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FIG. 15 P
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Una barra de acero con resaltes para conformar armaduras de hormigones, la cual permite que el hormigdn permanezca en la zona
elastica de su resistencia con una tension menor al 50% de la tensioén de rotura, en donde dicha barra tiene un diametro nominal
Dn; una distancia entre centros de resaltes consecutivos "L"; una altura del resalte "h", y un area de resalte "A", en que dicha area
"A" es mayor a 0,12 x P x L y menor a 0,25 x P x L. La altura "h" es mayor a 0,12 x L y menora 0,25 x L.
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BARRA DE ACERO CON RESALTES PARA CONFORMAR ARMADURAS DE
HORMIGONES, PARA QUE EL HORMIGON PERMANEZCA EN LA ZONA ELASTICA
DE RESISTENCIA CON UNA TENSION MENOR AL 50% DE LA TENSION DE
ROTURA, LA BARRA POSEE UN DIAMETRO D, RESALTES DISPUESTOS A UNA
DISTANCIA L ENTRE SI Y DE UNA ALTURA H, CON UN AREA MENOR A UN
CUARTO DEL PERIMETRO POR L.

DESCRIPCION

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a una barra de acero para conformar
armaduras de hormigones, la cual posee un area de resaltes, mayor a las del arte
previo, tal que, al ser sometida una estructura de hormigdn armado a una solicitacion
dinamica, dicha estructura de hormigén armado es capaz de resistir la fatiga, gracias al
area mayor de los resaltes, que hace que el hormigén permanezca en la zona elastica
de su resistencia con una tensién menor al 50% de la tensién de rotura.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En estructuras de hormigbn armado solicitadas a fatiga, las tensiones mas
altas en el hormigdn se encuentran en la zona de los resaltes de las barras de acero.
Por este motivo uno de los objetivos de la presente invencién es mejorar el disefio de
los resaltes de modo de disminuir las tensiones en el hormigdn a valores menores a un
50% de la resistencia del hormigdén. Con estas tensiones se asegura que el elemento
de hormigén armado tenga una resistencia infinita a ciclos de cargas de fatiga.

Las barras de acero para hormigén armado se han optimizado hasta ahora
para conseguir los valores de anclaje necesarios en solicitaciones estaticas. Esto es
que los resaltes se disefan utilizando el 100% de la resistencia del hormigén. Con este
disefo, la resistencia a fatiga es baja y el sistema de hormigdén con barras con resaltes
tiene una baja duracién de nimero de cargas. ASTM indica una altura minima del
resalte y distancia entre ellos dadas por la Tabla 1 de ASTM 615A/615M. Esta altura y

distancia de resaltes tiene el “Relative Rib Area” entre los valores 0,057 y 0,087. El
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suplemento de ASTM 615 para barras de alto valor del “Reala

este valor debe ser al menos 0,10 y no mayor a 0,14.

Para los efectos practicos del disefio de losas, pilares, vigas y muros, los
valores que se utilizan en los diferentes parametros del hormigén y barras de acero,
sujetos a solicitaciones estaticas, estan normalizados y una persona versada en el arte
de la ingenieria civil, utilizando dichos valores normalizados sera capaz de disefiar una
losa resistente. La norma chilena de disefio de Hormigén Armado esta basada en la
norma ACI 318 y el acero que se considera es el de la norma Chilena NCh 204 y
ASTM 615.

Sin embargo, frente a cargas dinamicas, es decir, cargas que se repiten
varias veces en un periodo de tiempo, el comportamiento del hormigon es débil y suele
colapsar por fatiga.

La fatiga es la falla de un elemento estructural por la accién de dicha carga
dinamica, en donde el valor aceptable de la carga dinamica es inferior a la carga de
rotura. Esto es, porque la carga dinamica se repite “w” veces en el tiempo.

En la figura 1, se muestra el esquema de una losa de hormigén (1), la que
estd conformada por una mezcla tipica (2) de cemento y arena mas una cantidad
determinada de ripio (3). Para conformar el hormigén armado (7), son utilizadas barras
de acero (4), las que tienen una superficie (5), sobre la cual se localiza una pluralidad
de resaltes (6), segun se muestra en la figura 2. Con estas barras de acero (4) se
conforma una estructura que es rodeada por el hormigbén (1), conformando asi el
hormigén armado (7), que se muestra en la figura 3.

