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PROLOGO

La parte III del Reglamento INPRES-CIRSOC 103, "CONSTRUCCIONES DE
MAMPOSTERIA" trata de llenar el vacio que, hasta su puesta en vi-
gencia, existia en nuestro pais referente al andlisis Yy dimensio-
namiento de este tipo de estructuras frente a acciones sismicas.

Las normas anteriormente vigentes en la materia trataban el tema
sélo parcialmente y desde un punto de vista mds bien empirico, ya
que no especificaban métodos de andlisis y dimensionamiento, sino
que se limitaban a dar un conjunto de prescripciones minimas que
cubrian, en general, las construcciones de pequefia altura.

Estas normas reflejaban el estado del conocimiento que sobre el
tema existia en la época, y fueron sumamente ltiles ya que su  a-
plicacidén permitié dotar a las construcciones de mamposteria de
baja altura, de un nivel de seguridad aceptable frente a las ac-
ciones sismicas.

El avance de la ingenieria sismorresistente permitid conocer con
mds detalle el comportamiento de este tipo de estructuras, y con-
secuentemente, aparecieron métodos racionales de andlisis y di-
mensionamiento gque permitieron ampliar su campo de aplicacidén a
estructuras de mediana altura.

La parte III del Reglamento INPRES-CIRSOC 103, recoge todo este
ciimulo de nuevos conocimientos y los sistematiza en forma norma-
tiva.

Fesulta necesario que el profesional dedicado al edlculo de es-
tructuras de mamposteria cuente con un manual que le sirva de
guia para resolver los casos mas frecuentes que se presentan en

la prdctica.

Esta publicacidén intenta cumplir con los propésitos mencionados
anteriormente, limitdndose al tratamiento de construcciones de
mamposteria encadenada, tipologia estructural ampliamente difun-
dida en nuestro medio. Esperamos sea un complemento til para in-
genleros y arquitectos dedicados al proyecto y cdloulo de estruc-

turas.
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1. CIMIENTO DE MUROS

1.1. Excavacidtn del cimiento
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Referencias:
e, = espesor del muro;
ec = ancho del cimiento:
hC = altura del cimiento:
P, = profundidad de la excavacidn;
NIN = nivel terreno natural;

1.1.1. Dimensiones minimas de la excavacifn

e = e + 15 cm
Cmin m
= 30 cm
Cmin
pemin = 60 cm

Nota: El cimiento debe penetrar en terreno firme por

lo menos 20 cm.




1.2. Caracteristicas de los cimientos de hormigdn cicldpeo

para muros

NTN

pudp
(A i

) =

‘:WJ//‘”'/;

~
R
N

N

cimiento de muro
de hormigbn ciclépeo

=

AN

piedra bola

NN

RN SN
QRS ANEIEN S,

NN

AN

==

Referencias:

e, = espesor del cimiento

Nota: El hormigdn cicldpeo para cimientos debe tener un
contenido minimo de cemento de 180 Kg/m3.
Ademés, puede contener hasta un 30% de piedra bo-

la, con una dimensidn maxima menor de 1/3 ec -



2. AREAS Y DIMENSIONES MAXIMAS DE PANELES Y ABERTURAS

2.1. Muro sin abertura
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Referencias:
CE = columna de encadenado;
VE = viga de encadenado superior;
s
VE- = viga de encadenado inferior;
i
lp = longitud del panel;
hp = altura del panel;
A = &rea del panel = 1_ x h

P p p



2.1.1. Area y dimensiones miximas de paneles de muros resis

tentes de mamposteria

Area Dimensiin Maxima del Panel
Zonas Maxima
Sismicas | del Panel | Muros de espesor neto | Muros de espesor neto
» 17 cm <17 cmy » 13 cm
1 30 m2 7 m 4,50 m
2 25 m2 6 m 4 m
3y 4 20 m2 5m 4 m

Adicionalmente debe cumplirse:

e

T

[— i
‘ i

Sidy > 1,5 d; se coloca, a mitad de
la altura, una viga de encadenado,
Vg, 0 una junta armada

Fig. 4



2.2, Muros con aberturas
2.2.1. Aberturas aproximadamente centradas con relacidn al pa
nel

2.2.1.1. Prescripciones Generales

En general, deben colocarse columnas de encadenado, CE’
en los bordes laterales de la abertura y de ese modo
los paneles situados a ambos lados de la abertura pueden
considerarse como dos muros resistentes independientes,
siempre que estos cumplan las condiciones estipuladas
en el articulo 7.4. de la parte III de la norma INPRES-

CIRSOC 103.
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Referencias:
VD = viga dintel;
15 = longitud de la abertura;
ha = altura de la abertura;
A, = &rea de la abertura;
A, = Area del panel i-&simo.



