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1 CAPITULO I - INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION
Con el presente informe, se busca plasmar el trabajo realizado durante 200 horas en las
oficinas del estudio de calculo y proyectos, del Ingeniero José Angulo. Dicho periodo se
completod en el domicilio del ciudad de cérdoba, calle Espora 144 - 1° piso - barrio Alberdi. Bien
vale comentar el buen ambiente de trabajo y las personas muy agradables conocidas con las
cuales se tuvo participacion en el proyecto.

El proyecto general se encuentra emplazado en la ciudad de Cordoba en un predio
ubicado sobre avenida Colon, cuenta con una serie de 12 torres en altura de distintas
tipologias, vinculadas por una red de cocheras en subsuelos que al mismo tiempo dan acceso
a un edificio principal que contiene locales comerciales y oficinas.

Ya se ha terminado la construccién y esta en funcionamiento el edificio principal
destinado a locales comerciales y oficinas, y se encuentra en finalizacioén el primero de los
edificios de viviendas, mientras que hay en ejecuciéon 3 torres mas. A medida que se va
avanzando en el proyecto se llevan a cabo, por sectores, el entramado de cocheras en
subsuelo, de modo que puedan servir a los edificios que vayan entrando en funcionamiento.

El presente informe desarrollara el proyecto de estructura para uno de los sectores de
cocheras en subsuelo, particularmente el sector B, que vincula las cocheras del edificio
principal con las 3 torres que primero entraran en servicio.

El proyecto del moédulo de cocheras desarrollado abarca una superficie de 2250 m?, que
incluye dos subsuelos destinados a cocheras, y 3 apéndices que sirven de vinculacion a tres
torres diferentes de viviendas

En ésta practica se desarrollara el célculo detallado los siguientes elementos
estructurales:

e Pilotes.

e Cabezales de pilotes.
e Columnas.

o Vigas.

o Losas.
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Figura 1.1 - Red de cocheras en subsuelo
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Figura 1.2 - Vista general de proyecto
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1.2 OBJETIVOS

Se plantean a continuacion los objetivos buscados con la realizacion de la practica
supervisada, se enuncian objetivos generales, laborales y profesionales.

Como objetivo general se entiende a la practica supervisada, como una herramienta
que permita la insercion a un ambito laboral en el cual desarrollar, a futuro, mi actividad
profesional.

Como objetivos particulares relacionados a la actividad laboral en general se proponen
los siguientes:

o Lograr tener contacto y relacionarse con clientes y profesionales que trabajan en el area
de la construccion en general.

e Integrar un grupo de trabajo que toma decisiones y las ejecuta con eficacia.

o Entender que existen responsabilidades y diferentes roles, los cuales se deben respetar
para lograr cumplir en tiempo y forma con los proyectos.

o Crecer y buscar siempre mejorar en lo laboral y personal.

Como objetivos particulares relacionados a la actividad profesional se proponen los
siguientes:

e Realizar el disefio y calculo de los elementos estructurales, segun los métodos
proporcionados por el lugar de trabajo.

o Comprender la respuesta del edificio frente a la excitacién de un sismo de disefio.

o Aprender a utilizar los diferentes softwares empleados.

e Aplicar y reforzar conocimientos adquiridos en la facultad en estos afos como
estudiante.

o Poner en practica y aplicar criteriosamente todos los requerimientos estructurales dados
por los diferentes reglamentos vigentes.

o Conocer los diferentes aspectos que se deben tener en cuenta en el disefio estructural
de modo que sea factible su ejecucion en obra.

e Entender los diferentes requerimientos que se puedan presentar viniendo del proyecto
de arquitectura en cuestion.

o Desarrollar la capacidad de resolver problemas en base criterios correctos y de forma
eficiente.

o Lograr habilidades que permitan un analisis global del proyecto, no solo estructural,
para de esta forma lograr un proceso de retroalimentacién con el area de arquitectura
que brinde la capacidad de detectar problemas que se solucionen sin que se generen
inconvenientes indeseados en un futuro.
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2 CAPITULO II - PLANTEO ESTRUCTURAL Y ANALISIS DE CARGAS

2.1 PLANTEO ESTRUCTURAL

El comienzo del proceso de calculo es unos de los momentos mas importantes en el
disefio estructural, es aqui donde se analizan y proponen planteos estructurales y se decide
por el que se cree o6ptimo. La eleccion de un buen planteo estructural traera aparejado el
correcto funcionamiento de los elementos resistentes frente a solicitaciones de forma eficiente.
Es decir que, con un buen disefio, lograremos economia de materiales, facilidades a la hora del
calculo individual, se evitaran problemas constructivos que puede ocasionar un mal disefio
entre otros.

A nivel general la red de cocheras subterraneas, como se ve en la figura 1.1, presenta
una geometria en planta de bastante irregularidad, ya que debe ofrecer servicio y conexién a
todas las torres de viviendas distribuidas en el terreno. Por tal motivo se han planteado juntas
estructurales para dividir dicha red en sectores estructuralmente independientes, de modo que
cada médulo tenga un grado de regularidad estructural apropiado. Las juntas estructurales se
colocaron en lugares donde se presentan quiebres o vértices, en los cuales podria presentarse
una concentracion de tensiones si la estructura trabajara toda en conjunto. Con los sectores
separados trabajando individualmente esto no ocurre y se evita que se presenten problemas
como ser fisuras o grietas indeseadas. Esto fue consensuado en su momento con el area
técnica del proyecto, ya que la existencia de juntas posibilita el ingreso de agua desde el
exterior, lo cual sera resuelto en obra por medio de juntas del tipo waterstop. A continuacion se
pueden ver las juntas estructurales planteadas y los distintos sectores independientes entre si.

{H)  Sectores independientes
——=— Juntas estructurales

Figura 2.1 - Juntas estructurales y sectores de cocheras

-10-
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2.1.1 Porticos sismoresistentes

Dadas las dimensiones en planta del sector en estudio de forma rectangular y bastante
alargada, el esquema sismoresistente estara formado por 12 pdrticos transversales de cuatro
columnas de dos niveles vinculadas por vigas, y en el otro sentido 2 pérticos longitudinales de
12 columnas vinculadas por vigas. En dicho sentido longitudinal es muy importante marcar la
presencia de muros de contencion laterales que representan un mecanismo de elevada
resistencia frente a las acciones sismicas actuando en su plano, por este motivo es que se han
dispuesto las columnas con su dimension fuerte orientadas transversalmente, de este modo se
logra aumentar la rigidez en el sentido de menor dimensién de la estructura.

——  Poriicos tranversales

—— POrticos longitudinales

—— Uros de contencion

Figura 2.2 - Planta con esquemas sismoresistentes

Viga Viga Viga

Viga Viga Viga

Columna
Columna
Columna
Columna

Figura 2.3 - Esquema de porticos transversales

-11-
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Viga Viga Viga Viga Viga Viga Viga Viga Viga Viga Viga
Viga Viga Viga Viga Viga Viga Viga Viga Viga Viga Viga

Cojumna
Cojumna
Cojumna
Cojumna
Cojumna
Cojumna
Cojumna
Columna
Cojumna
Cojumna

Columna

Figura 2.4 - Esquema de particos longitudinales

2.1.2 Planteo de columnas

Gravitatoriamente, el planteo estructural esta condicionado por la presencia de cocheras
para estacionamiento de autos en subsuelo y calles para circulacién de los mismos, por tal
motivo no existe flexibilidad respecto a la ubicacion de las columnas, que se ubican en la
mayoria de los casos entre dos cocheras quedando distanciadas entre si en 5.20 metros, lo
que da lugar a dos cocheras entre columnas. Y en el otro sentido la separacion es tal que
permita una calle central para circulacion, esta distancia es de 8 metros. En la siguiente figura
se muestra la modulacion tipica que tendremos en planta.

4 00 800 4 00
. b \_ |
VIGA VIGA VIGA
[ _| [ _| f———§
CoL CoL CoL CcOoL
= =
5 5
S & 3 SIS
w > > w w
= =
VIGA VIGA VIGA
[ —] —— E— [ ]
COoL CoL CcoL CcOoL
= =
5 5
O < < O =
5 O] o) w o
[a] = = &
= =
VIGA VIGA VIGA
= R
COL cOL COL
— —

Figura 2.5 - Médulo tipico 4-8-4 cada 5.20 metros

2.1.3 Planteo de losas y vigas

En una primera etapa, se hicieron analisis de factibilidad y conveniencia del tipo de losa
a usar en los moédulos tipicos. Se calcularon losas macizas y nervuradas, armadas en una y
dos direcciones; para cada una de las alternativas se calcularon cuantias necesarias para de
esta forma tener un punto de comparacion y poder tomar una decisién. Ademas se planted un
esquema del portico tipico cada 3 espacios de cocheras en lugar de 2 como se adopto, ya que
para esa alternativa las vigas necesarias resultaban muy altas, lo que no era factible ya que se
debia respetar alturas minimas para circulacion y colocacion de instalaciones contra incendio.

Finalmente se optd por la utilizacion de losas macizas en los médulos tipicos, dada la
conveniencia de los costos respecto a las cantidades de acero, como asi también, la mayor
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simpleza de encofrado y mano de obra, ya que en una losa nervurada se deben tener en
cuenta la utilizacion de casetones y el armado de estribos para los nervios los cuales no son
necesarios en una losa maciza. Un aspecto importante y que tuvo mucho peso a la hora de
seleccionar el uso de losas macizas, fue un requerimiento de bomberos, en el cual no se
permite la utilizacion de molones de poliestireno expandido en losas de cocheras en subsuelo
como es nuestro caso, dado el elevado riesgo que esto traeria frente a posibles incendios.

Por otro lado, con la opcién de losas macizas se lograba mayor economia respecto al
item de cielorraso, ya que en losa maciza no era necesario la realizacion adicional del mismo,
es decir que la terminaciéon es el mismo hormigén del fondo de losa, mientras que en losas
nervuradas esto no es conveniente por cuestiones de proteccion contra incendio y la
realizacion de un cielorraso aplicado conlleva mayores costos de materiales y mano de obra
para su colocacion, como asi también mayores tiempos de ejecucion.

2.2 ANALISIS DE ACCIONES GRAVITATORIAS

En esta etapa del proceso de calculo comenzamos a utilizar los reglamentos para
determinar las cargas que actuaran sobre nuestra estructura. Diferenciamos dos tipos de cargas
gravitatorias; existiran cargas muertas o permanentes y cargas vivas o sobrecargas de uso, para
cada una se utiliza un apartado distinto del reglamento CIRSOC 101-2005.

2.2.1 Cargas permanentes

Para la obtencion de estas acciones, se analizan cada uno de los elementos
(estructurales y no estructurales) que mantienen su posicion fija en la estructura a lo largo del
tiempo y la vida de servicio de la obra. Entre estos elementos, ademas del peso propio de la
estructura, tenemos paquetes de piso y contra piso, revestimientos, muros y tabiques divisorios,
instalaciones etc. El peso propio de cada uno de los anteriores se obtiene multiplicando los
volumenes o superficies, por los correspondientes pesos unitarios. Dichos pesos unitarios se
obtienen de los datos del proyecto o en caso de no contar con la informacién fehaciente, se
usaran los valores aportados por el reglamento. A continuacion se enuncian los pesos utilizados:

LOSAS SOBRE SEGUNDO SUBSUELO

Losas Macizas €SpP.: TOCM ... 360 kg/m?
Losas nervuradas €Sp.: 40CM ... ..ot 450 kg/m?
L0710y = o 50 kg/m?
Contrapiso mas carpeta de rodamiento ..o 150 kg/m?

LOSAS SOBRE PRIMER SUBSUELO

Losas Macizas €Sp.: T8CM ... 430 kg/m?
Losas nervuradas €Sp.: 40CM ... ..ot 450 kg/m?
ClIOITASO .. e 50 kg/m?
Contrapiso mas carpeta de rodamiento ............c.ooooiiiiiiii 150 kg/m?
Relleno de hormigdn alivianado en espacios de circulacion ........................... 1200 kg/m3
Relleno de tierra en espacios VErdes ...........c.cooiiiiiiiiiiiii e 1600 kg/m?
Mamposterias (ladrillo cerdmico hueco esp.: 20Cm) ........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiaan. 200 kg/m?
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A nivel de planta baja, el paquete de piso terminado es variable dadas las condiciones del
proyecto. Existen zonas de transito vehicular donde la terminacién es con pavimento articulado
sobre cama de arena y zonas de recreacion, que presentan una superficie de cubierta verde con
distintos niveles de relleno, a continuacion se muestra como estan sectorizados estos sitios y
cuanto es la carga que se considera en cada uno.

Espesores de relleno

g‘?:"‘ 0.40m

0.45m

025m

0.70m

Figura 2.6 - Analisis de rellenos sobre 12 subsuelo

Cargas de relleno sobre 1° subsuelo

ESPESOR DE RELLENO Componente Peso esp. x espesor Carga total
0.40 m Tierra 1600 kg/m*®* x 0.40m 640 kg/m?

Relleno alivianado 1200 kg/m*® x 0.35m R

0.45m Carpeta 1500 kg/m?® x 0.10m 570 kg/m

Relleno alivianado 1200 kg/m*® x 0.15m )

0.25m Carpeta 1500 kg/m?® x 0.10m 330 kg/m

0.70 m Tierra 1600 kg/m*®* x 0.70m 1120 kg/m?

2.2.2 Sobrecargas de uso

Se definen reglamentariamente como aquellas cargas originadas por el uso y ocupacion
de un edificio u otra estructura, y no incluye cargas debidas a la construccion o provocadas por
efectos ambientales, tales como nieve, viento, acumulacion de agua, sismo, etc. Las
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sobrecargas en cubiertas son aquellas producidas por materiales, equipos o personal durante
el mantenimiento, y por objetos moviles o personas durante la vida util de la estructura.

En resumen las sobrecargas son acciones variables debidas al uso o destino de la
construccion. Se tuvieron en cuenta para nuestro caso las siguientes:

SOBRE CARGAS DE USO

Escaleras 0 caminos d€ €SCaPe ........ouieiiieiiii i 300 kg/m?
Garages (para automdéviles solamente) ...........cooiiiiiiiiiiiii 350 kg/m?
Zonas de recreacion donde pueden congregarse Personas ............cc.oeeevenenen 500 kg/m?
Patios y lugares de Pas@O ........couiiiiiiii i 500 kg/m?

2.3 ACCIONES SISMICAS

Se clasifican como cargas dinamicas, por lo que producen solicitaciones reversibles
sobre la estructura. Estas acciones tienen una baja probabilidad de ocurrencia, por lo que se
las denomina accidentales, y corto periodo de duracion. Aunque sean bien estudiadas, son de
dificil cuantificacion, aun asi, su efecto es devastador si no se toman los recaudos necesarios.

La estructura en estudio se encuentra enterrada en su totalidad, por lo que en un simple
analisis se puede pensar que no existiran sobre ésta, esfuerzos inducidos por sismos, ya que
para que estos ocurran deben existir desplazamientos laterales que se encuentran impedidos
por el suelo que rodea a las cocheras. Esto resulta cierto si el suelo que rodea a la estructura
es totalmente rigido y se encuentra cien por ciento en contacto directo a los elementos
estructurales, pero teniendo en cuenta que el movimiento de suelos en la obra es de gran
magnitud y que una vez concretados los sectores se rellenaran los sitios donde sea necesario
alcanzar los niveles finales de proyecto, no se garantizan las condiciones de rigidez y contacto
directo antes mencionadas. Por otra parte pueden ocurrir situaciones durante la ejecucion de la
construccion, donde la misma no se encuentre completamente enterrada, y en esos casos
también las acciones sismicas produciran esfuerzos a la estructura. Es por estos motivos que
se ha cargado a la estructura con acciones sismicas correspondientes.

Para la determinacion de los esfuerzos sismicos nos valemos del reglamento INPRES-
CIRSOC 103, en el cual se tienen en cuenta los siguientes aspectos para el célculo:

e Zonificacion sismica.

e Agrupamiento de las construcciones segun su destino y funciones.

e Condiciones locales del suelo de fundacion.

e Espectros de diseio.

¢ Influencia de la capacidad de disipaciéon de energia de la estructura mediante
deformaciones anelasticas.

Para cada uno de los puntos anteriores, el reglamento ofrece una serie de figuras y
tablas, que se utilizaron en el proceso de disefio como se muestra a continuacion.

Una vez analizados y determinados los valores propios de nuestra construccion, se
obtiene un espectro de respuesta que es el que luego se cargara en el modelo matematico
usado, el cual luego nos devuelve los esfuerzos sismicos para cada uno de los elementos de la
estructura.
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2.3.1 Zonificacion sismica

El territorio de la Republica Argentina se divide en cinco zonas de acuerdo con el grado
de peligrosidad sismica, la obra en analisis se encuentra ubicada en la ciudad de Cérdoba
capital, por lo que nos encontramos en zona 1 “peligrosidad reducida”, con esta definicion, el
reglamento es integramente aplicable en todos sus requisitos, tal como se enuncia en el
mismo.

REFERENCIAS
| Zona || Peligrosidad sismica

ey

I | o i
# _,;,_J}_ i muy reducida
ot .
C;.‘I«).. 3 reducida

W=
V) 1!_1_: moderada
NG
:*.;e;.!_ E } elevada
e S—n
E.’ 4 ..;‘.'g;. muy elevada

Figura 1. Zonificacion sismica en la Repilblica Argentina

Figura 2.7 - Zonas de peligrosidad sismica de Argentina

2.3.2 C(Clasificacion de la estructura y factor de riesgo

Con el objeto de establecer los requerimientos de previsiones sismorresistentes, las
construcciones se agrupan de acuerdo con sus funciones y con la trascendencia que puedan
tener eventuales dafos o colapsos de las mismas en caso de ocurrencia de sismos.

Grupo A0

Construcciones o instalaciones que cumplen funciones esenciales en caso de
ocurrencia de sismos destructivos; o su falla produciria efectos catastréficos sobre vastos
sectores de poblacion. Por ejemplo hospitales, centros militares, centrales de bomberos, etc.

Grupo A

Construcciones o instalaciones de gran densidad de ocupacioén, contenido de gran
valor, funciones importantes para la comunidad; o que resultan de interés para la produccién y
seguridad nacional. Por ejemplo escuelas, templos, estadios, etc.

Grupo B

Construcciones e instalaciones cuyo colapso produciria pérdidas de magnitud
intermedia (normal densidad de ocupacion, contenido de valor normal). Por ejemplo Edificios
privados de habitacion, viviendas, etc.

Grupo C

Construcciones o instalaciones cuya falla produciria pérdidas de muy escasa magnitud y
no causaria danos a construcciones de los grupos anteriores (construcciones aisladas o
provisionales no destinadas a habitacion).
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Nuestra estructura que se encuadra en el “grupo B”, ya que se trata de una
construcciéon que da servicio a edificios de viviendas en los cuales se puede encontrar una
elevada densidad ocupacional durante la ocurrencia de un sismo.

Dada esta clasificacion, se establece un factor de riesgo yd = 1, que luego se utilizara
para la determinacién de las acciones sismicas.

Construccion Factor de riesgo Td
Grupo A, 14
| Grupo A | | 1,3 |
| Grupo 8 | | 1 l

Figura 2.8 - Factores de riego

2.3.3 Tipo de suelo de fundacién

Las condiciones locales del suelo sobre el que se apoya la construccion, son de mucha
influencia sobre la respuesta sismica de la misma. Es por esto que el reglamento nos brinda
una serie de clasificaciones para los distintos tipos de suelos segun lo indicado en la siguiente

tabla.

SUELD

IDENTIFICACION

CARACTERISTICAS

Valocldad de
propagacion oe ondas
@& corts

Prugba de panetracion
normalizaga PP.N.

Tenslén admisible
o8l SUSI0, suim

mis)

{n* da golpes)

[MHIm2)

Tipol

Muy firmes

¥
compactos

a) Rocas firmes y formaciones
similares

2700

Ozagm 2 2

b) Suelos rigidos sobre roca firme,
con profundidad de manto mayar
que 50 m (por ejemplo: gravas y
arenas muy densas y compacias;
suelos cohesivos muy duros con
cohesion mayor gque 0,2 MNimz)

<700 y = 400

0.3 £ Osain = 2

Tipo Il

Intermedios

a) Suelos rigidos con profundidad
de manto mayer que 50 m {por
ejemplo: gravas y arenas muy
densas y compactas; suelos
cohesivos muy duros con cohesion
mayor que 0,2 MMNimz)

<700y 400

230

0,3 % Orasm < 2

b) Suelos de caracteristicas
intermedias con profundidad de
manto mayor que 8 m (por
ejemplo: suelos granulados
medianamente densos; suelos
cohesives de consistencia dura
con cohesidn entre 0.07 y 0.2
MHK/mz)

100 a 400

granulares
=15y <30

cohesivos
z210y=15

0,1 =0ssam=03

Tipo I

Blandos

Suelos granulares poco densos;
suelos cohesivos blandos o

semiduros (cohesidn menor que
0,05 MN/mz); suelos colapsibles

= 100

=10

Copam < 0.1

Figura 2.9 - Clasificacion de los suelos de fundacién dinamicamente estables
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Con esta tabla y los datos del estudio de suelo (Ver anexo 9.1 Estudio de suelo),
nuestra estructura se fundara en un suelo “Tipo Illl - Blando”.

2.3.4 Ductilidad

Se trata aqui, la capacidad que tiene la estructura para disipar energia mediante
deformaciones plasticas. Se determina un factor de reduccion R, que es funcion de la ductilidad
global “p” del tipo de estructura y del periodo de vibracion considerado. La ductilidad a adoptar
sera M =4 por tratarse de sistemas de porticos y tabiques sismo resistentes de Hormigdn
Armado asociados entre si por vigas que permitan su funcionamiento en conjunto.

T
R=1+(L -1). T faTer

R= para T=T,

2.3.5 Espectro de disefio

Las excitaciones sismicas se definen a través de los espectros de pseudoaceleraciones
“Sa”. Las cuales representan aceleraciones equivalentes a fracciones de la aceleracion de la
gravedad. Su forma y magnitud, depende de la zona sismica en la cual se emplace la obra, y del
tipo de suelo sobre el cual se funde. El reglamento ofrece las siguientes formas para su
determinacion.

ZONA SiSMICA | SUELO | a, b T, | T,

T 4 Tipol 035 || 105 || 020 | 038

Sa IR ik = Tipoll 035 || 105 || o030 | oeo
s;=a; *(b-ag). T paraT==T, Tipoll 035 || 105 || 040 1.00
i ; 3 Tipol 025 || o075 | 020 || 03

g = = T= Tipe i 025 075 0,30 0,60

3 para [, = T==<T, Tipoll 025 || o075 || o020 | 100

2 Tipol 016 || 048 | 020 || 050

T - Tipoll 017 || o051 || o030 | o070

s, =b 5 wpara T =T, Tipo i 018 || o054 | o04n || 110

T 1 Tipol 008 || 024 |[ oo | oeo

Tipoll oos || o027 || o3 | oeo

Tipo o0 || 030 | o4 | 120

Una vez obtenidos los valores de pseudoaceleraciones (Sa), se calcula el coeficiente
sismico (C), segun la siguiente expresion:
Sa .yd
=%
Este valor es el que luego introducimos en el modelo numeérico, con el cual determina los
esfuerzos producidos por las acciones sismicas sobre nuestra estructura.

Todas estas formulas se encuentran cargadas en una planilla de Excel, que se muestra a
continuacion y con la cual se trabajo, en la que debemos cargar cada uno de los datos antes
identificados para nuestro caso y de esta forma obtenemos el espectro de respuesta y los
valores de coeficientes C sismico.

-18 -



UNC- Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Informe Técnico Final

Almada Abel D.

Cocheras en subsuelo

Adctiones Sismicas y Especinos de Disefo

Tipo de Suelo i Tona:
Garads 1 Factor de Risiga
Mus & Dutilidng
Ti= 04 PerPlafon &=
Ti= 13 o=

TN N S U N S S N S SR

ol
03

on

Ak

-
- F
£

— e See m [

E 50

i 0.5

=

3 on
LY

‘:.‘:n i + = + 3 4 i + - + .
DO D2 04 06 0B L0 12 18 36 18 20
T [segundos)

2

131 24 2B

)
5

W T

fooeficlente sEmioo
o
z

oo 02 a4 06 B L3 L2 1A 1E 18 20

T [segumndaos)

Figura 2.10 - Espectro de disefo

2.4 COMBINACIONES DE CARGAS

22 24 26

En este apartado se debe mencionar que, debido a que nos encontramos en un
momento en el cual se han puesto en vigencia recientemente los nuevos reglamentos de
calculo y disefio estructurales; el trabajo realizado se encuentra con una mezcla de
aplicaciones de distintos reglamentos, ya que se estan adecuando planillas y procesos, que
llevan su tiempo de desarrollo y puesta a punto. Esto permite realizar comparaciones de
resultados obtenidos con los reglamentos antiguos y los que han entrado en vigencia
ultimamente. A continuacién se enuncian las combinaciones utilizadas y los reglamentos a los

cuales pertenecen cada una.

Dénde:

D: Carga gravitatoria permanente.

L: Sobrecarga de servicio.

S: Acciones sismicas de disefo.

2.4.1 Combinaciones gravitatorias

CIRSOC 201 — afio 1984

CIRSOC 201 — afio 2005

1,75+ (D + L)

1,40 =D

1,20+D+1,60 * L
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2.4.2 Combinaciones sismicas

INPRES CIRSOC 103 — Afio 1991

1,3x(D+0.25%L)+ S
0,85+ (D+0.25+L)+S

INPRES CIRSOC 103 — Afio 2005

1,20*D+1,00*xL+1,00*S
0,90+*D +1,00%*S

3 CAPITULO III - PREDIMENSIONADO
3.1 INTRODUCCION

La etapa del predimensionado estructural es tan importante como todas las demas, es
aqui donde se analizan de manera rapida y sencilla las solicitaciones aproximadas que tendran
los diferentes elementos estructurales. Esto permite obtener un orden de las dimensiones
seccionales de los elementos que, segun el criterio del calculista, seran los mas cargados y los
mas representativos, por lo tanto seran los condicionantes.

Obtener una primera aproximacion de las secciones, sirve para poder estimar pesos
propios y rigideces. Un buen predimensionado es valioso ya que son estas dimensiones las
que se usaran en el paso siguiente que es la modelacion estructural. El modelo numérico debe
ser cargado en lo posible con secciones proximas a las definitivas, de no ser asi, el proceso de
retroalimentacién hasta llegar a las dimensiones finales puede ser tedioso y traer aparejado
errores no deseados. Es aqui donde se aprecia la experiencia y capacidad del ingeniero
calculista.

Ademas es util porque se analiza si se cumple con los condicionantes que puede tener
el proyecto en sus bases respecto a alturas minimas, luces libres, y dimensiones maximas de
elementos; de modo que no interrumpan ni estorben en la arquitectura. En nuestro caso los
limitantes surgieron de las dimensiones que debe tener una cochera para no obstaculizar la
circulacion en la misma, se tuvieron en cuenta radios de giro de vehiculos y alturas minimas de
paso.

La estructura debe poseer ciertas caracteristicas de rigidez que hagan posible una
integra transmisién de esfuerzos hacia los vinculos y apoyos sin excesivas deformaciones. A
raiz de esto, el reglamento CIRSOC, ha determinado ciertos criterios de rigidez, considerando
la luz y la relacién de dimensiones de los elementos, a fin de guiar el predimensionado.

3.2 FUNDACIONES

Los primeros numeros para aproximarnos a los valores de carga que llegaran a la
fundacién se realizan haciendo un analisis de areas de influencia para los casos tipicos. Como
ya se mostro tendremos moédulos tipicos, en los cuales podemos diferenciar notablemente dos
situaciones bien diferenciadas, por un lado tendremos pilotes centrales y por el otro pilotes
perimetrales. En la siguiente figura se muestra el esquema de areas de influencia por las
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cuales se multiplican por las cargas ya mencionadas y se obtiene el orden de magnitud de los
esfuerzos en los pilotes.

‘J/; ‘\4(;
| | [ |
COL CcoL co
5.94 | 5.94 L 2.24
N (it
=
perimetral
fluencia
=
[ | [
COL 0 co
l 4] 4@:
2] =]
COL CcoL co
s =
Y Ty

Figura 3.1- Areas de influencia pilotes centrales y perimetrales

De este modo tendremos los siguientes valores

Carga 22 SS|Carga 12 SS| Area de |Factor de | Carga total
(Tn/m2) (Tn/m?) |infl. (m?)| ajuste (Tn)
Columna central tipica 0,91 1,62 30,9 1,25 97,7
Columna central mas cargada 0,91 2,1 30,9 1,25 116,3
Columna perimetral tipica 0,91 1,62 11,6 1,25 36,7
Columna perimetral mas cargada 0,91 2,1 11,6 1,25 43,6

Una vez obtenidos estos resultados, se analizan los parametros de resistencia dados
por el estudio de suelo y se plantean distintos diametros de pilotes con campanas y sin
campanas, en base a estos sabremos cuales son los que se necesitaran para cada caso.

Para el calculo de la capacidad, es decir, para saber cuanto es lo que resiste un pilote,
se realiza una cuenta muy simple que consiste en calcular la superficie del pozo,
multiplicandola por la tensién de punta, a esto se le suma la contribucion por la friccién
obtenida como el producto del perimetro del pilote por la longitud del mismo por la tensién de
friccion del suelo y por uUltimo se debe restar el peso propio del pilote. En la siguiente planilla se
muestran los diferentes valores de capacidad para los distintos pilotes planteados.
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Parametros del suelo

Punta 95 (t/m?2) N. Sup. Pozo: 6m C.F.:-16m
Friccién 1 (t/m?2) h [m]= 4
2 (t/m?) h [m]= 3
3 (t/m?2) h [m]= 2
9 Long. Pilote

¢ fuste | ¢ campana |Peso propio|] Capacidad Capacidad Capacidad
[m] [m] pilote [Tn] |de punta [Tn]]|de friccidén [Tn] [Tn]
0,80 0,80 10,86 47,75 40,21 77,11
0,80 1,20 10,86 107,44 40,21 136,80
0,90 0,90 13,74 60,44 45,24 91,93
0,90 1,40 13,74 146,24 45,24 177,74
1,00 1,00 16,96 74,61 50,27 107,91
1,00 1,60 16,96 191,01 50,27 224,31

Es importante marcar que se debe mantener un margen de resistencia por sobre las
solicitaciones, ya que es una etapa en la que nos importan los 6rdenes de magnitud y por otro
lado se ha hecho solo un analisis gravitatorio, por lo tanto debemos tomarnos este margen por
si los efectos sismicos producen solicitaciones sustanciales. Recordamos que la intencién es
acercarnos a las dimensiones definitivas, las cuales se ajustaran cuando se realice el
dimensionamiento detallado de cada elemento de la fundacién.

En base a este predimensionado se adoptan las siguientes dimensiones:
Pilotes centrales: Diametro de fuste 0.80m con campana de diametro 1.20m.

Pilotes perimetrales: Diametro de fuste 0.80m de diametro sin campana.

3.3 COLUMNAS

Dada la vital importancia de las columnas para el funcionamiento y la seguridad
estructural, los profesionales a cargo del proyecto estan muy presentes en este momento.
Ademas cuentan con una vasta experiencia lo que les da un entrenamiento para saber a
grandes rasgos las dimensiones necesarias de las mismas. Por otro lado también se hace uso
de proyectos similares ya realizados, de este modo se logra tener criterios correctos y una
vision critica que contribuye y es de gran utilidad a la hora de agilizar los procesos.

El predimensionado de columnas se realiza en base a la carga axial gravitatoria (cargas
permanentes mas sobrecargas). Del mismo modo que para los pilotes, este esfuerzo se
obtiene por analisis de areas de influencias.

Ya que aun no se han realizado ningun tipo de analisis de esfuerzos producidos por las
acciones sismicas (esto se obtiene con la elaboracion del modelo numérico), no contamos con
los esfuerzos flexionales que actuaran sobre las columnas, es por esto que no son tenidos en
cuenta en esta etapa, (lo cual, si se tuvieran en cuenta, darian secciones mayores), es por este
motivo que se adopta una tensién de compresion del hormigdn menor a la maxima admisible
en servicio. El hormigdn a utilizar es H-30, al cual le corresponde un Br=2300 tn/m2. La tensién
maxima de servicio sera:
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2300 _ o tn
fr==177= m?

El area necesaria de las columnas se determina suponiendo una tension de compresion
del hormigén menor a la maxima, se adopta de 900 tn/m2.

La relacion entre la tensién de compresion de trabajo adoptada y la maxima de servicio
es

Bradopt 900
Prserv 1095

= 0,82

Este valor indica que la seccién de la columna tiene aproximadamente un 20% de area
destinada a soportar estos esfuerzos flexionales.

Ademas, en el predimensionado se debe tener en cuenta una serie de limitaciones
dimensionales propuestas por el reglamento:

La dimensién minima de las columnas es de 20 cm.

En los casos que la columna tenga baja compresion se coloca una columna de
dimensiones minimas a fin de colaborar a la rigidez de la estructura.

Siempre que se decide la dimension de la columna se piensa en la estructura como un
conjunto, y no en ella individualmente. Hay que tener en cuenta la rigidez que necesita la
estructura. Es por esto que tiene mucha importancia la orientacion de las columnas respecto al
conjunto estructural. Se busca que la rigidez en ambas direcciones no se encuentre
desbalanceada. Para nuestro caso, los muros de contencion aportan una elevada rigidez en el
sentido longitudinal de las cocheras, por este motivo es que las columnas se orientan de modo
que su lado fuerte quede perpendicular a dichos muros de contencion dando rigidez a la
estructura en el sentido transversal.

La siguiente planilla muestra los valores tipicos del predimensionado de columnas

PREDIMENSIONADO DE COLUMNAS PARA ACCIONES GRAVITATORIAS EN PLANTA BAJA

Combinacion = cargas permanentes + sobrecargas de uso

COMPRESIONTENSION H° H-30 AREAnec.| b |hnec.|h adop.|DIAM|DIAM adop. | TENSION

TIPO [T] [T/m’] M1 | [m] | [m] | [m] | [m] [m] [T/m’]
Col central tipica 97,70 900 0,11 0,20 0,54 | 0,80 - - 611
Col central mas cargada 116,30 900 0,13 0,20 0,65 | 0,80 - - 727
Col perimetral tipica 36,70 900 0,04 0,20 0,20 | 0,50 - - 367
Col perimetral mas cargada 43,60 900 0,05 0,20| 0,24 | 0,50 - - 436

En resumen se adoptan las siguientes dimensiones de predimensionado, Columnas

centrales (20 x 80) - Columnas perimetrales (20 x 50). Las mismas seran usadas para la
ejecucion del modelo numérico, y podran ajustarse al momento del dimensionado con los
esfuerzos reales sobre las mismas.
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3.4 VIGASY LOSAS

En el estudio, se han desarrollado con anterioridad planillas automatizadas de calculo
de vigas y losas, las mismas facilitan los procedimientos y permiten optimizar secciones y
materiales. Dichas planillas se usaron para el predimensionado de vigas y losas, de modo que
se cargaron rapidamente y sin demasiado detalle las acciones gravitatorias en las mismas. Asi
se puede obtener una primera apreciacion de secciones necesarias y armadura aproximada
que llevaran estos elementos.

Se busca uniformizar los tamanos de vigas que forman parte de pérticos con el objetivo
de facilitar el armado y encofrados en obra. No resulta légico hacer el analisis elemento por
elemento, esto se justifica s6lo cuando la diferencia de esfuerzos es muy notable, el mismo se
hara en el dimensionado de cada viga en particular.

Se hizo un andlisis en conjunto de vigas y losas, lo que permitié plantear diferentes
alternativas de apoyos de vigas y direcciones de armado de losas, como se muestra en el
ANEXO 9.2, se propusieron 3 alternativas de configuraciones de vigas y losas.

Para cada alternativa se calcularon las vigas y las losas con las planillas antes
mencionadas, y en las mismas se ven secciones y armaduras necesarias para cada caso, esto
nos permite hacer comparaciones y optar por la opcién mas conveniente y factible.

La alternativa adoptada es la ALTERNATIVA 1, ya que dan alturas de vigas coherentes
y cuantias de armadura légicos, de la misma forma las losas de esta alternativa dan de espesor
y armaduras aceptables

Al no considerar esfuerzos sismicos en el predimensionado de las vigas, es probable
que el tamafio de éstas sea uno de los puntos que presente mayores diferencias entre lo
planteado en este item y el resultado final. Una vez que fueran determinados los esfuerzos en
el modelo numérico, si las diferencias son sustanciales, se procede a realizar el analisis de la
estructura nuevamente, con el fin de obtener los esfuerzos correspondientes.

Control de deformaciones.

El reglamento CIRSOC 201 establece una serie de relaciones entre la luz de flexion de
una viga o losa y su altura o espesor, de modo que se garanticen las deformaciones
admisibles. Estos valores son indicativos muy utiles a la hora de un predimensionado rapido,
de todas formas, en el proceso de disefio se verificara la flecha real de vigas criticas o que se
crea necesario dadas longitudes y cargas excesivas.

A continuacién se muestran las tablas que brinda el reglamento en las cuales se ven los
espesores minimos requeridos para el control de las deformaciones y para cada tipo de
configuracion en particular. Las mismas se usaron como una primera orientacion, pero como se
menciond anteriormente, el predimensionado se hizo en base a las planillas y las alternativas
planteadas.
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Tabla 9.5.a) Altura o espesor minimo de vigas no pretensadas o losas armadas en u-
na direccidn, para el caso en que no se realice un calculo de las flechas

ALTURA O ESPESOR MINIMO, h

Simplemente Con un extremo eitrl"‘.eti"r?;s En voladizo
apoyados continuo ;
ELEMENTOS continuos

Elementos gque no soporten o estén vinculados a tabiques divisorios u
otro tipo de elementos susceptibles de sufrir dafios por grandes flechas

Lozas macizas

armadas en una £720 £24 £/28 £10
direccion

Vigas o losas

nervuradas en £116 /18,5 £21 £i8

una direccion
3d Laluz £ se expresa en mm.
2 Los valores dados en esta tabla son para elementos de hormigen de pesc nomal (w, = 2500 ka/m?) y
armadura con fiy = 420 MPa
Para otras condiciones, los valores se deben modificar come se indica a continuacion;
ajPara hormigén liviamo estructural con we comprendido entre 1500 y 2000 kgim™, los valores de la
Tabla 8.5.a) 5= deben multiplicar por (1,65 — 0.0003 we), valor que debe ser igual o mayor que 1,09
b} Para fy = 420 MPa, los valores de 2sta Tabla se deben muliiplicar por la expresion (0,4 + £/ 700).

