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EJEMPLO 5. COLUMNA DE BORDE DE GRAN ESBELTEZ

Explicacidn

Se debe dimensionar una columna de borde de hormigdén in situ destinada
a una galeria, y sometida a la accidn de cargas predominantemente esti
ticas. La columna se encuentra empotrada en una zapata aislada, y las car
gas que actdan sobre ella provienen de una viga premoldeada que apoya
en forma articulada. Las cargas debidas a la cubierta y la aislacién
térmica se transmiten a la viga premoldeada a trav@s de correas.

Se supone que el viento y las demads fuerzas que actfian en direccidn
longitudinal a la galerfa son absorbidas por otros elementos construc-
tivos, y que la estructura se halla subdividida de tal manera por jun-
tas de dilatacidn paralelas a las vigas premoldeadas, que no es necesa
rio considerar las solicitaciones por coaccidn transversales a las vi-
gas.

También en la direccidn de las vigas premoldeadas (direccidn transver-
sal de la galeria) la longitud de la estructura se puede considerar
suficientemente pequefia como parano tener en cuenta tampoco las solici
taciones por coaccidn debidas a la temperatura y a la fluencia lenta,
en especial a causa de la aislacidn térmica prevista y la construc-
cidn con elementos premoldeados.

Los tabiques externos de paneles de hormigén liviano se hallan ubica-
dos del lado externo de las columnas de borde y las protegen de la ac-

cidn de la intemperie.

CIRSOC 201, articulos 14.4.1. y 15.1.3.



Materiales:

- Hormigdn H-21 CIRSOC 201, articulo 6.6.2., tabla 3
- Barras de acero para hormigdn tipo III ADM 420 CIRSOC 201, articulo 6.7., tabla 10

1. DIMENSIONES, ESQUEMA, RECUBRIMIENTO DE HORMIGON

1.1. Seccidn de la galeria

Carle de detalle de la

colvrmna estudiada.
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1.2. Extremo superior de la columna y conformacidn del apoyo
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1.3, Sistema estidtico (direccidn transversal)
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CIRSOC 201, articulo 19.5.4.

Linea R de apoyo de cdlculo, ver CIRSOC 201, ar-
ticulos 15.2. y 18.7.2., figura 17.

HipGtesis: las excentticidades previstas de las
cargas verticales son iguales en todas las colum-

nas.



1.4, Recubrimiento de hormigdn

Didmetros de barra adoptados: dgg/dg egt = 25/8 mm
Cymin = ds+5 mm = 3,0 cm
Tabla 15, rengldn 1, columna 3: Cagt = 1,5 cm

cest“ﬁn-kdsestexist=1,5+O,8 = 2,3 cm < ¢ min

Se adopta:

Cest = 2,5 cm para que cyp = 3,3 cm > cqmin

2. CARGAS

Cargas verticales (reaccidn en el apoyo debido a la viga premoldea

da):
Carga permanente Fg = 377 kN
Carga de nieve: Fg = 68 kN Fq = 445 kN

No se tendrd en cuenta la carga propia de la columna

Cargas horizontales (viento):

Para simplificar, todas las cargas de viento se refinen en una sola.

Carga de viento W =+ 36 kN

CIRSOC 201, articulo 13.2., tabla 15 y figura 1.

para barras longitudinales

para estribos

considerando el recubrimiento para las barras lon

gitudinales



3. SOLICITACIONES EN EL SISTEMA NO DEFQORMADO

En primera instancia, las solicitaciones se calculan en base al siste-
ma ideal no deformado (teoria de ILorden). Cuando se efectiia la verifi-
cacidén de la seguridad al pandeo se consideran ademis las solicitacio-

nes debidas a las deformaciones de la barra (teoria de II orden).

Se supone que en direccidn transversal todas las columnas poseen la mis
ma rigidez a flexidn. De esta manera se puede suponer con suficiente
exactitud que sobre la columna de borde actlia 1/4 de la fuerza del vien

to W.

Dado que la carga permanente, al igual que la carga de nieve ¢q (cons-
tante sobre la superficie de la cubierta) actiian en forma simétrica so

bre el sistema, se puede adoptar la suposicién de un sistema no despla-

CIRSOC 201, articulo 17.4.1., 1°parrafo.

zable en lo que respecta a la simetria de cargas y del sistema para cal Determinacidn de los momentos en la columna debido

cular las solicitaciones debidas a g y a q de acuerdo con la teorfia de a la carga permanente.

I. orden.
Carga concerdrada Sebrecargo Vients
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0w .T ’ 377kN Qg eBkN .
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E1610~—-6~§—g-53 6,2 =-1013,7
3
1511<511=9’§g = 79,4
_ 619 _1018,7 _
Xy =- g 108l o 12,82k
Mg, = -5,3+6,2 . 12,82 = 26,5 kN



4. RIGIDEZ ESPACIAL

La estabilidad en la direccidn longitudinal estid asegurada por otros
elementos constructivos (ver explicacidn). Sin embargo, en la direc
cidn transversal no se han previsto elementos arriostrantes seglin
CIRSOC 201, articulo 18.5.1.; tampoco se presupone un arriostramien-
to reciproco de las columnas para resistir el pandeo. De esta mane
ra la carga critica actfla sobre todas las columnas, razén por la
cual la verificacidn de la seguridad al pandeo no se efectfia para

todo el sistema sino para cada columna en particular.

5. VERIFICACION DE LA SEGURIDAD A PANDEO (VSP)

5.1. Longitud de pandeo

Para el cdlculo de la longitud de pandeo no se tendrid en cuenta el
efecto de pdrtico del sistema. La columna de borde se considera
una columna aislada (extremo superior desplazable en direccidn

transversal):

sk =B .s=2,0.6,20=12,40m

5.2. Esbeltez A y excentricidad prevista de la carga e/d (reducida)

N = SK - Sg - 12,40
i 0,289 .d 0,289 . 0,40

= 108 > 70

Elemento comprimido de gran esbeltez

CIRSOC 201, articulo 18.5.

CIRSOC 201, articulo 17.4. y Cuaderno 220, pag.150.
articulo 4.

CIRSOC 201, articulo 17.4.2. y Cuaderno 220, pa-
gina 153, articulo 4.1.4. asi como pagina 184, ar-

ticulo 4.3.1.1.

No se presupone un empotramiento elastico de la

columna en el suelo.

Cuaderno 220, pdgina 187, articulo 4.3.1.1., fi-
gura 4.3.2., renglén 5.

Cuaderno 220, pagina 151, articulo 4.1.2., 5°pa-

rrafo.

CIRSOC 201, articulo 17.4.1. 2°parrafo.



En el empotramiento:

e _ DM 1 _ 26,5+50+56,0 1 _ _ 0,20 _
d {XN{ d 377 + 68 0,40 0,40 ?
< 3,5 f%y‘ = 5,4 CIRSOC 201, articulo 17.4.1., 3° parrafo.

Es necesario efectuar la verificacidn de la seguridad a pandeo segin Cuaderno 220, pagina 158, figura 4.1.2.

CIRSOC 201, articulo 17.4.4.

5.3. Fluencia lenta CIRSOC 201, articulo 17.4.7. y Cuaderno 220, pagi-
na 172, figura 4.2.2,

5.3.1. Calculo

Carga determinante:

Carga Ny que origina el fendmeno de fluencia Fg (carga permanente) =

= 377 kN
Excentricidades de carga determinantes:
- excentricidad de carga prevista e, = e (carga Np) CIRSOC 201, articulo 17.4.7., 2°parrafo
- excentricidad de carga no prevista ey = s/300 CIRSOC 201, articulo 17.4.6., ec (21).

Con la siguiente fdrmula y considerando estas influencias se calcula
una excentricidad adicional ey (excentricidad debida a la fluencia):

0,8 . ¢

-1
ek = (ew + ey) 2,718 M - 1= exyp *t ekv Cuaderno 220, pagina 171, articulo 4.2.2., ec(4.2.1,

Ambos factores de ey se calculan en forma individual:



5.3.2. Excentricidad eyxy debida a la fluencia para una excentricidad

prevista e

Bajo la accidn de las cargas permanentes con las excentricidades pre-
vistas no se originan, debido a la simetria del sistema y de las car-
gas (ver esquema del sistema, articulo 1.3.), desplazamientos del ex-
tremo superior de la columna. La curva de flexidn correspondiente de
la columna de borde considerada corresponde a la curva de pandeo por
flexidn de una columna empotrada en su extremo inferior y no despla-
zable en el superior.

Al contrario del artfculo 5.2., con sk = 0,7.s se obtiene una esbel-

tez:

0,7.8 _ _0,7.6,20
i 0,289 . 0,40

38 < 70

De lo que resulta que para la excentricidad prevista no es necesa- CIRSOC 201, articulo 17.4.7., 1°

rio considerar una influencia debida a la fluencia lenta por accidn

de la carga permanente.

5.3.3. Excentricidad eyxy debida a la fluencia lenta, para una excen-

tricidad ey prevista

Esbeltez determinante: X = 108 > 70 ver punto 5.2.
Excentricidad prevista para carga permanente en el sector determinan-—

te de la configuracidn depandeo (punto de empotramiento):

e - Mg = 26,5
d [Ng| - d 377 . 0,40

0,18 < 2

parrafo.



Para la excentricidad imprevista debe ser considerada la influencia de-

bida a la fluencia lenta por accidon de la carga permanente.

Férmula para excentricidad eky debida a fluencia lenta

2,8 9t

-1
ey = ey (2,718 - 1)

Excentricidad imprevista €y’

ey = s /300 = 12,40/300 = 0,0414 m
Coeficiente de fluencia ¢¢:

P = 9f (ke ¢ — Kf ¢g) + 0,8 ky (¢ -t)

- Magnitud basica de fluencia y¢, = 2,7

- Coeficiente de fluencia kf ¢ y kg ¢, en funcidn de:

a) espesor efectivo del elemento def = kef . i%?i
coeficiente de humedad kef = 1,0
superficie de la seccidn de hormigdn A=40. 40 = 1600 cm?
u=40 . 4 = 160 cm?
2.1600
def = 1,0 -‘—‘m——-— = 20 cm

b) tipo de cemento y velocidad de endurecimiento: normal, endurece ba-

jo temperatura ambiente.

CIRSOC 201, articulo 17.4.7., 1° parrafo

Cuaderno 220, pagina 171, articulo 4.2.2.,

ecuacién(4.2.1.) .

CIRSOC 201, articulo 17.4.6., ec.(21)

segin CIRSOC 201, articulo 26.8.3.

id. ec. (59)

CIRSOC 201, articulo 26.8.3., tabla 46, col.3

CIRSOC 201, articulo 26.8.5. ec. (61)
CIRSOC 201, articulo 26.8.3., tabla 46, col.5
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¢) edad del hormigdn para la carga de la columna (supuesta): ty: edad efectiva del hormigén al aplicar la car-
ty = 14 dias ga (tensién)

Se ve de la figura 59 de CIRSOC 201 t : edad efectiva del hormigén al momento del es-

- ' tudio

kf ¢ = 1,55 para t = =
kf to = 0,50 para to = 14 dias CIRSOC 201, articulo 26.8.3. 4° y 5° parrafo.
- kv,(t-—to) (coeficiente para deformacidn eldstica retardada) = 1,0

o = 2,7(1,55 - 0,50) + 0,4 . 1,0 = 3,2

Seguridad a pandeo v , referida a la carga de pandeo Ng de Euler:

2
SE - T ef (ED) 1 Cuaderno 220, pagina 171, 4.2.2.
Ny sk? (Ng)

ef (EI) = (0,6 + 20 tot ug) Ep . Iy Cuaderno 220, pagina 171, ec.(4.2.2.): rigidez a

flexidn efectiva.

tot Yy, = 2,07 (estimada) Cuaderno 220, pag.l17,art. 1.2.1.3.:tot y, = TAg/Ap

Ep = 30000 MN/m® = 3,0.10* MN/m®>

b . d%12 =0,4%/12 = 21,3 . 107" m*

Ip
ef (FT) = (0,6 + 20, C,02) 3,0.21,3 = 63,9 MN.m?

|N¢l = Fg = 377 kN = 0,377 MN CIRSOC 201, articulo 17.4.7., 2° parrafo: carga

permanente en estado de servicio.
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2
m° . 63,9 1
v 12,402 * 0,377 10,9
048 ¢ 3,2
10,9 ~ 1
ey = 0,0414 (2,718 -~ 1) = 0,012m
Excentricidad total:
ek = eky = 0,012 m

Tanto la excentricidad ei como ey se deben considerar en forma adicio-

nal a la excentricidad de carga e.

