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I. INTRODUCCION

Este documento presenta el disefio y calculo de tres edificaciones
tipicas: una Fabrica (Galpon) para el procesado de frutas de una sola
planta y techo de cubierta liviana, un Apart Hotel de cinco pisos, es decir
planta baja y cuatro pisos altos y un Edificio en Propiedad Horizontal de
tres pisos (planta baja y dos pisos altos), destinado a viviendas.

El propdsito de utilizar estos ejemplos tipicos de construcciones, es para
ilustrar mas claramente la aplicacion de la metodologia y filosofia de
disefio establecidas en el Proyecto de Reglamento Argentino de
Estructuras de Mamposteria, CIRSOC 501, y en el Proyecto de
Reglamento Simplificado de Construcciones de Mamposteria de Bajo
Compromiso Estructural CIRSOC 501-E. Por otro lado, el motivo de
dicho propdsito es brindar un enfoque acerca de los requerimientos
practicos de disefio de estructuras de mamposteria.

En el documento hay una descripcion general de cada tipo de estructura,
y una secuencia de calculo, que pretende seguir las prescripciones
establecidas en los Proyectos de Reglamento CIRSOC 501 y 501-E. La
intencion que persigue el autor es tratar que los ejemplos presentados
sean lo suficientemente practicos y claros, de manera que se pueda
establecer una metodologia de disefio simple.

En estos ejemplos se examinan distintos elementos de mamposteria,
considerando diferentes tipos (de ladrillos ceramicos macizos, de
bloques huecos ceramicos y de bloques huecos de hormigon), los que
pueden estar conformados por paredes de una hoja (muro simple) o de
dos hojas (muro doble).

El Disenio por Resistencia es el que se emplea en los dos primeros
ejemplos que se realizan de acuerdo con lo establecido en el Proyecto
de Reglamento Argentino de Estructuras de Mamposteria, CIRSOC 501,
mientras que en el tercer ejemplo se utiliza el Diserio por Tensiones
Admisibles, empleandose en este ultimo el Proyecto de Reglamento
Simplificado de Construcciones de Mamposteria de Bajo Compromiso
Estructural CIRSOC 501-E.

Ejemplos Numéricos de Edificios Estructurados con Muros de Mamposteria Introduccién

Proyectos de Reglamento CIRSOC 501 y 501-E iii




Debido a que el diserio de los sistemas estructurales de mamposteria
requiere el calculo de las fuerzas producidas por efecto de las cargas
gravitatorias y las de viento sobre la construccion, cada uno de los
efemplos mencionados anteriormente incluye un analisis detallado de
estas cargas en la construccion.

Il. DIAGRAMACION Y CONTENIDO

Se elaboran tres ejemplos numéricos de disefio, que comprenden
edificios de planta baja (fabrica-galpon) y de varios niveles estructurados
con muros de mamposteria resistente.

El procedimiento empleado por simplicidad y mejor interpretacion,
consiste en elegir diferentes elementos estructurales tipicos de distintos
niveles y tipologias empleadas en la estructuracion del edificio, y en ellos
aplicar los requisitos reglamentarios.

Cabe destacar que en el texto del disefio y detallamiento de los
diferentes ejemplos, y en las tablas y figuras se indican los articulos
correspondientes establecidos en los Proyectos de Reglamento.

Se realizan comentarios y sugerencias practicas de los diferentes
ejemplos, estableciendo comparaciones Utiles para el ingeniero
estructuralista.

Ejemplos Numéricos de Edificios Estructurados con Muros de Mamposteria Introduccion
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EJEMPLO 1: FABRICA PARA PROCESADO DE FRUTAS.

Esta construccion se emplazara en la localidad de San Nicolas, provincia de Buenos
Aires. La planta general, vistas y cortes se detallan en las figuras 1G, 2G, 3G; mientras
que las estructuras de fundaciones y de techo se indican en las figuras 4.2.A1y 4.2.A2.

Este edificio es del tipo “galpén’, es decir, esta conformado por muros de mamposteria
de ladrillones ceramicos macizos de 0,20m de espesor dispuestos en todo el perimetro.
Los muros transversales son del mismo material y espesor. Existen bajo los muros vigas
de fundacién “VF’, y dependiendo del esquema que se adopte existiran o no vigas de
encadenado superior “VE” (ver plantas de estructura).

La estructura de techo esta conformada por correas metalicas (perfil “C”) que apoyan en
los muros transversales interiores y en los de mojinetes (muros de fachadas norte y sur),
la cubierta metalica esta conformada por chapa CINCALUM N° 24,

La estructura de fundacion esta conformada por un cimiento corrido de hormigén
ciclopeo combinado con zapatas aisladas superficiales de hormigén armado. Las
Zapatas aisladas estan vinculadas por vigas de arriostramiento “VA y VA1”; y por vigas
de fundacion “VF” dispuestas encima de los cimientos y bajo los muros de mamposteria
(ver plantas de estructuras y detalles).

Los coeficientes adoptados para la evaluacion de las solicitaciones actuantes, segun los
efectos de cargas gravitatorias, viento y sobrecargas de nieve; han sido determinados
considerando tanto las caracteristicas del lugar como las propias de la estructura.

Los distintos estados de cargas que se espera este sometida la construccion son:

1. Cargas gravitatorias + Sobrecarga (nieve)

2. Cargas gravitatorias + Viento (en diferentes direcciones)

(Cap. 4. PR501) | 5. ANALISIS DE CARGAS GRAVITATORIAS

Chapa CINCALUM N° 24 7 Kg/m2
Aislamiento (ISOLANT) 5 kg/m2
Sobrecarga minima 30 Kg/m2
Total 42 Kg/m2
Ejemplos Numéricos de Edificios Estructurados con Muros de Mamposteria Fabrica (Galpén)
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(Cap. 4., PR501) | 6. ANALISIS DE VIENTO

La accién del viento ha sido determinada empleando el Reglamento CIRSOC 102
actualmente en vigencia en todo el territorio nacional. No se utiliz el actual Proyecto de
Reglamento CIRSOC 102, debido a que aun se encuentra en discusion publica.

e Dimensiones del edificio: L
Planta Elevacion

= a=402m.

= b=142m |¢rab—"|h

= h=6m a

= q=8°
B=27,2m/s.
Cp = 1,45 (bajo factor de ocupacion)
Vo =39.4 m/s.
Qo = 95 kg/m?
= Rugosidad “entre Tipo Il y Tipo I’ — (Zona industrial) Cz = 0,6

e Coeficientes de reduccion por forma:
= ah=6,7

= bh=237
= hWVo=0,15 — Cd=0,84 (méaximo)

Cd = 0,75 (minimo)

® Presion dinamica
qz=qo x Cz x Cd = 47,7 Kg/m2
e (Coeficiente de forma
Aa=0,15 Normal a lado mayor j0 = 0,95

Ab=042 Normal a lado menor 30 = 0,85

Ejemplos Numéricos de Edificios Estructurados con Muros de Mamposteria Fabrica (Galpén)
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e Coeficientes de presion exterior (Ce)

Normal a lado mayor Normal a lado menor
Paredes:  barlovento= +0,8 Paredes: barlovento=+0,8
sotavento = -0,435 Sotavento= -0,318
Cubierta: ~ barlovento= -0,44 Cubierta: barlovento= -0,27
(a=8 sotavento= -0,3 (a=0° sotavento = -0,27

e Coeficiente de presion Interior (Ci)

Todas las caras = +0,34 Todas las caras = +0,42
-0,26 — -0,19
Caras cerradas = +0,8 ) Caras cerradas = -0,318
T Cara abierta=  -0,26 Cara abierta=  +0,42

Caras cerradas = -0,435
Cara abierta=  +0,34
o Estados Limites

Cubierta = -1,24
Paredes laterales = 1,235

Mojinetes = 1,12 (Pared frente o contrafrente)

7. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES METALICOS (Correas K1)
Se dimensionan las correas metalicas con las combinaciones de cargas gravitatorias

mas la sobrecarga de servicio que como se vera mas adelante resulta mas desfavorable
que la combinacion de cargas gravitatorias mas viento.

(Cargas Gravitatorias)

Correas metalicas (K1) - separacion = 0,60 m; luz: Iv=8,0m

qy = (42kg/m2 x 0,60m) + 9kg/m = 34,2kg/m

Ejemplos Numéricos de Edificios Estructurados con Muros de Mamposteria Fabrica (Galpén)
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Moy = 273,6kgm ~ W,e, = 19,5cm’
Rap=136,8 kg.

fiim = 2,67cm  Jpec = 239,7cm*?

Se adoptan: Correas: 2 “PC” [140-60-20-2] (Acero F-22)

A=11,47cm?

Jx = 352,8cm*?

Wx = 50,4cm3

oy = 27360kgcn/ 3 | = 542,9kg/cm?
50,4cm

Flecha : f = 1,81cm < fogp,

(Viento, Succion)

qw = ((1,24m x 47,7kg/m? ) - 12kg/m? x 0,60m) - 9kg/m = 19,5kg/m

Se observa que gq,, resulta menor que la debida a cargas gravitatorias (q,, )

(Cap. 5y 6., PR501) | 8. DISENO DE MUROS DE MAMPOSTERIA

Los muros de mamposteria estaran conformados por ladrillones ceramicos macizos
cuyas caracteristicas son las siguientes:

Resistencia caracteristica a la compresion minima: f 'y = 5,0MPa
Espesor del mampuesto: e = 1770mm
Longitud del mampuesto: I,,, = 270mm

Altura del mampuesto: h,, = 65mm

oA
0
©
170
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4.1. CARGA GRAVITATORIA EN MUROS

P/m = R" K1" kg/0,60m = 228kg/m

P = 228kg/m x 4,7m = 1071,6kg (10716 N)

Una vez obtenidas las cargas actuantes en el muro, lo primero a verificar es la capacidad
de este ultimo (sin armadura de refuerzo).

(9.1.6., PR501) | 4.2. VERIFICACION DEL MURO SIMPLE (SIN ARMADURA DE REFUERZO)

Se deberé definir a priori el esquema de trabajo del muro, para poder analizar
correctamente las solicitaciones, tanto en la mamposteria como en los elementos de
borde del muro, si los hubiera. Teniendo en cuenta las caracteristicas de la cubierta de
techo y la relacion de luces del muro, se considera dos casos:

A) Muro simplemente apoyado en los dos bordes verticales (columnas)

B) Muro simplemente apoyado en los dos bordes horizontales (vigas)

4.2.1. Caso A): Muro simplemente apoyado en los dos bordes horizontales (vigas)

Considerando este esquema de trabajo del muro, se modificara también el criterio
asumido para las dimensiones y propiedades mecénicas del muro, que en este caso

seran:
CORREAS 2C [140-60-20-2] ¢/60 cm -
(empotradas en vg%*VE
o VE
T VE L T T T T 1
VE 5 e e e o e e e
L T T T [ T T T 1 L T T T 1
Vo[ [ [ T 1 L T T T Ty T T T T 1
L T T T [ T T T 1 L T T T 1
L T T T T L T T T Ty T T T T 1
L T T T [ T T T 1 L T T T 1
L T T T Thfeel T T T TV T T T T 1T
L T T T O T T T 1 e [ T T 1T
L T T T 1 L T T T T T T T T 1
AL N N O O N N O [ [ [ T T 1|
VF ] VAl VA ] L JvF
Vista y estructura del muro de mojinete
/ VE
VE
VE
VE
Mm m Mm
G T o
Y VF 7, VF VF
G, @ @ %
Esquema de célculo adoptado
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e MURO PERIMETRAL ESTE (P.B.)

(Cap.7., PR501) |  Propiedades mecanicas del muro:
Altura : h =6000mm

Longitud : L = 4700mm

Espesor : e =170mm

e
Radio de giro : r = — = 0,289e = 49,1mm
g V12

(9.1.6.3., PR501) | e Verificacion de la resistencia axial nominal de los elementos de mamposteria
simple (P,)

Ve . h _
Para una relacion: A =122<99

Con estas caracteristicas, la resistencia axial nominal de los elementos de mamposteria
simple resulta:

2
P, = 0,8{0,8A,,f’m [1 —(%J “ = 773018N (Verifica)

donde:

2 )
Ap = 799000 mm (Area transversal neta (horizontal) de la mamposteria [mm?))

f m=225MPa (Resistencia caracteristica a la compresion — Mortero de
resistencia intermedia)- seccion neta

(9.1.6.4., PR501) | o Verificacion de la resistencia nominal al corte (V,,)

Debera ser la menor de las siguientes:

a) 0,3A,f, = 359550N

b) 2A, =1598000 N

Se determina el corte actuante en el muro debido a la carga de viento (no mayorada),y
se lo compara con el menor de los valores antes definidos.
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Presion de viento en mojinetes: pi?' = 1,12 x 47,7 kg/m? = 53,4 kg/m?

Carga actuante: V = 53,4 kg/m? x 6 m x 4,7 m=15059 N < a)

“Se verifica que este muro no necesitaria armadura de refuerzo para soportar las cargas
actuantes”, sin embargo, se debera verificar las deformaciones limites del mismo.

(Cap. 9., PR501) | 4.2.1.1. Disenho por resistencia de la mamposteria

El requisito basico para el disefio por resistencia de estructuras de mamposteria, puede
expresarse de la siquiente forma:

¢ Resistencia de Disefio 2 Resistencia Requerida
oSn=U

Donde, la resistencia requerida U proviene de las combinaciones de estados de cargas
mayoradas, afectadas por los correspondientes factores de carga.

(9.1.2,, PR501) | 4.2.1.2. Resistencia requerida

Las combinaciones de cargas mayoradas para el caso en estudio son las siguientes:
Ui=1,4D
U2=12D+1,6L+0,5S
U3=12D+16S+L
U4=12D+1,6S+08W
U5=12D+1,6W+05L+S

U6=09D+1,6W

(9.1.4., PR501) | 4.2.1.3. Factores de Reduccion de Resistencia

v Mamposteria reforzada con armadura distribuida (M + P)

2=09

v Mamposteria simple (sin armar) - (M + P)
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=06

v' Corte; anclajes y empalmes.
0=08
Se adopta una armadura con las siquientes caracteristicas:

Asp=204,2¢/40cm

Estribos = 3 0 4,2 por metro

A, vertical (concentrada en los elementos de borde verticales: “columnas”)

4.2.1.4. Determinacién de las cargas de disefio (mayoradas)

e Analisis de cargas

Cargas Permanentes:

Chapa CINCALUM N° 24 7 kg/m?
Aislamiento (ISOLANT) 5 kg/m?
Peso de las correas 15 kg/m?
Total 27 kg/m?