Tabla 9.5.3.4. Espesor minimo para sistema de losas en dos direcciones (armadura

fy = 420 MPa)
Sistema de losas en dos direcciones Cm B Minimo h
Placa Plana - <2 £, 130
Placa Plana con vigas de borde ™ (hayy, = 120 mm) - <2 £,133
Losa Plana ™ - - =2 6,133
Losa Plana con vigas de borde m [he = 100 mmy) <2 0,136
Losa en dos direcciones, apoyada en vigas ® =0,2 =2 £ 30
1 i i 133
2 £, 136
> 2 1 £, 13T
2 £ 044
Losa en dos direcciones, apoyada en vigas ' =02 =2 En 133
1 1 6,136
2 £, 140
=2 1 £ 041
2 £, 149
" Relacion de rigidez losa-viga de borde o, = 0,8 {9.5.3.3.).
® Longitud del dbaco = 13 h ; altura del abaco = 1/4 h (ver los articulos 13.2.5. ¥ 13.3.7.)
= Minimo h = 120 mm para O, = 2; minimo h=90 mm para o, > 2 (9.5.3.3.)
L
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4 CAPITULO IV - MODELO NUMERICO DE COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL

4.1 Descripcion

En todos los ambitos de la ingenieria, se estudian y analizan problemas de todo tipo
para encontrar soluciones Optimas y acertadas. Esto se logra en la mayoria de los casos
realizando modelos de comportamiento para cada situacion. En ocasiones, el tipo de problema
y su complejidad, permite o exige realizar modelos fisicos a escala que simulen de modo
exacto las distintas circunstancias que presenta dicho problema y que el ingeniero debe
resolver para evitar problemas futuros. En el caso de una estructura para un edificio, resulta
impractico la realizacién de modelos fisicos, es por esto que se han desarrollado programas
computacionales que permiten realizar este tipo de modelaciones que arrojan como resultado
esfuerzos y deformaciones en los puntos deseados de una estructura. Los avances en
tecnologia y el desarrollo continuo de estos softwares, permiten que la ejecucion de estos
modelos sea de forma rapida y simple, con resultados confiables.

Es importante conocer los métodos que aplican estos modelos computacionales para la
resolucion de una estructura, estos conocimientos lo dan muchos afios de formacion y de
estudio de las distintas materias de estructura que hemos visto durante la carrera. Decimos que
es importante, ya que la maquina solo resuelve ecuaciones matematicas mediante los datos de
entrada cargados; es tarea del ingeniero analizar los resultados con la destreza de saber lo que
debe dar, es decir, se debe tener nocion de 6rdenes de magnitud, de direcciones y tipo de
esfuerzos y deformaciones o desplazamientos que son esperables se produzcan en cada caso.
Aqui es donde se comprende si el modelo ha sido resuelto de forma correcta, o de lo contrario
se ha producido algun error en la carga de los datos de entrada o en alguna consideracion
equivocada, permitiendo corregirlo.

En la siguiente figura se puede apreciar el modelo de la estructura realizado.

Figura 4.1 - Modelo 3D de la estructura analizada
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Existen distintos programas de modelacion estructural que se usan en la actualidad,
cada uno presenta distintos grados de exactitud debido a los métodos de resolucién que
utilizan, entre algunos de estos programa podemos nombrar: SAP2000, RFEM5, RAM
Elements, CYPE Cad, entre otros. En nuestro caso, se hizo uso del programa RAM Elements
V8i para la modelacién de nuestro proyecto estructural. Este programa tiene disponibles tres
tipos de analisis:

e Analisis de primer orden (Lineal elastico).
¢ Analisis de segundo orden (no lineal — analisis P-Delta).
e Analisis dinamico (Analisis modal - espectral).

El primero es un andlisis estatico de la estructura, donde no se consideran efectos de
segundo orden, puede decirse que es un anadlisis matematico escaso o débil, ya que utiliza
ecuaciones solo de primer orden. El segundo método considera los momentos secundarios o
de segundo orden, es decir momentos adicionales sobre los elementos, que resultan de aplicar
una carga axial multiplicada por desplazamientos laterales. El analisis modal consiste en el
calculo del periodo, frecuencias y los modos de vibracion libres no amortiguados de la
estructura. La vibracion libre depende solamente de la rigidez de la estructura y sus masas, no
de las cargas.

El modelo que se realizo para éste proyecto es lineal elastico. El analisis lineal elastico
envuelve la solucidon de ecuaciones lineales. El problema puede ser resumido en la siguiente
ecuacion:

P=K.D

Donde P es la matriz de cargas aplicadas generalizada, K es la matriz de rigidez de la
estructura, y D es la matriz de los desplazamientos resultantes. El programa resuelve, de modo
iterativo, ésta ecuacion mediante el uso de métodos numericos.

4.2 Geometria - Modelo unifilar

Ya tenemos definidas las posiciones de columnas, vigas, muros de contencién y
direcciones de armado de losas que se analizaron en las etapas previas. En base a esto, la
modelacion estructural comienza con la introduccion de la geometria del proyecto en cuestion,
para esto el programa trabaja con la definiciéon de nudos que luego deben vincularse mediante
miembros, estos son elementos unifilares que representan los ejes de los elementos de la
estructura, en particular estos miembros representan vigas, columnas y pilotes. Una vez
definidos dichos miembros se cargan areas, que representan losas y finalmente placas
(elementos Shell) que representan tabiques y muros de contencion.

Antes de continuar con la asignacion de propiedades a cada elemento como se muestra
en la siguiente seccion, es importante la definicién de los apoyos que tendra la estructura,
estos se asignan a nudos y pueden ser apoyos fijos, mdviles en alguna direccion,
empotramientos, incluso se pueden designar resortes que representan apoyos con un cierto
grado de libertad de desplazamiento, estos resortes sirven por ejemplo para representar
empujes pasivos sobre los laterales de pilotes o muros de contencion y la constante de dichos
resortes esta dada por el coeficiente de balasto del suelo, que debe ser un dato a consultar en
el estudio de suelos. Se han realizado dos alternativas de modelo de la estructura, en una de
ellas se colocaron empotramientos en las bases de las columnas y en el otro se modelaron los
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elementos que representan a los pilotes y se les colocé un apoyo fijo a nivel de cota de
fundacion. Esto se realizo con el objetivo de poder comparar el comportamiento en cada caso y
de ser necesario obtener esfuerzos en los pilotes a diferentes profundidades. A continuacion se
pueden ver imagenes de ambas alternativas.

—

Figura 4.3 - Modelo unifilar (con pilotes articulados en la base)
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A modo de comentario, no se han colocado en estos modelos, vinculos (resortes) que
representan el empuje pasivo que puede existir en el contacto de los muros de contencion y
pilotes con los suelos laterales, esto podria haberse tenido en cuenta, aunque con su omision
podemos decir que se esta siendo conservador, en el sentido de que estos apoyos laterales
disminuirian los desplazamientos provocados por el sismo, por lo tanto serian menores los
esfuerzos sismicos en columnas y vigas. Es decir que al no colocar estos apoyos, estamos
teniendo en cuenta mayores esfuerzos para el disefio, por lo que estamos trabajando del lado
de la seguridad, ademas, no tenemos la certeza de que se desarrollaran estos empujes
pasivos, ya que los suelos laterales pueden no estar correctamente compactados y haran sido
bastante removidos durante la ejecucion de la obra.

4.3 Secciones y materiales

Con la geometria completamente definida, continuamos definiendo los atributos que
deben asignarse a cada elemento del modelo, estos atributos consisten en la definicion de
materiales y secciones de vigas, columnas, pilotes y muros de contencion. Otro atributo que
permite introducir el RAM, son los tipos de uniones (vinculaciones) entre miembros, se pueden
definir uniones rigidas que transmiten momentos, uniones articuladas que solo transmiten corte
y esfuerzos axiales, entre otras. Este tipo de propiedad es util en estructuras metalicas donde
deben disefarse diferentes uniones en funcion de los esfuerzos que transmitan; en estructuras
de hormigdn armado, por el proceso constructivo, las uniones son monoliticas, es decir que
existe siempre continuidad entre los elementos y la transferencia de esfuerzos esta dada por la
rigideces relativas de uno a otro, por este motivo, no es necesario introducir condiciones de
vinculo particulares.

Secciones

Las secciones cargadas en los elementos vigas, columnas y pilotes, son las obtenidas
en el predimensionado, se debe tener particular cuidado con la orientacién de las secciones
rectangulares de vigas y columnas de modo que queden en la posicion correcta, de lo contrario
no trabajaran como corresponde y se obtendran esfuerzos y resultados erréneos. A las losas
no se les debe asignar secciones, ya que no se cargan como tal, solo se materializa su aporte
como plano rigido horizontal con la definicion de diagramas rigidos en cada nivel de losa.

Este es un punto que puede sufrir modificaciones durante el proceso de calculo, ya que
las secciones iniciales pueden no ser las exactas, por lo que si se cambian alguna en el
proceso de disefo lo correcto es también ajustar el modelo para que el comportamiento sea el
real. Aunque esto solo es necesario hacer cuando los cambios son importantes, recordamos
que estamos frente a un proceso iterativo, en busca de la solucion 6ptima.

Materiales

Generalmente en obras en la ciudad de cordoba de pequena envergadura, el hormigdn
estructural utilizado es “H-21", que es lo minimo que imponen los reglamentos. En nuestro caso
debido a que es una obra importante y se trata de una empresa que tiene controles de calidad
adecuados, se utiliza un hormigdn de mejor calidad “H-30”, ademas esto permite secciones
mas reducidas que si se trabajara con un hormigén de menor calidad cuya resistencia es
menor. Debemos mencionar que para los muros de contencion, se redujo la médulo de
elasticidad del hormigén en un 20%, esto fue consensuado con los ingenieros a cargo, el
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motivo es que los muros laterales aportan una rigidez muy elevada frente a las columnas,
entonces con el objetivo de que las columnas tomen mayores esfuerzos, es que se hace esta
reduccion en el material de los muros. En el anexo 9.3, se muestran las propiedades de los
materiales utilizados.
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Figura 4.5 - Asignacion de secciones y materiales
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4.4 Estadosy combinaciones de cargas

Como ya se describié en los capitulos 2.2 y 2.3, debemos cargar a nuestro modelo las
cargas gravitatorias y las cargas sismicas que actuaran sobre la estructura. Se trabaja
definiendo los distintos estados de cargas para luego poder combinarlos y de esta forma poder
hacer controles mas precisos, ya que la definicion de todas las acciones en forma correcta hara
que se logre un buen disefio, por lo que es un punto clave del proceso general. A continuacion
hacemos un andlisis mas detallado indicando los diferentes estados de carga nominales
usados:

4.4.1 Cargas gravitatorias

Dd1: Peso propio — Considera el peso de cada uno de los elementos estructurales
modelados (Vigas, Columnas, Muros de contencion, etc.). Esto se obtiene de multiplicar la
seccion bruta de cada elemento por el peso especifico del material del cual estan hechos. El
software usado, realiza de forma automatica este calculo, esto facilita mucho el trabajo y se
logra mayor precision en el peso final, permite ajustar dimensiones de cualquier elemento sin
tener que volver a calcular su peso propio. La definicion de los materiales asignados y su peso
especifico, debe ser correcto para evitar resultados erroneos.

Dd2: Peso de losas — Las losas no se modelan como los demas elementos
estructurales, si no que se introducen areas de carga para su representacién, las mismas no
aportan rigidez estructural ni arrojan esfuerzos de flexion, por lo que su calculo y disefo se
realiza mediante planillas en un proceso posterior. Es por esto que se define este estado de
cargas, en el cual se introducen dichos pesos obtenidos de multiplicar los espesores de losas
obtenidos en el predimensionado por el peso especifico del hormigdn del cual estaran hechas.

Dd3: Cielorraso + carpeta de rodamiento — En toda la obra se opt6 por la utilizacion
de cielorrasos de mortero cementicio aplicado. Ademas para la terminacién de las losas con
circulacion vehicular, se tuvo en cuenta una carpeta de rodamiento de espesor minimo,
requerimiento del area técnica del proyecto. Estos pesos también se introducen sobre las areas
de carga definidas en el parrafo anterior.

Dd4: Piso + contrapiso — En las zonas en las cuales no existe la circulaciéon vehicular
(nivel de planta baja), se utiliza como terminacion superior de losa un contrapiso y piso.

Dd5: Rellenos — Este es un estado para el cual se realizdé un analisis exhaustivo de
cargas, ya que a nivel de planta baja, existen rellenos de elevados espesores, lo que produce
grandes solicitaciones sobre la estructura, dichos rellenos surgen debido a la irregularidad y
desniveles que presenta el terreno natural. En la Figura 2.6 - Analisis de rellenos sobre 1°
subsuelo”, se ven los distintos espesores y se pueden apreciar los diferentes valores de cargas
para cada caso.

Dd6: Mamposterias — Si bien a nivel general no se nota la presencia de mamposterias,
ya que el uso principal es para la circulacion vehicular, se cargaron pesos de mamposterias
particularmente como cargas distribuidas sobre las vigas perimetrales de escaleras.

L: Sobrecargas — También denominadas cargas vivas, son las acciones verticales que
surgen del destino de cada local de la obra, los valores se obtienen del Reglamento Cirsoc 101,
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los usos principales con de cocheras y zonas de recreacion donde pueden acumularse
personas.

Se pueden consultar los valores de cada una de estas magnitudes en el apartado 2.2,
donde se analizaron los mismos.

4.4.2 Acciones sismicas

Podemos hacer una analogia muy simplificada de las acciones sismicas, donde
decimos que son fuerzas laterales dindmicas que generan desplazamientos sobre la estructura.
El analisis sismico tiene como objetivo encontrar los esfuerzos y deformaciones laterales
provocadas por dichas cargas sismicas, en cada uno de los elementos del sistema estructural
para luego proceder al disefio. El analisis se realiza en dos partes:

- El andlisis modal, determina los modos de vibracion libre de la estructura.
- Respuesta modal, se calculan los desplazamientos maximos y esfuerzos sobre la
estructura.

Esto se conoce como Método de analisis de superposicion modal. Para obtener los
modos de vibracion el programa realiza un analisis de valores propios, en la que resuelve la
siguiente ecuacion:

[K—T*M1Z =0

Donde K es la matriz de rigidez, T es la matriz diagonal de valores propios, M es la
matriz de masas diagonal y Z es la matriz correspondiente de vectores propios. Cada par de
valores propios representan un periodo de vibracion natural de la estructura, y los vectores
propios asociados a cada valor propio representan los modos de vibracion natural.

Parametros de entrada
e Diafragma rigido

Con la definicién de diafragmas rigidos, consideramos el efecto de las losas o pisos del
edificio; dicho efecto consiste en la transferencia de esfuerzos horizontales sobre las columnas.
Definido de esta forma, todos los puntos modelados de la estructura pertenecientes a un nivel
de losa se desplazaran en igual magnitud.

Las condiciones de un diafragma son:
- Todos los nudos tienen la misma rotacion en el plano del piso.
-Las distancias entre nudos de un mismo plano, permanecen inalterables.

- La traslacion de cada nudo es igual a la traslacion absoluta del diafragma, mas la
rotacion absoluta multiplicada por la distancia entre el nudo y el centro de rigidez del diafragma
(centro de rotacion).

e Masas
En el punto anterior definimos la posicién de las masas oscilantes en cada nivel de losa,

ahora queda definir cuanto es el peso de cada una de estas masas. Dicho peso es el que
generard las fuerzas inducidas por el sismo en la edificacién, podemos decir que estas fuerzas
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son inerciales, ya que dependen de la aceleracion inducida por el sismo y de la masa a mover,
en este caso, la masa total de cada nivel de la edificacion.

Para el modelo de comportamiento adoptado, existiran en la estructura dos tipos
principales de movimientos durante el sismo, traslaciones y rotaciones.

El software usado (RAM Elements) permite obtener automaticamente las masas
traslacionales y rotacionales aplicables a cada diafragma rigido. Asi, lo Unico que se debe
indicar es que carga considerar y que factor de carga se le aplica a ésta. Se utilizé un factor
unitario para todas las cargas permanentes “D” y para las sobrecargas “L”, se le asignd un
factor de 0,25 a las sobrecargas en zonas recreacionales, por la escasa probabilidad de
encontrar toda la sobrecarga estimada simultaneamente con el sismo, y un factor de 1 para las
sobrecargas de cocheras, es asi como lo indica el reglamento dada la alta probabilidad de
encontrarse una buena parte de la plaza de automodviles ocupando sus lugares de
estacionamiento durante un evento sismico.

- Masa traslacional
T, =T, =estado de carga x factor de carga

Aqui se consideran todas las cargas actuantes en los miembros, placas, areas y nudos
del piso.

- Masa rotacional

R, = i r? = )

Donde @M el diferencial de masa que se asume que tiene una distribucién equivalente
a la de las cargas lineales o superficiales de los elementos del piso; r la distancia del centro de

masas al punto donde actia dm .

Como se menciond, el programa permite obtener resultados de masas traslacionales y
rotacionales, en todos los niveles, para cada uno de los estados de cargas nominales. Por lo
que se debe calcular la suma de cada una de estas masas e introducirlas, de modo que el
programa trabaje realmente con el total de las masas oscilantes del edificio. Ver planillas de
calculo de masas oscilantes totales en anexo 9.4.

e Espectro de disefio

Debemos introducir los resultados de las excitaciones simicas determinados en la
seccion 2.3.5. El programa utiliza un factor de reduccion R constante, por lo que debemos

ingresar los valores del diagrama “c vs T” (ver Figura 2.10).

Segun el reglamento INPRES CIRSOC 103, el factor de reduccion no es constante, sino
que es funcion del periodo T, y su determinacion se vio en el apartado 2.3.4.
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Espectro de respuesta
T(periodo) | Acel (alg)

0
0.13
0.27
0.4
0.6
0.8

1
1.2
.33
43
.38
71
.64
1.96
2.08
222
2.35
2.47

26

PTG [T O NS T

4.5 Resultados

0.1
0.083
0.078
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075

0.07
0.066
0.082
0.059
0.036
0.054
0.052

0.05
0.048
0.046
0.045

Acel
alg

0.10 4
0.0
0.0
0.04
0.02 -

5 DD

TIS2a)

Una vez desarrollado el modelo y finalizada la carga del 100% de los datos necesarios
para la representaciéon de nuestra estructura y su comportamiento, se ejecuta el analisis o
corrida del modelo. Cuando el software haya realizado todos los calculos pertinentes, nos
ofrece una gran cantidad de resultados, que son los que usaremos para el disefio de los
distintos elementos estructurales. Estos resultados son entre otros:

- Reacciones a nivel de fundacion.
- Esfuerzos en cada uno de los elementos de la estructura:
o Diagramas de momentos flectores.

o Diagramas de corte.

o Diagramas de esfuerzos axiles.

o Diagramas de momentos torsores.
- Desplazamientos de nudos.
- Deflexiones de los elementos.
- Figuras deformadas.

- Resultados del analisis dinamico.

o Modos de vibracion.
o Frecuencias por modo.

o Porcentajes de participacion modal.

Cada una de estas variables, las tenemos disponibles para todos los estados de cargas
nominales asi como también para las distintas combinaciones de cargas descriptas en el

apartado 2.4.

Se muestra en el anexo 9.5, los resultados arrojados por el software, para el analisis
dinamico de la estructura. En la siguiente seccion analizaremos los mismos y sus efectos.
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4.6 Verificaciones y analisis de resultados

Se realizan distintos controles que nos permitan encontrar posibles errores en la carga
de algunos de los datos con la posibilidad de corregirlos. Ademas, se hacen verificaciones
estructurales requeridas por los reglamentos de disefio. Con estos controles se busca dar por
validos los resultados arrojados por el modelo. A continuacion se explican cada uno de estos
controles o verificaciones.

4.6.1 Control de cargas gravitatorias

Consiste en la comparacion de la suma de las reacciones que nos proporciona el
modelo para cada estado de carga nominal, con el calculo por superficies de las cargas que
actuan en la estructura. Sabiendo que en esta comparacién los valores calculados no seran
exactamente iguales, si deben mantenerse dentro de o¢rdenes de magnitud y limites
aceptables. Es decir que si existen diferencias relevantes, se procede a ver cual es el error y
corregirlo de modo de eliminar estas incongruencias. En el anexo 9.6 se muestra la planilla con
la que se realiz6 este control de cargas.

4.6.2 Modos de vibracion a considerar

La cantidad de modos de vibracion de una estructura depende del nimero de pisos o la
cantidad de diafragmas rigidos que tenga y de los grados de libertad de los mismos. En nuestro
caso contamos con 2 niveles de losas que conforman diafragmas rigidos, y cada uno de ellos
tiene 3 grados de libertad (traslacion en X, traslacion en Z y rotacion alrededor del eje Y). Es
decir que nuestra estructura presenta 6 modos de vibracion.

El reglamento INPRES CIRSOC 103- PARTE | (capitulo 7.2), enuncia lo siguiente:

“Se incluiran todos los modos significativos. Esta condicion es satisfecha si los modos
considerados representan la contribucion de al menos el 90% de la masa total de la
construccion para cada una de las direcciones analizadas.”

Con esta condiciéon se busca tener en cuenta todas las excitaciones sismicas que
demanden deformaciones importantes. Dado que los modos de vibrar son independientes y
ortogonales entre si, el comportamiento dinamico real de la estructura frente a un sismo, puede
ser representado por una superposiciéon modal de todos éstos. Es decir que la estructura no se
movera en un sentido y luego en otro perpendicular, si no que este movimiento sera en
direcciones erraticas que surgen como una combinacion de todos los modos vibratorios. Este
es el sentido de la aplicacion de la superposicion modal. De esta forma, en un instante de
tiempo, el desplazamiento del sistema, puede ser expresado como la suma de los
desplazamientos debido a la participacion de cada modo.

El modelo permite calcular todos los modos de vibracién de la estructura. Como se dijo,
nuestro edificio presenta 6 modos posibles de vibrar, a continuacién se muestra el resultado
arrojado por el software, en donde podemos ver los porcentajes de participacion de cada modo.
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PORCENTAJE DE PARTICIPACION DE MASAS

Participacion Modal

MODO Part.X Part.Y Part.Z Rot.X Rot.Y Rot.Z
1 70.53 0.00 0.10 0.00 23.10 0.00
2 3.15 0.00 78.38 0.00 13.78 0.00
3 19.54 0.00 17.09 0.00 57.73 0.00
4 5.16 0.00 0.00 0.00 1.08 0.00
5 0.02 0.00 0.23 0.00 0.55 0.00
6 0.17 0.00 3.85 0.00 0.51 0.00
TOTAL: 98.57 0.00 99.66 0.00 96.75 0.00

Si analizamos estos datos, los tres primeros modos suman mas del 90% de la
participacion de masas en la excitacion, por lo tanto los modos 4, 5 y 6 no se tendran en cuenta
para la determinacién de acciones sobre los elementos. Si observamos, el primer modo tiene
una participacion primordial en la direccion X, de igual manera, el segundo produce
deformaciones en la direccion Z y el modo 3 es el que produce efectos de rotacion alrededor
del eje Y sobre el sistema estructural. En definitiva estamos conociendo como seran los efectos
y deformaciones que cada modo de vibrar le genere a la estructura.

4.6.3 Periodo del primer modo

Un paradmetro importante del cual no debemos abstraernos es el periodo de vibracion
de la estructura para el primer modo. La experiencia nos dice que dicho valor para una
estructura convencional debe ser aproximadamente 0.15 por el nimero de pisos, por lo que
para la estructura en analisis el orden en el cual debe encontrarse el periodo del primer modo
es de 0.15*2=0.30 segundos.

FRECUENCIAS POR MODO:
MODO w T
[RAD/SEG] [SEG]

1 19.31 0.32531

2 37.57 0.16723

3 45.24 0.13888

Como puede apreciarse en los resultados de la modelacion que este valor es de 0.3253
segundos, valor muy proximo al estimado. Esta es otra herramienta que nos permite dar por
valido el modelo y sus resultados.

4.6.4 Verificacion del corte basal por el Método Estatico
El reglamento INPRES CIRSOC 103- PARTE | (capitulo 7.2), enuncia:

“Cuando el corte basal obtenido mediante el analisis modal espectral sea inferior al 85%
del corte basal obtenido por el método estatico, las solicitaciones de disefio obtenidas por el
meétodo modal espectral se modificaran por el factor”

0,85 Vest | Vin

Vin - Corte basal obtenido del analisis dinamico. Resultado obtenido del modelo
numeérico para cada una de las direcciones del sismo cargado
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Vest- Corte basal obtenido del método estatico. Mediante la siguiente formula
Vest= C . W

Realizada esta comparaciéon numérica, se obtuvo que el corte basal arrojado por el
modelo es menor que el calculado por el método estatico, el procedimiento para realizar este
ajuste consistio en agregar fuerzas equivalentes en los distintos niveles y luego sumarlas a las
acciones sismicas, con esto se logra amplificar las reacciones laterales en la fundacion o corte
basal hasta llegar al valor ajustado por el método estatico.

En el anexo 9.7, pueden verse las planillas donde se calcula el corte basal por el
meétodo estatico y se obtienen las fuerzas adicionales que luego se colocan en el modelo
numeérico. Puede observarse que el factor de ajuste utilizado es, en relacion, mayor al indicado
por el reglamento, se usé 0.75 en lugar del 0.85, con esto se estd siendo un poco mas
conservador respecto a las acciones simicas, ademas, este valor usado es el que originalmente
aplicaba en CIRSOC 103, en su edicion anterior del afio 1991.

Por otro lado como ver en las planillas del anexo mencionado, también se hace el
calculo de la torsion producida por el sismo segun el MEE, arrojando un valor de momento
torsor adicional que se colocara en cada piso, y se aplica sobre las masas oscilantes.

4.6.5 Distorsion de piso

Otro requisito impuesto reglamentariamente, consiste en verificar que las deformaciones
laterales de la estructura se encuentren dentro de ciertos limites frente a las acciones de un
sismo. Con esto el reglamento busca como objetivo que las deformaciones relativas entre dos
puntos de la estructura estén controlados y de este modo evitar o minimizar roturas o fisuras
sobre los elementos estructurales y no estructurales, como cerramientos o tabiqueria interna, y
de este modo mantener la funcionalidad del edificio luego del evento.

De acuerdo al Reglamento INPRES-CIRSOC103 PARTE |, la distorsion de piso 6, se
define como la diferencia entre los desplazamientos horizontales totales correspondientes a los
niveles superior e inferior del piso, dividida por la distancia entre ambos niveles.

6, = Ok = Ok-1 _ Dk
hsk hsk

Siendo:

0y - distorsion horizontal de piso

&, — 60—, - desplazamientos horizontales elasto-plasticos totales, correspondientes a
los niveles superior e inferior del piso, respectivamente. Se obtienen de las translaciones (Tx;
Tz) de los nudos mas desfavorables multiplicados por la ductilidad global y = 4.

hg, - distancia entre los niveles considerados

A - deformacion relativa del piso k.

Tabla 6.4. Valores limite de la distorsion horizontal de piso 8«

Grupo de la construccion
Condicion
Ao A B
D 0,01 0,015
ND 0,015 0,025
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Como se sabe, el edificio en analisis son cocheras en subsuelos, por lo tanto se esta
frente a un proyecto de arquitectura en el que casi no se presentan cerramientos o muros
internos, dado que la funcion es de circulacion vehicular requiere de plantas en un gran
porcentaje limpias de muros u obstaculos, por lo tanto para la verificacion de deformaciones,
nos encontramos en la condicion mas permisiva al respecto (ND) y como se definié en el
capitulo 2.3.2, la construccion se clasifica dentro del grupo B. Con esto obtenemos que la
distorsion de piso admisible es 0,025. A continuacién se presentan las planillas para
determinacion de distorsiones del edificio.

DISTORSION DE PISO

C€S2=Sismo X + Ex - Mtx CS3=Sismo Z + Ez + Mtz
PISO TRASLACIONES hsk S6k-6k-1 oK PISO TRASLACIONES hsk 6k-8k-1 ok
TX [cm] TZ [cm] [cm] [cm] TX [cm] TZ [cm] [cm] [cm]
1 0,000 0,000 310 1 0,000 0,000 310
0,228 0,006 310 0,912 0,0029 2 0,036 0,039 310 0,144 0,0005
3 0,424 -0,026 310 0,785 0,0025 3 0,062 0,064 310 0,104 0,0003

7 Tx=0.42425[cm]
T2=-0.026094[cm]

3

" Tx=0.081894[cm]
T2=0.064835[cm]

" Tx=0.228058[cm]
T2=0.006073[cm]

 {

T Tx=0.036173[cm]
T2=0.038788[cm]

8 ; . LY )

Z _2( 2 -..‘, —— . 7_‘.‘_ * A e

-

Puede observarse que ninguno de los valores supera el limite admisible, por lo que
cumplimos con este requerimiento impuesto por el reglamento.

A modo de comentario y como ya se menciond en la seccion 2.3, no se tuvo en cuenta
la accion de los suelos laterales que rodean al edificio. Esto es un criterio conservador, ya que
si se hubiese considerado, las deformaciones laterales resultarian menores a las obtenidas,
debido a que dichos suelos le ofrecen un cierto grado de confinamiento o apoyos elasticos
laterales. En la siguiente seccion se hara un analisis de los efectos que se esperarian para el
caso de tener en cuenta el empuje pasivo de los suelos laterales al edificio.

4.7 DISENO DE ESTRUCTURAS SUBTERRANEAS Y EFECTOS DEL EMPUJE
PASIVO DE SUELOS

Durante los procesos de analisis y céalculo de la estructura llevados a cabo en oficina, en
ningun momento se realizd un estudio detallado de las acciones que pueden presentarse sobre
la estructura por el hecho de encontrarse enterrada. Por la experiencia de los ingenieros a cargo,
se considerd que los suelos que confinan lateralmente a la estructura, son favorables para su
funcionamiento, es decir que al no tenerlos en cuenta, se esta incurriendo en un disefio
conservador.

Esto también se menciond en la facultad, en las clases de disefio de estructuras de
hormigéon armado y pretensado, quedd claro que para el analisis sismico de edificios con
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subsuelos debajo del nivel del terreno natural, las acciones laterales solo inciden sobre los
niveles por sobre dicho terreno natural. Esta consideracién surge de un simple andlisis, al
encontrarse la estructura subterranea confinadas por todos sus laterales, no existiran durante un
sismo, desplazamientos relativos, por lo tanto no se induciran fuerzas de corte laterales, como
sabemos, fuerza = rigidez x desplazamiento, al ser el desplazamiento nulo entonces la fuerza es
nula. Este es un analisis simplificado resulta aplicable al edificio en estudio. De todos modos, por
indicacion del tutor externo, se investigd al respecto para asi descartar cualquier efecto negativo
sobre estructuras subterraneas y en caso de existir poder verificar los elementos frente a dichas
acciones no tenidas en cuenta en el disefio.

4.7.1 Empujes activos dinamicos sobre muros de contencion

Si bien el disefio de muros de contencion, no es un tema a abarcar en este informe,
resulta conveniente en este apartado hacer mencién respecto a los mismos. Para la
determinacion de los esfuerzos laterales sobre estos muros, se utilizaron los parametros de
célculo indicados por el estudio de suelo. Segun el mismo, existiran sobre estos, empujes
activos estaticos, los cuales se esperan estén presentes durante la vida util del edificio y
empujes activos dinamicos, los cuales surgen de una amplificacion de los primeros que
ocurriran ante la presencia de un sismo. Puede verse en el anexo 9.1, los parametros
obtenidos durante el estudio de suelos y los métodos para la determinacién de las acciones.

e Empuje estatico de suelos

Esta es una accion lateral que se resume en una fuerza aplicada a un tercio de la altura
de la estructura enterrada como se ve en la figura

- _s..—|_———‘]

e Empuje dinamico de suelos

El estudio de suelos, deja implicito la amplificacion del empuje dinamico del suelo, como
se ve en la siguiente figura, las cargas laterales tienen una distribucién triangular que resulta en
un empuje aplicado a dos tercios de la altura, medido desde la base de la estructura enterrada.
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Aqui tenemos una primera consideracion de las consecuencias que trae un sismo sobre
una estructura enterrada y los efectos que produce el terreno que lo confina durante el mismo.

4.7.2 Efectos de los empujes pasivos generados durante un evento sismico

Tal como se mostro en los procesos de modelacidn numérica de la estructura, la misma
se considerdé con libertad de desplazamientos laterales en todos los sentidos, esto podria
haberse ajustado aun mas a la realidad si en dichos laterales se asignaban apoyos del tipo
elastico (resortes) que representasen de algun modo los suelos laterales y la generacién de
empujes pasivos de estos, es decir que la estructura se apoyara sobre dichos laterales
ejerciendo presion sobre los mismos durante un sismo. Como consecuencia directa, si esto
hubiese sido tenido en cuenta, los desplazamientos laterales se verian reducidos y por lo tanto
las distorsiones de piso resultarian menores.

Decimos que estos vinculos laterales deben ser elasticos ya que los suelos que
confinan no son totalmente rigidos, si no que se presentaran deformaciones del tipo elasticas al
ser cargados. Esta propiedad de comportamiento elastico de los suelos en cuestién, puede
asignarse al modelo mediante el “mddulo de balasto” indicado por el estudio de suelo para los
mismo.

7 S 7 L r 7

Figura 4.6 - Estructura modelada "SIN RESORTES vs CON RESORTES"
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Figura 4.7 - Estructura deformada "SIN RESORTES vs CON RESORTES"

Tx=0.107533[cm]

Tx=0.29587[cm]

[Tx=0.049555[cm]

Tx=0.15821[cm]

Figura 4.8 - Desplazamientos laterales "SIN RESORTES vs CON RESORTES"

En las figuras anteriores puede observarse claramente la diferencia de comportamientos
de la estructura modelada sin apoyos elasticos laterales contra la estructura modelada con
resortes laterales en representacion del suelo como se explicd. La primera y esperada
diferencia surge en la disminucion de los desplazamientos laterales, aunque si vemos la figura
deformada podemos apreciar efectos de flexion sobre los muros a los que se le han asignado
dichos resortes, esto es légico y también era de esperar, por lo que se debe verificar que el

disefio de estos muros de contencion verifique para este nuevo estado flexional inducido por

los empujes pasivos.
4.7.3 Diseiio sismico de estructuras subterraneas
Se indago en los distintos reglamentos argentinos y no se encontraron requerimientos
especificos respecto al disefio de estructuras enterradas, por este motivo se investigd al
respecto encontrandose una serie de articulos que pueden ser de guia para tener

consideraciones apropiadas para el disefio de estructuras de este tipo, si bien no es el objetivo
principal del informe técnico, resulta de interés hacer mencion al tema y un breve analisis para

su interpretacion.
En el articulo publicado en la revista “geotecnia 220" del 6rgano oficial de la sociedad

mexicana de ingenieria geotécnica, se realiza el analisis de estructuras subterraneas y su
disefio sismico. Aqui se hace mencion respecto a que el método utilizado generalmente de
deformaciones en campo libre, puede arrojar resultados no confiables en estructuras
subterraneas donde su flexibilidad resulta mayor que la del suelo, en su lugar propone usar
métodos basados en la interaccion suelo-estructura. Si bien el articulo se enfoca en el disefio

de tuneles subterraneos, puede adaptarse al caso de nuestra estructura en estudio.
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La diferencia entre estructuras de superficie y subterraneas reside en que las primeras
sometidas a movimientos del terreno muestran una respuesta determinada por fuerzas de
inercia y sus desplazamientos no necesariamente son los mismos que los ocurridos en el
terreno a nivel superficial. Por el contrario, las estructuras subterraneas estan confinadas por el
suelo circundante y por lo tanto es improbable que sus desplazamientos difieran
apreciablemente de los ocurridos en el terreno.

Existen dos métodos para el disefio sismico de estructuras enterradas

- Método de deformacion de campo libre

Se basa en que el diseno resulta del lado de la seguridad cuando la rigidez del tunel es
mayor que la del terreno circundante, de modo que el tinel debe resistir las deformaciones del
terreno, y por otro lado si el tunel se considera perfectamente flexible, entonces la estructura se
adaptaria a las deformaciones que ocurren en el terreno.

Este método es equivocado por las siguientes razones. Si la estructura es mucho mas
rigida que el terreno circundante, el disefio puede resultar demasiado conservador. Estos se
debe a que las estructuras, donde el método constructivo es “excavar y rellenar’, son
generalmente mas rigidas que el terreno que la rodea, y por lo tanto se deforman mucho
menos que el suelo, es decir que las distorsiones obtenidas resultan demasiado grandes. Por
otro lado si la estructura es mas flexible que el terreno, la hipdtesis de que se deforma
siguiendo al terreno no es correcta y los resultados caen del lado de la inseguridad.

En la siguiente imagen se pueden apreciar los comportamientos de un tunel con
distintas rigideces frente a los efectos de desplazamientos del suelo producidos por un sismo.

\ll‘max . \1 ‘max."l X ‘max'

(a) Tanel con (b) Tnel rigido. (c) Abertura del tnel
la misma rigidez
que el terreno

En el primer caso, el tunel posee la misma rigidez que el terreno, por lo tanto sigue
exactamente las deformaciones del mismo. En el segundo caso, el tunel tiene rigidez infinita,
por lo que las deformaciones resultan nulas. Y el tercer caso, el tunel tiene rigidez nula (sin
soporte), en este caso las deformaciones pueden ser tres o cuatro veces mayores a las
obtenidas por el método de campo libre. En conclusién el método cae del lado de la
inseguridad para el tercer caso o resulta demasiado conservador si se trata del primer caso.

- Método de interaccién suelo-estructura.

La presencia de una estructura puede alterar las deformaciones del suelo, debido a que
puede tener una rigidez diferente a la del terreno que originalmente ocupaba su espacio. La
correcta respuesta de una estructura enterrada requiere la evaluacion de la interaccion suelo-
estructura.

-42 -



UNC- Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales Almada Abel D.
Informe Técnico Final Cocheras en subsuelo

El método plantea obtener un coeficiente Fw que resulta de la relacion de la rigidez de la
estructura respecto a la del suelo, es en definitiva la flexibilidad relativa de la estructura respecto
a la del terreno circundante.

La siguiente figura compara los desplazamientos obtenidos por el método dinamico
(campo libre), versus los obtenidos teniendo en cuenta la relacion de rigideces para distintos
valores de Fw

Grafica 1. Comparacion entre cargas dinamicas y cargas
cuasi estaticas para estructuras rectangulares profundas
40

= « Dinmicas, Wang (1993)
3.0 o Cuasi estaticas

=
g —
=

00 10 20 30 40 50 6.0 7.0 80 90 100
Relacion de flexibilidad de Wang, F*

Cuando Fw=0, la estructura es muy rigida y no se deformara independientemente de los
desplazamientos impuestos por el terreno circundante. Si Fw<1, la estructura resulta mas rigida
que el terreno y se deforma menos que en el campo libre. Si Fw=1, la estructura se deforma
igual que el suelo debido a que tiene la misma rigidez. Cuando Fw>1, la estructura es menos
rigida que el terreno y se deforma mas que en el campo libre. Esta claro que resulta de interés
conocer la relaciéon de rigideces para saber correctamente como se va a comportar la estructura.