5.4. Ejecucidn de la verificacidn de la seguridad a pandeo

La verificacidon de la seguridad a pandeo se efectfia en el tercio medio
de la configuracidn de pandeo (en el empotramiento) como "dimensiona-
miento para pandeo", y con ayuda de los nomogramas de dimensionamiento
(ver el punto 6: dimensionamiento) desarrollados para elementos compri-
midos con A > 70. Utilizando estos nomogramas no es necesario conside-
rar la excentricidad imprevista ey, ya que ha sido tomada en cuenta al
disefiar los mismos. La excentricidad eyy debida a la fluencia lenta se
considera, de acuerdo con el capitulo 3, como momento adicional a los

ya previstos.

Mg = ek INg| = 0,012 . 377 4,52 kMa

5,34 kNm

Miq = ek |Ng| = 0,012 (377 + 68)

Respecto de la eleccidn del procedimiento ver el

Cuaderno 220, pag. 158, 4.1.7., fig. 4.1.2.

Cuaderno 220, pag. 164, 4.1.9 y pag. 199 hasta 262
tablas 4.1.a hasta 4,31b
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6. DIMENSIONAMIENTO

ADM -~ 420 Bs 420 MN/m? ,
ol Bgr = BR = 17.5 MN/m? = 24 CIRSOC 201, articulo 17.2., fig. 8 y tabla 17
d; = cegt + dg est + 0,5 . dgp d1 = distancia desde el borde hasta las barras lon
=2,5+0,8+1,3 = 4,6 cm gitudinales ver Cuaderno 220, pdgina 15, fig. 1.3.
dy  _ d»  _ o
- = —% = 0,11 = 0,10
d = = 40 cm d d

6.1. Solicitaciones para el dimensionamiento

Empotramiento (abajo):

- Caso de carga g + s + w + k Carga completa y viento
= 26,5 + 5,0 + 56,0 + 5,3 = 92, 8 kNm determinante = 0,0928 MNm
N = -377 - 68 = <445 kN = -0,445 MN
-~ Caso de carga g + w + k Carga permanente y viento
M= 26,5+ 56,0 +4,5= 87 kNm
N = =377 = =377 kN
Extremo superior (cabeza de la columna) (50 cm por debajo del apoyo
de la viga premoldeada):
- Caso de carga g + s + w Carga completa y viento
M=-47,0 - 8,8 - 4,5 = -60,3 kNm = -0,0603 MNm
= -377 - 68 = 445 kN determinante = ~0,445 MN
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- Caso de carga g + s

-55,8 kNm
-445 kN

-47,0 - 8,8
-377 - 68

N

6.2. Dimensionamiento en el empotramiento (abajo)

Se distingue entre el dimensionamiento normal para las solicitaciones
del sistema no deformado y el "dimensionaiento a pandeo" correspon-

diente a la verificacidn de la seguridad a pandeo.
- Dimensionamiento normal:

No serd necesario, debido a que por ser A > 50 no es necesario ve-
rificar que al efectuar el dimensionamiento a pandeo no se excedan las

solicitaciones admisibles para el dimensionamiento normal

- Dimensionamiento para pandeo:
Acero ADM-420, di/d = dp/d = 0,10
Dimensionamiento con el nomograma de la tabla 4.3.a

Solicitaciones reducidas:
N B -0, 455

n=s ———— = = - 0,159
Ap . Br 0,42, 17,5
o M _ 0,0933 - 0,083

Ap . d . BR 0,4% 17,5

Carga completa sin viento

"Dimensionamiento normal" ver Cuaderno 220, pig.
150, 4.1.1., 1°parrafo y pdg. 158, 4.1.7., figura
4,1.2.

En general, esta verificacidn se debe realizar por-
que las tablas para el dimensionamiento normal se
basan en el coeficiente de seguridad variable y los
nomogramas en el coeficiente de seguridad constante
(y=1,75). Respecto del limite X =50, ver el Cuader
no 220, pag. 165, 4.1.9., 3° parrafo.

CIRSOC 201, articulo 17.4.4., y Cuaderno 220, pig.
164, 4.1.9.

Cuaderno 220, tabla 4.3.a

Nota: en la 2°edicidn corregida del Cuaderno 220 en
castellano (IRAM,1981), en la pigina 205 se ha in-
cluido errdneamente con el niimero 4.3.a la tabla
4.4.a, que es para d,/d=0,15, por lo tanto no apa-
rece la tabla 4.3.a para d:/d=0,10. Hemos utiliza-
do la correspondiente del alemin y se adjunta en la
pdgina 22 de este trabajo,traducida.
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Excentricidad reducida (e = tot e):

f%» = ':I = 8’?23 = 0,52 < 2,0 Se puede emplear el nomograma, debido a que no se
| ?
' alcanzan los valores limite para e/d, tot w, y
sk/d.
-S—k_ - _.lz..’.é_q_ = <
3 = 0.40 31 45
de la tabla 4.3.a: Ver también nomograma abajo, pigina 22, punto 1
t = =
tot w, = __Sigésw BsR = 0,60 < 1,0 Bsr = Bg/Br = 24
tot py = —2tW . 0520 = 0,025 = 2,5%
Bsr
> min tot yg = 0,8% CIRSOC 201, articulo 25.2.2.1., 1°parrafo
< max tot Uy = 9,0%
tot Ag = tot Uy . b . d = 0,025 . 40 . 40 = 40 cm?

Se adopta:

Acero tipo III 4 ¢ 25 por media seccién

Ag, exist = A, exist = 19,6 cm® = 1/2 tot Ag
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6.3. Dimensionamiento 50 cm por debajo del apoyo de la viga premol- Seccidn ubicada debajo de la zona de introduccidn

deada de la carga (zona afectada)

Dimensionamiento normal para flexién y esfuerzo longitudinal con el
diagrama M/N para secciones con armadura simétrica y fuerza de compr e-

. . . .
sidn con poca excentricidad

n = AS?IBR B 0,2854.4?7,5 = 0,159
e/d = m/|n| = ——8—%{—2—3— = 0,3 < 3,5
m= Ab.?.BR - 0,2636.(?7,5 = 0,054
Acero ADM-420, d,/d = d,/d = 0,10
de la tabla 1.1l.b: wy; = wgs < 0,02 Cuaderno 220, pagina 53, tabla 1.11.b
Ho1 neces = lp, neces = 0,02/24 = 0,08% < uy min = 0,4% CIRSOC 201, articulo 25.2.2.1., 1°parrafo.

Debido a que al aplicar los nomogramas para dimensionamiento a pandeo

(articulo 6.2.) las secciones de las barras y el porcentaje de armadu-

ra deben ser aproximadamente constantes a lo largo de toda la longitud Cuaderno 220, pagina 166, 4.1.9., antediltimo pi-
de pandeo, se colocarid la armadura necesaria en el empotramiento rrafo.

(2 x 4 ¢ 25) a 1o largo de toda la altura de la columna.
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6.4. Empotramiento en la fundacidn

Para la verificacidn de la seguridad a pandeo se ha supuesto un empo-
tramiento de la columna en la fundacién, por lo que la zapata se debe-
ra dimensionar también para los momentos de deformacidn (solicitacién

adicional) provenientes de la columna.

El momento total segin la teoria de II orden se encontrari en el nomo-

grama con la curva 2
Se lee: m = 0,192 con n = -0,159 (no modificado)

ML = m.Ap.d.Bg = 0,192.0,42.0,4.17,5 = 0,215 MNm = 215 KkNm

El dimensionamiento de la fundacién no es objeto de este ejemplo.

6.5. Zona de introduccidn de cargas debajo de los apoyos de las vigas

premoldeadas

Verificacidén de las tensiones de compresidn y de las armaduras para
los esfuerzos de hendimiento por traccidn debidos a la carga Fq, que
actlia en forma excéntrica respecto del eje de la columna y también
de la superifice del apoyo. Se sustituye la hipdtesis de reaccidn
triangular en el apoyo por reacciones uniformemente distribuidas, cu-

ya resultante posee la misma magnitud y linea de accidén (ver esquema):
Superficie de apoyo sustitutiva: A; = d, .b; = 10. 36 = 360 cm?
0y exist = Fq/Ay = 0,445/0,036 = 12,4 MN/m?

La tensidn admisible 0, de H-21 no es suficiente.

CIRSOC 201, articulo 17.4.5. y Cuaderno 220, pigina
154, 4.1.5. "Elementos que aseguran el empotramien-

to"

MIT = M1 4 Am

Cuaderno 220, pdgina 166, 4.1.9., dltimo parrafo

Cuaderno 220, tabla 4.3.a. y esquema de la pigina

22 (ver nota en la pdgina 13)

Cuaderno 240, pdgina 91 hasta 93, articulos 5.1.
hasta 5.3.

Otra solucidén mis priactica es zunchar el hormigdn
debajo de la placa de introduccidn del esfuerzo.
Dado que la placa tiene una dimensién mucho mayor
que la otra (36 cm x 10 cm), se colocan cuatro zun
chos de ¢ 4,2, didmetro de cada zuncho = 6 cm, pa-
so de la hélice = 3 cm.

El hormicdn H-21 toma un esfuerzo de 345 kN.

El incremento de esfuerzo que se puede tomar se
calcula por cualquier procedimiento vdlido, por
ejemplo, como columna zunchada AN = 113 kN.
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Reaccidén admisible en el apoyo, como tensidn de compresidn admisible
incrementada para el caso de carga localizada, cuando se prevé hormi

gon H-30 en la zona de apoyo (en una altura de aproximadamente 30 cm):

BrR A, 23 480 2 .
0, adm = 71 Ay = 71 .b 360 12,6 MN/m* > 0, exist
con Ay = dz . by =dg . by = 12 (36 + 4) = 480 cm?

Resultantes de las tensiones de traccidn

de borde y de hendimiento por

traccidn:

Zg = 0,25.Fg (1 - d /dg) = 0,25. 445 (1 - —%%—) = 18,5 kN

- e _ 1 = L -

Zp = Fq ( 3 3 ) = 445 ( ) 6 ) = 81,6 kN

Zg, = 0,3 . Zg = 0,3 . 81,6 = 24,5 kN
Armadura necesaria: Og a9y = Bs/1,75 = 24 kN/cm?

(Acero tipo III)

Aggneces = Zg/og adm = 18,5/24 = 0,8 cm?

Agr neces = Zg/0g adm = 81,6/24 = 3,4 em?

Agg, neces = Zg,/0g adm= 24,5/24 = 1,0 cm?

40
N
VY
26

CIRSOC 201, articulos 17.3.4. y 17.2.3. ec.(17)

Cuaderno 240, pigina 93, articulo 5.3.

-T-—-—T — p— — — —
20 e=¥% 6

T‘- g b - sy

G R B
RX 4 LS
sl & lagz12| ©

3 S | e

©

| i
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Se adopta:

ZS2

Zg : Acero tipo IITI 1 estribo ¢ 8 (dos ramas) ~ 1,0 cm?
Zgp ¢ Acero tipo III 2 ¢ 16 = 4,0 cm?

: Acero tipo III 1 estribo ¢ 8 (dos ramas) = 1,0 cm?

7. COLOCACION Y DISPOSICION DE LA ARMADURA

7.1. Armadura longitudinal

Didmetro de las barras longitudinales:

dgg exist = 25 mm > dgg min = 12 mm

Separacidén mdxima entre las barras internas y las esquinas:

sg < 15.dg gg¢ = 15.0,8 = 12 cm (dg ot ver mds adelante)

Longitud basica de anclaje:

Bs
Lo = . d con Qp = —om—————
0 %o S 0 7.7y adm

H-21 , Acero tipo III, dgg = 25 mm (vertical), zona de adherencia I:

420
Lo = *“7‘——1—;'-'8*' 2,5 = 33,3 . 2,5 = 83 cm

CIRSOC 201, articulo 25.2.2.1., tabla 37, para es-

peéor de columna d > 20 cm

CIRSOC 201, articulo 25.2.2.2., fig. 58.

