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PRESENTACION

El presente informe tiene como objetivo dejar plasmado en forma clara y ordenada el trabajo
realizado por el alumno Mariano Enrique De Napoli en la empresa INGROUP, en el marco del convenio de
practica supervisada, dentro del cual se desarrollaron las tareas a fin de ser evaluada y calificada por un
tribunal examinador.

La actividad ejecutada se traté de la adaptacion de planillas de calculo para elementos estructurales
de distintas indoles en referencia a los Nuevos Reglamentos C.I.R.S.0.C 103 y C.I.R.S.0.C 201.
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Capitulol - INTRODUCCION
1.1. INTRODUCCION

En El Presente Informe Técnico se describe las actividades desarrolladas en el marco de Practica
Supervisada del alumno Mariano E. De Napoli en la empresa INGROUP. La Practica consintié en la
adaptacion de planillas de célculo segln el Reglamento de Construcciones Sismorresistentes C.I.R.S.0.C 103
Parte Il Edicién 2005 y el Reglamento C.I.R.S.0.C 201 Edicién 2005.

De acuerdo con el cronograma planteado para el desarrollo de la Practica Supervisada, el mismo se
puede dividir en 5 capitulos:

Capitulo I: Introduccidn.

En este capitulo se detallan los objetivos propuestos para esta Practica Supervisada y se presenta un
resumen de los contenidos de cada capitulo.

También se analiza el funcionamiento de las planillas de la empresa disefiadas a partir de los
Reglamentos C.I.R.S.0.C 103 Edicién 1982 vy las planillas utilizadas por el alumno en el transcurso de la
carrera.

Finalmente se realiza una breve comparacion entre los Reglamentos de las ediciones 1982 vy los
actualmente vigentes.

Capitulo II: Calculo de elementos estructurales segun los Reglamentos actualmente vigentes.

En este capitulo se presenta la metodologia para el cdlculo de los diversos elementos estructurales:
Vigas, Zapatas, Columnas, Pilotes y Losas segun los Reglamentos C.I.R.S.0.C 103 Edicion 2005 y Reglamento
C.1.LR.S.0.C 201 vigentes, utilizando los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carreray bibliografia
relacionada.

Capitulo Ill: Eiemplos practicos resueltos paso a paso.

En esta seccion se realizan ejemplos practicos a fin de comprender el procedimiento de célculo
posteriormente utilizado en las planillas.

Capitulo IV: Implementacién a planillas de Excel e instructivo para su utilizacidn.

Se describen las planillas de calculos realizadas en Excel en base a los antecedentes obtenidos y a los
elementos estructurales calculados anteriormente. Las planillas son adaptadas para la utilizacién practica de
las mismas, haciendo usos de funciones que brinda el programa mencionado para su sistematizacién.

Se ejecutan ejemplos practicos resueltos de forma manual, siguiendo los pasos de calculo explicados
en el capitulo anterior a modo de ejemplo comparativo con los resultados obtenidos en las planillas.

También se presenta un instructivo con los pasos a seguir para la correcta utilizacion de las planillas
de calculos.

Capitulo V: Conclusiones.

Se desarrolla una breve descripcién de los resultados obtenidos.
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1.2. OBJETIVOS.

El objetivo general de la Practica Personal Supervisada es la elaboracién de planillas de célculo de los
distintos elementos estructurales de un edificio de Hormigén Armado de acuerdo al reglamento C.I.R.S.0.C
103 y 201 Edicién 2005.

Objetivos Particulares

Comparar resultados entre distintos Reglamentos.

La sistematizacion del dimensionado y verificacion de los elementos estructurales.

Conocer y poder implementar lo referido a los Reglamentos ya la practica profesional.
Aplicar los conocimientos adquiridos durante el cursado de la carrera y aplicarlos en un
ambito profesional de trabajo.

Aprender y profundizar sobre la utilizacién de programas computacionales de andlisis
estructural.

YV VY

A\
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1.3. ANALISIS DE ANTECEDENTES.

En el estudio de antecedentes se analizan las planillas de calculos aportadas por la empresa
INGROUP para el calculo y verificacién de elementos estructurales, se recolectd informacién que se relaciona
al calculo segun el Reglamento C.I.R.S.0.C 103 y Reglamento C.I.R.S.0.C 201 Edicién 1982, uso de bibliografia
aportada en el transcurro de la carrera, y el estudio del Nuevo Reglamento C.I.R.S.0.C 103 y el Reglamento
C.I.LR.S.0.C 201 Edicién 2005 para el calculo de los elementos estructurales.

En este capitulo se busca entender el funcionamiento actual de las planillas de la Empresa a la cual
se vincula el alumno en particular la forma de operar con ellas, los valores que se muestran en las planillas y
los nimeros adimensionales utilizados con el propdsito de interactuar con las planillas y de realizar nuevos
aportes a las mismas.

La informacién obtenida en el Reglamento C.I.R.S.0.C 103 y el Reglamento C.I.R.S.0.C 201 Edicién
1982 para el célculo de estructuras es necesaria para comprender el funcionamiento de algunas planillas de
calculos obtenidas de la misma empresa y plantear una comparacién con los Reglamentos vigentes

Por ultimo se hace mencién a la utilizacion de bibliografia conocida y usada en el transcurro de la
carrera, utilizando ejemplos practicos de varios elementos estructurales, el uso de tablas y graficos y los
métodos aprendidos, tanto para el calculo de los elementos estructurales como las verificaciones de los
mismos sometidos a distintos esfuerzos.
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1.4. COMPARACION ENTRE LOS REGLAMENTO CIRSOC 201y 103 de las
Ediciones 1982 Y 2005.

Después de realizar el andlisis comparativo de ambos Reglamentos se concluye que la principal
diferencia es la incorporacion del disefio por capacidad.

Es una ventaja la incorporacién de este método disefio ya que con el mismo es mds probable que se
logre el mecanismo de colapso planteado. Esto se debe a que en el disefio por capacidad la sobreresistencia
de los elemento propuestos para disipar la energia impartida por el sismo es menor que la sobreresistencia
del resto de la estructura.

El Nuevo Reglamento exige solicitaciones mayores para las zonas sismicas | y Il, al incorporar la
aceleracién vertical del sismo, esto se observa en los coeficientes que afectan a las cargas permanentes.

El Nuevo Reglamento incorpora el coeficiente de reduccidon de resistencia que no es tenido en
cuenta por el reglamento actual. Se considera ventajoso que el proyecto tenga en cuenta por un lado a las
incertidumbres de las resistencias de los materiales, y por otro a las asociadas con la determinacidn de las
acciones.

En el actual Reglamento muchos pardmetros para el disefio dependen de la zona sismica en la que se
emplazara el edificio, esto se tiene en cuenta a través de un factor z, no siendo asi para el Nuevo
Reglamento.

EL Nuevo Reglamento propone limitaciones dimensionales en vigas y columnas tendientes a evitar el
pandeo lateral de dichos elementos.

En el disefio al corte de vigas y columnas el Nuevo Reglamento incorpora una contribucion del
hormigdn en la resistencia al corte que simplifica el calculo, abandona la comparacion de tensiones dejando
un concepto mas claro del objetivo que persigue.

En lo que respecta al disefio de las vigas se puede decir que el proceso es similar en los dos
Reglamentos. Las disposiciones de este nuevo Reglamento estdn orientadas a lograr elementos mas ductiles
acorde con la mayor ductilidad global permitida. Esto es posible apreciar al observar la limitacion de las
cuantias maximas y minimas, las exigencias de confinamiento mds estrictas y la mayor proporcién de
armadura en compresion.

Es posible considerar como un progreso que el Nuevo Reglamento considere los efectos dindmicos
de los modos superiores de vibrar en la determinacién de los momentos de disefio de las columnas.

El disefio de las columnas es mucho mas laborioso en comparacion con el propuesto por el actual
Reglamento, en especial en las columnas donde se espera la formacion de rotulas plasticas.

La definicidn de las zonas criticas en vigas y columnas se analiza con mayor detenimiento en el caso
del nuevo Proyecto de Reglamento para asegurar un buen confinamiento de las zonas donde se espera la
formacién de rétulas.

En relacién a los elementos estructurales restantes, como la losa y los elementos de fundacién, no
varian considerablemente los Reglamentos de Construccidon. Se hace la salvedad de la utilizacién de
coeficientes de minoracion en pilotes y zapatas en contra partida a la utilizacion de Unicos coeficientes de
seguridad. También se procede a la utilizacién de mayoracidn de cargas para la verificacidon de los mismos.
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CapituloIl- CALCULO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
SEGUN LOS REGLAMENTOS ACTUALTMENTE VIGENTES.

En este capitulo se describe el calculo de diversos elementos estructurales, implementando
Reglamento para Construcciones Sismorresistentes C.I.R.S.0.C 103 Edicién 2005 y el Reglamento de
Estructuras de Hormigdn C.I.R.S.0.C 201 Edicidn 2005. Se desarrollara cada elemento puntualmente,
analizando detalladamente su proceso de calculo y las verificaciones correspondientes a realizar segun el
esfuerzo al cual es sometido.

2.1. SOLICITACIONES

Se especifica las combinaciones de cargas que indica el Reglamento C.I.R.S.0.C 201 Edicién 2005,
estas combinaciones son para cargas de servicios y para cargas Ultimas. Las cargas de servicio son
combinaciones lineales de las distintas solicitaciones que interactlian en la estructura, esta combinacidn
de carga es utilizada para el dimensionado de los elementos de fundaciones superficiales, mientras que
las combinaciones de cargas Ultimas son las cargas solicitantes mayoradas por distintos coeficientes y
son utilizadas para la verificacidn de los elementos estructurales.

P=D+L

P=D+L+E

Pu=1.2D+1.6L
Pu=09D+E
Pu=12D+f.LtE

Siendo:

f1 = 1,00 para lugares de concentracion de publico donde la sobrecarga sea mayor a 5,00 KN/m2 y para
playas de estacionamiento.

f1 = 0,50 para otras sobrecargas.

f2 = 0,70 para configuraciones particulares de techos (tales como las de dientes de sierra), que no permiten
evacuar la nieve acumulada.

f2 = 0,20 para otras configuraciones de techo.

El efecto del sismo debe ser tenido en cuenta en la componente horizontal y la vertical tal que:
E=E,+E

> Lacomponente vertical segun el sismo puede calcularse como: E, =0.2*b*D*y, , donde b es
el valor que toma el plafén de los espectros de respuesta para las pseudoaceleraciones segun la zona sismica
y el tipo de suelo; D es el peso propio y ), es un coeficiente de destino segun el grado de importancia de la

estructura.

Practica Supervisada. Pagina 9



2.2 FUNDACIONES

Se analizan dos tipos de fundaciones, las fundaciones superficiales y las fundaciones profundas. Cabe
mencionar que la diferencia entre ambas no se rige en la profundidad de su ejecucién sino en su forma de
trabajar frente a solicitaciones a las cuales se las somete.

= Fundaciones Superficiales:
v' Zapata Aislada.
v' Zapata Corrida.
v' Zapata Excéntrica.
=  Fundaciones Profundas:
v Pilotes.
v" Grupo de pilotes.

v'  Cabezales.
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a) En el dimensionado de la zapata, para calcular el drea de la misma, se usan las cargas de servicio:

_D+L D+L+E

(0] =
Aeq Aeq 1. 3303dm

O-adm

Ademas el Reglamento C.I.LR.S.0.C 103 Parte | (PAG 94) hace referencia al incremento dela presién
admisible del suelo cuando se incluyen los efectos del sismo en funcidon del tipo de suelo. A continuacién se

muestra la tabla con los valores que se debe incrementar.

Tabla 1 Factores de mayoracion para la tensién admisible del suelo

Hime ras de ZoWa slsMica
SUELQ galpes de la
o]
PPN 3 3 2 1
_ M
Rocas v suslos cohesivas  muy
rigldes [eohesidn mayar qua 0,2 =30 1.8 1.8 1.8 18
LE
Suelos coheshos duros [cobesidn
anira 007 y 0,8 MN/m?) 15 a 30 18 1,7 1.8 1.8
Suplos cohasivas blandos
{eohaskin manar qua 0,05 =8 1.2 13 1,4 1,8
N
Arenas muy densas (densidad
relativa mayor qua 45%) = 25 1.4 1,5 18 1.7
franas densas (dansidad refalhva
antra E5% y BE%) 15825 1.1 1,2 14 1,4
Aranas pooo a madiznamenia
dansas {densidad ralalhva menor = 15 [+1] 0.4 1.0 1.1
aue 65%)

Ref. Pag. 94 Reglamento C.I.R.SO.C 103 Parte |

El drea de la zapata es la mayor de las determinadas con las ecuaciones. Las cargas deben calcularse
a nivel de la base de la zapata, en el plano de contacto entre el suelo y la zapata, por lo cual debe incluirse el
peso de la zapata y la sobrecarga por el relleno en la parte superior de la misma.

b) Una vez obtenida el area de la zapata procedemos a obtener las dimensiones de la misma:

B-b
B= A\eq IO:—

Donde B es la base de la zapata y|0 es el ala de la losa que se utiliza para el cdlculo del momento
maximo y del corte, siendo el calculo de los mismo similar al de un voladizo.
c) Prosiguiendo con el dimensionado de la misma se determina la altura de la zapata como parte del

dimensionado, usando las ecuaciones provistas por el apunte de Geotecnia Ill, tal que d (siendo la altura de

la zapata) se determina de las siguientes ecuaciones:

B-b B-b
dO > T dO = dmin +T*tg(40°)
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El valor de dmin es el taldn de la zapata y se toma valores de 15 a 25 centimetros siendo estas las
dimensiones de un tablén de madera para el encofrado. Es necesario considerar el recubrimiento (r) y asi se
obtiene la altura total con la que se calcula.

d) Con el maximo valor de las combinaciones de carga se determinan las solicitaciones ultimas que han
de ser comparadas con las solicitaciones de disefio:

e) Para la obtencién de la armadura necesaria se utiliza las formulas correspondientes al apunte de
curso de Hormigdén Armado Y Pretensado, y los valores kz, kr de la tabla que se encuentra en la pagina 6 del
capitulo 7, el cual difiere con la ecuacién que se utiliza para determinar la armadura en el apunte de catedra
de Geotecnia lll ya que el mismo hace referencia al Reglamento C.I1.R.5.0.C 201 Edicion 1982.

K= Ms g K= 5K
B*h2* ¢ O*M
B* By
M, v*M
A= A=
K,*h*g*f, K,hp,

Las diferencias que existen entre las formulas para determinar la armadura a flexién aparecen
claramente en la obtencidén del momento flector con el cual calcular. En el Reglamento C.I.R.S.0.C 201
Edicién 2005, el calculo de la armadura longitudinal se realiza con el momento ultimo, el cual es una serie de
factores que mayoran los momentos actuantes en la estructura debido a las diferentes cargas, el reglamento
tiene en cuenta la probabilidad de aumento de las solicitaciones y sus combinaciones por encima del valor
nominal. Por otro lado el Reglamento C.I.R.S.0.C 201 Edicién 1982, utiliza un uUnico coeficiente del cual
engloba incertidumbres inherentes a materiales, calculos, ejecucion de obra.

f) Una vez obtenida la Armadura a flexion, dividiéndola por las dimensiones de la zapata se determina
la cuantia, la cual debe estar entre los valores limites propuestos por el Nuevo Reglamento, los valores de las
cuantias minimas y mdaximas estan relacionados con la tensidn de compresion del Hormigén y la tension de
fluencia del acero.

pmin =

Niic
4fy

g) En las zapatas existen dos tipos diferentes de resistentes al cortante, cortante en dos direcciones o
por punzonado y cortante en una direccion o por accién de viga.

La resistencia al cortante por punzonado es la verificacion mas critica a realizar, ya que la columna
tiende a punzonar la base a causa de los esfuerzos de compresion concentrados, comprimiendo al hormigdn
de la zapata de forma vertical o ligeramente inclinada, generando bielas de compresion con un angulo
aproximado de 459, para lo cual es importante que el esfuerzo ultimo al corte no sobre pase a la resistencia
al corte de disefio. Para determinar la resistencia al corte, se considera la tensidn a compresion del
hormigdn, el perimetro abcd como se muestra en la figura y h que es la altura atil de la zapata.
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Fig. 1 Zapata aislada

Ref. Pag. 506 - Disefio de Estructuras de Concreto, Nilson

La resistencia al cortante por accidn de la viga es la presion total hacia arriba sobre el area efgh, por fuera de

la seccidn ef.

V, >V,

V, =0.75*,[f ¢ *b, *h

V,; =¢,(B*~(b+d)?)

vV, >V,,

V, =0.75%[f c*B*h
u =0y %_(%"'d))

li
I
|
|
|
|
|
|
|
-
|
|
e

Fig. 2Voladizo de zapata

Ref. Pag. 510 - Disefio de Estructuras de Concreto,
Nilson
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a) En el dimensionado de la zapata, para calcular el drea de la misma, se usan las cargas de servicio:

_D+L

O-adm

_D+L+E
1.330,,

A\eq 0 Aeq

Ademas el Reglamento C.I.R.S.0.C 103 Parte | (PAG 94) hace referencia al incremento de la presion
admisible del suelo cuando se incluyen los efectos del sismo en funcion del tipo de suelo. El area de la zapata
es la mayor de las determinadas con las ecuaciones. Las cargas deben calcularse a nivel de la base de la

zapata, en el plano de contacto entre el suelo y la zapata, por lo cual debe incluirse el peso de la zapata y la
sobrecarga por el relleno en la parte superior de la misma.

b) Una vez obtenida el drea de la zapata procedemos a obtener las dimensiones de la misma:

A | :B—b
im °

B, =

Donde B, es la base de la zapata y |O es el ala de la losa que se utiliza para el calculo del momento

maximo y del corte, siendo el calculo de los mismo similar al de un voladizo.

c) Prosiguiendo con el dimensionado de la misma se determina la altura de la zapata como parte del
dimensionado, usando las ecuaciones provistas por el apunte de Geotecnia Ill, tal que d (siendo la altura de
la zapata) se determina de las siguientes ecuaciones:

B, —b do =0y +—812_b*tg(40°)

min

d, >

El valor de dmin es el taldon de la zapata y se toma valores de 15 a 25 centimetros. Es necesario
considerar el recubrimiento (r) y asi se obtiene la altura total con la que se calcula.

d) Con el maximo valor de las combinaciones de carga se determinan las solicitaciones Ultimas que han
de ser comparadas con las solicitaciones de disefio:

Py gl
' 2

q,
; ;eq

e) Para la obtencién de la armadura necesaria se utiliza las formulas correspondientes al apunte de
curso de Hormigdn Armado Y Pretensado, y los valores kz, kr de la tabla que se encuentra en la pagina 6 del
capitulo 7, el cual difiere con la ecuacién que se utiliza para determinar la armadura en el apunte de catedra
de Geotecnia lll ya que el mismo hace referencia al Reglamento C.I.R.S.0.C 201 Edicién 1982.

Kr:# —> KZ KozL —> KZ
B*h“*f'c v*M
B* f:
M, v*M
A%: *h* A% Ai:
K, *h*g* f, K,
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Las diferencias que existen entre las formulas para determinar la armadura a flexion aparecen
claramente en la obtencidn del momento flector con el cual calcular. En el Reglamento C.I.R.S.0.C 201
Edicidon 2005, el célculo de la armadura longitudinal se realiza con el momento ultimo, el cual es una serie de
factores que mayoran los momentos actuantes en la estructura debido a las diferentes cargas, el reglamento
tiene en cuenta la probabilidad de aumento de las solicitaciones y sus combinaciones por encima del valor
nominal. Por otro lado el Reglamento C.I.R.S.0.C 201 Edicién 1982, utiliza un uUnico coeficiente del cual
engloba incertidumbres inherentes a materiales, calculos, ejecucion de obra.

pmin = 03%

f) Laresistencia al cortante por accidn de la viga es la presion total hacia arriba sobre el area efgh, por
fuera de la seccion ef.

V, >V,
V, =0.75*«/f'c*B*h
Vy=09,(3-(+d))

Para el caso de zapata corrida, existe una viga vinculacidon que se construye por debajo del muro,
esta viga debe tener una cuantia geométrica p=0.3% y como armadura minima de 3 ¢ 8 inferior y

superior para cubrir cualquier deficiencia local del terreno.

g) Es conveniente plantearse que en suelos colapsibles como los de la provincia de Cdrdoba, la
hipétesis de hundimiento del suelo de apoyo, haciendo trabajar al nervio como voladizo. Para esta hipétesis
se debe calcular los pesos correspondientes del muro y del suelo que estd por encima del nervio a una
distancia de un metro desde el apoyo, determinando el momento del voladizo, se dimensiona la armadura
necesaria para la solicitacién a fin de cubrir el momento.

Las fuerzas actuantes en la zapata son:

P, =1.07P + P, [tn/m] Donde P es el peso que trasmite el muro y el 7% del peso propio de

la zapata y Ps es el peso del suelo por sobre la zapata.