Sobrecarga de mantenimiento 30 kg/m?
Carga de Viento (succion) - 59 kg/m2
Carga de nieve 30 kg/m2

U1=1,4 D= 37,8 kg/m2
U2=1,2D+1,6 L+0,5S= 474 kg/m?
U3=1,2D+1,6 S+L=_80,4 kg/m?
U4=12D+1,6S+0,8W = 21,4 kg/m?
U5=1,2D+1,6 W +0,5 L+ S= 3,4 kg/m?

U6=0,9D+1,6 W =- 34,7 kg/m? (succion)
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La solicitacion mas desfavorable resulta de la combinacion U3.

(9.1.5., PR501) | 4.2.1.5. Mamposteria reforzada con armadura distribuida

(9.5.4.1, PR501) | e Resistencia nominal de la mamposteria

2
Py = 0,8[0,8F 1 (An— Ag)+1, As[1 - [%) ] =776927 N

donde:
f'm =225 MPa
A, = (170 mm x 4700 mm) = 799000 mm?

As =27 mm? (Seccion de una capa horizontal de armadura)

2
fy = (EJ =0,33
h
P, = 0,000804 MPa x 4000 mm x 4700 mm=15115N

(9.1.5.4.2,, PR501)| o Valores limites de la resistencia nominal al corte

V,=Vy + Vs

1’4

a) |[-M \<o,25
vd

(v,)<05A,/f, =599250 N

2
b) M > 1,24 x 0,000477 x 6000“ /8 - 8,82
d, . | (1,24 x 0,000477 x 6000 / 2)170

(v,)<0,3A,/f, = 359550 N

donde:
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(9.1.5.4.1.2.1., PR501)

(9.1.5.4.1.2.2., PR501)

(9.1.5.5., PR501)
(9.1.5.5.1., PR501)

(9.1.5.5.2,, PR501)

M : momento maximo en la seccion considerada (bajo cargas de servicio) (Nmm)
V : corte méaximo en la seccion considerada (bajo cargas de servicio) (N)

d, :altura real de la mamposteria en la direccion considerada de corte (mm)

e Resistencia Nominal al corte proporcionada por la mamposteria

El valor del término( m
vd

J a aplicar en la siguiente expresion, sera como maximo igual
v

al

V,, = 0,083{4,0— 1,75(%]}4, f' . +0,25P = 226499N

v
¢ Resistencia nominal al corte proporcionada por la armadura
Vg = o,5(ﬂjfyd,, = 1460N
s
* Resistencia nominal al corte total
Vp=Vny + Vs =227959N (Verifica)
donde:
Carga axial : P = 10716N
Separacion de la armadura : s = 330mm
Area transversal de la armadura de corte : Av = 13,5mm2

V,, = 227959 N < 0,3A,,/f',, = 359550 N

4.2.1.6. Calculo de momentos y deformaciones

Todas las solicitaciones estan calculadas considerando al muro como simplemente
apoyado en sus bordes verticales (columnas).

Para muros con tensiones axiales mayoradas menores o iguales a 0,05 f m
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P
[—“J < 0,05f',
Ag

donde:
Carga axial mayorada : P,= 15115 N

Area transversal bruta de la mamposteria : Ay = 799000mm 2

0,019<0,112

El momento mayorado My a la mitad de la altura del muro debera calcularse como:

w, h? e
Mu = uB + Puf 7“ + Pué'u
2
M, = M + 151 15% +15115%x 18,4 = 18599310 Nmm
donde:

w, : carga uniformemente distribuida, mayorada, fuera del plano (N/mm)

w, = 0,000477N / mm?x1,12x1,6 x4700mm = 4,02N / mm
P, = Pyy + Py = 15115N

e, : excentricidad de Py (mm)

d, =deformacion debida a las cargas mayoradas = 18,4 mm

5Wuh4

= ooy i = 18,4mm
384Ep,l,

P,y : Peso mayorado del drea tributaria del muro en la seccion del muro
en consideracion (N)

Py, =0N

Ig : Momento de inercia de la seccion horizontal bruta
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| _ 4700mmx (170mm)?

B = 1924258333 mm*
12

P, : Cargas mayoradas de las dreas tributarias de piso o techo (N)

P, = 0,000804MPax 4000mm x 4700mm = 15115 N

La resistencia de disefio para cargas perpendiculares al muro, debera estar de acuerdo
con la siguiente expresion.

M, <¢M, 18599310 Nmm < 27137858 Nmm (Verifica)
donde:
M, = (Asf, +P, | d -2
n = (Asly u 2

M, = (415,4x420 + 15115)(170—%) = 30153176 Nmm

P, + Adf,
oo Put Asty) (15115 + 405x420) _ , o
0,80, b _ 0,80x2,25x4700

Tomando como ancho bye muro = 4700 mm = Ag = 405mm?

(9.1.5.5.4., PR501) | 4.2.1.7. Control de las deformaciones

La deformacion horizontal a la mitad de la altura del muro s debera limitarse por la
siguiente expresion:

65 <0,007h=42mm

Las deformaciones deberan computarse para este caso, mediante la siguiente ecuacion,
considerando para las mismas el efecto P-delta.

e Momento critico

Mg, = Spf, = 15843833Nmm

donde:

S, : Mddulo resistente del drea neta de un elemento
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S, = 4700x170x170 /6 = 22638333 mm*
f, : Médulo de rotura o resistencia a traccion por flexion

f, =0,7MPa

e Momento de servicio a la mitad de la altura del muro incluyendo el efecto P-
delta (Nmm)

_ 1,24x0,000477 x 4700 x 6000°

Mo, = 5 + 388x 42,5 = 12526292 Nmm
Para
Mge, < Mg,
2
6o = 2Mserh” _ 45 77mm (Verifica)
48Epl,
donde:

Ig=1,92 E9 mm*

E,,=850f m=1912,5 Mpa

(9.1.5.4.,, PR501)| 4.2.1.8. Vigas y columnas

Considerando las dimensiones del muro y las condiciones de apoyo asumidas para el
mismo, se verifican a continuacion los elementos de borde: vigas (apoyos superior e
inferior) y columnas (apoyos verticales)

(9.1.5.4.2,, PR501) [ ® Vigas de mojinetes]

Inicialmente se adopta una seccion de viga superior: b,, = 200mm; d = 200mm, con
una armadura: Agior= 446 y estribos : $4,2c / 200mm, por lo que Mg, resulta:

Mg, = 4425510,6 Nmm

5Mgg, 12 -
Ss=——3¢b__277mm (Verifica)
48E hlg
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donde:
Ig = 1,33 E8mm*

Ep, = 27500 Mpa

Si bien la deformacién del conjunto (muro + viga) esta muy por debajo del limite
establecido en [9.1.5.5.4.], es importante destacar que la deformacion de la viga es
comparable a la del muro.

Como el esquema de calculo adoptado supone que la viga se comporta como un apoyo
rigido superior del muro, la deformacién de ésta debera ser despreciable frente a la de
aquel. Se considerara suficiente una relacion menor o igual al 5 % entre ambas.

(9.1.5.4.2,, PR501) | 4.2.1.8.1. Viga superior (VE - adoptada)

b, = 300mm; d = 200mm
AS tpt 4012

Estribos = 0 4,2 ¢/200 mm

A5|=2@|2 A5=2@]2

Mge, = 4425510,6 Nmm

2

O = SMserlp™ = 0.345mm (Verifica)
48Epl,

donde:

Iy = 10,7 E8mm*
Ej, =27500 Mpa

Jvsmax : €arga en viga superior, debida a la reaccion mayorada del muro
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Qusmax = 2,56N/mm
Lys = 4700mm
M, = 7080817 Nmm

El esfuerzo axial de compresion mayorado resulta:

M
Ny = v _ 7080817 __ 54416,6N

Y )

Dicho esfuerzo no debera ser mayor que: 0,05A,f m[9.1.5.4.2.2]

N., £0,05A,f",, ; 24416,6N < 89887 ,5N (Verifica )
e Armadura longitudinal

La resistencia nominal a flexion de una viga no debera ser menor que 1,3 veces la
resistencia correspondiente al momento nominal de agrietamiento M, [9.1.5.4.2.2.2]

e Momento critico

M., = S,f, = 933333Nmm
donde:

S, = 13333333 mm?

f, = 0,7MPa

o Momento nominal

M, = (Aqf, )(d - g) = (56x420 )(170 - %) = 3057600 Nmm

M, >13M;; 3057600Nmm >1213333Nmm (Verifica)

o Armadura transversal

Deberéa proveerse cuando V,, sea mayor que ¢V,
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V, = 6016N

V= 0,083{4,0 - 1,75(%)],4" [f' +0,25P = 223820N
v

6016N < 0,8x223820N = no requiere estribos

La verificacion al corte indica que no es necesaria la colocacion de armadura transversal,
sin embargo se debera adoptar una seccion minima de armadura transversal por
razones constructivas.

(9.1.5.4.4.,, PR501) | 4.2.1.8.2. Columnas intermedias (C1) - (hc = 5,30 m)

Se colocaran columnas cada 4,70 m. Adoptando esta dimensién como longitud del muro
considerada durante todo el anélisis.

La altura maxima de columna definira las dimensiones minimas de la seccion transversal
de las mismas y la solicitacion actuante debida a la reaccion de apoyo de la viga
superior, definira la seccién y armadura finalmente adoptada:

(9.1.5.4.4.3., PR501) | o Limitaciones dimensionales
(a) Ancho b> 180 mm
(b) Altura de la seccion: 180 mm < h< (3b)

(c) Distancia entre apoyos horizontales: H < (30 b)

e Armadura longitudinal
Cuantia: 0,0025 An < 1 < 0,04 An

100 mm? < u < 1600 mm?

e Armadura transversal (estribos)
Didmetro minimo: 6 mm
Separacion maxima (la menor de):

16 o Asl

48 g Estribo
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La menor dimension (h 6 b) del elemento.

Futtima = 2% Ry(ve) = 12052 N
M, = 63878008 MPa

Mg, = Agyd f, = 678x 370x 420 = 105361200MPa (Verifica)
0.9M., > M,; 94825080 MPa > 63878008 MPa
Q, = 12052 N
Se adoptan como dimensiones y armaduras de columnas las siguientes
ay = 400mm; a, = 200mm
As 1ong =200 mm? (6012)

Estribos =06 ¢/130 mm

As'=3¢12 As=3¢12

o o
e o 8

400

m

st. g6 ¢/130mm

4.2.1.9. Muros laterales
4.2.1.9.1. Carga gravitatoria en muros
En los muros laterales no hay cargas gravitatorias transmitidas de la cubierta.

Por lo tanto la verificacion se hara considerando exclusivamente la accion del viento
perpendicular al plano del muro.

(9.1.6.3., PR501) | Una vez obtenidas las cargas actuantes en el muro, lo primero a verificar es la capacidad
del muro con mamposteria sola (sin armadura de refuerzo)
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(Cap. 7. PR501) | ® Propiedades mecanicas del muro:

Altura : hp,,, = 6000mm
Longitud : L, = 8000mm

Espesor : e = 1770mm

e
Radio de giro : r = —— = 0,289e = 49,1mm
V12
Ve . h _
Para una relacion: A =122> 99

(9.1.6.4, PR501) | e Verificacion de la resistencia nominal al corte (V,,)

Debera ser la menor de las siguientes:
a) 0,3A,,/f', = 645105N
b) 2A, = 2720000N

Se determina el corte actuante en el muro debido a la carga de viento (no mayorada), y
se lo compara con el menor de los valores antes definidos.

Presion de viento en muros laterales:

1,235 x 47,7 kg/m? = 58,91 kg/m? = 0,000589 MPa

Carga actuante:

V = 0,000589 MPax 6000 mmx 8000 mm =28277 N < a)

De esta manera, se observa que el muro no necesitaria armadura de refuerzo para
soportar las cargas actuantes, sin embargo, se debera verificar las deformaciones
limites.

(Cap. 9., PR501) | 4.2.1.9.2. Disefio por resistencia de la mamposteria

9.1.1., PR501 L . . . ,
( ) El requisito basico para el disefio por resistencia de estructuras de mamposteria, puede

expresarse de la siquiente forma:
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¢ Resistencia de Disefio 2 Resistencia Requerida
$S,2U

donde:

La resistencia requerida U proviene de las combinaciones de estados de cargas
mayoradas, afectadas por los correspondientes factores de carga.

(9.1.2,, PR501) | 4.2.1.9.3. Resistencia requerida

Las combinaciones de cargas mayoradas para este caso, son las siguientes:

U1=1,4D
U2=12D+16L+05S
U3=12D+1,6S+L
U4=12D+1,6S+08W
U5=12D+1,6W+05L+S

U6=09D+1,6 W

(9.1.4., PR501) | 4.2.1.9.4. Factores de reduccion de resistencia
v Mamposteria reforzada con armadura distribuida (M + P)

2=0,9

v Mamposteria simple (sin armar) — (M + P)

2=06

v Corte; anclajes y empalmes.

2=08

Se adopta una armadura con las siquientes caracteristicas:

Agh =204,2¢/40 cm
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Estribos = 3 0 4,2 por metro

A vertical : 4¢6 (concentrada en los elementos de borde verticales: “columnas”)

(9.1.5.4.1.2,, PR501) | o Resistencia nominal al corte

(9.1.5.4.1.2.1.,, PR501) | o

| £ .
F
—>
b H
<, v
P
M

V=V + Vs

donde:

V,, : Resistencia nominal al corte (N)
V., : Resistencia al corte provista por la mamposteria (N)

Vs : Resistencia al corte provista por la armadura de corte (N)

M
a <0,25
) va)

(V)< 0,5A,/f, =1074400 N

b) M, . 1,24x0,000477 x6000° /8 | g2
vd, )~ | (1,24x0,000477 x6000 /2)170 |

(V)< 0,3A,/f', =644640 N

Resistencia nominal al corte, proporcionada por la mamposteria

Vi = 0,083{4,0 - 1,75(%)]&, VF'm +0,25P = 401288 N
v
Ejemplos Numéricos de Edificios Estructurados con Muros de Mamposteria Fabrica (Galpén)

Proyectos de Reglamento CIRSOC 501 y 501-E 25-113




(9.1.54.1.2.2, PR501) [ o Resistencia nominal al corte, proporcionada por la armadura

A

Vs = 0,5(?)fyd,, =1460,4 N

De este modo, la resistencia nominal al corte V,, resulta:

Vp=Vp+Vs=402748 N< b)

(9.1.5.5., PR501) | 4,2.1.9.5. Calculo de momentos y deformaciones

(9.1.5.5.1., PR501)
Todas las solicitaciones estan calculadas considerando al muro como simplemente

apoyado en su parte superior e inferior.

