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Resumen

En este trabajo se presenta el desarrollo practico del disefio y evaluacion correspondiente
de un edificio con estructura conformada por tabiques en voladizo.

Su objetivo es orientar al alumno del cuarto nivel de la carrera de arquitectura en el trabajo
practico correspondiente a un edificio en altura en zona sismica. Se realiza ajustandose al
CIRSOC 103 — Parte 3 (2005), reduciendo los pasos a ejecutar a fin de facilitar su
comprension por los alumnos. Se verifica la resistencia al corte y flexocompresién y las
distorsiones de piso.

Los tabiques en voladizo estan siendo utilizados en diversos paises con historial sismico y
estan contemplados en el nuevo reglamento, por lo que se consider6 de interés desarrollar
un procedimiento sencillo que permita evaluar el comportamiento de esta tipologia
estructural, lo cual facilitara su utilizacién por parte de los futuros arquitectos

Se utilizan diversas herramientas didacticas para encararla tarea numérica, como ser la
correspondiente a obtencién del corte basal y su distribucion en altura.

Se introduce una innovacion para la determinacion de las armaduras de flexocompresién en
tabiques en forma de perfil “C” solicitados por sismo. La misma permite obtener la cuantia
necesaria independientemente de las relaciones dimensionales entre largo de ala y alma y
entre los anchos y largos, es decir que se adapta a cualquier tabique en “C” con una
distribucion de armadura del mismo diametro y separacion en todo el perimetro del mismo.

La misma consiste en graficar el diagrama de interaccién correspondiente eligiendo las
cuantias superiores a la minima que garantizan la resistencia necesaria para el estado de
cargas que incluye el sismo. Este procedimiento permite que el alumno pueda detallar
armaduras tomando conciencia de la cuantia necesaria y distribucion de la misma en la
seccion.



INTRODUCCION

El avance del conocimiento se ha visto respaldado por la entrada en vigencia del conjunto
de reglamentos INPRES — CIRSOC. Entre ellos el 103 — Parte Il que incorpora una nueva
filosofia para evaluar el desempefio de estructuras sometidas a la accién sismica.

La introduccidn de estas propuestas en la curricula exige una apropiada transposicion
didactica a fin de lograr la comprension de los aspectos mas relevantes de la misma sin caer
en un meticuloso tratamiento de cuestiones secundarias.

Con el objeto de implementarla en la FAUD, catedra de Estructuras lll, correspondiente al
nivel IV de la carrera de Arquitectura, se han dado los pasos que comentaremos en el
presente trabajo.

HIPOTESIS BASICAS

Se supone que el acero empleado posee una sobrerresistencia del 40% por sobre su limite
de fluencia. Acotando este valor establecemosla magnitud del momento ultimo final de una
seccion y fijamos un valor maximo para el esfuerzo de corte que la pieza se vera obligada a
resistir por la relacion existente entre ambos.

A fin de considerar la amplificacién dinamica se emplea el valor del coeficiente w, que brinda
el reglamento.

De este modo se reconoce que la resistencia final a flexion de la seccion de un tabique
depende de la sobrerresistencia del acero, calidad del hormigdn, disposicion de las
armaduras, y magnitud del esfuerzo de compresién actuante. Dado que la seccidon se
verifica bajo diversos estados de carga afectados por distintos coeficientes de mayoracion,
es muy posible que su capacidad resistente sea mayor que la estrictamente necesaria, ese
es el valor que se desea considerar para la evaluacion sismorresistente.

Como ya se expresara este incremento de los momentos que la seccién puede resistir va a
traer aparejado un incremento del corte, que es el esfuerzo que genera la flexion en caso de
sismo. Habiendo valorado el mismo podemos verificar la seccion de modo que en ninguna
situacion su capacidad resistente al corte se vea superada, garantizando asi una rotura
ductil. Lo anterior supone conocer las posibles variaciones del corte debidas a los modos de
orden superior como también la resistencia que una seccion dada posee ante dicho
esfuerzo.