M =T [Tom] K ==, A=
B*he* fc K, *h*g* T,
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En Las fundaciones superficiales: zapatas excéntricas. La carga que es transmitida a la fundacidén por
la estructura, no se encuentra centrada, y debido a esta excentricidad se genera una mayor tension sobre la
misma, dependiendo de la magnitud de la excentricidad en relacidon a la base de la zapata, se puede
considerar un esfuerzo triangular o trapezoidal, haciendo referencia al centro de presiones. Las tensiones
madximas y minimas son calculadas con la férmula de Bernoulli-Navier.

2.2.3.1.ZAPATA AISLADA CON CARGA EXCENTRICA.

a) Para su dimensionamiento se puede suponer una distribucién uniforme de reacciones y se hacen
coincidir el centro de presiones con el centro de la losa de apoyo y se obtiene un calculo similar a carga
centrada. De este modo se puede determinar el ancho de la zapata como:

Pero si el centro de la zapata no coincide con el centro del muro habrad una excentricidad que
provocara una distribucion lineal de tensiones (trapecial o triangular) segun el valor de la excentricidad e.

e<8% — TRAPECIAL
e>8 — TRIANGULAR

b) Las tensiones del suelo vendran dadas por la expresion formulada por Bernoulli-Navier:
« N 6e
Ouin == ~(1£—=)
B B

min

c) Elvalorde o,max < o,,,, de lo contrario se debera redimensionar B. Los voladizos seran:

d) Una vez dimensionado la fundacion, se procede a determinar las solicitaciones, las cuales se tendran
un momento sobre el paramento y otro bajo el muro, este ultimo al no tener una distribucién de presiones
uniforme en el ancho del muro, debido a la excentricidad, genera una distribucién lineal.

Momento en el paramento:

g= B*Ut*
gl
le = 21
ql;
M, =—=
v2 2
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Momento bajo el muro:

e<®
I:)métx zﬁ2(1i%)
min B bO
e>B8¢
2P
351

e) Por ultimo se expresan las formulas correspondientes para determinar los momentos maximos para
tensiones lineales trapezoidales y triangulares.

Trapecio

Mg =8 g
8

! p x T p b
N/ = Jmax int _O_e
2 (2 )

Prmax ~ Prmin (&_{_e)_i_ P

pint = bO 2

d'=2 % gy Pray
3 2 pméx + pint
Triangulo
N,B
8

— I:)min + I:>int *ZC

M. . =

max

_ NN*e
NN

nt — g Pméx
3

v

I —
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2.2.3.2.ZAPATA CORRIDA CON VIGA CENTRAL CON CARGA EXCENTRICA.

a) Para su dimensionamiento se puede suponer una distribucién uniforme de reacciones y se hacen

coincidir el centro de presiones con el centro de la losa de apoyo y se obtiene un calculo similar a carga
centrada. De este modo se puede determinar el ancho de la zapata como:

N

t

T 1.00m*o,

Pero si el centro de la zapata no coincide con el centro del muro habrad una excentricidad que
provocara una distribucion lineal de tensiones (trapecial o triangular) segun el valor de la excentricidad e.

e<8% — TRAPECIAL
e>8 — TRIANGULAR

b) Las tensiones del suelo vendran dadas por la expresion formulada por Bernoulli-Navier:

O-tm?: = Nt *(]i@)
1.00m*B B
c) Elvalorde o,max<o,,.,

de lo contrario se debera redimensionar B. Los voladizos seran:

d) Una vez dimensionado la fundacion, se procede a determinar las solicitaciones, las cuales se tendran

un momento sobre el paramento y otro bajo el muro, este ultimo al no tener una distribucién de presiones
uniforme en el ancho del muro, debido a la excentricidad, genera una distribucién lineal.
Momento en el paramento:

g=1.0m*oc, =1.0m N

Im*B
2
le :ﬂ
ql;
M, =—2
v2 2

Momento bajo el muro:

e<8f
I:)mélx = l(]'i@)
min 1*B b

0

Practica Supervisada.

Pagina 18



e>B8¢

_2 P
X3 0%

e) Por ultimo se expresan las formulas correspondientes para determinar los momentos maximos para
tensiones lineales trapezoidales y triangulares.

Trapecio
Mg =8 N
8
' pméx + pint bO
N'=—"Tx "(=—¢g
2 ( 2 )
pméx B pmin bO
L o= T (2 e+ p
p|nt bO ( 2 ) pmln
=% gy Pra
3 2 pméx + pint
Triangulo
M . = N.B —N"*e
8
NH — I:)min + I:)int *ZC
2
P =P

nt max
3

f) Para el célculo de la viga de encadenado, se debe verificar que la resistencia de disefio de la misma
sea mayor o igual que la resistencia ultima. Para ello, por un lado se determina la maxima combinacién de
carga que afecte a la estructura, en funcién de las solicitaciones a la cual se ve sometida, estas
combinaciones de carga se encuentran en el Nuevo Reglamento.

g) Una vez obtenido los valores de momentos ultimos, tanto para la cara superior como inferior, se
procede al dimensionado de la armadura necesaria con las formulas mencionadas con anterioridad.

M M

K,=——— - K = U
" B*h*xfc Z A K, *h*¢*f,

h) Por ultimo como parte de verificacidon, la cuantia debe estar entre medio de los valores minimos y

maximos:
& f'c+10
=_3 =—— 0 =0.025 - =0.3%
P bd Prax 6fy Prmax Pmin
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2.2.3.3.ZAPATA CORRIDA SIN VIGA CENTRAL CON CARGA EXCENTRICA

a) Para su dimensionamiento se puede suponer una distribucién uniforme de reacciones y se hacen

coincidir el centro de presiones con el centro de la losa de apoyo y se obtiene un calculo similar a carga
centrada. De este modo se puede determinar el ancho de la zapata como

N

t

T 1.00m*g,

Pero si el centro de la zapata no coincide con el centro del muro habrd una excentricidad que
provocara una distribucion lineal de tensiones (trapecial o triangular) segun el valor de la excentricidad e

e<8 — TRAPECIAL
e>8 — TRIANGULAR

b) Las tensiones del suelo vendran dadas por la expresion formulada por Bernoulli-Navier

N,
max __ "t * +_
Otmin = 1.00m*B ( )
c) Elvalorde oymax <o,,,, de lo contrario se deberd redimensionar B. Los voladizos seran
B-Db
I C+te
2
B-b
l, ¢—e
2
d)

Una vez dimensionado la fundacidn, se procede a determinar las solicitaciones, las cuales se tendran
un momento sobre el paramento y otro bajo el muro, este Ultimo al no tener una distribucién de presiones
uniforme en el ancho del muro, debido a la excentricidad, genera una distribucién lineal

Momento en el paramento:

Im*B
2
le _i
2
al;
M =<
v2 2

Momento bajo el muro:

e<Bg

oe
m?:‘ﬁ( b,
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e>B8¢

_2 P
X3 0%

e) Por ultimo se expresan las formulas correspondientes para determinar los momentos maximos para
tensiones lineales trapezoidales y triangulares.

Trapecio
Mg =8 N
8
' p ax T p b
N/ = Zmax int _O_e
2 (2 )
pméx ~ Prin bO
L =——(—+€)+ ;
pmt bo (2 ) pmm
d'=l(ﬂ_e)(1+w)
32 pméx + pint
Triangulo
Mméx = NIB - N”*e
8
NN — I:)min + I:)int *ZC
2
P =P

nt max
3
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2.3 FUNDACIONES PROFUNDAS.

La fundacién sobre pilotes tiene la finalidad de transmitir las cargas provenientes de la estructuras, a
través de estratos de poca capacidad portante a uno de mayor profundidad con la capacidad adecuada. Se
logra este objetivo apoyando el pilote sobre un estrato resistente o distribuyendo la tensiéon sobre un grupo
de pilotes, se aprovecha la capacidad friccional del suelo que estd sometido a tensiones cortantes
compatibles con su capacidad.

A continuacién se describen los casos mostrados en la Fig. 3 la cual explica graficamente como
trabaja un pilote en distintos tipos de suelos.

Fig. 3 Esfuerzos que interactuan en el pilote
Ref. Apunte de Mencidn en Geotecnia y Estructura

El pilote proporciona capacidad tanto friccional como por punta. La resistencia que ejerce el pilote debido a
friccion se debe a los esfuerzos de corte generados por la interaccidn pilote-pared de suelo, esta resistencia
depende de las caracteristicas de los estratos por lo que atraviesa el pilote y sus propiedades segun el tipo
de suelo que se traten, las propiedades que tienen mayor importancia son: El dangulo de friccién interna del
suelo y la cohesion del suelo.

2
Suelos No Cohesivos: f.= K.y.%.tg (@) > Q. = K.}/.%.tg (p).7.0

Doénde:
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K = K, Empuje activo

z = Profundidad del Estrato
y = Densidad del suelo

¢ = Angulo de friccion

Suelos Cohesivos: f,=ac' > Q. =ac.zr¢

Siendo:

a = Deducido de los Gréaficos dados por Caquot y Kerisel
c'= Cohesion del suelo

Tabla 2 Tabla de Caquot y Kerisel

o 1/1}0,9]0,8]0,7]0,5/0,45]0,3]0,2
c[Mpalf1|2{2,5(3,5] 5| 8 | 10 | 20 30
Ref. P4g. 125 Guia de trabajos practicos de Geotecnia lll

a) Laresistencia debido a la punta del pilote se determina a través de una formula (Terzaghi) en la cual
los pardmetros que influyen son la cohesién y el dngulo de friccion del suelo, con este ultimo es posible
ingresar en el dbaco para obtener los valores necesarios para el cdlculo de la resistencia por punta.

0, =L2CN, +7.zN, >Q, =L 2N, +y.zN,). =

Siendo:

Cc = cohesion

y = densidad del suelo

z = profundidad del estrato

N, ¥ N, = factores de capacidad de carga

$0° - Y
— .M, \PL\ f ("9' N,', ! Jé/r’

30 e e I
- € B~ I e 3 \‘ 1[/ ]
€ 20 NN ARG
n X7V
8 L\“
3 0° W \

2
o

6 S0 40 30 20 0|0 22 40 e I
Valores de A, yM L8 100 Valores de #,

Fig. 4 Abaco de Valores Ncy Nq

Ref. Pag. 123 Guia de trabajos practicos de Geotecnia llI
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b) Para determinar la resistencia de disefio del pilote se suma la resistencia provista por la friccién y la

resistencia que aporta la punta, multiplicada por coeficientes de reduccién, los cuales son distintos segun el

tipo de suelo en el cual se va a fundar y segun si la resistencia es por el fuste o por la punta. Estos

coeficientes se obtienen de las normas ASSTHO segln se muestra en la Tabla 2, las cuales se adjuntan en el

apéndice.

Quis = RR.Q; +RFK,.Q,

Donde RF, y RF, son los factores de minoracién para la capacidad friccional y la capacidad de

punta.

Tabla 3 Factores de Minoracion para pilotes

- eTT ; sy FACTOR DE
METODO/SUELQ/CONDICION RESISTENCTIA
Capacidad de carga ultima | Resistencia lateral en arcilla Método o
de pilotes perforados (Reese y O'Neill 1988) 0.65
individuales - - -
Resistencia de la base en arcilla | Tension total
(Reese y O'Neill 1988) 0,55

Resistencia lateral en arena

Touma v Reese (1974)
Mevyerhof (1976)

Quiros v Reese (1977)
Reese v Wright (1977)
Reese y ONeill (1988)

Ver discusion en el
Articulo 10.8.3.4

Resistencia de la base en arena

Touma v Reese (1974)
Mevyerhof (1976)

Quiros v Reese (1977)
Reese v Wright (1977)
Reese y ONeill (1988)

Ver discusion en el
Articulo 10.8.3 4

Resistencia lateral en roca Carter y Kulhawy (1988) 055
Horvath v Kenney (1979) 0,65
Resistencia de la base en roca Canadian Geotechnical Society (1985) 0,50
Meétodo de la presion
(Canadian Geotechnical Sociery 1985) 0,50
Resistencia lateral v resistencia  |Ensavo de carga 0,80

de punta

Ref. Pag. 10-15 Reglamento AASHTO LRFD 2004.

Se determinan la capacidad de resistencia admisible y ultima, la primera es la capacidad de

resistencia del pilote a cargas de servicio, tal que las deformaciones que se produzcan sean admisibles, para

determinar se debe utilizar las tensiones de trabajo tanto en punta como friccionales de los estratos y

multiplicarlas por las secciones correspondientes, la otra es la capacidad de resistencia a rotura del pilote.

Para determinar la solicitud ultima, se mayora la carga segln las combinaciones propuestas por el

Reglamento C.I.R.5.0.C 201 Edicidén 2005 Yy asi obtener el esfuerzo normal y momento flector ultimo.

Qadm -

Vi

_RRQ, RRQ

Vo
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Con estos esfuerzos mayorados es posible determinar la seccidon de acero necesaria para resistir el
esfuerzo, para ello se ingresa a un diagrama de interacciones el cual es provisto por el Reglamento
C.I.R.S.0.C 201 Edicidon 2005 y tiene como variables, la resistencia a compresion del Hormigon, la resistencia
a traccion y un factor adimensional, en funcién del didmetro del pilote y su recubrimiento. Una vez
determinado el dbaco correspondiente a nuestro pilote, se busca el valor del esfuerzo normal ultimo en el
eje de la ordenada al origen y el momento flector Ultimo en el eje de las abscisas, intersectando las
coordenadas se busca la cuantia mas préxima a ellas y una vez multiplicada por la seccién del pilote,
obtenemos la seccidn de acero necesaria.

4 N

=6—0,01
=i=0,02
==0,03

: : —=0,04
—#=0,05
—0—0,06
0,07

(0,08

e Comb 1
=4—Comb 2
=fi—=Comb 4
==fe=Comb 3

Comb 5

Fig. 5Abaco de Interaccion

Ref. Abaco de interaccién Excel columnas o Pilotes
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En esta seccidn se analiza cémo funcionan los pilotes en grupo ya que el comportamiento de los
mismo es distinto del pilote aislado, tanto en lo que se refiere a capacidad de carga como a asentamiento. Se
hace referencia al término de eficiencia del grupo de pilotes y al calculo de la resistencia de diseio del
mismo.

a) Como primera instancia se utiliza una férmula que determina la separacién entre pilotes para la
mayor eficiencia del grupo, para ello la separacién entre pilotes debe ser mayor que 2.5 veces el didmetro
del pilote:

S>25¢

Donde m es el numero de filas, n el nimero de columnasy ¢ el diametro del pilote.
b) Una vez obtenida la separaciéon de mayor eficiencia, se debe calcular la eficiencia del grupo, para ello

es necesario conocer el dngulo @ cuya tangente es la relacién entre el didmetro y la separacién. Con este
angulo se determina la eficiencia de la siguiente férmula de Converse-Labarre:

_1_(9*(n—1)m+(m—1)nj
= 90*m*n

c) La capacidad admisible del grupo es igual a la capacidad admisible de un pilote multiplicado por la
eficiencia y el nimero de pilotes totales.

Qade = Qadm * K *77
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Los cabezales de pilotes tienen una altura que es funcidn de la distancia entre pilotes, de manera
gue se formen bielas de compresion D entre el elemento que transmite la carga (columna, pilar) y los pilotes,
cuyas componentes horizontales deben absorberse mediante tensores Z, armaduras o elementos tensores.

A continuacidn la Fig. 6 explica cdmo se transmite la carga a los apoyos cuando interactia un
cabezal, el mismo trabaja como bielas comprimidas

Fig. 6Forma de trabajo del cabezal y armadura correspondiente

Ref. Pagina Web: www.frsf.utn.edu.ar

La armadura de traccién situada sobre los pilotes esta fuertemente comprimida verticalmente en su
zona de anclaje, de modo que en general son suficientes los extremos rectos, sin ganchos.

Antes de que se explique el dimensionado y la verificacion del cabezal, se muestra en la Fig. 7 la falla
a rotura que se producird en el cabezal por la falta de armadura. Aunque la armadura se disponga entre
pilotes, parte del esfuerzo de compresidn de las bielas comprime el tensor hacia abajo. Se originan fisuras

qgue conducen a una rotura prematura, porque la zona desplazada hacia abajo y afuera arranca la malla de
armadura, como se muestra en la figura:

e e = eeraad

Fig. 7Falla a rotura del cabezal

Ref. Pagina Web: www.frsf.utn.edu.ar
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a) Se debe conocer la separacidon entre pilotes, la cual se adopta dos veces y medio el didametro de los
mismos.

e=2,54¢

b) Para evitar corte por punzonado se adopta una altura de cabezal mayor o igual que la separacion
entre pilotes restandole la mitad del muro superior.

-
IS s
'39%36

"—‘*
.
X |
p——
Y N WAy N

Fig. 8Descomposicion de esfuerzos y dimensiones del cabezal

Ref. Pag. 146 Guia de trabajos practicos de Geotecnia lll

h=e-0,5a

c) Se determinara como etapa de dimensionado las otras dimensiones del cabezal (ancho y largo) con
las siguientes ecuaciones obtenidas del apunte de Geotecnia lll.

b, =¢+2*0,15m
| =s+¢+2*0,15m

d) Una vez dimensionado el cabezal, es posible obtener el angulo de la biela comprimida, el cual nos
descompone horizontalmente el esfuerzo ultimo que actua sobre la columna (z) con el cual al dividirlo por la
resistencia a fluencia del acero, obtenemos la armadura necesaria solicitada a traccion.
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Z = N“/2= N, (e—al2)
tgaa  4.h

r:% - Kz
B*d“*f'c

z..h
&: *u**
K,*d*¢>f,
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2.4 LOSAS

Las losas son elementos estructurales bidimensionales, en los que la tercera dimensién es pequena
comparada con las otras dos dimensiones bdsicas. Las cargas que actlan sobre las losas son esencialmente
perpendiculares al plano principal de las mismas, por lo que su comportamiento esta dominado por la
flexion.Son elementos estructurales de vinculacién permitiendo la transferencia de carga que estos soportan
adicionando las vigas y las transmiten a las columnas, las cuales transmiten la carga a las fundaciones.

Las losas pueden ser armadas ya sea unidireccionalmente como bidireccionalmente, es menester
proponer una definiciéon para comprender su funcionamiento en relacidn a la direccién del armado:

Losas Bidireccionales: Estas losas son conocidas por este nombre ya que la geometria de esta y el

tipo de apoyo determina la magnitud de los esfuerzos en dos direcciones ortogonales, o sea, que se
sustentan en dos direcciones ortogonales, que se desarrollan esfuerzos y deformaciones en ambas
direcciones. Estas dispone mayormente de muros portantes en los cuatro costados de la placa y la relacion
entre la dimensidn mayor y la menor del lado de la placa es de 1.5 o menos, se utilizan placas reforzadas en
dos direcciones.

Losas Unidireccionales: se consideran unidireccionales cuando los esfuerzos en una direccién son

preponderantes sobre los esfuerzos en la direccidon ortogonal, Son aquellas en que la carga se transmite en
una direccion; son generalmente losas rectangulares en las que un lado mide por lo menos 1.5 veces mas
que el otro. Estas losas se comportan como vigas anchas, las cuales se suelen disefiar tomando como
referencia un metro de ancho.

A su vez las losas pueden ser macizas de hormigén llevando armadura en la direccién principal y una
de reparticién en la otra direccion, o pueden ser losas nervuradas, construidas con casetones o bloques de
poliestireno expandido, lo cual hace mas ligera a la losa y al adicionarle nervios principales, estos pueden
tomar los esfuerzos de momento y de corte a los que esta solicitada la viga. Ambos tipos de losas pueden
construirse en una o dos direcciones de armado como se muestran en la Fig.9 trabajando de manera
distinta, ya que en una es posible transmitir los esfuerzos solicitantes en ambas direcciones mientras que la
otra solo lo hace hacia donde se encuentran los nervios.

Loza Umdireccional Loza Bidireccional

Fig. 9 Tipos de losas
Ref. Www.publiespe.espe.edu.ec
En este capitulo se desarrollara paso a paso la resolucidn de las losas mencionadas.
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La losa armada en una direccién se considera como una serie de vigas rectangulares contiguas de
alturaigual a la de la losa h y ancho unitario.

=i ;1 y - P
T M)yo = =
i ]/ linea de

rotura

Fig. 10Losa Armada en una direccion
Ref. Apunte de Hormigén Armado y Pretensado Cap. 18 Pag.6

a) Obtener laluz de calculo para la cual se determinaran los momentos flectores.