(9.1.5.5.2,, PR501) | Para muros con tensiones axiales mayoradas menores o iquales a 0,05 f m.

Pu
Lu | < 0,058
{Ag ] "

0,0<0,112

El momento mayorado M,, a la mitad de la altura del muro debera calcularse como:

w,h? e
Mu = u8 +Puf 2" +Pu5u
2
M, = M = 33931872 Nmm
donde:

P, =Py +Py=0N

P, : peso mayorado del drea tributaria del muro en la seccion del muro
en consideracion (N)

Pyw =0N

P, : cargas mayoradas de las dreas tributarias de piso o techo (N)
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Py =0N

La resistencia de disefio para cargas perpendiculares al muro, debera estar de acuerdo
con la siguiente expresion.

M, <¢M,, 33931872 Nmm > 26600961 Nmm (No verifica)

donde:
M, =(Af, +P, ) d—2
n— s’y u 2

M, =(415,4x420+0 )(170 - %) = 29556624 Nmm

(Pu + Asfy)
0,80f', b

_ (0+405x420)
"~ 0,80x2,25x8000

=1,18mm

Como la seccion de armadura prevista (2 @ 4,2 ¢/400 mm) no es suficiente, se adopta
una nueva seccion de: (2 @ 8 ¢/300 mm)

a
M, =(Af, +P, ) d——
n =(Asfy, + u{ 2)

M, = (1000 x 420 + 0)(170 —5—20) = 60900000 Nmm

_ (P u + As fy)
~ 0,80f', b
_ (0 + 1000x420) — 50mm
0,80x 1,75 x 6000
M, <opM, 33931872 Nmm < 54800000Nmm  (Verifica)

(9.1.5.5.4., PR501) | 4.2.1.9.6. Control de las deformaciones

La deformacion horizontal a la mitad de la altura del muro ¢ debera limitarse por la
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siguiente expresion:

05 <0,007h = 42mm

Las deformaciones deberan computarse para este caso, mediante la siguiente ecuacion,
considerando para las mismas el efecto P-delta.

e Momento critico

M, = S,f, = 26973333 Nmm
donde:

S, = 38533333mm?

f, = 0,7MPa

e Momento de servicio a la mitad de la altura del muro, incluyendo efectos P-delta

(Nmm)
2
M., = 1,24x0,0004778x8000x6000 = 21293280 Nmm
Para
Mgg, < Mg,
5M g, h?
dg =——2— =12,77mm (Verifica)
48E 514
donde:
Iy = 3,28 E9mm’*

E,, =850 f m=1912,5 Mpa

(9.1.5.4.2,, PR501) | 4.2.1.10. Viga superior

Considerando las dimensiones del muro y las condiciones de apoyo asumidas para el
mismo, se verifican a continuacion los elementos de borde: vigas (apoyo superior e
inferior) y muros transversales (apoyos verticales)
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4.2.1.10.1. Viga superior de muro lateral (VE)
b, =200mm; d = 200mm
AS tot - 406
Estribos = o 4,2 ¢/200 mm

Mg, = 14195520Nmm

5Mgg, 152
Sg="—2er'b _ ggomm (Verifica)
48Epl,
donde:
Iy = 1,33 Emm*

E},, = 27500Mpa

dvsmax : €arga en viga superior, debida a la reaccion mayorada del muro

Qvsmax = 2,56N/ mm

L,s =8000mm

My, = 20480000Nmm

Esfuerzo axial de compresion mayorado:

M,, 20480000
d-2)(170-8
2 2

Dicho esfuerzo no debera ser mayor que: 0,05A,f'p,

Ney =

= 157538,6N

N., <0,05A,f ,,; 157538,6N < 153000N (No verifica)

Si bien la deformacién del conjunto (muro + viga) esta muy por debajo del limite
establecido en [9.1.5.5.4.], es importante destacar que la deformacion de la viga es

comparable a la del muro.

Como el esquema de calculo adoptado supone que la viga se comporta como un apoyo
rigido superior del muro, la deformacién de ésta debera ser despreciable frente a la de

aquel. Se considerara suficiente una relacion menor o igual al 10 % entre ambas.
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Ademas, el esfuerzo axial de compresion mayorado esta levemente por encima del limite
establecido, lo que conduce a adoptar una seccion de viga mayor.

Viga superior (VE - adoptada)
b, = 300mm; d = 200mm

AS tot 4012
Estribos = 9 4,2 ¢/200 mm

As'=2912 As=2¢12

N —

o ¢
| 300 \

Est. 4,2 ¢/200mm

200

Mg, = 14195520Nmm

5Mgo, Ip2
Ss=——¢r'b 1407mm (Verifica)
48Epl,
donde:
Iy =10,7E8 mm*

E}, = 27500 MPa

e Armadura longitudinal.

La resistencia nominal a flexion de una viga no debera ser menor que 1,3 veces la
resistencia correspondiente al momento nominal de agrietamiento M., . [9.1.5.4.2.2.2]

o Momento critico

Mg, = S,f, = 933333Nmm

Ejemplos Numéricos de Edificios Estructurados con Muros de Mamposteria Fabrica (Galpén)
Proyectos de Reglamento CIRSOC 501 y 501-E 30-113




(9.1.5.4.4., PR501)

(9.1.5.4.4.3, PR501)

donde:
S, = 13333333 mm°

f, =0.7MPa
e Momento nominal
a 80
M, = (Asfy d- E 3057600Nmm = (56 x420) 170 — ?
M, > 1,3M_, ; 3057600 Nmm > 1213333 Nmm (Verifica)

e Armadura transversal

Deberé proveerse cuando V,, sea mayor que ¢V,

V, =6016N
V= 0,083{4,0 - 1,75{%)}&,,/ 'y +0,25P = 223820N
"4
6016N < 0,8x 223820N (No requiere estribos)

La verificacion al corte indica que no es necesaria la colocacion de armadura transversal,
sin embargo se deberd adoptar una seccion minima de armadura transversal por
razones constructivas.

4.2.1.11. Columnas intermedias (C1) - (hc = 5,30 m)

Se colocaran columnas cada 4,70m. Esta dimension es la adoptada como la longitud del
muro, durante todo el analisis.

La altura maxima de la columna definira las dimensiones minimas de la seccion
transversal de las mismas y la solicitacion actuante debida a la reaccion de apoyo de la
viga superior, definira la seccion y armadura finalmente adoptada:

e Limitaciones dimensionales
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(a) Ancho b> 180 mm.
(b) Altura de la seccion: 180 mm. <h< (3 b)

(c) Distancia entre apoyos horizontales: H < (30 b)

¢ Armadura longitudinal
Cuantia: 0,0025 An < 1 < 0,04 An

100 mm2 < u < 1600 mm?

e Armadura transversal (estribos)
Didmetro minimo = 6 mm.
Separacion maxima (la menor de):

16 9 Asi
48 g Estribo
La menor dimension (h 6 b) del elemento

Fittima = 2 X Ryg, = 12052 N
M,,, = 63878008 MPa

M, = Ag;df, = 678x370x420 = 105361200MPa (Verifica)
0,9M¢p, > My . 94825080 MPa > 63878008 MPa

Q, =12052 N

Se adoptan como dimensiones y armaduras de columnas las siguientes
a, = 400mm; a, = 200mm

As 1ong =200 mm? (6012)
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Estribos = 06 ¢/130 mm

4.2.1.12. Dinteles de ventanas (VD)

L méximo =2,20 m

Mg =0,213 tm

Q. =387 kg

425

200

O ¢t adm = 0,60 kg/cm?

As'=3g]2 As=3pl2
e . )4
210
™
200
g/ 210
| 400 \

Est. @6 ¢/1 30mm

Q maxima = (320 kg/m2 X 0,80 m) + 96 kg/m = 352 kg/m

b, = 200mm; d =200mm ; As=87 mm? (208)

ts = 1,43kg / cm? ; (Est. : o 4,2 ¢/150mm)

200

Est. @ 4.2¢/1 50mm

4.2.1.13. Bases de Columnas “B1” (Hormigén: H-17; Acero: ADN 420)

N; =Pgo; + P pase =360 kg/m x 5,40 m + 800 kg = 2744 kg
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oy =2744 kg / (75 x 75) cm? = 0,49 kg/cm?

Las dimensiones y armaduras de la base “B1” resultan:

a, = 750mm; a, = 750mm; d, =700mm; Ag : # 08 c/150mm

Tension terreno = S/Estudio de Suelos

BASE |l
CENTRADA ||
do |
cm He Limp.- ax # @ 8¢/l 5cm
y
C
3y (]
\
# @ &c/1 5em
X

4.2.1.14. Cimiento corrido de hormigén ciclépeo bajo muros (Hormigén: H-8)

El detalle del cimiento corrido bajo muro se indica a continuacion.

MURO
B VF NTN +0,00

=]
HI
- =
HI
I

= 9
il

+

Ltel o

Lo . N
.o K N
N .

R

Cimiento H°® Ciclépeo

P 150 kg cem./m3
a= Ancho Muro + 0.20m
do= 0.70m
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(Cap. 7., PR501)

4.2.2. Caso B): Muro simplemente apoyado en los dos bordes verticales
(columnas)

Considerando este esquema de trabajo del muro, se modificard también el criterio
asumido para las dimensiones y propiedades mecanicas del muro, que en este caso

seran:

CORREAS 2C [140-60-20-2] ¢/60 cm
(empotradas en vigas de hormigon)

VE

—HVE

VF ] VAl VA ] [ JvF
Vista y estructura del muro de mojinete
7
M Mm
1 C1
VF VF VF
5, © @ %

Esquema de célculo adoptado

e Propiedades mecanicas del muro:

Altura : h = 4700mm (En este caso esta representada por la longitud entre
apoyos verticales del muro)

Longitud : L = 6000mm (En este caso es la altura del muro)

Espesor : e = 1770mm

Radio de giro : r =

V12

= 0,289 = 49,1mm
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(9.1.6.3., PR501)| * Verificacion de la resistencia axial nominal de los elementos de mamposteria
simple (P, )

ion: h/ _
Para una relacion: A =95<99

Con estas caracteristicas, la resistencia axial nominal de los elementos de mamposteria

simple resulta:
h 2
P, =0,8{08A,f,|1-|——| |} =476528N (Verifica)
140r
donde:
An1)= 799000mm? (Area transversal neta (horizontal) de la mamposteria [mm?])
f'm=1,75 MPa (Resistencia caracteristica a la compresion — Mortero de

resistencia normal)- seccion neta -

(9.1.6.4., PR501) | ® Verificacion de la resistencia nominal al corte (V,,)

Deberé ser la menor de las siguientes:

a) 0,3Ap2)|f'm = 404800N
b) 2A,2) =2040000 N

siendo:

An2) = 1020000mm? (Area transversal neta (vertical) de la mamposteria [mmZ])

Se determina el corte actuante en el muro debido a la carga de viento (no mayorada),y
se lo compara con el menor de los valores antes definidos.

Presion de viento en mojinetes: pif = 1,12 x 47,7 kg/m? = 53,4 kg/m?
Carga actuante: V = 53,4 kg/m? x 6 m x 4,7 m=15059 N < a)

“Se verifica que este muro no necesitaria armadura de refuerzo para soportar las cargas
actuantes”, sin embargo, se debera verificar las deformaciones limites del mismo.
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(Cap. 9., PR501) | 4,2.2.1. Disefio por resistencia de la mamposteria

(9.1.1., PR501)
El requisito basico para el disefio por resistencia de estructuras de mamposteria, puede

expresarse de la siguiente forma:

* Resistencia de Disefio 2 Resistencia Requerida

2Sn=U

Donde la resistencia requerida U proviene de las combinaciones de estados de cargas
mayoradas, afectadas por los correspondientes factores de carga.

(9.1.2,, PR501) | 4.2.2.2. Resistencia requerida

Las combinaciones de cargas mayoradas para el caso en estudio son las siguientes:

U1=1,4D

U2=12D+16L+05S
U3=12D+1,6S+L
U4=12D+1,6S+08W
U5=12D+1,6W+05L+S

U6=09D+1,6W

(9.1.4., PR501) | 4.2.2.3. Factores de reduccion de resistencia
v’ Mamposteria reforzada con armadura distribuida (M + P)
=09

v' Mamposteria simple (sin armar) - (M + P)

=06

v' Corte; anclajes y empalmes.

=08
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Se adopta una armadura con las siquientes caracteristicas:

Agh =204,2¢/40 cm
Estribos = 3 0 4,2 por metro

Ag vertical (concentrada en los elementos de borde verticales: “columnas’)

4.2.2.4. Determinacion de las cargas de disefio (mayoradas)

e Anadlisis de cargas

Cargas Permanentes:
Chapa CINCALUM N° 24 7 kg/m?
Aislamiento (ISOLANT) 5 kg/m?
Peso de las correas 15 kg/m?
Total 27 kg/m?
Sobrecarga de mantenimiento 30 kg/m?
Carga de Viento (succion) - 59 kg/m?
Carga de nieve 30 kg/m?

U1=1,4 D= 37,8 kg/m2

U2=1,2D+1,6 L+0,5S=474 kg/m?
U3=1,2D+1,6 S+ L=_80,4 kg/m?
U4=1,2D+1,6 S+0,8W = 21,4 kg/m?
U5=1,2D+1,6 W +0,5 L+ S=3,4 kg/m?

U6=0,9D+1,6 W =- 34,7 kg/m? (succién)

La solicitacion mas desfavorable resulta de la combinacion U3.
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(9.1.5., PR501) | 4.2.2.5. Mamposteria reforzada con armadura distribuida

(9.1.5.4.1, PR501) | o Resistencia nominal de la mamposteria

2
h
P,=0,8|0,8f",, (A -Ag)+f, A 1—-|—— =479079 N
n [ m( n(1) s) y s( (140,,)J
donde:
f'm=1,75 MPa

Ap(1)= (170 mm x 4700 mm)= 799000 mm?