-  Conclusion

Luego de la interpretacion del articulo afirmamos que resulta importante realizar un
analisis de interaccion suelo-estructura, para obtener la relacién de sus rigideces, ya que
cuando la estructura es mas flexible que el suelo, estamos frente a un problema dado que el
analisis normal, resulta en defecto de deformaciones por lo tanto se vuelve un disefio inseguro.
Como la técnica constructiva de la estructura en estudio, es “excavacion y relleno”, podemos
afirmar que nos encontraremos en la situaciéon en la que el terreno circundante tiene menor
rigidez que la estructura, por este motivo, y segun lo analizado, estamos trabajando del lado de
la seguridad, si bien puede existir un grado de sobredimensionamiento, estad claro no hay
peligro de falla ni colapso al no estar del lado de la inseguridad.
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5 MODIFICACION DE PROYECTO POR EMPLAZAMIENTO DE GRUA EN
OBRA

Durante el proceso de calculo de la estructura para las cocheras, surgié un pedido de la
empresa constructora por la cual se debian hacer una serie de cambios. El problema fue que
en el predio se estaba llevando a cabo la construccion de una de las torres del proyecto y
debian comenzar con la fundacion de una segunda torre para lo cual era necesario emplazar
una grua de 80m de alto. Por otro lado ademas de avanzar en obra con las torres, se habian
hecho una serie de excavaciones en los sitios en donde a futuro se construirian las cocheras
subterraneas. El inconveniente fue que la gria a montar se situaba al borde de una excavacion
de 6m de altura, con talud casi vertical, por lo que el riesgo de derrumbe era alto. En la
siguiente figura se puede ver la ubicacién de la grua y la superficie excavada.
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Figura 5.1 - Croquis de ubicacién de gria y superficie excavada
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Figura 5.2 - Croquis ubicacidn grua y excavacion talud vertical
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La solucion a este problema fue construir en una primera etapa un sector de la
estructura para las cocheras que se encontraba en proceso de desarrollo, de modo de generar
la estabilidad necesaria para luego levantar la gria y que la misma pudiera trabajar en su

posicidn sin inconvenientes.
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Figura 5.4 - Planteo 12 etapa de construcciéon de cocheras

En las figuras anteriores se puede apreciar que esta primera etapa de construccion, la
estructura no se realiza hasta el borde opuesto de la excavacion. Esto tuvo que realizarse de
esta forma ya que se debia dejar un area de paso libre, de lo contrario parte de la excavacion

quedaria inaccesible.

En esta 1° etapa, la estructura se encuentra sometida a esfuerzos laterales que no se

tuvieron en cuenta en el proyecto en general, por lo cual tuvo que hacerse un nuevo andlisis y
modelo con las cargas laterales que actuarian sobre la misma y con esto disefiar cada uno de
los elementos de la estructura a construir para lograr la estabilidad deseada. A continuacion se
muestra la estructura modelada y los esfuerzos de resultantes para el disefio de los elementos.
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Figura 5.5 — Modelo estructural 12 etapa

Figura 5.6 - Esquema de cargas laterales sobre estructura en 12 etapa

Figura 5.7 - Deformacion y diagrama de momentos flectores en la estructura sometida a
empujes laterales
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6 CAPITULO V - DIMENSIONADO ESTRUCTURAL

6.1 INTRODUCCION

El dimensionado de cada uno de los elementos que conforman la estructura resistente,
ha sido el momento mas laborioso y al que mas tiempo se le ha dedicado en la oficina de
calculo, sin menospreciar las etapas anteriores, aqui se analizan detalladamente los distintos
esfuerzos y sus posibles combinaciones, actuantes sobre cada elemento, de modo que se
disefien las piezas capaces de resistirlos de modo eficiente para asi garantizar la estabilidad y
seguridad necesarias para el funcionamiento del edificio en general. Si bien el proceso de
disefio se basa en los procedimientos brindados por los distintos reglamentos, es importante
tener bien en claro los criterios generales que se deben tener en cuenta para cada componente
estructural, los mismos se expresaran en los proximos apartados correspondientes.

En el periodo de tiempo en que se desarrollé esta practica supervisada, el estudio se
encontraba en un momento de transicion de reglamentos viejos hacia reglamentos
recientemente aprobados. Esta transicion conlleva la actualizacién de las planillas de célculo y
adecuacion de procesos, lo cual no es inmediato ya que existen diferencias que deben ser
correctamente interpretadas y aplicadas, es por este motivo que algunos elementos siguen
calculandose en base a los reglamentos viejos y otros con planillas actualizadas segun los
nuevos reglamentos.

Nos encontramos en un punto de inflexién del proyecto estructural, justo antes de darle
forma al producto final entregado que son los planos que contienen toda la informacion para la
construccion. Dicha informacion es la que se obtiene del disefio estructural y debe ser
plasmada para su correcta interpretacién en los distintos planos que componen el legajo
técnico, es decir que estos planos deben ser siempre respaldados por los calculos numéricos
correspondientes. Los planos finales de la obra en cuestidén, analizada en esta practica
supervisada se pueden consultar en el anexo 9.8.2. Dada la trayectoria y la vasta experiencia
de los ingenieros a cargo del estudio de ingenieria en este tipo de obras, es que se cuenta con
planillas de calculo automatizadas para los distintos elementos, cada una de estas planillas se
muestran en el anexo 9.8, aunque las planillas son muy utiles y simplifican los procesos, fueron
analizadas durante el desarrollo de la practica supervisada, de modo de entender su
funcionamiento.

La buena o mala ejecucion del predimensionado, se vera durante el proceso de
dimensionado. Con los esfuerzos obtenidos del modelo estructural realizado previamente, se
obtienen las piezas necesarias para resistir los mismos. Puede ocurrir el caso en que las
secciones del predimensionado no cumplan con los requerimientos de resistencia suficiente,
por lo que deben agrandarse, o bien que las secciones propuestas sean demasiado robustas y
puedan achicarse. Es decir, estamos frente a un proceso iterativo, en el que se disefian las
secciones, si las mismas se ajustan respecto al predimensionado, entonces estas deben
actualizarse en el modelo matematico y luego se deben volver a verificar ya que los esfuerzos
finales pueden haber cambiado.

A continuacién se muestran los criterios generales y particulares utilizados para los
distintos elementos resistentes calculados.
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6.2 DIMENSIONADO DE FUNDACIONES

Como ya se ha descripto anteriormente en el capitulo correspondiente al
predimensionado de la fundacion y en base a los parametros resistentes obtenidos del estudio
de suelo (ver anexo 9.1), se trabajara con fundaciones profundas, es decir que la estructura
transmitira sus cargas al suelo de fundacién mediante pilotes. El esquema principal consiste en
que cada columna, apoye directamente sobre un pilote, aunque existen casos en los que
debido a la magnitud de cargas en una columna, es necesario contar con dos pilotes que
transfieran dichas acciones a la fundaciéon, es en estos casos en donde aparecen los
elementos denominados cabezales, cuya funcion es distribuir correctamente los esfuerzos de
una columna a dos pilotes. A continuacion se describe el proceso de calculo de cada uno de
estos elementos de fundacion.

6.2.1 DIMENSIONADO DE PILOTES

El proceso de calculo de pilotes se separa en dos etapas: verificacion de las tensiones
en el suelo de fundacion y calculo de pilotes propiamente dicho. En las planillas de célculo
utilizadas en el estudio esto se encuentra bien diferenciado, veremos que en una primera hoja
se ingresan los esfuerzos axiales gravitatorios y se verifican las tensiones de suelo y en una
segunda y tercera hoja se ingresan los esfuerzos sismicos y de flexion con los cuales se
calculan finalmente los pilotes.

6.2.1.1 VERIFICACION DE TENSIONES ADMISIBLES EN EL SUELO DE FUNDACION

En esta primera etapa, debemos asegurarnos que el estrato resistente de suelo a la
profundidad dada sea lo suficientemente resistente para soportar las cargas pertinentes sin
tener asentamientos imprevistos que pueden generar graves problemas estructurales.

Segun el estudio de suelo, la capacidad de una fundaciéon profunda estd dada por
tensiones de punta y por tensiones de friccion en el fuste de cada pilote. Estos parametros
pueden consultarse en el anexo 9.1. A modo de resumen tenemos:

- Tensi6n de punta admisible o, = 95 tn/m? (a partir de -16 metros de profundidad).
- Tensiones de friccion admisibles

of = 0tn/m? (entre 0y 5 metros de profundidad).
of = 1tn/m? (entre 5y 11 metros de profundidad).
of =2tn/m? (entre 11y 14 metros de profundidad).
of =3 tn/m’ (entre 14 y 16 metros de profundidad).

Cota de fundacién y consideraciones particulares del estudio de suelo:

Entre las recomendaciones dadas, encontramos que la estructura debe apoyarse en el
estrato resistente ubicado a -16m de profundidad desde el nivel de terreno natural y ademas,
los pilotes deben introducirse en este estrato al menos 20 cm. Con estos datos es que queda
definida la cota de fundacion en -16.20m.

Ademas, queda aclarada la posibilidad de realizar ensanches en la punta de los pilotes
(campanas). De este modo logramos aumentar la superficie de contacto de la punta y disminuir
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las tensiones en este punto sin tener que agrandar todo el fuste del pilote lo que generaria
carga adicional por el aumento del peso propio de dicho pilote.

Dado que el edificio se encuentra enterrado, es decir debajo del nivel de terreno natural,
los primeros metros de suelo, en donde como habiamos visto la capacidad friccional es nula,
no se tienen en cuenta. Esto es favorable ya que si los pilotes arrancaran desde el nivel del
terreno natural hasta los -16m, los primero 5 metros no aportarian nada de resistencia, sino
que por el contrario solo agregarian carga debido al peso propio. En definitiva, dado que
contamos con 2 subsuelos de 3.10 metros cada uno y se deja un espesor de 30 cm desde el
nivel superior de vigas de fundacién y el nivel de piso terminado del 2do subsuelo, el nivel
superior de pilotes es de -6.50m, por lo tanto la longitud final de los mismos para llegar a los
-16.20 metros de profundidad es de 9.70 metros.

Todas estas definiciones, son datos de entrada de la primera parte de la planilla de
calculo, la misma se puede ver en el anexo 9.8.1. Puede observarse, que no se han cargado la
totalidad de los pilotes con sus reacciones correspondientes, si no que la forma de trabajo
consiste en agrupar los que tienen similares esfuerzos y cargar los mas representativos de
cada grupo. Se introducen los valores de cargas normales gravitatorias obtenidas de las
reacciones del modelo y luego se realiza un tanteo proponiendo diferentes diametros de fustes
y diametros de campana logicos y factibles. La planilla calcula la resistencia friccional en
funcion del diametro de fuste propuesto y el area de punta necesaria en funcién de la carga
normal total que llega a nivel de cota de fundacién que resulta de sumar la carga normal
ingresada mas el peso propio del pilote menos la resistencia que aporta la friccion lateral. En
resumen se comparan cargas totales versus resistencia del suelo.

Como resultado final se obtuvieron los siguientes grupos de pilotes:

- Pilotes centrales (mas cargados) diametro de fuste 0.80m y diametro de campana
1.00m

- Pilotes laterales (de muros de contencién) diametro de fuste 0.80m sin campana.

- Pilotes de juntas, diametro de fuste 1.00m sin campanas. Para estos casos particulares
se sumaron las cargas de los modelos de los sectores A y C con los cuales se comparte
la misma fundacion.

6.2.1.2 CALCULO DE PILOTES

Como ya se menciond anteriormente, el hormigén a utilizar en esta obra es de alta
resistencia (H-30) para todos los elementos estructurales. Para el caso de los pilotes, dicha
calidad, resulta dificil de garantizar debido a que en el proceso constructivo se hace dificultoso
el control de calidad final por el hecho de quedar enterrado. Es por esto que se adopta para el
calculo de los mismos un hormigén de menor calidad H-21. Por otro lado los esfuerzos
flexionales son de menor magnitud a medida que se profundiza con el pilote y el requerimiento
de alta resistencia del hormigén ya no es necesario, de modo que con la disminucion de dicha
calidad se logra una significativa reduccion de costos, algo que siempre debe tenerse en
cuenta, en general en todos los proyectos. Tener en cuenta que en el primer metro de cada
pilote, también denominado cabezal del pilote, si debe trabajarse con el hormigéon H-30
utilizado en toda la obra, ya que en estos puntos las tensiones si son significativas como se
vera a continuacion.
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A continuacion se explica el funcionamiento y los criterios utilizados en las planillas de
calculo, debe mencionarse que los pilotes han sido dimensionados siguiendo los
requerimientos de los reglamentos viejos ya que en aquel momento aun no se encontraban
actualizadas las planillas del estudio.

Para el célculo y la determinacion de la armadura necesaria de estos pilotes, se utiliza la
segunda y tercera hoja de la planilla de calculo ver anexo 9.8.1. Alli, se determinan los
esfuerzos por la accion de flexiébn compuesta sobre los mismos, es decir que existen esfuerzos
axiales que pueden ser de compresion o traccion y esfuerzos flexionales actuando al mismo
tiempo. Se utilizan diagramas de interaccién de secciones circulares para solicitaciones de
servicio.

Se ingresan a la planilla los esfuerzos gravitatorios y sismicos obtenidos del modelo
numeérico, haciendo un analisis previo de los maximos o mas desfavorables para cada tipo de
pilotes, recordemos que se trabaja agrupando segun esfuerzos similares. Los esfuerzos
gravitatorios son compresiones y momentos en servicio (es decir sin mayorar) mientras que los
esfuerzos sismicos son compresiones o tracciones y momentos que si son solicitaciones
ultimas. Para compatibilizar los esfuerzos, se realiza la mayoracion de las acciones
gravitatorias para poder realizar las combinaciones de cargas. El reglamento indica que debe
utilizarse un coeficiente de seguridad uniforme cuando se va a trabajar con solicitaciones de
servicio. Es por esta razén que los resultados de las combinaciones ultimas se traducen a
solicitaciones de servicio al dividirlo por un coeficiente de seguridad cuyo valor es 1,75. Esto se
puede ver reflejado en las formulas que se enuncian a continuacion.

Las consideraron las siguientes combinaciones de carga: C1=1,3D+S, y C2=0,85D+S.
La determinacién de las armaduras, se realiza ingresando a los abacos de interaccion con los
pares de esfuerzos reducidos n y m, que se calculan aplicando las siguientes formulas:

Combinacion gravitatoria sin sismo
Ng _ Mg+ Mgexc

nl:Ag.ﬁr me= Dp.Ag.Br
Combinacién C1 = 1,3*Grav + Sismo

_ (1.3Ng + Ns)/1,75 - (1,3(Mg + Mgexc) + Ms)/1,75
- Ag .Br me= Dp .Ag .Br

Combinacién C2 = 0,85*Grav + Sismo

_ (0,85Ng + Ns)/1,75 ) = (0,85(Mg + Mgexc) + Ms)/1,75
- Ag .pBr me = Dp.Ag .pr

Donde Ag es el area bruta del pozo, Dp es el diametro y Br es la resistencia
caracteristica de compresion del hormigon.

Ingresando al diagrama de interaccion con los distintos pares de n y m calculados,
obtenemos la cuantia pt, para 1,3D+S y 0,85D+S. Luego la armadura sera:
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s

utot™ = utot %
.Ag

As = utot B
pr

Siendo As la armadura total del pozo. En general la cuantia minima adoptada para los
pilotes es del 0.6%. El resumen de las armaduras adoptadas puede consultarse en las planillas
y en los planos finales. De esta forma tenemos calculados los pilotes de toda la obra.

6.2.2 DIMENSIONADO DE CABEZALES

Cuando a un pilote llegan cargas demasiado elevadas, de modo que no alcanza con
uno solo para resistirlas, se procede a agregar tantos pilotes como sean necesarios de modo
que la resistencia global final sea mayor a la solicitacién. Es aqui donde surge la necesidad de
colocar un cabezal cuya funcién es transmitir los esfuerzos que bajan por una columna hacia
dos o mas pilotes de modo estos que trabajen solidariamente. En nuestro caso particular esta
situacion se dio en las juntas que vinculan los distintos sectores de cocheras, donde tenemos
que a un punto concurren dos columnas apareadas con cargas elevadas, tal como se muestra
en la siguiente figura.

C3b-B(25x80)

~ \\ o \\

CVEmmS
\ //\\ /

~__7 ot

[

P3a-B(2100) C3a-B(25x80) P3b-B(100)
CAB3-B(315x115x120)

Figura 6.1 - Planta de cabezal doble tipico

Los esfuerzos normales finales, tanto gravitatorios como sismicos, que llegan a los
pilotes y con los cuales se deben verificar los mismo, surgen de dividir por dos la carga normal
que traen las columnas y a este valor sumarle el efecto de cupla que surge de dividir el
momento de la columna por la distancia entre ejes de pilotes, en la siguiente figura se
esquematiza las fuerzas actuantes.

Figura 6.2 - Esquema de fuerzas en cabezales dobles
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Donde tenemos
Rpl = ——— (Reaccion en el pilote 1)

Rp2 = % + % (Reaccion en el pilote 2)

Por este efecto, uno de los pilotes se vera recargado mientras que el otro se alivianara,
esto trae aparejado que debe verificarse que no exista traccion en ninguno de los pilotes, y en
caso de existir, esta debe ser contrarrestada por el peso propio del pilote y la friccion lateral del
suelo sobre el mismo de modo que no se levante en ningun caso.

A continuacién se describe el proceso de calculo y las consideraciones tenidas en
cuenta, pudiendo remitirse al anexo 9.8.2, donde se muestra la planilla correspondiente a un
cabezal doble con todo el proceso numérico. La misma se ha desarrollado siguiendo los
lineamientos de los apuntes de la catedra geotecnia 3 de la facultad.

Se adopta para el calculo de estos cabezales, el “método de las bielas”. Se considera
que la transferencia de la carga de la columna a los pilotes, se realiza a través del cabezal, por
medio de una estructura ficticia compuesta por bielas de compresion inclinadas y tensores
inferiores horizontales. Esquematicamente se puede apreciar el comportamiento en la siguiente
figura.

Figura 6.3 - Método de bielas comprimidas

Debido a la inclinacién de las bielas, para que se produzca el equilibrio, surge un
esfuerzo de traccion, el cual debe ser resistido por la armadura inferior del cabezal, este
esfuerzo se determina como

N a L s
Z=1.15+% o (e — E) (Esfuerzo de traccion)
Este esfuerzo de traccion es resistido por la armadura inferior que se debe distribuir en

un cierto numero de barras, las cuales se levantan en los extremos para asegurar el correcto
anclaje. Esta armadura se determina dividiendo la traccién por la tension admisible del acero.

Z
Fe = — (Armadura necesaria)
oa
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Por otro lado se deben verificar las bielas comprimidas, de modo que no se produzca
rotura por aplastamiento de las mismas. Se verifica que las tensiones de compresion en el
apoyo de la columna y en el area de contacto con los pilotes sean menores a la tension
caracteristica del hormigoén.

N

ob = ———<0.50 0bk (Tensién en columna)
Bxsen“a
N
obl = ——— < 0.50 obk (Tension en pilotes)
2B’ *sen‘“a

Donde

B = seccion de la columna

B" = Seccion del pilote

obk = Tensidén caracteristica del hormigén

Todos los parametros determinados previamente surgen de modelo simplificado que se
muestra en la siguiente figura

Figura 6.4 - Esfuerzos en cabezal

Finalmente el cabezal quedara dimensionado con la verificacion de los esfuerzos de
corte. Si bien en el mecanismo de bielas y tensores no actia ningun esfuerzo de corte,
corresponde hacer esta verificacion mediante las expresiones basicas.

N

T=——<1.200bk (Tension de corte)
1.70+*bo*h

Con esto nos aseguramos que el cabezal no sufra efectos de punzonado, que pueden
generarse en el caso en que no se desarrolle completamente el mecanismo teérico de bielas.
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6.3 DIMENSIONADO DE COLUMNAS
6.3.1 Introduccion

El dimensionado de columnas se ha hecho siguiendo los lineamientos del reglamento
argentino para construcciones sismo resistentes INPRES CIRSOC 103 del afio 1991, a
posterior se enunciaran una serie de disposiciones dadas por el mismo que se han tenido en
cuenta. Dichas columnas se calculan para que sean capaces de resistir los esfuerzos arrojados
por el modelo numérico y sus posibles combinaciones. A continuacién podemos ver como es
una salida de esfuerzos para una columna. Los mismos son los que luego se ingresan a las
planillas de calculo desarrolladas.
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Figura 6.5 - Esfuerzos gravitatorios tipicos en columna de 12 y 22 subsuelo
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Figura 6.6 - Esfuerzos sismicos tipicos en columna de 12 y 22 subsuelo
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En el proceso se analizaron todos los esfuerzos del modelo y se agruparon las
columnas en grupos con similares acciones, de modo que no se calcula particularmente cada
elemento, sino que para cada grupo se determina cual es la situacion mas desfavorable y en
base a esta surge el resultado buscado. Ademas de analizar los esfuerzos similares en
columnas, se analiza su posicidon en planta, se comparan simetrias, areas de influencia de cada
una y alturas que tendran las mismas, de modo de mantener cierta ldgica estructural, es decir
que a la hora de realizar la agrupacion de columnas son todos estos parametros lo que se han
tenido en cuenta. El objeto por el cual se realizan grupos similares representativos, es hacer
mas eficiente el trabajo sin tener que ingresar los datos puntuales de cada elemento, esto
resultaria en una gran pérdida de tiempo sabiendo que las columnas se van a comportar de
modo homogéneo dentro de un mismo grupo de iguales magnitudes. Por otro lado, no
podemos plantear columnas todas distintas entre si, ya que esto dificultaria su armado en obra
pudiendo generarse errores en el caso de que los controles no sean lo suficientemente
estrictos dentro de la misma.

Es importante conocer los materiales que se utilizaran para la ejecucion en obra de las
columnas, con esto definimos los parametros de resistencia con los que trabajaremos en el
proceso de dimensionamiento. Los mismos pueden verse en el encabezado de las planillas de
calculo (anexo 9.8.3) y son los siguientes:

e f,: tension de fluencia del acero. En este caso 4,2 Tn/cm?.
e [B,.:tensién de rotura de calculo del hormigdn. Para H-30 se toma 2100 Tn/m?2.
e rec: recubrimiento de armadura longitudinal. En este caso se adopté 3 cm.

Por otro lado, debemos mencionar que las combinaciones de carga utilizadas son las
siguientes

e D+L=Grav - Al (Servicio)
e 085Grav+Sismo — A2 (Ultima)
e 1,3Grav + Sismo - A3 (Ultima)

En el apartado del proceso de calculo se indicara como se trabaja con diferentes
abacos de interaccion que tienen en cuenta estas combinaciones.

6.3.2 Requerimientos reglamentarios

Describiremos a continuacién las consideraciones reglamentarias dadas por el INPRES
CIRSOC 103 Parte Il, tenidas en cuenta a la hora del dimensionamiento de columnas

LIMITACIONES DIMENSIONALES
e Espesor minino de columnas 20cm.
¢ Relacién entre el lado mayor y el lado menor de la columna debe ser menor o igual a 4.

ARMADURA LONGITUDINAL
e Cuantia minima igual al 1% de la seccion total de hormigon.
e Cuantia maxima igual al 6% de la seccion total de hormigon.
e Separacion maxima entre barras longitudinales: 20 X Z = 20 x 1,25 =25 cm

ARMADURA TRANSVERSAL
¢ Longitud de zona critica donde se densifican los estribos (Ic), no podra ser menor que el
mayor de los siguientes valores:
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1) la mayor dimensién de la seccion de la columna.
2) la sexta parte de la longitud libre de la columna.

3) 50 cm.
e Separacion de estribos en zona critica: no debe superar ninguno de estos valores

1) 10 cm
2) 9 veces el diametro de la armadura longitudinal capaz de pandear
3) un medio de la menor dimension de la columna.
e Diametro minimo de estribo: el mayor de los siguientes valores
1) 8 mm (para Diong = 20 mm)
2) 6 mm (para Diong < 20 mm)

Por otro lado se verifican los valores de esbeltez de las columnas de modo de
garantizar la seguridad al pandeo de elementos comprimidos. Esta metodologia surge del
cuaderno 220 (comisién alemana para el estudio del hormigon), el cual queda expresamente
permitido para su uso en el capitulo 5.4 — parte Il del reglamento.

Se considera como esbeltez limite 1 <70 (esbeltez moderada), para valores
superiores, la planilla no permite continuar con el céalculo. La longitud de pandeo considerada
para el célculo de esbeltez resulta de la siguiente expresion:

=B xL

Siendo [, la distancia entre ejes de losas y B el factor de longitud de pandeo el cual se
obtiene de la siguiente tabla.
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L o y te nite |
7 Ambos extremos elisticamente desplazable H = 1.3
empotrados /
l" J

Figura 6.7 - Coeficiente 3 para la determinacidn de las longitudes de pandeo

En nuestro caso se adoptd un valor de B =1.20. Es decir que nos encontramos en un
rango dentro de los casos 6 y 7 de la tabla anterior, una situacion donde los extremos son
desplazables, ya que frente a acciones laterales simicas se permiten deformaciones. Por otro
lado no se considera que dichos extremos representen empotramientos rigidos, si no que mas
bien presentan cierto grado de elasticidad, permitiendo el giro de los extremos. Este valor fue
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consensuado con los ingenieros a cargo del proyecto y del estudio de calculo, los cuales tienen
la suficiente experiencia para conocer como se comportara la estructura.

6.3.3 Proceso de calculo

Hasta aqui hemos visto los lineamientos generales que se tuvieron en cuenta para el
dimensionamiento de columnas. Explicaremos ahora cuales son los procesos que realizan
automaticamente las planillas de calculo utilizadas en la oficina de proyecto. La misma puede
consultarse en el anexo 9.8.3.

Lo primero que encontramos en dicha planilla son las dimensiones de cada columna, es
importante tener en claro que para cada columna se cargan los esfuerzos sismicos producidos
en ambas direcciones perpendiculares X y Z. La planilla define las dimensiones b y d de la
columna. La dimension “d” queda definida como el lado paralelo a la direccion del sismo
actuante, es decir que frente a los esfuerzos de flexion “d” sera la altura util con la cual
determinamos la armadura que debemos colocar en el lado “b”. Para mayor aclaracién se
puede observar la siguiente figura.

SX

B A S i )

X4 EE

Figura 6.8 - Dimensiones de la columna para los distintos sismos

Otro dato geométrico que es importante definir es la altura de la columna, la misma se
toma de eje a eje de losa y se define como L. Con este valor se determina la esbeltez de la
columna como se explico en el apartado anterior.

A continuaciéon debemos ingresar los valores de esfuerzos actuantes en las columnas,
obtenidos del modelo numérico tal como se vio anteriormente. Dichos esfuerzos seran:

e Ng: Es el esfuerzo normal gravitatorio obtenido del modelo para C1 = Dd1 + Dd2 +
Dd3 + Dd4 + Dd5 + Dd6 + L. Resulta el mismo para ambas direcciones de analisis.

e Mg: es el momento gravitatorio. En este caso se debe tener precaucion ya que cada
direccion de analisis utiliza uno distinto. Adicionalmente se considera un momento de
excentricidad (Mg exc), el cual tiene en cuenta posibles errores constructivos. La forma
de calculo contemplado en la planilla utiliza la siguiente expresion:

Mg exc =Ng x 0,05
e Ns: es el esfuerzo normal sismico a utilizar en cada direccién de andlisis..
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e Ms: es el momento sismico. En general existen dos para cada direccién, uno asociado
al corte directo (es decir, al sismo actuante en esa misma direccion) y otro debido al giro
de la estructura (es decir, al sismo en direccion perpendicular), debemos tomar el
mayor. Ahora, se debe tener en cuenta que del sismo que provoca mayor Ms se obtiene
el Ns del punto anterior, ya que no pueden coexistir momentos sismicos debido a una
direccion, con esfuerzo normal de la otra direccion.

Los valores de esfuerzos ingresados de esta forma, estan en su condicion de servicio,
es decir que no se encuentran mayorados por ningun coeficiente. Como lo mencionamos
anteriormente se trabaja con las siguientes combinaciones de carga:

e D+L=G - (Servicio)
e 0856+S - (Ultima)
e 136+S - (Ultima)

El primer caso, es una combinacion puramente gravitatoria, la cual analiza los esfuerzos
en servicio, por lo tanto no se mayoran. La segunda y tercera combinacién de cargas incluyen
los esfuerzos sismicos, por lo tanto se introducen los coeficientes de mayoraciéon
correspondientes de modo que trabajamos con combinaciones ultimas o de disefio.

Por consideraciones reglamentarias, debe utilizarse un coeficiente de seguridad
uniforme igual a 1,75. Dado que los valores de esfuerzos gravitatorios fueron ingresados en
servicio y los sismicos en estado ultimo debemos multiplicar los gravitatorios por 0,85 o 1,30
segun corresponda, luego sumarle los sismicos sin mayorar y a dicha suma, debemos dividirla
por 1,75, de esta forma estamos transformando los esfuerzos combinados en esfuerzos de
servicio. En resumen hacemos estas determinaciones matematicas para tener un Unico
coeficiente de seguridad como lo indica el reglamento.

Hasta aqui tenemos definidos todos los parametros de entrada necesarios con los
cuales las planilla hace los respectivos célculos que terminan con el dimensionado de
columnas, se explica a continuacion el funcionamiento de la planilla de columnas.

Caso 1 - Pequeiia excentricidad

Definimos la relacion e/d conocida como excentricidad relativa, donde “e=M/N" y “d” es
la dimension de la columna en la direccién analizada, paralela al plano de flexion. En funcion a
este valor, la planilla evalia en qué situacion se encuentra la columna respecto a las acciones
a las que se encuentra sometida, de esta forma definimos dos posibles casos de
comportamiento, para cada uno de los cuales la forma de calculo es distinta. Tenemos:

% < 2 -Caso 1 - Pequefa excentricidad

2 > 2 - Caso 2 —Gran excentricidad

La planilla de calculo de Excel, cuenta con dos hojas, donde cada una corresponde a
uno de estos casos.

Ademas, el valor de e/d’ de utiliza para determinar la excentricidad adicional “f", de
esta forma estamos teniendo en cuenta el momento de segundo orden.
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Continuando con el caso 1, se procede a determinar el esfuerzo de compresion
reducido n, de la siguiente forma

N
" hxdxg,

En funcién de los parametros obtenidos “e/d” y “n”, se ingresa al abaco de interaccion y

se obtiene un valor de cuantia “u”, mediante el cual procedemos a determinar la armadura
necesaria en una cara de la columna

B
yx(—r)xbxd=Anec
Bs

Bien vale aclarar que se calculan estos valores para las tres combinaciones de cargas
antes definidas y la armadura adoptada es la que resulte mayor.

Se pueden hacer una serie de comentarios respecto a los abacos de interaccion
usados. Segun vimos en los respectivos cursos de la facultad, existen distintos abacos de
interaccion para diferentes secciones de columnas y distintos recubrimientos de armadura, pero
en general todos presentan la misma forma caracteristica, esto es, en ordenadas tenemos los
esfuerzos normales reducidos, en abscisas los momentos reducidos y diferentes curvas que
representan todas las posibles combinaciones de Nu y Mu de las cuales se obtiene la cuantia
que define la armadura necesaria, tal como se ve en la siguiente figura.

Figura 6.9 - Abaco de interaccién tradicional

Sin embargo, la planilla de calculo desarrollada en el estudio, utiliza otro tipo de abaco
de interaccion, el cual proporciona valores de cuantias para las distintas combinaciones de
compresion reducida “Nu” y excentricidad relativa “e/d”, por definicién, en este ultimo valor se
esta teniendo en cuenta la flexiéon actuante, por lo que en definitiva sigue representando las
posibles combinaciones de interaccion. Dicho abaco presenta la forma que se ve a
continuacion
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Figura 6.10 - Abaco de interaccion alternativo adoptado

Caso 2 - Gran excentricidad

El comportamiento de la columna queda definido como de gran excentricidad cuando
e/d > 2 o N < 0 (flexo traccion) se calcula teniendo en cuenta las siguientes expresiones:

Mci .y
= X —
K. =175 b X h2 X G, — obteniéndose K, de tabla
(d —rec x2)
Mpy =M—({NX——m—
2
My, N

A= +—
K, X (d —rec) X Bs  PBs
Siendo M., el momento flector externo ultimo; A el area de la armadura longitudinal de
la columna; Ny M, el normal y el momento de cada combinacion; rec el recubrimiento.

Segun corresponda flexo-compresion o flexo-traccion, se toma la armadura necesaria
mas grande de las tres combinaciones.

Cabe destacar que la armadura que nos arroja la planilla, sea A1, A2, o A3 es por cara,
y AT, es la total, que es el doble de la mayor entre A1, A2, y A3.

Finalmente el proceso termina colocando las armaduras adoptadas en las caras de las
columnas, es decir que se le da forma al producto final indicando las dimensiones de las
columnas, los didmetros de armaduras a colocar y su disposicion. En cuanto a esto, es
importante tener criterios de armado bien claros, se deben seleccionar los diametros y las
cantidades por cara de modo de cubrir o necesario pero sin perder de vista que la columna
debe ser factible de armar y llenar en obra sin inconvenientes, se debe garantizar una
separacion minima entre barras de 1 pulgada (tamafio maximo del agregado usado en el
hormigén) y por otro lado la separacion no debe superar los 25cm entre barras. Ademas se
verifica que nos encontremos dentro de los valores limites de cuantias, ya que a esto la planilla
no lo tiene en cuenta. Respecto a las esquinas, puede considerarse que las armaduras estan
trabajando en ambas direcciones, incluso si se tiene 3 barras agrupadas en dicha esquina,
(como puede verse en los planos de detalle de columnas). Salvo que una de las dimensiones
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sea muy corta, en ese caso estaran muy cerca del eje neutro y no puede considerarse que
trabajen en esa direccion.

6.4 DIMENSIONADO DE VIGAS
6.4.1 Introduccion

Para el dimensionamiento de vigas, en este caso, se aplicd el nuevo reglamento sismico
en vigencia “INPRES-CIRSOC 103" del afio 2005, el cual introduce el concepto de calculo por
capacidad entre otros nuevos requerimientos.

Uno de estos nuevos requerimientos define el concepto de mecanismo apto de colapso,
en el cual, se analiza a la estructura en forma global y se determina cuales son los puntos que
se deformaran primero de modo que la estructura disipe energia en lugares previamente
establecidos y disefiados para tal fin. Dichos puntos se definen como rétulas plasticas y estan
ubicados en los extremos de vigas. Estas rétulas seran disefiadas para que resistan hasta
cierta magnitud de esfuerzos flexionales, luego se aplica un factor de sobre resistencia y a
partir de aqui se dimensiona la resistencia al corte. Con esto logramos que frente a esfuerzos
sismicos, la viga se deforme plasticamente en la zona de la rétula pero sin romperse por corte,
es decir que frente a un evento de disefio se presentara deformaciones plasticas irreversibles
pero no se cortara. De la misma forma, el disefio por capacidad debe continuar hacia los
demas elementos de la estructura, es decir que las columnas deben disefiarse, a partir de la
resistencia flexional de las vigas. Esto no se llevo a cabo en este proyecto, ya que como se dijo
previamente, se encontraba en una etapa de transicion de reglamentos y las planillas de
columnas aun no se encontraban actualizadas. De todos modos, si bien se usaron planillas de
vigas actualizadas, también se verificaron las mismas con las planillas del reglamento viejo.

En resumen, en las planillas de vigas que se pueden observar en el anexo 9.8.4, se
calculan las rétulas plasticas en los extremos de las mismas y se aplica el calculo por
capacidad para el dimensionamiento a corte.

Por otro lado, los parametros resistentes de los elementos se definen de forma distinta a
los vistos hasta el momento, ahora debemos definir:

e f'c=3000[tn/m*] — Resistencia ala copresion del hormigén "H — 30"
o fy=4.2][tn/cm?] — Tensién de fluencia del acero "ADN — 420"

Ademas se aplican criterios diferentes respecto a la mayoracién de cargas. En los
reglamentos anteriores se utilizaba un Unico factor de seguridad que mayoraba las acciones
por un valor de 1.75, ahora este uUnico coeficiente deja de utilizarse y se aplican diferentes
valores en funcién del tipo de cargas que se analicen, para nuestro caso y para el disefio de
vigas se utilizaron las siguientes combinaciones de cargas:

e (1=1,40D
e (2=120D+1,60L
e (3=120D+f1*L+E

Donde “D” corresponde a las cargas permanentes, “L” son las sobrecargas de uso y “E”
son las acciones sismicas. Vemos que en la combinacién C3 aparece un factor “f1” que
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multiplica a las cargas vivas, dicho factor tiene en cuenta la probabilidad de la existencia de
dichas cargas al momento que se produzca el evento sismico y se obtiene de la siguiente tabla

f;=1,00 para lugares de concentracion de publico donde la sobrecarga sea
mayor a 5,00 KN/m? vy para playas de estacionamiento

f1 =0,50 para otras sobrecargas

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

f,=0,20 para otras configuraciones de techo.

Para nuestra obra se uso f1=1,00, para las sobrecargas correspondientes al nivel de
sobre 2° subsuelo, ya que el mismo tiene un uso exclusivo de cocheras de estacionamiento,
mientras que en el nivel de sobre 1° subsuelo se utilizé 1=0.50.

En general, el proyecto cuenta con una modulacion estructural que se respeta en gran
parte del mismo, es decir se mantienen longitudes de vigas similares al igual que la separacion
entre porticos, lo que hace que las areas de influencia de cargas sean similares, por este
motivo, se trataron de armar las vigas que son similares con la misma disposicion de
armaduras, algo que también resulta en facilitar en obra el proceso de armado de las mismas.
Esto puede apreciarse en los planos de detalle de vigas, si bien se presentan situaciones
particulares las cuales se resuelven de forma independiente.

En base a criterios de los ingenieros a cargo, se realizo la verificacion de la deformacion
de ciertas vigas, las cuales son criticas ya sea por tener longitudes excesivas o cargas
elevadas. Dicha verificacion se realizd con el mismo software utilizado para la modelacion del
proyecto. Se cargaron las vigas a verificar de modo que se respetan todas las condiciones de
continuidad y sometida las cargas en servicio, luego se le asignd un material con un valor de
maodulo de elasticidad menor al real, con esto podemos ver la flecha maxima que ocurra en una
condicion extrema, es decir cuando la seccion se encuentre totalmente fisurada. El valor de
deformacion maxima que arroja como resultado el modelo, se compara con la deformacion
maxima admisible dada por la longitud de la viga dividida 300, si la deformacion es menor
entonces la seccion de la viga verifica sin problemas, si por el contrario es mayor, se debe
aumentar dicha seccion hasta que verifique. A continuacion se muestra una viga modelada
bajo las condiciones reales y puede verse el valor de la flecha en el centro de la misma.

-3.93[Ton/m]

~1.4[Ton/m] \
L = 7.97[m]
H-30 (3ISMICO) SPP - DEF et

V 40x65

Flecha = 2.07cm < 22 2797 _ 5 66
ecna = 4. cm 300—300— . cm

Figura 6.11 - Verificacion flecha en viga V105
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A modo de comentario, debria haberse tenido en cuenta la verificacion de la
deformacion por fluencia lenta, algo que no se hizo en el estudio y si debe hacerse.

6.4.2 Flexion gravitatoria

Cada una de las vigas de todos los niveles, se calculan de forma independiente en la
planilla como puede verse en el anexo 9.8.4. Podria pensarse que los esfuerzos de flexion y
corte sobre las mismas pueden obtenerse directamente del modelo numérico, sin embargo esto
no se hace ya que dicho modelo considera a la estructura totalmente elastica frente a las
acciones gravitatorias, mientras que el H°A° no es un material elastico, sino que es
elastoplastico, esto significa que los momentos de continuidad o negativos sufriran una
relajacion que hace que disminuyan en su valor mientras que los momentos en el tramo
aumentaran proporcionalmente a la reduccion hecha en los apoyos. Este fendmeno la planilla
lo tiene en cuenta definiendo un coeficiente de relajacion igual a 0.80, es decir que los
momentos finales en los apoyos seran un 80% inferior a los valores tedricos.

Para determinar los valores de momentos en los distintos puntos de una viga, es necesario
asignar las condiciones de contorno o continuidad reales que presenta dicha viga. La planilla
define para cada viga, dos cédigos uno derecho y uno izquierdo, en funcion de la continuidad
que presente a cada lado la viga, lo que define el grado de empotramiento. Es decir que para
cada codigo, la planilla calcula un momento de empotramiento y un momento de tramo. A
continuacién se muestran las distintas situaciones que pueden presentarse y los valores de
flexion para cada caso.