‘ Para la determinacion 7de Ioé Momentos ; ApoS/o minimo en mufé =h

flectores se considera como luz de calculo - h
() —g— =
i L.=L+h<L ™
! Le=Lgx+h

L, =luz libre entre apoyos s L ®

h =altura de la losa

L =distancia entre ejes de apoyos ‘

Fig. 11Luz libre entre apoyos en losa
Ref. Apunte de Hormigén Armado y Pretensado Cap. 18 Pag.7

b) Determinar la carga ultima que solicita a la losa seguin la combinacién de carga vista al comienzo de

este capitulo.

c) El Reglamento C.I.R.S.0.C 201 Edicién 2005 propone alturas minimas si no se realizan verificaciones

de deformaciones.

Tabla 4 Espesores minimos de losa en una direccion

Losas macizas armadas en una direccion y simplemente apoyadas h > L./20
Losas macizas armadas en una direccién y un extremo continuo h > L./24
Losas macizas armadas en una direccion y dos extremos continuos h > L_/28
Losas macizas armadas en una direccion y en voladizo h > L./10

Ref. Apunte de Hormigén Armado y Pretensado Cap. 18 Pag.7
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h=d +r Donde r es el recubrimiento, aproximadamente 2 cm.

d) Con el Momento flector dltimo se dimensiona la armadura de acero de con la siguiente férmula.

2
Muzqu'c
8

B*d’*f'c K, *d*g*f,

e) ElReglamento C.I.R.S.0.C 201 Edicion 2005 establece la separacién mdaxima entre las barras de la
armadura principal.

<2,5h
<25¢
<30cm

max

f) Por ultimo se verifica al corte, de tal manera que no se deba utilizar armadura de estribo, verificando
solamente con la resistencia al corte del hormigdn.

V,=q,l

u

V, <¢,V, — Sitoda la armadura llega al apoyo
V, < §.¢5V.\/C — Si el 50% de la armadura llega al apoyo
Siengo ¢, =0,75

V, = %.bw.d NG

El siguiente dibujo muestra las curvas de nivel y las lineas de rotura de la losa cuando es armada en
dos direcciones.

\Fiyuwa 1utugvy ).

2 3 L} g
lineas de rotura ; Z'\"..,

(a) <

Fig. 12Curvas de Nivel y linea de rotura en losa armada en dos direcciones

Ref. Apunte de Hormigén Armado y Pretensado Cap. 18 Pag.12
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Los procedimientos para su dimensionado y verificacion a las solicitaciones se desarrollan a
continuacion.

a) Primero es necesario conocer el tipo de apoyo que tiene la losa, ya que el método de Marcus es el
utilizado para determinar sus momentos flectores en los apoyos y en el tramo. Para ello tiene en cuenta el
uso y destino de la misma, luces de las losas adyacentes y la situacion de bordes reales.

b) Se deben conocer los pesos tanto de carga muerta como viva que se encuentran sobre la losa, para
ello el Nuevo Reglamento CIRSOC 101 detalla especificamente que es considerado como carga permanente y
sobrecarga y designa los pesos por unidad de metros cuadrados o cubicos para determinar el peso al que
estara sometida la losa.

c¢) Una vez determinado los pesos a los cuales estar sometida la estructura, se determina el
dimensionado de la misma, para ello se ha tenido en cuenta las formulas propuestas por el Libro de
Hormigdn Armado, las cuales estan en funcion de las luces y de la direccién del armado. A continuacidon se
adjuntan las tablas que estipulan la altura de la losa para distintos tipos de bordes. Cabe mencionar que la
altura obtenida a través de estas tablas considera el recubrimiento por encima de las armaduras, por lo cual
se le debe restar y trabajar con la altura “d” para la determinacion de la armadura.

60 Sistema de losas en dos direcciones (o, B Minimo h
espesor minimo h=4, )y
acero fy =420 MPa Placa Plana =2 4,130
55 ! 1 I | Placa Plana con vigas de borde "'’ (h., = 120 mm) <2 4,133
Losa Plana **’ - <2 4,133
Losa Plana con vigas de borde "' (hy, = 100 mm) <2 £, 36
exp (9-12) exp (9+13)
so0 |- 1 ] [ e " L S— ) o ) ) )
491 osa en dos direcciones, apoyada en vigas <02 <2 4,130
T T 1 1 0133
2 £,136
{1 2 1 £137
45 p (9-13) 2 £, 44
) / / Losa en dos direcciones, apoyada en vigas ' <02 <2 £133
f 1409 1 1 £,/136
40 2 £, 40
22 1 4141
2 £y 49
a8 " Relacion de rigidez losa-viga de borde a, 2 0,8 (9.5.3.3).
"f Longitud del abaco = 1/3 altura>1.25h (13.3.7.)
327 '* Minimo h = 120 mm para o < 2; minimo h= 90 mm para Lp> 2(9.5.3.3.)
30
0.2 05 1,0 1,5 20 25 3E+5 '& (U-fm £ 0'2)
e Y= ——————|  exp (9-12)
0,8+ fy /1400
9.5.3.4. Lcs espesores minimos de las losas establecidos en lcs articulos 9531,
9532 y 9533, se podrén reducir siempre que se demuestre por calculo, que las
flechas no exceden los valores limites establecidos en la Tabla 9.5.(b). Las flechas se [ 36+9 p
deben determinar teniendo en cuenta la forma y dimensiones del panel, asi como las e
condiciones de apoyo y la naturaleza de las restriccionas en los borces de dicho panel. 0.8 + fu / 1400 l exp (9-13)
Para f, =420 MPa ver la Tabla 9534 ' y

Fig. 13 Espesores minimos para losas armadas en dos direcciones
Ref. Apunte de Disefio de Hormigdn Armado y Pretensado.

d) Luego se procede a determinar las cargas mayoradas a las que se ve afectada la losa, para ello el
Reglamento CIRSOC 201 Edicién 2005 propone una serie de combinaciones en la cual considera distintas
fuerzas que pueden estar presentes en la estructura, se propone utilizar las siguientes combinaciones, ya
que solo se consideran las fuerzas que actuan perpendicular al plano. Luego se elige las mas desfavorables
de ambas combinaciones.
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El método de Marcus propone valores N, y n, segun el tipo de apoyo y con ellos determina los

momentos en los apoyos. Para obtener estos valores es necesario conocer la relacién entre las luces tal
como muestra el ejemplo en las tablas:

e=1,/1

y X

l
¥ 7
i~ “y
le
e) Después de calcular los momentos M, y M, se utiliza el mayor de los dos para el dimensionado de
la armadura.
M M
Toraes K A=
B*d“*f'c K,*d*¢* fy

f) Para determinar la armadura de tramo, se utiliza la férmula del momento flector en el centro de la
losa:

2
. |

1
M,=-=-.0,.

8

Con el momento ultimo, se dimensiona la armadura necesaria. Luego se realiza un diagrama de linea
de influencia para conocer el alcance hasta donde colocar esta armadura y a partir del mismo se puede
reducir hasta la armadura de los apoyos.

g) Por ultimo se debe verificar al corte. Para no colocar armadura de estribos en losas, la Resistencia
requerida a corte por metro deberd ser menor o igual que la Resistencia de disefio por metro aportada por
el Hormigén.

V,=q,l
V, <4¢,V. — Sitoda la armadura llega al apoyo
2

V, < §.¢V V, — Si el 50% de la armadura llega al apoyo
Siengo ¢, =0,75

V, = %.bw.d JE

Se la utiliza en reemplazo de la losa maciza cuando el peso propio de esta ultima se hace considerable

Practica Supervisada. Pagina 34



',Jmummuu
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GDDDDDU

Nervios
Transversales

Nervios

=0 ek :
| = :DDD =oa principales y-y
Apoyo |IT— ][] Apoyo IHDCIOO0, Apoyo

Nervios principales Nerwos principales x-x

Losa nervurada en una direccién Losa nervurada en dos direcciones

Fig. 14 Nervios en losas Nervuradas
Ref. Apunte de Hormigdn Armado y Pretensado Cap. 18 Pag.19

Los nervios principales pueden estar en una o dos direcciones resultando en consecuencia

losasnervuradas armadas.

capa de compresk’)nI e < (s12) e< 4em 6 5em armadura de capa de compresion
= =
=== P e —
OO0, ”[:r fs
l‘ ‘ {52 [ estribos (si son necesarios)
estr. constructivo e ———— ——Jr elementos de relleno
Sn by = 10cm

Fig. 15 Corte transversal de losa nervurada
Ref. Apunte de Hormigdn Armado y Pretensado Cap. 18 Pag.19

El Nuevo Reglamento C.I.R.S.0.C 201 Edicidon 2005 posee prescripciones reglamentarias y recomendaciones

de disefio que se detallan a continuacion.

» Ancho minimo del nervio b, =10cm
> Altura Total h, <3,5.b,
» Separacion libre entre nervios s, <80cm

> Espesor de la capa de compresién

dem<e<s, /12

» Lacapa de compresion llevard armadura minima transversal Puin =0,0018
» Recubrimiento minimo r r=2cm
A continuacidn se desarrolla los procedimientos de célculos.
a) Determinar las superficies totales y de relleno.
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Sy = (s, +1y).h,
S, =s,.(h,—e)

b) Para el andlisis de carga se debe obtener el volumen de hormigdn que ocupa en la losa nervurada,
para ello se procede a obtener las siguientes variables.

A, =(s,+by) 1,

V,=A,h,

V, =(1, -1 s,.(h, —¢)

Vo =V, -V,

Peso del Hormigon = V,,..y

Peso del relleno = n°. peso

P. =Peso del Hormigdn + Peso del relleno

qD:PT/A\n

c) Se determinan los momentos flectores y esfuerzos de cortes ultimos obtenidos del modelo
estructural para el apoyo y el tramo. Cabe mencionar que se debe tomar la carga ultima distribuida como:

0, = (S, +b,).0, Siendo la carga distribuida sobre el nervio.

d) Se verifica la dimensién del apoyo calculando su armadura con el uso de las siguientes formulas:

(o Moy Ao M
B*d?* fc K, *d*¢*f,

e) Para la verificacién del tramo, se debe calcular la armadura que va en la capa de hormigén.

M — qu '(Sn + bO)
uplaca 8
K = Muplaca S K & — Muplaca
"OB*d**fC Z K,.d.¢.f,
f) Verificacion a corte
V. =g s, +Db,

uplaca u’ 2

v, :%ﬁ.bw.d

V, <0,75V,

g) Verificacion del nervio como viga T
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v" Al corte

v. =1 [t b, d
6
SIV, >V,
V= _y,
0,75
VS
A= a1

v" A Momento flector y armadura longitudinal

Se toma el b efectivo, siendo este el menor entre:

16.e+h,

P S% + S”% +D,

a) Determinar las superficies totales y de relleno.

S =(s, +by).hy
S, =8,.(h,—e)

b) Para el andlisis de carga se debe obtener el volumen de hormigén que ocupa en la losa nervurada,
para ello se procede a obtener las siguientes variables.

A, =(s,+by)l,

V.= A h,

V, =(1,-1,)s,-(h, —e)
Vo =V, -V,

Peso del Hormigon = V,,..y
Peso del relleno = n°. peso
P, =Peso del Hormigon + Peso del relleno

qD:PT/An
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c) Se determinan los momentos flectores y esfuerzos de cortes ultimos obtenidos del modelo
estructural para el apoyo y el tramo. Cabe mencionar que se debe tomar la carga ultima distribuida como:

0, = (S, +b,).0, Siendo la carga distribuida sobre el nervio.

d) Se calculan los momentos flectores y cortes ultimos en cada eje usando los coeficientes de Marcus.
Debido a que la losa trabaja en dos direcciones se tienen esfuerzos en ambas direcciones que viajan
por los nervios. Los momentos flectores sirven para el dimensionado de la armadura de los nervios.

e) Se verifica los nervios como viga T en la direccién x e y.

v" Al corte

v Al momento

16.e+h,
by ys S

M,
Kr= 2 - ? Kz
b, .d,”.fc

p-f,d,
0,85.f.

<5cm — rectangulo

A%y = p'bef 'dy
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2.5 VIGAS

Son elementos estructurales los cuales estan sometidos a cargas transmitidas por la losa, cargas
linealmente distribuidas, puntuales y el sismo. Para su verificacién se propone utilizar seginel Nuevo
Reglamento C.I.R.S.0.C 103 Edicion 2005 el disefio por capacidad, el cual indica lineamientos para obtener
estructuras ductiles, que puedan desarrollar rotulas plasticas cuando son sometidas a esfuerzo flexionales y
realizar su dimensionamiento para resistir los demas esfuerzos a partir de la capacidad flexional.

a) Teniendo definidas las dimensiones de la viga y las propiedades de los materiales, se obtienen los
valores de momentos flectores y esfuerzos de corte (solicitaciones permanentes y sobrecargas) en los
tramos a analizar, para los estados cargas correspondientes. Se describe a continuacion en la Fig.16 los
diagramas de momentos flectores ultimos para las distintas solicitaciones y la envolvente

SOLICITACIONES ULTIMAS — MOMENTOS FLECTORES

I . T .l.-"' I.-" -
©» @ @
2

M Cargas M- M
Permamentes Mo+ R\Jh w /ﬁﬁ me

Rt

M
M M

RGN

) Me
M Accion
Sismica {2
Aecion
“, Sisrmica Inversa (&)

M Emeocheents
de Estados de
Carga [kM.m]

Fig. 16 Diagrama de momentos flectores ultimos
Ref. Apunte de Disefio de Hormigdn Armado y Pretensado.

Los esfuerzos de corte debido a los efectos sismicos no se obtienen de un modelo estructural sino
gue son obtenidos en funcidn de la armadura longitudinal.

b) Una vez obtenido los momentos flectores que solicita a la viga, se utilizan los coeficientes de
mayoracion propuestos por el Nuevo Reglamento C.I.R.S.0.C 103 Edicion 2005y para utilizar los momentos

Practica Supervisada. Pagina 39



ultimos superior e inferior. Con los momentos maximos se calculan las armaduras longitudinales superiores
e inferiores.

M
Krz# RN Kz A‘S:—U
B*d?*fc K, *d*¢*f,

Los valores de K, , K, Y @ se obtienen del Apunte del curso “HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO”.

Tabla 5 Valores de Kr y Kz

Kc Kr Kz £5%o £C%o ) p% (H20) p% (25) p% (H30)
0,079 0,050 0,966 35,000 3,000 0,900 0,270 0,340 0,410
0,091 0,057 0,961 30,000 3,000 0,900 0,310 0,390 0,470
0,103 0,064 0,956 26,000 3,000 0,900 0,360 0,440 0,530
0,115 0,071 0,951 23,000 3,000 0,900 0,400 0,500 0,600
0,130 0,080 0,945 20,000 3,000 0,900 0,450 0,560 0,670
0,143 0,087 0,939 18,000 3,000 0,900 0,490 0,610 0,740
0,158 0,096 0,933 16,000 3,000 0,900 0,540 0,680 0,810
0,176 0,106 0,925 14,000 3,000 0,900 0,610 0,760 0,910
0,200 0,119 0,915 12,000 3,000 0,900 0,690 0,860 1,030
0,231 0,135 0,902 10,000 3,000 0,900 0,790 0,990 1,190
0,250 0,145 0,894 9,000 3,000 0,900 0,860 1,080 1,290
0,273 0,157 0,884 8,000 3,000 0,900 0,940 1,170 1,410
0,300 0,170 0,873 7,000 3,000 0,900 1,030 1,290 1,550
0,316 0,178 0,866 6,500 3,000 0,900 1,090 1,360 1,630
0,324 0,182 0,862 6,250 3,000 0,900 1,120 1,390 1,670
0,333 0,186 0,858 6,000 3,000 0,900 1,150 1,430 1,720
0,343 0,190 0,854 5,750 3,000 0,900 1,180 1,470 1,770
0,353 0,195 0,850 5,500 3,000 0,900 1,210 1,520 1,820
0,364 0,200 0,845 5,250 3,000 0,900 1,250 1,560 1,880
0,375 0,205 0,841 5,000 3,000 0,900 1,290 1,610 1,940
0,387 0,205 0,835 4,750 3,000 0,874 1,330 1,660 2,000
0,400 0,205 0,830 4,500 3,000 0,854 1,380 1,720 2,060
0,414 0,205 0,824 4,250 3,000 0,833 1,420 1,780 2,140
0,429 0,205 0,818 4,000 3,000 0,812 1,470 1,840 2,210
0,432 0,206 0,817 3,950 3,000 0,808 1,490 1,860 2,230
0,452 0,206 0,808 3,640 3,000 0,782 1,550 1,940 2,330
0,472 0,207 0,800 3,360 3,000 0,759 1,620 2,030 2,430
0,492 0,207 0,791 3,100 3,000 0,737 1,690 2,120 2,540
0,512 0,208 0,782 2,860 3,000 0,717 1,760 2,200 2,640
0,534 0,208 0,773 2,620 3,000 0,697 1,840 2,300 2,750
0,558 0,208 0,763 2,380 3,000 0,678 1,920 2,400 2,880
0,584 0,209 0,752 2,140 3,000 0,658 2,010 2,510 3,010
0,600 0,210 0,745 2,000 3,000 0,650 2,060 2,580 3,100
0,615 0,213 0,739 1,880 3,000 0,650 2,250 2,810 3,380
0,636 0,218 0,730 1,720 3,000 0,650 2,540 3,180 3,810
0,656 0,222 0,721 1,570 3,000 0,650 2,880 3,600 4,320
0,677 0,226 0,712 1,430 3,000 0,650 3,260 4,070 4,890
0,699 0,231 0,703 1,290 3,000 0,650 3,730 4,660 5,600
0,719 0,235 0,694 1,140 3,000 0,650 4,230 5,290 6,350
0,741 0,238 0,685 1,050 3,000 0,650 4,850 6,070 7,280
0,796 0,247 0,662 0,770 3,000 0,650 7,110 8,890 10,670
0,840 0,254 0,643 0,570 3,000 0,650 10,140 12,680 15,220

Ref. Apunte de Hormigén Armado y Pretensado Cap. 7 Pag.6
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c) Con respecto a la armadura longitudinal, el Nuevo Reglamento de Construcciones Sismorresistentes
C.I1.R.S.0.C 103 Edicién 2005 parte Il establece cinco (5) limitaciones a tener en cuenta para la seleccién de
armadura a colocar en la viga, los puntos que plantea el reglamento son:

a. En cualquier seccidon de una viga dentro de una zona de formacién potencial de rétulas
plasticas la cuantia de la armadura traccionada no deberd ser mayor que el menor de los
siguientes valores:

_ f'c+10

= 0 =0.025
Prmax 6 fy Prax

b. En cualquier secciéon de una viga dentro de una zona de potencial formacidon de rétulas
plasticas el area de la armadura longitudinal comprimida ( Aé) debera ser al menos igual a la

mitad del drea de la armadura longitudinal traccionada (As ). Se exceptua el caso de secciones
de vigas T o L coladas in situ con la losa, cuando la armadura de compresidn se ubique dentro
de la altura del ala en compresidén en una seccidén sometida a momento positivo.

c. En cualquier seccién de una viga la cuantia de la armadura traccionada calculada usando el
ancho del alma no serd menor que:

Prmin =",

d. Al menos 1/4 de la mayor de las armaduras longitudinales superiores requeridas en los
extremos de vigas debera continuarse en toda su longitud. Se colocaran al menos 2 barras de
didmetro 12 mm de acero ADN 420, como armadura superior e inferior de la viga en toda su
longitud.

e. Al menos el 75 % de la armadura longitudinal, ubicada dentro del ancho del alma de una viga,
debera pasar a través del nucleo de la columna o ser anclada en el mismo. Cuando la cantidad
de armadura longitudinal esté controlada por la combinacién de cargas gravitatorias sin sismo,
sélo se requiere que el 75 % de la armadura requerida para la combinacién de carga
gravitatoria.

d) Una vez que calculada la armadura necesaria para soportar los momentos flexionales mayorados, se
trata de cubrir esta armadura calculada con las barras de acero ADN420 estandarizadas, para ello se utiliza
una armadura denominada esqueleto o base, que recorre toda la viga longitudinalmente y se adiciona en los
apoyos y en el centro de la viga, armadura de refuerzos en caso de ser necesario.

Practica Supervisada. Pagina 41



Armadura Longitudinal Necesaria

20+10 .
z = = 1.19%
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Fig. 17 Armadura longitudinal necesaria
Ref. Apunte de Disefio de Hormigdn Armado y Pretensado.

A partir esta seccién de acero obtenida se realiza la verificacidn del corte, se obtiene el momento flector
nominal M el cual debe ser mayorado por el factor de sobre resistencia del acero (1 =1,4)y al dividirlo

por la luz del tramo se obtiene el corte debido al sismo en la viga. Este valor del corte debido al sismo en la
viga, debe ser combinado con los otros cortes obtenidos por el modelo segin las combinaciones propuestas
por el Reglamento.

M, =M,.A=L4.(A.(d-r).f)

o _MI+M]
=
d=h—r
r = Recubrimiento
A,=Armadura de acero de barras estandarizadas
f, = Tension de fluencia del acero

L
L

o
for -
I / E Ill J Il:r | r JII-I?

