con
dicha férmula que nos permite llegar tranquilamente a valores de 180 kp/cm? cifra que
disiente notablemente de los 60 kp/cm? (o su equivalente de 40 kp/cm? para acciones sin
mayorar) que casi todo el mundo observa fielmente como norma en el cédlculo de placas de
anclaje.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc) http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es

63



Asi, por ejemplo, una columna de 3 m, compuesta por dos U de 30, capaz para 128 Mp de
carga centrada requiere, segun el calculo tradicional, una base de 750 X 650 X 15, debida-
mente acartelada como se aprecia en la figura 3.

Hay que reconocer que el cambio de la norma de calculo no conducira a ahorro considerable,
como vamos a ver. Supongamos un edificio de 10 plantas y en el mismo un soporte con
una superficie gravitante de 20 m? lo que hace un total de carga de calculo en la base del
orden de los 100 Mp. La placa de anclaje sera:

a) Para o,/* = 40 kp/cm?, S = %)@ = 2.500 cm? (50 x 50);
_ b) Para ¢’* =150 kp/cm?, S :»% = 1.000 cm? (31 X 31);

(aqui se aplica el esfuerzo mayorado).

Si la primera pesa, debidamente acartelada, 70 kp, la segunda no pasara de 25 kp; hemos
ahorrado, pues, 45 kp, lo cual, teniendo en cuenta que la parte de estructura ligada al pilar
considerado pesara unos 6 Mp, supone la insignificante cantidad de un 0,75 %.

Aqui radica, en mi opinién, la razén de que nadie se haya preocupado de cambiar de criterio
de calculo. No existe motor econémico.

Hay otro aspecto en la cuestién, para mi mas importante, que se refiere a la institucién de
unos criterios y a su posterior inobservancia sin que el proyectista conozca de ordinario la
razén en que basa su falta de rigor.

Calculada una placa de anclaje con arreglo al tradicional valor de 40 kp/cm? (ejemplo an-
terior) llega el calculista a la dimensién de 50 X 50 cm? y, muy generalmente, no afiade sino
un dato mas en el proyecto: el espesor de la chapa. Resulta asi que el constructor se limita
a colocar un simple palastro con cuatro garras, pero sin el debido armado rigidizador (figu-
ra 4), dispositivo esencial para que la totalidad de la placa transmita compresién al macizo;
facil es ver que sin el referido armado gran parte de la placa es inoperante, trabajando sélo
la zona mas proéxima al soporte.

Puede también suceder que el proyectista, fiel observante de las buenas normas de construc-
cién, recomiende el empleo de cartabones, pero luego transija con facilidad ante el hecho
consumado de que en el montaje no se han colocado estas piezas.

Personalmente tuve que hacerme esta pregunta en un caso concreto. ¢Por qué casi nadie
da importancia a la supresion de cartabones en las placas de anclaje siendo esto contrario
a las normas? ¢Por qué en el animo de los mas estd que tal transgresién no entrafia peligro
alguno? ¢Por qué la historia de la edificacién no cuenta con una sola catastrofe imputable
a este hecho? ¢;Cémo trabajan realmente las placas de anclaje?

No encontré respuesta a mis interrogantes después de una paciente busqueda; todos los tra-
tados consultados calculan con 40 kp/cm? o cifras muy parecidas. Ello me hizo suponer que
la teoria de las placas de anclaje no se ha revisado desde hace muchos afios cuando el aglo-
merante era la cal; lo cual podra ser cémodo y conservador, pero inadmisible a la hora de
sentar conceptos con rigor. Decidi estudiar a fondo el fenémeno y llegué entonces a la con-
clusién de que el hormigén del macizo podia trabajar realmente con muy altos valores de
compresién por hallarse embebido en otra masa de hormigén circundante que actda a modo
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Fig. 4. Placas flexible y rigida.

de zuncho e impide la expansién lateral del volumen comprimido. Por tanto, esa vaga idea de
que cualquier dimensién de placa de asiento es suficiente tiene su razén de ser. Una vez
més la impresién subjetiva y el golpe de vista se apoyan en una base cientifica.

Aclarado el concepto de cémo trabaja el hormigén de un macizo se impone el cilculo y

prediccién numérica del resultado. Por
la via tedrica nos encontraremos en se-
guida con serias dificultades, ya que el
fenémeno es muy complejo; la superfi-
cie ideal de separacién de los volu-
menes comprimido y circundante, asi
como la determinacién de esfuerzos se-
cundarios constituyen problemas prac-
ticamente inabordables. Como en tan-
tos casos sera aqui necesario, a partir
de los ensayos y dando forma a los re-
sultados obtenidos, construir la teoria
que los justifique.