A =27 mm? (seccion de una capa horizontal de armadura)

2
fy = h = 0,47
140r

P, = 0,000804 MPa x 4000 mm x 4700 mm=15115N

(9.1.5.4.1.2, PR501) | ® Valores limites de la resistencia nominal al corte

V=V + Vs

a) ( m ]so,zs
vd

v

(Vy)<0,54,:) JFm

2
by (M5, 1,12x0,000477 x 4700° /8| _ o o,
vd, | (1,12 0,000477 x 4700 / 2)170

’

(Vo)< 0,34,2) f'm = 404800 N

donde:

Apn(2) : (170mmx6000mm ) = 1020000mm? (area vertical del muro)

M : momento maximo en la seccién considerada (bajo cargas de servicio) (Nmm)
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(9.1.5.4.1.2.1,, PR501)

(9.1.5.4.1.2.2., PR501)

(9.1.5.5., PR501)
(9.1.5.5.1, PR501)

(9.1.5.5.2,, PR501)

V : corte maximo en la seccion considerada (bajo cargas de servicio) (N)

d, :altura real de la mamposteria en la direccién considerada de corte (mm)

e Resistencia Nominal al corte proporcionada por la mamposteria

El valor del término[ m
vd

J a aplicar en la siguiente expresion, serd como maximo igual
v

at

V= 0,083{4,0 - 1,75(%)]4,(2 ) JF'm +0,25P = 254667N
v

* Resistencia Nominal al corte proporcionada por la armadura

A
Vg = 0,5(?")fydv = 1460N

o Resistencia Nominal al corte total
V,=Vp, + Vs =256127N (Verifica)

donde:
Carga axial : P = 10716N
Separacion de la armadura : s = 330mm
Area transversal de la armadura de corte : A = 13,5mm2

V,, = 256127 N < 0,3An 2 \[f'ry = 404800 N

4.2.2.6. Calculo de momentos y deformaciones

Todas las solicitaciones estan calculadas considerando al muro como simplemente
apoyado en sus bordes verticales (columnas).

Para muros con tensiones axiales mayoradas menores o iguales a 0,05 f m
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P
[—"J <0,05fp,
Ag

donde:
Carga axial mayorada : P ,= 15115 N

Area transversal bruta de la mamposteria : Ay = 799000mm 2

0,019 < 0,0875

El momento mayorado M, a la mitad de la altura del muro debera calcularse como:

w e
Mu = uB +Puf ?U+Pu6u
2
M, = 3,13x 4700~ +15115 £2’5 + 15115 % 6,94 = 14591304 Nmm
donde:

w, : carga uniformemente distribuida, mayorada, fuera del plano (N/mm)
w, = 0,000477N / mm? x1,12x1,6 x6000mm = 5,13N / mm

P, = Pyy +Pys = 15115N

e, : excentricidad de P, (mm)

é, = deformacion debida a las cargas mayoradas = 6,94 mm

5wul4

u = moy L = 6,94mm
384E 1,

P, : Peso mayorado del area tributaria del muro en la seccion del muro
en consideracion (N)

Pyy =0N

) g° Momento de inercia de la seccion vertical bruta

I 6000mmx (170mm)?

A = 2456500000 mm*
12
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P, : Cargas mayoradas de las areas tributarias de piso o techo (N)

P,; = 0,000804MPa x 4000mm x 4700mm = 15115 N

La resistencia de disefio para cargas perpendiculares al muro, debera estar de acuerdo
con la siguiente expresion.

M, <¢M, 14591304 Nmm < 27226049 Nmm  (Verifica)

donde:

a
M, = (Agf, + P, ) d——
o= (Asty +P, {d-3]

13,34
2

M, = (405x420 + 15115{170— ) = 30251166 Nmm

P, + Agf
L \PutAsty) (15115 + 405x420) _ o0
0,80f . b _ 0,80x1,75x6000

Tomando como ancho byej muro =6000 mm = Ag = 405mm?

(9.1.5.5.4., PR501) | 4.2.2.7. Control de las deformaciones

La deformacion horizontal a la mitad de la altura del muro 6¢ debera limitarse por la
siguiente expresion:

05 <0,007h = 32,9mm

Las deformaciones deberan computarse para este caso, mediante la siguiente ecuacion,
considerando para las mismas el efecto P-delta.

o Momento critico

M., = S,f, = 14450000Nmm

donde:

S, : Modulo resistente del drea neta de un elemento

S, =6000x170x170 /6 = 28900000 mm*®
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f, : Mdédulo de rotura o resistencia a traccion por flexion

f, = 0,5MPa

e Momento de servicio a la mitad de la altura del muro incluyendo el efecto P-
delta (Nmm)

_1,12x0,000477 x 6000 x 4700°

Mo, = 5 +388x 42,5 = 8867511Nmm
Para:
Mger < M,
2
5o = 2Mserh” _ 4 24mm (Verifica)
48E 1,
donde:

Ig= 2,46 E9 mm*

E,, =850f m=1912,5 Mpa

Considerando las dimensiones del muro y las condiciones de apoyo asumidas para el
mismo, se verifican a continuacion los elementos de borde: columnas (apoyos verticales)

“En funcion del disefio (hipdtesis de calculo) de la estructura propuesta, el muro no
necesita, en este caso, viga superior”.

(9.1.5.4.4., PR501) | 4.2.2.8. Columnas intermedias (C1) - (h»c1»= 5,30m)

Se colocaran columnas cada 4,70m. Se adopta esta dimension como “longitud del
muro”, durante todo el analisis.

Las columnas se supondran empotradas en su base y libres en capitel, trabajando en
voladizo.

La altura maxima de columna definira las dimensiones minimas de la seccion transversal
de las mismas y la solicitacion actuante debida a la reaccion de apoyo de la viga
superior, definira la seccién y armadura finalmente adoptada:
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(9.1.5.4.4.3, PR501) | e Ljmitaciones dimensionales
(d) Ancho b> 180 mm
(e) Altura de la seccién: 180 mm < h< (3 b)

() Distancia entre apoyos horizontales: H< (30 b)

e Armadura longitudinal
Cuantia: 0,0025 An < 1 < 0,04 An

100 mm2 < p < 1600 mm?

e Armadura transversal (estribos)
Diametro minimo: 6 mm
Separacion maxima (la menor de):

16 0 Asi
48 g Estribo

La menor dimension (h 6 b) del elemento.
Se adoptan como dimensiones y armaduras de columnas las siguientes:
ay = 400mm; a, = 200mm
A; 1ong =200 mm? (6012)

Estribos = 0 6 ¢/200 mm

As'=3g12 As=3p12
I¥ v
™

400

©
| N

Est. 6 ¢/200mm
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Quitimo = 2% Ry, = 4,02 N/mm

M., = 72314726 MPa

M§ = Ag, d f, =678x370x 420 = 105361200 MPa (Verifica)

0,9M§5 > M, = 94825080 MPa > 72314726 MPa

Q, =24120 N

2Asefy  2x28x420

v=038MPa <t == b = 200x200

=0,59MPa

donde:
Age : Seccion transversal de una rama de estribo (mm?)
fy: Tension de fluencia del acero (MPa)
s : Separacion de estribos (mm)

b : Ancho de la seccion del elemento (mm)

4.2.2.9. Muros laterales

4.2.2.9.1. Cargas gravitatorias en muros

En los muros laterales no hay cargas gravitatorias transmitidas por la cubierta. Por lo
fanto, la verificacion se hara considerando exclusivamente la accién del viento
perpendicular al plano del muro.

Una vez obtenidas las cargas actuantes en el muro, lo primero a verificar es la capacidad
del muro con mamposteria tnicamente (sin armadura de refuerzo).

(Cap. 7., PR501) [ o Propiedades mecanicas del muro
Altura : hp,,, = 6000mm
Longitud : L = 8000mm

Espesor : e = 170mm

. . e
Radio de giro : r = ﬁ = 0,289 = 49,1mm
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ion: L/ -
Para una relacion: A =163 > 99

(9.1.6.3,, PR501) | ® Verificacion de la resistencia a carga axial (P,)

Se considera despreciable la carga axial que actua sobre este muro, por lo tanto no es
necesaria su verificacion.

(9.1.6.4., PR501) | o \Vlerificacion de la resistencia nominal al corte (V,,)

Debera ser la menor de las siguientes:
a) 0,3Ap(2)\f'm =539733N
b) 24A,,) = 2720000 N

donde:
Ap(2) = 1360000 mm? (Area transversal neta “vertical” del muro considerado)

Se determina el corte actuante en el muro debido a la carga de viento (no mayorada), y
se lo compara con el menor de los valores antes definidos.

Presion de viento en muros laterales: 1,235 x 47,7 Kg/m? = 58,91 Kg/m? (Pég. 23)

Carga actuante: V = 0,000589 MPa x 6000mm x 8000mm = 28277N < a)

De esta manera, se observa que el muro no necesitaria armadura de refuerzo para
soportar las cargas actuantes, sin embargo, se debera verificar las deformaciones
limites.

(Cap. 9., PR501) | 4.2.2.9.2. Diseno por resistencia de la mamposteria

9.1.1., PR501 L . : : ,
( ) El requisito basico para el disefio por resistencia de estructuras de mamposteria, puede

expresarse de la siguiente forma:

¢ Resistencia de Disefio 2 Resistencia Requerida

#S,2U
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donde:

La resistencia requerida U proviene de las combinaciones de estados de cargas
mayoradas, afectadas por los correspondientes factores de carga.

(9.1.2,, PR501) | 4.2.2.9.3. Resistencia requerida

Las combinaciones de cargas mayoradas para este caso, son las siguientes:

U1=1,4D

U2=1,2D+16L+05S
U3=12D+1,6S+L
U4=1,2D+1,6S+0,8W
U5=1,2D+1,6W +0,5L+S

U6=09D+1,6 W

(9.1.4.,, PR501) | 4.2.2.9.4. Factores de reduccion de resistencia

v Mamposteria reforzada con armadura distribuida (M + P)

2=09

v Mamposteria simple (sin armar) — (M + P)

0=06
v’ Corte; anclajes y empalmes.
2=08
Se adopta una armadura con las siguientes caracteristicas:

Agp=204,2c/40cm

Estribos = 3 0 4,2 por metro
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Ag vertical (concentrada en los elementos de borde verticales: “columnas’)

(9.1.5.4.1.2, PR501) | e Resistencia nominal al corte

< %

[
\\.U

Vp =V + Vs

donde:
V,, : Resistencia nominal al corte (N)
V,, : Resistencia al corte provista por la mamposteria (N)

Vs : Resistencia al corte provista por la armadura de corte (N)

a) ( M )50,25

vd,

(Vn)<0,5A,5)f'y, = 899556N

2
b) M >1 1,235 x 0,000477 x 8000“ /8 —11,7
(1,235 x 0,000477 x 8000 / 2)170

(V)< 0,3A,2)|/f , =539733N
(9.1.54.1.21, PR501)| e Resistencia nominal al corte, proporcionada por la mamposteria

V,, = 0,083[4,0— 1,75[%}}&,(2 JWF'm +0,25P = 335984N
v
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(9.1.54.1.2.2, PR501) | e Resistencia nominal al corte, proporcionada por la armadura

Ay

Ve = 0,5(?Jf},dv = 1460,4N

De este modo, la resistencia nominal al corte V,, resulta:
Vp,=Vp +Vs=337444 N <b)

(9.1.5.5, PR501) | 4.2.2.9.5. Célculo de momentos y deformaciones

(9.1.5.5.1,, PR501) L . . .
Todas las solicitaciones estan calculadas considerando al muro como simplemente

apoyado en sus bordes verticales (columnas).

Para muros con tensiones axiales mayoradas menores o iguales a 0,05 f' m

P
[—"J < 0,05f',
Ag

0,0 <0,0875

El' momento mayorado M, a la mitad de la altura del muro debera calcularse como:

h? e
M, = ""‘:9 +Pup -+ Py,
2
M, = w = 45200000 Nmm
donde:

P, =Pyy +Py=0N

P,y : peso mayorado del drea tributaria del muro en la seccion del muro
en consideracion (N)

Pyw =0 N

P,s : cargas mayoradas de las dreas tributarias de piso o techo (N)
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Py =0N

La resistencia de disefio para cargas perpendiculares al muro, debera estar de acuerdo
con la siguiente expresion:

M, <gM,; 45200000Nmm > 12625332Nmm (No verifica)

donde:

a
M, =(Af, +P, ) d——
n=(Asfy + u)( 2)

M, = (202,5x 420 + 0)(170 - 10;’2) = 14028147 Nmm
_ (Pu + Asfy)
0,80f , b

ac (0+202,5x 420)
~ 0,80 % 1,75 x 6000

=10,12mm

Como la seccién de armadura prevista (2 @ 4,2 ¢/400 mm) no es suficiente, se adopta
una nueva seccion de: (2 @ 8 ¢/300 mm)

a
M, = (Asf, +P, ) d-=
n = (Asfy u{ 2)

M, = (1000 x 420 + 0)(170 - %) = 60900000 Nmm

a= (P u + Asf y)
0,80f',, b
__(0+1000x420) _ 50mm
0,80x 1,75 x 6000
M, <¢M,
45200000 Nmm < 54800000 Nmm (Verifica)
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(9.1.5.5.4, PR501) | 4.2.2.9.6. Control de las deformaciones

La deformacion horizontal a la mitad de la altura del muro & deberé limitarse por la
siguiente expresion:

05 <0,007h=56mm

Las deformaciones deberan computarse para este caso, mediante la siguiente ecuacion,
considerando para las mismas el efecto P-delta.

e Momento critico

M,, = S,f, = 20230000Nmm
donde:

S,, = 28900000 mm?

f, =0,7MPa

e Momento de servicio a la mitad de la altura del muro, incluyendo efectos P-delta
(Nmm)

1,24 % 0,000477 x 6000 x 8000

Mser = 8

= 28391040 Nmm

Para

Mg, < Mc,

_ 5Mge h?

O =
S~ 48Enl,

=20,16mm (Verifica)

donde:

1, = 4,91 E9mm*

]

E,, =850 f m=1912,5 Mpa
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4.2.2.10. Muros transversales (apoyos de borde verticales)
Considerando las dimensiones del muro y las condiciones de apoyo asumidas para el

mismo, se verifican a continuacion los elementos de borde: muros transversales (apoyos
verticales).

4.2.2.10.1. Muro transversal - (M2)

Existen muros transversales cada 8000 mm que actuan como apoyos verticales de los
muros laterales.