2.2.1.2. Exencibn de ejecucibn de encadenados verticales
Podr& prescindirse de disponer columnas de encadena
dos en bordes de aberturas cuando se cumplen simul-

t&neamente las siguientes condiciones:
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Referencias:
A_ = &rea del panel considerado

A_ = area de la abertura



Nota: (1) Las vigas de dintel se dimensicnarin como
vigas portantes, considerando las cargas
que sobre ellas actfian. Las dimensiones

de la seccidén transversal de las vigas de

dintel no podrdn en ningQin caso ser meno-
res que las minimas establecidas para las
vigas de encadenado. En las zonas sismicas

3 vy 4 se prolongardn, al menos, dos barras

de la armadura longitudinal inferior de la

viga de dintel, alojada en junta de morte-
ro de cemento (1 de cemento por 3 de arena)
hasta anclarlas en las columnas de encade

nado mds cercana.

vy 4, la armadura de

antepecho alojada en junta de mortero de ce

En las zonas sismicas 2

(2)
mento 1 de cemento por 3 de arena) se pro-
longard y se anclard reglamentariamente en
las columnas mds cercanas. La armadura de
antepecho a utilizar en las distintas zo-

nas sismicas se indica a continuacidn.

Aceros Tipo :gg:zgg(III) Acero tipo AL - 220 (I)

Zonas

Sismicas
Armadura

Armadura
longitudiml

Estribos

longitudiml

Estribos

ly 2

2 barras
dg=6 mm

d5=4,2 mm
c/25 cm

2 barras
dg=8 mm

dg=4,2 mm
c/25 cm

2 barras
dg=8 mm

dg=4,2 mm
c/25 cm

2 barras
dg=10 mm

dg= 6 mm
c/25 cm




2.2.2. Aberturas ubicadas en cualquier posicién con relacién

al panel

2.2.2.1. Prescripciones generales
Para este tipo de muros con aberturas se repiten las

consideraciones establecidas en el artfculo 2.2.1.1.
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Referencias:
VD = viga dintel;
la = longitud de la abertura;
ha = altura de la abertura:
Aa = drea de la abertura-

= area del panel i-ésimo.



2.2.2.2. Exencibn 4e ejecuci6n de encadenados verticales
Podré& prescindirse de disponer columnas en bordes

de aberturas cuando se cumplen simult&neamente la

siguientes condiciones:
A < 0,05 A
a p
l < 0,251
a P

h < 0,25 h
a p
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Referencias:

Ap = &rea del panel considerado
A, = drea de la abertura
Nota: (1) y (2) - Para las vigas de dintel y las ar

maduras de antepecho valen lasxni§
mas consideraciones establecidas
en el articulo 2.2.1.2.
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3.1.

10

ENCADENADOS

Seccibn transversal minima de columnas de encadenado

a) Columnas de encadenado correspondiente a encuentro

de muros. emo

—t
]

Cﬁ\ ®m1
A\

2 15cm
22/Bem1

Fig. 9

Referencias:

em1s em2 = espesores de los muros

b) Columnas de encadenado que no corresponden a encuen

tros de muros. 22/3ey
s—
>15cm
bt

C

< em/3
em>200m
b
o
Fig. 10
Referencias:
ey = espesor del muro;
b = dimensibén necesaria para restituir

la seccidén de hormigdn de la colum

na de encadenado.
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c¢) Columnas de encadenado dentro de huecos de bloques
portantes
El uso de este tipo de columnas esti permitido en
construcciones del Grupo B de altura igual o menor
que 4 m en zonas sismicas 3 y 4 y 6,50 m en zonas

sismicas 1 y 2.

&L

Fig. 11

Las columnas de encadenado dentro de los huecos de
bloques portantes de hormigén o cerfmicos especia-

les deben satisfacer las siguientes condiciones.

- Dimensiones minimas de huecos rectangulares:

12 cm x 12 cm.
Di&metro minimo de huecos circulares: 14 cm

- Seccibn de hormigdn colada in situ mayor o igual
que la mitad del &rea obtenida al aplicar los re

querimientos estipulados en a) o b).

- El hormigonado se realizar8 en tramos no mayores
de 80 cm de altura en forma simult&nea con la

construccibn del muro.
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3.2. Seccibn transversal minima de vigas de encadenado

W

/2

z 15 cm

Referencias:

e, = espesor del muro:

d = dimensibn necesaria para restituir
la seccidn de hormigbn de la viga de

encadenado.
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3.3.  Secciones minimas de armaduras longitudinales de en-

cadenados

Amin < N Ed

b

|
Fig. 13
Referencias:
A ¢ ~ armadura de acero longitudinal minima
b,d = dimensiones transversales del encadenado

En la tabla siguiente aparecen las armaduras longitudi-

nales minimas a utilizarse en los encadenados.