M, = Ay My
Fig. 18 Momento nominal de viga

Ref. Apunte de Disefio de Hormigdn Armado y Pretensado.
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e) Con los valores maximos de esfuerzos de cortes en el tramo, se discretiza y solo considerando de
gran importancia los cortes en los apoyos y en la zona donde se necesite cubrir con densificacion. La
resistencia al corte de la secciéon analizada se debe a la suma de la resistencia al corte del acero y del
hormigdn, sin embargo en las zonas de formacidn de rotulas plasticas, la contribucidn a la resistencia al corte
del hormigdn es nula, ya que este se fisura y no puede aportar resistencia. El Nuevo Reglamento de
Construcciones sismorresistentes C.I.R.S.0.C 103 Edicidn 2005, detalla los requerimientos a tener en cuenta
referido a la armadura transversal, principalmente en las zonas de generacidn de rotulas, el mismo se detalla
a continuacion:

a. Deberan disponerse estribos perpendiculares al eje de la viga de manera que cada barra longitudinal
o conjunto de barras en la cara superior e inferior de la viga, estén restringidas para prevenir el
pandeo por un codo a 90° de un estribo. Se exceptuan las barras intermedias que estén ubicadas
entre dos o mas barras que cumplan con el requerimiento anterior y que no disten entre si mas de
200 mm (ver la Figura 2.6.(a)). En el caso en que se utilicen estribos de una rama, deberan anclarse
en el nicleo confinado a través de un gancho a 180° de acuerdo con lo establecido en el articulo
7.1.1. Del Reglamento CIRSOC 201-2005.

b. Eldidametro de los estribos no deberd ser menor que 6 mm de acero ADN 420, y el 4rea de la seccion
de una rama en la direccién del pandeo potencial de la barra longitudinal, no debera ser menor que:

_2Af s

Ae :
16.f, 6.,

Siendo Z A , la suma de las areas de las barras longitudinales que se encuentran restringidas, por
esa rama, para prevenir el pandeo de acuerdo con lo establecido en el articulo 2.2.7.(a).

Deberd incluirse en ZA’ , el area tributaria de las barras longitudinales exceptuadas en el articulo
2.2.7. (a), Figura 2.6 (a).
Las barras longitudinales cuyo eje se ubique a mas de 75 mm de la cara interior del estribo, no

necesitan ser consideradas en la determinacion del valor de Z A (ver las Figuras 2.6 (b) y (c)).

.If'.1==.e'.|.,||'15 A.:=Ab|r1a
| ' A=A 018
| .-
: t .
I
S5, A=A 18
(a) (b} (c)

Fig. 19 Disposicion y area de la seccion de estribos
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c. Si una capa horizontal de barras longitudinales esta ubicada a mas de 100 mm de la cara interna de
la rama horizontal del estribo adyacente, las barras externas de dicha capa deberdn restringirse
lateralmente de acuerdo con lo especificado en el articulo 2.2.7. (b) a menos que la capa se ubique a

una distancia superior a un cuarto de la altura de la viga (hb / 4) medido desde el borde comprimido

de la seccion (ver la Figura 2.6 (c)).
d. En la zona de formacidn potencial de rétulas plasticas definida en el articulo 2.2.5. (a) y (b), Ia
separacion entre estribos no debera ser mayor que el menor de los valores siguientes:

I. 6 veces el didmetro de la barra longitudinal (6 db) de menor didmetro a ser restringida en las
capas exteriores.
Il. Un cuarto de la altura Gtil de la viga (d /4 ).

En el caso definido en el articulo 2.2.5(a), el primer estribo en una viga debera ubicarse tan cerca
como sea posible a los estribos de las columnas y no debera estar alejado mds de 50 mm de la cara
de la columna.

e. En zonas de formacidn potencial de rotulas plasticas definidas en el articulo 2.2.5.(c) la separacion
de estribos no deberd superar:

I. 10 veces el diametro de la barra longitudinal (10 db) de menor didmetro, en compresion.
Il. Un tercio de la altura util (d /3) de la viga.

En este caso el area de los estribos podra no satisfacer la expresién (2.2-10). Cuando la zona de
formacidn potencial de rétulas plasticas definida en el articulo 2.2.5.(c), se superponga con las
definidas en los articulos 2.2.5.(a) o (b), la separacién y area de los estribos deberan cumplir los
requerimientos de los articulos 2.2.5.(a) o (b) respectivamente.

f. Se admite que los estribos que responden al presente articulo contribuyen, ademads, a la resistencia
al corte de la viga.

f) Una vez obtenida las armaduras transversales, se calcula la resistencia al corte aportada por el acero,
la cual debe ser sumada a la resistencia al corte aportada por el hormigdn en zonas que no se produzcan las
rotulas pldsticas. La resistencia nominal debe ser mayor o igual que la resistencia ultima que hay en esa
seccion analizada.

X

bbb bbb dd

Fig. 20Resistencia al corte del hormigén vy del acero

Ref. Apunte de Hormigdn Armado y Pretensado Cap. 11 Pag.9
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oV, +V,) 2V,
p=1

g Al
S

v, = (0,07+10.p,)./f, <0,20.|/f,

V, =v,.db

g) Por ultimo se realizan los controles correspondientes que establece el Nuevo Reglamento C.I.R.S.0.C
103 Edicién 2005, los cuales hacen referencia a la tensidn de corte y al uso de armadura de corte diagonal.

1. Laseparacion maxima entre estribos no debera ser mayor que:
a) 0,50d o600 mm

b) Cuando (Vn- V¢) >0,07 f'c: 0,25 d 0 300 mm
2. Enlas secciones criticas de formacidon potencial de rétulas plasticas, donde debido a la reversibilidad
de las solicitaciones sismicas, las armaduras (superior e inferior) puedan estar sujetas a fluencia por
traccion, debera satisfacerse:

a) Latensién nominal total de corte (Vn) no deberd exceder 0,16 f'co 0,85.1/ fcl

b) Cuando la tensién nominal total de corte exceda 0,25.(2+r).,;fc' deberd proveerse

armadura de corte diagonal en el alma de la viga en las zonas de formacién potencial de
rotulas plasticas, en una o ambas direcciones para resistir un esfuerzo de corte, dado por la
siguiente expresion:

V, =0,70, o 10,40 |.(-r)V.

7

Donde Vdisblo necesita considerarse cuando —1,00<t<-0,20, teniendo en cuenta la

reversibilidad de los esfuerzos de corte.

c) Cuando se requiera armadura diagonal, deberd extenderse una distancia no menor que la
altura util (d) de la viga, medida desde la cara del apoyo o desde la seccion transversal
donde pueda esperarse la fluencia de las armaduras longitudinales de ambas caras debido a
la reversibilidad de las solicitaciones.

d) Cuando se determine la armadura de corte sélo podra incluirse la armadura diagonal que
trabaja en traccidn para prevenir una falla por traccion diagonal.

- Estribos verticales

v R f 3 ) NBarras Iongirlud
dobladas hacia
(a) (b)

Fig. 21 Estribos diagonales

Ref.Apunte de Hormigdn Armado y Pretensado Cap. 11 Pag.12
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2.6 COLUMNAS

La columna se encuentra sometida principalmente a esfuerzos de compresiéon o traccién vy
momentos flectores. Gracias al Hormigdn es capaz de soportar grandes esfuerzos de compresion, sin
embargo a causa del momento flector, impuesto en mayor consideracidon por el esfuerzo horizontal del
sismo, se debe utilizar diagramas de interaccidn para determinar las cuantias necesarias para su correcto
funcionamiento frente a ambas solicitaciones.

a) Conocida las propiedades de los materiales y establecidas las dimensiones de las columnas, las
cuales se encuentran limitadas por el Nuevo Reglamento C.I.R.S.0.C 103 Edicién 2005, se determinan los
esfuerzos que afectan a dicha estructura realizando un modelo estructural, del cual son necesario conocer
los momentos flectores los esfuerzos de corte debido al sismo, los esfuerzos axiales para carga permanentes
y sobrecarga. Para obtener los momentos Ultimos es necesario conocer dos factores que se detallan en el
Reglamento.

Factor de Sobreresistencia flexional de la viga para cada uno de los sentidos del sismo

b
& :ZMS :Z%Mn :1,4.fy.A5
b b b
Ile Ile Ile
Donde ME en el momento flector de la viga debido al Sismo.

Factor de amplificacion dinamica
a. Porticos Planos:

130<0=0,60T, +0,85<1,80
Para columnas del ultimo piso y en la seccidn inferior de las columnas del primer piso, debera
tomarse w=1,00.
b. Pdrticos Espaciales:
150<®»=0,50T, +1,10<1,90
En las columnas del ultimo piso y en la seccion inferior de las columnas del primer piso, debera
tomarse w=1,10.
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J 110
E =
n 1.5 .50
n1

n2

w (oxp. 238)

“ (exp22.9)

030H

1.20

- N W EO D N

1.10

Pérco Panc Pertco Espacal

Fig. 22 Factor de amplificacidn dindmica
Ref.Reglamento Argentino Para Construcciones Sismorresistentes parte Il Cap.2 Pag.26

Una vez calculados ambos factores, es posible determinar el momento ultimo que afecta a la
columna con la siguiente férmula:

M, =& .wo.M{ -0,30.h V,
Donde hb es la altura de la viga y Vu se obtiene de la siguiente formula.

V, =1,30.¢4’ V¢ Para pérticos planos
V, =1,60.¢, V¢ Para porticos espaciales
V, =M + M

¢ base ¢ capitel )/ L, En el primer piso para pdrticos planos y espaciales.

2
P
1 —0,10 | +M_ Previendo formacién de rotulas en

c

V, =(MJ +Mu)/L, > M =44, +2
uno de los extremos.

El Nuevo Reglamento C.I.R.S.0.C 103 Ediciéon 2005 considera que si la carga axial de disefio a la

compresidon es menor que un cierto valor, se puede reducir el momento ultimo con un coeficiente Rm,
expresando:

My =Ry (4 .@ME-0,30h,V,)
Cuando P, <0,10.f_.A,
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Tabla 6 Factor de reduccion de momento Rm

l P..' ":'|rf'-|: Ag} |
@ |-0150 -0,125 -0100 -0075 -0,050 -0025| 0,00 |0,025 0,050 0075 0,100
100 | 100 400 4100 4100 4100 4100 100 [100 100 400 1,00
110 | 085 08 05 0859 09 092 | 094 |095 097 098 1,00
120 | 072 075 075 0B 083 08| 089 |05 084 057 1,00
130 | 052 065 069 073 077 081 | 085 |088 092 09 1,00
140 | 052 057 062 067 071 076 | 081 |08 080 085 1,00
150 | 044 050 056 061 087 072| 076 |083 089 094 1,00
160 | 0,37 D44 050 056 062 069 | 075 |081 088 094 1,00
170 | 0,31 D038 045 052 059 066 | 073 |078 08 083 1,00
180 | 0,30 033 041 048 056 083 | 070 |07 085 083 1,00

190 | 0,30 o030 037 p4s o053 0p1 | OBB | 076 084 092 1,00
TRACGCION COMPRESION

@  es el valor del factor de amplficacion dinamica aplicable a la seccion de la columna considerada

Ref. Reglamento Argentino Para Construcciones Sismorresistentes parte Il Cap.2 Pag.29

b) Para determinar los esfuerzos axiales inducidos por el esfuerzo del sismo en direccién horizontal,
qgue deben considerarse con las demas cargas gravitatorias mediante el uso de las combinaciones de carga
gue establece el Nuevo Reglamento C.I.R.S.0.C 103 Edicién 2005.

PP =R Ve,

. 0 . . . . .
Siendo ZVEb la suma de los esfuerzos de corte inducidos en las vigas por encima del nivel

considerado y R, es el factor de reduccion.

Tabla 7 Factor de reduccion de carga axial Rv

Factor de amplificacion dinamica @
N® de pisos por 1,30
encima del nivel ’ 1,50 1,60 1,70 1,80 1.80
considerado 0 menor
2 0,97 0,97 0,95 D95 0,96 0,95
4 0,84 0,94 0,93 D92 0,91 0,94
3 0,91 0,90 0,88 D58 0,87 0,86
8 0,88 0,67 0,85 D54 0,33 0,81
10 0,85 0,84 0,82 D30 0,79 0,77
12 0,82 0,61 075 D76 0,74 0,72
14 0,79 077 0,75 0,72 0,70 0,67
15 0,76 0,74 0,71 0,58 0,66 0,63
18 0,73 0,71 0,68 0,54 0,61 0,58
20 0 més 0,70 0,68 0,64 0,61 0,57 0,54

Ref. Reglamento Argentino Para Construcciones Sismorresistentes parte |l Cap.2 Pag.29

c) Los esfuerzos axiales ultimos se obtienen de las combinaciones vistas al comienzo del capitulo.

d) Con estos esfuerzos ultimos, es posible ingresar a los dbacos de diagramas de interaccidon para
obtener las cuantias correspondientes para el dimensionado de la seccion de acero de la columna. Para
utilizar los dbacos se debe conocer las propiedades de los materiales y el coeficiente 7y que es la relacién
entre la altura util de la viga, restandole los recubrimientos a cada extremo y la altura total de la viga. Con la
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armadura adoptada se calcula el momento nominal en la base de la estructura, el cual es necesario para
determinar el corte Ultimo en caso de que se prevea la formaciéon de rotulas plasticas en uno de los extremos

de la columna de los primeros pisos.

El Nuevo Reglamento C.I.LR.S.0.C 103 Edicion 2005 adopta una carga maxima de disefo en
compresion la cual no debera ser superada por la compresion Gltima que afecta a la estructura.

P, <0,70.4.P,
I:)n Zalfcl(Ag _A§t)+ fy'A%t
o, =0,85-0,004( f, -55)

El Nuevo Reglamento C.I.R.S.0.C 103 Edicidn 2005 establece parametros a cumplir referidos a la
armadura longitudinal de la columna, los cuales se detallan a continuacién:

a. El drea de la armadura longitudinal no serd menor que 0,008 Ag, el nUmero minimo de
barras longitudinales sera de 6 en una disposicidn circular y 4 en una rectangular.
b. El drea de la armadura longitudinal no serd mayor que 18 Ag/ fy, excepto en la zona de

empalme donde el drea no debera superar 24 Ag/ fy.
c. En cualquier fila de barras el didametro menor de la barra utilizada no debera ser inferior

a 2/3 del diametro mayor de la barra utilizada (2/3 db).

Para la determinacion de la longitud de la zona de formacién potencial de rétulas plasticas en
columnas (lp), se deberad tener en cuenta la amplificacién dinamica y la sobrerresistencia en la seccién
transversal extrema. La amplificacion dindmica modifica la posicion del punto de inflexion y
consecuentemente la magnitud de los momentos extremos.

La longitud de la zona de formacién potencial de rdtula pldstica en columnas (ver la Figura
2.15.), medida desde la cara de la viga, se determinara de acuerdo con lo siguiente:

diagrama de momenio
segun Figuras 2.13 (a) o 2.13 (b)

Fig. 23Longitud de formacidn de rétula plastica

Ref. Reglamento Argentino Para Construcciones Sismorresistentes parte Il Cap.2 Pag.32
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La armadura transversal en columnas debera disponerse de la siguiente manera:
Cuando se usen estribos rectangulares con o sin estribos suplementarios de una rama:

a. El drea total efectiva de estribos y estribos suplementarios de una rama, en cada una de las
direcciones principales de la seccién transversal, no sera menor que el mayor valor obtenido
de la expresién (2.2-10) o (2.3-18) donde:

(130-p.m).sh i P,

A
330 A f, gfA

A, =

Donde Ag/ Acno debera ser menor que 1,20y p, no debera tomarse mayor que 0,40.

b. La separacidn vertical entre capas de estribos, no deberad exceder el menor valor entre 1/4 de
la menor dimensidn lateral de la seccién y 6 veces el didametro de la barra longitudinal (6 db)
que restringe.

c. Cada barra longitudinal (o conjunto de barras) debera estar restringida lateralmente por la
esquina de un estribo cerrado o por un estribo suplementario de una rama, con excepcién de
los dos casos siguientes:

La contribucién del hormigdn a la resistencia al corte debera determinarse a partir de la tension de

corte basica Vb, de acuerdo con lo siguiente:

v' En las zonas criticas de columnas, sélo se tendrd en cuenta la contribucién del hormigén
para la resistencia al corte si el esfuerzo axial de disefio Pugenera una tensidn de compresion
minima igual a 0,10 f'creferida al drea bruta Ag, en cuyo caso:

v, =4y,. y A

C
v, =(0,07 +10.pw).«f fC' <0, 20.«} fC'
Disefo de la armadura de corte La separacion maxima entre estribos debera cumplir con:

a. Cuando (Pu/ Ag) £0,12 f'c: Como en vigas
b. Cuando (Pu/ Ag) >0,12 f'c: 0,75 hco 600 mm
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Capitulo III - EJEMPLOS PRACTICOS RESUELTOS PASO A PASO.

En este capitulo se desarrollaran ejemplos practicos resueltos manualmente con el fin de comparar
resultados obtenidos en el capitulo posterior utilizando las planillas de célculos.

Se desarrolla la resolucién paso a paso de los elementos estructurales mencionados anteriormente.
3.1. Zapata Corrida con viga central.
Se desarrolla un ejemplo practico del elemento estructural mencionado

a) Datos

Oy = 35tN/ m? P,=39,8tn P =T7tn

b) Una vez determinada las cargas solicitantes en la estructura, conociendo las propiedades de los
materiales y la tensiéon del suelo, se procede a determinar el drea de la zapata

~39,8tn+7tn

35tn/ m? =1.34m"

A\req

Tomando una longitud de 1 metro de desarrollo, se obtienen una base necesaria de 1.34m
c) Se propone las dimensiones de la zapata y se determinan el voladizo

_ 1.34m-0.35m

| =0.67/m

d) Se calcula la altura de la zapata que debe estar entre los siguientes limites:

d >t 08T o
4 4

0.67m

d, =d,, +IE*tan(40°):O.15m+ *tan(40°) =0.71m

Adoptando una altura de100 cm con un recubrimiento de 5cm, se obtiene una altura util de 0.95m.

e) Calculamos los esfuerzos solicitantes, como la tensidn, la carga distribuida y el momento para la
base

«  67.62tn

o =———— =50.5tn/m?
Im*0.67m
q=135.2tn/ m* *1m =50.5tn / m
135.2tn/ m*(0.67m)’
y = > ( ) =11.3tnm
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f) La armadura de la base se obtiene como

__ M, _ 11.3tm 0,006 — K_ =0,966
" byh’f 1m(0.95m)°.2000tn/m?* C
A - M, _ . *11.3tnm _ _327em?
¢.K,.f,.h  0,9*0,966*42000tn/ m?*0.95m
7z(1cm)2
A :10T =7.85cm’

g) Para la verificacidn al corte se calcula el corte mdximo como una ménsula, tal que:

V, =1, *1, *6" =1m*0.25m*135.2tn/ m* = 33.5tn
V. = %\IZOKN / m® *0.65m*0.95m = 47.5tn

33.5tn < 47.5tn*0.75 = 35.6tn

@10 a1 0cm ]
g
- M- -1 ‘_

134

1.34

134

Fig. 24 Detalle de armado de zapata aislada
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3.2. Pilote Excavado

a) Datos

Estrato 1 z=6my=183tn/m’ p=23C,=2,7 $=0,7m a=0,91

Estrato 2 2=12m y=0,83tn/m* ¢p=23°C, =2,7 $=0,7m o =0,91

b) Usando el perfil de suelo en donde se desarrollaran los pilotes, se calcula la resistencia por friccién
en cada estrato utilizando la férmula de Terzagui.

K =1-sen(23°)=0,61

Qui, = ( K.yé.tg (p)+C, .aj.iz.¢.z = (0, 61.1,83tn/ m®.3m.tg(23°) + 2, 7tn/ m?.0, 91).6m.7z.0, 7m=25.4

K =1-sen(23°)=0,61

Qi = ( K.y.%.tg (p)+C, .aj.m.z =(0,61.0,83tn/ m*.6m.tg(23°) +2,7tn/ m*.0,91).12m.z.0, 7m = 49

Qy;, =25.4tn+49tn = 74.5tn

Capacidad de punta

2=18m y=183tn/m’ p=25°C, =2,7 $=0,7m N, =12,72 N, = 25,12

0, =12CN, +7.2N, - Q, = (1,2%2,7tn/ m? *25,12+1,83tn/ m**18m*12,72). 2" _ 19 6tn

4
Coeficiente por friccion 0.65
Coeficiente por punta 0.5

Q,; =0,65.74.5tn +0,5.192, 6tn =144.7tn
Qugm = &+ Q = %+—74'5 =113.86tn
3 15 3 5

En funcién del tipo de suelo y la zona sismica se obtiene el valor del plafén, que es usado en las
combinaciones a utilizar. b =0,51
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1,2D +1,6L
1,71D+0,5L + E,
0,39D+E,

Siendo los esfuerzos que solicitan a la estructura los siguientes:

Esfuerzos
Momento Normal
Permanentes D 10 12
Sobrecarga L 15,2 15
Sismo E --> 4,3 9
Sismo E <-- -3,8 -8,7

Las combinaciones de esfuerzos normales serian:

e 1,2*12tn+1,6*15tn =38, 4tn
e 171*12tn+0,5*15tn +9tn = 37tn
e 171*12tn+0,5*15tn—8,7tn =13, 7tn
e 0,39*12tn+9tn =19, 3tn
e 0,39*15tn -8, 7th =—4,02tn

Las combinaciones de los momentos serian:
e 120*10tnm+1,6*15, 2tnm =36, 3thm
e 171*10tnm+0,5*15, 2tnm+4, 3tnm = 29tnm
e 171*10tnm+0,5*15, 2tnm—3,8tnm =8, 2tnm
e (,39*10tnm+4,3tnm = 20,9tnm
e (,39*10tnm-3,8tnm = 0,10tnm

Adoptando una cuantia de 0.01, se obtiene una armadura de acero de 28cm?2
A, =0,005* 2™ _19cm?