T, adm: CIRSOC 201, articulo 18.4., 3°parrafo y ta
bla 24.
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Longitud de anclaje &, superior (debajo del apoyo de la viga):

extremos rectos

,QI=CX.1-O‘.A.,QO

v

10 dg,

ar = Ag neces - 0 = 0
A Ag exist 19,6

£y = 10.dgg = 10 . 2,5

Empalme por yuxtaposicidn

(zona de traccifn):

= 25 cm

sometido a traccidn en la base de la columna

empalme completo (100%), extremos rectos, zona de adherencia I:

,Q,e = 0 . 2y = Qe » Oy
Qe = 2,2 para dgg =
Ay = 1,0

aA = AS neces/As exist

e = 2,2.1,0.1,0. 83

Empalme por yuxtaposicidn

(zona de compresidn):

ap. L, > 15 dg

20 cm

v

25 mm > 16 mm

[}

20,0/19,6 = 1,0

183 cm > 15 dg = 38 cm

sometido a compresién en la base de la columna

Loc = %o = 83 cm < < g7 = 183 cm

CIRSOC 201, articulo 18.5.2.2., ec(30)

CIRSOC 201, articulo 18.6.3.2., ec.(32)

CIRSOC 201, articulo 18.6.3.2., tabla 26

CIRSOC 201, articulo 18.5.2.2., tabla 25

CIRSOC 201, articulo 18.6.3.3.
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Para evitar equivocaciones durante la colocacidn en obra, los empalmes
comprimidos y los estribos que se encuentran en la zona de empalme se

colocaridn de la misma manera que los empalmes traccionados.

7.2. Estribos

Estribos en la zona normal:

Didmetro:

dg exist = 25 cm > 20 cm : dg egt Min = 8 mm

Separaciones:

Segt max < d = 40 cm
<12 . dgg exist = 12 . 2,5 = 30 cm

Se adopta:

Acero tipo I1I ¢ 8, Sest = 30 cm

Los estribos se ejecutaran de acuerdo con CIRSOC 201, articulo

25.2.2.2., figura 57.

Didmetro del mandril de doblado: dpy = 4 .dg oot = 3,2 cm

Debido a que %4¢ < < LT se considera satisfecho
el requisito que indica que para los empalmes de
compresidén se debe disponer un estribo en el extre
mo del empalme fuera de la zona de empalme.

CIRSOC 201, articulo 18.6.3.4., dltimo pArrafo.

CIRSOC 201, articulo 25.2.2.2., 2° parrafo

CIRSOC 201, articulo 25.2.2.2., figura 57

Se cumple el requisito respectivo segiin CTRSOC 201

articulo 25.1. (e/d < 3,5.1/70) (ver punto 6).
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Estribos en la zona de yuxtaposicién del empalme traccionado de las ba-

rras longitudinales:

L Ag est neces = Agg, (paral$25) = 4,9 cm?

Se adopta:

Acero tipo III estribos ¢ 8 (2 ramas) = 11 cm?

Sest = 15 cm en la zona de extremos %e/3 = 61 cm

Los ganchos de los estribos se deberdn desplazar,en lo posible,de posi-

cién a lo largo de la columna

— L

-

i

A'ﬁibélsl‘sl 28° l 2% | s s ]s |ls

(¥ ]

A Al A A T

lefd: 61 % ,._EL___“,y__,Lyggii__-

lo 21,83

CIRSOC 201, articulo 18.6.3.4.: Debido a que
el empalme es completo, el dimensionamiento

se realiza para el esfuerzo de una barra.

CIRSOC 201, articulo 18.6.3.4., dltimo pdrrafo.

CIRSOC 201, articulo 25.2.2.2., primer pirrafo.

CIRSOC 201, articulo 18.6.3.4., Gltimo pArrafo.
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EJEMPLO 6 . BASE AISLADA

Explicacidn

Se debe dimensionar una fundacidn aislada para una columna con carga
centrada. Ha sido disefiada como una losa de hormigén armado de espe
sor constante. Las condiciones ambientales se estiman de acuerdo

con el CIRSOC 201, tabla 15, rengldn 3, columna 4. La carga es pre-

dominantemente estatica.
Materiales:

- Hormigdén H-21

- Barras de acero para hormigdon armado tipo III ADM-420

Presidn admisible del suelo: 0y adm = 260 kN/m?

Cuaderno 240, pigina 52 a 58.

CIRSOC 201, articulo 6.6.2.2., tabla 3
CIRSOC 201, articulo 6.7., tabla 10



1. DIMENSIONES, RECUBRIMIENTO DE HORMIGON

Corte vertical II -~ II

E_,_<F__ ] »
{ &=
Lohy

2 |

|

d = 60

bl
Planta
b 2,40
N
o |
i }
) |
-]
eI o
T, -~
Ve R - )
‘ /;,r-‘:‘ —t— N
B —— it - e adnspspere. - opsg— a
11 ' 1I
y 021,00 bst"q o = 1,00
T T H
S i e

Recubrimiento de hormigdn CIRSOC 201, articulo 13.2.1., figura 1 y tabla

se adopta: c; = 2,5 cm, suficiente para dg < 20 mmy suelono agresivo. 15, renglén 3
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Altura Gtil

HipGtesis para los didmetros de las barras: dg = 20 mm
hy =d - cp -dg/2 =60,0~2,5 - 2,0/2 = 56,5 cm
hy = hy - ds = 56,5 - 2,0 = 54,5 em
by = (hy + hy)/2 = (56,5 + 54,5)/2 = 55,5 cm by para la verificacidn de la seguridad contra
el punzonado (ver CIRSOC 201, articulo 22.5.2.)
2. CARGAS

Carga centrada proveniente de la fuerza longitudinal de la columna:

Ngt = 1 350 kN

Presidn del suelo, supuesta con distribucién uniforme:

Cog =d.Yp =0,6 .25 = 15kN/m®
Oop = Ng¢/b? = 1350/2,40% = 234 kN/m®
suma: Ogq = 249 kN/m? < 0, adm = 260 kN/m?

3. SOLICITACIONES

Momentos flexores:

sobre los cortes I - I y II ~ II

2 2 N
My = My = M = Ng¢ —Efig-=1 350 -Ejzgxga- = 281 kNm producido por la tensidn ——§§~» del suelo en el
. . ’

borde de la columna
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Esfuerzos transversales:

Para la verificacidn de la seguridad contra punzonado se considera CIRSOC 201, articulo 22.7.
determinante el esfuerzo transversal Q, en el circulo de didmetro
dy (ver esquema). Se debe calcular en base a las presiones del sue-

lo que act@ian fuera de la zona del cono de punzonado (didmetro dk).
Diametro de una columna de seccidn circular de igual superficie

dgt = 1,13 b = 1,13 . 40 = 45,2 CIRSOC 201, articulo 22.5.1.l.leyenda para la
ec., (46).

Diametro de la seccidn:

dr = dgy + hy = 45,2 + 55,5 = 101 cm

Diametro inferior del cono de punzonado:

dg = dgt + 2 . hy = 45,2 + 2 ., 55,5 = 156 cm
Esfuerzo transversal una vez deducidas las presiones del suelo sobre
el circulo dk:

méx Qy = Ngt - Oop . dic - —-}—I— = 1350 - 234 . 1,552 —1;- = 902 kN CIRSOC 201, articulo 22.7., ec.(50).
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{ ) i d L
|
i
| |
| | a = 100 cm
1 .
7 A bst_ = 40 cm
. ..._/. .\\ - .r:E o a = 60 cm
7\ 45° N : .
— . N _ d,, = 45,2 cm
¥ d dovth 5 h, = 55,5 cm
=
r st m dt = 101 cm
dk‘ dst+ th d, = 15 cm
+ !

4. DIMENSIONAMIENTO

Hormigbn H-21 Br =17,5 MN/m?

Bg = 420 MN/m’

CIRSOC 201, articulo 17.2.1.

Acero para hormigdn tipo III CIRSOC 201, articulo 17.2.1.

4.1. Dimensionamiento a flexidn

La distribucidn no uniforme de los momentos flectores sobre el ancho

de la zapata se tiene en cuenta segiin el Cuaderno 240:

cy/by = bge/b = 40/240 = 0,17 = 20 Cuaderno 240, pag. 54 , 2.5.2.1., tabla 2.10.

aMy = 18% / 147 / 10% / 8% OM = porcentajes del momento total
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Direccidn y:

_ [ ay - M /0,18.281 i *
kh = hy/ ‘—m‘——' = 54,8/ ‘_‘_2,4'0"“"'_"/8 = 4,22 > kh

1,72 Ancho de la franja en el centro de la za-

pata = b/8 = 0,30 m

tomando de la tabla 1.7a: kg = 4,4
_ Mg _ 281 _ 2
Agy = hy . kg = 5,35 - 4,4 = 22,7 cm® (armadura total)
Direccidn x: la armadura calculada se distribuye proporcional-
hX 5 .
Aoy Asy " - 20,7 _gg,s - 21,9 em? mente a los porcentajes de momento.
X . .

Distribucidn de los momentos flectores sobre el ancho b de la zapata, Cuaderno 240, pagina 53, 2.5.2.1,

distribucidn correspondiente de la armadura

Ancho de la zopota
b 2,40

* - B . e e e e

3°f3°Y3°§3°13°+39+3°+}9

—

T Valores determinantes QM en porciento del

momento total, para las franjas individuales:

4 e
i !
20% 130130 | ‘205
4300
dg* 10t |
p—R

diametre de lo seccion circular



31

4.2, Verificacidn de la seguridad contra el punzonado

Distincidn de casos:
a) Cuando el borde de la zapata se encuentra ubicado dentro de un cono 1 r[
. . . R Cvaderno &40
de punzonado de relacidn 1:2 (ver figura), la zapata se podrd ejecu- . h:i / P pdg. 52 2.5.4.
. ta
tar sin armadura e |/ ' tabla 2.4.
1
b) Cuando esta relacidn es de 1:1, no serd necesario efectuar la verifi |+|
. 1yl -
cacidén de la seguridad contra el punzonado (ver figura). 1+ ,’{' N C’?ffml‘ol
T
c) Para las zapatas cuya superficie de contacto es mayor que la de un T“[
. o Ay -
cono de relacidn 1l:1, regirid la misma limitacidn de las tensiones //f? " \\\ ;I
A1 N
de corte que en el caso de losas con apoyos puntuales segfin l a “4 .
CIRSOC 201, artfculo 22.5. (ver figura). > 1
a 1,00 '
Esbeltez de la zapata en este caso: q = 0.60 = 1,7:1 > 1:1
’

Las tensiones de corte se deben limitar segiin CIRSOC 201, articulo 22.5.2.

Para la seccidn circular rige CIRSOC 201, articulo 22.5.1.1.:

u=1,0.u, =1,0. 7 .,.dy=w.1,01l = 3,17 m

= mﬁx = 0,897 - 2 -
Tr ~E—T~%;~ 3,17 . 0,357 0,51 MN/m CIRSOC 201, articulo 22.5.1.1. ec.(46)

Tensidn admsible sin considerar la armadura de corte:

Trl adm = Ki«Tg1:1 & 1,3 Og .’Ug « To11
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To11 = 0,5 MN/m® para armadura no escalonada
og = 1,3 para acero tipo III

Mg es el porcentaje de armadura existente en la seccidn de didme- CIRSOC 201, articulo 22.7.

tro dr, obtenido de:

Hg exist = Ag/(dy . hg) calculado en base al esquema anterior (zona ra
yada)
_ Agx + _és_;y__ 20,5 1
= 5 . (0,18 + 0,14 30.0° ) 2. i o
_ 21,9 + 22,6 1 _ o
= 5 . 0,276 . 2 101 . 55,7 0,227
Tr; adm = 1,3 . 1,3 . /0,22 . 0,5 = 0,40 MN/m?
< Ty exist = 0,51 MN/m?®

Para evitar la armadura de corte se incrementa el porcentaje de armadura

de la siguiente manera:

Tr; adm = Ty exist = 1,3 ., ag Ug neces . Toi
Ty exist 2 0.51
= r = 2 = b4
Wg neces = (3o ——7—) (315305 ) - 0377
> Ug exist = 0,22%
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4.3, Armadura de flexidn necesaria en la seccidn circular

Debido a que Hg neces > lg exist, en la zona de la seccidn circular, se

debe incrementar la armadura a flexidn en ambas direcciones x e v

A Ag = (Ug neces - lg exist) . dy . hp
_ 0,37 - 0,22 a P
= ~100 . 101 . 55,7 = 8,4 cm
Agx neces = 21,9 + 8,4 = 30,3 cm?
Agy neces = 22,6 + 8,4 = 31,0 cm?