@l

e Reaccidn de los muros laterales, por efecto del viento

Fy,=2xRYm =45242 N

e (Carga gravitatoria sobre muros transversales
P/m=2 xRy, /0,6 m=456 Kg/m
P =4560 N'm x 3m=13680 N

(Cap.7. PR501) | ® Propiedades mecanicas del muro

Altura : hpy,x = 6000mm
Longitud : L = 3000mm

Espesor : e = 1770mm

Radio de giro : r = € - 0,289e = 49,1mm

V12
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e . L _
Para una relacion: A =61<99

(9.1.6.3, PR501) | Con estas caracteristicas, la resistencia axial nominal P, de elementos de mamposteria

simple es:
h \2
P, = A f | 1-| —— = 136017 N Verifi
h = 0,810,8A,f 1, (14‘") 360 (Verifica)
siendo:

Ap7 = 510000mm 2 . Area transversal neta (horizontal) de la mamposteria [mm2 ]

f m = 1,75MPa : Resistencia caracteristica a la compresion

(9.1.6.4, PR501) | o  Vlerificacion de la resistencia nominal al corte (V,,)

Deberé ser la menor de las siguientes:
a) 0,3A,,/f', = 202400N
b) 2A,, = 1020000 N

Se determina el corte actuante en el muro debido a la carga de viento (no mayorada), y
se lo compara con el menor de los valores antes definidos.

La reaccion de los muros laterales es: 45242 N. < a), de esta manera se verifica que el
este muro no necesita armadura de refuerzo para soportar las cargas actuantes.

Sin embargo, se deberan verificar las deformaciones limites del muro.
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(9.1.5.5.4, PR501) | 4.2.2.10.1.1. Calculo de momentos y deformaciones

Todas las solicitaciones estan calculadas considerando al muro como simplemente
apoyado en sus bordes verticales.

Para muros con tensiones axiales mayoradas menores o iguales a 0,05 f m

P, .
[—"J <0,05f m
Ag

donde:

P,=(1,2D+1,6 L)=23616 N : Carga axial mayorada

Ay = 510000 mm? : Area transversal bruta de la mamposteria
0,046 < 0,0875

El momento mayorado M,, a la mitad de la altura del muro deberé calcularse como:

M, =0+ 23616% +23616x0 = 0 Nmm

donde:
w, :carga uniformemente distribuida mayorada, fuera del plano (N/mm)
Py = Pyy + Pys = 23616N
e, : excentricidad de P, (mm)
d, : deformacion debida a las cargas mayoradas

5wul4

" 384E,l, -
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P,y : peso mayorado del drea tributaria del muro en la seccion del muro
en consideracion (N)

P, =0N
P,s : cargas mayoradas de las areas tributarias de piso o techo (N)

P, = 23616 N

(9.1.5.4.4, PR501) | 4.2.2.10.2. Columna (C2) del borde interior, del muro transversal M2

Se colocara una columna en el extremo interior del muro, cuya altura es de He = 5,50 m.
Ver plantas de estructura.

La columna se supondra empotrada en su base y libre en capitel, es decir, trabaja en
voladizo.

La altura maxima de la columna definira las dimensiones minimas de la seccién
fransversal de la misma. Por otra parte, la solicitacion actuante debida a la reaccion de
apoyo de la viga superior, definira la seccion y armaduras finalmente adoptadas:

(9.1.54.4.3, PR501) [ o Limitaciones dimensionales [9.1.5.4.4.3]
(a) Ancho b> 180 mm
(b) Altura de la seccién: 180 mm < h< (3 b)

(c) Distancia entre apoyos horizontales: H < (30 b)

e Armadura longitudinal
Cuantia: 0,0025 An < 1 < 0,04 An

100 mm? < u < 1600 mm?

e Armadura transversal (estribos)

Diametro minimo: 6 mm
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Separacion maxima (la menor de):

16 g Asi
48 ¢ Estribo
La menor dimension (h 6 b) del elemento.
Se adoptan como dimensiones y armaduras de columnas las siguientes:
ay =200mm; a, = 200mm
As jong =200 mm? (4012)

Estribos = 0 6 ¢/200 mm

4912 200

™ Est.e6c¢/200mm
200

DETALLE COLUMNA C2

4.2.2.10.3. Fundaciones

El presente trabajo no pretende desarrollar el calculo de la estructura de fundacion. Por
lo tanto, s6lo se incluye un esquema de los elementos de hormigén armado que

conforman la misma.

5cm He Limp.d

[=

#@ 8¢/ 5cm

#@ 8¢/l 5cm

DETALLE DE BASE CENTRADA DE HORMIGON ARMADO
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NTN +0,00
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Cimiento H® Ciclépeo

150 kg cem./m3
a= Ancho Muro + 0.20m
do= 0.70m

DETALLE DE CIMIENTO BAJO MUROS

As' = 2¢12
| T
300

_— —+—L

As = 2¢12 5*9
50

D

— 200 —

Estribos: @ 6¢/200mm

DETALLE DE VIGA DE ARRIOSTRAMIENTO “VA1”

As' = 3p12 T
400
R
fs = 3012 4 P
50
~
¢— 200 —

Estribos: g 6¢/200mm

DETALLE DE VIGA DE ARRIOSTRAMIENTO “VA”
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EJEMPLO 2: EDIFICIO PARA APART HOTEL

Esta construccion se emplazara en la localidad de Bahia Blanca, provincia de Buenos
Aires. La planta general, vistas y cortes se detallan en las figuras 1.E5P, 2.E5P y 3.E5P;
mientras que las estructuras de fundaciones, entrepisos y de techo se indican en las
figuras 4.E5P, 5.E5P y 6.E5P.

Este edificio consta de una planta baja y cuatro pisos altos, destinado a Apart Hotel. La
estructura resistente esta conformada por muros de mamposteria de ladrillones ceramicos
macizos dispuestos en todo el perimetro. Los muros transversales son del mismo material.

La estructura de techo esta conformada por losas macizas de hormigén armado que
apoyan en los muros perimetrales y/o transversales interiores, y en vigas de hormigon
armado que apoyan en columnas del mismo material.

La estructura de fundacion esta conformada por una zapata corrida de hormigén armado
combinada con zapatas aisladas superficiales de hormigdn armado. Las zapatas
aisladas estan vinculadas por vigas de arriostramiento “VA y VA1 (ver plantas de
estructuras y detalles).

Los coeficientes adoptados para la evaluacion de las solicitaciones actuantes, segun los
efectos de cargas gravitatorias, viento y sobrecargas;, han sido determinados
considerando tanto las caracteristicas del lugar como las propias de la estructura.

Los distintos estados a los que se espera que la obra se encuentre sometida son:

9. Cargas gravitatorias + Sobrecarga

10. Cargas gravitatorias + Viento (en diferentes direcciones)

(4.2, PR501) | 1. ANALISIS DE VIENTO

La accion del viento ha sido determinada empleando el Reglamento CIRSOC 102
actualmente en vigencia en todo el territorio nacional. No se utilizé el actual Proyecto de
Reglamento CIRSOC 102, debido a que atn se encuentra en discusion publica.

o Dimensiones del edificio:

= g=45m. Planta Elevacion
= h=19m

= h=165m Iz,ab,__lh

= a=0°
B=285m/s.
Cp = 1,65 (bajo factor de ocupacion)
Vo =47 m/s.
Qo = 136 kg/m2

= Rugosidad “entre Tipo llI’  —— (Zona urbana) Cz = 0,675
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e Coeficientes de reduccion por forma:
e ah=273
e bh=1,15

* Presion dinamica
qz;=9o XC; xCy; =833 kg/m?
9z5 =90 XC; xCyp =74,1 kg/m2

e (Coeficiente de forma

Aa=0,37 Normal alado mayor 0 =1,0

e Coeficientes de presion exterior (Ce)

Ab=0,87 Normal a lado menor 30 = 0,93

= hVo=0,35 —_— Cd=0,91 (méaximo)

Cd = 0,81 (minimo)

Normal a lado mayor Normal a lado menor

Paredes:  barlovento= +0,8 Paredes:
sotavento= -0,
Cubierta: ~ barlovento= -0,5 Cubierta:

(a=0° sotavento= -0,5 (a=0°

e Coef de presion Interior (Ci)

Todas las caras = +0,3

0,3 -

T

e Estados Limites

Cubierta=-1,15
Paredes laterales = 1,1

Mojinetes = 1,05
(Cap.9., PR501) | 2. DISENO DE MUROS DE MAMPOSTERIA

cuyas caracteristicas son las siguientes:

barlovento= +0,8
Sotavento= -0,41
barlovento = -0,34

sotavento= -0,34

Todas las caras = +0,35

-0,25

Los muros de mamposteria estaran conformados por ladrillones ceramicos macizos
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Resistencia caracteristica a la compresion minima: f y = 5,0MPa
Espesor del mampuesto: € = 170mm
Longitud del mampuesto: I,,, = 270mm

Altura del mampuesto: h,, = 65mm

Q

g

170

2.1. MURO PERIMETRAL ESTE (P. B.)

2.1.1. Carga gravitatoria en los muros de los distintos pisos

o P
™ |
| } —
H 2 L el
$ v
« ! .
i A

e (Carga gravitatorias por mm

O Pyep = Rpg491 = 21,04N / mm
O P3op = Pyep + Pryyrocaep) + Ri301
P3op =21,04N / mm + 170mmx 0,000016 N /mm?® x 3000mm + 20,25N / mm
Psep = 49,45N / mm

O Pyop=Pzp +P pmyro3p) +RiL2o1
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Po:p = 49,45 N'mm + 8,16 NN'mm + 20,25 N/mm = 77,86 N/mm
O Pyop =Prp +P muro(2ep) + RBL101

Pop =77,86 N'mm + 8,16 N'/mm + 20,25 N/mm = 106,27 N/mm

Ppg =Pyop + P muro(1op) + RL4

O  Ppg =106,27 N/'mm + 8,16 N/'mm + 20,25 N/mm = 134,7 N/'mm

e Cargas gravitatorias totales en muros:

O Pyep = Pgop / mmx 8000mm = 168320 N
O Psep = P3op / mmx8000mm = 395600 N
O Paep = Paop / mmx8000mm = 622880 N
O Pyp = Pop / mmx8000mm = 850160 N

o0  Ppg = Ppg / mmx8000mm = 1077440 N

Una vez obtenidas las cargas actuantes en el muro, lo primero a verificar es la capacidad
del muro con mamposteria simple (sin armadura de refuerzo).

(7.3,PR501) |  Propiedades mecanicas del muro:

Altura : hp, = 4500mm

Longitud : L., = 80000mm
Espesor : e = 1770mm

Radio de giro : r = € - 0,289 = 49,1mm

J12

on: W/ =
Para una relacion: A =92<99

(9.1.6.3, PR501) | Con esta caracteristica, la resistencia axial nominal de elementos de mamposteria
simple en Planta Baja es:

2
h .
P, =0,808A,f | 1-|—+— = 870426 N No verifica
140r
Ejemplos Numéricos de Edificios Estructurados con Muros de Mamposteria Edificio para apart hotel

Proyecto de Reglamento CIRSOC 501 69-113



donde:

A, = 1360000mm? (Area transversal neta de la mamposteria [nm?])
f'm=1,75 MPa (Resistencia caracteristica a la compresion)- seccion neta

Con esta caracteristica, la resistencia axial nominal de elementos de mamposteria
simple en 1° Piso es:

2
P, = 0,8{0,8An f'm [1 - (T’:)r) }} = 1233078N Verifica

Siendo:

A, = 1360000mm? (Area transversal neta de la mamposteria [mm2])
f'm=1,75 MPa (Resistencia caracteristica a la compresion)- seccion neta

“Lo anterior indica que, a partir del 1° piso, todos los muros verifican a carga axial con las
caracteristicas antes definidas. Por lo tanto, el unico nivel en que se debera
redimensionar los muros es Planta Baja”.

(9.1.5.4.1.2, PR501) | o Verificacion de la resistencia nominal al corte (V,,)

L

v

Debera ser la menor de las siguientes:

a) 0,3A,.f, =539733 N
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b) 2A, =2720000 N

Se determina el corte actuante en el muro de planta baja, debido a la carga de viento (no
mayorada),

Y se lo compara con el menor de los valores antes definidos.
Presion de viento en mojinetes: pif = 1,05 x 74,1 kg/m? = 77,81 kg/m?
Carga actuante: V = 77,81 kg/m? x 4,5m x 8 m=28010 N < a)

Queda verificado asi, que este muro no necesitaria armadura de refuerzo para soportar
las cargas de corte actuantes.

Sin embargo, se deberan verificar las deformaciones limites del muro.

Por otro lado, debido a que el muro analizado de Planta Baja no verifica a carga axial, se
presentan dos posibles alternativas para mejorar su comportamiento:

A) - Reforzar el muro con armadura distribuida.

B) - Aumentar el espesor del muro.

(9.1.1.,PR501) | 2.1.1.1. Disefio por resistencia

El requisito basico para el disefio por resistencia de estructuras de mamposteria, puede
expresarse de la siguiente forma:

Resistencia de Disefno 2 Resistencia Requerida
oSn=U

donde:

La resistencia requerida U proviene de las combinaciones de estados de cargas
mayoradas, afectadas por los correspondientes factores de carga.

(9.1.2.,PR501)
2.1.1.2. Resistencia requerida

Las combinaciones de cargas mayoradas para el caso en estudio son las siguientes:

U1=1,4D
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U2=1,2D+16L+05S
U3=1,2D+16S+L
U4=1,2D+1,6S5+0,8W
U5=1,2D+1,6 W +0,5L+S

U6=09D+1,6 W

(9.1.4.,PR501) | 2 1.1.3. Factores de reduccion de resistencia

v’ Mamposteria reforzada con armadura distribuida (M + P)

2=09

v Mamposteria simple (sin armar) — (M + P)

2=06

v' Corte; anclajes y empalmes.
2=0,8

Se adopta una armadura con las siguientes caracteristicas:
Agp=208c/40cm
Estribos = 3 o 4,2 por metro

Ag vertical (esta concentrada en los elementos de borde verticales: “columnas”)

Se adopta una armadura con las siguientes caracteristicas:
Agp=208c/40cm

Estribos = 3 0 4,2 por metro

2.1.1.4. Determinacion de las cargas de disefio (mayoradas)

U, =1,4D
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U, =1,2D+1,6L

e Carga gravitatoria en muro por mm

Losa Perm. (D) | Sobrec (L) | R Comb, 1| R Comb, 2 [P muro sup,| Q muro (1) | Q muro (2)
(N/mm2) (N/mm2) (N/mm) (N/mm) (N/mm) (N/mm) (N/mm)
L401 68,5 25 21,58 27,5 216 21,5
L301 60 30 18,9 27 8,16 51,9 64,3
L201 60 30 18,9 27 8,16 82,2 101,1
L101 60 30 18,9 27 8,16 12,5 137,9
L1 60 30 18,9 27 8,16 1429 174,7

La solicitacion mas desfavorable resulta de la combinacion (2).
e Cargas gravitatorias totales en muros:

O Pyop = Pgep / mmx8000mm = 220000 N
O Pgop = P3op / mmx8000mm = 514400 N
O Pyop = Pyep / mmx8000mm = 808800 N
O Pjep = Prep / mmx8000mm = 1103200 N

O  Ppg =Ppg / mmx8000mm = 1397600 N

(Cap.7., PR501) | o Propiedades mecanicas del muro de P. Baja
Altura : hpy,y = 4500mm
Longitud : L, = 80000mm

Espesor : e = 170mm

Radio de giro : r = € - 0,289e = 49,1mm

V12

.7 . h _
Para una relacion: A =92<99

(9.1.5.4.1, PR501) | Con esta caracteristica, la resistencia axial nominal de elementos de mamposteria

resulta:
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2
h
P,=0,8{0,8A,f" (A, — Ag )+, Ag| 1-| —— = 888869 N
n { n m( n s)+ y s[ (140!‘) :“

donde:

A, = 170mm x 8000 mm = 1360000 mm? Area transv. neta de la mamposteria [mm?]

f'm=1,75 MPa (Resistencia caracteristica a la compresion)- seccion neta

A = 100mm?