No hay que decir que este problema,
como tantos otros, podria haber sido
resuelto por método analitico, forzando
las hipétesis de partida para definir una
serie de valores que, en realidad, des-
conocemos, obteniendo al cabo unas
artificiosas férmulas concordantes con
los resultados del laboratorio sin mas
que haber elegido habilmente tales hi-
potesis. Me parece, sin embargo, mas
honrado no ceder ante la fAcil tentacién
de adornar con integrales y diferencia-
les aquello que no lo admite y presentar
en cambio, simple y escuetamente, unos
ensayos que son suficientemente elo-
cuentes.
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Todos los ensayos han consistido en tomar una serie de probetas de un mismo hormigén y
someterlas a rotura en la prensa intercalando entre la cara superior de la probeta y el plato
de la prensa una rodaja metalica de forma semejante a la seccién de aquélla (fig. 5).

Con este montaje reproducimos, a escala, la carga de un pilar sobre un macizo de hormigén.

Los ensayos han sido escasos en nuimero y efectuados sin demasiado orden; pese a ello los
resultados, como se vera, son altamente significativos.

Cada serie de probetas difiere de otra en la composicién del hormigén, edad, forma (cubicas
o cilindricas) y tamaifio. Lo que realmente interesa es que todas las probetas de una serie
reunan idénticas caracteristicas. Los distintos tamaiios y formas han obedecido sélo a las dis-
ponibilidades de moldes de los laboratorios que amablemente han colaborado en estos en-

sayos [Productos Derivados del Cemento, S. A. (Valladolid), y Cementos Asland, en Villaluen-
ga (Toledo)].

Por otra parte, la diversidad de formas ha sido muy ventajosa para poder constatar una
misma marcha de resultados con independencia de tamafios, calidad del hormigén, forma
de probeta, etc., de las distintas series.

Los cuatro primeros ensayos corresponden a hormigones en masa, que es el caso de mas
interés, por su mayor frecuencia. También se han realizado ensayos sobre probetas armadas,
unas con una parrilla en la base y otras dotadas de cercos o estribos en cuantia variable;
naturalmente se ha observado un gran aumento de resistencia. Su exposicién aqui creo ca-
rece de interés ya que, en la practica, no es aprovechable la ganancia de resistencia obteni-

da, dado que no podemos reducir las dimensiones de la placa por encima de unos ciertos
limites.

Ensayo

Fecha: 8 de mayo de 1968.
Tipo de probeta: Cilindrica de 15 X 30 cm.

Lugar: Laboratorio de Productos Derivados del Cemento, S. A., de Valladolid.

Probeta Placa metdlica Carga rotura Tensi;n rotura _‘i ('),

némero @ (cm) B, (em?) N, (kp) (o",),= ;% (kp/cm?) B, o,
1 15,00 176,62 88.000 498,24 - 1,00 1,00
2 6,00 28,26 23.600 835,10 6,24 1,67
3 4,80 18,08 22.500 1.244,46 9,76 249
4 2,00 3,14 15.800 5.031,84 56,24 10,09
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Fig. 6. Resultados del ensayo mimero 1.
Ensayo
Fecha: 9 de diciembre de 1968.
Tipo de probeta: Cubica, de 10 X 10 X 10 cm.
Lugar: Laboratorio de Cementos Asland, en Villaluenga (Toledo).
Probeta Placa metilica Carga rotura Tensién rotura B ('),
- il e
niimero a (cm) B, (cm?) N, (kp) ('), = B—:‘ (kp/cm?) B 'y,
1
1 10,00 100,00 23.000 230,00 1,00 1,00
2 8,00 64,00 20.800 325,00 1,56 1,41
3 7,00 49,00 16.400 334,69 2,04 1,45
4 5,50 30,25 11.400 376,85 3,30 1,63
5 4,00 16,00 7.800 487,50 6,25 2,11
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Fig. 7. Resultados del ensayo nimero 2.

Ensayo

Fecha: 9 de diciembre de 1968.
Tipo de probeta: Cubica, de 20 X 20 X 20 cm.
Lugar: Laboratorio de Cementos Asland, en Villaluenga (Toledo).