. ADN 420 (III) .
Zona Acero Tipo ADM 420 (ITT) Acero Tipo AL 220 (I)
Sismica -
Armadura longitudinal Armadura longitudinal
1-2 4 barras ds = 6 mm 4 barras ds = 8 mm
3-4 4 barras ds = 8 mm 4 barras ds = 10mm

3.3.1. Separacibn entre armaduras

T
1
Adicionales (1)
d > 30 cm
1
bz 30cm
e —
Fig. 14
Nota: (1) - Las barras adicionales intermedias tendrin

igual didmetro que las esquineras.
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3.4. Estribos para encadenados

3.4.1. Zonas a considerar en encadenados

L_Zona critica ‘ Zona normal
a 1,=60cm
p— -
( -t —
Sec Sep
T
8 b <1/5h
o
\g 1 Se‘: lC > 2 dc
© = 60 cm
B
c
S
1 1
£
2
g Sen
&
’ ™
Cy be
}_._.__é?_.._‘j
Fig. 15

Referencias:

Sec = separacidn de estribos en zonas
criticas;

Sep = separacidn de estribos en zonas
normales;

1l = longitud de la zona critica de los
encadenados;

h = distancia entre ejes de vigas de ern
cadenado superior e inferior del panel

ber by, = dimensién minima transversal de las
columnas y vigas de encadenado:
dey dyy = dimensién méxima transversal de lasg

columnas y vigas de encadenado.
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3.4.2. Didmetro y separacién minima de estribos

> | <

—— lOdS

Fig. 16

Referencias:

dg = didmetro del estribo

Nota (1) - Los estribos deben ser cerrados con gan-

chos en los extremos.

(2) - La posicibn de los ganchos se alternaré
en lo posible, a lo largo de la columna

de encadenado.

Separacidén (cm)
Tipo de Di&metro - )
acero minimo Columnas Vigas
(rorn) Zona Zona Zona Zona
Critica Normal Critica Normal
ADN-420
ADM~42O(III) 4,2 Se < 1/2 b | Sg< be |Se< 1/2by | S < by
AL - 220 (I) 6,0 Se < 10 cm | S, < 20cm| So< 10 cm | S, <20cm
3.5. Anclajes de armaduras longitudinales

3.5.1. Anclajes en uniones entre encadenados
Los anclajes de las barras longitudinales en la zona
de unidn entre encadenados se efectuar&n mediante co-
dos dirigidos hacia la cara opuesta del encadenado al

que pertenece la barra que se ancla.
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50 ds, con gancho terminal (—2 )
ADN-42 . inal (=——
Acero ADM—gzg (ITT) 1q 60 ds, con extremoterminal ( )
1, = 50 ds, con gancho o codo en

dngulo recto terminal (2, — )

I

Acero AL-220 (I) —=11

It

. @
lf > 0,8 l1
i
[l ( D "
o0 Eg)r
C; [ee]
N -
A - ?
Y [Te) >
- s ¥
AS
Wy
J i i J
lf > 0,5 ll
lf > 0,5 dC +-O,85dv
-
©
Fig. 17 @
Referencias:
dg = diémetro de la barra longitudinal
11 = longitud de anclaje requerida

longitud de la rama recta final del anclaje

e
tHh
I
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3.5.2. Anclajes en cimientos comunes y armados

J&

Cimiento

Nota: En la zona de anclaje la separaci6n de estribos
Ses ©s la misma que la correspondiente a zonas

normales de columnas de encadenado.

3.5.3. Anclaje en zapatas o vigas de fundacién

\!\

3
]

|| ~Columa de carga

Viga de arriostramiento
de furdacibn |

!

R S T A TR T SBC TN I P AT I TS

/@

recubrimiento = 3 cm
435 cm (hormigbn pobre)
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EJEMPLO DE APLICACION.

Distribuir los elementos de encadenado en los distintos

muros resistentes pertenecientes a una construccibn de
mamposteria de una planta (fig. ), la cual satisface
las condiciones de aplicabilidad del procedimiento sim
plificado de verificacibn (Cap 11 - Reglamento INPRES-
CIRSOC 103 - PARTE III).