DESARROLLO

Para proveer la rigidez necesaria frente a acciones horizontales la practica habitual en
nuestro medio es disefar con tabiques, que generalmente forman parte del nucleo de las
circulaciones verticales. Analizada elasticamente la estructura de un edificio compuesto de
porticos y tabiques en voladizo se comprueba que en la mayoria de los casos el aporte de
los pérticos es poco significativo y puede estudiarse el conjunto como formado por tabiques
en voladizo. El mecanismo de rotura conveniente es el que genera una rétula plastica en la
zona inferior del tabique, y debe protegerse la seccion de una posible rotura fragil por corte o
por falta de un adecuado confinamiento del hormigén.



La evaluacion del corte basal correspondiente al tipo de construccion, en base a su masa
vibrante, ubicacion, tipo de suelo donde se asienta, caracteristicas dinamicas de la misma,
destino y ductilidad supuesta, permite valorar los requerimientos seccionales minimos de
secciones de corte necesarias.

Se posee asi la informacién para elpredimensionado de la seccion de corte de tabiques en
cada direccion de analisis.

La seccidon minima para resistir el corte en una direccion es:
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Donde el numerador es el valor del corte ultimo (considerando la totalidad del Vy), el que
estd amplificado por la sobrerresistencia flexional y la amplificacion dinamica, y el
denominador es la tensién maxima de corte que se admite en la zona de rétulas plasticas de
tabiques. El factorw, - @°, no es necesario que supere el valor de y, ya que equivaldria a
tomar el corte de un sistema elastico.

A, =

Con las dimensiones establecidas en el predimensionado es posible evaluar elasticamente
el comportamiento de la estructura bajo la accién de las fuerzas sismicas. La determinacion
de las mismas, distribuyendo en altura el corte basal, y la determinacién del coeficiente
sismico correspondiente se realiza mediante una planilla en Excel programada para tal fin,
en la misma se cargan los desplazamientos de cada nivel a fin de verificar las
correspondientes distorsiones.
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Figura 1 — Planilla de V.



Los resultados permiten controlar si la rigidez prevista es suficiente de acuerdo al tipo de
edificio.

En esta etapa corresponde efectuar la reformulacion necesaria a fin de que el disefio cumpla
con lo reglamentariamente estipulado.

Una vez que los valores de distorsion satisfacen puede realizarse la verificacion de
resistencia de los tabiques a corte y flexocompresion.

El haber adoptado una seccion total de corte que cubre el corte basal no implica que en su
distribucion entre los distintos tabiques cada uno de ellos resista. No obstante esta permitida
una redistribucion de hasta el 30% del valor correspondiente a uno de ellos, por lo el
disefador puede reconducir los esfuerzos de modo conveniente, es decir en funcion de las
resistencias.

En pocos pasos un analista puede obtener un disefio aceptable. El objetivo es aumentar la
resistencia de los tabiques mas rigidos sin incrementar mucho su rigidez. Esto, en un
tabique en C, se logra aumentando el espesor de las secciones orientadas segun la
direccién del esfuerzo y disminuyendo ligeramente las otras a fin de que se mantenga la
rigidez sin variantes importantes. El esfuerzo que le tocara sera muy similar al previo a la
modificacion y su resistencia sera mayor.

Mediante los recursos mencionados se consigue satisfacer tanto los requerimientos de
distorsién como los de resistencia al corte.

El disefio de armaduras de corte variara segun la zona del tabique que se analiza: zona de
rotula o zonas restantes.

Para la determinacion de la armadura necesaria a flexocompresion habra que estudiar las
distintas combinaciones de cargas mayoradas que incluyen sismo. Una de ellas nos dara la
maxima cuantia, la que a su vez debe estar dentro de los limites reglamentarios.