Probeta Placa metélica Carga rotura Tensi:rn rosus B’ (a",,),

niimero a (cm) B’ (cm?) N, (kp) (', )= B_’: (kp/cm?) ;’—1— o
i 20,00 400,00 66.500 166,25 1,00 1,00
7 12,00 144,00 46.000 319,44 2,77 1,91
3 10,40 108,16 35.000 323,59 3,69 1,95
4 9,50 90,25 32.500 360,11 443 2,16
5 8,00 64,00 27.000 421,87 6,25 2,53
6 7,00 49,00 22.000 448,97 8,16 2,70
1 5,50 30,25 17.000 561,98 13,22 3,38
8 4,00 16,00 - 16.000 1.000,00 25,00 6,01
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Fig. 8. Resultados del ensayo nimero 3.
Ensayo
Fecha: 24 de octubre de 1969.
Tipo de probeta: Cilindrica de 15 X 30 cm.
Lugar: Laboratorio de Productos Derivados del Cemento, S. A., de Valladolid.
Probeta Placa metilica Carga rotura Tension rotura B (o',
nfero @ (cm) B’ (cm2) N, (kp) (0%, = % (kp/em?) B oy
1
1 15,00 176,62 75.000 424,64 1,00 1,00
2 6,00 28,26 23.700 838,64 6,24 1,97
3 4,80 18,08 20.150 1.114,48 9,76 2,62

Suponiendo que los valores de ¢’ puedan asimilarse a los de la resistencia caracteristica ¢'s
(caso de que todas las probetas sometidas a rotura hubiesen dado el mismo resultado), vea-
mos el siguiente grafico (fig. 10) que compara los valores de calculo admitidos en la Instruc-
cién 68 con los resultados de nuestros ensayos (curva a) afectados del coeficiente de minora-

cion (curva b) para convertirlos en valores de célculo.
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nimero 4.

RESUMEN DE ENSAYOS 1,2,3y4

G' -
~.’-’— (CURVA a MINORADA)
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RN 'y =t Y=150

(SEGUN INSTRUCCION)

O bk
c
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g
B Fig. 10. Resumen de ensayos.
o ! Valores de cilculo segiin ensa-
0 1 2 3 4 5 6 7 8 8 0 1 i 3 W B % W % © 20 21 22 23 24 25 26 27 26 1 30 yos y segin IEH-68.
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Véase cémo los valores a que podriamos llegar (b) son notablemente mas elevados que aque-
llos que tolera la Instruccién (¢) y mucho mas que los recomendados en el célculo clésico,
los cuales alcanzarian el valor de 60 kp/cm? una vez mayorados.

Téngase en cuenta que la zona que realmente se utiliza en la practica es la parte derecha
del grafico, ya que de ordinario B’/B’; > 20, siendo en esta zona muy acusada la diferencia
entre b y c.

Por ejemplo, para B’/B’y = 25 los ensayos nos autorizan a calcular con o, = 3,30’ y la
norma llega solamente a 0,"* = o'y, reduciendo el valor disponible en mas de tres veces, lo
cual supone adoptar una seguridad fuera de lo comun; pese a ello, y dada la muy pequeiia
economia que podriamos obtener al crecer los valores de la fatiga por encima de ¢’ , con-
sidero justificado este limite que fija la norma, pero advirtiendo que es bastante con-
servador.

Plucuas de anclaje en columnas de perfiles usuuales

Cuando una columna se apoya sobre un simple palastro (fig. 11) la carga no se distribuye
uniformemente en el 4rea de la placa, sino que aumenta en la zona préxima al perfil y dis-
minuye hacia los bordes hasta anularse. La distribucién uniforme requeriria una placa infini-
tamente rigida o, en términos practicos, de un gran espesor.

Pese a que la determinacién teérica del reparto de presiones es problema muy complejo por
influir en él demasiadas variables y no bien conocidas, podemos admitir que, a efectos de
agotamiento del macizo, toda placa flexible es equivalente a otra rigida de dimensiones las

Fig. 11. Distribucién probable de la presién de apoyo de una
columna sobre placa flexible.

Fig. 12. Ensayo de rotura de macizo para determinacién de
placa equivalente.
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del contorno de la columna; tal conclusion ha sido obtenida mediante ensayos en los que
se encontré una placa equivalente de superficie un 40 % mayor que el contorno de columna,
pese a lo cual admitiremos sélo el valor citado, ya que tales ensayos no han sido lo sufi-
cientemente numerosos como para considerar totalmente fiables los resultados y aprovechar-
los al limite; si los consideramos suficientes, en cambio, para obtener un orden de valores.