P, = 888869 N < P, pg) = 1397600 N No verifica

“Considerando que la resistencia del muro a carga axial no es suficiente, inclusive con la
armadura que se ha incorporado, se debera aumentar el espesor del mismo o la calidad

del mortero con que se esta utilizando”.

¢ Propiedades mecanicas del muro adoptado de P. Baja (aumento de espesor)

Altura : hp,, = 4500mm
Longitud : L, = 80000mm

Espesor : e = 250mm

e
Radio de giro : r = — = 0,289e = 72,3mm
V12

e . h _
Para una relacion: A =62< 99

Con esta caracteristica, la resistencia axial nominal de elementos de mamposteria
resulta:

2
h
P,=08,08A,",,(A,- A fA|T1T—-|— =1823337 N
n { n m( n s)"‘ y s|: (140!‘) ”

donde:

A, = 250mmx 8000mm = 2000000mm? Area transv. neta de la mamposteria
[mm?]

f'm =1,75 MPa (Resistencia caracteristica a la compresion)- seccion neta
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As = 100mm?

P, = 1823337 N > P, pg) = 1397600 N Verifica

(9.1.5.4.1.2, PR501) | ®  Resistencia Nominal al Corte

L
—
F
— >
h H
<V
P
i/’
M

Vp=Vp+ Vs

En este caso, esta verificacion no es necesaria, ya que se ha verificado anteriormente
(ver pag. 71 ) que la mamposteria simple (sin armar) tiene capacidad suficiente para
resistir la solicitacion de corte actuante.

(9.1.5.5., PR501)| 2.1.1.5. Calculo de momentos y deformaciones

(9.1.5.5.1., PR501)
Todas las solicitaciones estan calculadas considerando al muro como simplemente
apoyado en su parte superior e inferior.

Las combinaciones de estados son:
U1=14D
U2=12D+1,6L
U3=1,2D+1,6 W +0,5L

Para muros con tensiones axiales mayoradas mayores a 0,20 f m

[%J 20,20f', = 0,699 > 0,35
g

donde:

P, =1397600 N
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A, = 2000000 mm?.

Gargas sobre Muro (1)
Perm. (D) | Sobrec (L) | R Comb, 1| R Comb, 2 | R Comb, 3 |P muro sup,| Qmuro (1) | Qmuro (2) | Qmuro(3)
(Nmm2) | (Nmm2) | (Nimm) | (Nimm) | (Nimm) (N/mm) (Nimm) (N/mm) (N/mm)
L401 68,5 25 2158 5 213 216 215 A3
L301 60 30 18,9 27 19 8,16 519 64,3 50,7
L201 60 30 18,9 27 19 8,16 822 101,1 80,0
L101 60 30 18,9 27 19 8,16 1125 1379 1094
L1 60 30 18,9 27 19 8,16 1429 1747 138,8

Losa

El momento mayorado M, a la mitad de la altura del muro debera calcularse como:

w, h? e
Mu = u8 + Puf 7“ + Pué'u

(Comb. 1) M, = 777440

61565 +1143008x3,43 = 27887150 Nmm

(Comb. 2) M,, = 1084000 £265 + 1084039 x 3,43 = 37132554 Nmm

2
(Comb.3) M, = M + 1084000 # + 1881600 x 3,43 = 65079438 Nmm
donde:
Py =Pyw + Pys

P,y :Ppeso mayorado del area tributaria del muro en la seccion del muro en
consideracion (N)

P,s =cargas mayoradas de las areas tributarias de piso o techo (N)
e, = 61,65mm (excentricidad de Py )

oy = 3,43mm
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siendo:

5M,h?

Para M, = 25208820 Nmm = §,, = Z8E 1=
m'g

= 3,43mm

donde:

M, = 25208820 Nmm (Corresponde al momento generado exclusivamente por
las cargas de viento mayoradas (w, ))

Iy = 10,4 E9 mm*

E,, = 850f m = 1487 ,5MPa

El valor de &, varia en funcion de M, y éste a su vez surge de la combinacion de
estados de carga analizada.

Por tanteos se obtendran diferentes valores de é,,, en relacion con los correspondientes
de M,, y se iterara hasta lograr un error aceptable.

(Comb. 1) M, = 777440 61;265 + 1143008 x 3,43 = 27887150 Nmm

M, h?
u = SMyh~ _ 3,43mm
48E 1,1,
donde:

M, = 25208820 Nmm

(Comb. 1,1) m, = 777440# + 1143008 x 3,79 = 28296588 Nmm

_ 5M,h?

Oy =
Y 48Eplg4

= 3,79mm

donde:

M, = 27887150 Nmm

omb. = — x3,43 = mm
Comb. 2 M, = 1084000 61’265 1084039 x 3,43 = 37132554 N,
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_ 5M,h?

S, =
Y 48Epl4

= 3,43mm
donde:

M, = 25208820 Nmm
61,65

_ 5M,h®

S, =—4d
Y 48Epl4

=5,05mm

donde:

M, = 37132554 Nmm

(Comb. 3)
9,96 x 45007 61,65
M, =22
M, h?
y = SW b~ = 3,43mm
48E 1,
donde:

M, = 25208820 Nmm

(Comb. 3,1)
9,96 x 45002 61,65
M, =22
8
5M,h?
y=——o— =8,85mm
48E 1,
donde:

M, = 65079438 Nmm

(Comb. 2,1) M, = 10840007 + 1084039x5,05 = 38891282 Nmm

+ 1084000 5 + 1881600 x 3,43 = 65079438 Nmm

+ 1084000 5 + 1881600 x8,85 = 75277710 Nmm
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A pesar de que en este caso se deberia sequir iterando para reducir el error en la
determinacion de los parametros 6, y M, .Considerando el margen existente entre la
solicitacion maxima mayorada y el momento nominal del muro, se decide considerar
aceptable esta aproximacion.

La resistencia de disefio para cargas perpendiculares al muro, debera estar de acuerdo
con la siguiente expresion.

M, < oM,
75277710 Nmm < 227017092 Nmm (Verifica)

donde:

a
M, = (Agf, +P, | d-=
n = (Asfy )( 2)

M, = (562,5x 420 + 1084039 )(250 - L;’g) = 252241213 Nmm

siendo:
a= (P u + As fy)
0,80f', b
_ (1084039 + 562,5x420) _ 117.9mm
0,80x1,75 x8000

(9.1.5.5.4.,, PR501) | 2.1.1.6. Control de las deformaciones

La deformacion horizontal a la mitad de la altura del muro &4 debera limitarse por la
siguiente expresion:

05 <0,007h = 31,5mm

Las deformaciones deberan computarse para este caso, mediante la siguiente ecuacion,
considerando para las mismas el efecto P-delta.

e Momento critico
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M,, = S,f, = 41666667 Nmm
donde:
S, = 83333333 mm?

f, = 0,5MPa

e Momento de servicio a la mitad de la altura del muro, incluyendo efectos P-
delta (Nmm)

2
Wserh
m ser =

e
s +Pr 52"’+P§se,

_ 7,78x4500°

Mge, = p +816300

61’265 +1077420x3,43 = 48551123 Nmm
Para Mse,- < Mcr

_ 5Mge h?

S =
S 48Enl,

=6,61mm (Verifica)

donde:

l4 =10,42 E9 mm*
En, =850 f m =1487,5 MPa

(Iteracién 1)

2
Mg, = M + 816300 61;‘65 + 1077420 x6,61 = 51977319 Nmm
2

Seor = 2Mserlt” _ 7 b8 mm (Verifica)

48E mlg

donde:
Mg, = 48551123 Nmm
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(9.1.5.4.2,, PR501) | 2.1.1.7. Vigas y columnas

(9.1.5.4.4., PR501) , , . - ,
Considerando las dimensiones del muro y las condiciones de apoyo asumidas para el

mismo, se especifican a continuacion las caracteristicas de los elementos de borde:
vigas (apoyo superior e inferior) y columnas (apoyos verticales)

2.1.1.7.1. Vigas de mojinetes

e Viga superior (VE):
b,, =200mm; d = 200mm
Astor - 408

Estribos = 9 4,2 ¢/200 mm

N

e Columna intermedia (CE) - (Hc = 4,50 m)

Se colocaran columnas cada 4,0 m.

La altura maxima de columna definira las dimensiones minimas de la seccién transversal
de las mismas:

(9.1.5.4.4.3, PR501) | o Ljmitaciones dimensionales

(9) Ancho b > 180 mm.
(h) Altura de la seccién: 180 mm. < h< (3 b)

(i) Distancia entre apoyos horizontales: H < (30 b)

(9.1.5.4.4.1., PR501) | ® Armadura longitudinal

Cuantia: 0,0025 An < u < 0,04 An
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100 mm2 < u < 1600 mm?

(9.1.5.4.4.2,, PR501) | ® Armadura transversal (estribos)
Diémetro minimo = 6 mm.
Separacion maxima (la menor de):
16 g Asl
48 g Estribo
La menor dimension (h 6 b) del elemento.
Se adoptan como dimensiones y armaduras de columnas las siguientes
ay = 200mm; a,, = 200mm
As 1ong =200 mm? (4010)

Estribos =06 ¢/130 mm

10
4o 200

| | Est. @ 6¢/1 30mm
200

2.2. MURO INTERIOR

2.2.1. Carga gravitatoria en muro interior

En los muros interiores no hay cargas actuantes en direccion perpendicular al plano del
muro, ocasionadas por el viento. Las unicas cargas debidas a este estado, son las
transmitidas por los muros perimetrales, actuantes en el plano del muro.
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Una vez obtenidas las cargas actuantes en el muro, lo primero a verificar es la capacidad
del muro con mamposteria sola (sin armadura de refuerzo),

e Carga gravitatoria en muro por mm

@) P49P =2x RL401 = 42,08N/ mm

O Pgep = Pyep + Pmuro(4‘—’P) +2%xRp 301 =

P3op = 42,08N / mm + 1770mm x 0,000016 N / mm?3 x 3000mm + 40,5N / mm
P3gp = 90,74N/mm

O Poap =Pzp +P muro(3op) + 2Xx RL291

Po:p =90,74 NNmm + 8,16 N/mm + 40,5 N/'mm = 139,4 N/'mm
O Prop =Pxp + P myro(z2p) + 2% RL101

P;op =139,4 NN'mm + 8,16 N'mm + 40,5 N/'mm = 188,06 N'mm

Ppg = Pyop + P muro (1°P) + 2xRy4

Ppg = 188,06 N\'mm + 8,16 N/'mm + 40,5 N/'mm = 236,72 N/mm

e Cargas gravitatorias totales en muros:

O Pygep = Pyop / mmx8000mm = 336640 N
O P3op = P3op / mmx8000mm = 725920 N
O Paop = Poop / mmx8000mm = 1115200 N
O Pyep = Pyop / mmx 8000mm = 1504480 N

O PPB = PPB / mmx 8000mm = 1893760 N
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“Una vez obtenidas las cargas actuantes en el muro, lo primero a verificar es la
capacidad del muro (de 250 mm. de espesor) con mamposteria simple (sin armadura de
refuerzo)”.

(Cap.7., PR501) | ® Propiedades mecanicas (muro de Planta Baja)
Altura : hpy,, = 4500mm
Longitud : L, = 80000mm
Espesor : e = 250mm
e
Radio de giro : r = —— = 0,289e = 72,25mm
J12

. . h _
Para una relacion: A =62<99

(9.1.6.3., PR501) | Con esta caracteristica, la resistencia axial nominal de elementos de mamposteria
simple en Planta Baja es:

2
P, = 0,8{0,8A,,f’,,, l1 - (T';r) }} = 1796656 N  (Verifica)

siendo:
A, = 2000000mm? (Area transversal neta de la mamposteria [mm?])

f m =1,75 MPa (Rosistencia caracteristica a la compresion)- seccion neta

Con el espesor (e=170 mm) del muro la resistencia axial nominal de elementos de
mamposteria simple en el 1° Piso resulta:

2
P, = 0,8{0,8A,,f'm [1 - (T’;r) ]} = 1233078N (No verifica)

donde:
A, =1360000 mm? (Area transversal neta de la mamposteria [mm?))

f'm =1,75 MPa (Resistencia caracteristica a la compresion)- seccion neta
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(9.1.6.4., PR501) | o Verificacion de la resistencia nominal al corte v,

I L »
‘ |
F
—>
h H
<<V
P
i/’
M

Debera ser la menor de las siguientes:
a) 0,3A,.\/f', =793725 N
b) 2A, = 4000000 N

Se determina el corte actuante en el muro de planta baja, debido a la carga de viento (no
mayorada),

Y se lo compara con el menor de los valores antes definidos.

En este caso, el corte actuara en el plano del muro, y estara generado por la reaccion
que le transmiten los muros perimetrales, sometidos a la accion del viento.

Presion de viento en muros laterales: 1,10 x 83,3kg / m? = 91,63kg / m?
Carga actuante: V = 91,63kg /m? x 4,5mx9m = 37110 N< a)

Queda verificado asi, que este muro no necesitaria armadura de refuerzo para soportar
las cargas de corte actuantes.

Sin embargo, se deberan verificar las deformaciones limites del muro.

NOTA: Debido a que el muro analizado de 1° Piso no verifica a carga axial, se
presentan dos posibles alternativas para mejorar su comportamiento:

A) - Reforzar el muro con armadura distribuida.