1,3 1,9 0,70,7 0,9 0,9
- -t S B s s
T e T ol 1
— | Sl
n
\-i Te}
™ N
+ L e . | IS = T
N
(@]
—
1 o
n
~ o
—
+ e = -
)
-
-
1 e ey | A
Y% 1,3 1,9 1,9 _1’3 Lp,,9 1,0 _1'3
= - T T * T 1 1

Fig. 20

Agrupamiento segln su destino y funciones:
Grupo B

Zona sismica: 4

Area cubierta: 86,44 m2

Altura de la construccibn: 2,85 m

Muros de ladrillo ceré&mico con mortero 1:1:5

Espesor nominal de muros: 20 cm
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Solucibn

Primeramente debe comprobarse si la vivienda del ejem
plo cumple, simultineamente, con las condiciones de
aplicabilidad del procedimiento simplificado de veri-
ficacibn, las cuales estén contenidas en el capitulo
11 de la Parte III del Reglamento INPRES-CIRSOC 103.

A continuacibn, se constata si la construccidn satis-
face cada una de las condiciones estipuladas en el pé

rrafo 11.2. De este modo se tiene:

11.2.1. Agrupamiento segfin destino y funciones

La vivienda pertenece al Grupo B.

11.2.2. Estructuracidn

Posee muros resistentes seglin las dos direcciones or-

togonales.
11.2.3. Altura de la construccibn

Altura de la vivienda = 2,85 m < 7 m
Nfimero de pisos = 1 < 2 pisos

Altura de un piso = 2,85 m < 3,50 m

11.2.4. Esbeltez de la construccibn

altura de la construccién _ 2,85 _ 0,43 < 1,2

longitud del lado menor 6,60

11.2.6. Dimensiones en planta

dimensidén mayor que circunscribe la planta _ 9,80 _ 1.01 < 2
- ¥

dimensién menor que circunscribe la planta 9,70

11.2.6. Rigidez en su plano de entrepisos y techos

La losa de techo de la construccién es indeformable

en su plano.
11.2.7. Continuidad de muros resistentes

Dado que la construccién es de una sola planta no de-

be verificarse esta condicién.
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11.2.8. Disposicibn en planta de los muros resistentes

11.2.8.1. Existen dos planos de muros resistentes peri
metrales, los cuales esté&n vinculados a la losa en una
longitud superior al 50%.

11.2.8.2. Existe un plano de muros resistentes que es-

t& vinculado a la losa en mis de 80% de su longitud.

Como puede observarse la vivienda del ejemplo cumple
con todos los requisitos necesarios de aplicabilidad
del método simplificado. Resta s&lo proceder a veri-
ficar la densidad de muros; y si esta condicid®n se sa
tisface se procede, posteriormente, a la ubicacién Yy
distribucibén de los encadenados con sus dimensiones

minimas.

Verificacibn de la densidad de muros (p&rrafo 11.3 -
Parte III Reglamento INPRES-CIRSOC 103)

Deberd verificarse que el &rea de la seccibn de los

muros resistentes dispuestos en cada nivel y segfin ca
da una de las dos direcciones ortogonales principales

de la construccibn, satisfaga la siguiente condicibn:

BMT > d.n

donde:

Byp = el 8rea de la seccibn horizontal de los
muros dispuestos segfin la direccibn de

andlisis considerada, en cada nivel;

d = la densidad minima de muros resistentes
en funcién de la zonificacidn sismica y
del tipo de mampuesto a utilizar, cuyos

valores se indican en la tabla (1),

N = superficie cubierta de la planta corres-

pondiente.
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Tabla 1 . Valores de la densidad minima requerida d

de muros resistentes.

Zonas Mamposteria de ladrillos | Mamposteria de bloques hue
Sfsmicas cerdmicos macizos COs portantes, cer@micos o
de hormigén
1 0,006 0,009
2 0,011 0,016
3 0,015 0,022
4 0,020 0,030

Fara el caso de la estructura del ejemplo constituida

por ladrillos cer&micos macizos, se tiene:

d = 0,020
A= 86,44 m2
%MTz (direccién X) = 1,96 m?
%ﬂ?= (direccidn Y) = 6,52 m2
Direccibébn X -
= 2 . - 2
%M? 1,96 m d .o 1,73 m
Direccibn Y -
Byp = 6,52 m2 >d.0a = 1,73 m2

Por lo tanto se verifica la densidad de muros.

Finalmente, se procede a distribuir los distintos encade
nados con sus dimensiones minimas en los distintos muros

resistentes que conforman la estructura (fig. 21 ).
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Fig. 21

Referencias:

|. : Columnas de encadenado (CE)

—— — — : Vigas de encadenado sup. e inf. (Vg)

: Vigas de dintel

Barras con dg = 10mm (Acero AL- 220 (I))

. —Estribos con dg =6 mm (Acero AL~ 220 (I))

20 cm
Cg con sge = 10 cm y se, = 20 cm

//Barras con dg = 10mm (Acero AL- 220 (I))

| Estribos con dg = 6mm (Acero AL- 220 (I))
15 cm VE
| oon se = 10cmy sg, = 20 am

f

U ———

20 cm
i
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CONTENIDO

Este segundo capitulo del trabajo estd destinado a orientar a los
usuarios del Reglamento INFRES-CIRSOC 103, especificamente en la
aplicacidn pridctica de su FARTE III, "CONSTRUCCIONES DE
MAMPOSTERIA", para el andlisis y dimensionamiento de edificios de
mds de una planta.