Veamos ahora una serie de columnas tipo, con carga centrada y longitud de pandeo de 3 m,
a las que van a corresponder distintas placas de anclaje segun el criterio del calculo seguido.

Supondremos un macizo de cimentacién con hormigén de 150 kp/cm’ de resistencia carac-
teristica.

Para cada una de las columnas calcularemos tres placas de anclaje:

1) Placa cldsica, con ¢,’* = 35 kp/cm? para el valor N de la carga admisible. Esta placa
se rigidiza con cartabones.

2) Placa segun la IEH-68, con o* = o’ux = 150 kp/cm? (rigidizada también con cartabo-
nes), calculada con la carga mayorada N* = 1,5 N.

3) Placa flexible, sin rigidizar (caso frecuente en obra), de dimensiones cualesquiera, con
expresion de la ¢,* para la carga mayorada N* = 1,5N y del coeficiente de mino-
racion y, = o's/0s’* resultantes, tomando o5, = 750 kp/cm?, valor que en la curva a
corresponde a B’/B’; = 25, cuando s = 150.

En las tablas que a continuacion se insertan, el significado de las letras es el siguiente:

ay b = dimensiones, en cm, del contorno de columna de acuerdo con el esquema:

S = a - b, superficie, en cm?, del contorno de la columna.
N = carga admisible, en kp, de la columna para c.a. = 1.200 kp/cm?.
N* = 1,5N, valor mayorado de la carga anterior.

Si: = N/35, superficie, en cm?, de la placa de anclaje segin el calculo cldsico con o,"* =
= 35 kp/cm’.

S; = N*/150, superficie, en cm?, de la placa de anclaje calculada segiin la IEH-68 para
o’k = 150 kp/cm?.

(o'+*)s = N*/S, esfuerzo unitario, en kp/cm? resultante al utilizar placa flexible.

(76)s = 750/(0s'*);, coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigén que resulta en
la hipétesis 3).
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TABLA 1. Columna tipo J[ de 3,00 m

Perfil a b s N N* Flaca S‘:mica IE:‘“ (Gb.l:l)j“ ﬂeﬂb::b )
2
8 12,0 8 96 13.900 20.850 397 139 217 345
10 15,0 10 150 21.200 31.800 605 212 212 3,57
12 17,0 12 204 28.900 43.350 825 289 212 3,52
14 17,5 14 245 37.700 56.550 1.077 377 230 324
16 220 16 352 45.200 67.800 1.291 452 192 3,89
18 240 18 432 54.500 81.750 1.557 545 189 3,96
20 270 20 540 63.700 95.550 1.820 637 176 424
22 29,0 22 638 71.700 116.550 2220 777 182 4,10
25/8 310 25 775 87.500 131.250 2.500 875 169 442
25/10 350 25 875 113.000 169.500 3.228 1.130 193 387
30 38,0 30 1.140 128.000 192.000 3.657 1.280 168 445
TABLA 2. Columna tipo [] de 3,00 m

Perfil a b s N N* MSTM“ ,l,?g“ . 1:1):«. ﬂmb::b )
8 9 8 72 14.400 21.600 411 144 300 2,50

10 10 10 100 - 20.800 31.200 594 208 312 2,40
12 11 12 132 28.500 42.750 814 285 323 232
14 12 14 168 36.200 54.300 1.034 362 323 2,32
16 13 16 208 44200 - 66.300 1.262 442 318 235
18 14 18 252 53.800 80.700 1.537 538 320 2,34
20 15 20 500 63.500 95.250 1.814 635 317 2,36
22 16 22 352 75.100 112.650 2.145 751 320 2,34
25/8 16 25 400 85.500 128.250 2442 855 320 2,34
25/10 20 25 500 113.000 169.500 3.228 1.130 339 2,21
30 18 30 540 127.000 190.500 3.628 1.270 352 2,13
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TABLA 3. Columna tipo de 3,00 m

Perfil a b s N N mm‘sclmic” I::El:-:;s « ,;’1)‘:” ne‘i"::b )
14 14 14 196 33.800 50.700 965 338 258 2,89
16 16 16 256 46.000 69.000 1.314 460 269 2,78
18 18 18 324 59.600 89.400 1.702 596 275 2,71
20 20 20 400 74.400 111.600 2.125 744 279 2,68
22 22 22 484 90.200 235.300 2577 902 279 2,68