Se adopta:

en cada direccidn (x e y)
Acero tipo IIT 8 ¢ 20 + 6 ¢ 12

Agx exist = Agy exist = 31,9 cm?

5. COLOCACION Y DISPOSICION DE LA ARMADURA

5.1. Longitudes b3sicas de anclaje

Para todas las barras se considera zona de adherencia I:

CIRSOC 201, articulo 18.5.2.1., ec.(29)
s CIRSOC 201, articulo 18.4., tabla 24, rengldn 3

Bs 420
BoTeds s T TEm 4T ne 4733304
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5.2. Anclaje de la armadura de flexotraccidn

Se considera nulo el momento en el borde de la zapata. La armadura de
flexotraccidn se ancla en el punto Xxg = c3 + pr = 2,5 + 6 = 8,5 cm pa-
ra absorber el esfuerzo de traccidn de la curva M/z decalada en v ha-
cia afuera, asi como también para tomar el esfuerzo de traccidn de la
armadura adicional de flexotraccidén adoptada en lugar de una armadura

de corte:

v=1,0.h = hy = 56 cm (para losa sin armadura de corte)

2 2
Myo = Ngg L’f; .*b") = 1350 -7(-’—.1%4—— = 115 kNm
Ay woncc = 0 . AL mec + A Ag = =15 226 4 8.4 = 17.6 cn?
S,X0 an sy S 281 ’ 1 ’
I ] .
X 1
dbt
@
...:: ej«b—-—» e 20 !
ol
\']
e L or
xo* (8,3

¢, = recubrimiento de hormigén
2br=dbr/2+ds=3.ds
= 6 cm (para ¢ 20)

desfavorable segiin CIRSOC 201, articulo 18.7.2.

As neces

requerida para Qp = A -
. s exist

d = 60

Z20 (g2
/

R S <

+ %* 8,8
e e X
vrh, =56 r~-‘~—!0 LV_L '
‘“T T

~ i
i

XAtV
9.

—en
i

i

i

i

A

yd

7|

/ {
Vd

281
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Anclaje con ganchos en angulo:

21 =07 . 0p . Op . dg > fpr CIRSOC 201, articulo 18.5.2.2, ec.(30)
17,6
2, nec = 0,7 ~§§4§- 33,3 . 2,0 = 25,2 ¢cm > 5,4 cm

Como longitud de la rama recta del gancho se adopta: 10 . dg

De esta manera se obtiene:
L1exist = &y = Q4 +10.dg = 5,4410.2,0 = 25,4 cm > £; nec
Para tomar las tensiones de hendimiento por traccidn en la zona de CIRSOC 201, articulo 8.5.2.3.

anclaje se dispone con fines constructivos dentro de la zona de dobla-

do una barra transversal de ¢ 8 mm, en los cuatro bordes.

5.3. Empalme con la armadura de la columna

Hipdtesis para la armadura longitudinal de la colummna a la altura

del borde superior de la zapata:

Ag exist = 4 ¢ 25 (Acero tipo III) del dimensionamiento de la columna

Estas barras comprimidas se dividen en armadura de empalme y armadura

de la columna,

Anclaje de la armadura de empalme en la zapata:

Longitud de anclaje %; para barras comprimidas con extremos rectos.

21 =0 . 0p . Op . dg > 10 . dg CIRSOC 201, articulo 18.5.2.2., ec.(30)

1,0.0,5.33,3.2,5=42 cm > 25 cm = 10 . dg



Empalme por yuxtaposicidn entre ambas armaduras

e = 20 =y . dg = 33,3 . 2,5 = 83 cm

36



CORTE II - II

CIRSOC 201
18.5.2.2.
Tabla 25

(34
ot
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v ' 4
o !
i ’ H -
- I o | E CIRSOC 201
g ! < CORTE I - I | .
> e = . : 18.6.3.3.
1. ) ' - I : nivel de bormigonade eé\?
‘ T ‘ : 4;\ CIRSOC 201
| { 3 | | 18.5.2.1.
I L L I N | i
— N T T A S S N
LiﬂaJ L-‘Uii;:éi“‘ L 3z 302 L——iiel,:ljd b 3012
:L:/,dw’ 8620+ 6012 JQ S gezo-gok  gx )
21¢ 235
-7
— L = - la armadora czﬁnsfruc‘hua ne 5 fl’—Pl‘Eber‘d’a (4¢8)
S I N T - -+ - 4 + ._.%.
—_ +t e =t |
r 1D 15O I U S _%_ | 'DIAMETRO DEL MANDRIL
} s I DE DOBLADO
: K=l .
Elo A CIRSOC 201
gl3-—-= EJEMPLO 13
=L 18.3.1. ) ]
T BASE. AISLADA
! ] Tabla 23 —
T Representacidn de la armadura
e Materiales: H-21
=1 -
~ Acero tipo III
! ot oy
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Ejemplo N°: 7

MENSULA CORTA

Se dimensiona una ménsula corta unida rigidamente a una columna de
hormigdn armado. Ambos elementos se hallan a la intemperie. En
este ejemplo no se considera la transmisidén de los esfuerzos a la

columna.
Se distinguen dos casos:

Caso A: ménsula corta solicitada por una carga no predominantemente

estatica aplicada en forma directa.

Caso B: ménsula corta solicitada por una carga predominantemente

estdtica aplicada en forma indirecta

Materiales:
- Hormigdn H-21 Br = 17,5 MN/m?

Ob admisible = BR/Y = 17,5/ 2,1 = 8,3 MN/m?

~ Barras de acero para hormigdn nervuradas ADM-420-N

Og adm = Bg/Y = 420/1,75 = 240 MN/m® = 24 kN/cm?

BrR seglin CIRSOC 201, articulo 17.2.1., Tabla 17.

CIRSOC 201, articulo 23.2., siendo yp = 2,1 y
Yg = 1,75

CIRSOC 201, articulo 6.7., Tabla 10.

BS seglin CIRSOC 201, articulo 17.2.1., figura 8.
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- Recubrimiento de hormigdn:

Utilizaremos para la armadura longitudinal dgg= 16 mm y para los

estribos dg 5t =12 mm.

De acuerdo con la figura 1: CIRSOC 201, articulo 13.2, figura 1.
¢, 2dg +5mmo sea 16 mm + 5 mm = 21 mm

Cest 2 dg + 5 mm o sea 12 mm + 5 mm = 17 mm

Y de acuerdo con la Tabla 15: CIRSOC 201, articulo 13.2., Tabla 15.

Condicidn ambiental (a la intemperie)

Hormigdn H-II (general) ¢ = 20 mm

Adoptamos ¢ = 20 mm

CASO A: MENSULA CORTA CON CARGA SUPERIOR DIRECTA

La carga es no predominantemente estatica CIRSOC 201, articulo 2.1.6.

1. Dimensiones de los elementos

Altura Gtil:

h=d-4d, =65cm~9 cm=56cm CIRSOC 201, articulo 17.1.2. (con ik = a)
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Condicidn para ménsulas: En el Cuaderno 220, articulo 2.6., pagina 143, se

indi dicidn:
2 _a _ 35 _ 0.63 < 1.0 indica como condicidn
h h 56 A [a/72z <1}
o d 1 1 int
Ancho de la ménsula: El brazeo de palanca de los esfuerzos internos puede
considerarse aproximadamente igual a 0,85.h :
b =45 cm

z= 0,85.h = 0,85. 56 cm = 47 cm

Entonces a / z = 35 em / 47 cm = 0,74 < 1

= 34
Fd 340kN
e=;211a=35
L
<]
" H=i30kN ya 0 M
:i:‘———" - g_*ﬂ-—
3
. N B8
#l "n
~ g R
Trﬁw——_1’r 15'
.4,‘,_
——— 41
56 | s0 l[
(b=
2. Cargas (b=45)

Cargas principales:

- Carga permanente Fg = 40 kN
- Sobrecarga Fp = 300 kN Fp puede ser, por ejemplo, la carga debida a un puen
Fq = 340 kN

te grlla y se considera igual al 90% Fq.
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Carga secundaria:

- Carga horizontal H = + Fp/10 = + 30 kN

3. Solicitaciones y dimensionamiento bajo las cargas de servicio

Esfuerzo total de traccidn Z (arriba):

- Esfuerzo Z debido a Fq : Zp = Fq 5_5%—5 = 340 6—§§2~§g =250 kN En la descomposicién de fuerzas que se observa en la
. . . e
figura no se ha considerado la leve inclinacidn de Z
respecto de la horizontal.
- Esfuerzo Z debido a H : 2z =H E—%;éh~ =H (1 + A;l ) = Zy deriva de la IM en el punto de aplicacidn de D en
la seccidn de empotramiento.
12

[

30 (1+77—)=38kN

Z = Zp + 2y = 250 kN + 38 kN = 288 kN

Z = 288 kN

La armadura de traccidn requerida para Z (arriba) sera:

.z 288 kN _ 2
Asnec z = Og adm 24 kN/cm?2 12,0 cm
La armadura de traccidn requerida para AZ, considerando la limita-.

cidén de la tensidn en el acero bajo carga no predominantemente esta

tica seri:
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Zpp = 0,90 . Zr = 0,90 . 250 = 225 kN

AZ

]

225 kN

La verificacidén de la tensidn admisible para el acero ADM-420-N

seri:
A Og adgm = 140 MN/m? = 14 kN/m®
Ag (2) - bz - _225 kN _ 16,0 cm?
A OS adm 14
Posicidn | Barras de acero para hormigén armado ADM-420-N
) .J2 ¢ 12 de 2 ramas
2;3,4, BUC1eS'{2 ¢ 16 de 2 ramas
5 Estribos horizontales: 1 ¢ 12 de 2 ramas
1 Estribos verticales: 2 ¢ 12 de 1 rama
Ag exist|= 4,52 cm® + 8,04 cm® + 2,3 cm® + 2,3 cm? =[17,2 cm?

Esta variacién de la tensién en el acero ADM-420-N

igual a 140 MN/m? se considera en la zona de doblado.
CIRSOC 201, articulo 17.8. dice:
(dbr > 25 dg) la amplitud de os

en partes rectas o
de pequena curvatura
cilacidn de la tensidn bajo carga de servicio no de

be sobrepasar el siguiente valor:

A OS adm T 140 MN/mz

La armadura prevista es envolvente en la zona de apli
cacidn de la carga.

Se designa "bucle" afin cuando en lugar de un extremo

se adopta la siguiente configuracién:

- -
en semicirculo:
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Para absorber los esfuerzos de traccidn por hendimiento debidos a
las trayectorias de las tensiones de compresidn,(en el alma),colo-

camos estribos horizontales adicionales:

YA 250
Zest = -3 = 3 = 83
Z 83
= est _ - 2

Adoptamos: Barras de acero para hormigdn armado ADM-420-N

Estribos horizontales: 3 ¢ 10, de dos ramas (posicidn 5a)

- 2
ASeXiSt = 4,7 cm

4. Seguridad a rotura por compresidn en el alma

La verificacidon de la tensidn principal de compresién se realiza en

forma simplificada con la siguiente expresidn:

valor basico Ty < valor de compresidn Ty Cuaderno 220, articulo 2.6., pagina 144, ecuacidn
(2.30.)

De la Tabla 18 (articulo 17.5.2.) obtenemos para H-21 : CIRSOC 201, articulo 17.5.2.

- 2
T,, = 1,80 MN/m
Tos = 3,00 MN/m

- _Q _ Fo _ 0, 340 _ 2
To = 5.7 = $.0,85h - 0,45.0,85.0,56 |39 MV/m® < Ty,




Tension de corte de comparacidn:

1 a
Ty = Tos = (Tos = To2) Y

5. Verificacidn de las tensiones de

1
3,00 MN/m? - —- (3,00 - 1,80) 0,63 =

45

2,62 MN/m? > T,

corte

Esta verificacidn no se efectiia debido a que en CIRSOC 201, articu-

lo 23.2., Gltimo parrafo dice: "Las limitaciones de las tensiones de

corte de acuerdo con el articulo 17.5.3. no rigen aqui".