Proponiendo

Calculo de la Armadura Longitudinal
& [mm] N° barras As [cm?]
16 10 20
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Para el dimensionado del cabezal, se propone el ancho de la viga del cabezal, la altura y la longitud.
Todas las dimensiones mencionadas se calculan de la siguiente manera:

® Separacion €=2,5¢=2,5%0,7m=18m—e_ =15m

adop
® Ancho de viga b, =0,3+¢=0,3m+0,6m=0,9m
® Alturadeviga h=e-0,50=1,5m-0,5*0,3=1,35m

® Longitud deviga | =e+0,3m+¢=1,5m+0,3m+0,6m=2,5m

2 0,3m)’
® Esfuerzo Horizontal Z:&* e—a— :w* 1,5m—u =6,2tn
4h 3e 4*1,35m 1,5m

® Momento Ultimo M, =z*h =6, 2tn*1,35m =8,37tnm

M 8,37tnm

o K u

" byh®.f. 1m.(1,35m)’.2000tn / m’

=0,002 - K, =0,966

M 8,37tnm

= L= 5 =17cm’
¢.K,.f,.h 0,9*0,966*42000tn/ m**1,35m

° A

Harmbgen de
=g del

Rature enezpade

- H

e oA

CORTE
#4 cf¥em -
mamn
@
SECOION

Fig. 25 Detalle de armado de pilote
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HORMIGOM DE. CABEFAL H-20 PILAR WETALICO SCLDADO 4 L4 PLACA (2 UPN-120)

GERCYS DEL EMCEFADD 12 2 8

PLACAS ANCLADAS AL ENCEPADO CON GARROTAS

0.50

PILGTES DE 70 cm. DE DIAMETRO

‘ 015 0.70 0.50 0.70 0.15 ‘
1 1
[ 1
[ 1
[ 1
[ - = — 1
Py - Py =
s ‘\ ’ ‘\

. ‘ % ‘ % ,

[i i [i i

| I | | =

) ] | ] -
L 3 r'd 3 r'd 1

i i

\ 4 ., s

. . . -
., ~ ., ~
L 1
[ 1
[ 1
[ 1
1.580

Fig. 26 Detalle de armado de cabezal
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3.3. Losa Nervurada Armada en una direccion

Conociendo las dimensiones de la losa y las recomendaciones que realiza el Reglamento C.I.R.S5.0.C 201
Edicidon 2005, es necesario adoptar las dimensiones utilizadas en la construccion de la losa.

a) Datos

l, =0,85m I, =2,00m b, =12cm h =35cm s, =80cm Esp. de capa compresion 5cm r =3cm

b) Se determinan el peso de carga permanente y sobrecarga, para ello se debe determinar cual es el

volumen de hormigdn que hay en la losa.

Superficie total = (s, +h,)*h = (80cm +12cm) *35¢cm = 0.322m?

Superficie relleno = s, *(h—e) =80cm™ (35¢cm —5cm) = 0, 24m?

Area de médulo = (s, +by).(l, +5,) = (12cm+80cm) * (200cm +12cm) =1,95m”
Volumen total = Area de modulo*h =1.95m**0.35m = 0.68m’

Volumen relleno =1, s, .(h—e) = 200cm.80cm.(35cm —5cm) = 0.48m’

Volumen hormigon =Volumen total —Volumen relleno = 0.68—0.48 = 0.202m*
Peso del hormigon = 2, 4tn/ m**0.202m? = 0.49tn

Peso total médulo/ area de mddulo = 0.018tn*20/1.95m? =0.36tn/1.95m? =0.43tn/ m?

Carga permanente = Peso del Hormigon + Peso del modulo+carga permanente adicional =
0.6tn +0.05tn = 0.65tn
Combinacion1=1.4D =1.4*0.65tn/ m* =0.92tn/ m*

Combinacion2=1,2D +1,6.L =1,2.0,65tn/ m* +1,6.0, 2tn/ m* =1,1tn/ m
Carga por nervio=1,2D+1,6.L* (s, +b,)=1,1tn/ m**0,92m=1,02tn/ m

Calculando los momentos en el tramo y en el apoyos, que pueden ser obtenidos modelando
una viga de longitud Ix, se dimensiona la armadura en las secciones mencionadas

Momentos Ultimos

Momento en el tramo 8,32
Momento en el apoyo 3,45

Determinamos el valor de Kr con el momento del apoyo
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M 3,45tnhm

u

~ bd®.f, 0,12m.(0,32m)’ .2000tn / m?

=0,14 > K, =0,894

r

M 3,45tnm

= L= : =3,2cm’
¢.K,.f,.h 0,9*0,894*42000tn/ m**0,32m

c A

e Determinamos el valor de Kr con el momento del tramo

1,11tnm*(0,92m)’

M
= upzlacal _ ? =0,14 > Kz =0,894
by-d”.f;  (5cm—3cm)”.2000tn / m?

1,11tnm*(0,92m)2

e A= M, _ 8 . =1,7cm’
¢.K,.f,.h 0,9%0,894*42000tn/ m**(5cm —3cm)
12cm+80cm
e Verificacion al Corte V, =1,1tn/m*g =0,51tn

. V.= %*\/f_ b,d = %.x/zooom /m?.(0,05m—0,02m) =1,49tn

V, <0,75V,

c) Por ultimo se verifica el nervio como viga T utilizando los valores de corte y momento ultimos
obtenidos con el modelo estructural.

e V,=51tn

e Adoptando d =35cm—3cm=232cm y b, =12cm
. V= %\/f_ d*h, = % 20tn / m? .32cm. 12cm = 2,86tn

e V,<0,75V, —»5,1tn >0, 75.2,86tn

° VS = Vu _VC = 5’1tn — 2, 86 = 3, 94tn
0,75 0,75
v, 3,94tn

10000 = 2,93cm?/ m

* AT T 0 3ama2000m/ me

y
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e M, =832thm
e Se calcula el ancho efectivo de la seccion T utilizando el menor valor entre:

16.e+h, 92cm
e b,<1/4l =4212.5cm
Sul/2+s.,/2+Db, 92cm

M 8,32tnm

u

~ bd®f, 0,92m.(0,32m)’.2000tn / m’

=0,044 - K, =0,966 - p=0,27

r

_pfdur  0,0027.420Mpa.27cm
0,85.f, 0,85.20Mpa

=1,80cm < 5cm — Seccion rectangular

o A =ap.(s,+h,)=180cm*0,0027*92cm =8,8cm’

CACETOM

CAPA DE COMPRESION

ujlasanlyssanljly
L] 1z iz ] LIz

g0 =14
#4 16

L}
(|

32

Fig. 27 Detalle de armado de losa nervurada
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3.4. Viga-Columna; Portico de dos tramos

Se calcula un pértico conformado por dos tramos de vigas de altura constante y tres columnas.
Realizando un predimensionado de las vigas y las columnas es posible proponer las dimensiones que es
necesario conocer para el cdlculo de la armadura longitudinal y la armadura transversal.

a) Datos

Dimensiones de la viga

Tramo 1y Tramo 2
B=0,4m H =0,22m r=3cmd =0,19m L =4,8m

Propiedades de los materiales

f, =20Mpa f, =420Mpa zona sismica: 2 Tipo de suelo: Tipo 2 y, =1b,;, =0,51

Combinaciones de carga para esfuerzos ultimos

e 12D+16L
e 12D+by,D.0,2+0,5L+E,

e 0,9D-Db.y,.D.0,2+E,

Momentos Flectores obtenidos por modelo estructural.

MOMENTOS ULTIMOS EN VIGA PB
TRAMO 1 TRAMO 2
Estados de Carga 1 2 3 1 2 3
Permanentes -0,179| 0,23545 -0,3995 -0,3995 | 0,23545 | -0,153
Sobrecarga -0,032( 0,04155 -0,0705 -0,0705 | 0,04155 | -0,027
Sismo E --> 0,28 | 0,0012 -0,28 0,28 0,0012 -0,28

Esfuerzos de corte solamente por carga permanente y sobre carga

CORTE [Tn] MODELO
TRAMO 1 TRAMO 2
Est. de Carga 1 2 3 1 2 3
Permanentes D 0,38 -0,051 -0,48 -0,48 -0,051 0,38
Sobrecarga L 0,07 -0,009 -0,08 -0,08 -0,009 0,07
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Momentos Flectores Ultimos en los tramos 1y 2.

Tramo 1

Seccién 1

Seccidn 2

Seccion 3

1,2*-0.179tnm +1, 6 *—0.032tnm = —0.26tnm

1, 71*—-0.179tnm + 0,5*—-0.032tnm + 0.28tnm = —0.04tnm
1,71*—0.179tnm + 0,5*—0.032tnm — 0.28tnm = —0.60tnm
0,39*-0.179tnm+0.28tnm = 0.21tnm

0,39*-0.179tnm —0.28tnm = —0.35tnm

1,2*0.23tnm +1,6*0.0415nm = 0.35tnm
1, 71*0.235tnm + 0,5*0.041nm + 0.0012tnm = 0.42tnm
1,71*0.235thm + 0,5*0.041tnm —0.0012tnm = 0.42tnm
0,39*-0.179tnm+0.0012tnm = 0.09tnm

0,39*-0.179tnm —0.0012tnm = 0.09tnm

1,2*-0.399tnm +1, 6*—0.0705tnm = —0.59tnm

1, 71*-0.399tnm +0,5*-0.0705tnm + 0.28tnm = —0.44tnm
1, 71*-0.399tnm + 0, 5*—0.0705tnm — 0.28tnm = —1.00tnm
0,39*—-0.399tnm +0.28tnm = 0.12tnm

0,39*—-0.399tnm —0.28tnm = —0.44tnm

Tramo 2

Seccién 1

Seccidn 2

Seccion 3

1, 2*-0.399tnm +1, 6 *—0.0705tnm = —0.59tnm

1, 71*—-0.399tnm + 0,5*—0.0705tnm + 0.28thm = —0.44tnm
1,71*-0.399tnm -+ 0, 5*—0.0705tnm —0.28tnm = —1.00tnm
0,39*-0.399tnm +0.28tnm = 0.12tnm

0,39*-0.399tnm —0.28tnm = -0.44thm

1,2*0.23tnm+1, 6*0.0415nm = 0.35tnm
1,71*0.235thm+0,5*0.041nm +0.0012tnm = 0.42tnm
1,71*0.235tnm +0,5*0.041tnm —0.0012tnm = 0.42tnm
0,39*-0.179tnm+0.0012tnm = 0.09tnm

0,39*-0.179tnm —0.0012tnm = 0.09tnm

1, 2*-0.153tnm+1,6*-0.027tnm = —0.23tnm

1, 71*-0.153tnm+0,5*-0.027tnm + 0.28tnm = Otnm
1,71*-0.153tnm+0,5*-0.027tnm —0.28tnm = —0.56tnm
0,39*—-0.153tnm +0.28tnm = 0.22tnm

0,39*-0.153tnm —0.28tnm = —0.34tnm
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Armadura Superior e Inferior en los tramos 1y 2

Armadura Superior Tramo 1

Seccién 1 Seccién 2 Seccion 3
L = 9.5tm =0,021— K, =0,966 |, 0.09tnm 0,003 K, — 0,966 tnm 0,035 — K, — 0,966
rsecc. 2 ! z ! rsecc = = , 2 = y rsecc = = B z = y
0,40m.(0,19m)".2000tn / m > 0,40m.(0,19m)* .2000tn / m? *~ 0,40m.(0,19m)?.2000tn / m?
A-—M 0.6tnm =0.87cm? A= _ 0.09tnm =0.13cm? A= M _ tnm —L44cm?
'K, .f.h 0,9%0,966*42000tn/ m* *0,19m 27 gK,.f,h  0,9%0,966*42000tn/ m?*0,19m $K,.f.h  0,9*0,966*42000tn/ m?*0,19m
Armadura Superior Tramo 2
Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3
Itnm 0.09tnm 0.56tnm

=0,019 —» K, =0,966

=0,035—> K, =0,966 |[K

=0,003 > Kz = 0,966 Krsecc3 =

rseccl rsecc2

0,40m.(0,19m)”.2000tn / m? 0,40m.(0,19m)”.2000tn / m? 0,40m.(0,19m)” .2000tn / m?
M 0.09tnm M 0.56tnm

M 1tnm 2 2
ST =1.44cm M _ 2 ST =0.80cm
Ay K. h~ 0,9%0,966*42000tn/ m’*0,19m A, 4K..f, 0 0,9%0,966*42000tn/ 7 *0,19m 013m*  |A $.K,.f,h ~ 0,9%0,966*42000tn / m**0,19m

Armadura Inferior Tramo 1

Seccion 1 Seccién 2 Seccion 3

0.12tnm
0.21tnm
~0,007 —> K, =0,966 |K 0.42tnm ~0,015 K, =0,966 |1 0,40m.(0,19m)’ 2000t / m?

=0,004 - K, =0,966

rsecc3 T

rseccl

0,40m.(0,19m)? 2000t / m’ "2~ 0,40m. (0,19m)’ .2000tn / m?
A =M 0.21tnm ~0.30em* |A,=—Ms__ 0.42tnm —06kem? |A, =t = el =0.18cm’
YK, f,h 0,9*0,966*42000tn/m?*0,19m 27 gK,.f,h 0,9%0,966*42000tn/m**0,19m * $K,.f,h 0,9%0,966*42000tn/m**0,19m

Armadura Inferior Tramo 1

Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3
e = 0.12thm =0,004 > K, =0,966 [K,.,= 0.42thm =0,015 5 K, =0,966 |K,..., = 0.22tm =0,008 — K, = 0,966
0,40m.(0,19m)".2000tn / m? 0,40m.(0,19m)".2000tn / m? ?\h40m.(0,19m) .2000(t_)n2/2m2
22thm
M 0.12tnm 2 M 0.42tnm 2 |A, = L= =0.32cm’
= U= = = “_ = =0.61cm 3 2 :
A ¢.K,.f,.h~0,9%0,966*42000tn / m?*0,19m 0.18cm" 1 As $.K,.f,h ~ 0,9%0,966*42000tn/ m’ *0,19m ¢K,.f,h 0,9%0,966*42000tn/m"*0,19m
Mom - [tm] = 0,60 0,09 1,00 1,00 0,09 0,56
Mom + [tm] = 0,21 0,42 0,12 012 0,42 0,22
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Armadura en seccién de barras de acero

Tramo 1y Tramo 2

*(1.20m)2 T
4 4

=2.3cm?

e M, =(d-r)*f *A =2.3cm**420Mpa*(0.19m—0.03m) =1.52tnm

o M, =152tnm*1.4=2.13tnm

. 4= Mg _ 2.13tnm _760
M: 0.28tnm
Mg +Mg 2.13thm+2.13thm
I 4.8m

. V. =0.89tn
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Esfuerzos de Corte ultimos

Tramo 1

Seccién 1

Seccidn 2

Seccion 3

1,2*0.38tn+1,6*0.07tn =0.57tn
1,71*0.38tn +0,5*0.07tn —0.89tn = —0.20tn
1,71*0.38tn +0,5*0.07tn + 0.89tn =1.57tn
0,39*0.38tn—0.89tn = -0.74tn

0,39*0.38tn +0.89tn =1.04tn

1,2*-0.051tnm +1,6*—-0.009 = —0.08tn
1,71*—0.051tn + 0,5*—0.009tn —0.089tn = —0.98tn
1,71*-0.051tn +0,5*—-0.009tn +0.089tn = 0.79tn
0.39*-0.051tn —0.089tn = —0.91tn

0.39*-0.051tn + 0.089tn = 0.87tn

1,2*-0.48tn+1,6*-0.08tn =—0.71tn

1, 71*-0.48tn +0.5*—-0.08tn —0.089tn = —1.74tn
1, 71*-0.48tn+0.5*—0.08tn + 0.089tn = 0.03tn
0,39*0.48tn —0.089tn = —1.07tn

0,39*0.48tn +0.089tn =0.7tn

Tramo 2

Seccién 1

Seccidn 2

Seccion 3

1,2*-0.48tn+1,6*—0.08tn =-0.71tn
1,71*-0.48tn + 0.5*-0.08tn —0.089tn = —1.74tn
1,71*-0.48tn + 0.5*—0.08tn + 0.089tn = 0.03tn
0,39*0.48tn—0.089tn = —-1.07tn

0,39*0.48tn +0.089tn =0.7tn

1,2*-0.051tnm+1,6*—-0.009 = —0.08tn
1,71*-0.051tn +0,5*—-0.009tn —0.089tn = —0.98tn
1,71*—0.051tn + 0,5*—0.009tn +0.089tn = 0.79tn
0.39*-0.051tn —0.089tn = —0.91tn

0.39*-0.051tn + 0.089tn = 0.87tn

1,2*0.38tn+1,6*0.07tn = 0.57tn
1,71*0.38tn +0,5*0.07tn —0.89tn = —-0.20tn
1,71*0.38tn+0,5*0.07tn + 0.89tn =1.57tn

0,39*0.38tn —0.89tn = —0.74tn

0,39*0.38tn +0.89tn =1.04tn

Pagina 64

Practica Supervisada.




Los maximos esfuerzos de cortes ultimos son:

Corte Vu [Tn]
1 1,57
TRAMO 1 2 0,98
3 1,74
1 1,74
TRAMO 2 2 0,98
3 1,57

Para la separacién de estribo se utiliza el menor valor entre 6¢ o /4. Se refleja en el ejemplo que el valor
de la separacién maxima es 6.¢ = 4,75Ccm . Adoptando una separacion de 5cm para las secciones de apoyo

y de 15 cm para las de tramo, todos los estribos de tres ramas con un diametro de 8mm se obtiene un area
de 0.5cm?2.

El Esfuerzo de corte ultimo se obtiene sumando el aporte a la resistencia al corte del Hormigény la
resistencia al corte del Acero.

Y, = (0,07+10.p,)[f, <0,20.\[f,

V, =V, *d*b
f,.d

V, =A—V*N° de ramas
S

V. =V, +V,

Corte Ultimo Tramo 1

Seccidén 1
v, =0
V, =0tn/m?*0.19m*0.40m =
f,.d 2 *
v, = 3180 e ramas — 2500M *0.19m*420Mpa ;5 7,
S 0.05m
V. =0+24.07tn = 24.07tn
Seccidn 2
v, = (0,07 +10.0.3).4/20 *100 = 44.62tn / m?
V, = 44.62tn / m?*0.19m*0.40m = 3.4tn
f.d 2
v, =28 o de ramas = 2395 < 420Mpa*19cm*3 = 8.02tn
S 15cm

V, =3.4tn +8.02tn =11.41tn
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Seccion 3

v, =0

V, =0tn/m?*0.19m*0.40m =
f..d 2% *

v, = A.f, *N° de ramas 0.50cm**0.19m*420Mpa
S 0.05m

V, =0+24.07tn = 24.07tn

Corte Ultimo Tramo 2

Seccion 1
v, =0
V, =0tn/m?*0.19m*0.40m =
f,d 2% *
V.- A1, *N° de ramas = 2-206m” *0.19m*420Mpa
S 0.05m
V, =0+24.07tn = 24.07tn
Seccién 2

v, = (0,07 +10.0.3).4/20 *100 = 44.62tn / m?
V, =44.62tn/ m?*0.19m*0.40m = 3.4tn

f d 2
A—"*N0 de ramas = 0.50cm

S 15cm
V, =3.4tn +8.02tn =11.41tn

V. =

S

Seccion 3
v, =0
V, =0tn/m?*0.19m*0.40m =
f..d 2% *
V.- A.f, £N° de ramaszO.SOCm 0.19m*420Mpa
S 0.05m

V, =0+24.07tn = 24.07tn

En todos los casos Vn es mayor que Vu para las distintas secciones en los dos tramos.