0 |Simplemente apoyada
o 1 | Dos tramos continuos
Cddigo de
viga 2 | Tres tramos-extremo
3 | Tres tramos-centro
4 |Voladizo

Figura 6.12 - Continuidad de vigas
e Cddigo 0 - Viga simplemente apoyada

El cédigo cero indica que no hay continuidad por lo que el momento de empotramiento
es nulo, y en el tramo la flexion es maxima.

S e

e Cddigo 1 — Extremo de viga continua de dos tramos

Define un valor de empotramiento que representa el caso en el que dos vigas son
continuas como se indica en la figura
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e Cddigo 2 y cédigo 3 — Viga continua de tres o0 mas tramos

Cuando existe continuidad entre 3 o mas vigas, tal como se muestra en la siguiente
figura, hay diferentes grados de empotramiento, en este caso el cédigo 2, se aplica a la
derecha del primer tramo o a la izquierda del ultimo, mientras que el codigo 3 determinara el
momento negativo a ambos lados de las vigas internas.

e Caddigo 4 - Viga en voladizo

Cuando la viga a calcular es un voladizo, en su extremo libre se coloca el codigo 0

(momento nulo), mientras que en el empotramiento se define el codigo 4 que representa un
. , . L2
empotramiento perfecto, de modo que alli el momento sera -

Cabe destacar que en el proceso de carga de vigas en la planilla, se debe analizar la
presencia o no de continuidades, aqui es importante el criterio con el cual se realiza dicho
analisis, ya que la continuidad de dos vigas queda definida cuando se dan en forma simultanea
las siguientes condiciones:

1) Debe existir uniformidad geométrica de secciones: Es decir que las vigas continuas
deben tener la misma seccion, esto tiene como razén que ambas compartiran armaduras en
sus extremos continuos. Puede ocurrir el caso en que una viga de menor altura puede anclarse
y tener continuidad en la otra. No asi al revés, ya que una viga mas grande no va a ver
afectado su diagrama de momentos por una viga menor.

2) Similitud de cargas: Cargas que generan un momento flector de tramo mayor a 2,5
veces que el de la viga adyacente, provocan un comportamiento independiente en esta viga.

3) Diferencias de longitudes: Cuando una viga posee una adyacente con una longitud
menor a la mitad de esta, se considera articulada en ese extremo. Es decir, se desprecia el
efecto del tramo corto en el largo, pero no al revés, o sea que si se considera empotrada la
viga corta en la larga.

4) Puede haber combinaciones que permitan considerar dos tramos continuos, por
ejemplo, que el tramo corto tenga cargas mucho mayores que el otro.

5) En resumen, la continuidad de una viga respecto de otra queda definida por la
capacidad que tengan ambas en afectar el comportamiento o forma de trabajo en simultaneo.

Con estos datos ingresados y los restantes datos de entrada (Longitud, seccion vy
cargas), la planilla calcula los esfuerzos de flexion y luego determina los valores de “kr’
(momento minorado reducido), con el cual podemos determinar en qué situacidbn nos
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encontramos respecto a las deformaciones unitarias del acero “€s”. Siempre se dimensiona
para ubicarnos dentro de la zona controlada por traccién, este limite esta dado para valores de

€s mayores a 0.005, para valores menores, la planilla da error y debe agrandarse la seccién de
la viga hasta cumplir con esta condicion.

Como resultado, la planilla arroja los de cm? de armadura necesarios, para resistir los
esfuerzos previamente determinados, de modo que lo restante es definir los diametros y
cantidades de barras para cubrir esta necesidad. La disposicion final de armaduras en las
distintas secciones de la viga, debe definirse teniendo en cuenta que su armado no sea
dificultoso en obra, que se respeten separaciones minimas que permitan el correcto llenado
con hormigén y que no se excedan las separaciones maximas de modo de controlar fisuras.

6.4.3 Flexion sismica

Para cada viga, se cargan como datos de entrada, los maximos momentos sismicos
obtenidos del modelo numérico. En la siguiente imagen se puede apreciar como son los
diagramas tipicos de flexion sismica en un portico tipico

3 M33=-3.99[Ton*m] M33=-3_18[Ton=ml M33=-4.76[Ton"m]
#M33=4.02[Ton"m] M33=3.27[Ton"m] M33=4.31[Ton"m] '
1 4
1

1 133463 Tonm] M33=-14.62[Ton*m]
M33=-11[Ton"m] |

4
M33=11,03[Ton*m] t

M33=17.2[Ton*m]

M33=13.97[Ton "] |
M33=-23, 54{Tor™m] M33=-25,04[Ton"m]

]

M33=-11,92[Ton*m]

M33=11.92[Ton"m]

M33=24.82[Ton™m] M33=23.73[Ton"m]

Figura 6.13 - Diagramas de momentos sismicos en vigas de pdrtico tipico

La planilla calcula los momentos ultimos o de disefio en los extremos de cada viga, los
cuales surgen de aplicar la combinacion de cargas €3 =1,20D + f1* L+ E, entonces, el
momento de disefio en los extremos sera igual a la suma de los momentos sismicos mas los
momentos de empotramiento mayorados, generados por las cargas gravitatorias, tal como se
muestra en la siguiente figura. Notar que se tiene en cuenta la reversibilidad del sismo, es decir
que a los momentos negativos de empotramiento se deben sumar y restar los valores de
flexion sismica, de esta forma obtenemos la envolvente de momentos flectores a lo largo de
toda la viga.
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Mirc 1714 [Tan'm] &

Max 323 [Ton"m| en aor = -17.06 [Tonm]

Diagrama de momentos gravitatorios

Wi 11,00 [Ton'm] o [Mrc 1103 Tomerl
I

(M 11,03 [Torrmle Vst = 11,03 Terrm] | [Mae 11.00 Tomin] e Vaboe = 11,00 [Tonven]

Diagrama de momentos sismicos ”reversibles"l

[Min 2814 [Tor'm] Min =-28.09 [Tor'm)]

IMax 11.03 [Ton'm] e Max = 11.03 [Ton'm]

Diagrama envolvente de momentos (gravitatorios + sismicos)

Figura 6.14 - Sumatoria de momentos gravitatorios mas sismicos en viga

6.4.4 Corte

Para el dimensionado a corte de las vigas, se determinan por un lado los esfuerzos
producidos por las acciones gravitatorias y por otro lado el corte por capacidad que surge de la
resistencia flexional de dicha viga. A continuacidn explicamos como se determina cada uno. El
corte ultimo o de disefio, serd la suma de ambos cortes.

Vi =V5 + Vio

Los esfuerzos de corte gravitatorio, quedan definidos en funcion de las cargas y la
longitud de la viga, mediante un simple andlisis estatico como se vio en los cursos respectivos
de la facultad. La unica particularidad que se presentd, se da en vigas continuas, en estos
casos la planilla amplifica le esfuerzo de corte teniendo en cuenta la hiperestaticidad dada en el
borde continuo donde el momento no es nulo y por esta razon se recarga dicho apoyo.

El corte sismico viene dado por la capacidad flexional de la viga, es decir que no se
calcula como un esfuerzo generado por las cargas externas, si no que se calcula en funcion de
la capacidad de la viga para resistir momentos utilizando las siguientes ecuaciones.

M9 +mP I . ,
Vio = I (Corte sismico por capacidad de una viga)

Donde M3y MP son los momentos resistentes de la viga en el apoyo derecho y el
izquierdo respectivamente, los mismos se determinan a partir de la armadura realmente
dispuesta en la viga correspondiente a cada apoyo de acuerdo a la siguiente ecuacion

MOZ AO *anlo(d_d’)Asfy
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Con 4, = 1.40 (factor de sobre resistencia del acero)

Ahora que ya tenemos calculado el corte ultimo, debemos encontrar la forma en que la
viga lo resiste. Existen dos mecanismos para resistir el corte, mediante la armadura transversal
o estribos y por medio de la resistencia al corte del hormigdon. Aqui debemos hacer una
salvedad, ya que cuando la viga es sismica, no se considera la colaboracion de la seccién de
hormigdon en la zona de formacion de rétulas plasticas y todo el corte es resistido por los
estribos, la planilla detecta automaticamente si la viga es sismica o no, en funcién de la
presencia de momentos sismicos. Conceptualmente, la “no” colaboracién del hormigoén para
resistir el corte, se entiende argumentando que frente a excitaciones sismicas y debido a la
reversibilidad de las mismas, el hormigdn sufrira un grado de fisuracién y deterioro que le
impide generar mecanismos que resistan el efecto de cizallamiento, por lo que en estos casos
lo Unico que conserva capacidad para resistir el corte son las armaduras.

En la planilla se aplican las siguientes ecuaciones para determinar las armaduras
transversales o estribos necesarios cuyas unidades estan dadas en [cm?/m]

Atemin/s = 1/16 «[f'c* % > 0,33 * % (Seccién minima de estribos)

V. =075+ % * \/ﬁ *b*xd (Resistencia al corte de la seccién de hormigén)
Ate /o= Vu—Vc /075 £, d (Estribos necesarios en vigas gravitatorias)
Ate/s — Vu/l'00 o, v d (Estribos necesarios en vigas sismicas)

6.4.5 Requerimientos reglamentarios

Describiremos a continuacion las consideraciones reglamentarias dadas por los
reglamentos INPRES CIRSOC 103 Parte Il y CIRSOC 201 Parte IV, tenidas en cuenta a la hora
del dimensionamiento de vigas y que se encuentran cargadas en la planilla automatizada, de
modo que si no se cumplen, no continua calculando o indica sefales de advertencia.

LIMITACIONES DIMENSIONALES
e Ancho minimo-b,, = L, /25
e Alturamaxima—h < 100 * b2 /L,

ARMADURA LONGITUDINAL
1,40

e Cuantia minima de armadura traccionada — p,,in, = ke 0,33%
e Cuantia maxima de armadura traccionada — p;, 4, = f;;;() =1,60%

e Armadura superior minima 2 barras de diametro 12mm en toda la longitud.

e Como minimo un 25% de la armadura superior requerida en los extremos, debe

continuarse en toda la longitud

ARMADURA TRANSVERSAL (Estribos)
e Diametro minimo 6mm
e Separaciéon minima — sep < d/4 (En zona de formacion de rétula plastica).
e Seccion de estribos minima
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Ademas de los estribos necesarios para resistir los esfuerzos de corte, el reglamento
propone una cantidad de armadura transversal necesaria para evitar el pandeo potencial de las

barras longitudinales, este requisito también es tenido en cuenta en la planilla mediante la
siguiente formula

Ate/ — ZAb
S 96 * Cib

ROTULAS PLASTICAS

Si bien el reglamento indica las longitudes que deben tenerse en cuenta para definir la
zona de formacion potencial de rétulas plasticas, por criterio de los ingenieros calculistas a
cargo del proyecto, se adopta para todos los casos dicha longitud igual a ¥4 de la luz interna de
las vigas (en la zona cercana a los apoyos), de modo que aqui se colocan los estribos con la
densificacién reglamentaria requerida y mencionada anteriormente. En los casos en que dicha
luz interna sea menor a 2 m, la densificacion de estribos sera invariable en toda la viga.

Cabe destacar que en ningun caso los momentos sismicos maximos en vigas, se
producen dentro del tramo central de las mismas, por lo que no existen rétulas plasticas
desarrolladas en una seccion critica de tramo.

6.4.6 Armaduras

La planilla determina el area de armadura necesaria en las distintas secciones de cada
viga, en base a esto se procede al armado de la viga. La planilla tipo esta preparada para
facilitar y agilizar la eleccion de diametros y cantidad de barras, para lo cual presenta una serie
de posiciones o denominaciones de armadura, tal como se indica en la siguiente figura

VISTA DE VIGA INTERMEDIA
L/ LSS
. S e B -
o |2 ,/‘;L
L3 AT
=3 e i e
‘ LONGITU-D\L'T&.‘_ k }

DETALLE DE A° DE VIGA

a3 an

a4 Az

Figura 6.15 - Armadura de vigas

e Ao Armadura superior longitudinal

-68 -



UNC- Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales Almada Abel D.
Informe Técnico Final Cocheras en subsuelo

Es la armadura superior de posicion que se ancla en los extremos, su numero de barras
queda definido por el numero de ramas que tendran los estribos, y estos ultimos segun el
ancho de la viga y el corte.

Se adopta, el siguiente criterio para definir la cantidad de ramas de los estribos:
B<35cm - 2ramas
_35cm<B<60cm - 3ramas
B>60cm - 4ramas,y1mascada30cm

Estos ultimos valores adoptados, estan en defecto respecto a los requerimientos
reglamentarios cuando la viga es sismica, los mismos deberian ser:

B<25cm - 2ramas
_25cm <B<45cm - 3ramas
B>45cm — 4 ramas,y1mascada 30cm

Como minimo se dispondran, 2 barras diametro 12 para vigas sismicas y dos barras
diametro 10 para el resto.

Por otro lado, dado que el proyecto cuenta con grande longitudes de vigas continuas, el
limitante comercial de barras de acero de 12m de longitud, nos obliga a realizar empalmes.
Dichos empalmes pueden presentar una seccién debilitada debido a la incorrecta transferencia
de tensiones que puede ocurrir, es por esto que se materializan los empalmes de esta
armadura superior en los lugares donde los requerimientos flexionales son minimos, es decir
en el centro de la luz de la viga.

¢ As: Refuerzos superiores en apoyos

Con esta armadura se toman los esfuerzos adicionales que no pueden ser tomados por Ao,
de este modo se busca que la envolvente de resistencia circunscriba a los diagramas de
momentos externos de la forma mas ajustada posible, con el objetivo de tener mayor eficiencia
en el uso de materiales.

Se adoptan las siguientes longitudes para estos refuerzos:
- En vigas continuas su longitud es de L/3 a cada lado del eje del apoyo.
- En voladizos la longitud de anclaje es de 1,5 veces la luz del voladizo.

e A1: Armadura inferior longitudinal

Es la principal armadura a la hora de resistir acciones gravitatorias. Se debe garantizar su
anclaje en las columnas laterales. Algunas consideraciones a tener en cuenta

- Ay debe ser mayor que la seccién de refuerzos Az, lo cual implica que por o menos la
mitad de la armadura inferior debe anclarse en los apoyos.

- Dado que deben anclarse en apoyos, se recomienda utilizar diametros pequenos, en lo
posible menores a 20mm.
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Al igual que lo comentado para la armadura superior, en la armadura inferior longitudinal
también es necesario plantear empalmes, los mismos se deben ejecutar en las cercanias de
los apoyos, con esto evitamos cualquier tipo de problemas en el tramo central de la viga, que
es donde ocurren los maximo momentos flectores gravitatorios.

e A:: Refuerzo inferior en el tramo

Se utiliza para cubrir las necesidades de cuantia minima de armadura traccionada inferior.
Ademas toma los excedentes, respecto al apoyo, en el tramo de viga. No es necesario su
anclaje en las columnas, lo que permite el uso de mayores diametros.

e A7: Refuerzo inferior en apoyos

En los casos en que la armadura inferior necesaria en apoyos es mayor que la de tramos,
se refuerza con esta posicién. En general, ésta posicidon trata de evitarse para éste tipo de
proyectos.

Se adopta como longitud de estos refuerzos L/4 hacia cada lado del apoyo.

¢ As: Armadura de piel

Esta armadura no se coloca para cubrir ningun tipo de necesidades flexionales, es
puramente constructiva, se aplica para vigas cuya altura sea mayor de 50cm, de modo que
durante el proceso constructivo, los estribos no se deformen previo al colado del hormigon.
Ademas cumple el objetivo de control de la fisuracion del hormigén en las caras laterales de la
viga. La armadura en dichas caras laterales se debe distribuir en una distancia h/2 partir de la
cara traccionada. Se utilizan barras de 6mm y su niumero aumenta a medida que aumenta la
altura de la viga.

e Ay4.1: Estribo en zona de potencial formacion de rotula

Como criterio del estudio, se busca armar estribos con diametros de barras igual a 6mm, si
bien en muchas situaciones, por requerimientos de corte, se utilizan estribos de diametro 8mm,
en ningun caso se adoptan diametros de 10 mm o mayores, dado su complejidad para el
doblado. Si en alguna situacion, no se alcanza a cubrir los requerimientos de corte con barras
del 8mm, se redimensiona la viga, ya sea aumentando su altura o su ancho. Por otro lado,
como ya se menciond se adopta como separacion minima la altura de la viga sobre 4.

e Ay,: Estribos en tramo central, fuera de la zona de formacién de rotula

Se adopta como minimo, diametro 6 mm cada 20 cm. Se debe tener especial cuidado en
aquellas vigas cuyo diagrama de cargas no sea el tipico diagrama triangular dado para cargas
distribuidas, donde el corte en el centro es nulo. Si existen cargas puntuales dicho diagrama
cambia su forma y sus magnitudes por lo que deben cubrirse las necesidades de armadura
transversal en toda la luz de la viga y puede darse el caso en que la densificacion en el tramo
central no se vea disminuida respecto a los apoyos.

6.5 DIMENSIONADO DE LOSAS

El célculo de las losas de esta obra se realizé siguiendo los lineamientos del reglamento
CIRSOC 201 del afio 2005, aprobado recientemente y vigente en la actualidad. Es decir que se
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utilizaron las combinaciones de cargas gravitatorias definidas en el capitulo anterior de
dimensionado de vigas y los mismos requerimientos flexionales también mencionados alli.

Si bien se consideran a las losas como planos rigidos frente a las acciones laterales
sismicas, no se dimensionan las mismas para resistir esfuerzos de esta indole, por este motivo
no se aplica el reglamento INPRES CIRSOC 103 en el proceso de calculo de las mismas.

En nuestro proyecto, existen distintos tipos de losas (nervuradas y macizas, en una y
dos direcciones). En el anexo 9.8.5, se pueden consultar las planillas de calculo utilizadas para
cada caso. A continuacion se enunciaran los criterios generales tenidos en cuenta para su
dimensionado.

Por definiciones del proyecto, se adopto el uso de losas macizas en toda la obra. Los
motivos por los cuales se elige este método constructivo son, por un lado requerimientos de
bomberos no permiten la utilizacion de molones de poliestireno o bien en caso de usarlos,
deben ser recubiertos por cielorraso aplicado con caracteristicas ignifugas, por otro lado, desde
el area técnica de la empresa constructora se realizaron los estudios econdmicos
correspondientes comparando costos de realizacion de ambas soluciones y se llegd a la
conclusion de que las losas macizas son menos costosas, dandole mucha importancia a que
en estas no es necesaria la realizaciéon del cielorraso aplicado, por lo que el costo general
ahorrado justifica su eleccion.

Si bien siempre se trabajo con esta premisa de proyecto de utilizar losas macizas, en
algunos sectores se propuso la utilizacién de nervuradas, el motivo por el que se argumenta su
uso, surge cuando las luces de flexién de dichas losas son de magnitudes mayores o bien las
cargas son elevadas, lo que produce deformaciones inadmisibles en losas macizas.

6.5.1 Nervuradas armadas en una direccion

Se adopta este tipo de losas solo en un sector de la obra, puede consultarse en los planos
de proyecto. La losa en cuestion es la LN118 a nivel de sobre 1° subsuelo, el motivo por el cual
se decide trabajar como nervurada, es que en ese sector, existen grandes cargas provenientes
de rellenos elevados que son necesidad del proyecto, ya que nos encontramos en cercanias a
la torre 1, la cual se encuentra en un nivel mas elevado, entonces para acomodar la topografia
final del terreno es que se debe rellenar en exceso.

En este tipo de losas se dimensiona el nervio mas solicitado tal como si fuese una viga. La
planilla utilizada en estos casos es exactamente la misma que en vigas, salvo por la parte de
flexién sismica que no aplica en losas. El andlisis de carga del nervio se hace considerando el
ancho colaborante, igual a la separacion entre nervios de eje a eje.

En resumen para el dimensionado a flexion de losas se adoptan los mismos criterios
utilizados en vigas, mientras que para el dimensionado y la verificacién del corte existen una
serie de diferencias las cuales se mencionan a continuacion.

Se adoptan estribos abiertos cuando el corte ultimo es menor o igual a la resistencia del
hormigdn al corte reducida por 0.75 (factor de reduccion de resistencia al corte)

W=séy. V
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En este caso, los estribos abiertos son solo constructivos y no aportan resistencia, de
modo que los esfuerzos de corte son tomados integramente por la seccién de hormigon.

Se colocaran estribos cerrados en los nervios de la losa cuando la solicitacion de corte
ultima sea mayor a la resistencia del hormigén

>y
En estos casos la seccion de acero necesaria a cubrir por los estribos viene dada por la
diferencia entre el corte ultimo y el corte que resiste el hormigon.

by -

o~

=W —-¢,. V

Otro requisito que debe garantizarse es la colocacion de nervios transversales, cuya
funcién es hacer que los nervios principales de la losa trabajen en forma conjunta y
solidariamente. Deben colocarse perpendicularmente al sentido de armado y cada 2 metros.
Estos nervios no se calculan a flexion y su armadura queda definida en funcién de la armadura
de los nervios principales, llevando armadura superior e inferior y por lo tanto estribos cerrados.

6.5.2 Nervuradas armadas en dos direcciones

Se adopta este tipo de losas en sectores puntuales donde la modulacién tipica de
columnas cada 5,20m se rompe debido a que se debe proyectar respetando los anchos de
calles para circulacion vehicular con radios de giro minimo. Este ocurre en las losas LN2, LN5,
LN31, LN102, LN105 y LN131 en ambos niveles del subsuelo, puede consultarse su ubicaciéon
en los planos de proyecto.

Este tipo de losas transmite sus cargas a los cuatro bordes sobre los que apoya. El
célculo de las mismas es similar al caso armado en una direccion, ya que se deben verificar los
nervios que ahora se ubican en dos direcciones. La particularidad surge en el analisis de la
forma de trabajo frente a las solicitaciones. Las cargas son tomadas por todos los nervios en
ambas direcciones, de modo que su colaboracion es solidaria y a diferencia de las losas
armadas en una direccion, la determinacion de los momentos flectores en los nervios queda
definida por la relacién de luces de los mismos, en general los momentos solicitantes se
calculan de la siguiente forma

My, = qy -L?c/mnx ; Muy =qqu -Lgf/mny

Donde mnx y mny, son coeficientes de aportes que se obtienen de tablas (las mismas
estan cargadas en las planillas) en funcién de la relacién de luces y en funcién de los tipos de
continuidades presentes en los apoyos.

De modo similar obtenemos los esfuerzos de corte ultimo transmitidos a cada apoyo y
por metro de ancho.

Vii = Vuz = ¥n1 - Ly - qu ; Viz = Vs = ¥n2 -Ly -qQy
Donde vy, ; ¥n2, SON coeficientes de aportes que se obtienen de tablas.

De este modo obtenemos las solicitaciones correspondientes en los nervios, a partir de
aqui el dimensionado a flexion y la verificacion al corte de los mismos, se desarrolla igual que la
losa nervurada armada en una direccion.
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6.5.3 Macizas armadas en una direccion

El motivo por el cual una losa maciza puede armarse en una o dos direcciones, surge de la
forma que tiene dicha losa de transmitir las cargas a los apoyo. Dicho comportamiento queda
definido por la relacion que existe entre las dimensiones de ancho y largo. Cuando dicha
relacion (ancho/largo) es menor a 0,50, la mayor parte de las cargas se transmiten por la menor
direccion hacia las vigas de apoyo, se obtiene en efecto accion en una direccion. Si la relaciéon
(ancho/largo) esta entre 0,50 y 2,00 el comportamiento es en dos direcciones y las cargas se
transmitiran a los cuatro bordes, siendo el borde mas cargado el perpendicular a la direccion
mas corta. Para el caso particular en el que ancho/largo es igual a 1,00, es decir que la losa es
perfectamente cuadrada, las cargas se repartiran equitativamente a los cuatro bordes.

También podemos analizar las diferencias de comportamiento comparando las figuras
deformadas de ambos tipos de losas. La siguiente figura muestra las diferencias.

Figura 6.16 - Comparacion de deformadas losas en una y dos direcciones

El caso (a) corresponde a una losa en una direccién y su deformada es del tipo “cilindrica”.
El caso (b) es una losa en dos direcciones en donde la deformada presenta una forma de tipo
“cuenco’.

Para el calculo, la planilla considera a las losas armadas en una direccion como vigas de
1,00 metros de ancho (por sencillez de calculo). Asi, el calculo y las consideraciones en el
aparatado de vigas son similares en este caso, salvo por las siguientes consideraciones
respecto a la verificacion del corte.

Dado que este tipo de losas no lleva estribos, la resistencia requerida a corte por metro
debera ser menor o igual que la resistencia de disefio por metro aportada por el hormigén. Se
adoptan los siguientes criterios para el anclaje de la armadura.

SiV, < ¢,. V., entonces debe anclarse el 100% de la armadura en los apoyos.

Siy, < G) ¢, . V., entonces solo el 50% de la armadura debe anclarse en los apoyos.

A modo de comentario, para el armado de este tipo de losas se propone, en el estudio,
no caballetear armaduras en la zona de apoyos (como se puede observar en distintas obras
menores clasicas), si no que trabajar con armadura superior de continuidad o bien hacer que la
armadura inferior llegue hasta el borde del apoyo y luego levantarla y hacerla volver de modo
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de cubrir necesidades de armadura superior, esto puede observarse claramente en los planos
de proyecto o también en la siguiente figura.

4 4
oo [Jlesor ] [osoL [ [ o300 |
0.20 | [ 020
| e |.0.20 -020_| |

Figura 6.17 - Armado de losa maciza en una direccion

La figura anterior muestra las posiciones de las armaduras principales de una losa
maciza armada en una direccion. Aqui vemos claramente lo explicado en el parrafo anterior
respecto a la armadura superior, puede observarse como es el esquema de doblado en los
apoyos, en donde no se plantea el caballeteado de la armadura.

Otra diferencia respecto al célculo de vigas, es la cuantia minima de armadura
traccionada (principal) que propone el reglamento.

As min

Pmin = m =0,0018

Este requerimiento tiene en cuenta la armadura necesaria para resistir los esfuerzos
generados por contraccion del hormigén y cambios de temperaturas.

Ademas, de la armadura principal para resistir la flexion, en losas debemos colocar
armadura de reparticion (perpendicular a la direccion principal), esta armadura es constructiva
su funcién es vincular la estructura de modo que se comporte monoliticamente y ademas
cumple la funcién de control de fisuracion. Se adopta para la misma una seccion igual al 20%
de la principal y como minimo barras de diametro 6 mm cada 20cm.

6.5.4 Macizas armadas en dos direcciones

Como ya se mencion6 en diferentes partes del informe, el proyecto cuenta con una
modulacion estructural repetitiva que nos permite simplificar algunos items de calculo, asi
ocurre con las losas macizas armadas en dos direcciones, el modulo tipico es el que se
muestra a continuacién y se repite varias veces en ambos niveles de losas. Por este motivo, no
se calculan cada una de las losas por separado, sino que, en la planilla se cargan losas tipo
que representan a cada una, como puede verse en el anexo 9.8.5.3. Las losas que presentan
condiciones de apoyo, longitudes o cargas particulares que no se pueden agrupar, se calculan
en forma individual.
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Figura 6.18 - Modulo tipico de losas

La planilla define una serie de cédigos que representan los distintos tipos de
continuidades que pueden presentarse, para cada caso los esfuerzos seran distintos por eso
es importante definirlos de modo correcto. A continuacion mostramos como son estos casos de
continuidades.

a=lx a=l a=lx

>
w \
O

APOYADA EN 4 BORDES
Simplemente apoyada
Un borde empotrado lado Y

1 = L :" '.l TIPO

Biempotrado lado Y
Un borde empotrado lado X - Un borde empotrado lado Y

a=lx a=i a=ix LOSA

Un borde empotrado lado X - Biempotrado lado Y
Biempotrado lado X - Biempotrado lado Y

=]
m
nim|o|o|e|e

O
m
-n

Figura 6.19 — Casos de continuidades en losas macizas en dos direcciones

A modo de ejemplo, y como se ha adoptado para el calculo de las losas tipicas vistas en
la Figura 6.18, la losa central de 8mx5.20m, presenta continuidades con otras losas en sus
cuatro bordes, por lo que se calcula con el codigo “F” de la imagen anterior. Las losas laterales
de 4mx5,20m, no tienen continuidad en los bordes que apoyan sobre los muros de contencion,
pero si en sus otros tres bordes, por lo que se adopta el cédigo “E” para determinan sus
esfuerzos.

Las losas se calculan segun el método elastico y para lo cual se utilizaran las tablas
incluidas en el libro “Tablas para el célculo de placas y vigas pared” de Richard Bares. Asi,
segun la relacion de luces (siempre entre 0,50 y 2,00) y las condiciones de vinculo, la planilla
busca automaticamente los coeficientes correspondientes para calcular momentos de tramo y
apoyo y los valores de corte en los apoyos. A partir de éstos se obtienen las armaduras
necesarias y se hace la verificacion al corte.
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El célculo de los esfuerzos se hace de manera similar al comentado en losas
nervuradas en dos direcciones. En este caso los momentos solicitantes en tramos o apoyos,
seran

Mi=Ci.q.Li?

Donde Ci es el coeficiente de tabla segun el caso que corresponda; y Li es la luz de
célculo correspondiente a la direccidn analizada.

Por otro lado, al igual que el célculo en vigas, se procede a la relajacion de momentos
negativos en apoyos. Se relaja en cada direccién, el momento de empotramiento y se aumenta
por el valor relajado, el momento en el tramo.

La relajacién es del 20%, por lo tanto en los apoyos el momento de continuidad final
sera
Mxe = 0,80. Mxe

Luego, en el tramo tenemos
Mxt = (1 —0,80). Mxe + Mxt

La planilla tiene cargado un condicionante que verifica la situacion de flexion en la que
se encuentra la losa, es decir, analiza en que situacion nos encontramos respecto a las
deformaciones unitarias del acero €5, de modo que trabaja siempre en las zonas controladas
por traccidon o en zonas de transicion y da error cuando estamos en zonas controladas por
compresion y es este caso se debe redisefiar.

En funcién de esto calcula un momento critico dado por.
tnm
Mcrit(T) =0,209.100.h%(cm). f'c

Y lo compara con el momento ultimo, de modo que el ultimo sea menor al critico, es ese
caso sigue con el calculo de lo contrario se bloquea. En la formula anterior el valor de 0,209,
representa el momento minorado reducido para el cual la deformacion unitaria del acero se
encuentra por encima del 2%, valor que define el limite entre la zona de transicion y la zona
controlada por compresion.

Se adopta el mismo criterio de armadura minima definida en losas macizas en una
direccién, solo que es este caso las dos direcciones resisten los esfuerzos de flexion por lo que
no hay una armadura secundaria o de reparticion como en el primer caso sino que en ambas
direcciones se debe cumplir que

As min

Pmin = m = 0,0018

Verificacion del corte

La transmision de cargas a los apoyos, es aproximadamente la que corresponde a la
superficie del sector adyacente a dicho apoyo, estos sectores quedan definidos por lo que
conocemos como lineas de rotura. La siguiente figura muestra las lineas de rotura tedricas de
una losa simplemente apoyada en sus cuatro bordes.
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Figura 6.20 - Lineas de rotura de losa simplemente apoyada

El angulo de las lineas de rotura con el apoyo es de 45° cuando la condicion es
simplemente apoyada, si se presentan apoyos continuos, estos angulos varian a 60° segun el
caso, estas variaciones son tenidas en cuenta en los coeficientes obtenidos de tablas con los
cuales se calculan los cortes de la siguiente manera.

Vii =71 Ly . qu
Viz =y2-Ly-Qu
Viz =v3-Ly - qu
Vua =y4--Ly-qu

Al igual que en losas macizas en una direccion y dado que en las losas macizas no se
pueden colocar estribos para tomar el corte, el mismo debe ser tomado integralmente por el
hormigén. Entonces, debe verificarse que

i, < ¢, . V., sitoda la armadura llega al apoyo.
W< G) ¢, . V., si el 50% de la armadura llega al apoyo.

A modo de comentario y resumiendo los resultados de losas macizas, que se pueden
ver en las planillas, se adoptaron espesores constantes para cada uno de los niveles del
subsuelo, siendo de 15cm las losas macizas de sobre 2° subsuelo y de 18cm de espesor las
del nivel sobre 1° subsuelo. La razén por la cual estas ultimas son de mayor espesor, es
porque las mismas deben resistir mayores magnitudes de cargas. Por otro lado podria
pensarse que para un mismo nivel y con igualdad de cargas, las losas mas chicas podrian ser
mas delgadas que las de mayores longitudes, pero se adoptaron todas del mismo espesor ya
que se simplifica el proceso constructivo en lo que respecta a continuidad de armaduras y a
que se mantiene un mismo nivel de fondo de encofrados para todas.
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7 CONCLUSIONES

Para concluir con el informe, procederemos a repasar objetivos planteados al comenzar
la practica supervisada, en base a esto se obtienen las siguientes conclusiones.

En mi caso particular, y dado que llevo varios afios trabajando en el estudio y con los
mismos ingenieros, he pasado por cada una de las etapas del proceso en distintos proyectos,
comenzando por tareas de dibujo y avanzando hasta desarrollar procedimientos de calculo y
trato directo con clientes. Bien vale mencionar que si bien la actividad de desarrollo de planos,
queda mayormente delegada a dibujantes, nunca se deja de lado por completo, ya que son
estos planos el producto final entregado y en la oficina se tiene como premisa lograr excelencia
en dicha documentacion, esta es una de las distinciones del estudio.

Se han adquirido nuevos conocimientos en lo que respecta a la utilizacién y compresién
de softwares computacionales, sin perder de vista que no debemos confiar ciegamente en los
mismos, es aqui donde el criterio del profesional ha jugado un rol importante en base a conocer
el comportamiento real de la estructura mas alla de lo que arroje como resultado un programa
que puede tener vicios ocultos o errores admisibles en la carga de datos.

Debemos remarcar que en todo momento se han aplicado los reglamentos de disefo
estructurales, los mismos son un gran apoyo para este trabajo y nunca deben dejarse de lado.

Respecto a los objetivos laborales generales, se han conseguido con creces, ya que el
desarrollo de este informe y de la practica supervisada en todos sus aspectos, me han
permitido ampliar los rangos de conocimientos, generados a partir de indagar mas
profundamente en las planillas automatizadas de modo de entenderlas correctamente y asi
poder plasmar su funcionamiento sin omitir criterios o informaciones importantes.

Por otro lado, durante el desarrollo del informe me surgieron dudas u observaciones, las
cuales fueron discutidas con los respectivos tutores (interno y externo), con los cuales siempre
fluyé el didlogo y la buena comunicacién. Ellos, por su parte, me permitieron expresar mis
criterios respecto a distintos temas abordados, lo que realmente me parecié de mucha utilidad
para poder valorar en qué posicidn me encuentro parado respecto a mis conocimiento en esta
area de la profesién. Es aqui donde se pone de manifiesto la importancia de los conocimientos
adquiridos en el cursado de las distintas materias referidas a las estructuras y su aplicacion en
todo momento.

Ha quedado claro que a un buen profesional, no solo lo hace sus conocimientos, sino
también la forma en que los utiliza y la capacidad que debe tener para demostrarlos frente a
clientes, que en algunos casos, no tienen una formacion que les permita entender conceptos
ingenieriles. Por este motivo concluimos en lo importante que son las relaciones cordiales y
respetuosas con clientes que generalmente pertenecen al rubro de la construccion como
arquitectos o técnicos, pero en muchos casos son particulares a los cuales debe darseles el
mismo tratamiento sin distincion.

En lo que refiere al proyecto desarrollado, el trato directo con arquitectos de la empresa
constructora, encargados del proyecto, ha sido de suma importancia. Dicha empresa posee
una gran dinamica de trabajo, por lo que la comunicacién fue muy fluida respecto a
requerimientos solicitados y que debian resolverse sobre la marcha, como lo ocurrido con el
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montaje de la grua adyacente al edificio, por estos motivos se logré desarrollar una sinergia de
trabajo entre su area técnica y el estudio, que permitié resolver de forma efectiva todo tipo de
eventuales solicitudes.

Durante el proceso desarrollado, ha quedado en evidencia lo importante que fue
realizar un buen planteo estructural inicial, asi como el correcto predimensionado de los
elementos. Lo cual se logra en base a la experiencia en obras de este tipo y a entender
conceptualmente el comportamiento de la estructura. Esto provocé que en gran medida no
surgieran incongruencias, ni la necesidad de realizar grandes cambios cuando se
dimensionaron los distintos elementos y durante todo el proceso.

Por otro lado, para poder lograr el proyecto, fue necesario trabajar de manera ordenada
y prolija, sabiendo lo que se esta haciendo y como se realiza. Esto fue importante ya que al
momento de realizar los controles finales, el encargado de dicha tarea debié conocer todo el
proceso, de modo de saber de donde salen los valores que se estan controlando. Razén por la
cual fue muy util la gestion de los procesos, la cual se deja plasmada todo el tiempo en planillas
personales de desarrollos de tareas y seguimiento del proyecto.

Creo conveniente, destacar la muy buena experiencia que ha sido la realizacion de la
practica supervisada, por medio de la cual pude reforzar conocimientos previos y adquirir
muchos mas en cuanto al calculo de una estructura. Ademas rescato las relaciones y el trato
con los demas empleados y la buena predisposicion de las personas con las que comparti esta
etapa, a las cuales les debo mis agradecimientos.
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9 ANEXOS

9.1 Estudio de suelo
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9.2 Alternativas de predimensionado de vigas y losas

ALTERNATIVA 1
LOSA MACIZA EN 2 DIR (EH-03)

ALTERNATIVA 1
LOSA MACIZA EN 2DIR (EH-04)

T T - m
V1 I v2 I b VA1 N V102 | V103
5 I O ) SRR MO . =3 __@DxER) ] L (ANGS) | _ (40x65)__
-5 — o - — .
I Il | |
A, gl @ al :$= 4| i 41
g3 33 3 ; 3
s/ >ﬁ|| >@H @ §§| s/ £§| T
v I Y2 1 M V101 N V102 | V103
(UBOOM. . ., . KDY e DD a @Ox65) | | _ (4Dx65) _ __ _ | | _ (d0xe)__ _|
| A
*E 0 — — — /— — —/ ar T T T $!44'47 - r_— — — — — — T e == =
[ [l | | |
I %% | {? 41 g d1 g
g 5 Qi & e/ g \
§g|| gﬁj‘ s §§| §§’| \a,/
Vi I vz 1 M V101 N V102 N V103
o OEOOF e T en e WOOROM o o o e D) @OXB5) | | (ADXBS) | | _ (AOxe5)
!777_ 7777777 _777 ___- ______ ____
BN AL 10 1L
ESTRUCTURAS SOBRE 2° SUBSUELO ESTRUCTURAS SOBRE 1° SUBSUELO
COCHERAS ESC.- 1:100 COCHERAS ESC.: 1:100
ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 2

LOSA MACIZA CON VIGA INTERMEDIA (EH-03)

LOSA MACIZA CON VIGA INTERMEDIA (EH-04)
I IT [

[
[ Il [l || bl || vstosco
i it L I T - N N L. T
SR N I —— - B — e — e [ g e
I Il |1 | N H
$:$:£ 4|{% 48! bl §|{§
24 23l 23 | $3 S S5
Wi I ¢L Il va i V101 [l ¢1L2 | (Xig%)
o — g — — Hkbey — — gy —en— o T TSl — W s
T —ar— —/ —/ /r— —/ —/ /1 - - ar—— — /r—- I
I Il |1 | N |
dl dl % dl {l} S e Z=
2| 23l 23 23| s§ ;@*@
V1 || \LL || V3 V101 | | \L1l)2 ‘ | s
—ae— gl — — by — — g oo — e
r TR E— 1T F T T 1

ESTRUCTURAS SOBRE 2° SUBSUELO
COCHERAS ESC.: 1:100

COCHERAS

ESTRUCTURAS SOBRE 1° SUBSUELO

ESC.: 1:100

-100 -




Almada Abel D.