Tal como se aprecia en la figura 3, el hormigén armado (7) es sometido a
una carga dinamica Fw, cuyo efecto en el hormigén (1) se aprecia en las figuras 4 a 7,
y graficamente, en la figura 8. El gréafico 8, representa el esfuerzo ¢ = F / An, en donde
F es la carga y An es el area que absorbe la carga en el hormigén. La deformacion esta
representada por “€”.

Cuando la carga dinamica Fw es leve, menor al 50% de la resistencia del
hormigdn, el hormigén (1) no sufre dafio, debido a que éste trabaja en la zona elastica
baja de su resistencia, quedando siempre como material compacto, segun se aprecia
en la figura 4, estando ello representado por el punto P1 del grafico de la figura 8.

Cuando la carga dinamica aumenta, el hormigén (1) comienza a sufrir dafio,
generandose micro-grietas (8), debido a que éste comienza a trabajar en la zona

elastica alta de su resistencia susceptible a crecimiento de micro fisuras de fatiga,
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segun se aprecia en las figuras 5, estando ello representado por

de la figura 8.

Cuando la carga dinamica sigue aumentando, el hormigén (1) comienza a
sufrir dafio mayor, debido a que las micro-grietas (8) comienzan a unirse generando
grietas (9), debido a que el hormigén (1), trabaja en la zona maxima del limite elastico
de su resistencia, segln se aprecia en las figuras 6, estando ello representado por el
punto P3 del grafico de la figura 8.

En virtud que el hormigén ya no es un material compacto, producto de las
grietas (9), el area de resistencia del hormigén “An” disminuye, el material ya esta
fatigado, con lo cual basta con una fuerza de menor magnitud para que o = F / An,
quede en el punto P4, segin se muestra en el grafico de la figura 8. En este caso, la
grietas (9), se transforman en las roturas (10), tal como se ilustra en la figura 7.

Con el objeto que el hormigén (1) no trabaje en la zona elastica con mayor
tension al 50% de su resistencia, ni mucho menos en la zona de fatiga del gréafico (o, €),
entonces se hace necesario que a iguales cargas, o bien, a cargas dinamicas Fuw, el
hormigon resista bien estas cargas, sin dafarse por fatiga.

Para tal efecto, la presente invenciéon propone una barra de de acero (10),
cuya pluralidad de resaltes (6), tenga un area de contacto con el hormigén mayor a las
barras del estado del arte, de tal manera de reducir las tensiones con el fin de evitar
que el hormigén (1) sufra roturas (10) al conformar el hormigdn armado (7).

En general en el estado del arte se ha buscado mejorar la adherencia de las
barras de acero dentro del hormigdn armado, pero no abordan la problematica de la
fatiga, generandose hasta hoy en dia, el problema arriba descrito.

En el documento ES 423821 (Wischin) publicado el 16 de Octubre de 1976,
se divulga un perfeccionamiento en armaduras de varillas para hormigon armado, para
mejorar la unién intima entre el hormigén y la varilla. La varilla cuenta con resaltes
oblicuos de seccién longitudinal en forma de hoz aproximadamente, dispuestos en por
lo menos un grupo sobre la superficie de un nucleo de varilla redonda o poligonal y que
transcurren preferentemente paralelos entre si en este grupo, caracterizados porque el
angulo de inclinacion de los resaltes oblicuos respecto al eje de la varilla, y la
separacion de los resaltes oblicuos contiguos en la direccion del eje de la varilla, asi
como la longitud de los resaltes oblicuos, estan adecuadas unas a otras de manera que
los resaltes oblicuos contiguos se solapan tanto que la suma de las areas de seccion
transversal del ntcleo de la varilla y de los resaltes oblicuos es aproximadamente igual

de grande en cada seccién transversal de la varilla. En cada caso solo dos resaltes
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oblicuos inmediatamente vecinos entre si del mismo grupo, se

extremas que pasan a la superficie de la varilla. Los resaltes oblicuos continuos se
solapan en al menos una cuarta parte, preferentemente y por lo menos en una tercera
parte de su longitud. En este documento se sefala que es conocida que la resistencia
de adherencia intima de las varillas, depende de la proyeccién del area de alzado de
los flancos de los resaltes oblicuos, referida a la superficie del nacleo de la varilla;
sobre el plano normal al eje de la varilla. La varilla segun la invencién descrita en el
documento ES 423821 presenta la misma area de flanco, y por tanto también la misma
resistencia de unién intima que las conocidas varillas, cuando los resaltes oblicuos
dispuestos a separaciones esencialmente mas pequefias sean relativamente mas bajos
que en las varillas conocidas. Este documento, sefiala que la flexibilidad y la resistencia
a la fatiga de las varillas, aumenta al decrecer la altura de los resaltes oblicuos. Por
tanto, las varillas descritas en el documento ES 423821 presentarian una mejor
flexibilidad y resistencia a la fatiga que las varillas conocidas.