La verificacidn de la tensidn principal de compresidn se efectiia en

el punto 4. de este ejemplo.

6. Zona de aplicacidn de la carga

El anclaje de la armadura se efect{ia, por completo, detrds de la 1i-
nea de accién de la carga Fq (ver el punto 7.4. de este ejemplo), pa

ra garantizar una correcta transmisidén de la carga y su absorcidn me

diante las bielas de compresidn y de traccidn.

La tensidn de compresidn 0;,bajo la placa de introduccidn de la car-

ga,se calcula en funcidn de la superficie de aplicacidn A; de la car

ga:

Ay = by . dy =25cm . 15 em =

375 cm?

Ty es el limite superior reducido de la tensidn de
corte Tg,

To3 rige tambi&n como pardmetro para el limite de
las tensiones principales de compresidn admisibles.

Ty del Cuaderno 220, pagina 144, ecuacidén (2.30).

La transmisidn de la carga estd garantizada debido
a que la placa de introduccidn de la carga se halla
ubicada por detrds de los bucles (ver los detalles
en los dibujos que acompafian al ejemplo, sobre todo

el corte C-C.

by : medida en la direccidn de 1la ménsula
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F 0 MN
01 exist = 4 = O’gg? 7 =192 MN/m?2| > Op adm = | 8,3 MN/m?

Ay

El drea de influencia de la tensidn de compresién adimisible para la
carga localizada se calcula partiendo del valor de la superficie de

reparticidén A, prevista segiin cdlculo.

Ay =bp.dy =b; (d1 +2.5,0 cm) = 25.25 = | 625 cm? HipStesis de simplificacidn:

— La altura h del trapezoide de distribucidn de la
h >dy; ~dy =22 ~15=7cm>by ~b; =0 carga h = 10 cm,

- La carga se expande sblo en la direccidn longitudi
o1 adm = _%{T ' if } 127,’15 ‘ \/'g%_ = | 10,80 MN/m® ret . .

- La expansion es menor a 1:2, hacia el extremo de la

; , ménsula y hasta detrds del borde interno de los bu-
01 adm =| 10,80 MN/m < 1,4 Bg = 1,4 .17,5 MN/m

> 01 exist = 9,2 MN/m?

2
Zﬁlé-gglg— cles.

En la direccidén longitudinal los bucles absorben los esfuerzos de
traccidén por hendimiento.

No se ha considerado la expansidén de la carga en la direccién trans
versal, por lo que no se efect@ia la verificacidn de 1la armadura

destinada a absorber los esfuerzos de traccidn por hendimiento.

7. Colocacidn de la armadura

7.1. Consideraciones generales

Se adoptan las siguientes hipdtesis:



1. Sobre la columna actiia una fuerza de compresidn.
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2. El momento originado por la ménsula, debido a Fq se distribuye

en la columna aproximadamente en la mitad de su valor, hacia a-

rriba y hacia abajo.

Debido a esto, aproximadamente la mitad

de la armadura de traccidén (posicidn 1 a 3) se empalma con la

armadura de la columna.

El anclaje del resto de la armadura de traccidn dentro de 1la

columna se efectila horizontalmente con %;.

Medidas a considerar para los anclajes y los empalmes:

A la izquierda de Fq En la columna
Posicidn | ¢ Forma Zona de adherencia | Medida Posicion y forma de los Zona de adherencia Medida
extremos de las barras

2+ 3 16 vertical, recto Le
4 16 horizontal, gancho en 2
Bucles 11 Lsk angulo I 1
horizontal, gancho en I}
5 12 angulo 1
5 a 10 horizontal, gancho en 2
= 1

- Estribos I _ angulo recto I
inclinado, recto '

1 12 .

vertical, recto Lo

Siendo: %) la longitud de anclaje de los bucles en la ménsula (punto 7.4. de este ejemplo)




7.2. Longitud basica de anclaje

Q/O =

7 . T1 adm

Bs . ds
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Para la zona de adherencia I (4%,

420 MN/m?
7.1,8 MN/m2

dg = 33 dg

Para la zona de adherencia II|%,

420 MN/m?
7.0,9 MN/m2

ds = 67 dg

7.3. Diametros determinantes de los mandriles de doblado

d Diametro del mandril de | A la izquier- En la columna

br doblado para: da de Fq
4 dg Anclaje mediante gan- _ Posicidn 4, 5, 5a

chos
>
10 dg Doblado para €210 cm Posicién 1 Posicidn 1
s > 7 dg
15 d Doblado en ge  >5 cm | Posicidn 2,3,4| Posicidn 2
s neral para 2> 3 dg | Posicidn 5,5a '

22,5 q | 1dem para la posicisn - Posicitn 3

CIRSOC 201, articulo 18.5.2.1., ecuacidn (29).

T1 adm Se obtiene de CIRSOC 201, Tabla 24, articu-
lo 18.4,

CIRSOC 201, articulo 18.3.1., Tabla 23.

renglon 2 de la Tabla 23.
renglén 5, nota (2) al pie de la Tabla 23.

renglén 5, Tabla 23,

rengldn 5, nota (1) a pie de la Tabla 23.
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7.4. Longitudes de anclaje a la izquierda de Fq:

Bucles superiores (Posicidn 2 a 5), zona de adherencia II.

Longitud de anclaje %, a partir del borde derecho de 1la placa de

introduccidn de la carga:

Bs

«+ T1 adm

2

2 2
Q,z’-‘—‘j‘* 21="’§‘(X.1.O.A.Q,o=_§‘al O"A7 dS>6dS

Para el menor diametro de barra, ds = 12 mm (posicidn 5), y zona

de adherencia II:

ay = 0,7 (bucle)

12 em®/17,2 em? = 0,70

A =
Ry = %%- 0,7 . 0,7 ff%%giy’ 1,2 =426 cm[< 23 exist = 26,5 cm
22 exist = e + d1/2 - c =21 + 15/2 - 2 = 26,5 cm

7.5. Longitudes de anclaje a la derecha, en la columna:

> 10 dg (extremos rectos)

- - __Bs =

21 = a1 .0 . Lo o] « OA 7 T ag dg
. m

v

dpr/2 + dg (para ganchos)

CIRSOC 201, articulo 18.7.4.
Con respecto a la armadura de traccidn, se considera
que la carga de la ménsula Fq actfia como si se trata

ra de una reaccidn en el apoyo extremo de una viga.

CIRSOC 201, articulo 18.5.2.2., ecuacidn (30) y ar-

ticulo 18.7.4., ecuacidén (35).

a) se obtiene de CIRSOC 201, articulo 18.5.2.2., Ta-
bla 25.

Aspec = Aspec (2)

CIRSOC 201, articulo 18.5.2.2., ecuacidn (30)
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Llamamos %, a dy,./2 + dg = 4 dg/2 + dg = 3 dg y para todas las ba-

rras se adopta la zona de adherencia I.

La longitud de anclaje se mide siempre a partir del borde anterior

de la columna.

Estribos verticales, ramas verticales y oblicuas, con extremos

rectos: Debido a que se considera la desviacidn de las compo-

L 2 - . - - - -

Posicidn 1 ¢ 12 %1 nee =1,0.0,70 74 ? - .1,2=28cm > 10 dg = nentes de compresidn y de traccidén asi como la inven
. £} ———

. .. .
12 em sion de las zonas de traccidn y compresidn en la zona

del nudo, las longitudes de anclaje reales horizonta-

les se adoptan de un largo mayor del necesario.

Bucles y estribos horizontales, con ganchos:

Posicidn 4 ¢ 12| %1 pec =0,7.0,70.34.1,2=20 cm > 3 dg=3,6 cm
Posicién 5 | ¢ 12 | %1 pec =0,7.0,70.34 .1,2=20 cm > 3 dg=3,6 cm
Posicidén 5a| ¢ 10 | £; nec =0,7.1,0.34.1,0 = 24 cm > 3 dg=3 cm

Longitudes de las ramas de los estribos:
8 cn (¢ 10)
=8y ta=3.dg+5.dg = 8 dg 10 cm (¢ 12) a =5 dg
13 cm (¢ 16) CIRSOC 201, articulo 18.5.2.2, Tabla 25.
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7.6. Longitudes de empalme, a la derecha, en la columna

20 cm

v

Qezde.ﬂl_ae.al.QAm‘@S“-.ds

- 7 . T1 adm

v

15 dg (extremos rec
tos)

Ramas verticales, rectas, empalmadas en un 100%, en zona de adhe-

rencia I:
r Lenec = 1,6 .1,0.0,70.33,4.1,2 =
Posicidn 1: o 12 ¢
- > 20 cm
\ Q'enGJC - 45 > 15 ds - 18 cm
feqec = 2,2 .1,0.0,70.33,4.1,6 =
Posicién 2 y 3: ¢ 16 4
- > 20 cm
{ Qenec = 183 cm > 15 dg = 24 cm

CIRSOC 201, articulo 18.6.3.2., ecuacidn (32).
Oe de la Tabla 26, pagina 225
0 de la Tabla 25, pagina 220

ap de acuerdo con el punto 7.4. de este ejemplo.
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CASO A: MENSULA CORTA SOLICITADA POR CARGA NO PREDOMINANTEMENTE ESTATICA

+24-35
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caidn Go ik Large
by =15 45 am
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CASO B: MENSULA CORTA CON INTRODUCCION DE LA CARGA EN FORMA INDI-
RECTA

Las cargas son predominantemente estaticas

1. Dimensiones de los elementos 1 30 ,20; 45

Para calcular Zg y Zp, y sus componentes de compre-

sidon, se utilizan los siguientes modelosde bielas:

|
{
Altura Gtil: [ s ] [
R
h=4d-d; =55 - (=) 10 = 45 cm ) v L
s} i h 4 1\‘;'.? 2
s - 1y I BRSSO S
Condicidon para ménsulas: 1‘4 ° SR
a 35 -
= — = ——— s 8 < 1
“F 45 0,7 0 L
Zo = Fo tg B Cr = F tg Y
siendo tg B = {§~ siendo tg Y = %}
Podemos utilizar también la relacién {;—(considerando azx0,9 h = B = 41° Si le = Cl2 + F,2
¥ 0,9 . 45 cm = 40 cm), debido a que se adoptan varias capas de ar- si Coz - Zoz + Foz Z1 = F, ﬂl + tgz Y
maduras y pueden existir inexactitudes respecto de h.
= \[ 2
Co = FO 1+tg B
Ancho de ia ménsula: b = 45 cm

Se supone que Fy, y F; son aproximadamente iguales al

2. Largas 50% de la carga completa Fq (mds un 57).

Se consideran solamente cargas principales, predominantemente es- _ _
Fo = F; = 0,55 Fq

taticas.

La carga completa Fq = 280 kN = 0,28 MN (debida a una viga trans- Reemplazando obtenemos:

versal).
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3. Solicitaciones y dimensionamiento Co=Fp . V1-+tg28 Ci=F1 . tgy
= 2 =
Esfuerzo de traccidn horizontal Z;: Co=0,35Fq . y1+tg™ €1=0,55 Fq - tg Y
Co=0,55.280.\11+tg241° C1=0,55.280kN. tg4l®
Zo = 0,55 Fq . tg B = 0,55 . 280 kN . 0,87 = 134 kN Co = 204 kN] Ci = 134 kﬁ]
Ag nec Zo _ 134 5,6 cm? La resultante C en el punto (:) se determina por adi-
Usadm 24 cidn vectorial de C, y C;.
As nec = 5,6 cm? Sobre el eje x tenemos: C; y Cg sen B

Sobre el eje y tenemos Cy cos B

Esfuerzo de traccidn oblicuo

€% = (¢, + Co .sen B)2 + (Cq . cos B)?
= 2 2
ZS = 0,55 . Fq . 1 + (0,87)2 = C \/(C]_ + Co . Sen B) + (CO . COS B)
_ oy 2 oy 2
- 0,55 . 280 kN . 1,32 = 204 kN ¢ = V(134 + 204 . sen 41°)2 + (204 . cos 41°)
r;_‘“"_ 204 kN B ""é“‘;’“"“;" C = 309 kN
S nec — 34 kN/m? - »J Cl

Mota: Entre los distintos métodos de cdlculo que se

utilizan para resolver este tema, no se obser
Se adopta: van importantes diferencias en cuanto a la ob
tencién de la armadura de traccidén, pero si
existen discrepancias en la evaluacidn de la
resistencia en compresién. Un valor del an-
cho de la biela 0,2 h dard generalmente valo-
res del lado de la seguridad, como se podra
comprobar en el caso A anterior.