UNC- Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Informe Técnico Final

Cocheras en subsuelo

ALTERNATIVA 3

ALTERNATIVA 3

LOSA NERVURADAS 1Y 2 DIR. (EH-04)

ESTRUCTURAS SOBRE 1° SUBSUELO
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PLANILLA DE PREDIMENSIONADO DE VIGAS PARA CADA ALTERNATIVA

7671020 Z¥zL JoLo]6er [ 220z [oL°0 [ €10 Jero [ 25721 [ ool [ oeoL | 16°€ 081 [ 081 [89'8L [89'8L [ 907ZL [ 2L [ 2671 161 syofso[vo] € [ € [zs]| vor
i || e [ et [t e | ot || it ettt el et vttt et [t 000 | 000 | #### | 0070 || 00°0
Gl'z [os'0] 621 Jos'o] Z'0z | 86 [[20°0 [ 000 [z0'0 | 2671 | €¥°L | 6v'L | 6€'0 | 00°0 | 9971 | 00'0 | 602 | 16°L | 000 | 197} el sy'0[so [vo] o | z [e6€] €0t
oLzijosofo7toL Josofs'oLL [ z8'6e [11°0 [ 6070 [[60°0 | 6871z | 161 | 161 | 8EY | €v'8L | €v'8L [ 9€LY [ 9€TLv [ 82 E [ 18TIE ] 18IE 'L ogojsg0o|vo| € [ € [ 8 | zor
Gl'z [os'0] 621 Jos'0o] 20z | 862 [ 200 | 200 {000 | 267k | 6¥°L | 6v°L | 6€'0 | 99°L | 00'0 | 607z | 000 | 16°k | 19°L | 000 el sy'0[s0 [vo] z [ o [eee] 101
i || e [ et [t e | ot || it et e [t vttt et [t 000 | 000 | ##### | 0070 || 00°0 SSol - € BAJRUIS)NY
i || e [ et [t e | ot || it et el it vttt et [t 0070 | 000 | #### | 0070 || 00°0
v.'0L]02'0 9'68 Jos0]v'€0L [ 8SLL [GL°0 [ZL0 L0 €971 | 1€%9 | 1€ | €5 | €904 [ €901 [ #¥0L [ #¥OL | €56 | €08 [ €08 Sr'y seolvo|vo] e [ e fzs| ¥
i || e [ et [t e | ot || it et e et vttt et [t 0070 | 000 | ##### | 0070 || 00°0
26'L [oL'0] Z'oL Jloz'0o] €71 | 99z [[10°0 [ 000 100 | 927 | €€ | €€°L | se€'0 | oo‘0 | ev’L | 00'0 | 2871 | 127k | 000 | v¥) L) Sy'0[s0 [9'0] o [z [e6e] €
orzi|os0] €69 [0s'0] 0'08 [[82°ZL [ 710 [ 210 [ZL'0 | SSZZ | 2211 [ 22°LL | 1SV [ 66°81 | 6681 | 96°€Z | 96°€Z | 68°)Z | €v'8L | €v'8L €Y syolsofoo] e e8] e
26'L [o2'0] Z'oL Joz'o] €71 | 99z |00 | 100 000 | 947 | €€ | €€°L | s€'0 | 8¥°L | 000 | 2871 | 000 | 127 | v¥'L | 000 L) sy'0]s0 |90 z [ o [eee]
i || e [ et [t 1 | o || it ettt el it vttt et [t 000 | 000 | ###### | 0070 || 00°0 SSoZ - € BAJRUIS)NY
i || e [ et [t et | et || it ettt | ool it vttt et [t 000 | 000 | ##### | 0070 || 00°0
9,°01[oz'0] 868 [02'0[9%0L [ 19711 [ S0 210 [ZL'0 | 99%ZL | €€’ | €€’ | sz [ 99°0L | 99%0L | ov'0L [ 90l | 956 | G0'8 | S0'8 o'y seolvo[vo] € [ € [z sor
i || e [ et [t e | ot || it ettt | et it vttt et [t 000 | 000 | ##### | 0070 || 00°0
18'0L]02'0] z'06 Jo20]L¥0L [ 99'LL [GL0 [ €L0|[€L0 [ 1LZL | o€’ | 9€'9 | vSz |10k [ 1201 [ L1SOL [ 1SOL [ 09% | 808 || 808 8r'y seolvo[vo] € [ € [z vor
i || e [ et [t et | et || it ettt el et vttt et [t 000 | 000 | ##### | 0070 || 00°0
9c'y [0£°0] v'9e Jo2'0] 0%y | 1+'6 200 [ 000 [[z0'0 | 00% | 2% | 12% | 080 | 00'0 | e | 00'0 | 299 | ¥0'9 | 000 | 60°G 7Ly oLo]szo[v'o | o | z [e6€] €0t
/87Z1]0s'0] 6901 [020[+ezL | 92z [ 6L°0 [ 7170 [ #1°0 | S6°LE | 2661 | 26°6L || 6€'9 || 69°€2 | 69°€Z | 62°9v | 62°9% | €0'8Y | L9°GE | 19°GE v | €z [v0¥ osojszo[vo] € [ € [ 8 | zor
9¢'y [0£°0] v'9€ Jo2'0] 0%y | 1+'6 200 200 000 | 00% | 12 | 12% | 080 | z€€ | 000 | z9'9 | 000 | ¥0'9 | 60°G | 000 7Ly oso]szo[vo ] z [ o [e6c] 101
i || e [ et [t e | ot || it ettt el et vttt et [t 000 | 000 | ##### | 0070 || 00°0 SSol - 2 BAJRUIS)NY
i || e [ et [t e | ot || it et el [t vttt et [t 0070 | 000 [ ###### | 0070 || 00°0
€6'G [02'0] 262 [02'0] 16 | 0¥'9 [eL0 ] ri0 110 26'9 | ev'e | 6v'e | 6€ | 28° | 286 | 9/'G | 9/ | /2 | vy [ ev'y 9T Ge'o] vo [seo] € [ € eS| s
i || e [ et [t et | et || it ettt el [t vttt et [t 000 | 000 | ######| 0070 || 00°0
G6'G [02'0] s'62 [02'0] 2716 | zv'9 €0 ki0 110 0072 | ose | os'e | orL | 06°s | 06's | 6.6 | 6/'S | 62 | Sv'v || St 1v'e geo]vo seo € [ € eS| ¥
i || e [ et [t e | ot || it ettt el it vttt et [t 000 | 000 | #### | 0070 || 00°0
26t [0L'0] v'6z Jos'0] 6%e | e¥'S [ €00 000 [z00 | €2 | 12T 690 |[ 000 | z2%7 | 000 | z8t | 6v' | 000 [ ¥6Z 66T os0jsso[vo] o [ z [e6c] €
ov'0L]os'0[ ¥'s8 Joz'0] 9'86 [ 22'GL [12°0 [ S10 |[SL0 | 126z | S8l v1'c_ | 60%61 | 6061 | Se'9z | Se'9z | o'z | 220z || 2202 v _|6ZL]€eeT osojsso[vo] € e8] 2
25t [0L'0] v'6z Jos'0[ 6%e | ev'S [ €00 | 200 000 | €2 | 12T 690 | 222 | 00’0 | z8’¢ | 00'0 | 6vE | ¥6'2 || 000 66T osojsso[vo] z [ o [eee]
i |t e [ et [t et | ot || it et i e [eEEE] 000 | 000 [##### | 000 | 000 SSoZ - ¢ BAJRUI)NY
i [ e [ e [ e | i | i [ i e e s s 000 | 00’0 [###a## | 000 | 000
0L'11]os'0] 96 Joz'0]6'90L [ 2671 [GL0 [ €r0[€l0 [ so'eL | €59 | €s'9 | 19 | 66%0L | 66°0L [ 62°0L [ 6201 | 98%6 | o€’ || 0EB 97 seolvo[vo] € | € [z] vor
i || e [ et [t et | et || it ettt e et vttt et [t 00°0 | 000 [ #### | 0070 || 00°0
167 [0£°0] S'\w o2'0[ 67y | 61'6 | €0°0 | 000 (€00 | 95 | 09°F% 16°0 | 000 | ¥8°€ | 000 | 9v'9 | 06'¢ [ 000 | 6% 70 09'0js9'0[v'0 | 0 | z [z6€] €0t
o6¢l]020] g9t [os0[SwEL [[28'SZ [ 210 [ 6170 S0 | 92z | 1621 60°c_|[2z°kz | Z21e | o8'Ge |08'SE | 0L2E | vS' Lz | vLE S7'9 09'0js9'0[v'o] € [ € [ 8 | zoL
16 [0£0] S'vw 020 6Z¥ | 616 [[€0°0 | €00 [[00°0 | 95F | 09%F 160 | ¥8°¢ | 00°0 | 9v'9 | 000 | 06'G [ 26 | 000 Y0y 09'0Js90[v'o [ 2 | 0 [e6c] 101
i | | HHAH | # | | [t [HEEEE] 000 | 000 [##### | 000 || 000 SSol - | BAljEUIR}Y
i | | HHAH | # | | [t [HEEE] 000 | 000 [##### | 000 || 000
019 [oz0] 18 Joz'0] 0¥6 | 859 €0 ri0 110 21 | ese | €v'L | ¥0'9 | v0%9 | €6'S | €6'G | 2¥'s [ 95 | 9sv €5C seolvofseol € [ € [zs] ¥
i | | HHtH: | # | | [t [HEEE] 000 | 000 [##### | 000 || 000
25 [0L'0] v'6z_o2'0] 6%€E | 'S [[€0°0 [ 000 200 | €2 | 12T 690 | 000 | z2%z | 000 | z8t | 6v'E | 000 [ ¥6C 68T os0jsso[vo] o | z [e6c] €
156 [0£°0] 662 [02°0] 2726 |[SL¥L [ ¥L°0 [ 2b0 [2h0 | 2e2L | 998 ov'e | 66¥L | 65FL [[9r'0C [ 9v'0z | 6981 | #2°SL | ¥2'GL 69 osojsso[vo] € e8] 2
25 [0L0] v'6z JoL0] 6%€E | €¥'S [ €0°0 [ 200 000 | €2 | 1L 690 | 227 | 000 | z8't | 000 | 6vE | ¥6'Z || 000 68T osojsso[vo] z [ o [e6c]
i | | At | #H | | | e [ [ 000 | 000 [##### | 000 [ 000 SSoC - | BAljEUIR}Y
]
w/gwo, [ewn] [ewnl| DI 4 [pde | rde [ [zwo] || [gwo] [ [gwo] || [cwo] | [gwo] | [ewo] || [wr] [ Twral ff Cwa] [ Twra] ff Cwy] [ {w] | O [ fwl | DI [Lwn] [w] [ fw] f ] [w]
lav | ee 23 xewo | M | 5 | M [oweny|pdey | 1dey |oweny| podey |iodey | pdep | 1 den pwennp 1 o i) anfesial ed [usiaf 1d | b yjlafafuaoz|1| A
onsis [ 1iAvao HOINIINL WY HOIY3dNS WY ONSIS OlYOLV.LAVYD | OAOdY [ OAOdY VOIA 3
31500 vaNavNeY "ONOT YHNAYANRY NOIX314 ¥Od SOZ43N4ST | SYOUVO AVHO _[ONSIS-oN] SINOISNIAIA | 091a09 [[zn1 fioN3a

-102 -



Almada Abel D.

Exactas, Fisicas y Naturales

lencias

UNC- Facultad de C

Cocheras en subsuelo

Informe Técnico Final

PLANILLA DE PREDIMENSIONADO DE LOSAS PARA CADA ALTERNATIVA

epefode ejuewe|dw)s

S$3QNO08 ¥ N3 VAVAOdY

MO 06'8 [ 2871 [ v¥'y [ 207 650} zeo’0Joza'oJeco'0oico'o] o2z | ev'e %3 LY oe'e | €9 [ eo’t [ 86'h [ 68" | s0 | 2 Jerofsiof 22 | 2% v 4 Z0L W1
) 068 [ 28711 | 92°¢ [ €02 650} pro0fie0'ofzpo'ofoeo’o] 02T | vy 82'¢ €0'g es'e | g2z | 96') | eez | g8'L [ g0 | 2 [erofsiof 620 [ 26 |z 3 10L W1
MO ¢80 | €16 | 222 | gg'0 9z'9 8zo‘0[sloo[[rea‘o]lzz0’0] oLz | 82T 'L 2T ¢z | es0 | eso | o'k | 18 | ge'o [[esy'0 for‘afeiof L0 | 2z 2 4 [ATH]
3O ¢80 [ €16 [ 299 | ¥0) 92’9 sea‘ozzo'0[ivo'ofiea’o] 81T | gi'e 81T ge'e es’z | g1) | o8 | z2't | ¥6'0 | ge’o [[esv'0 Jor'ofziof 620 [ 26 | a2 3 LI
Z ‘Ny3LIY
epejoue €10} v [1g6'01 [ 19'p)L || 26°0 | 06°Z €0'9b 0500 200 [8e0‘0 1200 || ¥2'e 299 0g's $0's £8'C 8'¢ | 12'e | 8T | 99"} [ S0 [z’ [or'ofsL'o] ts'L z's 8 Fl 20L W1
MO 6601 [ 191 [ 8e’e [ 112 €0'0) oco01zo'0[ze0’0jszo’0 ] ¥2'¢ | 00 17T [TX3 82'¢ | vez | 29') | sv'z || 267 | s0 [[zze' [or'ofsr0of 620 [ 26 |z 3 10L W1
3O 06'8 |28} [ 8v'0 [ 8LF 65'0} ovo'o[re’o [1e0'0 210’0 o2z | 2e¥ 8g'¢ 82'¢ ¥8'L || g0z | osh | 96’y | z8% | geo [ 9g'0 [er‘ofsiof ve'h | 'S 8 4 [ATH]
3O 06’8 [[2871 |62 [ 21 650} pzoo 21009z’ [lozo’a | 027 19T 08°L 17T v’z | v2 | o8 | 1€’ | 207 [ geo | 9g’0 [erofsioff 620 [ 26 |z 3 LI
1L 'N¥3LTV
[}] b1 | [wal | Twal [w/wy] Ade | An [ xde | xn _E\«Eo_ [wiz,w] | Twizpwid] | Twizzw] | Twizzwio] ﬁE\E.“_ Twyw 3] lwywy] ﬁs\ﬁ_ Tzwal || Gwal | tw] | tw] Wl | [w]
AP oA | AnA | xnA HON D o N uwy [Adeoy | ABov | Xdeoy | X4V [[eAn | A lexnw [ xaw | b | ab [y [ p || ae | A=a | x=8 | vsO1 1
[_oWuIn [ /oROLYLIAVYD |_ANoipozyig [ xNowozuag | A Noioozuig | X NoozyIa | 3q0dlL
1300 Tv NOIOVOIAINIA 31800 | NOIOVOIdNEA SYDHYD HOSSdS3) Y sl "NIWON3Q
r—— "
ﬁ W T )
=] >
| = g
, = ONN » < = % o081  muwd
, S 3NO YOAVI ¥3S 3930 a/e=V S30N7 30 NOIOY 13y i " 4L
TR V1.4. 0 .0 S3 ¥SOT 30 OdIL 13 1S 'VLON = 5 .
a * oV | 3 degy |
%= A ope| dwelg - X ope| dwelg ] XY, g X W 2o =30l
— A ope| opesjodwie|g - X ope| opeljodule apiog un 3 T 1 oc-H [3wn) 000€ =d)
r A ope| opesjoduse epiog un - X ope| opsliodue epiod un a |vso1 - xi=e - [zwon]l 2w =fy
g A ope| opeljodwie|g ) 30 S3TVYEN3D SOLVa
2 A ope| opesjodwe epioq un g | odu 'WHO34
v

OQVNOISNIWIaTAd :SVYSO1
g I0}09s - SEIaYI0D  IWNEO

S3QYOE O¥LVYNI N3 SYAVAOdY oVoH 30 SVYZIOVIN SYSOT 3 0TINITVI

-103 -



Almada Abel D.

Exactas, Fisicas y Naturales

lencias

UNC- Facultad de C

Cocheras en subsuelo

Informe Técnico Final

o¥oH 30 SYOIA 3d OQVII4ITdWIS 0TNOTVD

ope.tad oqis3 0S°‘L 860 06 || 00°0 || 82°€ ¥0'G || 06 || €2°C || 0E‘6 £€2'C 9l°, 2/l [)L NN
oyaiqe oquysy 860 860 000 || 000 || 8L°€ ¥0‘S 1€G || 82°) Le'G 8Z'l 19°¢ /8°0 [ NTINT]
[wypwo] | [w/wo] I [ bl bl 01 fwpl | fwal f| [wpl || [wal | [wal | [wp]
0g91d1S3 3A OdIL || AS@ oV || XIS@ oV || ASA || X SA |oA D] oA AA || XA AN XA\ AN XA N3a
ONWLLTIN _|[79°'L+dZ"1=¢D ar'l=12
31409 1V NOIQVIIdIHIA 31409 3d SOZzd3IN4s3
08'sk S0'0 | €0'0 [ 90'0 || ¥0'0 | 002 1% 09} 182 [%3 gg'e 202 Le'y 9z'e G0 6c'L Jer'offzs’o lev'ojlosolf 22'0 || v'ob 8 <] 201 N1
08'sk £0'0 [ 20'0 [ e0'0 [ 20'0 | 002 12y 160 ' 'l €02 8Ll 'z o8'l ge'o 69'0 |lev'offes’o [ev'ofloso]f z2'0 || v'ob 8 E] ZN1
€ 19y
[aisupwy] Ade || A || xde [ xu [meuywo] | [aeug,w] | [aseuy,wo] || Taeuyswa] | [aeuwry] | [aeupury] || [asuwy] | Tasuwry] | [zwal Lwnl | o] || Tl |t | [ [w] [w]
WON e Ade oy Al Y X de v X8 ¥ eAniN Anw SXNN XN il ab wiju [y |p qre A=q | xi=e N1
OROLVLAVYD A NOIOOT¥I X NOIDOFNIA A NOIQORIA X NOIOOTIA vS013a
NOIOVOIJNIA NOX31d V ViNAVNYY NOX3I1d ¥Od SONLLIN SOZYINSST SYRHYO OREAN [Eosadea) X SN OdlL ['NINON3d
_ [T I, I, -
BT T IE = " 7E | .
E Ig , | S
g BT = | A T ik 3 °% eee aljwd
E Eln g* F < 0 &
B = ! , ONN 3ND YOAVI ¥3S 3930 are=v z o el Bul jecd
- Bl H| 1| S30N7 30 NOIOV13d V1.4, O .d. ST VSO 30 OdLL 13 IS VLON =< X Jlo¥ < 8'0 mi|3d
; A ope| opeujoduwie|g - X ope| opesjodwelg 4 X 357 % xdEv [w] ¥0°‘0 =0l
A Ope| opesjodweig - X ope| opesjodws epioq un 3 L= ] oc-H [zwal  oooe =)
f f 11 A ope| opesjodwe epioq un - X ope| opesjoduwie epiog un a T : [gwapn] t4 4 uh)
| A 0pe| opexoduelg 2 mMm%u.__._. = xi=e - S3Tv¥ENEO soLva
m ml_ | m A ope| opeujodws epuoq un -] ‘WYHO3d
| epefode euswejdwis \ 4 OQVNOISNINIa3¥d :SVSO1
| |  Ip— $30u08 ¥ N3 VAVAOdY g3¥0L03S - SYYIHOOD  wgo
[
o= = e
SIAUOEH OULVYNI NI SYAVAOY oVoH 30 SYAVINANIN SVYSOT 3d OTINITVI
Oly3igy 1s3 [ 860 | o0 | oo | st [zo'0 [roofro0fooo] ooz J 00k | 00t [ or'o | ez | oo'o | so | sc'o [ oo'o Joo'o 0’0 900 S0 sio] €1 Joo oo ov'o[s‘o Jzr'o] z [ o [ziw]roiNT
OINGH sttt |ttt ettt | 010 | ettt [vitth [t [t | et bttt ettt sttt | ettt | seietiat [t | 000 | 000 | 00°0 00 000 000 00 | 00
OLy3Igv 1S3 | 860 | 00 _ 00 | 8¢ [eeofooofoo0ofoo’of 0oz | 00’k | 00t | ov'o | €r'o | oo'o | €0 | zz'o | 000 Joo'o 0'0 $0°0 | GE'0 800 20 |00 |00 ov'os'o fzi'o] z | o Jz1v] N7
OINGH sttt |ttt [ttt | 00 | 000 || 000 000 00 000 000 00 | 00 _ € VAILLVNYILTY
Omlss [wewo| W [ O [ W T [ Twral | Twn] [ (@l | O [ [l | O | TeoaT| ol [ 1wl [ BT [ 1wl | O |(cal[ Gl [T Tl [ T o]
30 OdlL Ly [p A, St A, SA D . oA oweyy | podey | 1 odey anpfiiel e zisiaf 21d [usial 11d | b flesol bizisia] zed [uisia] ipd | pb esorb ug jug [¥3g oz 1 | N1
HOISIINC WY VO3NS WY OlYOLV.IAVED vso13a
31400 ViNavWaY "ONO1vHNAvNEY X312 H0d SOWLIN . SYORvOI=0S .0, JININVWEId SVOuUvO AWEO | AVED | AvED SINOISNIWId__J| 09102 |zn1 jonaa
WNINON OAILTN | TWNINON | TWNINON
0J)UD2-SOWE) Sal] [ 80 =ejai
OIIOLVLAVHD q9L+az owesxe-sowen seiL | z SVOIA oeH  [zwnl 000€ =04
ORIOLYLUAVHO ari sowey} sog 3 S091009| °% gg'e =uwd [w] vo0 =4 [qwon] v =K
S3INOIOVNISNOD epefode suewsidwis | 0 S3TVN3N39 soLva
OQVNOISNINIGIdSYSOT
SVNNILNOD SVOIA € ¥0L03S - SYHIHO0D VHE0

-104 -



Almada Abel D.
Cocheras en subsuelo

UNC- Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
Informe Técnico Final

9.3 Materiales utilizados en la modelacion
Se muestran a continuacion las propiedades de los materiales utilizados para la modelacion de
los distintos componentes de la estructura.

e VIGAS, COLUMNAS Y PILOTES - Hormigon H-30, con un peso especifico reducido al
75% (1800 Kg/m?), para considerar el exceso de carga producido por la superposicion

de volumenes en los nudos del modelo.
Propiedades del material

e Gisterna de unidadss [Mética ]
e Mombre H-30 [0.75
SISMICO)

Tipo Hommigdn armado
E Propiedades

o Reagidn del material us

® Coeficiente de Poizzon 03

® Pezo unitario 00018 Kglcm3

® Coef de diatacion térmica o.oooon 14C

® Mddulo de elasticidad del hormigdn (Ec) 250E+05 kgfom2

o  Tenzion de fluencia del refuerzo 4200 Kgfcm2

longitudinal [Fy)
®  Tension de fluencia del refuerzo
tranzverzal [Fut]

® Factor Che. torzion J [0=0.05)
o Tenzidn de rotura del homiigdn [Fc]

e Mddulo de elasticidad del acero Es

4200 kgicm2

0.05
230 Kagdem2
210E+0E kgiocmZ

e MUROS DE CONTECION — Hormigén H-30, con un médulo de elasticidad reducido a
un 20% (50000 Kg/cm?), como se comentd en el apartado 4.3 Secciones y materiales.

B Propiedades del material

e e e Mo =
*  Mombre H-30 [EC/5)
Tipo Haormigdn armado

E Propiedades

Fegidn del material
Coeficiente de Poisson
Peso unitario

Coef. de dilatacidn térmica

. & & & & @

Tenszidn de fluencia del refuerzo
lonaitudinal [Fu]
#® Tenzion de fluencia del refuerzo
transversal [Fyt)

Factar Cre. torzidn J [0=0.05]
Tensidn de rotura del hormigdn [f'c)
Madulo de elasticidad del acero Es

us

03

0.0024 Kolcma
0.0000 1/C

Madulo de elasticidad del hormigdn (Ec) 50000 Kglcmz2

4200 Kgdfom2
4200 Kglfomz

0.05
230 kKglomz
210E+06 Kafcmz2
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9.4 Planillas de calculo de centros de masas y masas oscilantes totales.

CALCULO DEL CENTRO DE MASAS

Masa = Wi + nLi
Dd1 - Peso Propio
PISO MASAS COORDENADAS
X TY TZ RX RY RZ X Y z
1 147,76 0 147,76 0 55293,60 0 3,960 3,5 -37,554
2 141,49 0 141,49 0 51834,90 0 4,101 6,6] -37,791
3 4,05 0 4,05 0 25,42 0 14,141 7,4 -32,590
Dd2 - Losas
PISO MASAS COORDENADAS
X TY TZ RX RY RZ X Y z
1 378,58 0 378,58 0 135737,00 0 3,699 3,5 -36,654
2 457,83 0 457,83 0 165997,00 0 3,767 6,6/ -36,302
3 6,94 0 6,94 0 34,35 0 14,621 7,4 -33,003
Dd3 - CIELORRAS+CARPETA RODAMIENTO
PISO MASAS COORDENADAS
X TY TZ RX RY RZ X Y /4
1 205,79 0 205,79 0 73467,40 0 3,797 3,5 -36,956
2 52,37 0 52,37 0 19276,40 (o) 3,678 6,6/ -36,339
3 0,81 0 0,81 0 3,99 0 14,621 7,4 -33,003
Dd4 - PI1SO + CONTRAPISO
PISO MASAS COORDENADAS
X TY TZ RX RY RZ X Y /4
1 3,41 0 3,41 0 514,78 0 -2,578 3,5 -22,133
2 82,80 0 82,80 0 16986,90 0| 4,620 6,6/ -45,368
3 3,23 0 3,23 0 15,97 0 14,621 7,4 -33,003
Dd5 - RELLENO
PISO MASAS COORDENADAS
X TY TZ RX RY RZ X Y z
1 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,000 0 0,000
2 682,89 0 682,89 0 234787,00, 0 4,167 6,6/ -33,555
3 6,46 0 6,46 0 31,95 0 14,621 7,4 -33,003
0.25L - SOBRECARGAS
PISO MASAS COORDENADAS
X TY TZ RX RY RZ X Y /4
1 92,0752 0 92,0752 0 33032,9 0| 3,699 3,5 -36,641
2 130,93 0 130,93 o) 48191,10 0 3,678 6,6/ -36,339
3 2,02 0 2,02 0 9,98| 0 14,621 7,4 -33,003
TOTAL = Dd1 + Dd2 + Dd3 + Dd4 + Dd5 + Dd6 + 0.25L
PISO MASAS COORDENADAS
TX TY TZ RX RY RZ X Y 4
1 827,61 o 827,61 0| 298045,68 0| 3,744 3,5| -36,828
2 1548,30 0 1548,30 0 537073,30, (0) 4,009 6,6/ -35,715
3 23,50 0| 23,50 0 121,67 0| 14,538 7,4 -32,932

\ Tz=1548.3
\ Ry=53707.

=g S
7-827.61
=298046

Figura 9.1 - Masas Sismicas Oscilantes
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9.5 Resultados del analisis dinamico
=

F’ r,'-'\.:’ Fal =k d| Fral |
| = |

= = lwl B RL =)W
-’

Sistema de unidades: Métrico

Nombre del archivo: C:\Users\ABEL\Desktop\PRACTICA SUPERVISADA\CG - COCHERAS\MODELO\VERSION 6\V6

CENTRAL(B)\MODELO V7-(B) EMPOTRADO.etz\

Analisis Sismico
Analisis Modal Espectral
MASAS:
Nudo Masa X Masa Y Masa Z Iner. XX Iner.YY Iner.ZZ
[Ton] [Ton] [Ton] [Ton*m2] [Ton*m2] [Ton*m2]
10564 827.61 0.00 827.61 0.00 298045.70 0.00
10565 1548.30 0.00 1548.30 0.00 537073.30 0.00
10566 23.50 0.00 23.50 0.00 121.67 0.00
FRECUENCIAS POR MODO:
MODO w T
[RAD/SEG] [SEG]
1 19.31 0.32531
37.57 0.16723
3 45.24 0.13888
PORCENTAJE DE PARTICIPACION DE MASAS
Participacion Modal
MODO Part.X Part.Y Part.Z Rot.X Rot.Y Rot.Z
1 70.53 0.00 0.10 0.00 23.10 0.00
3.15 0.00 78.38 0.00 13.78 0.00
3 19.54 0.00 17.09 0.00 57.73 0.00
TOTAL: 93.22 0.00 95.58 0.00 94.61 0.00
MASA TOTAL
GDL Masa Total
[Ton/m*Sec2]
TX 244.84
TY 0.00
TZ 244 .84
RX 0.00
RY 85228.64
RZ 0.00

VALORES ESPECTRALES CALCULADOS

MODO w T a
[RAD/SEG] [SEG] [m/Sec2]

1 19.31 0.32531 0.75
37.57 0.16723 0.80

3 45.24 0.13888 0.81
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Estado = Sz=Sismo z
Factor de escala =1.00
Factor de amortiguamiento =5.00

VALORES ESPECTRALES CALCULADOS

MODO w T a

[RAD/SEG] [SEG] [m/Sec2]
1 19.31 0.32531 0.75
2 37.57 0.16723 0.80
3 45.24 0.13888 0.81
MODOS DE VIBRAR

Desplazamientos normalizados a PHI*M*PHI=1

Modo de vibrar : 1

W =19.31 [RAD/SEG] PERIODO = 0.32531 [SEG]
DESPLAZAMIENTOS
Nudo Tras.X Tras.Y Tras.Z Rot.X Rot.Y Rot.Z
[phi] [phi] [phi] [phiRot] [phiRot] [phiRot]
10564 3.49E-02 0.00E+00 1.16E-03 0.00E+00 -1.06E-03 0.00E+00
10565 6.35E-02 0.00E+00 2.15E-03 0.00E+00 -1.97E-03 0.00E+00
10566 6.34E-02 0.00E+00 2.44E-02 0.00E+00 -2.07E-03 0.00E+00
Modo de vibrar : 2
W =37.57 [RAD/SEG] PERIODO = 0.16723 [SEG]
DESPLAZAMIENTOS
Nudo Tras.X Tras.Y Tras.Z Rot.X Rot.Y Rot.Z
[phi] [phi] [phi] [phiRot] [phiRot] [phiRot]
10564 6.70E-03 0.00E+00 3.99E-02 0.00E+00 8.67E-04 0.00E+00
10565 1.37E-02 0.00E+00 6.55E-02 0.00E+00 1.50E-03 0.00E+00
10566 1.90E-02 0.00E+00 5.58E-02 0.00E+00 1.19E-03 0.00E+00
Modo de vibrar : 3
W =45.24 [RAD/SEG] PERIODO = 0.13888 [SEG]
DESPLAZAMIENTOS
Nudo Tras.X Tras.Y Tras.Z Rot.X Rot.Y Rot.Z
[phi] [phi] [phi] [phiRot] [phiRot] [phiRot]
10564 1.59E-02 0.00E+00 -1.87E-02 0.00E+00 1.89E-03 0.00E+00
10565 3.45E-02 0.00E+00 -2.98E-02 0.00E+00 3.00E-03 0.00E+00
10566 4.93E-02 0.00E+00 -7.39E-02 0.00E+00 4.75E-03 0.00E+00
REACCIONES BASALES
Estado : Sx=Sismo x
Corte [Ton] Momento [Ton*m]
Modo En X EnZ Mxx Mzz Myy
1 -129.84 -4.91 -29.85 767.81 6077.26
2 -6.16 -30.77 -180.16 36.87 105.04
3 -38.76 36.26 212.63 233.05 -5.67
Comb. modal -136.59 42.30 248.05 808.94 6080.20
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Estado : Sz=Sismo z
Corte [Ton] Momento [Ton*m]
Modo En X EnZ Mxx Mzz Myy
1 -4.91 -0.19 -1.13 29.01 229.65
2 -30.77 -153.60 -899.26 184.04 524.32
3 36.26 -33.91 -198.89 -217.99 5.30
Comb. modal 42.30 -164.53 -963.38 -253.75 577.76

9.6 Control de cargas gravitatorias

CONTROL DE CARGAS
TABLA COMPARATIVA - "Reacciones de modelo VS Cargas reales por superficie"

Dd2: Peso propio de losas

) ) Carga Sup. CargaTotal  Carga Modelo .,
Direccion Y 2 Relacion
(tn/m?)  (m?) (tn) Tn

Losa sobre 22 SS 0,36  1088,18 391,74
Losa sobre 12 SS 0,43 1088,18 470,09
| 861,84 866,53] 1,005 |OK
Dd3: Cielorraso + capa de rodamiento
) ) Carga Sup. Carga Total Carga Modelo .,
Direccion Y 2 Relacion
(tn/m?)  (m?) (tn) Tn
Losa sobre 22 SS 0,00
Sector vehicular 0,20 1034,95 206,99
Sector peatonal 0,05 53,23 2,66
Losa sobre 12 SS 0,05 1088,18 54,41
264,06, 262,38 0,994 |ok
Dd4: Piso + contrapiso
Direccion Y Carga  Sup. Carga Total Carga Modelo Relacién
(tn/m) (m?) (tn) Tn
Losa sobre 22 SS
Sector peatonal 0,15 53,23 7,98
Losa sobre 12 SS
Sector calle 0,15 554,00 83,10
Sector ingreso torre 0,20 36,30 7,26
98,34 102,27 1,080 |OK
Dd5: Relleno
) ) Carga Sup. CargaTotal  Carga Modelo .,
Direccion Y 2 Relacion
(tn/m?)  (m?) (tn) Tn
Losa sobre 19SS
Espesor 0,25m 0,24 69,6 16,704
Espesor 0,25m 0,4 36,3 14,52
Espesor 0,25m 0,48 427 204,96
Espesor 0,25 0,64 48 30,72
Espesor 0,25 0,75 325 243,75
Espesor 0,25 0,8 56,3 45,04
Espesor 0,25 0,88 65,9 57,992
Espesor 0,25 1,78 43,7 77,786
| 691,47| 692,46] 1,001 [OK
L: Sobrecargas
X R Carga Sup. CargaTotal  Carga Modelo .,
Direccion Y (tn/m?d)  (m?) (tn) ™ Relacion
Losa sobre 22 SS 0,35 1088,18 380,86
Losa sobre 12SS 0,50 1088,18 544,09
| 924,95 927,46] 1,003 [OK
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9.7 Verificacion del corte basal por el Método Estatico
- Planilla de célculo de fuerzas estaticas adicionales.

DISTRIBUCION DE CORTANTE

RESULTADOS MODELO
SISMO X 129,48
SISMO Z 140,1

CORTE ESTATICO REGLAMENTARIO PARA ANALISIS DINAMICO
V=Wx0.75 x c plafon

W= 2862,78

¢ plafon

V estatico 161,03

CORTE ESTATICO ADICIONAL POR DIRECCION

SISMO X
SISMO Z
DISTRIBUCION DE CORTANTE ESTATICO ADICIONAL POR PISO Y DIRECCION
PISO MASAS ALTURAS TX x ACUM‘TZ x ACUM ViX Viz
X Tz PISO ACUM
1 3,50 2961,98 2961,98 6,68 4,43
2 6,60 10845,78| 10845,78 31,16 20,67
SUMA 2513,08  2513,08 13981,66 13981,66 31,55 20,93

Puntuales - Nudos

P e e e e e e e e e
= == ==Ss2 i
e 1
] MMV; — s — = 7/' —

Figura 9.3 - Fuerzas estaticas adicionales (direccion Z)
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- Planilla de calculo de momentos torsores por el método estatico.
DISTRIBUCION DE CORTANTE

RESULTADOS MODELO
SISMO X 129,48
SISMO 7 140,1

CORTE ESTATICO REGLAMENTARIO PARA ANALISIS DINAMICO
V=Wx0.75 x ¢ plafén

w= 2862,78
¢ plafon
V estatico 161,03

CORTE ESTATICO POR DIRECCION

SISMO X 1= 63,3 etx= 6,33
SISMO Z 2= 164 etz= 1,64
DISTRIBUCION DE CORTANTE ESTATICO ADICIONAL POR PISO Y DIRECCION
M ALTURA!
PISO ASAS URAS TX x ACUM | TZ x ACUM FiX Fiz
X Tz PISO ACUM
1 3,50]  2961,98]  2961,98 34,11 34,11
2 6,60 1084578  10845,78 124,91 124,91

13981,66 13981,66 161,03 161,03 1019,33 264,09

Cargas
Puntuzles - Nudos

Cargas

Puntuales - Nudos.