TABLA 4. Columna tipo II de 3,00 m

Perfil a b s N N Placa;l'éﬁ“ lglg:s ( ab,':;‘:"“ ﬂe‘ih::b \
14 18,60 14 260 34.000 51.000 971 340 195 382
16 20,40 16 326 43.000 64.500 1.228 430 197 379
18 23,20 18 417 55.700 83.550 1.591 557 200 3,75
20 26,00 20 520 67.000 100.500 1914 670 193 3,88
22 27,80 22 611 79.700 119.550 2277 797 195 383
24 30,60 24 734 97.000 145.500 2771 970 198 3,78
26 33,30 26 865 113.300 169.950 3237 1.133 196 382
28 34,90 28 977 131.500 197.250 3.757 1315 201 31
30 37,50 30 1.125 150.400 225.600 4297 1.504 200 3,74
32 39,10 32 1.251 171.500 257.250 4.900 1.715 205 3,64
34 41,70 34 1417 193.000 289.500 5.514 1.930 210 3,56
36 44,30 36 1.594 218.000 327.000 6.228 2.180 205 3,65
38 45,90 38 1.744 236.000 354.000 6.742 2.360 202 3,69
40 48,50 40 1.940 262.000 363.000 7.485 2.620 202 3,70
42,5 51,30 45 2.180 295.000 442.500 8.428 2.950 202 3,69
45 54,00 45 2430 330.000 495.000 9428 3.300 203 3,68
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résumeé

Le calcul des plaques d’ancra-
ge de supports métalliques

M. Soto Pardo, Dr. ingénieur I.C.AIL.

Cette étude vise a apporter quelque
chose de nouveau au calcul des pla-
ques d’ancrage en collaborant & en-
visager un phénoméne en général
mal connu. Conscient du peu d’éten-
due de ce travail, due au manque
de temps, jinvite tous ceux qui y
sont intéressés i le poursuivre, a le
compléter et, surtout, & le corriger
8’il y a lieu, car je dois supposer né-
cessairement qu'une opinion qui ne
s’adapte pas au sentiment général
peut facilement présenter quelque
erreur; le contraire serait puéril.

Ces réserves faites, nous allons reé-
sumer les lignes qui précédent dans
les conclusions suivantes:

1. Le calcul classique de plaques
d’ancrage devrait étre révisé, car
il implique un concept inexact
de 1a maniére réelle de travail et
des possibilités du béton du mas-
sif. Le projeteur doit, au moins,
savoir qu’en suivant une telle
méthode le séparent de la ruptu-
re des coefficients de sécurité de
Tordre de 10, conviction qui lui
sera trés utile pour, entre autres,
dissiper les soucis lorsque, par
erreur, les renforts de base au-
ront été supprimés ou tardive-
ment mis en place, une fois Ia
structure mise en charge.

2. Le nouveau critére de calcul est
évoqué dans l’article 54 de 'TEH-
68, qui autorise a élever les pres-
sions, en les maintenant toutefois
dans des limites assez conserva-
trices. Etant donné que I'IEM-68
est 3 I'heure actuelle la norme
officielle de calcul, je recom-
mande de l'observer rigoureuse-
ment, sans que le contenu de ce
travail soit considéré comme une
invitation & dépasser les limites
de calcul permises.

Mon but, je le répéte, n’est pas
d’offrir une formule d’économie,
mais d’éclaircir un concept.

3. Une colonne métallique soudée
directement 2 une plaque sans
goussets est toujours hors de la
norme IEH-68, pour des élance.
ments usuels. Cependant, un tel
montage peut é&tre considéré
comme étant assez tolérable dans
le cas de colonnes composées de
profils séparés (11, ][, [ J) et
moins tolérable dans le cas de
profils simples ou unis (], I),
comme il découle des tables 1,
2 et 3 (voir la valeur de y,).

4. Comme norme pratique on peut,
en général, calculer avec 120
kg/cm2 et actions majorées, pour
le cas de charges centrées, car
toute étude présuppose l'inexis-
tence de moments de flexion dans
le pilier.

summary

Design Calculation of Anchora-
ge Plates for Metal Supports

Mr. Soto Pardo, Dr. engineer, L.C.A.L.

This paper aims to contribute to the
design calculation eof anchorage
plates, whose detailed behaviour is
not well known. Due to the brief-
ness of this investigation, readers
are invited to amplify and complete
it, and if necessary to correct it,
since it is probable that a new
investigation may include errors of
method.