Para Z , estribos 3 ¢ 12, en dos ramas = 6,8 cm?

Para Zg, barras oblicuas, 5 ¢ 16 en una rama = 10 cm?
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4. Verificacidn de la capacidad portante de la zona flexocomprimida

2,1 . C 1,2 . 309 kN

Prec = G h.BR  ~ 0,2, 45em. 1,75 KNjem? "4l cm

bnec =41 em < bexist = 45 cm

5. Colocacién de la armadura

5.1. Consideraciones generales

Se distinguen:

- Bucles horizontales : ¢ 12 para absorber Z, (posicidn 7, 8y 10)
-~ Barras oblicuas : ¢ 16 para absorber Zg (posicidn 6)

Estribos horizontales colocados con funcidén constructiva ¢ 10 en

la zona inferior de la ménsula (posicidn 9).

Estribos de montaje, verticales, colocados con funcidén construc-

tiva.

Los bucles y estribos portantes envuelven a la armadura proveniente

de la viga transversal con un dpy = 15 dg.

Sdolo se efectuard la verificacién del anclaje de las barras en la

columna, a la derecha.
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Para todas las barras que conforman el anclaje rige zona de adheren

cia I.

Posicidn 6, 9 y 10:

Posicidén 7 y 8 :

anclaje con £;

empalme con la armadura de la columna con %e.

5.2. Longitudes basicas de anclaje

Se utilizara:

- Hormigdn H-21

- Acero en barras para hormigdn armado ADM-420-N

2:0=

5.3. Diametro determinante del mandril de doblado

7'T1adm

Bs 420 MN/m?

ds=

7.1.8 Mv/mZz 95 ©

33 dg

Diametro del mandril de

.- . .
cion interior

dpr doblado para : en la ménsula en la columna
4 dg |estribos y ganchos posicidn 9 posicidn 9 y 10 CIRSOC 201,Tabla 23, renglén 2, columna 3
>5 cm posicidn 6, 7 . -
15 dS curvaturas para cf . ds 8y 9 > posicidon 6 y 7 Rengldon 5, columna 3.
igual que el punto ante-
22,5dg|rior pero para la posi- - posicidn 8 Renglén 5, nota a pie de la Tabla 23, (2)
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5.4. Longitudes de anclaje, a la derecha, en la columna

Iv

10 dg (extremos rectos)

Bs

7 T1 a4 s Como en el caso A, punto 7.5.
adm > fpr = 3 dg (ganchos)

L1 =01 .0p.8%0= Q; .0p

El anclaje se considera siempre a partir del borde anterior de la

columna:

-Las barras oblicuas tienen extremos rectos :

Posicién 6 : zlnec =1,0 . 0,85 . 3 . 1,6 =47cm > 10 d Lo = 420 MN/m? _
s 7.1,8 MN/m?
0, (2) = 8,5/ 10 = 0,85

— Bucles y estribos horizontales, con ganchos:

5,6 cm?

6,8 cm?

Posicidn 10 | ¢ 12 | 23pec = 0,7.0,82.34.1,2=23,4cm >3 dg| ap (Z,) = = 0,82

Posicidn 9 | ¢ 10 | 2% pec =0,7.0,82.34.1,0=19,5cm >3 dg

Las longitudes de las ramas de los ganchos £ se calculan como en

el caso A, punto 7.5.
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5.5. Longitudes de emaplme, a la derecha, en la columna:
BS z_ 20 cm
le = 0g « &1 =0g . 01 . Oy = 1. - dg
+ -1 adm > 15 dg (extremos

rectos)

Con respecto a los bucles, las ramas verticales con extremos rec-

tos son empalmadas con la longitud 2, :

¢ 12 =1,6.1,0.0,82.34.1,2 = 54 cm

Posicidn 7 + 8 2e nec

> 20 cm

15 dg

v

Como en el caso A, punto 7.6.

Oy

ap

= 1,6 (para zona de adherencia I, dg = 12 mm y por
centaje de barras empalmadas = 100%)
= 1
5,6 cm?
= 2 = 0,82
(Zo) 6,8 cm?



wm 4
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CASO B: MENSULA CORTA SOLICITADA POR CARGA PREDOMINANTEMENTE ESTATICA APLICADA EN FORMA INDIRECTA

— dbr:,‘sds
/
3 Armadura de 816
i suspensiodn
| @\ :/'/ —_ ).)r
» T A1 __ | §$ 1o
‘/ ] | v ' T z T { —
@ Gl D L2 | i [}
' o~ KDe12 [1]] V\
T I
_18 X ﬂ12:l \‘
‘ . 8 i
# 30 K204 L5 —f u | L s
210,
i
1912 1285 d, =15-ds (derecha) — F g
COrRTE B-B @ b s ¥
. . 1012 1=814d, 2250 (derecha) — o
Sa % Z8 estribos_\/ u p
@“—’1 AN constructivos L — -4
== (OO
g I 30
a5 4 i -—+— : 91 . '!, 20 45 _'I.
/] ~
I8 ]| I PN
58 4 L : CORTE D-D
g%f 7 g ] )
o ® 201 ,
o1 dy, =49 —
s - A — _A
Gy, =75 S ® -
1 ! I
g1 L
(0 1012 ®
g6
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EJEMPLO N°8

ESQUINA DE PORTICO

El dimensionamiento y la correspondiente colocacidén de la armadura en CIRSOC 201, articulo 18.9.3., pdg. 246.

las esquinas de los pdrticos se ejemplifica a trav@s de dos casos.

CASO A: Esquina de pdrtico, solicitada por un momento positivo, corres—

pondiente a una viga de cubierta en Angulo.

CASO B: Esquina de pdrtico solicitada por un momento negativo, correspon

diente a un pdrtico de dos pies y un solo piso.

CASO A

Se obtendra y representarid la armadura necesaria para la zona de cumbre-
ra de una viga de cubierta en angulo. El elemento se encuentra a la in-

temperie y la carga es predominantemente estAtica.
Materiales:

- Hormigdn H-21 Br = 17,5 MN/m®  CIRSOC 201, artfculo 17.2.1., Tabla 17.
- Barras de acero para hormigdn armado, nervuradas ADM~420-N(ITII) CIRSOC 201, articulo 6.7., Tabla 10.
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1. Esquema y Cargas CIRSOC 201, articulo 18.9.3., 2°parrafo.

a = 60° > 45°, por lo tanto el acodamiento es muy

HTTITTITITIITTTITIOT] a=20 kNim pronunciado. Las condiciones exigidas para estos
A @ 60° casos:
- Hormigén > H-21 y
- Acero Nervurado
han sido cumplidas. Si se empleara hormigén de
L =1000 resistencia menor, las solicitaciones se deben
! - A
multiplicar por 1,5.
2. Seccidn y recubrimiento de hormigdn CIRSOC 201, articulo 13.2., figura 1 y Tabla 15,
rengldén 2, columna 4.
b, /do = 40 cm/65 cm ole
o
& ©
c=2,0cm Ag i Con respecto a la altura Gtil, ver el punto 4.1.
4__£Ql¥m v de este ejemplo.
‘UN .
Este valor se obtiene de la Tabla 15, y es coincidente con cggt CIRSOC 201, pags. 165 y 166, figura 1 y Tabla 15.

(de la figura 1) y aproximadamente igual a cp.

3. Solicitaciones

Mpgx = - 22/8 = 20 kN/m. (10 m)? / 8 =[250 kNm
A =q.%2 = 20kN/m . 10m/ 2 =[I00 kN] CIRSOC 201, articulo 17.5.2., figura 11.
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. . . h .
El esfuerzo de corte determinante a una distancia > desde el borde [Illl“l[lq
del apoyo es: .
o ag + h o _ _ . 0+0,6 . o e
Qs mdx = (A - ¢q —~JL§~——~)ucos = =(100 - 20 ~—~§-—-) cos 30 : \‘Acos%?
= 82 kN
4, Dimensionamiento
' . 2 -
H-21 : © = 21 MN/m? Br = 17,5 MN/m CIRSOC 201, articulo 17.2.1, Tabla 17
bk R ’ s
Acero ADM-420-N : Bg = 420 MN/m?= 42 kN/cm? CIRSOC 201, articulo 17.2.1., figura 8 y artfcu-
lo 17.5.4., 5° parrafo, también el articul
Og adm = 240 MN/m? = 24 kN/cm? s P s b t o
18.5.2.1., ec(29) : Og adm = Bs/Y
4.1. Dimensionamiento a flexi®dn
h = do -d2 = 65cem~-5ocm =
h 60 cm * . .
= —_ = ————— = 124} > kp = 1,72 Cuaderno 220, Tabla 1.7.a, pagina 39.
Mméx/bo 250
0.4 8 | s2s | 835 | ses | as5 ,
’ p Ly Vi Jds| knlds | dp L ds )l tnds 1% [FelV | ke [ "G | & | y
nm mm mm mm mm MNimi %0 | %o
De la Tabla 1.7.a obtenemos para ky = 2,34 : HAER AP A R A M A PR B VR PR A R A
(11’ Riwirin |2 i xl2¢e 0 “s 290 o109 | 132 Vepp ) rey -
.Mf;.;' gevles J2x . 03 (e | Jzaz|v)|aé J 10 | g Laor D175 | sc0 | 1
_ d01 7. S 200) a5 [tas| 93 [ 179 s o [a% [osv |21 | 500 ior
kS 4’ 7 .’,:'."ts Y i-a 13 gu 4, z:a [fn—v. [Lid é:r }{:g 175
;a2 (zo2 ) 3¢ it 18y 1 ‘9 0 Q37 toesi295sisco| 175
ky = 0,30 1os) 0 | 1o 12 15 0 s0 | 2w 2w |am | 130 {500 | 775
Iy 99 {1as 1174 1ve i Ed) %0 qen 1382 1 550 | wes | 27
- O 89 x| 50 | 120 157 195 wm 12 M0 fove jom|aso e | 178
Z - s 13 ‘115 153 |54 12 3 1 290 tosy farsase [a31 | 175
[i,T- W mn 150 e 5. 59 | 240 lose 1o frsojace | 1oy
& m vy o o £ 2% gy arJase jme | 172
n 5.4 b4 12:4 10 58 > asT yové faso jase | 173
Mméx 250 2- 14 [y 198 17 ol st law lasalow|asafaer | im |
= . max = L2 = l w s w T 123 10 [0 [aso e 150 (2 | 10
AS nec h d kS 60 ’ 4’7 19’6 cm | n e 19 1% 129 g9 | 228 g8z Jowjaso |29 | iev
— Keus 1w 1% 115 128 60 | ais | gev fere | Y50 Ldoo | ter
Tabla 1.7a

Tabla para el dimensionamiento con .coeficientes dimensionales para
secciones rectangulares sin armadura de compresién,para flexién
con esfucerzo longitudinal (BSt 420/500).
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Se adopta:
- ADM-420-N 4 ¢ 25 Ag exist = 19,6 cm?

2 ¢ 12 como barras de montaje

Armadura oblicua en la esquina:

_ Ag nec 19,6 cm? -
Hnec = by .dp 40 cm . 65 cm 0,75%

Armadura oblicua necesaria:
Ass nec = 0,5 . Asnec = 0,5. 19,6 =

Se adopta:

4,2, Limitacidn del ancho de fisuracidn

Un 70% de la carga total q se considera como carga permanente.

De acuerdo con lo indicado para los elementos constructivos expues-—
tos a la intemperie en CIRSOC 201, articulo 17.6.1., 3°pdrrafo, ren

gldon 2, se controla la fisuracidn.

La verificacidn se realiza con el didmetro de comparacidn, de acuerdo

con la Tabla de dimensionamiento 1.7.a (Cuaderno 220, pag. 39).

CIRSOC 201, articulo 18.9.3.a), 1°pirrafo y figu-
ra 26.

CIRSOC 201, articulo 18.9.3.a), 1°parrafo

CIRSOC 201, articulo 17.6.2.