El documento CH 651616 (BALZLI) publicado el 30 de Septiembre de 1985,
divulga una barra de refuerzo para hormigén armado que tiene al menos un resalte
longitudinal y una pluralidad de resaltes oblicuos. La base de seccioén transversal de la
barra y la curva envolvente de los resaltes oblicuos, son casi circulares. La transicién
de los resaltes longitudinales y oblicuos en la superficie de la barra se realiza de
manera continua. Los extremos de la pluralidad de resaltes oblicuos se fusionan de
manera continua en los resaltes longitudinales en la superficie de la barra. La barra de
refuerzo disenada de esta manera, se distingue por una buena unién con el hormigén
sin que la deformacién y resistencia a la fatiga sean vuineradas.

El documento DE 1813627 (GERHARD) publicado el 25 de Junio de 1970,
divuiga una barra laminada en caliente para refuerzo de hormigén, que posee en la
superficie para mejorar la adherencia con el hormigén, resaltes del tipo rosca que
colaboran como medios de anclaje. Cada barra se compone de dos 0 mas mitades o
partes, que se ubican paralelas entre si y se combinan para formar una unidad
completa de seccién circular, con los resaltes de rosca montados en la superficie
exterior de toda la barra. Los resaltes pueden ser de un Unico subproceso o de varios
subprocesos. Las superficies de contacto de una mitad o una parte de barra pueden
ser redondeadas, y los resaltes pueden estar dispuestos en angulos respectos de
dichas superficies. Esto es para facilitar produccién por un proceso de laminacién, con

un resalte de rosca distribuido de manera uniforme en toda la parte exterior.
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El documento GB 728636 (WESTFALENHUETTE), [

de 1955, divulga una barra para hormigén, hecha de acero blando la cual es laminada
en frio con resaltes transversales mientras que el area de la seccién transversal se
reduce al menos a un 20 por ciento. Las barras son luego revenidas a unos 400 °C.
para elevar el limite de elasticidad. El acero puede ser de acero Thomas con un
contenido maximo de carbono del 0,5 por ciento y puede contener boro, cobre o berilio,
para mejorar el endurecimiento por precipitacion.

El documento GB 925939 (REIMBERT) publicado el 15 de Mayo de 1963,
divulga una barra de refuerzo para el hormigén, que en la periferia comprende al
menos un resalte, que se extiende en sentido longitudinal, la superficie exterior de la
cual mas de una porcién importante de su ancho, tiene una configuracién convexa que
se extiende progresivamente alejandose del circulo inscrito que pasa por la base del
resalte y forma un angulo agudo con la misma. La barra puede estar torcida alrededor
de su eje para dar una apariencia de resaltes helicoidales. Cada resalte incluye una
superficie estrecha que conecta con la superficie principal de un resalte adyacente,
cuya superficie puede ser estrecha formando angulos agudos, obtusos o rectos con el
circulo inscrito. Proyecciones adicionales pueden también ser consideradas en esta
barra. La barra de refuerzo puede ser producida por extrusiéon para conformar uno o
mas pasajes longitudinales dispuestos simétricamente respecto al eje longitudinal de la
barra, la torsion de la barra posterior provoca el cierre parcial o total de estos pasajes.

El documento GB 191027373 (HATTON), publicado el 16 de Noviembre de
1911, divulga una barra mejorada para su uso en hormigén armado. La barra posee en
la superficie exterior resaltes longitudinales que estan dispuestos en forma de hélices y
ademas, pueden tener resaltes transversales. Las barras pueden tener cualquier forma
€n su seccion transversal.