B) - Aumentar el espesor del muro.
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(9.1, PR501)| 2.2.2. Diserio de la mamposteria reforzada con armadura distribuida (Caso A)

(9.1.1., PR501)
El requisito basico para el disefio por resistencia de estructuras de mamposteria, puede

expresarse de la siguiente forma:
Resistencia de Disefo 2 Resistencia Requerida
$S,2U

Donde la resistencia requerida U proviene de las combinaciones de estados de cargas
mayoradas, afectadas por los correspondientes factores de carga.

(9.1.2,, PR501) | 2.2.2.1. Resistencia requerida.

Las combinaciones de cargas mayoradas para el caso en estudio son las siguientes:

U1=1,4D
U2=1,2D+16L+05S
U3=1,2D+16S+L
U4=1,2D+1,6S+0,8W
U5=1,2D+1,6 W +0,5L+S
U6=09D+1,6W

(9.1.4., PR501) | 2.2.2.2. Factores de reduccion de resistencia

v' Mamposteria reforzada con armadura distribuida (M + P)
2=09

v Mamposteria simple (sin armar) — (M + P)
2=0,6

v’ Corte; anclajes y empalmes.
2=08

Se adopta una armadura con las siguientes caracteristicas:
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Agp=208c/40cm

Estribos = 3 0 4,2 por metro

e Determinacién de las cargas de disefio (mayoradas)
U1i=14D

U2=12D+16L

Carga gravitatoria en muro por mm (Combinacion 1)

Cargas sobre Muro (2)
Losa Perm. (D) [ Sobrec (L) | R Comb, 1] R Comb, 2 | P muro sup,| Q muro (1) | Q muro (2)
(N/mm2) (N/mm2) (N/mm) (N/mm) (N/mm) (N/mm) (N/mm)
L401 137 50 43,16 55,0 43,2 55,0
L301 120 60 378 54 8,16 924 118,8
L201 120 60 378 54 8,16 1416 182,6
L101 120 60 378 54 8,16 190,8 2464
L1 120 60 378 54 8,16 240,1 310,2

La solicitacion méas desfavorable resulta de la combinacion (2).
Cargas gravitatorias totales en muros

V' Pyep = Pyop / mmx 8000mm = 440000 N

V' Pzep = P3.p / mmx 8000mm = 950400 N

V' Paep = Pyep / mmx 8000mm = 1460800 N

V' Pyep = Pyop / mmx8000mm = 1971200 N

V' Ppg = Ppg / mmx 8000mm = 2481600 N

2.2.2.3. Diseno de muros armados

(Cap. 7., PR501) | e Propiedades mecanicas del muro de 1° Piso:

Ejemplos Numéricos de Edificios Estructurados con Muros de Mamposteria Edificio para apart hotel
Proyecto de Reglamento CIRSOC 501 87-113



Altura : hp,,, = 3000mm
Longitud : L, = 80000mm

Espesor : e = 1770mm

Radio de giro : r = € - 0,289 = 49,1mm

J12

. . h _
Para una relacion: A =61<99

(9.1.5.4.1., PR501) | @ Resistencia nominal de la mamposterl'a
[ h \?
P, =0,8/0,8f',, (A, - A fLA | 1-] ——
n m (Ap s)+1fyAs ( 140',)

donde:
f'm=1,75 MPa
A,, = (170 mm x 8000 mm) = 1360000 mm?

A =100 mm?

2
f,=(-) —0,19
140r

P, = 1260917N > P, =1971200N (Verifica)

Considerando que la resistencia del muro a carga axial es suficiente, con la armadura
que se ha incorporado, se intentara ahora aumentando el espesor del mismo o la calidad
del mortero con que Se esta trabajando.

2.2.3. Cambio del espesor del muro (Caso B)

(Cap. 7., PR501)| e Propiedades mecanicas del muro adoptado de 1° Piso:

Altura : hp,,, = 3000mm
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Longitud : L, = 80000mm

Espesor : e = 250mm

e—

V12

Radio de giro : r = 0,289e = 72,3mm

.7 . h _
Para una relacion: 4 =41,5<99

(9.1.6.3., PR501) | e Resistencia nominal de la mamposteria (sin armar).

2
h
P, =08{08A,f |1-| — = 2043230N
n { n ’"{ (140r) u

donde:
f'm=1,75MPa

A, =(250 mm x 8000 mm) = 2000000 mm?

h 2
f,=|——| =0,088
140r

P, = 2043230N > P, =1233078N (Verifica)

(9.1.6.4., PR501) | ® Resistencia Nominal al Corte

V=V + Vs
L
<
F
—>
h H
<V
B
\/’
M

En este caso, esta verificacion no es necesaria, ya que se ha verificado (ver pag. 85) que
la. mamposteria simple (sin armar) tiene capacidad suficiente para resistir la solicitacion
de corte actuante.
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(9.1.5.5., PR501) | 2.2.3.1. Calculo de momentos y deformaciones.

(9.1.5.5.1., PR501)
Todas las solicitaciones estan calculadas considerando al muro como simplemente
apoyado en su parte superior e inferior.

Las combinaciones de estados son:

U1=1,4D
U2=12D+16L

U3=1,2D+1,6 W +0,5L

(9.1.5.5.2, PR501) | Para muros con tensiones axiales mayoradas mayores a 0,20f m

Pu
Lu | < 0,208
[Ag } "

1,24 > 0,35
Cargas sobre Muro (2)
Losa Perm. (D) [ Sobrec (L) [ RComb,1|RComb,2| R P muro sup,| Q muro (1) | Qmuro (2) | Q muro (3)
(NImm2) (NImm2) (Nimm) (N/mm) (N/mm) (N/mm) (N/mm) (N/mm) (N/mm)
L401 187 50 4316 55,0 426 432 55,0 426
L301 120 60 378 54 392 8,16 94 1188 91,6
L201 120 60 378 54 392 8,16 1416 182,6 1405
L101 120 60 378 54 392 8,16 1908 2464 1894
Lt 120 60 378 54 392 8,16 2401 310,2 2384

El momento mayorado M, a la mitad de la altura esta, en este caso, generado

exclusivamente por la excentricidad de las cargas gravitatorias actuantes en el muro y
debera calcularse como:

(Comb. 2) M, = 0+ 0+ 2481600 x 3,5 = 8685600 Nmm

donde:
w,=0N
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Py = Pyw + Pyt

P, :peso mayorado del area tributaria del muro en la seccion del muro en
consideracion (N)

P, :carga mayorada de las éreas tributarias de piso o techo (N)

e, = 0mm (excentricidad de P, )

o, = 3,43mm
M, h?
u =—5 Y =1,19mm
48E
donde:

M, = 16403376 Nmm
Iy = 10,4E9mm*

E,, = 850f m = 1487 ,5MPa

El valor de ¢,,, varia en funciéon de M,,, y éste a su vez surge de la combinacion de
estados de carga analizada.

Por tanteos se obtendran diferentes valores de é,,, en relacion con los correspondientes
de My, y se iterara hasta lograr un error aceptable, partiendo de la deformacion limite
ultima (31,5 mm.)

5M,h?

(Comb 2) 5u = m

=31,5mm = M, =231018667 Nmm

A pesar de que en este caso se podria sequir iterando para reducir el error en la
determinacion de los parametros &, y M, ; considerando el margen existente entre la
solicitacion maxima mayorada y el momento nominal del muro, se considerara aceptable
esta aproximacion.

La resistencia de disefio para cargas perpendiculares al muro, debera estar de acuerdo
con la siguiente expresion.
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M, <¢M, 231018667 Nmm < 314728849 Nmm (Verifica)

donde:

a
M. =(A.f, +P. ld-2
n = (Asfy + u)( 2)

M,, = (562,5x420 + 2481600 )(250 - %) = 349698722 Nmm
_ (P u + Asf y)
0,80f', b
ac (2481600 + 562,5x420) _ 242.7mm
0,80x1,75x8000

(9.1.5.5.4., PR501) | 2.2.3.2. Control de las deformaciones

La deformacion horizontal a la mitad de la altura del muro & debera limitarse por la
siguiente expresion:

05 <0,007h = 31,5mm

Las deformaciones seran admisibles, y esto queda garantizado debido a que el Momento
limite dltimo ha sido determinado utilizando la deformacién limite.

Por otro lado, previamente se verificé que la carga axial P, actuante en el muro es
adecuadamente soportada por el mismo.

o Momento critico.

M,, = S,f, = 41666667 Nmm
donde:
S, = 83333333mm?

f. = 0,5MPa
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(9.1.5.4.2,, PR501) | 2.2.4. Vigas y columnas del muro interior

(9.1.5.4.4., PR501)
Considerando las dimensiones del muro y las condiciones de apoyo asumidas para el
mismo, se enuncian a continuacion las caracteristicas de los elementos de borde: vigas
(apoyo superior e inferior) y columnas (apoyos verticales)

(9.1.5.4.2., PR501) | 2.2.4.1. Vigas de muros interiores. [9.1.5.4.2]
e Viga superior (VE):

Se adoptan como dimensiones y armaduras de la viga VE, las siguientes:

b,, = espesor muro (mm); d = 200mm

AStOf :408

Estribos = 9 4,2 ¢/200 mm

200

‘%\
t muro

Est. @ 4.2¢/200mm

(9.1.5.4.4., PR501) | 2.2.4.2. Columnas Intermedias “C1”, en muros interiores - (Hc = 4,00 m.)

Se colocaran columnas cada 4,0 m. Se adopta esta dimensién como longitud del muro
considerada durante todo el anélisis.

La altura maxima de columna definira las dimensiones minimas de la seccion transversal
de las mismas:

(9.1.54.4.3, PR501) | e Limitaciones dimensionales [9.1.5.4.4.3]

a) Anchob> 180 mm.

b) Altura de la seccion: 180 mm. <h < (3 b)

¢) Distancia entre apoyos horizontales: H < (30 b)
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e Armadura longitudinal.

Cuantia: 0,0025 An < u < 0,04 An
100 mm2 < p < 1600 mm?
e Armadura transversal (estribos)
Diémetro minimo = 6 mm.
Separacion maxima (la menor de):
16 o Asl
48 o Estribo
La menor dimension (h 6 b) del elemento.

Se adoptan como dimensiones y armaduras de columnas las siguientes:

a, =200mm; ay = 200mm

Aslong 14010

Estribos =06 ¢/130 mm

4710 200

; | Est. @ 6¢/1 30mm
200

2.3. ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE HORMIGON ARMADO

En este trabajo lo que se pretende es desarrollar especificamente el calculo y disefio de
los muros de mamposteria resistente que integran la estructura del edificio siguiendo las
prescripciones del Proyecto de Reglamento CIRSOC 501, sin embargo, se incluye,
ademas, célculos y dimensiones de las secciones de algunos elementos de hormigén
armado, que integran la estructura del edificio (ver plantas de estructura).
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e Vigas dintel “VD”
Lymax = 3200mm
Qmax =27,3N/mm+ 1,8N/mm = 29,1 N/ mm

Mg = 37248000 Nmm

A = 504mm? = (2416 + 1$12)
Q, = 46560N

75 = 0,56 MPa = (estribos : $6 ¢/200mm)

Se adoptan como dimensiones y armaduras de la viga VD, las siguientes:
b,, = espesor muro (mm); d = 200mm
A's :2010; A, :2416+ 1912

Estribos = 0 6 ¢/200 mm

As'=2p 10

400

As = s/célculo

250

Estribos: @ 6¢/200mm

e Columnas de carga

A continuacion se esquematiza las dimensiones de las columnas de carga que se
incluyen en la estructura (ver plantas de estructuras) del edificio
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o As
g s/célculo
Y
| . ,
300 Est. s/cdlculo
As
s/célculo 300
{
| | Est. s/cdlculo
t muro

¢ Viga de arriostramiento “VA”

A continuacion se esquematiza las dimensiones y armaduras de las vigas de
arriostramiento VA que se incluyen en la estructura (ver plantas de estructuras) del

edificio
As' = 2p12
N =<
300

As = 212 = —X

50
+

50
’\

200
Estribos: @ 6¢/200mm
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e Zapatas bajo muros (o 3qm = 0,20MPa)

N; =Ps muro + P cim =236,7 N/'mm + 9 N/'mm = 245,7 N/mm

a pec-=245,7 NNmm /0,2 MPa = 1228,5 mm

M, = 422500 Nmm  Ag =540 mm? = Ag=#010c/120 mm

Se adopta para la zapata bajo los muros del edificio un ancho a = 1500mm

L

muro de
mamposteria

J:

Hormigén de
impieza 5 em{

# & &/l 5cm
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EJEMPLO 3: EDIFICIO PARA VIVIENDAS

Esta construccion se emplazara en la localidad de Posadas, provincia de Misiones. La
planta general, vistas y cortes se detallan en las figuras 1.E3P, 2.E3P y 3.E3P; mientras
que las estructuras de fundaciones, entrepisos y de techo se indican en las figuras
4.E3P, 5.E3P, 6.E3P y 7.E3P.

Este edificio consta de una planta baja y dos pisos altos, destinado a viviendas en
propiedad horizontal. La estructura resistente esta conformada por muros de
mamposteria de bloques huecos ceramicos o bloques huecos de hormigén dispuestos
en el perimetro. Los muros transversales son del mismo material.

La estructura de techo esta conformada por losas macizas de viguetas pretensadas,
aunque como variante pueden emplearse losas de hormigdn armado. Las losas apoyan
en los muros perimetrales y/o transversales interiores, y en vigas de hormigon armado
que apoyan en columnas del mismo material.

La estructura de fundacion esta conformada por un cimiento corrido de hormigon armado
combinado con zapatas aisladas superficiales de hormigén armado. Las zapatas
aisladas estan vinculadas por vigas de arriostramiento “VA y VA1 (ver plantas de
estructuras y detalles).

Los coeficientes adoptados para la evaluacion de las solicitaciones actuantes, segun los
efectos de cargas gravitatorias, viento y sobrecargas;, han sido determinados
considerando tanto las caracteristicas del lugar como las propias de la estructura.