Ver reproduccidn de la Tabla 1.7.a en la pagina

anterior.
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kKh de cdlculo = 2,4 H - 21 dg (mm)
2,64 25
2,4
2,34 35
2,4 - 2,34
ds méx = 35 - 5 =55, (35 -25) =35 - 2 = 33 mm > dg exist

4.3. Dimensionamiento a corte

Limites de las tensiones de corte para H-21:

Toi2 = 0,75 MN/mZ
Toz 1,80 MN/m?
Tos = 2,00 MN/m?

Qs max

0,082

To méx bo .k, . h

To méx =[0,3§_gN/m2'

Zona de corte 1, armadura minima de corte necesaria:

- en general : Tpec = 0,40 .,

- estribos ! Test nec

0,4.0,89.0,60

< Tpyg = 0,75 MN/m2

To mgx = 0,40 . 0,38
= 0,25 . To mgx = 0,25 . 0,38 = 0,095 MN/m?

0,38

= 0,15 MN/m®

Este cdlculo es demostrativo; en realidad no es

necesario hacerlo.

CIRSOC 201, articulo 17.5.3., Tabla 18.

Cuaderno 220, pag. 127, articulo 2.2.2., ec(2.1.)

CIRSOC 201, articulo 17.5.5., ec.(24)
CIRSOC 201, articulo 18.8.2.2., ec.(37)
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Se utilizarin solamente estribos como armadura de corte:

0,15 . 0,4
0,024

T . b
nec 0 Cuaderno 220, pag. 135, ec.(2.15)

Os adm = 240 MN/m? = 0,024 MN/cm?

2,5 cm?/m

3s est nec =

Os adm

Se adopta:

Acero ADM- 420 : estribos ¢ 8 (2 ramas)

CIRSOC 201, articulo 18.8.2.1, Tabla 31, ren-

Sest = 30 cm = Sest mdx < 0,8 . dp =52 cm

- 2
dg est exist ‘m

5. Colocacidn de la armadura

gon 2,

d; = dy = dy = 65 cm < 100 cm CIRSOC 201, articulo 18.9.3.a), figura 26.

Se adopta armadura tipo bucle segiin CIRSOC 201, articulo 18.9.3.a),
figura 26,

Longitud bdsica de anclaje para H-21 y ADM-420-N:

Ba 2
b= S .ds - -%39¥%§£§;—-. dg = CIRSOC 201, artfculo 18.5.2.1., ec.(29)
. a m .
Zona de adherencia T1 adm dg Lo Ty adm Segln CIRSOC 201, articulo 18.4., Tabla 24
I 1,8 MN/m2 25 mm 0.84 m La longitud de anclaje sdlo es necesaria para la ar
T EE“ T 0,9 MN/mZ 25 m 1,67 m madura oblicua Agg, dado que para el anclaje de la

armadura de flexotraccidn se procede de acuerdo con

las indicaciones de la figura 26.
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- Anclaje de la armadura de flexotraccidn: CIRSOC 201, articulo 18.9.3.a), 4Parrafo: Se puede
prescindir de la verificacidn de las longitudes de
Longitud de anclaje en el extremo del bucle: anclaje para las armaduras traccionadas, si se res-—
petan las indicaciones de la figura 26y la disposi-
d1/2 = d2/2 = do/2 = 65/2 = 32,5 cm cidn de la armadura en forma de bucle.

Se adopta: 35 cm

- Diametro del mandril de doblado de los bucles:

dprnec = 20 dg = 20 . 2,5 = 50 cm CIRSOC 201, articulo 18.3.1., Tabla 23, ren-

_ _ gldon 6
dbrexist“ d -2 . C -2 dS est — 2 ds -

65cm -2 .2cem-2.0,8cm~-2.2,5cm=

= > dbr nec

- Anclaje de la armadura oblicua Agg:

Anclamos con %, a partir del cruce A, parcialmente en zona de adhe- CIRSOC 201, articulo 18.9.3.a), figura 26.
rencia I, parcialmente en zona de adherencia II.

Debido a esto se adopta un valor promedio:

%¢ = 1,40 cm
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CORTE II-I
@ Estribos #8
+§+=1OGS

I
<o
o~
H

-36-

232D

18.9.3 1882

‘\Q Figqura 26 Figira 22b

1882
Figura 22b
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CASO B ESQUINA DE PORTICO CON MOMENTO NEGATIVO, correspondiente a un

portico de un solo piso y dos pies.

Explicacidn:
En el ejemplo se calcula y representa la armadura necesaria para el

portico descripto en el titulo.

El elemento se halla a la intemperie y la carga es predominantemente

estitica.

Materiales:
- Hormigén H-21
- Barras de acero nervuradas para hormigdn armado ADM-420-N

1. Esquema y cargas CIRSOC 201, articulo 18.9.3., 2°parrafo:

o = 90° > 45° o sea que el acodamiento es pronun-

a=b=2/2=5,0m
ciado. Se deben cumplir los requisitos para este
k = s/% = 6,0/10,0 = 0,6
caso:
F; = 200 kN - Hormigén > H-21
F, = 400 kN - Barras de acero nervuradas
F F, , Si la resistencia del hormigdn fuera menor, las
11
| l . solicitaciones se deben multiplicar por 1,5.
I=fre 1 o
| . |8
"II El= cte | ":
’ L
H A B H
By » L
T% f tVa
a b
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En los valores de las cargas estd incluido el peso propio.

2. Secciones, recubrimiento de hormigdn

48,1 kN

Pies del pdrtico: bo = 40 cm
do = 65 cm
h = 60 cm
Travesano: bo = 40 cm
do = 65 cm
h = 60 cm
Recubrimiento: c¢ = 2,0 cm
3. Solicitaciones
Ha = Hu = -3 Fy.a.b _ 3 200kN.50m.5,0m _
A B~ s. W(k+2) 2 6,0m. 10,0 m (0,6 +2)
200 kN
VA = VB = F1/2 + F» = ==~ + 400 kN =|500 kN
Mc =Mp =My —Hy . s =+ 96,15 kNm - 48,1 kN . 6,0 m =|-193 kNm
Mo = Fy . 8/4 + Mg = 200 KN. 10,0m 45 v 2[307 kom

4

La altura {itil es h = 60 cm, igual al valor del

ejemplo A.

CIRSOC 201, articulo 13.2., Tabla 15, rengldn 2,

columna 4 y figura 1.

M, cF1.a.b 2(5k=-1) +2a (k+2 _
ATTR, k+2) . (6k+1) -

M, = 200.(5,0m 10m (5m.0,6—-1)+2 .5m (0,6 +2)
AT 7(10 m)2 (0,6 +2).(6.0,6 + 1)

Mp = 96,15 kNm
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4. Momentos adicionales debidos a los desplazamientos de las barras

La influencia que ejercen los desplazamientos de las barras del portico

se considera mediante el cidlculo de momentos adicionales utilizando el

método de la barra equivalente.

Determinacidn de la longitud de pandeo:

Utilizamos el Cuaderno 220, articulo 4.3.1.1., pdgina 184:

Para caracterizar el empotramiento de los extremos de la columna, se

introduce la magnitud relativa:

K L (E . Ig/s)
L (E . Ig/%)
. . _ 1Is/s .
Extremo inferior: kp =-—2>— =0 < 0,4 (determinante)
Ext wperior: ko= =S5 o M6 __ _, 4
xtremo superior: kg T 0.70. /10 - 23

La reduccidn de la rigidez del travesafio(debido a la formacidn de fi-
suras) respecto de la rigidez de los pies del portico, se considera
mediante el coeficiente 0,7, reduciendo la rigidez a flexidn del tra-

vesano.

sy = B.s = 1,40 . 6,0 =!8,4 ml

CIRSOC 201, articulo 17.4.2.

Se supone que el m&dulo de elasticidad E es el mismo
tanto para el travesafio como para los pies del pdr-

tico.

Cuaderno 220, pdg.185, articulo 4.3.1.1., 5° parra-
fo: Debido a que en la prictica nunca se puede ase
gurar la existencia de un empotramiento totalmente

rigido, no deben utilizarse coeficientes k < 0,4.



. 0,289 = 18,8 cm

>
[}

]

sg/i = 840 cm/18,8 cm = 44,7 =~ 45

< 70

Por el valor de la esbeltez

de mediana esbeltez.
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(A = 45) se determina que es un elemento

La verificacidn de la seguridad a pandeo se realiza utilizando el mé-

todo de dimensionamiento en el tercio medio de la longitud de pandeo,

teniendo en cuenta la excentricidad adicional f.

La excentricidad prevista de la carga en el pie del pdrtico C es:

> 0,30
e _ M/N _ _|Mg/val 1937500 ’
d d - d, - 0,65 m <25.0
3
B A - 20
por lo tanto f=4d Teo— 2 0

45 - 20

— 150~ =[10,2 cn]

]
|

= 65

Momento adicional Mf debido a la excentricidad adicional f:

Mg =+ N . £ =+ 500 kN

. 0,102 m =

CIRSOC 201, articulo 17.4.1., 2° parrafo.

CIRSOC 201, articulo 17.4.7., 1° parrafo: No se
consideran las deformaciones por fluencia lenta,

debido a que la esbeltez del elemento es A = 45,

CIRSOC 201, articulo 17.4.3., 1°parrafo, ecuacidn
(19)
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5. Dimensionamiento:

Valores caracteristicos: Oék = 21 MN/m?
Bg = 17,5 MN/m®
Bg = 420 MN/m®
Oy adm = 240 MN/m?

5.1. Dimensionamiento de los pies de pértico (corte I - I)

Momento total en C:

Mc total = Mg - Mg = =193 - 51 = - 244 kNm
e _ M 244 kNm _
T T N.d T Ts00mN. 0,65 - %7 < 39

Debido a que e/d < 3,5 se disefian los pies de pdrtico como elementos

comprimidos co. armadura simétrica

d,/d = 5/65 = 0,077 = 0,10

Cuaderno 220, pag. 162, piarrafo siguiente a la e-
cuacidn (4.1.8.): Debido a que en el caso de los
porticos desplazables sus esquinas siempre se en-
cuentran ubicadas en el tercio medio de la longitud
de pandeo, el dimensionamiento del pie de pdrtico
se debe efectuar incluyendo a Mf siempre en la es-

quina del pdrtico.

CIRSOC 201, articulo 25.1.: "Los elementos compri-
midos con excentricidades relativas de la carga se-
gln el penfiltimo pdrrafo del articulo 17.4.1., de-

ben tratarse como vigas y losas.

No se puede considerar un momento de esquina posi-

tivo total Mg porque !Mfl < IMCI.
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Dimensionamiento con la tabla 1.11.b. del Cuaderno 220, pag. 53:

- N _ -0,500 MN s
M 5,y BR C 0.6m.0,65m.17,5m/me - L=9,110

|Mc total| - 0,244 MNm
m = . .d, 2. B 0.4 m (0,652 mZ . 17,5 mi/m® 92083

En la tabla leemos : wg; = wgp = 0,1

e . B 2 2
Ho1 = Wga = Wo,/Bsr = 0,1/24 ={0,42%|> 0,4% BSR = BS _ 147 05 MN/III2 = 2
R »5 MN/m

Armadura minima necesaria:

Ag; = Agy = Mgy - bo . do = - Olzg(Z)A—- . 40 . 65 = CIRSOC 201, artfculo 25.2.2.1., 1° pirrafo:
o1 nec = Hoz2nec = 0,4% de la seccidn total de
hormigdn.
Adoptamos: CIRSOC 201, artfculo 25.2.2.2., 2° y 3° parrafo:
= 12,5 cm?) Sest exist = 20 cm < sestmidx = 12 . 2 cm = 24 cm

- ADM-420-N : 4 ¢ 20 en cada lado (Ag exist
- Estribos ¢ 8 y segt = 20 cm
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Verificacidn total del corte Hp = 48 kN:

Esta verificacidn no es necesaria debido a que la excentricidad relati-
va de la carga e/d = 0,75 << 3,5, o sea que los pies del pdrtico se di-

mensionan como elementos comprimidos.

5.2. Dimensionamiento del travesafio del pdrtico

Debido a que se trata de un sistema desplazable, el travesafio se debe-
ra dimensionar tambi&n considerando el efecto de empotramiento que
ejerce sobre los pies del pdrtico.

Por este motivo se efect@ia el dimensionamiento para los momentos debi-

dos a las cargas y ademds para el momento adicional Mf.