En general las barras del arte previo, han estado orientadas a solucionar el
problema de la adherencia de la barra al concreto o la resistencia a la fatiga de la barra
misma. Ninguno de los documentos arriba sefalados divulga resaltes de barra de acero
para ser utilizadas en hormigén armado, en donde el area de dicho resalte esté
disefiada para que el hormigdn no llegue a la falla por fatiga cuando es sometido a

cargas dinamicas.
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RESENA DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a una barra de acero para conformar
armaduras de hormigones, la cual posee un area de resaltes mayor a las del arte
previo, tal que, al ser sometida una estructura de hormigén armado a una solicitacion
dinamica, dicha estructura de hormigdn armado es capaz de resistir la fatiga, gracias al
area mayor de los resaltes, que hace que el hormigén permanezca en la zona elastica

de menor tensién a 50% de su resistencia a la rotura.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los dibujos que se acompanan, se incluyen para proporcionar una mayor
comprension de la invencion, constituyen parte de esta descripcion y ademas ilustran
parte del arte previo y algunas de las ejecuciones preferidas, para explicar los
principios de esta invencioén.

La figura 1 muestra una vista en corte transversal de una estructura de
hormigén del arte previo.

La figura 2 muestra una vista lateral de una barra de acero del arte previo.

La figura 3 muestra una vista en corte transversal de una estructura de
hormigdén armado del arte previo.

La figura 4 muestra una vista en corte transversal de una estructura de
hormigdn sometida una primera carga F1, sin tener dafo estructural.

La figura 5 muestra una vista en corte transversal de una estructura de
hormigdén sometida una segunda carga F2, con micro-fisuras.

La figura 6 muestra una vista en corte transversal de una estructura de
hormigén sometida una tercera carga F3, con fisuras.

La figura 7 muestra una vista en corte transversal de una estructura de
hormigdn sometida una cuarta carga F4, con fatiga estructural.

La figura 8, muestra un grafico (o, €), que ejemplifica las estructuras
mostradas en las figuras 4 a 7.

La figura 9, muestra una vista lateral de una barra de acero segun la
presente invencion.

‘ La figura 10 muestra una vista en corte transversal de una estructura de

hormigdn armado, que utiliza la barra de acero de la presente invencién.
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La figura 11 muestra una vista ampliada de una ¢

armado, que utiliza una barra de acero del arte previo, en donde se ilustra la zona de
carga del hormigén producto de los resaltes de dicha barra de acero.

La figura 12 muestra una vista ampliada de una estructura de hormigén
armado, que utiliza la barra de acero de la presente invencién, en donde se ilustra la
zona de carga del hormigén producto de los resaltes de la barra de acero.

La figura 13 muestra una vista ampliada de una estructura de hormigén
armado, que utiliza la barra de acero de la presente invencién, en donde se ilustra el
area de los resaltes de la barra de acero.

La figura 14, muestra un grafico (o, €), que ilustra la zona en la cual trabaja

el hormigén al utilizar la barra de acero de la presente invencién.
| La figura 15 muestra una vista ampliada lateral y frontal de la barra con los
resaltes, en donde se destacan los parametros que definen la barra de la presente

invencion.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a una barra de acero para conformar
armaduras de hormigones, la cual posee un area de resaltes mayor a las del arte
previo, tal que, al ser sometida una estructura de hormigén armado a una solicitacién
dinamica, dicha estructura de hormigén armado es capaz de resistir la fatiga, gracias al
area mayor de los resaltes, que hace que el hormigén permanezca en la zona elastica
con tensiones menores al 50% de su resistencia a la rotura.

Tal como se muestra en las figuras 9 y 12, la barra de acero (11) de la
presente invencién posee una superficie (5) sobre la cual existe una pluralidad de
resaltes (12). Con el objeto que la tensién en el hormigén sea menor, el area “A” del
resalte (12) es mayor al area del correspondiente resalte del arte previo.

Cuando una estructura es sometida a una carga, el resalte de la barra de
acero transmite esa carga por unidad de area al hormigén, generando una distribucién
de tensioén en el hormigdén que dependera del area del resalte. Si el area del resalte es
mayor, la misma carga por unidad de area transmitida al hormigdén, sera menor con lo
cual la distribucién de tensién en el hormigdn sera también menor.

Asi, sobre la base de las figuras 11 y 12, cuando una estructura del arte
previo esta sometida a una carga, la tensién que debe soportar el hormigén (1) en la

zona (13), es mucho mayor que la tension que debe soportar el hormigén (1) en la zona
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(14), de una estructura con igual carga. Esto se debe a que el a

barra de acero (11), es mayor que la correspondiente area de un resalte de una barra
de acero del arte previo.