En su primera parte, contiene un conjunto de diagramas de blogue
ordenados de tal manera que permiten visualizar la secuencia de
brocedimiento para obtener los diferentes pardmetros que Inter-
vienen en el disefio.

La segunda parte, incluye el desarrollo de un ejemplo numérico de
cdlculo de un edificioc tipico destinade a viviendas, estructurado
mediante muros de mamposteria encadenada.

Es importante destacar que si bien se desarrolla el procedimiento
de calculo para un muro integrante de la estructura del edificio,
en las planillas N° 1 y N° 2 finales, se condensa el cdlculc de
todos los muros que conforman la estructura sismorresistente del
edificio, siguiendo el mismo procedimiento que el empleado prara
el mureo elegido.



CARGAS GRAVITATORIAS
(I: Tabla €)

(REGLAMENTC
Gj n Li | cirsos 101)

l»Wi‘-" G{'I+7.L,; (1.8.1)

COEFICIENTE SISMICO DE DISENO (m:3.1.4.2)

TIPO DE z
ZONA SISMICA MAMPOSTERIA |

(1:5.1)@ Chm (IO : Table 1)
(1:5.2)GD——+ C=Cpm . &d




DETERMINACION DE LGS CORTES Y MOMENTOS

@A

TORSORES POR PISO

CO—

(Io1:3.1.4.1)
weow (W)
(IT:3.1.4.3)
- Wk - he vy, N
n : hg 7hi>
Z'.'..Wi.hi
(I1:3.1.4.4)
n

Vk = r F{
k
(IT : 3.1.5)

M4 =(2es + 0.10 L) Vi

M, =(e3 - 0.10 £) Vy




CONSTANTES

Tipo de mampuesto

ELASTICAS

Tipo de mortero [

T 'mo (IT : Tabla ¢!
Em =800 ('m: | (z:6.2.1)
Gm “'0,3 Em (IF :€.2.2)

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

por piso

Muro considerado

Li,ti

(I : 4.2}

Considerande coleboracion

dc clos de muros transverscles
i
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di =d

Deformacion total:

fi +dcj




5

CORTE TOTAL DE DISENO EN CADA
MURO DEL PISO CONSIDERADO

DIRECCION DE

ANALISIS
Yk My
Distribucion por Distribucion por
rigideces relativas rigideces relativas
Vi =Vrit Wy

NOTA : Debe verificarse que:

VR‘L < VT¢ (I : 3.1.5.1)
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MOMENTO FLECTOR DE DISENO EN CADA MURO DEL
PISO CONSIDERADO

n
Mujp=Z Vj . Hj
i=j

ESFUERZO NORMAL DE DISENO EN CADA MURO DEL
PISO CONSIDERADO

Reacciones acumuladas Peso propio acumulado
X de losas de muros, etc.

Ni

NOTA : con n = ] se obtiene Ny4



VERIFICACION DE RESISTENCIA AL CORTE

Tiro de mampuesto

(Im:i0.2.1)

Tipo de mortero

Zmo

(IO : Table 10)

(mr: 10.2.1.1)

(‘@————* Vug =(06 Tmo +03%, ) By
~

Vug; =

NOTA : Se debera verificar que:

O

Vur;

1,5. Gmo Bwm



VERIFICACION DE RESISTENCIA A CARGAS VERTICALES

(Ir:10.4)
(1T :10.4.3) (III:10.4.4.3) (IZ:10.4.2)
2
t H lg t
e = ' - — Y

80 =56 * 00 ' 8= 2400' ~ 70

_B.H
l9' '

e*=e; + eg
e*=06(etteq) + €c

(II:10.4.4.2)

_2¢et
¥ t

(IT:10.4.4.1)

Nug = ‘yfr.no .Bm

(IT:10.4.4)
Nug = 2,6 Ny




DIMENSIONES TRANSVERSALLES Y ARMADURAS

VIGAS DE ENCADENADO

. [9.10. |
(I:9.7.2) - {S.S.b}
DIMENSIONES ARMADURA LONGITUDINAL
TRANSVERSALES
dv, =
Amio = (0,35 +0,18K) 1
mn =
dv > {1,5 cdm JEE
29 —> Armadura longitudinal de caicule :
| VP;
d Vei Kyt) |Avj "B
—
VE dy ESTRIBOS
(I:9.13.2) (I :9.13.3)
ZONA NORMAL ZONAS CRITICAS
| | ds = (0,20 + 0,1k)Se Qest(z.¢)= 2aest{z.n)
EJ,T_‘/,;] Se < 20cm Se £ 10cm