Corte en C (II - II):

MII total ~ MC + (VA - Fz) do/z - Mf =

= -193 + (500 -400) . 0,65/2 - 51 = -212 kNm
N = -Hp ~ -48 kN (compresidn)
Excentricidad relativa de la carga:
o/d = M1 total /N|  _ _|212/48] _ 6.8 > 3.5

do 0,65

CIRSOC 201, articulo 25.1., 3° parrafo.

Cuaderno 220, p3g. 164, articulo 4.1.8., {iltimo
parrafo.

La influencia del desplazamiento del pdrtico se
tiene en cuenta mediante la excentricidad adicio-
nal f; es por esto que b3sicamente los momentos

Mf deben corresponder a la superficie M esquemati-
zada. De esta manera al dimensionar el travesafio,
el momento Mf sdlo se deber3 considerar en el pun-

to C y no en la mitad del travesafio.




Debido a que 3

a pandeo.
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> 3,5 no se efectfia la verificacidn de la seguridad

Dimensionamiento del travesafio como viga, con la tabla kp:

CIRSOC 201, articulo 17.4.1., 3° parrafo a).

CIRSOC 201, articulo 25.1.: "Los elementos compri

midos con excentricidades relativas de la carga,

Mg = |MIT total] - N . zg = 212 + 48 (0,325 - 0,05) = 225 kNm seglin el pendltimo pdrrafo del artfculo 17.4.1.,
deben tratarse constructivamente como vigas y lo-
h 60 cm *
ky = = =2,5 > ky = 1,72 sas, o sea cuando (A < 70 y e/d > 3,50).
Mg/by 225 kNm
0,4 m
Del Cuaderno 220, pdg. 39, Tabla 1.7.a. obtenemos para hormigdn H-21 815 | s2s | sis | pus | as5 )
kJd, Vi Jdi o ]d Ju [ d, [dnld, 1% [F/P | ke [k -G & |y
kn = 2.5 interpolando) : nm mm mn mm mm moimt "o | %0
Y Kh L] ( p ) }; ; zg : 1 ’J’ :!" v 1asls L) |20 Jaoiloyr [ co|soo ﬂ,wgé" 465
S Y Yz fay | §oue 2% Y {45 23 e 2
vy faimize ol | nla]m 2{1 4 «1,/"7,‘3' Y P/hﬂb: 0,90
_ . QA fevies [as] o [2u o J el w0 46, 1200 b6 | agr } 41T sc0 | s
kS = 4,65 k\ 25 ‘3‘» W23 a5 200} s [ 1as |02 {129 4 [ 20 | aw jose)21e | san | vs
| Q125 |25 [ o2 | 1oy 173 b4 47 242 039 | 08T ( 237 | Jo0 | 175
a1 (20| sy L 16 184 L4 2%0 Q37 | cas | 295 | dco | 175
- 2es] 32 |49 18 iss|  |uw 50 | 290 |ewo|a9s] 3| 175
ks 0,90 29[ v |1as 13l 15 1 :;'2 140 ﬁu g i t‘:(; )
IR 50 | 120 1234 145 m i1 0 fows | am] us0 |18 175
- 1% s 18 1844 M 1 290 051 L arg | 130 a0 175
M N 225 1N 48 kN AF=:n 1 150 s ur 5 | 2w losw | om ] 350 face | 175
A = s k. + m 4,65 = —m—m o I]_S;S cm } g‘; iz e 14 1 55 | 2% [os6 | a7 |50 |20 | 179
. . 3 RS n 2 7
s h s Og adm 60 cm ’ 24 ] N 0 O 2 S 2 B e I SR v e e vl P R
I w3 w Ue 12 oo |asofor |as ||
Eiw 1 19 1% 129 $9 L s oz Lowlasolaw | 1
S d " - 1ad 1% 138 128 80 215 Jev 1 cre | 350 f200 | ce7
e adopta:
. . _ 2 Yabla 1.7a
ADM-420-N : 5 ¢ 20 Ag exist = 15,71 cm

Dimensionamienio en la mitad del tramo (corte m - m)

Mp = 307 kNm
N =

Mg =

-Hp = -48 kN (compresidn)

Mn - N . zg = 307 + 48 (0,325 - 0,05) = 320 kNm

Tabla para el dimcnsionamiento con coeficientes dimensionales para
secciones rectangulares sin armadura de compresién,para flexién
con esfucrzo longitudinal (BSt 420/500),

Sin momento adicional

M
e/d = l_%§§i_= 9,8 > 3,5
0

Debido a que e/d > 3,5 (ver el articulo 25.1. y
17.4.1., 3°parrafo) se procede a dimensionar al

elemento como viga.
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kp = ——
\\/_&S/bo

Del Cuaderno 220, piagina 39, Tabla

- 60/ \/ 320/0,4

2,12 > k' =

ky = 2,12
ks = 4,9
kz = 0,85
Se adopta:
ADM-420-N 5 ¢ 25 Ag exist = 42,5 cm?®

Limitacidn de la abertura de fisuracidn:

—~Corte II - II:
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1,72

1.7.a. obtenemos para H-21 y

Verificacidn mediante el didmetro limite de la Tabla 1.7.a., del

Cuaderno 220, pig.39.

Para H-21 y ky = 2,5, obtenemos interpolando:

d ~ 30 mm |>

-
S max

ds exist = 20 mm
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o Jd o Jd i ]d (i [d jkld | X |Gyttt y
~m met mn \mm mm MNImé Yoo | Ve
Ll ety (sri e lasls Lo | oo (005 Jow | a0 |50 | s
Slyjo st v iafasfela | 2o fas ass]ow £20 § 15
Visg Juimjain les |nlavtinfas |20 Jonlon]in e 173 -
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W2 ewias d2oe] s [tan) a3 L1y . I A AR NI RS
199128 Y205 Lar | oew 1) 1 W 13 fow]aer;eselsoo ) 1
wiin ey sefwn [ (1) ¥ | w0 N raed} z95) e | 18
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I 170 198 137 130 11 (2R Jageforsiasolenr | i1
[44 uws wr R us i 1 o Qb0 jars | 1Isa |2 | 109
E:.J n ue 324 e 129 g9 20 lam fow ] daso2y | e
-I¥ 1L 1% 15 128 &0 (215 Jasvferstaso jron d e
Tabla 1.7a

Tabla para el dimensionamiento con .coeficientes dimensionales para
secciones rectangulares gin armadura de compresioén,para flexidn
con csfucrzo longitudinal (BSt 420/500),

Cuaderno 220, pdg. 39, Tabla 1.7.a: En rigor, es-
ta verificacidn es vdlida para flexién simple, y

se la utiliza para simplificar, dado que N es muy

pequena.
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Verificacidn en la mitad del tramo:

Para H-21 y ky = 2,12, obtenemos interpolando:

dS max = 44 mm > dS exist 25 mm

Dimensionamiento a corte:

F
Qs mix = 21 = 220 = 100 kN = 0,10 MN
Qs max 0,10 2 .
T°I¥§E= ook, .0 0.4 .0,85.0,60 = 0,49 MN/m® < Tgy2 ={0,75 MN/m?| 1445, To2 ¥ To3 se obtienen de CIRSOC 201, Tabla

18, pag. 202.

Este valor corresponde a zona de corte 1 y segiin el articulo 17.5.5.
de CIRSOC 201, es necesario colocar armadura de corte. Se colocari

la misma armadura que en el caso A: CIRSOC 201, articulo 17.5.5.

- Acero ADM-420-N , estribos ¢ 8 (de dos ramas)

Sest = 30 cm

6. Colocacidn de la armadura
1 SEK RN e Jue o584 20
6.1. Generalidades 04520
ﬂ’ge
c d dd cl]|] ¢ ancler enC
5325 |l 0.0 & d escalonar
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6.2. Longitud b3sica de anclaje

Ly = _7r~lﬁi—¢-— . dg Zona de adherencia I: T; gqp = 1,8 MN/m?
- T1 adm

Zona de adherencia II: T, g4y =0,9 MN/m

Logpy =33 - dg

,QIO(II) = 67 . ds

6.3. Longitud de empalme de las barras externas

Para tener en cuenta el proceso o las etapas de hormigonado, el tramo
vertical de la longitud de empalme de la esquina del portico (tramo cur-
vado), sblo deberd llegar hasta el borde inferior del travesatio (longi-
tud fgy). Para la zona de empalme vertical se considerarid zona de ad-

herencia I, y para la zona horizontal, zona de adherencia II.

De esta manera, para los empalmes que s8lo se hallan en la zona de adhe- CIRSOC 201, articulo 18.6.3.2., ec(32) y articu-

rencia I & II, se obtiene: lo 18.5.2.2., ec(30).
—Bs pec
Lel = QeI . 0; .0p . Og1 . dg ap = 5 =
s exist
L a Oy « Op . O d o s 33
el T eIl « &1 QA . OpIT . 0- = -
I1 s I 7. T, adm (I)
Bs

= 67

Qg =



derr = 0,75 . del y Oogp = 2 Oop
Reemplazando:
’QeII = 0,75 « O « Oy « GA O,QI . dS = 1,5 . ,Q,e]:

—Tramo vertical de la longitud de empalme (zona de adherencia I)

Q’e wrt

’Qe vert

dyp - cest = dsest - dS - (=) 2% =

= 65-2,0-0,8-2,0-2,0=[58,2 cn]

— Tramo horizontal (zona de adherencia II)

Le horiz

Lel = Qel
Oel = 2,2
ay = 0,7

= 1,5 (/Q/e]: - /Q«ev)

o . op.00p »dg = 2,2.0,7.1,0.33.2,0 =[102 cm|

(para un porcentaje de barras empalmadas

80

100%)

CIRSOC 201, articulo 18.6.3.2., Tabla 26, ren-
gldon 3:

Qerr = 0,75 Qgg

CIRSOC 201, articulo 18.3.1., Tabla 24, rengldn
4

=2.U.0

%orr I

Este valor estd dado por las dimensiones del tra
vesafno.
* 2cm es la separacidn entre el gancho de la arma

dura del tramo v el borde inferior del travesaiio

CIRSOC 201, Tabla 26, renglén 2.

CIRSOC 201, Tabla 25, renglén 2.
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ap = 1 (en ambos cortes)

= 33
aOI
Le horiz = 1,5 (102 cm - 58,2 cm) = 66 cm
> 20 cm
Le = fey + Rehoriz = 58,2 cm + 66 cm =
> 1,5 dyp = 21 dy .

6.4. Armadura transversal em la zona de empalme

Porcentaje de barras empalmadas: 100%
Separacidn entre ejes de barras contiguas: < 10 dg

El dimensionamiento se realiza para el esfuerzo de una sola barra lon-

gitudinal empalmada.

La armadura transversal debe envolver a los empalmes como si se tratara

de estribos, en 2 o/3.
Agest = Ag g1 = 3,14 cm® (para 1 ¢ 20)

Se adopta:

~ Acero ADM-420-N ; 7 estribos ¢ 8 (de 2 ramas) = 7,0 cm?

~ Sest = 15 cm en la zona de los extremos de los empalmes (2:/3)

124 ) lepec

14 cm

66

18 415 115 118
1T

58

4115 .15 24




El

se

2

°31

aa

L
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anclaje de las ramas de los estribos abiertos, en la seccidn

realiza con £,

=0Q; . 0p . Qp . dg

1,0 (CIRSOC 201, Tabla 25, 1° rengldn)

2
- 3,8 cm - 0,54
7,0 cm?
Bs 420 MN/m>
= = 2 = 33
7. 71 adm 7.1,8 MN/m

= 1,0 . 0,54 . 33 . 0,8 = l14,3 cml

Adoptamos 30 cm

6.5. Anclaje de la armadura de tramo del travesafio

A

s nec abajo - 4 - fs,tramonec = =

1 L 941 em?

Se adopta:

= 6 cm?

- Acero ADM-420-N : 2 ¢ 25 Asexistabajo = 9,8 cm?

CIRSOC 201, articulo 18.6.3.4.a) y 18.6.3.4., dl-

timo parrafo.

CIRSOC 201, articulo 18.6.3.4.a) y 18.6.3.4., Gl-

timo parrafo.
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Longitud de anclaje necesaria considerando a la esquina del pdrtico

como un apoyo intermedio:

2y =6 . dg =6 .2,5=15cm < Ly exist = 20 cm CIRSOC 201, articulo 18.7.5., 1° pdrrafo.
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