Segun lo arriba expuesto, para que el hormigén no sufra fatiga, el area “A”
debe ser tal que, la tension oa del hormigbn debe estar comprendida en la zona
elastica bajo el 50% de su tensién de rotura.

Asi se tiene, que el area “A” del resalte (12) de la barra de acero (11) de la
presente invencion, debe ser calculada para que el hormigén trabaje en la zona elastica
bajo el rango oa1 - 0A2 y €A1 - €A2, acorde a lo mostrado en el grafico de la figura 14,
donde cazes la tensién igual a 50% de la tensidén de rotura del hormigén or.

Para definir la barra de la presente invencién, seran utilizados los
parametros de la norma ACI 408-3. Esta norma esta basa en los estudios realizados

por Clark (1946, 1949), quien encontr6 una relacién de rendimiento mejorado

para las barras, dado por el parametro de area relativa del resalte Rr:

Area del resalte proyectada normal al eje de la barra
Rr= (1)

Perimetro nominal de la barra x distancia de resaltes consecutivos entre centros

En donde:

1) El area relativa del resalte esté comprendida entre los valores 0,057 y
0,087 para barras normales de acuerdo a ASTM 615;

2) El area relativa del resalte sea a lo menos 0,10 pero no mayor 0,14 para
barras con area relativa de resalte alta;

3) Los resaltes se encuentren en un angulo 8 de 45° a 65° con respecto al
eje de la barra. Los resaltes no deben entrecruzarse. El uso de patrones-X y patrones
de diamante para los resaltes no esta permitido;

4) El espaciado de los resaltes es por lo menos 0,44 del diametro nominal
“Dn” de la barra de refuerzo;

5) El ancho promedio del resalte debe ser menor o igual a un tercio de la
distancia promedio “L” entre los resaltes.

6 ) El tamafio de la barra no debe ser superior al N° 11, de la siguiente tabla:
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TABLA 1 Nimeros de Designacién de Barras Deformadas, Peso Nominal [Masas], Dimensiones Nominale

. Dimensiones Nominate$ Requefiliucinus uc woiviiaaws, us. gy
No.de Pesa Nominal, Area Espaciado Altura Abertura Maxima
Designacién N ;%{:‘[xf;m] Diametro Transversal Perimeter, Promedio Promedio (Segmento de 12.5%
de Barra ’ in fmml in 2 fmm?1 " fmen] Maximo Minima del Perimetro Nominal
3 0,376 [D.560] 0.375 (9.5 0.1 71} 1.178 {29.9] 0.262 (8.7} 0.015 [0.38] 0.143[36;
4{13] 0.668 [D.994] 0ED 127 0.20 {128} 1571 {38.9] 0350 [89] 0.3 [051] 0.18¢ (4.9
518 1043 [1.562] 0625[159] 031 {199} 1963 [499) 0437 {11 1] QOB O71 02396 1]
8[19] 1502 {2.235] 0750 [19.1] 0.44 [284) 2356 {598) 05251331 0.038 [0.97) 028673}
7{22] 2.044 [3.042] 0875222} 0.60 [387] 2749 (69.8] 0612 {155; 0.044 {1.12) 0.334 {851
8 {25) 2,670 [3.973) 1.000 [25.4] 0.79 (510} 3142 (79.8) 0.700 [17.8} 0.050 {1.27] 0.383{9.7]
929) 3.400 [5 06D} 1128[287] 1.00 [845] 3544 (80.0] 0790 [20.1} 0.056 [1.42] 0.431 {10.9]
10137 4.303 [6.404] 1.270(32.3) 1.27 (819} 3990 (101.3} 0.889 [226} 0,064 [1.63) 0.487 [12.4]
11 (36 § 313 [7 907] 1 440 [35.8] 1,56 [1006] 4430 [1125] 0.987 [25.1] 0.071 {1 80} 0.540{137)
1443] 765 [1138] 1.693 [4301 2.25]1452) 532 [135.1] 1.185 (301} 0.085 [2 18] D.648 {15.5]
18 {571 13680 [2024] 2257 {57.3) 4 00 {2581} 708 (1804} 158 [40.1] 1102 [2.59] G.864 {21.91

A os numeros de barra estan basados en los octavos de una puigada inciuida en el didmetro nominal de las barras [nlmercs de barra aproximagamente el nimero de
milimetros de didmetro nominal de 1a barra)

B as dimensiones nominales de una barra deformada son equivalentes a aquellas de una barra de contorno liso que tiene ef mismo peso [masa] por pié jmetro] como la barra
deformada.