Se prosigue a la verificacion de la columna tomando las dimensiones geométricas.

b=35cm h=15cmr=2cmL=2,7m

Practica Supervisada.
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En primera instancia se obtienen los momentos flectores superior e inferior y esfuerzos de corte debido
al sismo a través de un modelo estructural.

M, =¢ .MEw—0,3V, b
V, =1,6VS 4 =1,6.0,17tn.7,6 = 2,07tn
M, =7,6*0,28tnm*1—0.3*2.07tn*0.35m =1.99tnm

Para sacar los esfuerzos Axiales, de tabla se obtiene el valor de Rv en funcién del nimero de pisos que
estén por encima del analizado. El esfuerzo Axial en la columna estd calculado en base al corte que
transmiten las vigas, por ellos se considera la sumatoria de los esfuerzos de corte.

En el ejemplo el coeficiente Rv es igual a 0.97 y el esfuerzo de corte de la viga es 0.89tn, dando un valor
de Pe =0.86tn

A continuacién se proponen las combinaciones de cargas.

o 12*%-11.28tn+1,6*-1.99tn =-16.72tn
e 171*-11.28tn+0,5*-1.99tn+0.86tn =—-19.42tn

e 171*-11.28tn+0,5*-1.99tn—0.86tn = —-21.15tn

e 0, 39*(—11.28tn) +0.86tn = —3.54tn

e 0,39%(-11.28tn)—0.86tn = —1.64tn

Los momentos ultimos son:

e 7,6%0,28tnm*1-0.3*2.07tn*0.35m =1.99thm
e 12*%0.17tnm+1,6*0.03thm =0.252tnm

Mediante el uso de diagrama de interaccién se determinan las cuantias necesarias para la verificacion
de la columna.

Se propone la armadura de acero utilizando barras comerciales tal que sea igual o mayor al area de
acero necesaria. Con el uso de esta armadura se obtienen los momentos flectores nominales y los
momentos debido a la sobreresistencia del acero como:

. (0.01m)* % ,
M :T*(O.lSm—2*0.03m—0.01m)*42000tn/m =0.79thm

M; =1.4*M; =1.4*0.79tnm =1.13tnm

Se propone la armadura de estribo como:
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_ (1730—/%- ) i f_ Pu
" 3,30 A, T A
1,30-0.22).0.03m*0.135m .
A, = ( ) *3.89* 21 57t? >—0.006*0.03m™*0.135m
3,30 0.9*2000tn / m**0.05m
A, =0.32cm’

Para la verificacidén al corte en la columna se determina el aporte a la resistencia del corte debido al
hormigdn y al acero de los estribos.

v, = (0,07 +10*0.02).4/2000tn / m? <0,20.4/2000tn / m?

v, =89.44tn/ m?

v, = 4*89.44tn/ m?* \/ B9 0,10 =101.75tn/ m?

2000tn / m**0.05m?

Se propone la separacion de estribos en la columna para el cdlculo de la armadura de corte

N° de ramas*A,, * f, *(h, —4)}
Veor = /Ag =
S
* 2 % 2 % _
v 3*0.5cm? *42000tn / m?* (15cm 3cm)J 10,05 = 522,76t / 2
3cm
N de ramas*A.,, * f, *(h; —4)}
Vg, = IA =
S
* 2 % 2 % _
v, - 3*0.5cm?*42000tn / m? * (15cm 30m)] 1 0.05m? — 313,66t / m?
5cm
=522.76tn/ m?

nzcr

Vo =101.75tn / m? +313.66tn / m’
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Capitulo IV - IMPLEMENTACION A PLANILLAS DE EXCEL E
INSTRUCTIVO PARA SU UTILIZACION.

Este capitulo se habla acerca de la implementacién de los procedimientos de calculos desarrollados
en el capitulo anterior a hojas de calculos en Excel.

A continuacidn se detallaran cada planilla ejecutada para la elaboracién de este capitulo:
FUNDACION SUPERFICIAL:

» ZAPATADA CORRIDA
» ZAPATA AISLADA
» ZAPADA EXCENTRICA

FUNDACIONES PROFUNDAS:

» PILOTES
» GRUPOS DE PILOTES
» CABEZALES DE PILOTES

LOSAS
VIGAS Y COLUMNAS.

Como un comentario particular, las celdas que estan pintadas son aquellas que pueden ser
modificadas por el usuario, adoptando los valores que estén a su criterio.
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4.1. FUNDACIONES SUPERFICIALES

Df

c1

a) En esta parte de la planilla se incorporan los datos sobre las cargas que solicitan a la zapata, las
dimension de la columna y las propiedades de los materiales a utilizar, la planilla da la opcion de utilizar 3
tipos de hormigdn de distintas resistencias a la compresién H20, H25, H30.

Datos de Entrada:

Magnitud de la carga PD 20 Ton
Magnitud de la carga PL 25 Ton
Magnitud de la carga Ev 10 Ton
Longitud de C1: 30 cm
Longitud de C2: 30 cm
Profundidad de desplante Df: 1,2 m
Resistencia del concreto fc: 20 Mpa
Resistencia del acero fy: 420 Mpa
Tension Admisible o 1,2 Kpa

b) El area requerida se obtiene utilizando las combinaciones de servicio, en la celda el usuario puede
estipular el drea correspondiente siempre y cuando no sea menor a la obtenida por férmula. Estas
combinaciones se obtienen del Libro Disefio de Estructuras de Concreto — Nilson.
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Area Requerida [m?]
(D+L)/o (D+L+E)/1,330
3,75 3,45
Area adoptada 38 VERIFICA |5 verificacién se propone para hacer notar al

usuario que el area utilizada es correcta.

c) Segun el Nuevo Reglamento CRISOC 201-2005 las combinaciones de cargas a utilizar son:

Combinacion de carga [ton]

1,2*Pd + 1,6*PI 70,5

0,9*Pd + 1,5*E 31
Mayor de la combinacién 70,5

d) Usando el caso mas desfavorable se realiza el dimensionado de la base y las losas laterales. El
usuario puede estipular la dimensién mayor de la base en caso de que no sea cuadrada y se determina la
longitud de la losa a la que trabaja con la férmula propuesta.

Dimensionado
Ancho Adoptado [m]

3,8

losas laterales [m]

|=(B-bo)/2 18

e) Conociendo el ancho de la zapata es posible obtener las dimensiones de la misma, en la misma
planilla, el usuario adopta la altura de la zapata correspondiente, su recubrimiento como la dimensién del
taldn de la misma, se verifica que las dimensiones de la altura se encuentren entre cierto orden.

Altura de lalosa [m]

E-§

=3 ]
4——4 0,88
dy=d+2 "5 e 1,62
dmin [m] 0,15

dOadoptado [m] 0,90 VERIFICA

Recubrimiento [m] 0,07
h [m] 0,83

f) Luego es necesario obtener las solicitaciones ultimas que utilizaremos para las verificaciones de las
armaduras a flexién y a corte

Practica Supervisada. Pagina 73



Solicitaciones
P 1.00m

== tn/m?2
z [tn/m?] 188

g=a, x100m tn/m
[tn/m] 188

Ji'l

M_ ="fT [Tnm] 28,0

La armadura se obtiene con los pardmetros indicados por el Reglamento Nuevo CIRSOC 201-2005, en
el cual se obtiene el pardmetro Kr y usando la tabla del apunte del curso de HORMIGON ARMADO Y
PRETENSADO se obtienen los pardmetros necesarios para determinar la cantidad de armadura de acero
necesaria.

g) En la planilla que se muestra a continuacion es la desarrollada para el calculo de la armadura de
acero necesaria. La obtencion de los kz y ¢ son mediante ecuaciones ejecutadas en el programa Excel para
la automatizacién del cdlculo. Para la seleccién de barras a utilizar, las planillas estdn propuestas con una
cierta cantidad de barras y los diametros estandarizados de las barras de acero.

Armadura
k=_M
4 _83&‘*_}" 0,020 Kz 0,966 ) 0,9
4 =M 923 0.0011 pmax 0,025
EMl. ’ P ’ pmin 0,003
A2=0,15*A1 1,38
Barras a utilizar
Cantidad Numero Area Separacion [cm]
10 12 11,31 38
10 12 30

h) En la verificacién al corte, se toma solamente la resistencia al corte del hormigodn la cual debe ser
mayor que el corte ultimo, en caso de que no verificara se debera redimensionar la zapata.

Verificacion al corte
Vu=qu*| [Tn] 16,83
Vc=(b*d*raizf'c) 37,12
Vu<Vc*0,75 Verifica

i) Por ultimo se detalla el dimensionado de la viga, para la cual se considera el corte en una longitud
unitaria, determinando el momento en ella y asi obteniendo la armadura necesaria a través de las
ecuaciones que indica el apunte del curso de Hormigén Armado y Pretensado.

Mu=0,5(qu*1,00m) [tnm] 9,4
K=3—3;{? 0,007
Kz 0,966
(%) 0,9
A = A
T OE_Asf, [cm?] 3,1
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Df

1

a) En esta tabla de la planilla, se deben incorporar los esfuerzos a los que esta solicitada la zapata, el
ancho de la columna, y las resistencias de los materiales a utilizar. Se propone como en el caso anterior
hormigones de distintas resistencias.

Datos de Entrada:

Magnitud de la carga PD 20 Ton
Magnitud de la carga PL 30 Ton
Magnitud de la carga Ev 10 Ton
Longitud de C1: 30 cm
Longitud de C2: 30 cm
Profundidad de desplante Df: 1,2 m
Resistencia del concreto fc: 20 Mpa
Resistencia del acero fy: 420 Mpa
Tension Admisible ¢ 1,2 Kpa

b) Con los esfuerzos actuantes se realiza el dimensionado del area con las combinaciones de servicio,
las cuales son indicadas en el libro disefio de estructuras de concreto, igual que en el caso anterior, el
usuario es libre de utilizar el drea que crea conveniente siempre que no sea menor a los valores calculados.
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Area Requerida [m?]
(D+L)/o (D+L+E)/1,330
4,17 3,76
Area adoptada 4,0 VERIFICA

c) Se propone las combinaciones de carga especificadas por el Reglamento Nuevo adoptando la mas
desfavorable.

Combinacién de carga [ton]

1,2*Pd + 1,6*PI 79

0,9*Pd + 1,5*E 31
Mayor de la combinacién 79

d) Se procede con el dimensionado de la base de la zapata tal que el producto de los lados sea igual al
area adoptada.

Dimensionado
Ancho [m]
B1
Ancho [m]
1,4 -
B2 verifica

1,4

losas laterales [m]

|=(B-bo)/2 0>

e) Obtenidas las dimensiones de la base, se determinan las alturas del talén y de la altura de la zapata,
pero al final queda a criterio del proyectista el proponer la altura correspondiente. La tabla también permite
proponer el recubrimiento y asi obtener la altura util con la cual se realizaran los cdlculos posteriores.

Altura de lalosa [m]

B—B,

-3 [
cz’c_—4 0,26
dy=d+2 b igay 0,59
dmin [m] 0,15
d0 adoptado [m] 0,70
Recubrimiento [m] 0,05
h [m] 0,65

f) Se calcula el momento flector dltimo con el cual posteriormente se obtendra la seccion de armadura
la cual verifique este momento.
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Solicitaciones
o = it 2
B+ [tn/m?] 345
- (7**8 tn/m
q [tn/m] 483
F
M=% [Thm] 6,7

g) Las planillas realizan el calculo de la armadura de acero necesaria, siguiendo las ecuaciones indicadas
en el Apunte de Hormigdn Armado y Pretensado, dejando al proyectista determinar la cantidad y el nimero
de la barra de acero a utilizar.

Armadura
r=_2
" BEIES 0,01 Kz 0,97 ) 0,9
M
4 - 2,80 0 0,00 pméx 0,025
], pmin 0,003
A2=0,15*A1 0,42
Barras a utilizar
Cantidad Numero Area Separacion [cm]
10 12 11,31 20
10 12 11,31 30

h) Para finalizar esta planilla se realiza la verificacidn al corte tanto a punzonado como a la accién de la
viga. La cual realiza las verificaciones correspondientes que se indica en el Nuevo Reglamento, en caso de la
no verificacion, se debera redimensionar las dimensiones de la zapata.

Verificacion al corte (perimetral)

b0 [m2]=2(C1+d)+2+(c2+d) 1,7
Vu=qu*| [Tn] 26,57
Vc=(b*d*raizf'c) 49,42
Vu<Vc*0,75 Verifica
Verificacion al corte (accion de viga)
Vu=qu*(B/2-(d+c1/2)*B 26,57
Vc=(b*d*raizf'c) 40,70
Verificacion Verifica
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a) En esta planilla, se deben incorporar los esfuerzos a los que esta solicitada la zapata, el ancho de la
columna, y las resistencias de los materiales a utilizar. Se propone como en el caso anterior hormigones de
distintas resistencias

Datos de Entrada:
Magnitud de la carga PD 33,50 Ton
Magnitud de la carga PL 5,91 Ton
Magnitud de la carga Ev 0 Ton
Longitud de ay: 30 cm
Longitud de ax: 40 cm
Excentricidad 0,4 m
Profundidad de desplante Df: 1,5 m
Resistencia del concreto fc: 20 Mpa
Resistencia del acero fy: 420 Mpa
Tension Admisible ¢ 18 tn/m2

b) Con los esfuerzos actuantes se realiza el dimensionado del area con las combinaciones de servicio,
las cuales son indicadas en el libro disefio de estructuras de concreto

Area Requerida [m?]
(D+L)/o (D+L+E)/1,330
2,19 1,65
Area a utilizar 2,35 VERIFICA

c) Se propone las combinaciones de carga especificadas por el Reglamento Nuevo adoptando la mas
desfavorable.

Combinacion de carga [ton]

1,2*Pd + 1,6*PI 56,95

0,9*Pd + 1,5*E 30,15
Mayor de la combinacion 56,95

d) Luego se calcula los anchos y losas laterales.

Dimensionado

Ix 1,20
ly 2,0
losas laterales [m] 0,804
ly1l=(B-ay)/2 ’
losas laterales [m]
0,775
Ix1=(B-ax)/2
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e) Obtenidas las dimensiones de la base, se determinan las alturas del talén y de la altura de la zapata,
pero al final queda a criterio del proyectista el proponer la altura correspondiente. La tabla también permite
proponer el recubrimiento y asi obtener la altura Util con la cual se realizaran los cdlculos posteriores.

Altura de lalosa [m]

dczﬂ 0,40
4
d, =d+2 b ey 0,82
dmin [m] 0,15
d0 adoptado [m] 0,60 Verifica

Recubrimiento [m] 0,03
h [m] 0,57

f) Se calcula el momento flector para ambas longitudes.

Solicitaciones

. P /1.00m
o =1 tn/m?

5 [tn/m’] 24,2
g =0, x100m tn/m

[tn/m] 291

.Ir:

M_ ="fT [Tnm] 9,4

g) Las planillas realizan el calculo de la armadura de acero necesaria, siguiendo las ecuaciones indicadas
en el Apunte de Hormigdén Armado y Pretensado, dejando al proyectista determinar la cantidad y el nimero
de la barra de acero a utilizar

Armadura Paralela a la medianera
M,
S 0,014 Kz 0,966 @ 0,90
M, pmax 0,025
4 = = 7

=TT 4,52 0,0008

Enl, P pmin 0,003
Barras a utilizar
Cantidad Numero Area Separacion [cm]
6 12 6,79 19

h) En la verificaciéon al corte, se toma solamente la resistencia al corte del hormigén la cual debe ser
mayor que el corte ultimo, en caso de que no verificara se debera redimensionar la zapata.

Verificacién al corte
Vu=qu*l [Tn] 22,54
Vc=1/6(b*d*raizf'c) 30,59
Vu<Vc*0,75 Verifica

i) Para finalizar esta planilla se propone el dimensionado y verificacién de la viga de vinculacién, la cual
se realiza igual que una viga simple de hormigdn armado. Se dan las dimensiones de la viga y las propiedades
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de los materiales, también se incluye el tipo de zona sismica y tipo de suelo, para obtener el valor b, del
plafén de los espectros de respuestas.

Propiedades de los materiales
f'c [Mpa] 20
fy [Mpa] 420
B [m] = 0,25 pmin 0,003
H[m] = 0,40} Zona Sismica 2
Rec r[m] = 0,05 Tipo de Suelo Tipo 2
d [m] 0,35 vd 1
L = 4,80] Valor del plafon (b) 0,51

j) Se debe incorporar en la siguiente planilla los valores de momentos flectores obtenidos del modelo
estructural para las distintas solicitaciones, tomando las secciones del apoyo izquierdo, derecho y en el
centro del tramo.

TRAMO A

Estados de Carga -

Ap lzquierdo| Centro |Ap. Derecho
Permanentes D I -0,1105 0,0935 -0,1734
Momen'to‘ por 73 0 0
excentricidad
Sobrecarga L -0,0195 0,0165 0,0306
Sismo E --> 1,2 0 -0,92

k) La planilla muestra las combinaciones correspondientes a utilizar, considerando que el sismo en
direccion vertical, se lo puede expresar en funcidn de la carga permanente D, usando el valor del plafén y el
coeficiente de destino. La planilla toma las combinaciones mas desfavorables, tal es asi que en las
combinaciones 2 y 3 suma el efecto del sismo para dar una mayor compresion y en las combinaciones 4y 5
los resta debido a que es posible que aparezcan esfuerzos de traccién, los cuales son desfavorables.

Comb1 1,2D+1,6L

Comb?2 1,71 D + 0,5L +Eh
Comb3 1,71 D + 0,5L -Eh
Comb4 0,39 D +Eh
Comb5 0,39 D -Eh

I) Se calculan las combinaciones de carga de los momentos flectores en cada seccion de la viga.
Adoptando los momentos flectores maximos superior e inferiormente.
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Apoyo 1 Tramo 1 [Apoyo 2 izq.

Estado de carga M M M
[tm] [tm] [tm]
1,2D+1,6L 7,18 0,14 -0,16
1,2D+0,102D+0,5L+Eh 8,34 0,17 -1,20
1,2D+0,102D+0,5L-Eh 5,94 0,17 0,64
0,9D-0,102D+Eh 8,50 0,04 -0,99
0,9D-0,102D-Eh 6,10 0,04 0,85

Esfuerzos de flexion

Mom - [tm] = 0,00 0,00 -1,20
Mom + [tm] = 8,50 0,17 0,85

m) Con los momentos maximos en la cara superior e inferior de la viga, determinando los Kr en cada
seccion con la ecuacidn expresada en el capitulo anterior. En la planilla de Excel, se busca el valor de Kzyy
correspondiente al Kr calculado y se obtiene la seccidn de acero necesaria. Es posible indicar el nimero de
barras y el didmetro de la misma, los cuales ya estan pre-establecidos por los didmetros utilizados en la
construccion. Una vez obtenida la armadura que salve a la cantidad de acero necesaria, se calcula su cuantia,
la cual se verifica, tanto para valores minimos como maximos.

Kr 0,000 0,000 0,020
Kz 0,966 0,966 0,966
0] 0,900 0,900 0,900
Arm. Sup nec. [cm2] = 0,00 0,00 0,940
2 2 2 12
Armadura minima [cm2] = 12 12
2,3 2,3 2,3
2 2 2 12
Detalle de armaduras 12 12
2,3 2,3 2,3
Total de armadura en viga 4,5 4,5 4,5
cuantia 0,52% 0,52% 0,52%
cuantia maxima 1,19% 1,19% 1,19%
cuantia minima 0,27% 0,27% 0,27%
Verificacion Verifica Verifica Verifica
Kr 0,139 0,003 0,014
Kz 0,902 0,966 0,966
(1) 0,900 0,900 0,900
Arm. Inf nec. [cm2] = 7,12 0,13 0,67
2 2 2 12
Armadura minima [cm2] = 12 12
2,3 2,3 2,3
4 2 2 12
Detalle de armaduras 16 12
8,0 2,3 2,3
Total de armadura en viga 10,3 4,5 4,5
cuantia 1,18% 0,52% 0,52%
cuantia maxima 1,19% 1,19% 1,19%
cuantia minima 0,27% 0,27% 0,27%
Verificacion Verifica Verifica Verifica
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4.2. FUNDACIONES SUPERFICIALES

a) En la planilla de calculos de pilotes se debe incorporar como primera medida los datos geométricos
del pilote, como el diametro del mismo, el recubrimiento, la longitud del mismo y la profundidad a la que se
encuentra nivel fredtico en caso de que haya en el terreno.

Pilotes circulares
Datos del pilote
Diametro [m] D 0,6
Recubrimiento r 0,05
Y 0,8
Longitud total del pilote [m] L 15
Nivel freatico [m] NF 8
Area de punta [m?] Ap 0,28
Area de fuste [m?] Af 28,27

b) Luego se incorpora la planilla de las propiedades de los materiales, en la cual es posible ingresar
diferentes resistencias del hormigén, la zona sismica, el tipo de suelo y el coeficiente de destino. La planilla
obtiene el valor del plafén del espectro de respuesta asociado al tipo de suelo y a la zona sismica.