NOTAS: 1) Estribos con £ min = 42 mm
2) Longitud zonas criticas: {o = 60 cm

3) Armadura longitudinal minimo : 4 £ 8 mm
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DIMENSIONES TRANSVERSALES Y ARMADURAS

COLUMNAS DE ENCADENADO

(II: 9.7.1)
DIMENSIONES ARMADURA LONGITUDINAL
TRANSVERSALES
6 (kN (I : 9.10.6)
Z 2,5Vp (kN)
cd/ -, ' P Amin = (0,35x0,18k) t
¢y - {38
15¢cm
dec > {2 d NOTA ;
/34c1 kyt Se adopta Amin y luego
se verifice ¢l muro a
14— L,
flexocompresion
N !
| ESTRIBOS
CE de
WS——— (IOr:9.12.2) (III: 9.12.3)
ZONA NORMAL ZONAS CRITICAS
ds = (020 +0]1k) Se 0,5 Vp
d Ag = — S,
¢ de .[33
Se < de)
20¢cm dc
/l/ i /1, | se s { /2
d 10cm
-y

NOTAS: 1) Estribos con @ min = 42 mm

H/s

2) Longitud zonas criticas: {¢ ¢ 2dc
60cm

3) Armadura longitudinal minima : 4 § 8mm
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VERIFICACION DE RESISTENCIA A FLEXOCOMPRESION

(IOI :10.2.2)

AC Le

( se adopta Amijp)

(I:10.2.2.2)
Mip = Ac .fBs .Le

/ ¥

si Nu S N;" : Mug = MJR + 03 Nu.L
. Nuo . - [ Nu
si Nu > 3 Mug = (1,5 Mug + O,15Nu¢.L)(1--Nu

Mugr =2 Mu
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EJEMPLO NUMERICO DE CALCULO

Con el objeto de desarrollar un cdlculo ilustrativo, y gque sirva
de guia a los ususarios de la FARTE II] del FReglamento INFRES-
CIRS0C 103, se eligid un cuerpo edilicio (ver prlanta de estructu-
ras) de un complejo habitacional tipico, y se lo estructurd con
muros de mamposteria encadenada.

CARACTERISTICAS Y DATOS GENERALES

¥ Lugar de emplazamiento del edificio: Santa Lucia. San Juan.
Corresponde a zona sismica 4 (Cap. 3, P.I)

* Terreno de fundacién: Suelo granular medianamente denso,
osadm= 0,20 MN/mz2.
Corresponde a Suelo Tipo II (Tabla 3, FP.I)

¥ Destino y funciones: Edificio privado de habitacion.
Corresponde al Grupo B (Cap. 5, F.I)

¥ Factor de riesgo: Y4 = 1 (Tabla 2, F.I)

CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO
* Numero de pisos: 3

* Tipologia estructural: Muros de mamposteria encadenada dispues-
tos segun ambas direcciones principales del edificio.

- ¥ Caracteristicas de los materiales (Regl. CIRSOC 201, Tomo II)
~ Hormigoén: eobk = 11 MN/m?2 (Resistencia caracteristica minima)
- Acero: ADN-420 (Bs = 420 MN/m2)

¥ Entrepisos y techo: Conformados por losas de viguetas premol-
deadas con capa de compresidén de hormigon colado in situ.

-

* Disposicién estructural: Ver planta tipo de estructura.



PLANTA TIPO DE ESTRUCTURA
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ESQUEMA
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LOSAS

DE

APOYD

<

ANALISIS DE CARGAS

{ S/ REGLAMENTO CIRSOC 10})

DESIGNACION 301-303-304 fg:_,zg;_fg: 202 - 102
baidosa y mezcia 80 - -—
mosaico y mezcla — 90 90
cislecion hidrofuga 10 - -
gronulado volcdnico 50 50 150
peso propio (he= 12,5¢m) 245 245 245
cielorraso 20 20 20
sobrecarga 200 200 200
q [Kg/m2] 605 605 705
SOLICITACIONES EN LOSAS
DESIGNACION LOSAS t ’ Ra = Re i ¥
(m) (Kg/m2) | (Kg) (Kg/m2) | (Kgm)
301 - 201 - 101 3.10 605 938 455 127
303 - 203 - 103 3.10 605 938 455 r27
202 - 102 310 705 1093 858 847
304 - 204 - 104 3.30 605 998 455 824
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CARGAS GRAVITATORIAS (Art. 3.1.2)

Las cargas y sobrecargas gravitatorias se determinaron segun
valores establecidos en el Reglamento CIRSOC 101.

sultaron:

!