A =

Uy 2 —

Figura 9.5 - Momentos torsores Z (Método Estatico)
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9.8 Planillas de calculo

9.8.1 Planillas de calculo de pilotes

CALCULO DE POZOS A CARGA CENTRADA
OBRA: T-13-03-021-NUEVO SECTOR COCHERAS - MODULO CENTRAL
PILOTES SECTORB
DATOS GENERALES

fs= 42 [tY'cm2]
Br= 1700 [tm2] H-21
Parametros del suelo Punta 95  (t/m?)
Friccion 1  (t/m?) h= 4,5
2 (t/m?) h= 3
3  (t/m? h= 2,2 Longitud total 9,70 metros
CALCULO DE POZOS A CARGA CENTRADA -CENTRALES
POZO NC NPP Nvf NT Dp | Nfricc [ Apnec Dc Dc adoptado Hc Hc adopt.
[t] ] [t] [t] | [m] [t] | [m2] [m] [m] [m] [m]
P14-SC | 112,0 | 11,7 123,71 0,8 | 42,96 | 0,85 1,04 1,10 0,46 0,40
PT1B-SC| 103,0 | 11,7 114,71 0,8 | 42,96 | 0,76 0,98 1,00 0,37 0,40
PT1C-SC| 104,0 | 11,7 115,71 0,8 | 42,96 | 0,77 0,99 1,00 0,37 0,40
PT1D-SC| 90,8 | 11,7 102,5] 0,8 | 42,96 | 0,63 0,89 0,90 0,29 0,40
PT2C-SC| 37,0 | 11,7 48,71 0,8 | 42,96 | 0,06 0,28 0,30 -0,23 0,00
PT2A-SC| 553 | 11,7 67,0 0,8 | 42,96| 0,25 0,57 0,60 0,03 0,00
PT2B-SC| 41,4 | 11,7 53,1 0,8 | 42,96| 0,11 0,37 0,40 -0,15 0,00
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CALCULO DE POZOS

Ns=colocar signo -

Atencion, la planilla es valida para relaciones iguales o menores a d1/d=0.10

Flexiéon Compuesta Excentricidad 0,05 Cuantia Min 0,006
| B= 1700  [tm2] |
Senicio Ultimo Servicio Servicio Ultimo Servicio Servicio = Servicio
POZO NG NS Mgexc Mg MS MC1 NC2 MC2 Dp m1 n1 m2 n2 | cuantia| Arm.Calc. | Arm.Min | Arm.Max hierros
C [t] [t] [tm.] [tm.] | [tm] | [tm.] [t] [tm.] | [m] [cm2] [cm2] [cm2] | Diimm]| Cant.
P14-SC| 112,0 -15,5 5,6 0,5 51,1 6,10 74 33,72 0,80 | 0,009 0,131 0,049 0,087 0,102 20,738 8,3 20,7
PT1B-S¢ 103,0 -11,8 52 0,5 44,1 5,65 70 29,41 0,80 | 0,008 0,121 0,043 0,082 0,073 14,863 7,6 14,9
PT1C-Sq 104,0 -7,2 5,2 0,5 26,9 5,70 73 19,61 0,80 | 0,008 0,122 0,029 0,086 0,050 10,173 7,7 10,2 16 6
PT1D-S 90,8 -11,5 4,5 0,5 42,0 5,04 61 27,74 0,80 | 0,007 0,106 0,041 0,071 0,076 15,502 6,7 15,5
PT2C-S 37,0 -38,2 1,9 0,5 26,4 2,35 6 16,80 0,80 | 0,003 0,043 0,025 0,007 0,102 20,659 2,7 20,7
PT2A-S( 55,3 -3,3 2,8 0,6 -51,7 3,37 39 -27,04 | 0,80 [ 0,005 0,065 -0,040 0,046 0,050 10,173 4,1 10,2 12 9
PT2B-S 41,4 -8,6 21 0,6 -52,8 2,67 26 -28,19 0,80 | 0,004 0,048 -0,041 0,030 0,050 10,173 3,1 10,2 12 9
CALCULO DE POZOS Ns=colocar signo - Atencidn, la planilla es vélida para relaciones iguales o menores a d1/d=0.10
Flexion Compuesta Excentricidad 0,05 Cuantia Min 0,006
[ Br=_ 1700  [tm2] |
Senicio Ultimo Servicio Servicio Ultimo Servicio Servicio Servicio
POZO NG NS Mgexc Mg MS MC1 NC2 MC2 Dp m1 n1 m2 n2 cuantia | Arm.Calc. | Arm.Min | Arm.Max hierros
C [t] [t] [tm.] [tm.] | [tm] ]| [tm.] [t] [tm.] | [m] [cm2] [cm2] [cm2] | Diimm]| Cant.
P14-SC| 112,0 -15,5 5,6 0,5 51,1 6,10 42 31,98 0,80 | 0,009 0,131 0,047 0,050 0,150 30,418 8,3 30,4 16 16
PT1B-Sq 103,0 -11,8 5,2 0,5 441 5,65 40 27,79 0,80 | 0,008 0,121 0,041 0,047 0,118 23,964 7,6 24,0 16 12
PT1C-Sq 104,0 -7,2 52 0,5 26,9 5,70 43 17,98 0,80 | 0,008 0,122 0,026 0,051 0,050 10,173 7,7 10,2
PT1D-S 90,8 -11,5 4,5 0,5 42,0 5,04 35 26,30 0,80 | 0,007 0,106 0,038 0,041 0,116 23,702 6,7 23,7 16 12
PT2C-S 37,0 -38,2 1,9 0,5 26,4 2,35 -5 16,13 0,80 | 0,003 0,043 0,024 -0,006 0,120 24,446 2,7 24,4 16 13
PT2A-Sq 55,3 -3,3 2,8 0,6 -51,7 3,37 23 -28,00 0,80 | 0,005 0,065 -0,041 0,027 0,050 10,173 41 10,2
PT2B-S 41,4 -8,6 2,1 0,6 -52,8 2,67 14 -28,95 | 0,80 | 0,004 0,048 -0,042 0,016 0,050 10,173 3,1 10,2
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9.8.2 Planillas de calculo de cabezales

DIMEN 51ONADC DE CABEZALE S

PARACOLUMNAS

Cabezales para I pozo

CaRZH fl.'.“.-“.EIE-EI.fC.AE--i-EI

- DATOS
B113 m  Anche Cabezal P21 Mo
Dm315 m  Lsrgo Cabezsl atk:- 3000 tmi 3D
H~=11I m Aturs Cabezal &= 10 m Didmetro de pilote
£=2100 m Diistanciz entre 2fes d= pozos A= 016 m Recubrimiento cabezal
2=08 m Cimensicnes - FH-m= ] 180 P
R ' m|'"5 | -
L2 7%
- ESFUERZDS DE SERVICID Mo (242 =048 Meomento [im]
Y=0032=006 Coelf
Hom 54262 = -10851 Nomal [1]
- \ferificacion de Pozos
vl I3
Nl = 1%' - = Lok F Nl =-34341 Mzxima compreson
.2 + ;
M- =+ |h“‘I x hp N2 - 53004 Mizxima traceidn
*~.
- VERIFICACION DE CABEZAL 2 (H-m -—Eu glalfs m
5 2 mj,’lil ol &)
h:-ﬂ?-.e—%| B-li2 Venficacion de giura de cabezsl BimiflacSieel] el
vk gmiffasd5,eel) &2
Ls arnadura def Cabersl 52 adopis
M2 [ )
Zlim—————da—— IT = 46903 1t
TE-m) | 3-eJ|
Tl = ZEL % Fel = 2 om2 Armadura Inferior
fiz {Para Gravitatona)
o 2%
H2-2 3
oG] S RS TR
e A Mo L 3B
IT-1.75 = :
7l - Fel = 1% cmd Ammadura Supeior
fiz [Parz SIEMO)
Compresion de las Bizlas de Hormigan
Er pilste POCSR, .. ol = 1062 tm2 otk _yse0 vm2
. -
% |h 3/ )
En columna ol —1‘-']1—-: o2 =377 tim2
L Y
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‘ferificacion af Corte

Aungue en & compartamienio de Dislas v t2nsofes no NAclls corts, CHm0 pard 8sg EeQUBMa repreeania

un esguema verficamos |2 t2nsitn de cone

I_‘.»:
Toah - ———

Trak = 3045 101 = 60
5-0.85-{2 - nca)
+02 1= 240
M= mem  m=D021 3= iy <04,040,) g Ein> 11y
H|
L
Apm —— =L o047 {em!m)
%
.35 (H—r\-:a:l- FI.'\-:I';
Yolumean
Yol = B-HD Vol=433 {m3)

Calculo Ammadura 8 traceon [ARMADURA SUPERIOR)
Esfuerzos gravitatoros D<nl e

Mg = Hka 9787
Vg = Vik= 008
Mg = Mk =043

ESFUERZOE SISMICOE PARA S+E-NL
Muom 21200 - 4444

Vi 5.31-1 = E362

Me cm 63592 = J17.08

Mol :m 035 + N = —-35.69

Vol = G8-Vg+ Vo= 1356

Il m (3Aig+ Als = 12833

Mol G3-Mg - m -11157

Tl 03 Vg —Vi=-13.58

Ml cm G3-Adg - Mg = 12763

Lma2
Ema2

H3d

Ir|-IEI.-¢

5 B LR T
m:_ﬂ..lwl_jj_:] Tn Maxima Traczlon [-)
. & .-'-
- = - AR A
o T —| bl i = =]15353.25 Ta Maxims I:EFHFTE-E":N -1
= \ L s
- -
— 2
- _.:...:L.-... e IT = 4778 1

Azl =20 cm2
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Asm if (mam(As]) < 0.5-Fal, 0.5 Fal ,max{Asl))

i
Avw 1891 o™

- DATOS
Bi= 115 m Ancho Cabezal
D=5l M Largo Cabezal
Ho= 1303 M Alura Caheral
Y
go=200 m Distancls entre glzs o2 pozos
g~080 m Dlimenslones
ge columna
R__:- G3% m

- ESFUERZOE DE SERVICIO

JE-\.- 41 lLeom2
m-\- 3000 Lm2
ﬁ"_:- 1o m
FRR,~ 0100 M

&5'.- 0352 =074 = 144

om0+ 0GE = CLD6

L

Hom -15.88-2 — 2251 = —45. 80

- \feriflcackan de Poade

Nl - B - M=VEY gy reer
| LS B 4
= [t B o -
m:-i—l}'a'kﬂi W2 =-24131
Lo ity B | M

- VERIFICACION DE CABEZAL

-~
hom 07 e -
AN |

hs

[

.H.I
| E=L12

La amadurs del Cabezal se adogta

n

.J?EHEJ.'EH.i;_E.i

- ET =2117 1
A 4(H-r=) |\ Fa
g L Fel =& cm2
A &
.,
N2|-2 *
ZL- | la-=—|  zw-z0m 1
$H-roa) | Fe)
= Tl
KST_ETJJ Fola=b cml
B

Maxima compresion

Maxima tracclan

ersficachon oa attura de c3pszal

H-30
Deametra de piote
Racubrmileno cabez=d
[[H-ra | 150
L mmEm — =307
55' | "-P 1\\:_ k1
S oF |
Komanio [im]
Conte ]
Narmal 1]
o -
= ——— 2| sl-104
| tan{036) 4

-
-

S o < 55, 0.0l)

-
-

A= > 45,06l

Armadurs Infariar
{Para Graviatono)

Armadurs Supsriar

{Para SISMO)

|4t ,
En piEgle gl — “' l - ol =3kl i
(o) =Y
®| — |- — |
o L -18a )
|
En coumna T2 - = al=173 i'md
A -
P - i
b svea
I'“'Il"‘rlﬂli

ok jsop tim2

i
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‘Werificaclon af Corte

Aunque ar & companamienic g2 blelas y tensones no R3cila CoMe, CoMmo a8 EEE eEQUEME Mepreeanis
un esguema venficamas |a t2nsldn de care

|
—1
3|
Tiah o ————————  Tozb= 232 - 80 bim2
S T T g— k!l & Haa
T02:= 240 tm2
BN
= ‘5 n= il go= iy 2 04, 040m) o= digrilgl m=04
o
w3
Ag o ——— Agmddl [emz)
.35 cH—x..;.-,L:
Wolumean
Ygl~B-HD Vol =435 m3)
Calculo Ammadura a tracclon [ARMADURA SUPERIOR)

Esfusrzos gravisionos D+nl i -Eipia

Mg m Nlom =448
Vg o= Vk=0.14
Mgo=Mk=13

ESFUERZOS SISMICOS FARA S+E-Mt
M= 7112 + 1236 = 2658
Fim 3352+ 281021

B = 3152 + 23,54 = 56.54
e
Myl = 0.5 Mg+ e =234
Wul- 08Vg+ Vs = 033
Mgl = 0.5Mg + Ms = 8768
Mul:m 08 Ng - Nim 625
Tl 0EVE - Vi=-B08
AN )
Mzl = 0.5 Mg - Mx = ~356

- Kol _(Mal + Vel-H)

+ | ——

N2 o= =%£475 Tn  Maxima Tracchn -
e : -

ks i )

-, i YT -"'I

MmN (Muli Vel H) %51 Ta  Maxima Compresion ()
Rt 7 | & ]
.l - ™ )

3
o | z
PO v lradi SN

ELim : Zr=38352 1
VA {H-mp e e

E
ET-L75
P

Asl = 16 M2

As = if (max{As1) < 0.5.Fel 0.5 Fal max{As1))

As= IG5 o
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9.8.3 Planillas de calculo de columnas

DIMENSIONADO DE COLUMNAS
ABACO DE FLEXION COMPUESTA DATOS GENERALES
Esbeltez moderada

Ng traccion signo negativo (-) ps= 4,2 [t/em?] p= 1.2
Obra: T-13-03-021 - COCHERAS - SECTOR B compresion signo positivo (+) pr= 2300 [t/m?] rec= 0,030 [m]
Ns signo positivo (+)

ABACO (1) ABACO (2) ABACO (3)
b d L f Ng | Mge | Mg Ns Ms Nc1 | Mc1 L A1 | Nc2 | Mc2 L A2 | Nc3 | Mc3 L A3
Columna A e/d el/d| n1 e2/d| n2 e3/d| n3 )
[m] | [m] | [m] [m] [t |[t.m.]] [t.m.] [t] [t.m.] [t] [tm] geom| [em?]| [t] |[tm] geom | [em?]| geom | [cm2] geom | [cm?]

Sx | 0,20 | 0,80 | 3,20 | 16,6 | 0,026 | 0,013 |109,50(1,402| 2,3 4 33,8 [109,50| 3,70 [ 0,04 ] 0,30 | 0,05 | 4,5 | 89,08] 26,39| 0,37 | 0,24 [ 0,05 ] 4,5 | 83,63]|27,58| 0,41 [ 0,23 | 0,05| 4,5
Sz| 0,8 | 0,20 | 3,20 | 66,5 | 0,053 | 0,049 |109,50{5,385| 1,16 | 0,1 3,05 (109,50| 6,55 [ 0,30 ] 0,30 | 0,05 | 4,5 | 92,98] 6,15 | 0,33 | 0,25 [ 0,05 | 4,5 | 81,40 8,26 | 0,51 [ 0,22 | 0,09 | 8,0
Sx] 0,2 0,80 (3,20 ] 16,6 | 0,037 | 0,013 | 94,2 [1,206] 2,8 5,1 32,8 [94,20] 4,01 [ 0,05] 0,26 | 0,05 | 4,5 |74,97] 25,86| 0,43 ] 0,20 [ 0,05 | 4,5 | 72,89 27,15]| 0,47 [ 0,20 | 0,05| 4,5
Sz| 0,8 | 0,20 [ 3,20 | 66,5 | 0,021 | 0,045 | 94,2 [4,257| 0,4 0,6 3,2 [94,20]| 466 [ 0,25]| 0,26 | 0,05 | 4,5 |79,47| 511 | 0,32]| 0,22 | 0,05| 4,5 | 70,32| 6,61 | 0,47 [ 0,19 | 0,05| 4,5
Sx| 0,8 [0,25( 3,20 53,2 0,130 | 0,063 | 40 [2,105] 1,3 | 525 | 3,5 [40,00] 3,40 [ 0,34 ] 0,09 | 0,05 | 5,6 |28,75] 4,57 | 0,64 | 0,06 | 0,05] 5,6 |32,71| 566 | 0,69 [ 0,07 ] 0,05]| 5,6
Sz]0,25]0,80 | 3,20 16,6 | 0,038 | 0,013 | 40 |[0,512] 1,2 0,6 | 27,6 |40,00| 1,71 | 0,05] 0,09 | 0,05 | 5,6 |33,40]20,75] 0,78 | 0,07 | 0,05 | 5,6 | 30,06} 21,30| 0,89 [ 0,07 | 0,06 | 6,7
Sx| 0,8 | 0,25 3,20 | 53,2 | 0,085 | 0,049 | 35,2 [1,708]| 0,75 | 4,7 | 2,15 [ 3520] 2,46 | 0,28 | 0,08 | 0,05 | 5,6 |25,22] 3,03 | 0,48 | 0,05 | 0,05] 5,6 | 28,83 3,82 | 0,53 [ 0,06 | 0,05| 5,6
Sz]0,25[0,80 | 3,20 | 16,6 | 0,035 | 0,013 | 35,2 (0,451 0,98 | 0,15 | 36,7 [ 35,20| 1,43 [ 0,05] 0,08 | 0,05 | 5,6 |29,77] 27,08| 1,14 | 0,06 | 0,09 | 10,1 | 26,23 27,54 | 1,31 [ 0,06 | 0,10 | 11,2
Sx]0,20| 0,80 | 3,10 | 16,1 | 0,223 | 0,012 | 70,5 [0,874] 12,55| 1,12 | 15,32 70,50 13,42| 0,24 ] 0,19 | 0,05 | 4,5 | 58,81] 19,09| 0,41 ] 0,16 [ 0,05 ] 4,5 | 53,01|23,41] 0,55 [ 0,14 ] 0,05 4,5
Sz| 0,8 [ 0,20 [ 3,10 | 64,4 | 0,248 | 0,065 | 70,5 [4,571| 3,5 0,1 0,54 [ 70,50| 8,07 [ 0,57 ] 0,19 0,09 | 80 |59,83] 529 | 0,44 | 0,16 [ 0,05 | 4,5 | 52,43| 7,88 | 0,75 | 0,14 | 0,12 | 10,7
Sx| 0,2 | 0,80 (3,10 | 16,1 | 0,440 | 0,012 | 60,08 [0,745]| 21,15 0,6 | 9,15 [ 60,08 21,89| 0,46 | 0,16 | 0,05 | 4,5 | 50,47] 19,83] 0,49 | 0,14 | 0,05 | 4,5 | 44,97 26,87 | 0,75 [ 0,12 ] 0,09 | 8,0
Sz| 0,8 | 0,20 | 3,10 | 64,4 | 0,039 | 0,046 | 63,8 [2,906| 0,5 0,1 0,6 [63,80| 3,41 [0,27] 0,17 0,05 | 4,5 | 54,13] 2,50 | 0,23 | 0,15 [ 0,05 | 4,5 | 47,45| 3,59 | 0,38 [ 0,13 | 0,05| 4,5
Sx| 0,8 [0,25(3,10| 51,5 ] 0,383 | 0,062 | 23 [1,419]| 2.2 1,6 2,6 |2300( 362 |063]|005|005| 56 |17,95| 405] 0,90 0,04 | 0,05| 56 |18,00| 522 | 1,16 | 0,04 | 0,05 5,6
Sz|0,25]0,80(3,10]| 16,1 | 0,421 | 0,012 | 23 [0,285| 7,75 | 0,2 | 1,16 [23,00| 8,04 | 0,44 ] 0,05| 0,05 | 56 | 19,35] 5,71 | 0,37 | 0,04 | 0,05] 5,6 | 17,20| 8,29 | 0,60 [ 0,04 | 0,05| 5,6
Sx| 0,8 [ 0,25(3,10] 51,5 ] 0,211 | 0,056 | 21,2 [1,196] 1,12 | 1,23 | 1,6 [21,20] 2,32 [ 0,44 ] 0,05| 0,05 | 5,6 | 16,79] 2,55 | 0,61 ] 0,04 | 0,05] 5,6 | 16,45| 3,29 | 0,80 [ 0,04 | 0,05| 5,6
Sz|0,25[0,80 [ 3,10 | 16,1 | 0,248 | 0,012 | 21,2 [0,263| 4,2 0,2 | 440 |21,20| 4,46 | 0,26 ]| 0,05 | 0,05| 56 |17,82] 585 ] 0,41]| 0,04 | 0,05| 56 | 1586 7,29 | 0,57 [ 0,03 | 0,05| 5,6
CT3A{ Sx | 0,2 [ 0,55 3,20 | 24,2 | 0,046 | 0,022 | 43,5 |0,939| 1,1 1,16 | 4,19 | 43,50| 2,04 [ 0,09 | 0,17 | 0,05 | 3,1 [3582] 4,23 | 0,21 ] 0,14 | 0,05 | 3,1 | 32,98] 4,89 | 0,27 | 0,13 | 0,05 | 3,1
2SS | sz [ 0,55 [ 0,20 | 3,20 | 66,5 | 0,046 | 0,048 [ 43,5 [2,103]| 0,4 1,2 | 411 |43,50| 2,50 [ 0,29 0,17 | 0,05 [ 3,1 [35,78] 4,46 | 0,62 | 0,14 | 0,07 [ 4,3 | 33,00 5,26 | 0,80 | 0,13 | 0,11 | 6,8
CT3B4 Sx | 0,2 [ 0,55 3,20 | 24,2 | 0,035 | 0,021 | 41,5 |0,882] 0,8 7,3 [11,61]41,50] 1,68 | 0,07] 0,16 | 0,05 | 3,1 |27,98] 9,31 ] 0,61] 0,11 | 0,05] 3,1 | 3500 9,85 | 0,51 [ 0,14 ] 0,05| 3,1
2SS | sz [ 0,55 (0,20 | 3,20 | 66,5 | 0,012 | 0,044 | 41,5 [1,823] 0,1 5,14 [ 4,566 | 41,50| 1,92 | 0,23 ]| 0,16 [ 0,05 | 3,1 | 30,14| 4,43 ] 0,73 | 0,12 | 0,08 | 4,9 | 33,77| 505 | 0,75| 0,13 | 0,10 | 6,1
C4- | Sx| 0,8 1 0,25]3,20 | 53,2 [ 0,218 | 0,060 [ 14,7 |0,876| 0,8 [ 2,95 | 7,12 | 14,70( 1,68 | 0,46 | 0,03 ] 0,05| 56 | 9,55 | 6,10 | 2,56 | 0,02 | e/d>2|##HHH#| 12,61] 6,64 | 2,11 | 0,03 | e/d>2 |#HHHH
1SS | sz | 0,25 0,80 | 3,20 | 16,6 | 0,026 | 0,013 | 14,7 |0,188[ 0,3 0,1 | 15,73 | 14,70] 0,49 | 0,04 ] 0,03 | 0,05 | 5,6 | 12,40] 11,53] 1,16 0,03 | 0,05 | 5,6 | 10,98] 11,69| 1,33 [ 0,02 | 0,05| 5,6
CT3A{ Sx| 0,2 [ 0,55 3,10 | 23,4 | 0,226 | 0,023 | 19,3 |0,447| 2,4 55 | 461 [19,30] 2,85 | 0,27 ] 0,08 | 0,05 | 3,1 | 10,91] 5,02 | 0,84 | 0,04 | 0,05] 3,1 | 17,48| 594 | 0,62 [ 0,07 | 0,05| 3,1

2SS | sz | 0,55 0,20 | 3,10 | 64,4 | 0,000 | 0,041 | 19,3 |0,782 19,30 0,78 | 0,20 ] 0,08 | 0,05 | 3,1 | 16,41] 0,47 | 0,14 0,06 | 0,05 ] 3,1 | 14,34| 0,73 | 0,25 [ 0,06 | 0,05 | 3,1
CT3B4 Sx | 0,2 | 0,55 | 3,10 | 23,4 [ 0,620 | 0,024 | 16,8 |0,406| 5,73 [ 0,23 | 1,6 | 16,80 6,14 | 0,66 | 0,07 | 0,05 3,1 | 14,05| 4,87 | 0,63 [ 0,06 | 0,05| 3,1 | 12,61] 6,84 [ 0,99 | 0,05] 0,05 [ 3,1
2SS | Sz | 0,55 0,20 | 3,10 | 64,4 | 0,000 | 0,041 | 16,8 |0,680 16,80| 0,68 | 0,20 | 0,07 | 0,05 | 3,1 | 14,28] 0,41 ] 0,14 | 0,06 | 0,05| 3,1 | 12,48] 0,63 | 0,25 | 0,05 | 0,05| 3,1

C4- | Sx| 0,8 | 0,25]3,10| 51,5 | 0,748 | 0,062 [ 8,02 |0,495| 1,5 0,6 24 | 802|199 ]099]|002f005| 56 | 6,22| 293] 1,88 0,01]0,05] 56 | 630 3,57 | 2,26 | 0,01 | e/d>2|#HHHH
2SS | sz | 0,25 0,80 | 3,10 | 16,1 | 0,265 | 0,012 | 8,02 [0,099| 1,7 0,1 1 8,02 [ 1,80 | 0,28 0,02 | 0,05| 56 | 6,72 | 1,81 ] 0,34 [ 0,01] 0,05] 56 | 6,01 | 2,39 | 0,50 | 0,01 ]| 0,05 5,6
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UNC- Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
Informe Técnico Final

Almada Abel D.

Cocheras en subsuelo

DIMENSIONADO DE COLUMNAS
CASOS DONDE Nc<0y e/d>2
Flexotraccion

DATOS GENERALES

Bs= 4,2 [t/lcm?]

Obra T-13-03-021 - COCHERAS - SECTOR B pr= 2300 [t/m?] rec= 0,03 [m]
Col b d f Ng | Mge | Mg Ns Ms Nc1 | Mc1 | AT1 K AM1| Al Nc2 | Mc2 | AT2 K AMZ]| A2 Nc3 | Mc3 | AT3 K AM3| A3 AT
SR | | Lemal a0 fema] ] o frema] € fiema] ema] 1 | o fiema]  lemaf ema] 1 | i Jlema] | em| em@) em
e Sx [ 0,20]0,80| 0,01 [109,5| 1,4 2,3 4,0 | 33,81109,5| 3,7 | 0,00|0,02| 0,00 | 0,00 | 89,08|26,39| 0,00 | 0,17] 0,00 | 0,00 | 79,06 | 27,58] 0,00 | 0,18 0,00 | 0,00 0,00
Sz |0,80(0,20( 0,05 |109,5| 5,4 1,2 0,1 3,1 1109,5( 6,5 | 0,00]0,22] 0,00 | 0,00 | 92,98 6,15 | 0,00 | 0,20| 0,00 | 0,00 | 81,29| 8,26 | 0,00 | 0,27 | 0,00 | 0,00 0,00
F1B-24 Sx (0,20]10,80| 0,01 | 94,2 | 1,2 2,8 5.1 32,81 94,2 4,0 | 0,00 |0,03] 0,00 | 0,00 | 74,97 | 25,86] 0,00 | 0,17] 0,00 | 0,00 | 67,06 | 27,15] 0,00 | 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00
Sz10,80(0,20( 0,05 | 94,2 | 4,3 0,4 0,6 32 | 94,2 4,7 | 0,00]0,15] 0,00 | 0,00 | 79,47| 5,11 ] 0,00 | 0,17] 0,00 | 0,00 | 69,63| 6,61 | 0,00 | 0,22| 0,00 | 0,00 0,00
A28 Sx [ 0,80]0,25| 0,05 | 40,0 2,1 1,3 53 3,5 | 40,0 3,4 | 0,00 |0,07| 0,00 | 0,00 | 28,75| 4,57 | 0,00 | 0,09] 0,00 | 0,00 | 26,71 5,66 | 0,00 |0,11] 0,00 | 0,00 0,00
Sz |0,25(0,80( 0,01 | 40,0 ] 0,5 1,2 0,6 | 27,6 | 40,0 1,7 | 0,00 | 0,01] 0,00 | 0,00 | 33,40 20,75] 0,00 | 0,11] 0,00 | 0,00 | 29,37| 21,30 0,00 | 0,11 0,00 | 0,00 0,00
B2 Sx (0,80]0,25| 0,05 | 352 | 1,7 0,8 4,7 2,2 | 35,2 2,5 ] 0,00]0,05] 0,00 0,00 | 25,22| 3,03 | 0,00 |0,06] 0,00 0,00 | 23,46| 3,82 | 0,00 | 0,08 0,00 | 0,00 0,00
Sz|0,25(0,80( 0,01 ] 35,2] 0,5 1,0 0,2 | 36,7 | 35,2 1,4 | 0,00 ]|0,01] 0,00 | 0,00 | 29,77| 27,08] 0,00 | 0,14] 0,00 | 0,00 | 26,06 | 27,54] 0,00 | 0,14| 0,00 | 0,00 0,00
A1 Sx | 0,20(0,80( 0,01 ] 70,5] 0,9 12,6 | 1,1 15,31 70,5 | 13,4 ] 0,00 | 0,09 0,00 | 0,00 | 58,81|19,09] 0,00 | 0,12] 0,00 | 0,00 | 51,73| 23,41] 0,00 | 0,15| 0,00 | 0,00 0,00
Sz (0,80]0,20| 0,06 | 70,5 | 4,6 3,5 0,1 0,51 70,5 8,1 0,00 | 0,271 0,00 | 0,00 | 59,83 5,29 | 0,00 | 0,17] 0,00 | 0,00 | 52,31| 7,88 | 0,00 | 0,26 0,00 | 0,00 0,00
1B-14 Sx | 0,20 0,80 0,01 | 60,1 0,7 | 21,2 0,6 92 | 60,1 ] 21,91 0,00]0,14| 0,00 | 0,00 | 50,47 19,83] 0,00 | 0,13} 0,00 | 0,00 | 44,29| 26,87] 0,00 | 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00
Sz (0,80]0,20| 0,05 | 63,8 2,9 0,5 0,1 0,6 | 63,8 3,4 | 0,00]0,11| 0,00 | 0,00 | 54,13] 2,50 | 0,00 | 0,08] 0,00 | 0,00 | 47,34 3,59 | 0,00 | 0,12 0,00 | 0,00 0,00
A1 Sx | 0,80(0,25( 0,06 | 23,0 1,4 2,2 1,6 2,6 | 23,0 3,6 | 0,00]0,07| 0,00 0,00 | 17,95] 4,05 | 0,00 | 0,08} 0,00 | 0,00 | 16,17 5,22 | 0,00 | 0,10 0,00 | 0,00 0,00
Sz (0,2510,80| 0,01 | 23,0 0,3 7,8 0,2 1,2 | 23,0 8,0 | 0,00 | 0,04| 0,00 | 0,00 | 19,35] 5,71 | 0,00 | 0,03} 0,00 | 0,00 | 16,97 8,29 | 0,00 | 0,04 0,00 | 0,00 0,00
2B-14 Sx | 0,80(0,25( 0,06 | 21,2 ] 1,2 1,1 1,2 1,6 | 21,2 2,3 ]1000]0,05] 0,00 0,00 | 16,79 2,55 | 0,00 | 0,05] 0,00 | 0,00 | 15,05| 3,29 | 0,00 | 0,06| 0,00 | 0,00 0,00
Sz (0,2510,80| 0,01 21,2 0,3 4,2 0,2 44 | 21,2 45 ] 0,00]0,02] 0,00 | 0,00 | 17,82 5,85 ] 0,00 | 0,03] 0,00 | 0,00 | 15,63| 7,29 | 0,00 | 0,04| 0,00 | 0,00 0,00
3A-24 Sx | 0,20(0,55| 0,02 | 43,5] 0,9 1,1 1,2 42 | 43,5| 2,0 | 0,00]0,03| 0,00 0,00 |35,82| 4,23 | 0,00]0,06] 0,00| 0,00 | 31,65| 4,89 | 0,00 ] 0,07| 0,00 | 0,00 0,00
Sz [0,55]10,20| 0,05 | 43,5 2,1 0,4 1,2 4.1 43,5 2,5 ] 0,00]0,12] 0,00 | 0,00 | 35,78| 4,46 | 0,00 | 0,21] 0,00 | 0,00 | 31,63| 5,26 | 0,00 | 0,25 0,00 | 0,00 0,00
2B-24 Sx | 0,20(0,55( 0,02 | 41,5] 0,9 0,8 7,3 11,6 | 41,5 1,7 | 0,00 | 0,02 0,00 | 0,00 | 27,98 9,31 | 0,00 | 0,13] 0,00 | 0,00 | 26,66| 9,85 | 0,00 | 0,14| 0,00 | 0,00 0,00
Sz |0,55(0,20( 0,04 | 41,5] 1,8 0,1 51 46 | 41,5 1,9 | 0,00 |0,09] 0,00 | 0,00 | 30,14| 4,43 | 0,00 | 0,21] 0,00 | 0,00 | 27,89| 5,05 | 0,00 | 0,24 | 0,00 | 0,00 0,00
b1 Sx (0,80]0,25| 0,06 | 14,7 | 0,9 0,8 3,0 7.1 14,7 1,7 | 0,00 | 0,03] 0,00 | 0,00 | 9,55 | 6,10 | 0,00 | 0,12]12,99] 12,99| 9,23 | 6,64 | 0,00 | 0,13 | 14,13| 14,13| 28,27
Sz |0,25(0,80( 0,01 | 14,7 ] 0,2 0,3 0,1 15,7 | 14,7 0,5 | 0,00|0,00| 0,00 0,00 | 12,40] 11,53| 0,00 | 0,06 0,00 | 0,00 | 10,86 11,69] 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00 0,00
A28 Sx (0,201 0,55| 0,02 | 19,3 | 0,4 2,4 55 4.6 19,3 2,8 | 0,00 |0,04] 0,00 | 0,00 | 10,91 5,02 | 0,00 | 0,07] 0,00 | 0,00 | 11,19| 5,94 | 0,00 | 0,08 0,00 | 0,00 0,00
Sz |0,55(0,20( 0,04 | 19,3 ] 0,8 0,0 0,0 0,0 19,3 0,8 | 0,00|0,04| 0,00 | 0,00 | 16,41]| 0,47 | 0,00 | 0,02] 0,00 | 0,00 | 14,34( 0,73 | 0,00 | 0,03]| 0,00 | 0,00 0,00
3524 Sx 0,201 0,55| 0,02 | 16,8 | 0,4 57 0,2 1,6 16,8 6,1 0,00 | 0,09 0,00 | 0,00 | 14,05| 4,87 | 0,00 | 0,07] 0,00 | 0,00 | 12,35| 6,84 | 0,00 | 0,10 0,00 | 0,00 0,00
Sz |0,55(0,20( 0,04 | 16,8 | 0,7 0,0 0,0 0,0 16,8 0,7 | 0,00} 0,03| 0,00 | 0,00 | 14,28] 0,41 | 0,00 | 0,02} 0,00 | 0,00 | 12,48( 0,63 | 0,00 | 0,03]| 0,00 | 0,00 0,00
b4 oS Sx [0,80]0,25( 0,06 | 8,0 0,5 1,5 0,6 2,4 8,0 2,0 | 0,00 ]0,04] 0,00 0,00 | 6,22 | 2,93 | 0,00 | 0,06] 0,00 0,00 | 5,61 | 3,57 | 0,00]0,07| 7,59 | 7,59 | 15,18
Sz |0,25( 0,80 0,01 8,0 0,1 1,7 0,1 1,0 8,0 1,8 | 0,00 | 0,01 0,00| 0,00 | 6,72 | 1,81 | 0,00 | 0,01} 0,00 | 0,00 | 5,90 | 2,39 | 0,00 | 0,01 0,00 | 0,00 0,00
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UNC- Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales Almada Abel D.

Informe Técnico Final Cocheras en subsuelo
ABACO (1) ABACO (2) ABACO (3)
b d L f Ng | Mge | Mg Ns Ms Nc1 | Mc1 v Al | Nc2 | Mc2 /L A2 | Nc3 | Mc3 /L A3
Columna A e/d el/d| n1 e2/d| n2 e3/d| n3
[m] | [m] | [m] [m] [t] | [t-m.]| [tm.] [t] [tm.]]| [m] [m] geom [cm?] [t] | [tm.] geom [cm?] geom | [cm2] geom [cm?]