Los distintos estados a los que se espera que la obra se encuentre sometida son:

11. Cargas gravitatorias + Sobrecarga

12. Cargas gravitatorias + Viento (en diferentes direcciones)

(1.2.1, PR501-E) | 1. ANALISIS DE VIENTO

La accion del viento ha sido determinada empleando el Reglamento CIRSOC 102
actualmente en vigencia en todo el territorio nacional. No se utilizo el actual Proyecto de
Reglamento CIRSOC 102, debido a que atn se encuentra en discusion publica.

o Dimensiones del edificio:

Planta Elevacién
e a=10,0m.
e b=90m b "
o h=95m ]
a b
o a=(°
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B=285m/s.
Cp = 1,65 (bajo factor de ocupacion)
Vo =47 m/s.
Qo = 136 kg/m2
® Rugosidad “entre Tipo IlI” — (Zona urbana) Cz = 0,446

Figura 2 E3P: PLANTA GENERAL TIPO - 1%y 2° PISO
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Figura 3.E3P: FACHADA PRINCIPAL Y CORTE A - A

Edificio para viviendas
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PLANTA ESTRUCTURA DE FUNDACIONES

Figura 4.E3P

VD~ ~£3  VE

ESTRUCTURA SOBRE PLANTA BAJA

Figura 5.E3P

Edificio para viviendas
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VD £z VE

ClOlI

ESTRUCTURA SOBRE PLANTAS 1° PISO

Figura 6 E3P

VD &3 VE
cB

C201

ESTRUCTURA SOBRE PLANTAS 2° PISO

Figura 7 E3P

Edificio para viviendas
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e  Coeficientes de reduccion por forma:
e ah=1,05
e bh=095

Cd2= 0,91 (minimo)
®  Presion dinamica
424 =0 X C, x Cyy = 55,2 kg/m?
gz, =qo XC; xCyp =55,2 kg/m2
e Coeficiente de forma

Aa=0,95 Normal a lado mayor 30 = 1,0
Ab=1,05 Normal a lado menor 30 = 1,0

e Coeficientes de presion exterior. (Ce)

e WWo0=020 ——» Cd1=091 (maximo)

e  Coef de presion Interior. (Ci)

0,3 -

T

e Estados Limites
Cubierta=-0,8
Paredes laterales = 1,1

Mojinetes = 1,1

(Cap.5,, PR501-E) | 2. DISENO EMPIRICO DE MUROS DE MAMPOSTERIA

ceramicos o de hormigdn cuyas caracteristicas son las siguientes:

Normal a lado mayor Normal a lado menor
Paredes: barlovento= +0,8 Paredes: barlovento= +0,8
sotavento= -0, Sotavento= -0,41
Cubierta: ~ barlovento= -0,5 Cubierta: barlovento = -0,34
(a=0° sotavento = -0,5 (a=0° sotavento = -0,34

Todas las caras = +0,3 Todas las caras = +0,3

-0,3

Los muros de mamposteria estaran conformados por bloques huecos portantes
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(6.1.1., PR501-E)

(6.1.2., PR501-E)

(6.1.3., PR501-E)

(6.1.4., PR501-E)

Resistencia caracteristica a la compresion minima: f 'y = 13,0MPa

180
\
200

180 200

2.1. MUROS RESISTENTES A CARGAS LATERALES

El edificio posee dos planos de muros resistentes perimetrales y paralelos, dispuestos en dos
direcciones horizontales y perpendiculares. Dichos muros poseen un espesor de 200 mm.
2.1.1. Longitud minima de muros

La longitud acumulada de muros en cada una de las dos direcciones es mayor a (0,6 x L), tal
como especifica el reglamento.

Ly =13,90m> (0,6x10,0)=6,0m

Ly =22,0m > (0,6x9,0)=54m

2.1.2. Ubicacién de los muros

Los muros resistentes de los pisos superiores estan dispuestos en coincidencia con los
muros resistentes de los pisos inferiores.

2.1.3. Dimensiones de los diafragmas

La estructura cuenta con losas rigidas, de viguetas de hormigbn pretensazo, que
cumplen en todos los casos con las dimensiones que establece la tabla (2).

Maxima relacion longitud-ancho del panel del diafragma =4 : 1

LOSA Lx Ly Relacion
L201 4,15 5,30 1,28
L202 3,05 3,45 1,13
L203 3,45 3,45 1,00
L204 3,20 6,65 2,08
L205 2,35 4,10 1,74
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(6.1.5., PR501-E) | 2.1.4. Soportes laterales

e  Elementos de soporte

Los soportes laterales estaran provistos por muros transversales, encadenados
verticales (columnas de hormigén armado), a intervalos que en ningun caso superaran
los establecidos en la siguiente tabla.

Espesor de muros de mampuestos | Altura maxima | Altura maxima | Dist. Maxima entre
macizos o huecos de planta del edificio | soportes verticales

110a 179 mm 28m 3,0 m o piso sup. 40m

180 a 250 mm 30m 10m 4,5m

251 a 300 mm 35m 10m 6,0m

(6.2, PR501-E) | 2.1.5. Combinaciones de cargas

Se han adoptado las cargas permanentes y sobrecargas de acuerdo al reglamento
CIRSOC 101. Incluyendo el peso propio de la mamposteria.

(6.3, PR501-E) | 2.1.6. Célculos

Se calcularan las tensiones actuantes en los muros considerados como resistentes
(segun esquema), dividiendo las cargas gravitatorias por la seccion neta minima del
muro, sin considerar aquellos sectores de muros con aberturas.

Los valores de tension de compresion admisible se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 3: Tensiones admisibles a la compresion de la mamposteria (MPa)

Tension admisible a la
Tipo de mampuesto compresion

Tipo de mortero
"E"o "I" "N"

Ladrillo macizo

Bloque hueco ceramico o de 0.4 0,3

hormigon (sin hormigonar)

El muro que se verificara, por considerarse el que se encuentra mas cargado, es el muro
indicado como (M3Y) en el esquema de Muros Resistentes.
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Esquema de muros de mamposteria resistentes

M1X
>
(S
=
P H i
= ” |
3 3
M2X M3X i =
M4X M5X _ Mex

ANALISIS DE CARGAS LOSAS CERAMICAS

Losas ceramicas tipo Chirino
Destino P.B. 1° Piso 2° Piso
L1al4 L101aL104 L201 a L205

Peso propio 245 245 245
Aislacion hidréfuga 5
Aislacion térmica (hm=7cm) 80
Piso y contrapiso 80 80
Relleno H° Aliv. (hm = 5¢m)
cielorraso 40 40 40

p (Kg/m2) 365 365 370
sobrecarga (segun destino) 200 200 200

q (Kg/m2) 565 565 570

ANALISIS DE CARGAS LOSAS MACIZAS

Destino Escalera Tanque
LE, LE1 LT
Peso propio 360 290
Aislacion hidrofuga
Aislacion térmica (hm=7cm)
Piso y contrapiso 80
Relleno H° Aliv. (hm = 5¢cm)
cielorraso
p (Kg/m2) 440 290
sobrecarga (segun destino) 300 1000
q (Kg/m2) 740 1290
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Materiales: ADN 420 - Hormigon H-17

Planilla de losas cerdmicas
Losa q Le | cep. hbl d | Mt(méx) | Rap |o .| M Armadura de tramo Armadura de
(kgm2) | (m) (cm) (cm) | (cm) | [kgm/m] | (kg/m) adm Abajo | Arriba reparticion

L1(x) 565 4,2 5 125 1175 1246 1187 | S4 | 1333] 4 bif 1bif |#042c/15¢cm

L2(x) 565 4,2 5 125 | 175 | 1246 1187 | S4 | 1333]| 4 bif 1bif |[#042c/15cm

L3(x) 565 | 235 5 125 | 175 390 664 S0 | 536 | 1 trif 1bif | #04,2c/20cm

L4(x) 565 3,2 5 125 1175 723 904 S1 | 739 | 2bif 1bif | #042c¢/20cm
L101(x)| 565 4,2 5 125 | 175 | 1246 1187 | S5 | 1577 3 tif 1 trif #06c/20 cm
L102(x)| 565 4,2 5 125 | 175 | 1246 1187 | S5 | 1577 3 trif 1 trif #06c/20 cm
L103(x)| 565 |235 5 125 175 390 664 S0 | 536 | 1 trif 1bif | #04,2c/20cm
L104(x)| 565 3,2 5 125 1175 723 904 S2 | 1051 3bif 1bif | #042c¢/20cm
L201(x)| 570 4,2 5 125 | 175 | 1257 1197 | S4 | 1333| 4 bif 1bif |#042c/15cm
L202(x)| 570 4,2 5 125 | 175 | 1257 1197 | S4 | 1333 4 bif 1bif |#042c/15¢cm
L203(x)| 570 |235 5 125 | 175 393 670 | S0 | 536 | 1 trif 1bif | #04,2c/20cm
L204(x)| 570 3,2 5 125 1175 730 912 S1 | 739 | 2bif 1bif | #042c/20cm
L205(x)| 570 24 5 125 | 175 410 684 S0 | 536 | 1 trif 1bif | #04,2c/20cm

(7.1, PR501-E) | 2.1.6.1. Célculo de las tensiones

e Carga gravitatoria en muro por mm

Q* 3 — ]

2

le
b

O Pxop=Ri293+R 1204

Po:p =6,7 NNmm + 9,12 NNmm = 15,82 N/mm

Piop =P2p + P muyro(22p) + RL103 + RL104
P;op =15,82N/mm + 0, 00002N/mm? x 200mm x 2800mm + (6,64 + 9,04)N/mm
Pyep = 42,7N/ mm

Ppg =Pop + P muro(1op) + RL3 + R4

Ppg = 42,7 Nmm + 11,2 NNmm + (6,64 + 9,04 ) N\mm = 69,58 N/mm
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Una vez obtenidas las cargas actuantes en el muro, se verificara la capacidad del muro
con mamposteria simple (sin armadura de refuerzo).

e  Propiedades mecanicas del muro:

Espesor : e = 200mm

Altura : hp,,, = 3000mm

Con esta caracteristica, la tension de compresion de la mamposteria simple en planta
baja es:
P ' v
frp=Fn _6958N/MM _ 4 osmpa = £t > f adm (No verifica)
em 200mm
NOTA: Debido a que el muro analizado de planta baja no verifica a carga axial, se
presentan dos posibles alternativas para mejorar su comportamiento:

A) — Modificar las caracteristicas del mortero a emplear.
B) - Aumentar el espesor del muro (cambiando el mampuesto a emplear)

Se adopta la opcion (A), es decir, se utilizara para la construccion de los muros de
bloques huecos de hormigén, mortero de resistencia ‘intermedia”. Con estas
caracteristicas los muros tendran una tension admisible de 0-4MPa (\er tapla 3)

(7.3.2,, PR501-E)| 2.1.7. Interseccion de muros

Considerando que los muros estan conformados por bloques huecos de hormigon, se
adopta para encuentro de muros, interseccion con traba de la mamposteria. El cincuenta
por ciento de los mampuestos de la interseccion deberan trabarse con mampuestos
alternados que apoyen al menos 80 mm sobre el mampuesto inferior (7.3.2.1.).

Ademas, por tratarse de un edificio de tres niveles, es aconsejable complementar la
“interseccion trabada” de los muros mediante armadura de refuerzo ubicada en las
juntas de asiento, espaciadas verticalmente 600 mm. El refuerzo estaré conformado por
barras de 4,2 mm de didmetro, extendidas como minimo 700 mm en cada una de las
direcciones de la interseccion (7.3.2.3.).

barra

longitudinal armadura

en interseccion
04,2
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(8.1, PR501-E) | 2.1.8. Encadenados

(8.1.1.,, PR501-E) | 2.1.8.1. Encadenados horizontales

Los muros portantes contaran con un encadenado horizontal de hormigén armado, de
ancho igual al espesor del muro (200 mm.), y altura de 150 mm, que formara parte de las
losas de entrepiso y techo (8.1.1.1.)

Los encadenados horizontales contaran con la siguiente armadura (8.1.1.5.):
Ag =496

Est : 4,2 ¢/ 200mm

406 200

| \\
t muro Est. @ 4.2¢/200mm

El acero a emplear sera ADN-420

El hormigdn que se utilizara para los encadenados horizontales y verticales tendra una
resistencia minima a la compresion de 13 MPa, con un contenido de cemento de 250
kg/m?3

(8.1.2, PR501-E) | 2.1.8.2. Encadenados verticales

Los encadenados verticales se armaran dentro de los huecos de los bloques portantes
de hormigén (bloque columna), que contaran con una seccion minima del hueco de
10000 mm2.

La armadura a utilizar en los encadenados verticales sera (8.1.2.2.):
Asl = 446

Est : ¢4,2 ¢/ 200mm
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406 200

|\ Est.54.2¢/200mm
200

El acero a emplear sera ADN-420

Las barras longitudinales de los encadenados verticales, se empalmaran en una longitud
de 400 mm, a barras de acero verticales de idénticas caracteristicas, que se dejaran
previstas para tal fin, durante la ejecucion de la fundacion (8.1.2.3.).

Las barras longitudinales de los encadenados verticales atravesaran los encadenados
horizontales para permitir su empalme con el encadenado vertical del piso superior
(8.1.2.4.).

2.2 ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE HORMIGON ARMADO

En este trabajo lo que se pretende es desarrollar especificamente el calculo y disefio de
los muros de mamposteria resistente que integran la estructura del edificio siguiendo las
prescripciones del Proyecto de Reglamento CIRSOC 501, sin embargo, se incluye,
ademas, célculos y dimensiones de las secciones de algunos elementos de hormigén
armado, que integran la estructura del edificio (ver plantas de estructura).

(8.3.y 84., PR501-E) e  Dinteles y aberturas (8.3.) - (8.4.)

El tratamiento de dinteles y aberturas en general, se hara verificando estos elementos
como “Vigas de Carga”. Se incluyen a continuacion esquemas de dichos elementos
especificando algunas dimensiones y armaduras correspondientes.

As'=2p 10 N
300
As = s/calculo = J
50
k—t muro —+ T

Estribos: @ 6¢/200mm
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e  Columnas de cargas

Se incluyen a continuacion esquemas de ‘block-columna” y de columnas de carga de
hormigén armado, especificando algunas dimensiones y armaduras correspondientes.

As
s/calculo 200
200 Est. s/célculo —_— Est. @ 4.2¢/200mm
200

o  Fundaciones

El presente ejemplo no pretende desarrollar el calculo de la estructura de fundacion, sélo
se incluyen detalles de cimientos bajo muros, vigas de arriostramiento y bases.

A

V
P

NTN +0,00

“‘ Cimiento H°® Ciclépeo
y a 150 kg cem./m3

a= Ancho Muro + 0.20m
do= 0.70m

DETALLE DE CIMIENTOS DE HORMIGON CICLOPEO BAJO MUROS

As' = 2p12
N
I T
300
] —+—L
As = 2p12 20
50
~
— 200 —

Estribos: @ 6¢/200mm

DETALLE DE VIGA DE ARRIOSTRAMIENTO “VA”
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Tension terreno = S/Estudio de Suelos

BASE
CENTRADA
do —
5cm He° Limp ax # @ 8¢/l 5¢cm
b4
C
ay O
# @ &c/l5em

X

DETALLE DE BASE CENTRADA DE HORMIGON ARMADO
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