W3

!

Wz

!

Wi

rTrrrirrrrivd

W3=1120 KN
Wz2-1580 KN
W1=1790 KN

Las mismas

los
re-

E] factor de simultanelidad y presencia de sobrecargas de servicio

resulté:77:0,25 segin Art. 8.1, Parte I.

COEFICIENTE SISMICO DE DISERO (Art. 3.1.4.2)

C = Cnm.Ya

Cam = 0,35 (Coef. sismico normalizado para mamposteria s/Tabla 1)
¥4 = 1 (Factor de riesgo s/Art. 5.2; Parte I)

Cx =Cy = C = 0,35

ESFUERZO DE CORTE EN LA BASE DE LA CONSTRUCCION (Art.3.1.4.3)

W = SWi = (1780 + 1580 + 1120) KN = 4490 KN

Vo = C.W = 0,35 x 4490 KN =

1570 KN
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DISTRIBUCION EN ALTURA DEL CORTE EN LA BASE (Art. 3.1.4.3)

Fa > l
NIVEL| Wi hi |Wi.hi | % Fi Vi W3
(KN)| (m)| (KNm) (KN)| (KN) Vs
Fosn -
3 1120 8,64| 9676, 8| 40| 630! 630 l
Wz
2 15801 5,76, 9100, 8| 38] 600} 1230 Vz
Fi—s T
1 17801 2.88} 51565,2)122| 3400|1570 l
Wi
2 = 238932,8 KNm Vi=Vo
(A

DISTRIBUCION DEL CORTE DE PIS0 (Art. 4.2)

La distribucion del corte actuante en cada piso entre los muros
resistentes segun ambas direcciones del analisis, se realizé se-
gun sus rigideces relativas (Art. 4.2).

Los valores de rigideces relativas Dri y los correspondientes es-
fuerzos de corte traslacionales Vri obtenidos para cada muro y en
cada nivel se detallan en la planilla No 1.

EFECTOS TORSIONALES (Art. 3.1.5)

Los cortes torsionales VrR: y los valores totales VizVri+VrRi obte-
nidos para cada muro en cada nivel se transcriben en la planilla
Ne 1. En ésta se observa que se verifica en cada muro lo estable-
cido en el Art. 3.1.5.1, es decir Vri > Vri:.
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Las coordenadas de los centros de masa CM y de rigidez CR corres-
pondientes a los tres niveles resultaron:

Ejes de Referencia X

A

NIVEL cH CR

x6=3,95 m{xr=3,92 m
yv6=9,65 m\ yr=9,65 m CONTORNO

x6=4,02 m{xr=3,92 m -E&g ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
PLANTA
y6=9,65 mlyr=9,65 nm TIPO

ty

x6=4,02 m|xr=3,91 m

yv6=9,65 m|yr=9,65 m

lY

MOMENTOS FLECTORES Y ESFUERZOS NORMALKS

Los momentos flectores Mui y los esfuerzos normales Nvi y Nuvi
correspondientes a cada muro por nivel figuran en la planilla NO
1.

PROCEDIMIENTO DE CALCULO
Para ilustrar sobre la metodologia de cdlculo, se desarrolld, pa-

-ra el muro Ms (ver disposicidén en planta), el procedimiento uti-

lizado.



18

MURO M3
T Nivel 3 Caracteristicas geométricas
t=17 cm ——
Hs=2.88m e t: espesor neto del muro
f Nivel 2 H;i: altura del piso
t=27 cm
Hz=2.88a Le: distancia entre ejes de
columnas de encadenado
+ Nivel 1 de borde
t=27 cm —
Hi=2.,88m B L: longitud del muro
&
Le=3.30m
1 J
T i
L=3.50m

g
" .

MOMENTOS DE INERCIA Y ARKAS DE LAS SECCIONES TRANSVERSALKS FPOR
PISO

- A fin de evaluar la rigidez flexional del muro, los momentos de

" inercia de las secclones horizontales de cada piso del mismo,
se determinaron considerando la colaboracién de los muros
transversales.