©69- [ Sx | 0,40 | 1,18 [ 3,20 | 11,3 | 0,006 | 0,013 | 47,70 {0,611]| 0,35 | 22 25 |47,70| 0,96 | 0,02 | 0,04 ] 0,05 | 13,2 | 18,55| 18,44| 0,84 | 0,02 | 0,05 | 13,2 | 48,01] 18,75| 0,33 | 0,04 | 0,05 | 13,2
C80 |sz| 1,18 0,40 [ 3,20 [ 33,3 | 0,005 | 0,030 | 47,70 [1,431] 0,1 16,5 | 11,23 [ 47,70 1,53 [ 0,08 | 0,04 | 0,05 | 13,2 | 24,05] 8,95 | 0,93 | 0,02 [ 0,05 | 13,2 | 44,86 9,44 | 0,53 [ 0,04 | 0,05 | 13,2
€2 |Sx]0,25[0,80(3,20) 16,6 | 0,013 | 0,013 | 52,47 [0,672| 0,56 | 9,35 | 42,9 [ 52,47| 1,23 | 0,03] 0,11 | 0,05 | 5,6 |3525]31,39| 1,11 | 0,08 [ 0,11 | 12,3 | 44,32] 31,79| 0,90 [ 0,10 | 0,10 | 11,2
2SS [sz| 0,8 [0,25[3,20] 532 0,197 | 0,058 [52,47|3,044] 2,58 | 1,66 | 2,5 [ 52,47] 562 | 043 0,11 ] 0,05| 56 |42,94| 520 | 0,48] 0,09 ] 0,05| 56 |39,93] 7,01 | 0,70 | 0,090 0,05] 5,6
C3 [Sx|0,25]0,80]3,20| 16,6 [ 0,015 | 0,013 | 41,59]0,532| 0,5 | 1,17 [ 40,8 | 41,59 1,03 | 0,03 ] 0,09 [ 0,05 | 5,6 | 34,18} 29,77] 1,09 0,07 | 0,10 | 11,2 | 31,56] 30,10 1,19 | 0,07 | 0,10 [ 11,2
28S |sz| 0,8 [0,25]3,20 | 53,2 | 0,322 | 0,065 [41,59 [2,690[ 3,35 [ 0,9 3,3 [41,59]| 6,04 [ 0,58 | 0,09 0,05| 56 |34,45| 6,02 | 0,70 0,07 [ 0,05| 56 |31,41| 7,97 | 1,01 [ 0,07 | 0,08 | 8,9
c2

188

Sx ] 0,25[0,80 [ 3,10 | 16,1 | 0,042 | 0,012 | 33 [0,409| 1,1 1,2 | 12,7 | 33,00] 1,51 | 0,06 [ 0,07 | 0,05 56 [26,85] 9,99 | 0,46 | 0,06 | 0,05 | 5,6 | 2520] 10,47| 0,52 | 0,05 | 0,05 | 5,6
Sz| 0,8 [0,25(3,10| 51,5 | 1,103 | 0,062 | 33 [2,036] 9,1 1,8 10,816 | 33,00| 11,14 1,35| 0,07 | 0,13 | 14,5 | 26,25] 7,34 | 1,12 | 0,06 [ 0,08 | 8,9 | 25,54] 10,92| 1,71 [ 0,06 [ 0,15 | 16,8
C3 |Sx|0,25]0,80]310]| 16,1 [ 0,313 | 0,012 [ 25,2 |0,312]| 6,3 0,1 12,6 | 25,20| 6,61 | 0,33 | 0,05] 0,05 56 |[21,32]13,01] 0,76 | 0,05| 0,05| 5,6 | 18,78] 15,14| 1,01 | 0,04 | 0,05 | 5,6
1SS [sz| 0,8 [0,25]3,10] 51,5 0,005 [ 0,047 | 252 [1,191] 0,6 0,1 1 25,20] 1,79 [ 0,28 | 0,05] 0,05 | 5,6 |21,32] 1,80 | 0,34 | 0,05 | 0,05| 5,6 | 18,78] 2,38 | 0,51 | 0,04 | 0,05 | 5,6
Sx ] 0,55 0,20 | 3,20 | 66,5 | 0,019 | 0,045 | 45,36 [2,038] 0,175 | 4,61 | 4,278 | 45,36| 2,21 | 0,24 ] 0,18 | 0,06 | 3,1 | 33,95] 4,40 | 0,65| 0,13 | 0,07 | 4,3 | 36,33] 511 ] 0,70 | 0,14 ] 0,10 | 6,1
— |[Sz] 0,2 ]055(3,20] 24,2 | 0,085 | 0,023 | 45,36 [1,029]| 2,11 | 1,07 | 9,26 | 45,36| 3,14 | 0,13 ] 0,18 | 0,05 | 3,1 | 37,49] 8,52 ] 0,41 | 0,15| 0,05 ] 3,1 | 34,31| 9,53 | 0,51 [ 0,14 ] 0,05 3,1
Sx|0,55[0,20 [ 3,10 | 64,4 | 0,411 | 0,068 | 19,97 [1,357| 1,641 | 0,5 0,5 [19,97] 3,00 [ 0,75] 0,08 0,05 | 3,1 | 16,47| 2,18 | 0,66 | 0,07 [ 0,05 | 3,1 | 15,12] 3,14 | 1,04 [ 0,06 | 0,07 | 4,3
— [Sz]| 0,2 ]|055[310] 23,4 | 0,752 | 0,024 | 19,97 [0,483| 8,26 | 0,5 05 [19,97]| 8,74 [ 0,80 | 0,08 | 0,06 | 3,7 | 16,47| 567 | 0,63 | 0,07 [ 0,05| 3,1 | 15,12] 8,48 | 1,02 [ 0,06 | 0,07 | 4,3
Sx ] 0,55 0,20 | 3,20 | 66,5 | 0,021 | 0,045 | 32,35 [1,460]| 0,135| 4,4 |[4,388(32,35| 1,60 | 0,25] 0,13 | 0,06 | 3,1 | 23,10] 4,10 | 0,89 0,09 | 0,09 | 5,5 | 26,55| 4,62 | 0,87 [ 0,10 ] 0,10 | 6,1
— [Sz] 0,2 ]055([3,20] 24,2 | 0,028 | 0,021 | 32,35|0,681| 0,5 1,8 112,88 |32,35| 1,18 | 0,07 | 0,13 0,05 [ 3,1 [25,70] 9,92 | 0,70 | 0,10 | 0,06 [ 3,7 | 25,06] 10,30| 0,75 | 0,10 | 0,07 | 4,3
Sx|0,55[0,20 [ 3,10 | 64,4 | 0,247 | 0,065 | 10,14 [0,656| 0,5 | 1,92 | 0,25 | 10,14| 1,16 | 0,57 | 0,04 | 0,05 | 3,1 | 6,70 | 0,88 | 0,66 | 0,03 | 0,05| 3,1 | 863 | 1,25 | 0,73 [ 0,03 ] 0,05| 3,1
Sz| 0,2 |0,55(3,10| 23,4 | 0,190 | 0,023 | 10,14 [0,229| 1,06 | 1,44 | 6,15 | 10,14| 1,29 | 0,23 | 0,04 | 0,05 | 3,1 | 7,18 | 518 | 1,31 ]| 0,03 | 0,05| 3,1 | 8,36 | 559 | 1,22 | 0,03 ] 0,05| 3,1

C129

b d f Ng | Mge| Mg | Ns | Ms | Nc1 | Mc1 | AT1 AM1| A1 | Nc2 | Mc2 | AT2 AMZ2| A2 | Nc3 | Mc3 | AT3 AM3| A3 AT
Columna kr Kr Kkr

ml [ m1f m | 60 Jiemd|itm]] 1 |itmd| [t | tm] |[cm? em?| [em?]| [t | [tm] [[cm? lem?] [em?| [ | [tm] |[cm?] [em?]| [em?]| [em?]
Sx [ 0,40]1,18| 0,01 | 47,7 | 0,6 0,4 | 22,0 | 25,0 | 47,7 1,0 | 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 | 18,5 | 18,4 ] 0,00 | 0,03] 0,00 | 0,00 | 22,9 | 18,7 | 0,00 | 0,03| 0,00 | 0,00 0,00
Sz |1,18(0,40| 0,03 | 47,7 | 1,4 0,1 16,5 | 11,2 | 47,7 1,5 ] 0,00 |0,01] 0,00 | 0,00 | 24,0 9,0 | 0,00 | 0,04] 0,00 0,00 | 26,0 9,4 | 0,00]0,04| 0,00 | 0,00 0,00
Sx [0,25]10,80| 0,01 | 52,5| 0,7 0,6 94 | 42,9 52,5 1,2 ] 0,00 |0,01] 0,00 | 0,00 | 35,2 | 31,4 ] 0,00]0,16] 0,00 | 0,00 | 33,6 | 31,8 | 0,00 | 0,16 0,00 | 0,00 0,00

69-C

L2 2S

Sz[0,80]0,25| 0,06 | 525 30 | 26 | 1,7 | 25 | 525 | 56 | 0,00]0,11| 0,00 | 0,00 | 429 | 52 | 0,00]0,10| 0,00 | 0,00 | 38,0 | 7,0 | 0,00]0,14] 0,00 | 0,00 | 0,00
Sx [0,25/0,80] 0,01 | 416 05 | 05| 1,2 | 40,8| 416 | 1,0 | 0,00]0,01f 0,00| 0,00 | 34,2 [ 29,8 | 0,00 |0,15| 0,00 | 0,00 | 30,2 | 30,1 ] 0,00]0,15] 0,00 | 0,00 | 0,00

Sz[0,80|0,25| 0,06 | 416 27 | 34| 09 | 33 | 416 | 60 | 0,00]0,12| 0,00 | 0,00 | 345 | 6,0 | 0,00]0,12| 0,00 0,00 | 30,4 | 80 | 0,00]0,16] 0,00 | 0,00 | 0,00
Sx [0,25]0,80] 0,01 | 330 0,4 | 1,1 1,2 | 12,71 33,0 1,5 | 0,00}0,01} 0,00 0,00 | 26,9 | 10,0 | 0,00 | 0,05] 0,00 | 0,00 | 23,8 | 10,5 | 0,00 | 0,05| 0,00 { 0,00 | 0,00
Sz[0,80]0,25]| 0,06 | 33,0 2,0 | 9,1 18 |1 08 | 330 11,11 0,00} 0,22 0,00 0,00 | 26,3 | 7,3 | 0,00]0,14] 0,00 0,00 | 23,5 | 10,9 | 0,00 | 0,21] 0,00 | 0,00 | 0,00
Sx | 0,25(0,80| 0,01 | 252) 03 [ 63 | 0,1 [ 126] 25,2 | 6,6 | 0,00]0,03] 0,00 0,00 | 21,3 | 13,0 ] 0,00 | 0,07} 0,00 | 0,00 | 18,7 [ 15,1 | 0,00 | 0,08 0,00 | 0,00 | 0,00
Sz (0,80]0,25| 0,05 252 1,2 | 0,6 | 0,1 10 | 252 | 1,8 | 0,00]0,04| 0,00| 0,00 | 21,3 | 1,8 | 0,00]0,04| 0,00 | 0,00 | 18,7 | 2,4 | 0,00} 0,05] 0,00 | 0,00 | 0,00
Sx [0,55]0,20] 0,04 | 454 | 20 | 0,2 | 46 | 43 | 454 | 22 | 0,00]0,11| 0,00 | 0,00 | 33,9 | 44 | 0,00]0,21| 0,00 0,00 31,1 ] 5,1 ] 0,00]0,24] 0,00 | 0,00 | 0,00
—1Sz[0,20/0,55]| 0,02 | 454 | 1,0 | 21 1,1 9,3 | 454 | 3,1 ] 0,00]0,04] 0,00} 0,00 | 375 85 | 0,00]0,12] 0,00 0,00 | 33,1 | 9,5 | 0,00]0,13| 0,00 | 0,00 | 0,00
Sx [0,55]0,20]| 0,07 ] 200 1,4 | 16 | 05 | 0,5 | 20,0 | 3,0 | 0,00]0,14| 0,00 0,00 | 16,5 | 2,2 | 0,000,170} 0,00 | 0,00 | 145 ] 3,1 | 0,00]0,15] 0,00 | 0,00 | 0,00
—1Sz[0,20/0,55]| 0,02 20,0 05| 83 | 05| 05200 | 87 | 0,00]0,12| 0,00 0,00 | 16,5| 5,7 | 0,00]0,08] 0,00 0,00 | 145 | 85 | 0,00]0,12] 0,00 | 0,00 | 0,00
Sx | 0,55(0,20| 0,05 | 324) 1,5 | 0,1 | 44 | 44 | 324 | 1,6 | 0,00]0,08] 0,00 0,00 | 23,1 | 4,1 ] 0,00]0,20} 0,00 0,00 | 21,5 | 4,6 | 0,00]0,22] 0,00 | 0,00 | 0,00
— 1Sz[0,20/055]|002]|324| 07| 05| 18 |[129]324| 1,2 | 0,00]0,02| 0,00 0,00 | 257 | 9,9 | 0,00]0,14] 0,00 0,00 | 23,0 | 10,3 | 0,00 | 0,14] 0,00 | 0,00 | 0,00
Sx |0,55(0,20| 0,06 | 10,1) 0,7 [ 05| 19 [ 0,3 ] 10,1 | 1,2 | 0,00]0,06] 0,00 0,00 | 67 | 0,9 | 0,00]0,04] 0,00 0,00 | 64 1,3 | 0,00 |0,06] 0,00 0,00 | 0,00
— 1Sz[0,20/0,55]| 0,02 10,1] 0,2 | 1,1 14 | 62 ] 10,1 | 1,3 | 0,00]0,02] 0,00 0,00 | 7,2 | 52 | 0,00]0,07] 0,00 0,00 67 | 56 | 0,00]0,08f 0,00 0,00 | 0,00
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Informe Técnico Final Cocheras en subsuelo
ARMADURA
DIMENSIONES Esquinas - A1 GANCHOS
coL| P | d [aturade[a11 a2 a13 Ladels-2 Loy A3 FATRIBOS G2 G3 il
= [m] | (m] | pisoiml | @ ® & [’ N| @ |fcr’)| nec [ N | @ [[em?)| nec | @ [sep| n | @ [sep| n | @ |sep| @
cr1A-29 0,20 0,80 16 [ 16 8,04 2 [ 16 [ 12,08 6 |15/ 0|6 |15 2 6|15
o |oso|o20 000 | 80/ 0,00 6 G 0] 6
cr18-29 0,20 0,80 16 | 16 6 |15| 0|6 [15] 2 615 Al2
} ® 0 | 6 0 | 6 Al1
20 [ 20 2 | 16 8 15| 2| 6|15/ 0 615 T A3
& & 0 .
20 | 20 2 [ 16 8 15| 2|6 |15] 0 6|15 /E§LQQQ
) ¢} 0 &
16 | 16 6 |15| 0| 6[15]| 2 615 A3
[} [} 0 R
16 | 16 8 |15] 0|6 |15] 2 615
& ® 0
20 [ 20 2 | 16 8 15| 2| 6150 615 a2
& { 6 0 | ¢ ~A13
20 [ 20 2 [ 16 8 15| 2|6 |15] 0 615 - Al1
© 6 0 & A12
16 | 12 6 |15/ 0|6 151 615
& { ¢4 0
16 | 12 6 |15] 0|6 15| 1 615 i
® ® 0 RE Estribo A3
20 [ 20 2 | 16 8 (15| 2| 6 15| 0 6 | 15 A1 Ad A2 A4 A1
¢} (€] 0 &
AR Al f Al
6] 12 8 |15] 0|6 15| 1 615 A2 1w \F [ A2
5 [ 0 & - A3 a A3
T e 6 |15/ 0|6 [15]1 615 A2 4B A 8 —AlZ
6] 0 [} © 5 4
b | ¢ All Al1
20 [ 20 8 | 15 6 |15/ 0 615 a3/ G2 \zgz \G,J \AL3
5 B 0 | & b
© © 0 | & ! |
6 |15/ 0|6 |15]0 6|15
[ o it i 6 0 | ¢
ceoce| 040[1,18 20 [ 16 5] 18153 615
[ o 14 & 0| &
Icz 259 0,25 20 [ 20 5] 06|15 2 615
0 10,80 6 0 &
20 [ 20 5] 06|15 2 615
6 0 | &
20 [ 20 5] 06|15 2 815
} 43 0] &
20 | 20 2 [ 16 8 15|/ 0|6 15| 2 615
[¢) 0] (€] 0 [} ¢
16 | 12 6 |15/ 16|15/ 0 615 1,35
B o[ 6 0| 6 0,00
16 | 12 6 |15/ 16|15/ 0 615
&} 6] 0 [$
16 | 12 6 |15/ 16|15/ 0 615
6 6 0] 6
16 | 12 17 6 [15] 1] 6[15]0 615
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UNC- Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
Informe Técnico Final

Almada Abel D.
Cocheras en subsuelo

9.8.4 Planillas de calculo de vigas

OBRA: T-13-03-21-NVO-SECTOR-COCHERAS-B

CALCULO SIMPLIFICADO DE VIGAS DE H°A°
VIGAS CONTINUAS

VIGAS EH-03
DATOS GENERALES 0 | Simplemente apoyada COMBINACIONES
fy= 4,2 [ticm2] r= 0,04 [m] Prin= 3,33 %o coDIGos | 1 Dos tramos 14D GRAVITATORIO
f'c= 3000 [t/m2] H-30 VIGAS 2 | Tres tramos-extremo 12D+ 16L GRAVITATORIO|
rela= 0,8 3 Tres tramos-centro 1,2 D+ E+f1L SISMO|
4 Voladizo f1= 0,5
ULTIMO | NOMINAL | NOMINAL | ULTIMO NOMINAL
DENON LUZ| CODIGO | DIMENSIONES | Me-SISMO| _ GRAV GRAV GRAV [ CARGAS PERMANENTE "D" SOBRECARGAS 'L" ESFUERZOS ULTIMOS POR FLEXION ARMADURA LONG. ARMADURA CORTE
DE VIGA APOYO AP.1ZQ | AP.DER | APOYO GRAVITATORIO SISMO ARM. SUPERIOR ARM. INFERIOR
\ L | 1ZQ DER| B D h [Bd Mmsi [ MsdmgD] mgL [ MgD] MgL [ MguiMgud[ ad [ Pd1[Dist1] Pd2 [Dist2] qL | PL1 [Dist1] PL2 [Dist2lMue relijmue reidMutram| Map i | Mapd [ Aapoi | Aapod [Atramo| Aapi | Aap d [Atramo| kr kr kr Vu [[Vc * vl Vs*dviVs*cv d| Ael
[m] [m] | [m] || [m] [fm][t.m.] [t.m.]l[t.m.]l[t.m.] [t ]ftm]fitm]fitm]f/m]f [6] § [m] [ [ [ [m] f{t/m]f (& [ (m]f & f(m] ) tm] | [tm] | [tm] | [tm.] | [tm] | [cm2] | [cm2] || [cm2] || [cm2] | [cm2] | [cm2] | api | apd | tr [t] [t] [t] [t] fcm2/m:
1-B 3,92 0 || 0 [ 0,3 (0,550,51 8,36 10 0,0 | 0,0 | 0,99 0,4 0,0 0,00 0,00 | 0,00 34 8,36 | 10,00 449 537 226 449 5,37 | 5,50 [0,036]0,0430,014) 830 0,0 0,0 00 5,12
0,0 | 0,0 0,0 0,00] 0,00 | 0,00 t####ﬂ 0,00 | 0,00 W ##### #mm WI## THIEHHH R #HEHE | | | ] 0,0 W M#
2B (82 0 [ O | 030,550,551 5,84 5,88 0,0 | 0,0 1,63 0,7 0,0 0,00 0,00 | 0,00 | 254 | 584 | 588 314 316 2,85 | 7,14 | 7,14 || 14,27 |0,025[0,025]0,10912,41] 0,0 1,9 19 | 632 |
0,0 | 00 0,0 0,00 0,00 | 0,00 t#####?“ 0,00 | 0,00 THHHIEHE| HHHHEE | AR HHERRHE | | HHHE | HEE | ) 0,0 -{M#
3B |41 0 [ O | 0,3(0,55[0,51 5,76 2,04 0,0 | 0,0 0,98 0,4 0,0 0,00 0,00 | 0,00 3,7 576 | 2,04 309 110 226 309 275 5,50 |0,025[0,009]0,016( 4,70 0,0 0,0 00 | 393 |
0,0 | 00 0,0 0,00 0,00 | 0,00 t#####@“ 0,00 | 0,00 HHHRHY| || | e | ] 0,0 mmi{m## e
4B 392] 0 1 ] 0,3 ] 0,55 0,51 6,26 7,46 0,0 | 0,0 ] 1,58 0,7 0,0 0,00 0,00 | 4,68 45 | 626 | 1092 3,36 5,86 2,26 3,36 4,01 5,50 0,027(/0,047[0,019f 7,76 | 0,0 0,0 | 00 654
5-B ||7,97] 1 0 | 0,3 [0,55[ 0,51 5,92(6,13 0,0 | 0,0 [285 1,3 0,0 0,00 35,11 | 0,00 339 [ 3181 6,13 | 20,37 | 3,56 5,09 9,74 9,74 | 19,47 ||0,150(0,026]0,145(26,43] 0,0 16,0 11,6 | 14,92
0,0 | 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 #####5“ 0,00 0,00 || #HHHHE| #HHHHE #HEHEH | HEHER HHERHH AR | | | ] 0,0 #‘#1##‘-3?{###### HHHHHE
6-B [[419] O 0 | 0,3 [0,55[ 0,51 5,27 2,44 0,0 | 0,0 (1,79 0,9 0,0 0,00 0,00 0,00 7,7 5,27 2,44 2,83 1,31 2,26 2,83 2,75 5,50 [0,023]0,010{0,033) 7,37 || 0,0 0,0 0,0 4,57
0,0 | 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 #####5“ 0,00 0,00 || #HHHHHE| #HHHHEE HEHEH IR R HEREHE | | R | | | 0,0 | HHHHHE R
7-B 352 0 [ 1 | 0,3]0,55[0,51 6,26 7,46 0,0 [ 0,0 1,58 0,7 0,0 0,00 0,00 | 377 36 | 626 | 1025 336 | 550 | 226 | 336 | 4,01 | 550 [0,027[0,044[0,016[ 831 0,0 0,0 | 00 [10,02
8-B ||8,06] 1 0 | 0,3 ]0,55[ 0,51 5,92( 6,13 0,0 | 0,0 [ 256 1,2 0,0 0,00| 32,89 | 0,00 31,7 [ 2990 | 6,13 | 18,91 | 3,52 4,73 9,12 9,12 | 18,24 ||0,140(0,026]0,135(24,48) 0,0 14,0 99 | 13,69
0,0 | 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 #####5“ 0,00 0,00 || #HHHHE| #HHHHEE #HEHEHE HEHER HHHREH AR | e | 0| ] 0,0 ‘{m##
9-B (42 0 [ O || 0,3]0,55/0,51 5,48 2,52 0,0 | 0,0 | 1,61 0,7 0,0 0,00 0,00 | 0,00 6,9 _I 548 | 252 | 2,94 | 1,35 | 2,26 | 2,94 | 2,75 | 5,50 |0,023(0,011)0,029( 6,53 0,0 OO_I 00 | 434
0,0 | 0,0 0,0 0,00] 0,00 [ 0,00 [[###HHH#H# 0,00 | 0,00 | #HHHHHE:| HHHHHHE| HHHRHE HHHHEE HEHEH HERHHE | | A ] 0,0 A HHHHE
10-B (3,52 O [ 2 | 0,3]0,55/0,51 6,26 7,46 0,0 | 0,0 ] 1,58 0,7 0,0 0,00 0,00 | 3,02 3,6 626 | 969 [ 3,36 | 520 | 2,26 || 3,36 | 4,01 | 5,50 |0,027]0,041]0,015) 8,03 0,0 0,0 10,02
11-B [8,16[ 3 [ 3 | 0,3 (0,55/0,51 5,92(6,13 0,0 | 0,0 ]237 1,2 0,0 0,00 21,34 | 21,34 | 253 | 21,25 | 21,46 | 11,79 | 11,86 | 2,96 | 7,11 | 7,11 | 14,21 |0,091(0,092]0,108[19,61] 0,0 9,1 9.1 10,16
12-B (3,92 2 [ O | 0,3(0,55/0,51 6,84 5,84 0,0 | 0,0 ] 1,58 0,7 0,0 0,00 3,74 | 0,00 4.4 9,61 | 584 | 516 | 3,14 | 2,26 | 3,67 | 3,14 | 550 |0,041]0,025[0,019( 6,98 | 0,0 0,0 00 | 565
0,0 | 00 0,0 0,00[ 0,00 | 0,00 (#####| 0,00 | 0,00 ||| sttt ittt wmmmm) o | w | v | w00 | #aaa| i | e
13-B 3,52 O [ 2 | 0,3]0,55/0,51 6,26 7,46 0,0 | 0,0 ] 1,58 0,7 0,0 0,00 0,00 | 3,02 3,6 626 | 969 [ 3,36 | 520 | 2,26 | 3,36 | 4,01 | 550 |0,027]0,041]0,015) 8,03 [ 0,0 0,0 0,0 |10,02
14-B ||8,16] 3 3 | 0,3 ]0,55[ 0,51 5,92(6,13 0,0 | 0,0 [237 1,2 0,0 0,00 21,34 | 21,34 | 253 [ 21,25 21,46 | 11,79 | 11,86 | 2,96 7,11 7,11 | 14,21 ||0,091{0,092]0,108(19,61) 0,0 9,1 9,1 | 10,16
15-B [|4,61] 2 0 | 0,3 ]0,55[ 0,51 6,88 5,12 0,0 | 0,0 [ 1,58 0,7 0,0 0,00| 517 0,00 6,1 10,71 | 512 5,75 2,75 2,26 3,69 2,75 5,50 [0,046]0,022(0,026] 8,14 | 0,0 0,0 00 565
0,0 | 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 #ﬂ:ﬂ#ﬁ;l 0,00 0,00 || #HHHHE| #HHHHEE #HEHEHE | HEHER HHEREH AR | | | ] 0,0 #####il
16-B [[4,32] 0 0 | 0,3 ]0,55[ 0,51 3,9 | 3,68 0,0 | 0,0 (158f1,18f0,13 0,7 0,46 0,1 0,00| 0,00 0,00 74 3,90 3,68 2,09 1,98 2,26 2,75 2,75 5,50 [0,017)0,016{0,031 8,66 0,0 0,0 00 480
0,0 | 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 #####5“ 0,00 0,00 || #HHHHE| #HHHHEE #HEHEHE HEHER HHHEREH HEREHE | | | 0| ] 0,0 ‘{
17-B || 7,96] O 1 [ 0,3 0,550,551 3,34 3,27 0,0 | 0,0 (237 1,2 0,0 0,00 0,00 | 3046 | 294 || 3,34 || 25,16 | 1,90 17 27 432 833 8,33 || 16,65 |0,014[0,130]0,125(22,96] 0,0 8,7 | 12,5 ||12 65
18-B [|4,61] 1 0 | 0,3 ]0,55[ 0,51 4,04 3,74 0,0 | 0,0 1,58 0,7 0,0 0,00| 6,47 0,00 6,2 8,82 3,74 474 275 5,50 [0,0380,016(0,027| 8,42 0,0 0,0 0,0 6,54
0,0 | 0,0 0,0 0,00 0,00 | 0,00 W##E“ 0,00 | 0,00 WI## THIEHHH R #HEHE | | | ] 0,0 -{#f##f# |
19-B [4,45( 0 [ O | 0,3]0,55/0,51 3,9 [ 3,68 0,0 [ 0,0[1,58]1,15]0,13 0,7 [[0,45] 0,1 0,00 0,00 | 0,00 7.8 3,90 | 3,68 209 198 2,26 | 2,80 | 2,80 | 5,50 |0,017//0,016]0,033] 8,81 0,0 0,0 00 | 482 |
0,0 | 0,0 0,0 0,00] 0,00 | 0,00 W##E“ 0,00 | 0,00 || #HH#HHE| HitiHH: | HHEHHHE HHHHH | HHEHE HEHER HHEHE | #HEH | | R 0,0 mm?{m# HHHH
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20-B [7.96] 0 | 1 J0.3]o0,55[0,51] [3.34]3.27 0,0]00]237 12 0,0 0,00] 0,00 3046 | 294 | 334 | 25,16 | 1,90 | 17,27 | 4,32 | 8,33 | 8,33 | 16,65 [0,014]0,130]0,125]22,96] 0,0 37 12,5 [12,65
21B 411 1| o [o3]055[051] [404]374 0,0] 00158 0.7 0,0 0,00] 514 | 000 | 50 | 7,84 | 374 | 421 | 2,01 | 2,26 | 2,75 | 2,75 | 550 |0,034[0,016[0,027| 7,50 | 0,0 0.0 654
0,0 [ 0.0 0,0 0,00] 0,00 | 0,00 #W" 0,00 || 0,00 | #kHHH: | ik | HHHHHH| HHHHH| HHHHH| HHHHE| i | A0 | | ] 0.0 |
22-B |3.97] 0 | 2 | 0,3]0,55[051| |6.88]585 0,0 | 001,58 0.7 0,0 0,00] 0,00 | 384 | 46 | 688 | 869 | 369 | 4,66 | 2,26 | 3,69 | 3,14 | 550 |0,029]0,037[0.019] 7,01 | 0,0 0.0 5es
0,000 0,0 0,00] 0,00 | 0,00 M| 0,00 || 0,00 | #eett | ekttt | #HHEt | #HHHHR| HIHHHER | #i | A | | ] 0,0 |
23-B [7.96] 3 | 3 [03]0,55[051] [592]6,13 0,0]00]237 12 0,0 0,00] 20,31 [ 20,31 | 24,1 [ 20,51 | 20,72 ] 11,33 | 11,45 | 2,86 | 6,70 | 6,70 | 13,41 |0,088][0,089]0,103]19,13[ 0,0 8,7 | 993
24B[392] 2 | 0 [ 03055051 [6388]5385 0,0 001,58 0,7 0,0 0,00] 3,74 | 0,00 4,4_| 965 | 585 | 518 | 3,14 | 2,26 I 3,69 | 3,14 | 550 |0,041/0,025[0,019 7,00 | 0,0 0 I oo 566
0,000 0,0 0,00| 0,00 | 0,00 |######| 0,00 | 0.00 | #tk| #itttti | ikttt | #irteitst|| #HEHE| AR # | e | 1A | # | 0,0
25-B |3.92] 0 | 2 | 0,3]0,55[051| |6.26]634 0,0 | 0,0 [1,58 0.7 0,0 0,00] 000 | 374 | 44 | 626 | 911 | 336 | 4,89 | 2,26 | 3,36 | 3,41 | 550 [0,027]0,039[0,019]6,95| 0,0 | 00 563
26-B [[796] 3 | 3 [ 03]o0,55[051] [592]6,13 0,0] 00237 12 0,0 0,00| 20,31 | 20,31 | 241 | 20,51 | 20,72 | 11,33 | 11,45 | 2,86 | 6,70 | 6,70 | 13,41 |0,088]0,089[0,103]19.13] 0,0 | 87 8,7 9,93
27-B |3.92] 2 | 0 | 0,3]0,55[051| |6.86]585 0,0 | 0,0 [1,58 0.7 0,0 0,00] 374 | 000 | 44 | 963 | 585 | 517 | 314 | 2,26 | 3,68 | 3,14 | 550 |0,041]0,025[0,019] 6,99 00 | 00 | 00 | 565
0,0 [ 0.0 0,0 0,00| 0.00 | 0,00 |[####HH#| 0,00 | 0.00 | HHHHHEHE| #HHHHH: | HHHHHE| HHHHHE| FHHHEHE| HHHHME| HHH | 0 | 10 | HEHE | 0,0 | HHHHHH| 1HHHHH| #
28-B [392] 0 | 2 [03]o0,55[051] [548]651 00] 00 16 0.8 0,0 0,00] 0,00 | 385 | 46 | 548 | 934 | 294 | 501 | 2,26 | 2,94 | 3,50 | 550 0,023]0,040[0,020] 7,11 00 | 00 | 00 | 557
29-B |7.96] 3 | 3 [ 0,3]0,55[051| |592[6.,13 0,0 | 0,0 [2,57 13 0,0 0,00| 21,51 | 21,51 | 255 | 21,60 | 21,81 | 11,93 | 12,05 301 715 7,16 | 14,32 [0,092]0,093]0,109]20,27| 0,0 98 98 10,61
30-B [[392] 2 | 0 [ 03055051 [6388]585 0,0 00154 0,7 0,0 0,00] 369 | 000 | 44 | 9,60 | 585 515 314 314 550 0,041]0,025/0,019] 6,98 | 0.0 560
0,000 0,0 0,00] 0,00 | 0,00 [[##H###| 0,00 | 0.00 ||| ##wl# mw e e e i e Enad XY ###ml
31-B |[6.73] 0 | 0 | 0,3]0,55[051| |6.26]7.46 0,0 | 0,0 2,03 1.0 0,0 0,00| 0,00 | 0,00 | 230 | 6,26 | 7.46 336 401 2,56 6,40 640 12,80 |0,027]0,032|0,098]13,68] 0.0 32 7oo
0,000 0,0 0,00] 0,00 | 0,00 M| 0,00 | 0,00 | T | A | | 0,0 |
33-B |3.92] 0 | 0 [0,2]04]036| |688]585 0,0 | 0,0 [1,29 0.4 0,0 0,00] 0,00 | 0,00 | 41 _I 688 | 585 538 458 2,26 I 5,38 458 3,09 |0,088[0,075[0,052] 592| 00 | 0.0 I 0.0 e15
0,0 [ 0.0 0,0 0,00| 0.00 | 0,00 |####H#| 0,00 | 0.00 | #HHHHEE| #HHHHH: | | HHHHHE| FHHHEHE| #HHHHE| i | i | | | 0,0
34B[518] 0 | 2 [03]o0,55[051] [626]746 00]00] 2 0,95]5,07| 1,0 0,0]05]507] 000 | 876 | 104 | 6,26 | 1380 | 3,38 | 7,45 | 2,26 | 443 | 4,43 | 559 [0,027]0,059[0,04413,95] 0,0 | 00 325
35B |52 3 | 3 | 0,3]055[051| [|592[6.,13 0,0 | 0,0 [1,86]0,95[ 0,11 1,70[5,09] 0,9 [0,50] 0.1 | 055|5,09] 6,91 | 6,86 | 82 | 1094 | 1112 | 588 | 597 | 2,26 | 3,75 | 3,75 | 550 |0,047[0,047|0,035[11,82] 0,0 11 1,3 6,89
36B |52 2 | 0 [03]055/051] [684]585 0,0 | 0.0 254|1.10[0,11]0,31[5,09] 1,2 [0,55] 0.1 | 0,16/ 5,09] 11,03 | 0,00 | 131 | 1490 | 585 | 8,04 | 3,96 | 2,26 | 549 | 549 | 7,06 |0,064[0,025[0,056[17,29] 00 | 68 | 3.2 | 9,90
0,000 0,0 0,00 0,00 | 0,00 |[##H#H##| 0,00 | 0.00 | #HHHH: | #HHHHE| HHHHHH| HHHH] THHHHH| HHHH| 1 | | | | 0,0 | Hieh| s |
37-B |3.05] 0 | 0 [ 0,3]0,55[051| |6.88]585 0,0 [ 00 23]031f0.13 11 ] 0.16] 0.1 0,00] 0,00 | 0,00 5,3_| 688 | 585 | 3,69 | 3,14 | 2,26 I 3,69 | 3,14 | 550 [0,029]0,025[0,022]7,39| 0.0 | 00 I 0.0 | 6,00
0,000 0,0 0,00| 0,00 | 0,00 |######H#| 0,00 | 0,00 | HHHHHEE| #etHHH: | ik | HHHHHE| FHHHEH| HIHHHHE| | | 1A | | 0,0 | FHHAHH| HtHHH| #
51-B 351 0 | 2 | 0,30,55[0,51 03] 08 0,0 | 0,0 [1,09]052[ 0,11 0.4 [[0.24] 0.1 0,00] 0,00 | 195 | 24 | 0,30 | 230 | 0,46 | 1,24 | 2,26 | 2,75 | 2,75 | 550 |0,001]0,010[0,070[ 471 00 | 00 | 00 | 3,93
52-B 819 3 | 3 | 0,3]0,55[051| [1.26]1,26 0,0] 001,14 0.5 0,0 0,00] 939 | 939 | 111 | 8,38 | 838 | 504 | 504 | 2,26 | 2,99 | 2,99 | 599 |0,040/0,040[0.048] 860 00 | 00 | 00 | 4,56
53-B [391] 2 | 0 [03]0,55[051 0803 0,0 0,0]1,09 1.14]4,05] 0.4 0,0 ]057]4,05] 226 | 000 | 27 | 255 | 030 | 1,37 | 0,16 | 2,26 | 2,75 | 2,75 | 550 |0,011]0,001[0,011[ 6,19 | 0,0 00 oo 4,15
0,0 [ 0.0 0,0 0,00| 0,00 | 0,00 |[####H#| 0,00 | 0.00 | #HHHHEE| #HHHHH: | | #HHHH| HHHHEE| #HHHHH| i | | | | 0,0 A |
54B 28] 0 | o [o,18] 040,36 oo 0,0 00]086]057f0,11 0.4 [10,24] 0.1 0,00] 0,00 | 0,00 | 18 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 048 | 1,20 | 1,20 | 2,40 [0,000{0,000[0,026] 3,38 | 44 | 00 1,47
0,000 0,0 0,00] 0,00 | 0,00 M| 0,00 || 0,00 | sttt | #eiieiese| #ibteieit | #ittHitiet| #Httetttet| m|w# HHH | A | #E | 0,0 | | A
55B |45 0 | 0 [0,25] 04036 | 1.9 1.9 0,0 | 0,0 1,37 0.7 0,0 0,00] 0,00 | 0,00 7,o_| 190 | 1,90 | 1,45 | 1,45 | 2,26 I 2,72 | 2,72 | 544 |0,020]0,020[0,072[ 6,26 | 0,0 | 0.1 I 4,68
0,000 0,0 0,00| 0,00 | 0,00 |#####| 0,00 | 0.00 | #HHHHEE| #eHHH: | ik | HHHHHE| FHHHEH| #IHHH| i | e | 1700 | ## | 0,0 | A
56-B |4.37] 0 | 2 [0,25] 04036 | 1.9 1.9 0,0 | 0,0 [ 1,47 0.8 0,0 0,00| 0,00 | 456 | 54 | 1,90 | 517 | 1,45 | 3,93 | 2,26 | 2,40 | 2,40 | 4,12 |0,020]0.053[0,056] 7,56 | 0.0 | 0.4 5,82
57-B |65 0 | 0 [0,25]06[056] | 1.7 | 1.7 0,0 00224 2,31]6,38] 1.1 0,0 [1.12]6,38] 0,00 | 0,00 | 239 | 1,70 | 1.70 | 0,83 | 0,83 | 2,42 | 6,05 | 6,05 | 12,10 |0,007|0.007|0.102]18,85] 0,0 | 4.9 9,3 7,86
58B |52 3 | 3 [o025]04f036] [175]175 0,0]00] 1.7 ]231[0,13]2,08]508] 0,9 [1.12] 0.1 |1,05]508] 685 | 664 | 81 | 667 | 651 | 526 | 510 | 2,26 | 4,31 | 4,31 | 6,33 |0,070[0,068]0,084[1359] 00 | 74 | 7.0 | 9,32
59-B | 52 3 | 3 [0,25] 04036 [1.75[1.75 0,0 | 0,0 | 1,7 | 2,08[0,13] 2,09 5,08] 0,9 [ 1.05] 0.1 | 1.05|5.08] 6,81 | 664 | 81 | 664 | 651 | 523 | 510 | 2,26 | 4,19 | 4,19 | 6,29 |0,070[0,068]0,083[1320] 00 | 7.0 | 7.0 | 9,07
60-B |52 3 | 3 0,25/ 040,36 [1.75[ 1,75 0,0 | 0,0 1,63]2,09]0,13]2,07]508] 0,9 [ 1.05] 0.1 | 1,04|508] 657 | 640 | 7,8 | 646 | 6,33 | 505 | 492 | 2,26 | 4,09 | 4,09 | 6,07 |0,068[0,066]0,080[12,87| 00 | 67 | 67 | 8,82
61-B| 52 3 | 3 [o25]04f036] [175]175 0,0 | 0.0]1,79]2,07[0,13]2,06] 5,08] 1,0 [ 1,04] 0.1 |[1,03]5.08] 7,177 | 7,00 | 85 | 688 | 6,76 | 554 | 541 | 2,26 | 4,35 | 4,35 | 6,66 |0,074[0,072[0,088[13,72] 00 | 76 | 7.5 | 9,44
62-B |52 3 | 3 |0,25] 040,36 [1.75[1.75 0,0 | 0,0 [1,63]2,06[0,13]2,06]5,08] 0,9 [ 1,03] 0.1 | 1.04| 5,08 6,56 | 640 | 7.8 | 645 | 6,33 | 505 | 492 | 2,26 | 4,07 | 4,07 | 6,06 |0,068[0,066[0,080[12,87] 00 | 66 | 66 | 879
63B 52 3| 3 [o25] 04036 [175]175 0,0 | 00 1,7 |206]0,13]206[508] 0,9 104] 01| 1,04|508] 680 | 663 | 81 | 663 | 651 | 523 | 510 | 2,26 | 418 | 4,18 | 6,28 |0,070[0,068]0,083[13,16] 00 | 7.0 | 7,0 | 9,05
64-B |52 3 | 3 [0,25[04[036] |18 2 0,0 | 0.0 | 1,7 | 206[ 0,13 2.51]5,08] 0,9 [1.04] 01 |1.21|508] 6,83 | 671 | 81 | 671 | 6,82 | 525 | 524 | 2,26 | 443 | 4,43 | 6,29 |0,070[0,070[0,083[1394] 00 | 70 | 7.8 | 9,52
65B |57 0 | 1 0,25/ 0,6]056| | 1.5 145 0,0 | 0.0 [2,05]2510,13]2.89] 5,58 1,0 [ 1,21 0.1 | 1,33|5,58] 0,00 | 13,86 | 13,6 | 1,50 | 11,61 | 0,74 | 6,81 | 2,26 | 6,19 | 6,19 | 6,69 |0,006[0,059]0,058[19.50] 00 | 68 | 9,9 | 9,60
66B 77 1| o [o25]06]056] |16]22 0,0 | 00]225|2890,13] 1,44 7,58] 1,1 [ 1,33] 0.1 |057|7,58] 27,06 | 0,00 | 26,3 | 21,37 | 2,20 | 13,82 | 1,12 | 3,46 | 8,31 | 8,31 | 13,43 |0,115[0,009]0,112[26,18] 00 | 166 | 10,2 | 12,57
EST [ 74| 1 | 0 J0,25[0,6056] [ 16] 22 0,0 | 0,0 2,25 11 0,0 0,00] 2435 | 0,00 | 235 | 19,38 | 2,20 | 12,33 | 1,11 | 3,08 | 6,27 | 6,27 | 11,89 |0,104]0,009[0,100[19,75] 0,0 | 102 | 69 |10,00
67-B [218] 0 | 2 [o,25] 0,4036] | 35192 0,0 | 0,0 1,14] 082138 0,6 [034] 1.4 0,00] 0,00 | 131 | 17 | 350 | 288 | 2,66 | 2,19 | 2,26 | 2,66 | 1,67 | 3,33 |0,036/0,030[0,018] 526 00 | 0,0 | 00 | 544
68-B [[251] 3 | 3 [025] 0,4036] [ 19] 19 0,0] 00246 0,7 |[245] 0.9 0,0]032]245| 1,89 | 190 | 22 | 336 | 337 | 256 | 2,56 | 2,26 | 217 | 2,17 | 3,33 |0,035]0,035[0,023] 6,82 00 | 00 | 07 | 637
69-B |52 0 | 0 [0,25]0,6[056| | 1.7 | 1.7 0,000 1,9 2,29]5,08] 0.9 0,0 | 1.1 |5,08] 0,00 | 0,00 | 131 | 1,70 | 1,70 | 0,83 | 0,83 | 2,26 | 4,46 | 4,46 | 6,39 |0,007]0,007|0,056]14,05] 00 | 02 | 45 | 6,38
70B| 52 3 | 3 [o25[04]036] [175]175 0,0 | 00 1.7 ]229[0,13]2,08]508] 09| 1.1 01 |1,05/508] 684 | 664 | 81 | 666 | 651 | 526 | 510 | 2,26 | 4,30 | 4,30 | 6,32 |0,070[0,068]0,084[1354] 00 | 74 | 7,0 | 9,30
71-B |52 3 | 3 [0,25] 04036 [1.75[1.75 0,0 | 0,0 | 1,7 | 2,08[0,13]2,08]5,08] 0,9 [ 1.05] 0.1 | 1.05|508] 6,81 | 664 | 81 | 664 | 6,51 | 523 | 510 | 2,26 | 4,19 | 4,19 | 6,29 |0,070[0,068[0,083[1320] 00 | 7.0 | 7.0 | 9,07
72-B |52 3 | 3 |0,25] 04036 [1.75[1.75 0,0 | 0,0 | 1,7 | 2.08[0,13]2.43]5,08] 0,9 [ 1.05] 0.1 |1,22|5,08] 6,83 | 6,70 | 81 | 6,66 | 6,56 | 525 | 515 | 2,26 | 4,40 | 4,40 | 6,29 |0,070[0,069]0,083[13.87] 00 | 7.0 | 7.7 | 9,43
73B |52 3 | 3 [o25]04]036] [175]175 0,0 | 00 1.7 |243[0,13] 251508 0,9 [1.22] 01 |1,26[508] 691 | 672 | 82 | 671 | 6,57 | 534 | 519 | 2,26 | 4,45 | 4,45 | 6,37 |0,071]0,069]0,084[14,03] 00 | 7.7 | 79 | 9,54
74B |52 3 | 3 [0,25] 04036 [1.75[1.75 0,0 | 0,0 1,7 |251)0,13]2.22[5,08] 0,9 [ 1,26] 0.1 |1,11|5,08] 6,90 | 666 | 82 | 6,71 | 6,53 | 530 | 512 | 2,26 | 4,46 | 4,46 | 6,39 |0,071]0,069]0,084[14.05] 00 | 79 | 7.3 | 9,58
75B |52 3 | 3 [o25] 0,4]036] [175]1,75 0,0 | 00 1.7 |222[0,13]2,12]5,08] 0,9 [1.11] 0.1 | 1,06|5.08] 6,84 | 664 | 81 | 666 | 6,52 | 526 | 511 | 2,26 | 4,28 | 4,28 | 6,32 |0,070/0,068[0,084[1347| 00 | 73 | 7.1 | 9,24
76B 52 3 | 3 [o25] 04036 [ 18] 2 0,0 | 0,0 1,59]212[0,13]2,19]'5,08] 0,9 [ 1.06] 0.1 |[1,05]5.08] 647 | 630 | 7.7 | 642 | 6,50 | 497 | 500 | 2,26 | 4,07 | 4,07 | 593 |0,0670,067]0,079[12,81] 00 | 66 | 67 | 878
77-B |62 0 | 1 [0,25] 0,6 056 | 1.4 [1.25 0,0 | 0,0 [2,17|2,19]0,13]2.51] 6,08] 1,0 [ 1,05] 0.1 | 1,18|6,08] 0,00 | 17.16 | 16,8 | 1,40 | 13,80 | 0,70 | 8,53 | 2,26 | 6,65 | 6,65 | 8,33 |0,006[0,073[0,071|2096] 00 | 80 | 11,4 | 10,29
78B |52 1| 0 [o25]06]056] [218] 3 0,0 | 0,0 1,98]251[0,13]0,33]5,08] 0,9 [1,18] 0.1 | 0,12|5,08] 10,84 | 0,00 | 10,7 | 10,23 | 3,00 | 535 | 1,47 | 2,26 | 537 | 537 | 522 |0,047/0,013[0,045[16.91] 00 | 7.3 11 | 847
0,0 [ 0.0 0,0 0,00| 0,00 | 0,00 |[####H#| 0,00 | 0.00 | #HHHHEE| #HHHHHE: | #HHHHH| HHHEHE| FHHHEEE| HHHHH| A | | 10| | 0,0 | #HHHHH| 1|t
79a-Bf 26 0 [ 1 [0,18] 0,4 | 0,36 0202 0,0 [ 0,0]0,87 0,4 0,0 0,00 0,00 | 1,17 11 [ 020 | 1,05 [ 015 | 0,89 | 2,26 | 1,20 | 1,20 | 2,40 [[0,003]0,017[0,016] 3,10 0,0 00 | 00 |[335
79b-Bl 26 1 | 0 [o018] 0,4 J036] J02] 02 0,0]00]087 0.4 0,0 0,00] 1,17 | 0,00 1,1_| 105 | 020 | 089 | 0,15 z,zsl 1,20 | 1,20 | 2,40 |0,017[0,003[0,016[ 310] 00 | 0,0 I 00 [335
0,0 [ 0.0 0,0 0,00| 0,00 | 0,00 |[####H#| 0,00 | 0.00 | #HHHHEHE| #HHHHH: | #HHHH | HHHHHH| HHHHEE| HHHHH| HHH | | 10| EH | 0,0 | #HHHHH| 1| #
80-B |43 o | 2 [03]0,55[051 091,18 0,0 0.0 1,08]057f0,11 0.4 [0,24] 0.1 0,00] 0,00 | 296 | 36 | 090 | 344 | 048 | 1,85 | 2,26 | 2,75 | 2,75 | 550 |0,004[0,015[0,015/ 524 00 | 0,0 | 00 | 3,93
81-B 798 3 | 3 [03]0,55[051 0405 0,0] 001,31 0,5 0,0 0,00] 10,32 10,32 | 123 | 820 | 830 | 554 | 554 | 2,26 | 3,29 | 3,29 | 6,58 |0,044]0,044[0,052[ 970 00 | 00 | 00 | 513
82-B |4.05] 2 | 0 | 0,3]0,55[0,51 05] 02 0,0 | 0,0 [1.13 0.5 0,0 0,00] 273 | 0,00 | 32 | 257 | 020 | 1,47 | 041 | 2,26 | 2,75 | 2,75 | 550 |0,012|0,001[0,014] 4,89 00 | 00 | 00 | 3,93
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DETALLE DE A°