Propiedades de los materiales
f'c [Mpal] 25
fy [Mpa] 420
pmin 0,003
Zona Sismica 2
Tipo de Suelo Tipo 2
yd 1
Valor del plafon (b) 0,51
Tipo de suelo preponderante en el Arcilla
fuste
Tipo de suelo preponderante en la Roca
punta

c) Para la determinacién de la resistencia del pilote debido a la resistencia de friccion o por accion del
fuste, se realiza la siguiente planilla. En ella se debe agregar los valores de la profundidad del estrato, la
densidad del suelo, debido a la presencia de un nivel freatico la tensién a friccidn negativa, el angulo de
friccion del suelo y la cohesion. La planilla obtiene el valor adeducido de los gréficos dados por Caquot y

Kerisel, calcula el valor de K, la tension o, la tangente de @ y Qf [tn].

Capacidad por fuste
Estrato Espesor[m] | y[T/m?] [\-:;un;\] @19 Cu[t/m?] o K oy [tn/m?] Tan @ Qs [tn]
m
1 4 17 17 4 1 1 0,93 6,3 0,07 9,21
2 3 1,7 1,7 2 0,8 1 0,97 51 0,03 5,01
3 4 1,8 0,8 5 1 1 0,91 3,2 0,09 8,50
4 4 17 0,7 35 0,4 1 0,43 28 0,70 6,17
[Qf] Capacidad por fuste total [Tn] | 28,89
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d) A La capacidad de resistencia por punta, se debe agregar el valor del estrato al que esta apoyado el
pilote, la densidad del suelo, el angulo de friccion y la cohesidon del estrato, la planilla da los valores Ng y Nc
de la ecuacion de Terzaghi

Capacidad por punta

Profundidad y [T/m3] @19 Cu [t/m?] Ng Nc

2 1,5 25 0,1 12,72 25,12
Capacidad por punta total [Tn]

Qp =1,2*c*Nc+y*D*Nqg 81,8

Para la determinacién de la capacidad ultima, se utilizaron coeficientes de minoracién obtenidos de
las Normas AASTHO.

Coeficiente por friccion 0,65
Coeficiente por punta 0,55

Capacidad ultima
0,65* Qf+0,55* Qp 63,75

e) Se obtiene una planilla con las combinaciones de carga de acuerdo al Nuevo Reglamento,
considerando la accién del sismo.

Combinaciones de carga a utilizar
Comb1 1,2D+1,6L
Comb2 1,71 D + 0,5L +Eh
Comb3 1,71 D + 0,5L -Eh
Comb4 0,39 D +Eh
Comb5 0,39 D -Eh

f) Siguiendo con los esfuerzos que obtenemos segun el modelo estructural, se colocan los esfuerzos a
los que esta sometido el pilote.

Esfuerzos
Momento Normal
Permanentes D 5,6 12
Sobrecarga L 7,8 15
Sismo E --> 4,3 &)
Sismo E <-- -5,1 -8,7

g) Se confecciona una tabla de los esfuerzos para las distintas combinaciones, tanto Normal como
Momento flector. La coordenada de la combinacidon se muestra en el diagrama de interacciones y se asigna
la cuantia mas apropiada, luego se calcula la armadura de acero necesaria. Se diseia la planilla para que el
usuario coloque la cantidad y el didmetro de las barras de acero a utilizar para cubrir la armadura necesaria.

EH — EH “—
Comb 2 Comb 4 Comb 3 Comb 5 Comb 1
Pu (t) 37,02 13,68 19,32 -4,02 38,40
Mu (tm) 12,40 26,40 19,2
pt (min) 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
As [cm2] por cara 57 28 28 28 28
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Calculo de la Armadura Longitudinal
@ [mm] N° barras As [cm?]
25 12 59
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a) Se propone el andlisis de grupos de pilotes, en el cual se tiene en cuenta la eficiencia del grupo de
pilotes. En la planilla siguiente se incorporan la cantidad de pilotes que interactian en el grupo

EFICIENCIA DE GRUPO DE PILOTES
N2 de Columnas (n) 2

N2 de Filas (m) 3
Total de Pilotes (K)

b) Luego se calculan parametros como la separacién entre pilotes, el angulo © y la eficiencia del grupo
de pilotes.

. . 5 L L57*g*m*n-2¢ 2,08
Separacion entre pilotes para 100% de eficiencia en gurpo S> min_2 +¢ oK
ey
o=t~ | = 16
S
n-)m+(m-1n
EFICIENCIA DE GRUPO n :1—(9*w
90*m*n
Capacidad de carga admisible por grupo Qade = Qadm *K *77

c) Por ultimo se obtiene una tabla en la cual compara la eficiencia y el Qadm del grupo de pilotes

n.D S [m] (S n Qadm@GJT]
2,5D 1,5 22 0,72 274,41
3D 1,8 18 0,76 291,11
4D 2,4 14 0,82 312,92
5D 3 11 0,85 326,44
6D 3,6 9 0,88 335,60
8D 4,8 7 0,91 347,19
10D 6 6 0,93 354,20
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a) En el dimensionado de los cabezales de pilotes la planilla muestra las dimensiones de la columna
correspondiente que transmite la carga a la viga y hace que trabaje en forma de biela. La planilla obtiene las
dimensiones de la viga recomendables por el Reglamento, como la altura, el largo, la separacion entre
pilotes, y a partir de ella la componente horizontal del esfuerzo (z). Las celdas pintadas en azul, son las celdas
que se deberdn llenar con las dimensiones reales tomando como referencia las dimensiones obtenidas por

formulas.

Dimensiones para los Cabezales

Dimension de la columna (a) [m] 0,3
Dimension de la columna (b) [m] 0,3
Ancho de laviga (bo)[m] 0,9

Ancho de la viga adoptado (bo)[m] 0,9
Altura de laviga (h)[m] 1,35

Altura de laviga adoptado (h)[m] 1,35
Longitud de laviga () [m] 2,4
Separacion entre pilotes (e) [m] 1,5
Separacion entre pilotes adoptada (e) [m] 1,5
z 5,3

b) El momento ultimo se calcula multiplicando el esfuerzo normal z por la altura de la viga y el corte
como el mayor esfuerzo normal ultimo que llega al pilote dividido 2.

Momento Ultimo

7,15

Corte Maximo

19,2

c) Con el momento ultimo, se obtienen los parametros Kr. El Excel busca el valor de kz y @
correspondientes a Kr en la tabla adjunta a la planilla y luego calcula la armadura de acero necesaria.

Kr 0,002
Kz 0,966
) 0,9
- 2 12
Armadura minima [cm2] =
2,3
6
Detalle de armaduras 12
6,8
Total de armadura en viga 9,0
Cuantia 0,07%

d) Por ultimo se verifica al corte, para ello se calcula la resistencia al corte del hormigén segun indica el

Nuevo Reglamento V, = (0,07 +10.pw).«f fcl <0, 20.«} fcl multiplicada por las dimensiones del cabezal.

Verificacion al corte
Vu=qu*l [Tn] 19,20
v, =[0.07+10.0,)4/1 <0,20./1 | n, 47,05
Vu<Vc*0,75 Verifica
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4.3. LOSAS

La hoja de calculo de losas se divide en cuatro solapas segun el tipo de losa que se necesita analizar y las
direcciones de armado. Cabe mencionar que para las losas armadas en una direccién las verificaciones se
hacen como si la misma fuera una viga, mientras que si esta armada en dos direcciones se utiliza el método
de Marcus.

a) Se define la geometria de la estructura, las cargas a las que esta sometida, el tipo de apoyo, con ello
se obtiene un espesor minimo, el espesor adoptado es el espesor que se considera, se debe incorporar el
recubrimiento y por ultimo las propiedades de los materiales.

Datos generales
Carga permanente qd(tn/m2)= 0,15
Sobrecarga gl(tn/m2)= 0,05
Lado mayor de losa Lx (mt) 8,5
Lado menor de losa Ly (mt) 12
Tipo de apoyo ke
Continuo
Intro espesor de losa (cm) 35
Espesor adoptado(cm) 35
Recubrimiento(cm) 2
d(cm) 33
fcd [Mpa] 20
fyd [Mpa] 420

b) Luego se procede a las combinaciones de cargas indicadas por el Reglamento Nuevo.

Combinaciones de carga (Tn/m2)
1,4D 0,21
1,2D+1,6L 0,26
Maximo valor 0,26

c) Debe introducir los valores de momentos flectores ultimos en el apoyo y en el tramo central

Momentos Flectores [tnm]
Tramo 2,45
Apoyo 0,321

d) Con los momentos maximos se obtiene la armadura de acero necesaria y las separaciones de las
barras de acero.
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Armadura Tramo
Kr=Mu/(100*d?*fc) 0,011
Kz 0,966
@ 0,9
As [cm?/m] 2,0
Diametro[mm] 12
Cantidad de barras 10
Armadura total[cm?] 11,31
Armadura minima[cm?] 8,78 VERIFICA |
Separacidon Maxima 30
Separacion propuesta 20 VERIFICA |
Armadura de reparticion 5,94
Separacion Maxima 30
Separacion propuesta 20 VERIFICA |

e) Por ultimo se realiza la verificacidn al corte, para ello la planilla utiliza el maximo corte ya sea en la
direccion (x o y) y lo multiplica por la longitud en la que se desarrolla (gx*Ly), ademas se lo multiplica por un
coeficiente 0.6 decidiendo que el 60% de la carga distribuida va a uno de los lados.

Verificacion al corte
Vu=qu*l [Tn] 1,11
Vc=1/6(b*d*raiz(f'c)) 2,46
Vu<Vc*0,75 Verifica
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a) Se define la geometria de la estructura, las cargas a las que esta sometida, el tipo de apoyo para
obtener los coeficientes de Marcus, el espesor adoptado, se debe incorporar el recubrimiento y por
ultimo las propiedades de los materiales.

Datos generales
Carga permanente qd(tn/m2)= 0,44
Sobrecarga gl(tn/m2)= 0,2
Lado mayor de losa Lx (mt) 3,6
Lado menor de losa Ly (mt) 5,4
Tipo de apoyo Apoyo 1
Intro espesor de losa (cm) 10
Espesor adoptado(cm) 10
Recubrimiento(cm) 2
d(cm) 8
fcd [Mpa] 20
fyd [Mpa] 420

b) Luego se procede a las combinaciones de cargas indicadas por el Reglamento C.I.R.S.0.C 201 Edicidn

2005
Combinaciones de carga (Tn/m?2)
1,4D 0,616
1,2D+1,6L 0,848
Maximo valor 0,85

c) Se obtienen los valores de las tablas de marcus para momentos en el tramo en funcién del tipo de

apoyo.
Momentos maximos Tramo (Tnm)

Ly/Lx 1,50

mx 24,91

my 27,47

Mx [Tnm] 0,441

My [Tnm] 0,400
Kx 0,54900

gx 0,47

ay 0,38

d) Con los momentos maximos se obtiene la armadura de acero necesaria y las separaciones de las
barras de acero.
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Armadura Tramo X

Kr=Mu/(100*d?*fc) 0,003
Kz 0,966
@ 0,9
As [cm?/m] 0,4
Diametro[mm] 8
Cantidad de barras 15
Armadura total[cm?] 7,54
Armadura minima[cm?] 7,45 VERIFICA |
Separacion Maxima 20
Separacion propuesta 16 VERIFICA |
Armadura de reparticion 5,04
Separacion Maxima 20
Separacion propuesta 20 VERIFICA |

Armadura Tramo Y

Kr=Mu/(100*d2*fc) 0,0027
Kz 0,966
@ 0,9
As [cm?/m] 0,41
Diametro[mm] 8
Cantidad de barras 15
Armadura total[cm?] 7,54
Armadura minima[cm?] 7,45 VERIFICA |
Separacion Maxima 20
Separacion propuesta 16 VERIFICA |
Armadura de reparticion 4,86
Separacion Maxima 20
Separacion propuesta 20 VERIFICA |

e) Se obtienen los valores de las tablas de marcus para momentos en el apoyo.

f) Conlos momentos maximos se obtiene la armadura de acero necesaria y las separaciones de las
barras de acero.

g) Por ultimo se realiza la verificacidn al corte, para ello la planilla utiliza el maximo corte ya sea en la
direccidn (x o y) y lo multiplica por la longitud en la que se desarrolla (gx*Ly), ademas se lo multiplica
por un coeficiente 0.6 decidiendo que el 60% de la carga distribuida va a uno de los lados.

Verificacion al corte
Vu=qu*| [Tn] 1,11
Vc=1/6(b*d*raiz(f'c)) 2,46
Vu<Vc*0,75 Verifica
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a) Se define la geometria de la estructura, el ancho del nervio, distancia entre nervios transversales, el
tipo de apoyo para obtener las alturas minimas de la losa, el espesor adoptado, el largo del casetén,
se debe incorporar el recubrimiento y por ultimo las propiedades de los materiales.

Datos generales
Lado mayor de losa Lx (mt) 8,5
Lado menor de losa Ly (mt) 20
Ancho del Nervio minimo [cm] 10
Ancho del Nervio [cm] 12
Distancia entre nervios transversales [m| 2,12
Tipo de apoyo 2 B
Continuo
Espesor maximo total h [cm] 40
Espesor total h [cm] 40
Dimension méxima del caceton [cm] 80
Separacién entre nervios X [cm| 80
Separacion entre nervios y [cm] 80
Espesor maximo capa de compresion [cm] 7
Espesor de capa de compresion [cm]| 5
Recubrimiento(cm) 3
d(cm) 37
fcd [Mpa] 20
fyd [Mpa] 420

b) Se procede a determinar las cargas que actuan en la losa, para ello se determina el volumen de
hormigén que existe en la losa, calculando valores de superficie total, dreas de mddulos,
proponiendo la densidad del hormigdn, el nimero de bloques que hay y los pesos por sobre carga.

Volumenesy cargas
Superficiel total 0,368
Superficiel relleno 0,28
Area de médulo 1,9504
Volumen total 0,78016
Volumen relleno 0,56
Volumen de Hormigon 0,220
Densidad del hormigon 2,4
Peso del hormigon 0,53
Numero de bloques 20
Peso del relleno 0,018
Peso total modulo 0,36
Peso por m2 total médulo 0,46
Densidad del hormigon para contrapiso 2,2
Espesor de contrapiso 0,08
Carga total permanente 0,6
Carga permanente adicional 0,05
Sobrecarga 0,2
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c) Luego se procede a las combinaciones de cargas indicadas por el Reglamento C.I.R.S.0.C 201 Edicion

2005.
Combinaciones de carga (Tn/m?2)
1,4D 0,95
1,2D+1,6L 1,14
Maximo valor 1,14

Carga ultima por nervio

d) Se calculan los momentos ultimos de apoyo y de tramo.

Momentos Ultimos

Momento en el tramo 3,15
Momento en el apoyo 6,30

e) Se calculan las armaduras de apoyo del nervio con la carga ultima por nervio.

Armadura apoyo del nervio
Kr=Mu/(100*d2*fc) 0,19
Kz 0,854
@ 0,9
As [cm?/m] 5,3
Diametro[mm] 12
Cantidad de barras 10
Armadura total[cm?] 11,31
Armadura minima[cm?] 9,85 VERIFICA
Separacion propuesta 15
Separacion Maxima [cm] 30

f) Se verifica la placa de compresion para determinar la armadura y la verificacion al corte.

Verificacion de la placa

Kr=Mu/(100*d2*fc) 0,1505
Kz 0,894
@ 0,9
As [ecm?/m] 1,8
Diametro[mm] 12
Cantidad de barras 10
Verificacion al corte
Vu=qu*| [Tn] 0,52
Vc=1/6(b*d*raiz(f'c)) 1,49
Vu<Vc*0,75 Verifica

g) Por ultimo se realiza la verificacion del nervio como viga Te para el dimensionado de la armaduray la
verificacidn al corte.
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Verificacion del nerviocomoviga T

Vu [tn] 4,45

d [cm] 37

b 12

Vc 3,31

0,75Vc 2,48

Armadura de Corte Dimensione la armadura de corte

Vs 2,62

Aest 1,69

Momento flector como viga T

Mu 3,15
bef [cm] 92

Kr 0,013

Kz 0,966
@ 0,9

1% 0,0027
h=cielorraso+caseton+capa comp. 35
a 2,37
As [cm?/m] 10,2
Diametro[mm] 20

Cantidad de barras 4

Armadura total[cm?] 12,6
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a) Se define la geometria de la estructura, el ancho del nervio, distancia entre nervios transversales, el
tipo de apoyo para obtener los coeficientes de Marcus, el espesor adoptado, el largo del casetdn, se
debe incorporar el recubrimiento y por ultimo las propiedades de los materiales.

Datos generales
Lado mayor de losa Lx (mt) 10
Lado menor de losa Ly (mt) 8
Tipo de apoyo Apoyo 6
Ancho del Nervio minimo [cm] 10
Ancho del Nervio [cm] 11
Espesor minimo total h [cm] 27,5
Espesor total h [cm] 43
Dimension maxima del caceton [cm] 80
Separacion entre nervios X [cm] 50
Separacion entre nervios y [cm] 50
Espesor minimo capa de compresion [cm] 7
Espesor de capa de compresion [cm] 5
Recubrimiento(cm) 3
d(cm) 40
fcd [Mpa] 20
fyd [Mpa] 420

b) Se procede a determinar las cargas que actlan en la losa, para ello se determina el volumen de
hormigén que existe en la losa, calculando valores de superficie total, areas de mddulos,
proponiendo la densidad del hormigdn, el nimero de bloques que hay y los pesos por sobre carga.

Volumenesy cargas
Superficiel total 0,2623
Superficiel relleno 0,19
Area de mddulo 0,3721
Volumen total 0,160
Volumen relleno 0,095
Volumen de Hormigon 0,065
Densidad del hormigon 2,4
Peso del hormigon 0,156
Numero de bloques 1
Peso del relleno 0,018
Peso total médulo 0,02
Peso por m2 total moédulo 0,468
Densidad del hormigon para contrapiso 1,8
Espesor de contrapiso 0,08
Carga total permanente 0,6
Carga permanente adicional 0,05
Sobrecarga 0,3
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c)
2005.

Combinaciones de carga (Tn/m?2)
1,4D 0,93
1,2D+1,6L 1,27
Maximo valor 1,27

Carga Ultima por nervio

Luego se procede a las combinaciones de cargas indicadas por el Reglamento C.I.R.S.0.C 201 Edicidn

d) Se obtienen los valores de las tablas de Marcus para momentos en el tramo en funcién del tipo de
apoyo y los momentos flectores ultimos en el tramo en las direcciones X e Y.

e)

Momentos de tramo (Tnm)

Ly/Lx 1,10
mx 46,77
my 56,59
Mx[Tnm] 2,724
My[Tnm] 1,441
Kx 0,59

ax 4,54

qy 2,48

verificacion al corte en ambas direcciones

Verificacion del

nervio como viga T [Y]

Vu [tn] 1,51

d[cm] 40
b 11
Vc 3,28

0,75Vc 2,46

Armadura de Corte

No necesita armadura de corte

Vs

Aest

Momento flec

tor como viga T [Y]

Mu 0,88
bef [cm] 61
Kr 0,005
Kz 0,966
) 0,90
p 0,0027
h=cielorraso+caseton+capa 35
comp.
a 2,3
As [cm?/m] 7,0
Diametro[mm] 20
Cantidad de barras 2
Armadura total[cm?] 6,3

Por ultimo se realiza la verificacién del nervio como viga Te para el dimensionado de la armaduray la

Verificacion del nervio como viga T [X]

Vu [tn] 2,77

d [cm] 38

b 11

Vc 3,12

0,75Vc 2,34

Armadura de Corte Dimensione la armadura de

corte

Vs 0,58

Aest 0,36

Momento flector como viga T [X]

Mu 1,66
bef [cm] 61
Kr 0,009
Kz 0,966
@ 0,9
P 0,0027
h=cielorraso+caseton+capa 33
comp.
a 2,20
As [cm?/m] 6,64
Diametro[mm] 20
Cantidad de barras 2
Armadura total[cm?] 6,3

I —
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4.4. VIGAS

a) En primera instancia en las planillas de Viga-Columna se especifica las dimensiones de la viga, su
ancho, la altura, el recubrimiento y la longitud.

Dimensiones y Longitud de la Viga

Tramo 1 Tramo 2
B [m] = 0,20 0,20
H[m] = 0,60 0,60
Rec r [m] = 0,03 0,03
d[m] 0,57 0,57
L = 4,00 4,00

b) Se definira las propiedades de los materiales a utilizar, contando con tres resistencias a la
compresion del Hormigdn (H20; H25; H30), la zona sismica y el tipo de suelo, para obtener el valor del plafén
del espectro de respuesta.