Lo anterior define los resaltes y geometria para las barras del estado del
arte. Sin embargo, para que el hormigbn permanezca en la zona elastica con
tensiones menores al 50% de su resistencia a la rotura por fatiga, las barras de la
presente invencion tienen un Rr que esta en un rango de entre 0,12y 0,25.

En la figura 15, se muestran claramente los parametros que definen la barra
de la presente invencion. Asi tenemos que “P” es el perimetro correspondiente al
didmetro nominal de la barra, “L" es la distancia entre centros de los resaltes
consecutivos; Dn es el diametro nominal de la barra; h es la altura del resalte de la
barra; y “A” es el area del resalte de la barra.

De acuerdo a los parametros de la barra mostrados en la figura 15, el valor

de Rr, queda entonces como: A

Rr= —
2
PxL (2)

Con lo anterior, el area de los resaltes de la barra de la presente invencién

es:
A=RrxPxL (3)
Si el perimetro nominal es:
P=Dnx (4)
Entonces, el area del resalte de la presente invencién, queda comprendida
entre:

0,12xPxL < A < 0,25xP xL;obien (5)

0,12xDnxmxL < A < 0,25xDnxTmXxL (6)
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Teniendo en cuenta que el area “A”, achurada en la figura 15, es igual a:
A=Dnxmxh (7)

Reemplazando (7) y (4) en la ecuacién (2), se tiene:

Dnxmxh
Rr=—_ (8)

DnxtrxL

Entonces, la altura “h” del resalte de la presente invencién, queda
comprendida entre:

0,12xL < h < 0,25 xL (®)

Por lo tanto, la distancia “L” entre resaltes que definen el area de la barra de
la presente invencioén, queda fijada por los valores de Rr y h, prefiriendo el valor dado
para el espaciado promedio maximo de la Tabla 1 de ASTM 615.

Asimismo, segun la publicacién Materials Research: “Analysis of the relative
rib area of reinforcing bars pull out tests” (Gomes Barbosa et al.), Octubre / Diciembre
2008, se sefala en las conclusiones que: “La barra con un espaciamiento de 70% del
diametro y una altura igual al 9% del diametro desarroll6 una mayor tension de
adherencia, de acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacién.”

Por lo tanto, también es aplicable a la distancia “L” entre resaltes, que define
el area de resaltes de la barra de la presente invencién, es que dicha distancia sea
alrededor del 70% del diametro nominal Dn de la barra.

Es importante sefalar que tanto la Tabla 1 de ASTM 615 como la
publicacion de Gomes Barbosa et al., que definen la distancia “L” entre resaltes, dicha
distancia “L” ya es conocida en el arte previo, y solo es considerada en esta solicitud
como ayuda para definir con mayor exactitud, el area de resaltes de la barra que es la

materia objeto de la presente invencién.
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REIVINDICACIONES

1.- Una barra de acero con resaltes para conformar armaduras de
hormigones, la cual permite que el hormigdn permanezca en la zona elastica de su
resistencia con una tensién menor al 50% de la tension de rotura, en donde dicha barra
tiene un diametro nominal Dn; una distancia entre centros de resaltes consecutivos “L”;
una altura del resalte “h”, y un area de resalte “A”, CARACTERIZADA porque dicha

area “A"esmayora 0,12xP xL ymenora 0,25 xP x L.

2.- Una barra de acero con resaltes para conformar armaduras de
hormigones, segun la reivindicacién 1, CARACTERIZADA porque dicha area “A” es
mayora 0,12xDnxmxL ymenora 0,25 xDnx 1 x L.

3.- Una barra de acero con resaltes para conformar armaduras de
hormigones, segun la reivindicaciéon 1 6 2, CARACTERIZADA porque dicha altura “h”

esmayora 0,12xL ymenora 0,25 xL.

4.- Una barra de acero con resaltes para conformar armaduras de
hormigones, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, CARACTERIZADA porque
la distancia “L” entre resaltes queda fijada por los valores de Rr y h, prefiriendo el valor

dado para el espaciado promedio maximo de la Tabla 1 de ASTM 615.

5.- Una barra de acero con resaltes para conformar armaduras de
hormigones, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, CARACTERIZADA porque
la distancia “L” es alrededor del 70% del diametro nominal Dn de dicha barra.
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