DE VIGA

VISTA DE VIGA INTERMEDIA

AR L= | sl
L2 ﬁL = jtoe A% [AL\ i 1
‘ Comemon AL ‘ |
= \
DETERMINACION DE ARMADURA NECESARIA DE VIGAS EH-03. OBRA: T-13-03-21-NVO-SECTOR-COCHERAS-B

DEN A0 A5 1ZQ A5 DER Al A2 A7 1ZQ A7 DER A3 Ad- Ad-2 A61 AB2
N[ @ [icm? N[ o ficmz N[ & [icm? N[ o N[ @ Jicm? N[ @ [icmz N[ @ [icmz N[ @ [ R] @ [sep]icm? Fsep[ N o[ N[ o
Vi-B 21223 2|16 |40 2]16] 40 3|16 0,00 2] 6 | 2] 6|10 |565 620 0o [ 8] o8|
v | | it i 6 it | || 8 || 8
\V2-B 2 16| 4.0 416 2 [ 206,28 2] 6 |28 |12 |838 8|20 0o [ 8| o8|
v ittt it i 6 it ] 8 | 8
V3B 21223 112 1.1 3 |16 0,00 2] 6 | 2] 6|12 |471 620 0o [ 8] o8|
v ittt it i 6 it ] 8 || 8
V4-B 3| 20] 94 4 [ 20126 5| 16 0,00 2| 6 [ 2| 8 [ 12 |8,38 8|20 o |8 08
V5-B 32094 4 | 20 |12,6 5| 16 3 | 20 |9.42 2| 6 | 3] 8 | 10 |151 820 0 8| 0|8
v it it i 6 i d | || 8 || 8 |
V6-B 21223 11211 316 0,00 2 6 |26 |12 |471 620 0o [ 8] o8|
Vv ittt it i 6 it ] 8 | 8
\V7-B 3 |16] 6,0 4 [ 20126 3 | 20 0,00 2 | 25 2| 6 [ 2] 8 [ 10 |10,1 8|20 o |8 08
V8-B 3|16 6.0 4 | 20 |12,6 5| 16 3 | 20 |9.42 2] 6 | 3] 8 | 10151 8|20 0o [ 8] o8|
v ittt it i 6 it ] 8 || 8
\Vo-B 2 1223 112 1.1 3 | 16 0,00 2| 6 | 2] 6 | 12 |471 620 0 8| 0|8
v it T [ | e 6 HHH# | || 8 || 8 |
Vi0-B | 3 [ 20| 94 3 |25 (14,7 3 |20 [ o000 2|25 2] 6 | 3] 8 [ 10151 8[20| 0 8| 08
Vi1B |2 [ 16| 4.0 3 | 25 14,7 41680 416 2 [ 206,28 2] 6 | 2] 8|10 ]101 820 0 8| 08
Vi2-B |2 [ 16| 4.0 41680 416 0,00 2] 6 | 2] 6 | 10 |565 620 0 8| 08
v ittt it i 6 it |8 |HtE] 8 |
Vi3-B | 3 [ 20 94 3 | 25 | 14,7 3 | 20 0,00 2 | 25 2] 6 | 3] 8 | 10151 [8][20] 0o [8] 0 [8
ViaB |2 [ 16| 4.0 3 | 25 [14.7 4| 16|80 4 |16 2 | 20 |6.28 2] 6 | 2] 8 | 10 |101 820 0 [ 8| 0 |8
Vi5B | 2 | 16 | 4.0 4|16 |80 4 | 16 0,00 2] 6 | 2] 6 | 10 |565 620 0 8| 08
ittt it i 6 it | [ ] 8 W] 8 |
VieB |2 [ 12| 2.3 3|16 0,00 2] 6 | 2] 6| 10565 6|10 2 [ 8| o | 8 |
| |wwen it it 6 it | || 8 || 8

Vi7-B | 3 [ 16| 6,0 4 [ 20126 5| 16 3 |20 |9.42 2| 6 [ 3] 8 [ 10151 820 o[ 8] 08
Vig-B | 3 | 16 | 6.0 4 | 20 |12,6 5| 16 0,00 2] 6 |2 8 15|67 8|20 0o [ 8] o8|
v ittt it it 6 it s i iR
VioB |2 [ 12 23 3 | 16 0,00 2] 6 | 2] 6 | 10 |565 6|10 2 [ 8| 0 | 8
v [ |we it HHHH 6 HHH# | || 8 || 8 |
V20-B | 3 [ 16| 6,0 4 [ 20126 5| 16 3 |20 |9.42 2| 6 [ 3] 8|10 ]151 8] 20 o [8] o [8
V21-B | 3 [ 16 | 6.0 4 | 20 |12.6 516 0,00 2] 6 |28 15|67 8|20 0o [ 8| o | 8|
v ittt it i 6 it ] 8 | 8
V22-B |2 [ 16 | 4.0 4|16 |80 4 |16 0,00 2] 6 | 2] 6 | 10 |565 620 0 8] 0 |8
Vv ittt it i 6 it ] 8 || 8
V23-B | 2 [ 16| 4,0 41680 4 [16] 80 4 [ 16 2 | 20 |6,28 2| 6 [ 2] 8 [ 10 |10,1 8] 20 o [ 8] o8
V24-B |2 [ 16 | 4.0 4|16 |80 4 [ 16 0,00 2] 6 | 2] 6 | 10 |565 620 0 8| 08
v iacaid it HHHH 6 i d | || 8 || 8 |
V25-B | 2 [ 16 | 4.0 41680 416 [ |o.00 2] 6 | 2] 6|10 |565 620 0 |8 o8
V26-B | 2 | 16 | 4.0 41680 41680 416 2 [ 206,28 2] 6 | 2] 8 [ 10101 '8/ 20 0o [ 8| o8
V27-B | 2 [ 16 | 4.0 41680 4|16 0,00 2] 6 | 2] 6 | 10 |565 620 0 [ 8| 08
v ittt it i 6 it N DR
V28-B | 2 | 16 | 4.0 4| 16|80 4 |16 0,00 2] 6 | 2] 6 | 10 |565 620 0 [ 8| 08
V29-B |2 [ 16 | 4.0 4|16 |80 4|16 |80 4 [ 16 2 | 20 |6.28 2| 6 | 2] 8 | 10 |101 820 0 8| 0|8
\V30-B | 2 [ 16 | 4.0 41680 416 0,00 2] 6 | 2] 6|10 |565 (6] 20 0o [ 8] o8|
v [ | it i 6 it | | | 8 || 8
V31-B |2 [ 16 | 40 4] 16 2 [ 206,28 2] 6 |28 |12 |838 8|20 0o [ 8| o |8 |
v ittt it i 6 it ] 8 | 8
V33B |2 [12] 23 2 | 16 | 4.0 2 | 16 | 4.0 3 |16 0,00 0,00 6 |2 8 | 12 |8,38 8|20 0o [ 8] o8|
v it it it 6 it ] 8 || 8
V34B |2 [ 16 | 4.0 2 | 16 | 4.0 4 |16 0,00 2] 6 |2 8 | 12 |838 8[12| 0 [ 8| 2 | 8
\V35B | 2 | 16 | 4.0 2 | 16 | 4.0 2 [ 16 | 4,0 4 [ 16 0,00 2| 6 |2 8 | 12 |838 812 2 [ 8| 2 | 8
\V36-B | 2 | 16 | 4.0 2 16|40 4] 16 0,00 2] 6 | 2] 8|10 101 e8| 10 2 [ 8| 2 | 8 |
v e it i 6 it |ttt 8 |t 8
\V37-B | 2 [ 16 | 4.0 3|16 0,00 2] 6 |28 15|67 8|15 2 | 8| o | 8 |
Vv ittt it i 6 it ] 8 | 8
V51B |2 [12] 23 3 |16 0,00 2] 6 | 2] 6 |12 |471 6|12 | 2 [ 8| 0 | 8
V52B |2 [12] 2.3 2 | 16 | 4.0 2 | 16 | 4.0 3 |16 0,00 2] 6 | 2] 6 |12 |471 620 0 [ 8| 08
V53-B |2 [ 12 2.3 3 | 16 0,00 2] 6 | 2] 6 | 12 |471 6|12 0 [ 8| 2 | 8
v i i I 6 i | ||| 8 |wme 8 |
V548 |2 [10] 16 2 12 112113 6 | 2| 6 | 20 |2,83 620 2 8] 0 |8
v ittt it i 6 it ] 8 | 8
V55-B |2 [ 12| 2.3 2 |16 1 [ 162,01 6 | 2] 6 | 10 |565 6]/ 20 0o [ 8] o8|
Vv ittt it it 6 it ] 8 || 8
V56-B | 2 [ 12| 2.3 2 |16 | 4.0 3 |16 0,00 6 |2 8 | 10 |101 820 0 [ 8| 0 |8
V57B |2 [ 12 2.3 2 | 16 | 4.0 2 | 16 | 4.0 5| 16 2 | 16 |4.02 2] 6 | 2] 8 | 10 |101 810 0 [ 8| 3 |8
V58-B | 2 [ 12| 2.3 2 | 16 | 4.0 2 [ 16 | 4.0 4 | 16 0,00 6 | 2| 8 | 10 |101 810 3 [ 8| 3 | 8
V59-B |2 [ 12| 2.3 2|16 | 4.0 216 40 4 [ 16 0,00 6 2] 8 [ 10 |101 810 3 [ 8| 3 |8
V60-B | 2 [ 12| 2.3 2|16 |40 216 40 416 0,00 6 |2 8 | 10 |101 810 3 [ 8| 3 |8
V61B |2 [ 1223 2|16 |40 216 40 416 0,00 6 |2 8 | 10 |101 810 3 [ 8| 3 |8
V62-B |2 [ 12 23 2|16 |40 2|16 40 416 0,00 6 2] 8 | 10 |101 810 3 [ 8| 3 |8
V63B |2 [12] 23 2 | 16 | 4.0 2 | 16 | 4.0 4 |16 0,00 6 |2 8 | 10 |101 810 3 [ 8| 3 | 8
V64B |2 [12] 23 2 | 16 | 4.0 2 | 16 | 4.0 4 |16 0,00 6 |2 8 | 10 |101 810 3 [ 8| 3 | 8
V5B |2 [12] 2.3 2 | 16 | 4.0 4 | 20 |12,6 4 |16 0,00 2] 6 | 2] 8 | 10 |101 810 3 [ 8| 4 | 8
V66-B | 2 [ 12| 2.3 4 | 20 |12,6 4 [ 16 2 | 20 |6.28 2| 6 | 2] 8 | 10 |101 8|10 4 [ 8| 2 | 8
VEST |2 [12] 23 4 | 20 |12,6 4 [ 16 2 [ 206,28 2] 6 | 2] 8|10 ]101 820 0 8| 08
V67-B | 2 [ 12| 23 11211 112 11 316 0,00 6 2] 6 | 10 |565 610 2 [ 8| 0 |8
V8B | 2 [ 12| 23 11211 112 11 316 0,00 6 2] 8 | 10 |101 810 0 [ 8| 2 |8
V6oB |2 [ 12 23 112 1.1 2 | 16 | 4.0 4 |16 0,00 2] 6 | 2] 8 | 10 |101 810 0 [ 8| 3 |8
V70-B |2 [12] 2.3 2 | 16 | 4.0 2 | 16 | 4.0 4 |16 0,00 6 |2 8 | 10 |101 810 3 [ 8| 3 | 8
V71B |2 [12] 23 2 | 16 | 4.0 2 | 16 | 4.0 4 |16 0,00 6 | 2] 8 | 10 |101 810 3 [ 8| 3 | 8
V72B |2 [ 12 2.3 2 | 16 | 4.0 2 [ 16 | 4,0 4 [ 16 0,00 6 | 2| 8 | 10 |101 810 3 [ 8| 3 | 8
V73B |2 [ 12| 23 2 16|40 216 40 416 0,00 6 2] 8 [ 10 |101 810 3 [ 8| 3 |8
V74B |2 [12 ] 23 2 16|40 216 40 4] 16 0,00 6 2] 8 | 10 |101 810 3 [ 8| 3 |8
V75-B |2 [ 12| 23 2|16 |40 216 40 416 0,00 6 2] 8 [ 10 |101 810 3 [ 8| 3 |8
V76-B | 2 [ 12| 23 2|16 |40 2|16 40 416 0,00 6 |2 8 | 10 |101 810 3 [ 8| 3 |8
V77B |2 [12] 2.3 2 | 16 | 4.0 22063 4 |16 2 | 16 |4.02 2] 6 | 2] 8 | 10 |101 810 3 [ 8| 3 | 8
V78B |2 [ 12| 2.3 2 | 20|63 4 |16 0,00 0,00 2] 6 | 2] 8 | 10 |101 (e8| 10] 3 [ 8| 2 | 8 |
v it it i 6 it ] 8 || 8
V79a-B| 2 [ 12| 2.3 2 |12 1 [ 121,13 6 [2] 6 [ 153,77 620 0o [ 8] o8
V79b-B| 2 [ 12 | 2.3 2 12 112113 6 6 | 15 |3.77 620 0o [ 8] o8|
Vv ittt it i 6 it ] 8 | 8
V80-B | 2 [ 12| 2.3 216 40 3|16 0,00 2 6 |26 |12 |471 6|12 2 [ 8| o |8
V81B |2 [12] 23 2|16 |40 216 40 316 1[16|2,01 2] 6 | 2] 6| 10 |565 620 0 8| 08
V2B |2 [ 12 23 2 | 16 | 4.0 3 |16 0,00 2] 6 | 2] 6 | 12 |471 62| 0 8| 08
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9.8.5 Planillas de calculo de losas

9.8.5.1 Losas nervuradas en una direccion

CALCULO SIMPLIFICADO DE VIGAS DE H°A°
OBRA: CG - COCHERAS - SECTOR B

VIGAS CONTINUAS
LOSAS SOBRE 1° SUBSUELO
DATOS GENERALES 0 | Simplemente apoyada ICOMBINACIONES
fy= 4.2 [tlem2] r= 0.04 [m] pPmin=" 3.33 %o [CODIGOS 1 Dos tramos GRAVITATORIO|
f'c= 3000 [t/m2] H-30 VIGAS 2 || Tres tramos-extremo GRAVITATORIO|
rela= 0.8 3 Tres tramos-centro
4 Voladizo
NOMINAL | NOMINAL | ULTIMO NOMINAL l%
DENOI| LUZ] CODIGO DIMENSIONES GRAV GRAV GRAV CARGAS PERMANENTE "D" SOBRECARGAS "L" F ULTIMOS POR FLEXI ARMADURA LONG. ARMADURA CORTE
DE LOSA AP.1ZQ | AP.DER | APOYO GRAVITATORIO ARM. SUPERIOR ARM. INFERIOR
LN L | 1ZQ DER| Bn [ Dn | hn | Bm [[MgD| MgL [ MgD | MgL || Mgui[Mgudf q losa|f qd | Pd1||Dist1f Pd2 [Dist2jqlosa| gL || PL1||Dist1j PL2 [Dist2|Mue reliMue reld/Mutram|| Aapo i | Aapod [ Atramo| Aapi | Aap d [Atramo| kr kr kr | Vu [Ve* dvl|Vs*dvifVs*dvd Ael TIPO DE
[m] [m] || [m] | [m] | [m] .m. [m2 f [t/m] [t] § [m] | [t f [m]f /m2f{[/m]| [t f [mIf [ | [m]}f [tm.] || [tm.] | [tm.] | [cm2] | [cm2] | [cm2] || [cm2] | [cm2] || [cm2] | api fapdf tr [t] [t] [t] [t]  [cm2/m)| ESTRIBO
118-B[|4.11] O 0 [0.12] 0.4 | 0.36]0.40 00| 00| 1.5 [0.79 0.5 || 0.26 0.0 0.00| 0.00 0.00 2.9 0.00 0.00 0.44 1.10 1.10 2.20 [ 0.00{0.00]0.06 2.80 3.0 0.0 0.0 0.98 | EST. ABIEERTO
00 | 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00] 0.00 | 0.00 wwm 00 ww #DNV/0!
0.0 | 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00]| 0.00 || 0.00 | #HHHHH HittHH| #HHHHE HHHHHE #HHEHH R R e | rh | 1 | 0.0 || #HHHHRH tHHHHR #iDIV/O!
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UNC- Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales Almada Abel D.
Informe Técnico Final Cocheras en subsuelo

9.8.5.1 Losas nervuradas en dos direcciones
CALCULO DE LOSAS NERVURADAS DE H°A° APOYADAS EN CUATRO BORDES

OBRA: CG-COCHERAS - SECTORB APOYADA EN 4 BORDES
LOSAS: S/ 1° subsuelo A Simplemente apoyada
> >
FECHA: 1/7/2017 B Un borde empotrado lado Y n n
DATOS GENERALES “: (?SﬁE C Biempotrado lado Y
fy= 42 [cm2] 5 D Un borde empotrado lado X - Un borde empotrado lado Y
fc= 3000 [m2] H-30 E Un borde empotrado lado X - Biempotrado lado Y
rec = 0.04 [m] F Biempotrado lado X - Biempotrado lado Y I !
rela= 0.8 2 NOTA: SIEL TIPO DE LOSA ES "D" O "F" LA RELACION DE LUCES B
coef may 1.3 = A=a/b DEBE SER MAYOR QUE UNO g |
pmin= 333 %o I? E E‘ (® ‘
) £l |
g __ |
I i
DENOMIN.| TIPO ESFUERZOS ULTIMOS POR FLEXION ARMADURA A FLEXION VERIFICACION
DE LOSA LUCES A ESPESOR| NERVIO GARGAS DIRECCION X DIRECCION Y DIRECCION X DIRECCION Y GRAVITATORIO
LN a=Ix b=ly ab d h an | en qD qL MUx MUxe MUy MUye A°tr X A°ap X AtrY AtapY A min kr kr kr kr Merit
[m] [m] [m] | [m] || [m] | [m] [tlmz] [tm2] | [t.m/nerv] || [t.m/nerv] || [t.m/nerv] | [t.m/nerv] [cmzlnerv_] [cmzlnerv,] [cmzlnerv.] [cmzlnerv.] cm?merv| trx |apx | try |apy [t.m/nerv.]
131-B A 7.96 6.5 122 (10.40(0.36{0.52(0.12 115 0.5 1.99 0.00 285 0.00 1.97 0.00 283 0.00 1.60 0.04 || 0.00 || 0.06 | 0.00 9.74
102-B B 7.96 6.44 124 |(0.40(0.36{0.52(0.12 178 0.5 1.17 0.00 247 3.72 1.16 0.00 244 2.87 1.60 0.03 || 0.00 || 0.05 || 0.08 9.74
105-B B 7.96 5.95 1.34 [0.40(0.36| 0.520.12 -1 0.5 0.94 0.00 225 3.33 0.93 0.00 2.22 2.57 1.60 0.02 || 0.00 || 0.05 || 0.07 9.74
y a=Ix ,
L
i g_LMxe mMx |
\ \
\ \
\ we |
I
N — —‘— — S
ESFUERZOS DE CORTE VERIFICACION AL CORTE
C1=1.4D C2=1.2D+1.6L ULTIMO
DEN [ Vx Vy Vx Vy [[vux [ vuy [ ve [ed*Vve] vsXVvsY ] Acestx [ AcestY || TIPO DE ESTRIBO
[t/m] || [t/m] || [t/ml || [/mi || (t/mi || [t/m] [t] [t] [t] [t] [cm?m] || [cm?m]
N131-|| 443 | 162 | 599 [ 219 [ 599 |[2.19 | 3.94 | 2.96 | 1.17 [ 0.00 0.98 0.98 Estribo cerrado
N102-| 538 | 0.74 | 7.34 | 101 [[7.34|[1.01 | 3.94 | 2.96 | 2.32 | 0.00 1.53 0.98 Estribo cerrado
N105-| 5.60 | 0.52 | 7.64 || 0.70 | 7.64 |[0.70 || 3.94 | 2.96 || 2.57 || 0.00 1.70 0.98 Estribo cerrado
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9.8.5.2 Losas macizas en una direccion

OBRA: T-13-03-021 - CG - COCHERAS - SECTOR B

CALCULO SIMPLIFICADO DE LOSAS MACIZAS DE H°A° ARMADAS EN UNADIRECCION

LOSAS EH-04
DATOS GENERALES 0 | Simplemente apoyada U Unica COMBINACIONES
fy= 42 [tlem2] r= 0,03 [m] Prin= 1,80 %o 1 Dos tramos | Extremo izquierdo| 14D GRAVITATORIO|
fic=3000  [tm2]  H-30 CODIGOS| 5 | Tres tramos-extremo C  Centrales 12D+ 16L GRAVITATORIO
POSICION DE
_ DE LOSA IOSILION DE
rela= 0,8 3 Tres tramos-centro LOSA D Extremo derecho
4 Voladizo VI Voladizo izquierdo]
VD Voladizo derecho
NOMINAL | NOMINAL ULTIMO NOMINAL
DENOMI LUZ| CODIGO GRAV GRAV GRAV CARGAS PERMANENTE "D" SOBRECARGAS "L" ESF ULTIMOS POR FLEXION| ARMADURA LONG.
POSICION DE LOSA DIMENSIONES AP.12Q AP.DER APOYO GRAVITATORIO ARM. SUPERIOR|ARM. INFERIOR] VERIFICACION CORTE
LM | DELOSA| L {1ZQ DERf Bn | Dn | hn || MgD | MgL | MgD | MgL | Mgui | Mgud | q losa| Pd1 Dist1|| Pd2 |Dist2] q losa | PL1 {Dist1f PL2 [|Dist2f Mue reli | Mue reld | Mutram | Aapoi | Aapod Atramo kr | kr [ ke | Vu fVc*dv
[m] [m] || [m] || [m] [ft.m/m][t.m/m][t.m/m]t.m/m][t.m/m t,m/mﬂt/m.m] M (mlf 6§ [m] ji'/m.m]] [t § [Im] ) [ f [m] | [tm/m]{ [t.m./m.]{[t.m./m.]{[cm2/m]f[cm2/m]| [cm2/m] apifapdf tr [t] [t]
121a-B VD 198 4 | 0 |1,00(0,18(0,16 00 | 00 [ 069 0,50 0,0 0,00| 320 0,00 04 565 | 0,00 3,24 0,04 0,00]0,01] 323} 10,6 OK
1,00 00 | 00 0,0 0,00{ 0,00 0,00 [#Dn/o!| 0,00 | 0,00 #DIV/O! 0,00 || 0,00 || #tt| ittt 1,7 #DIV/0!
137-B U 1,38 0 || O |1,00{0,18]0,16 00 | 00 [ 1,13 0,50 0,0 0,00{ 0,00 0,00 0,5 0,00 | 0,00 3,24 0,00 0,00]0,01) 1,49} 10,6 OK
1,00 00 | 00 0,0 0,00{ 0,00 0,00 [#DN/oO!| 0,00 | 0,00 #DIVI0! 0,00{ 0,00 ###q s 17 #DIV/O!
138-B Y] 1,62| 0 || 0 |1,00(0,18]0,16 00 | 00 [ 1,13 0,50 0,0 0,00{ 0,00 0,00 0,7 0,00 | 0,00 3,24 0,00(0,00[0,01) 1,75f 10,6 OK
1,00 00 | 00 0,0 0,00{ 0,00 0,00 [#D/o!| 0,00 | 0,00 #DIVIO! 0,00 0,00 ||| ] 1,7 #DIVIO!
128-B D 30 2| 0 ]1,00f0,18]0,16 00 | 00 [ 1,13 0,50 0,0 0,00{ 1,55 0,00 18 2,75 | 0,00 3,26 0,02[0,00][0,03[ 376 106 OK
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9.8.5.3 Losas macizas en dos direcciones

CALCULO DE LOSAS MACIZAS DE H°A° APOYADAS EN CUATRO BORDES

S a=Ix i o a=Ix o B a=lx o
(IO T TIT]
OBRA: T-13-03-021 - CG - Cocheras - Sector B APOYADA EN 4 BORDES ] T
LOSAS: EH-04 -Sector B A Simplemente apoyada | . ‘ | - |
FECHA: 2017.01.26 mro| B Un borde empotrado lado Y H =0 ( B) | Al (C Yo
/
DATOS GENERALES DE c Biempotrado lado Y . | \ | | N/ |
fy= 42  [tem2] - a=ix ‘ - LOSA ™ p Un borde empotrado lado X - Un borde empotrado lado Y L N L B
fe= 3000 [¢¥m2] H-30 i ‘ ] E Un borde empotrado lado X - Biempotrado lado Y — T I
> . ~
rec = 0.025 [m] . A%ap X g ‘ | Acap X F Biempotrado lado X - Biempotrado lado Y
rela= 0.8 s X ! NOTA: SI EL TIPO DE LOSA ES "D" O
T i RELACION DE LUCES A=a/b DEBE SER MAYOR QUE
pmin= 1.80 %o = [* ‘ UNO 3 5 3)
=) > > >
gl 2 2 B
' e
T TIOTTTIIT
ESF. ULTIMOS POR FLEXION ARMADURA A FLEXION
DENOMIN. LUCES A |espesor| careas VERIFICACION | CORTE VERIFICACION AL CORTE
TIPO DE DIRECCION X || DIRECCION Y DIRECCION X DIRECCION Y GRAVITATORIO|  ULTIMO
LM LOSA a=h b=ly a/b d h abD qL MUx | MUxe | MUy (| MUye | A°trX | AapX | A°trY | A®apY || Amin | kr kr kr kr Mcrit VUx | VUy Ve (db*Ve
[m] [m] [m] | [m] || /m?] | [Vm2] (| [t.m/m]|{ [t.m/m] | [t./m]{ [t.m/m]| [cm?/m] | [cmZ/m] | [cm?/m] | [cm?/m] ([[cm*m]| trx || apx || try | apy [t.m/m] [t/m] || [t/m] It Itl
LT1-B E 4.23 52 0.81 |0.18|0.16[[1.122 | 05 | 1.79 | 2.33 || 1.56 || 2.24 347 412 2.77 3.95 3.24 || 0.02 | 0.03]0.02 | 0.03 15.05 212 [ 2.98 | 14.15 [ 10.61 OK
LT2-B F 512 7.96 | 0.65 |0.18]0.16][1.122 | 0.5 | 2.97 | 356 || 1.50 | 2.65 524 6.29 2.64 4.69 3.24 |[0.04 [ 0.05]0.02]0.04 15.05 0.54 [[7.71 [ 1415|1061 A° total anclada
LT3-B E 411 512 079 |[0.18]0.16[[1.362 | 0.5 | 2.01 | 259 | 1.68 | 2.44 3.54 4.58 2.98 431 3.24 |[0.03[0.04]0.02]0.03 15.05 219 [ 3.55 [ 1415 1061 OK
LT1-B E 411 52 079 |0.18|0.16[[1.442 | 05 | 208 | 269 | 1.75 | 253 3.68 4.76 3.09 4.48 3.24 |[0.03] 004 0.02 004 15.05 2.28 [ 3.69 | 14.15 | 1061 OK
LT2- F 7.96 52 153 |0.18]0.16][1.442 | 0.5 | 1.80 | 320 | 3.48 | 420 3.18 5.65 6.16 7.46 3.24_ | 0.020.04 | 0.05 | 0.06 15.05 8.52 | 1.01 [ 14.15 | 10.61 | A° total anclada
LT3-B E 411 512 079 |[0.18]0.16[[1.442 05 | 2.08 | 269 | 1.75 | 253 3.68 4.76 3.09 4.48 3.24 |[0.03[0.04]0.02]0.04 15.05 2.28 [ 3.69 | 1415 10.61 OK
LT1-B E 423 52 0.81 ||0.18]0.16] 2.02 2.36 | 307 | 2.06 || 2.95 447 5.43 3.64 521 3.24 || 0.03[ 0.04]0.03 0.04 15.05 2.79 [ 3.92 | 1415 | 1061 OK
LT1-B E 423 5] 081 018|016 1.7 05 || 237 || 309 | 207 | 2.96 419 5.45 3.66 523 3.24 || 0.03[0.04[0.03| 004 15.05 2.80 | 3.94 | 1415 | 1061 OK
129-B D 583 | 5.56 1.05 |[0.18]0.16][1.132| 0.5 | 2.77 || 386 | 2.94 | 3.94 4.90 6.81 519 6.96 3.24 || 0.04 [0.05] 0.04 [ 0.05 15.05 344 [ 272 [ 1415 1061 OK
130-B E 4.56 6.5 070 |0.18|0.16[ 1132 | 05 | 2.57 || 323 | 1.84 | 2.82 4.55 5.71 3.26 4.99 3.24 || 0.04 [ 0.04] 0.03 0.04 15.05 162 || 4.71 | 1415 [ 1061 OK
132-B B 411 5.2 0.79 |[0.18]0.16[ 1132 0.5 | 1.77 | 0.00 | 2.17 | 2.98 312 0.00 3.83 527 3.24 |[0.02[0.00]0.03]0.04 15.05 219 [2.84 [ 1415 1061 OK
133-B D 4.7 5.2 0.90 |0.18|0.16[ 1.132 | 05 | 2.30 | 3.04 | 1.97 | 2.80 4.06 5.36 3.49 4.95 3.24 |[0.03] 004 0.03] 004 15.05 2.01 [ 3.38 | 14.15 | 1061 OK
1348 E 47 52 060 lo1gloell1132 1 05 "18s ' 250 I 188 I 257 328 441 331 455 324 loo03lloo03l 003004 15.05 289 241 M5 110861 oK
135-B © 47 5.2 0.90 |[0.18]0.16[ 1132 0.5 | 1.25 | 0.00 | 2.36 | 3.02 2.20 0.00 447 534 3.24 |[0.02[0.00]0.03]0.04 15.05 3.88 [ 1.32 | 1415 10.61 OK
136-B B 471 2.76 1.71_|[0.18]0.16][1.132 | 0.5 | 0.32 | 0.00 | 1.30 | 153 0.56 0.00 2.30 2.70 3.24 |[0.00 [ 0.00]0.02]0.02 15.05 4.86 [ 0.13 [ 1415 1061 OK
121b-B A 402 | 466 | 086 ||0.18]/0.16]0.692 | 0.5 || 1.44 || 0.00 | 1.12 | 0.00 254 0.00 1.98 0.00 3.24 || 0.02 | 0.00 ] 0.02 | 0.00 15.05 147 || 2.44 | 1415 [ 1061 OK
101-B B 407 | 768 | 053 |o.18]0.16][1.282 | 0.5 | 3.33 | 0.00 | 229 | 374 5.88 0.00 4.04 6.60 3.24 |[0.05[ 0.00]0.03]0.05 15.05 0.78 [ 7.51 | 14.15 [ 10.61 | A° total anclada
104-B © 413 5.7 072 |0.18]|0.16[ 1282 05 | 1.79 | 0.00 | 2.30 | 3.14 3.16 0.00 4.06 555 3.24 || 0.02 [ 0.00]0.03]0.04 15.05 2.80 [ 2.80 | 14.15 [ 10.61 OK
102-B B 406 | 474 | 0.86 |[0.18]0.16]0.872 | 0.35 || 1.10 | 0.00 | 1.52 | 2.04 1.93 0.00 2.69 3.61 3.24 | 0.02 [ 0.00 [0.02 [0.03 15.05 1.87 | 1.62 | 14.15 [ 1061 OK
106-B © 4.06 | 7.09 | 057 Jo.18]0.16]0.872 | 0.35 | 1.83 | 0.00 | 161 | 2.41 3.23 0.00 2.84 4.26 3.24 |[0.03[0.00]0.02]0.03 15.05 116 | 3.67 | 1415 [ 1061 OK
108-B E 5.2 7.96 | 065 |0.18]0.16[[1.112| 0.5 | 359 | 443 | 2.34 | 372 6.34 7.87 413 6.57 3.24 |[0.05[ 006 0.03| 005 15.05 149 |[6.21 [ 1415 [ 1061 OK
126-B E 512) 7.96 | 0.65 |0.18][0.16][1.442 | 05 | 426 || 526 | 2.77 | 441 7.56 9.43 4.89 7.82 3.24 || 0.06 [ 0.07 ] 0.04 | 0.06 15.05 1.77 | 7.36 | 14.15 | 10.61 | A° total anclada
115-B D 411 5.2 079 |[0.18]0.16[[ 1112 0.5 | 2.07 | 263 | 1.48 | 224 3.65 4.65 2.62 3.96 3.24 |[0.03[0.04]0.02]0.03 15.05 117 |[4.07 [ 1415 [ 1061 OK
117-B E 7.96 52 1.53 |[0.18]0.16|[1.112 | 0.5 | 1.40 | 265 | 311 | 3.72 2.47 4.68 5.50 6.57 3.24 |[0.02[ 004 0.04 005 15.05 7.79 | 0.46 | 14.15 | 10.61 | A° total anclada
120-B E 8.04 512) 1.55 |[0.18[0.16][1.112 | 0.5 | 1.39 | 2.65 | 312 | 3.73 2.45 4.68 552 6.59 3.24 || 0.02 [ 0.04[0.04 [ 0.05 15.05 7.90 | 0.44 | 1415 [ 10.61 || A° total anclada
124-B D 402 | 466 | 086 |0.18]0.16]1.112 | 0.5 | 1.78 | 2.31 | 1.43 | 2.07 3.14 4.08 253 3.66 3.24 || 0.02 [ 0.03]0.02 | 0.03 15.05 150 | 3.23 | 14.15 [ 10.61 OK
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9.9 Planos de proyecto

» EH-01-B — Planta de replanteo de pilotes — Sector B.
» EH-02-B — Planta de fundacion — Sector B.

> EH-03-B — Planta de estructura sobre 2° subsuelo — Sector B.
» EH-03A-B — Armadura de losas sobre 2° subsuelo — Sector B.

> EH-04-B - Planta de estructura sobre 1° subsuelo — Sector B.
> EH-04A-B — Armadura de losas sobre 1° subsuelo — Sector B.

» EH-10 — Plano de detalle de pilotes — Sector B.
» EH-14 — Plano de detalle de cabezales — Sector B.
» EH-15 — Plano de detalle de columnas — Sector B.

» EH-30 a EH-35 — Planos de detalles de vigas de fundacion — Sector B.

> EH-40 a EH-45 — Planos de detalles de vigas sobre 2° subsuelo — Sector B.
» EH-50 a EH-55 — Planos de detalles de vigas sobre 1° subsuelo — Sector B.
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