Propiedades de los materiales
f'c [Mpa] 25
fy [Mpa] 420
pmin 0,003
Zona Sismica 2
Tipo de Suelo Tipo 2
yd 1
Valor del plafon (b) 0,51

c) La planilla de las combinaciones tiene en cuenta las combinaciones establecidas por el Reglamento
Nuevo de construccion CIRSOC 201-2005. Se considera las combinaciones mas desfavorables por ello en las
combinaciones 2 y 3 el valor de 1.2D se le suma el esfuerzo del sismo en direccién vertical y en las
combinaciones 4 y 5 se le resta.

Combinaciones de carga a utilizar
Comb1l 1,2D+1,6L
Comb?2 1,71 D + 0,5L +Eh
Comb3 1,71 D + 0,5L -Eh
Comb4 0,39 D +Eh
Comb5 0,39 D -Eh

d) Se utilizan valores de momentos flectores obtenidos por un modelo estructural en las distintas
secciones de la viga, siendo estas los apoyos izquierdo y derecho y el centro de la misma, estas secciones se
las representa con una numeracion siendo el apoyo izquierdo = 1; centro = 2; apoyo derecho = 3.
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MOMENTOS ULTIMOS EN VIGA PB
TRAMO 1 TRAMO 2
Estados de Carga 1 2 3 1 2 3
Permanentes -4,23 3,17 -5,18 -2,84 1,39 -1,66
Sobrecarga -0,67 0,49 -0,83 -0,52 0,27 -0,31
Sismo E --> 14,59 0 -12,05 14 0 -12,12

e) Se introducen los esfuerzos de corte obtenidos por el modelo estructural, solo los esfuerzos

correspondientes a cargas permanentes y sobrecargas, ya que los esfuerzos del sismo se obtienen por la

sobre resistencia del acero por el disefio por capacidad.

CORTE [Tn] MODELO
TRAMO 1 TRAMO 2
Est. de Carga 1 2 3 1 2 3
Permanentes D -6,11 4,35 6,48 -3,78 -2,35 3,09
Sobrecarga L -0,96 0,7 1,03 -0,70 -0,44 0,59
Sismo E ---> -18,15( -18,15 -18,15 -18,15 -18,15 -18,15
Sismo E <--- 18,15 18,15 18,15 18,15 18,15 18,15

Primero la planilla de cdlculo realiza las combinaciones de carga para los momentos flectores
obteniendo los maximos valores superior e inferiormente. También se calcula el Momento critico de la viga 'y
la posibilidad de que haya un diferencial de momentos flectores ya sea positivo o negativo.

f) Con los momentos Maximos en la cara superior de la viga, se calcula Kr para luego obtener los
valores de Kz y @ de la tabla anexa. Con estos parametros se calcula la seccion de acero necesaria para la
viga. Se propone la separacion de la armadura esqueleto de la viga, la cual recorre en toda su longitud,
siendo esta como minimo 2 barras de 12 mm y luego la armadura de refuerzo. Se obtiene la cuantia
correspondiente la cual debe estar entre los valores maximos y minimos para su verificacion. Se procede de
igual manera en la cara inferior.

g) Con las armaduras correspondientes a utilizar, se determina el esfuerzo de corte debido al sismo por
el disefio de capacidad. Para ello se calculan los momentos nominales de cada tramo con las armaduras
obtenidas por las barras de acero, se multiplica el momento nominal por el factor de sobre-resistencia del
acero (1.4), al dividirlo por el momento debido al sismo, se obtienen los factores de sobreresistencia de las
vigas y el corte debido al sismo se lo calcula como la suma del momento M2 superior de la seccién 1 vy el
momento M2 inferior de la seccidn 2, divididos por la longitud de la viga.
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Tramo 1 Tramo 2
2 2 3
Estado de carga M Q M Q M Q M Q M Q M Q
[tm] [t] [tm] [t] [tm] [t] [tm] [t] [tm] [t] [tm] [t]
Combl1l -6,15  -8,87 4,59 6,34 -7,54 942 | -424 -5,66 2,10 -3,52 | -2,49 4,65
Comb?2 7,02 -29,08| 567 -10,37|-21,32 -656 | 8838 -2497| 2,51 -22,39|-15,11 -12,58
Comb3 -22,16 7,23 567 2594 | 2,78 29,75 |-19,12 11,34 2,51 13,92 | 9,13 23,73
Comb4 12,94 -20,54 | 1,24 -16,46| -14,07 -15,63| 12,89 -19,63 0,54 -19,07 | -12,77 -16,95
Comb5 -16,24 15,77 1,24 19,85 10,03 20,68 | -15,11 16,68 0,54 17,24 | 11,47 19,36
Esfuerzos de flexion
Mom - [tm] = -22,16 1,24 -21,32 -19,12 0,54 -15,11
Mom + [tm] = 12,94 5,67 10,03 12,89 2,51 11,47
Maitne [tm] = 33,30 33,30 33,30 33,30 33,30 33,30
AM - [tm] = 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AM + [tm] = 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kr 0,136 0,008 0,131 0,118 0,003 0,093
Kz 0,902 0,966 0,902 0,915 0,966 0,933
@ 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Arm. Sup nec. [cm2] = 11,40 0,59 10,97 9,70 0,26 7,52
Armadura minima [cm2] 4 12 4 12 4 12 4 12 4 12 4 12
= 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
4 16 4 16 4 16 4 16 4 16 4 16
Detalle de armaduras
8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Total de armadura en
. 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6
viga
Cuantia 1,10% 1,10% 1,10% 1,10% 1,10% 1,10%
Cuantia Max 1,39% 1,39% 1,39% 1,39% 1,39% 1,39%
Cuantia Min 0,30% 0,30% 0,30% 0,30% 0,30% 0,30%
Verificacion Verifica Verifica Verifica Verifica Verifica Verifica
Kr 0,080 0,035 0,062 0,079 0,015 0,071
Kz 0,945 0,966 0,956 0,945 0,966 0,951
0] 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Arm. Inf nec. [cm2] = 6,36 2,72 4,87 6,33 1,21 5,60
Armadura minima [cm2] 2 12 2 12 2 12 2 12 2 12 2 12
= 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
Detalle de armaduras 4 16 4 16 4 16 4 16 4 16 4 16
8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Total de armadura en
. 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3
viga
Cuantia 0,90% 0,90% 0,90% 0,90% 0,90% 0,90%
Cuantia Max 1,39% 1,39% 1,39% 1,39% 1,39% 1,39%
Cuantia Min 0,30% 0,30% 0,30% 0,30% 0,30% 0,30%
Verificacion Verifica Verifica Verifica Verifica Verifica Verifica
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) Corte Ultimo
Miembro
As [cm? | Mn [Tnm] | M° [Tnm] [ MEb ¢b VE [Tn]
Superior 12,6 28,50 39,90 2,73
1 - 14,59 18,15
Inferior 10,30 23,37 32,72 2,24
Tramo 1 5 Superior 12,57 28,50 39,90 0
Inferior 10,30 23,37 32,72
Superior 12,57 28,50 39,90 3,31
3 -12,05 <—-18,15
Inferior 10,30 23,37 32,72 ’ 2,72 ’
Superior 12,57 28,50 39,90 2,85
1 - 14 18,15
Inferior 10,30 23,37 32,72 2,34
Tramo 2 5 Superior 12,57 28,50 39,90 0
Inferior 10,30 23,37 32,72
S i 12,57 28,50 39,90 3,29
3 [uRenor 12,12 <1815
Inferior 10,30 23,37 32,72 2,70

h) Con los esfuerzos de corte por accion del sismo, es posible calcular las combinaciones de esfuerzos
Ultimos debido al corte y determinar los maximos esfuerzos ultimos.

Corte Vu [Tn] vu [Tn/m2]
1 29,08 255,11
TRAMO 1 2 25,94 227,57
3 29,75 260,97
1 24,97 219,02
TRAMO 2 2 22,39 196,43
3 23,73 208,19

i) La planilla calcula en funcién del didmetro minimo de la armadura longitudinal la separacion maxima
entre estribos, luego es posible proponer la separacién a utilizar, el diametro de las barras de estribos, el
numero de ramas y calcula el area de la seccidn, luego se procede a una verificacion.

Estribos
Miembro do min Smax [cm] | S [cm] @ [mm] |N°ramas| Ar [cm?] - Control

[mm] Armin [cm?| Control
1 12,0 7,20 20 8 3 0.50 0,31 Verifica
12,0 7,20 ! ’ 0,31 Verifica
Tramo 1 2 - 15 8 3 0,50 Verifica
- Verifica
3 12,0 7,20 70 3 3 0.50 0,31 Verifica
12,0 7,20 ! ’ 0,31 Verifica
1 12,0 7,20 70 8 3 0,50 0,31 Ver!f!ca
12,0 7,20 0,31 Verifica
Tramo 2 2 - 15 8 3 0,50 Verifica
- Verifica

12 7,2 1 Verifi
3 0 20 7,0 8 3 0,50 03 entica
12,0 7,20 0,31 Verifica
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j) Para finalizar las planillas de célculo de vigas, se procede a la verificacién del corte y al control de
barras diagonales. Se considera que el aporte a la resistencia al corte en las zonas de formacién de rétulas
plasticas del hormigdn es nulo. Se determina el valor de Vn en cada seccién de la viga y se lo compara con el
valor de Vu, con el control de que vuno excede cierto valor. Luego se calcula el valor r de la reversibilidad del
sismo y especifica si es necesario o no el uso de barras diagonales.

Controles Control Diagonal
Seccién Corte Nominal Vs 0,25(2+r1)
Miembro > vn>Vu |0,16fc=320 r \fec Diagonal
b [m] d[m] [ve[T/m| vc[Tn] | Vs[Tn] | Vn[Tn] | w[Tn/m2] Tn/m2 [tn/m2]
1 0,20 0,57 0,00 0,00 51,57 51,57 255,11 Verifica [ No excede| -0,54 182,21 |Necesaria
o No se

TRAMO 1 2 0,20 0,57 90,12 10,27 24,07 34,34 227,57 Verifica [No excede| - .
considera
3 0,20 0,57 0,00 0,00 51,57 51,57 260,97 Verifica [No excede| -0,53 | 184,34 |Necesaria
1 0,20 0,57 0,00 0,00 51,57 51,57 219,02 Verifica [No excede| -0,67 | 166,49 |Necesaria
r>-0,2-No

TRAMO 2 2 0,20 0,57 90,12 10,27 24,07 34,34 196,43 Verifica | No excede - se
considera
3 0,20 0,57 0,00 0,00 51,57 51,57 208,19 Verifica | No excede| -0,71 | 160,73 |Necesaria
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4.5. COLUMNAS

a) La planilla estructural para la verificacion de las columnas cuenta con unas celdas para el
dimensionado de las mismas. La cantidad de columnas en la planilla a dimensionar se debe a los tramos de
las vigas que tenga el pdrtico.

Columna 1 Columna 2 Columna 3
B [m] = 0,20 B [m] = 0,20 B [m] = 0,20
H[m] = 0,60 H[m] = 0,60 H[m] = 0,60
r[m] = 0,09 r[m] = 0,09 r[m] = 0,09
d [m] 0,51 d [m] 0,51 d [m] 0,51
L = 2,80 L = 2,80 L = 2,80
Yy = 0,7 Y= 0,7 Yy = 0,7

b) También se debe agregar las propiedades de los materiales y una planilla de datos la cual contiene la
cantidad de pisos del edificio, el piso en el que se esta analizando, si se prevé una formacion de rotula
plasticas en la base de la columna (solo en planta baja), el periodo de la estructura y el factor de
amplificacién dindmico. Para el calculo del factor de amplificacién dinamico, se debe considerar si el pértico

trabaja en el estado plano o espacial, los valores minimos del factor de amplificacién y los valores maximos
para ambos estados.

Propiedades de los materiales
f'c [Mpa] 25
fy [Mpa] 420
Datos
Cantidad de pisos totales 12
nivel de trabajo 0
rotula enlabase S
Tipo de porticos ESPACIAL
Periodo 0,3
w 1,10

c) La planilla utiliza los valores de sobreresistencia flexional de la viga para el célculo del corte ultimo,
se debe incorporar los momentos flectores debido al sismo superior e inferiormente obtenidos por el
modelo estructural, asi como también el corte debido al sismo en la columna.

EH —> Columna ¢b MECc inf MEc sup h VEc Mec*¢b*w sup Vu
C1 2,24 13,66 -9,87 2,80 4,09 -24,35 14,68
Piso Cc2 3,31 13,66 -9,87 2,80 4,09 -35,95 21,67
C3 3,29 13,66 -9,87 2,80 4,09 -35,74 21,54

EH - Nudo ¢b MEc inf MEc sup h VEc Mec*¢b*w sup Vu
Cl 2,73 -13,66 9,87 2,80 -4,09 29,69 -17,90
PB c2 2,72 -13,66 9,87 2,80 -4,09 29,48 -17,77
C3 2,70 -13,66 9,87 2,80 -4,09 29,31 -17,67
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d) Luego se determinan los esfuerzos axiales debido al sismo, para ello se obtiene el factor de
reduccidn Ry, se utiliza el valor del corte debido al sismo de la viga y en funcién de la suma de los esfuerzos
de los superiores se obtiene el esfuerzo axial para ambas direcciones del sismo, luego se incorporan los
esfuerzos axiales debido a las cargas permanentes y sobrecargas. También se obtienen los valores de

momentos flectores para las cargas mencionadas.

— <+
Nivel Columna Rv be [m] he [m] Agm2] VEb VEb PE[t] VEb IVEb PE[t]
C1 0,82 0,20 0,60 012 18,15 34,80 28,54 -18,15 -44.87 -36,80
PB C2 0,82 0,20 0,60 012 0,00 40,84 33,49 0,00 -44,87 -36,80
(] 082 0,20 0,60 0,12 -18,15 40,84 33,49 18,15 -44,87 -36,80

Esfuerzo Axial Momento en la columna
D [tn] L [tn] Mqd Mgl
-72,39 -8,84 1,67 0,27
-72,39 -8,84 1,67 0,27
-72,39 -8,84 1,67 0,27

e) Una vez obtenidos todos los esfuerzos se procede a realizar las combinaciones indicadas por el
Reglamento Nuevo, para obtener los esfuerzos ultimos y obtener la seccidon de acero necesaria para la
verificacion de la estructura. Para calcular el momento flector ultimo se usa el factor de reduccién de
momentos y para el calculo del momento ultimo, depende si se genera la rétula plastica, el valor es el corte

ultimo antes calculados, o la suma de momento del capitel y el nominal mayorado sobre la altura de la
columna.

- « — “ - “ — «

Nivel Columna Comb2 Comb3 comb4 Comb5 Comb1 Rm Mu Mu Vu Vu
Cl -99,67 -165,00 0,30 -40,24 -101,01 0,94 20,40 24,88 21,82 8,89
PB C2 94,72 -165,00 5,26 -40,24 -101,01 0,92 29,49 24,18 20,82 8,64
C3 94,72 -165,00 5,26 -40,24 -101,01 0,92 29,32 24,04 20,76 8,59

f) Con las coordenadas de esfuerzos y momentos flectores ultimos, se busca en el diagrama de
interaccion la cuantia que cubre estos esfuerzos y se obtiene la armadura de acero necesaria. Para ello se
especifica que columna se quiere analizar.

Columna a analizar | 1
PB - Columna C1
EH—> EH <+

Comb 2 Comb 4 Comb 3 Comb 5 Comb 1

Pu (t) 99,67 -0,30 165,00 40,24 101,01

Mu (tm) 20,40 24,88 2,436

pt (min) 0,01 0,02 0,05 0,04 0,01

As [cm2] por cara 51 10,2 25,5 20,4 51

g) Se calcula la armadura longitudinal, con el control del esfuerzo axial como muestra la planilla y se
obtiene el momento nominal aportado por las barras de acero, y el momento mayorado por la
sobreresistencia del acero.
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Calculo de la Armadura Longitudinal Control Momento
N° Cordones @ [mm] N° barras As [cm?] padop As>Ac Pn Pu<0,7.9.Pn Mcn [Tn*m] Moc [Tn*m]
2 25,00 6 29,45 3,51% Verifica 407,56 Verifica 31,85 57,50
2 20,00 6 18,85 2,24% Verifica 365,60 Verifica 20,58 28,82
2 20,00 6 18,85 1,57% Verifica 365,60 Verifica 20,58 28,82

h) Luego se calcula la armadura transversal necesaria y la longitud de formacién de rotula plastica, la

separacion maxima entre estribos.

Columnas PulTn] | OfcAg[Tn] | Sméx[em] | Sfem] | Neramas | h'[em] Ag/Ac ptm | Ashnec [cm2] | @ [mm] Ae adopt [cm2] Ip [cm]
1 165,00 210,00 50| 5 3 6,00 23 040 017 8,00 050 180,00
2 165,00 210,00 5000 5 3 6,00 233 031 019 8,00 050 180,00
3 165,00 210,00 50 5 3 6,00 233 031 0,19 6,00 028 180,00

i)

Por ultimo se verifica la resistencia al corte de la columna, para ello se utilizan los valores de Pu en

relacién a fc'.bc.hc. Se determina el valor vb el cual se verifica tal que no supere el 20% de la resistencia a

traccion del hormigon V, <0, 2.«} fC . Determinando la resistencia al corte aportado por el hormigén vy las

separaciones de los estribos en las zonas normales y criticas, se calculan la resistencia al corte debido a la

seccion de acero.

. " . Pu [kN] Pu/(fc.bc.hc) Control ve [Tn/m2]
Nivel Direccion
Comb 2-3 Comb 4-5 Comb 2-3 Comb 4-5 Wb [Tn/m2] W<0.2fc"0.5 Comb 2-3 Comb 4-5
6 - 99,67 -0,30 0,33 0,00 100,00 Verifica 192,76 -
<« 165,00 40,24 0,55 0,13 268,33 73,92
60 I 94,72 -5,26 0,32 -0,02 100,00 Verifica 185,79 -
« 165,00 40,24 0,55 0,13 185,79 185,79
6 - 94,72 -5,26 0,32 -0,02 100,00 Verifica 185,79 -
« 165,00 40,24 0,55 0,13 268,33 73,92
s [cm] Vs [Tn/m2]
N° ramas Z. Crt. Z. Norm. Z. Norm. Adopt Ae adopt [cm2] Z. Crt. Z. Norm.
3 6
5,0 6,00 0,50 591,12 492,60
3 6
5,0 6,00 0,50 591,12 492,60
3 6
5,0 6,00 0,28 332,51 277,09
j) Luego se desarrolla la verificacion al corte, tanto para zona critica como para la zona normal,
teniendo que ser mayores que los esfuerzos Vu.
wn =ve+vs [Tn/m2] VA
Nivel Direccion Zona Critica Zona Normal W[_Tn/(r::Z] 9 VERIFICACION
VN=vs Comb 2-3 Comb 4-5
N
& 56112 685,37 492,60 231,84 VERIFICA
< 760,93 566,52 74,05 VERIFICA
- VERIFICA
- 501.12 678,39 492,60 173,52
< 678,39 678,39 71,96 VERIFICA
S
- 382,51 462,87 277,09 173,02 VERIFICA
< 545,42 351,01 71,54 VERIFICA
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Capitulo V- CONCLUSIONES

Como conclusiones se puede apreciar, que el trabajo realizado en la practica supervisada, abarca temas
de Ingenieria Estructural y Geotecnia, con el enfoque en el disefio, dimensionado y verificacién de elementos
estructurales estudiados en el transcurso de la carrera.

Se tuvieron en cuenta los parametros mas relevantes que han cambiado en los nuevos Reglamentos de
Construccion C.I.LR.S.0.C 201 y C.I.LR.S.0.C 103 parte Il Edicion 2005. A partir de la comparacién con el
Reglamento Anterior se ha podido adaptar y realizar las planillas de calculos estructurales correspondientes.

Uno de los logros alcanzados fue que las planillas de calculo estructural se presentaran de manera
simple para que el usuario las pueda operar, y de esta manera demande la menor pérdida de tiempo en las
verificaciones y dimensionados. Se utilizaron tutoriales para un mejor y completo manejo de las funciones de
Microsoft Excel, se incorporaron tablas de libros y apuntes utilizados en el desarrollo de la practica y el uso
del programa CSICOL para la generacién de los diagramas de interacciones tanto en columnas como en
pilotes.

En lo personal, la Practica Supervisada me ha servido para afianzar y profundizar mis conocimientos en
el drea de estructura y geotecnia. Me siento satisfecho y realizado por cumplir con el desafio de entender el
funcionamiento de los elementos estructurales, de optimizar las planillas de calculos y de mejorar el
esquema de cdlculo estructural.
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ANEXOS

Anexo |: Ejemplo practico de fundacidn obtenida del Reglamento C.I.R.S.0.C 201 Edicién 2005.

Anexo Il: Tablas de Marcus utilizadas para el dimensionado de losas armadas en dos direcciones.
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