El coeficiente de minoracion de resistencia, segun el articulo 1.6 del CIRSOC 103 (2005) —
Parte Il, es de 0,9. Como este valor difiere del exigido por el CIRSOC 201 se torna necesario
tener herramientas que permitan determinar armaduras en estas situaciones.

A tal fin se ha desarrollado un programa que resulta util para el caso comun de secciones de
tabiques en C solicitadas por estados de carga que incluyen sismo.

Se pueden variar los espesores y largo de alma y alas, lo cual brinda una amplia cobertura
de casos. La distribucion supuesta para la armadura longitudinal es de barras del mismo
diametro y separacioén en todo el perimetro de la seccion.

Para el trazado de las curvas de interaccion correspondientes a cada cuantia de armadura
se procede a ir variando el alargamiento especifico del acero menos comprimido o mas
traccionado desde un acortamiento del 2%. hasta un alargamiento del 10%, mientras el
acortamiento especifico de la fibra mas comprimida se mantiene en el 3%.. Se puede ubicar
el eje neutro y determinar el valor de tension en cada barra de armadura, para el hormigén
se adopta el diagrama rectangular con una altura B4 - ¢ y una tensién igual a 0,85 - f..
Siendo B el factor definido en 10.2.7.3 del CIRSOC 201, c la profundidad de la fibra neutra
yf'c la resistencia especificada a la compresién del hormigén. Para el acero se establece una
tension de fluencia de f, =420 MPa, como cuantia minima se adopta pmin = 0,7/f, y como
valor maximo pgmax = 16/f,. La cuantia longitudinal del alma se define como: p; = ZAu/(b; - s\)
siendo 2Ay la seccion de todas las barras de armadura comprendidas en la separacion s, de
la zona con ancho b;.



Figura 2

La cuantia de las alas se considera igual a: Praias = Pt * baima / Daia

De esta forma se obtienen las curvas de interaccidon necesarias para fijar la cuantia
necesaria.
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Figura 3 Las curvas corresponden a pumin = 0,7/f, y @ pr = O * Pmin, CON una de valor
intermedio.



El punto representativo de los esfuerzos P, y M, también se representa, con lo que es
posible graficar curvas que se aproximen al mismo, para tal fin se utiliza el coefiente a que
es la relacion entre la cuantia longitudinal maxima cuya curva se desea graficar y la cuantia
minima (Pemin = 0,7/f,).
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Figura 4 Posicion del eje neutro, del valor a = B4 ¢ y de la fuerza aplicada en distintos
puntos.

CONCLUSIONES

El procedimiento desarrollado permite un predimensionado ajustado de un edificio ubicado
en zona sismica y estructurado con tabiques en voladizo.

Las herramientas que se han disefiado para evaluar el corte basal y su distribucion en altura
simplifican la tarea, y la misma planilla permite una evaluacion de las distorsiones una vez
obtenidos los desplazamientos de cada nivel mediante la utilizacién de un programa de
resolucion de estructuras. La metodologia de verificacion de los tabiques al corte incluye la
redistribuciéon permitida, y también se efectia mediante una planilla Excel. Finalmente el
disefio de las armaduras longitudinales mediante los diagramas de interaccion permite



evaluar econdmica y constructivamente el disefio. La disposicion final de armaduras
considerando los requerimientos de confinamiento y de pandeo quedanpara un analisis mas
estricto del que podra hacerse cargo el especialista.

De este modo se intenta poner en perspectiva la necesidad de contar con una estructura
provista de suficiente rigidez como para impedir los dafios en ocasion de sismos frecuentes
pero que cuente con una resistencia ultima acorde a los requerimientos de un sismo
destructivo.

Los conceptos involucrados son los seleccionados para la transposicion didactica del tema:
proteccién contra una rotura brusca por corte, posibilidad de utilizar rétulas plasticas en
ocasién de un sismo excepcional, evaluacion de deformaciones y de factibilidad de
ejecucion.
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