The contents can be summarised as
follows:

1. The classical design calculation
of anchorage plates should be
revised since it is based on an
inaccurate idea on the actual
behaviour and strength potential
of mass concrete. Designers
should know that this method
implies a safety factor of the
order of 10. This knowledge
should give him confidence in
cases of possible error, or when
base reinforcements have been
omitted, or placed after loading
the structure.

2. The new calculation criferion is
given in art. 54 of Code IEH-68,
which authorises stresses to be
increased, though still keeping
them within fairly conservative
limits. Since currently IEH-68 is
the standard calculation code, it
is advised that is should be
strictly followed, and this paper
should not be an invitation to
anyone to go beyond the author-
ised limits given in this code.
The purpose of this paper is not
to offer a more economic formu-
la, but to clarify ideas,

3. A metal column directly welded
to a baseplate, without cross-
reinforcements, is always outside
Code IEH-68, for normal slender-
ness values. However, this design
can be regarded as fairly accept-
able in the case of compound
columns with separable extru-
sions (Il, ][, (), and less
acceptable for simple or joined
extrusions ([ ], 1), as can be
inferred from tables 1, 2 and 3
(see the value of y,).

4. As a practical guidance, design
calculations can generally be bas-
ed on a stress of 120 kp/cm? and
increased loadings, when the load
is centrally applied, since this
study assumes that there is no
bending moment on the column.
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zusammenfassung

Berechnug von Verankerungs-
platten bel Metallstiitzen

Dr. M. Soto Pardo, Ingenieur I.C.A.I.

Die vorliegende Studie ist der Ver-
such, einen Beitrag zu einem im
allgemeinen wenig bekannten Phiino.
mens, nimlich der Berechnung von
Verankerungsplatten, zu leisten. Da
aus Zeigriinden diese Arbeit sehr
knapp gefasst werden musste, bitte
ich alle diejenigen, die Interesse ha-
ben, diese Untersuchung fortzuset-
zen, zu vervollstindigen und voral-
lem zu rechitigen, um Mitarbeit.
Denn es its leicht moglich, dass eine
nicht allgemein vertretene Auffass-
ung irgendeinen Fehler aufweist.
Anderes anzunehmen, wiire naiv.

Nach diesen Vorbemerkungen wollen
wir die vorausgehenden Zeilen in
den folgenden Abschnitten zusam-
menfassen.

1. Die traditionelle Berechnung von
Verankerungsplatten verlangt
nach einer Uberpriifung, da sie
einen unexakten Begriff der tat-
siichlichen Arbeitstorm und der
Moglichkeiten des Betons im
Block enthilt. Der Entwurfsbear-
beiter muss zumindest wissen,
dass er bei dieser Methode mit
einem Sicherheitskoeffizienten
von 10 vom Bruch entfernt ist.
Dieses Wissen kann ihm von
Nutzen sein und ihn beruhigen,
falls irrtiimlicherweise keine
Grundbewehrungen angelegt wur-
den oder diese erst spiter bei
schon belasteter Struktur ange-
bracht wurden,

2. Das neue Berechnungskriterium

ist in Art. 54 der IEH-68 aufge-
fithrt und erlaubt héhere Drucke,
obwohl sie jedoch noch in ziem-
lich herkdmmlichen Grenzen ge-
halten werden. Da die IEH-68
heute die offizielle Berechnungs-
norm ist, empfehle ich, sich
strikt an deren Weisungen zu
halten und nicht den Inhalt die-
ser Arbeit als Aufforderung zur
Uberschreitung der vorgeschrie-
benen Grenzen anzusehen.
Ich michte noch einmal wieder-
holen, dass ich keine Sparformel
anbieten, sondern lediglich den
Begriff kliren mdchte.

3. Eine direkt auf eine Platte ohne
Konsole aufgeschweisste Metall-
siule ist bei gebriuchlicher
Schmalheit immer ausserhalb der
IEH-68 - Norm. Eine solche Mon-
tage kann jedoch fiir Siulen mit
getrennten Profilen (I, 1GCY
als zuliissig, jedoch weniger zu-
lissig im Falle von einfachen
oder verbundenen Profilen ( ]
1 ) betrachtet werden, wie aus
den Tabellen 1, 2 und 3 (siehe y,
Wert) hervorgeht.

4. Als praktische Norm kann im ali-
gemeinen mit 120 kp/cm2 und
vergrisserten Wirkungen im Fal-
le von zentrierten Belastungen
gerechnet werden, da in dieser
Arbeit das Fehlen von Flexions-
momenten im Pfeiler vorausge-
setzt wird,
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