El ancho efectivo de las alas colaborantes se determiné de acuer-
do con lo establecido en el Art. 4.2, es decir:

¢z 4 t (hacia cada lado)
ancho efectivo ¢z 1 de la altura, medida desde el nivel
del ala 16 considerado hasta el nivel extremo
superior



FPiso 3 :

Piso 2 :

Piso 1

donde :

Aifr ¢

Ji
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4d x 17 em = 68 cm
1 x 288 cm = 18 cm (Valor adoptado)
16
4 x 27 cm = 108 cm
1 x 576 cm = 36 cm (Valor adoptado)
16
4d x 27 em = 108 cm
1 x 84 cm = 54 cm (Valor adoptado)
16
Piso| SECCION TRANSVERSAL |Aif(m2)|Ji(m*%)
1 t=0,27 m O:EI ml 1,0868 |1,2794
+
— 3,50 m —
2 t=0,27 m 0:23 ml 1,0382 |1,1806
.+_
— 3,50 m —A
T
3 t=0,17 m 0,35 m|0,6231 |0,6796
— 3,50 m —— ¥

drea de la seccldn
: momento de l1nercia

transversal del muro




- Para determinar Ja rigidez al corte, las dreas de las secciones
transversales (sin considerar la colaboracidn de las alas) re-
sultaroen:

Pisos 1° y 2° : By = 0,27 m x 3,850 m = 0,95 m2

Piso 3° o BM = 0,17 mx 3,50 m = 0,60 m2

CONSTANTES ELASTICAS (Art. 6.2)
- Module de elasticidad longitudinal

Bw = 800 omo = 800 x 3 MN/m2 = 2400 MN/m2z
- Médulo de corte

Gow = 0,3 Em = 0,3 x 2400 MN/m2 = 720 MN/m2

SOLICITACIONES DE DISERO

- Cortes Traslacionales y Torsionales

Fiso| Vni| es 1 ea eb Mta=Vni.ea|Mtb=Vni.en»
(KN)| (m) (m) (m)| (m) (KNm) (KNm)

1 15701 0,00|19,30|1,83|-1,93| 3030,10 -3030, 10

2 123010,00119,30|1,93|-1,93| 2373,90 -2373, 80

3 630)0,00|19,30(1,83|-1,93| 1215,90 -1215, 80

donde:
e3: excentricidad estdtica
1 : longitud de la planta, normal a la direccion de andlisis



donde :
Yni
Dri
Vri

Vi

Mei
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MURO

PIS0O| Vni| Dri Vr: | Vr: Vi
(KN) (KEN)| (KN)| (KN)

1 1570(0,067,105,2|26,2|131, 4

3 2 123010,057) 70,1|17,81 87,89
3 E3010,054| 34,0 8,9 42,9
Dri . yit
VRi = Mei
S Dri . y2it + F Dri . x2;it

 Corte de piso
: Rigidez relativa del muro Ms en el pisc 1
: Esfuerzo de corte traslacional del muro M3z en

el piso 1

: Esfuerzo de corte total del muro Ms en el

;s Yit

piso i
Coordenadas de cada muro respecto del centro de
torsion CR

: Momento torsor de piso

- Momentos Flectores

MURO| NIVEL| Hi Vi Mui
(m)| (KN (KNm)

1 2,88|131,4|755,1

3 2 2,88, 87,81376,7

3 2,88, 42,91123,6
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donde :
Hi : Altura de pisgo
Vi . Esfuerzo de corte total del muro M3 en el piso i
Mui : Momento flector dltime del muro M3 en el piso I

— Esfuerzos Normales

Se calcularcn por nivel, tenliendo en cuenta los pesos de wmuros
por encima del nivel considerado, y las reacciones de losas oo~

rrespondientes.

MUROV NIVELY Nui Nvi
(KN) | (RN)

1 |207,6\263,9

3 2 120,61 158,27
3 46,8 65,8
donde:

Nv: : esfuerzo normal ultimo del muro M3 en el piso i, te-
niendo en cuenta el factor ”77“ de participacioén de
la sobrecarga

Nvi - esfuerzo nornal del muro Ms en el piso 1, conside-

rando la totalidad de la sobrecarga

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL CORTE (Art. 10.2.1.1)

Vurs: = (0,6 tmo + 0,3 0oi) BMi:
donde :
Viri : esfuerzo de corte resistideo por el muro en el nivel 1
rme . resistencia bdsica al corte de la mamposteria (Art.

6.1.2)



Ooi ! tensidn media de compresidn en el nivel i, producida
por las cargas verticales que actidan sobre el nuro,
determinada considerando solo el 85% de la carga per-
manente y el factor "W " de participacién de la so-
brecarga

BMi : drea de la seccidén horizontal del muro sin considerar
revogues

Two = 0,3 MN/m=2

MURQ| NIVEL o i Bui | Vur: Vi
(KN/m2)| (m2)| (KN) | (KN)

1 187,1 |0,85224,3|131,3

3 2 108,6 (0,851202,00 87,8
3 67,2 10,601120,1 42,89

Se observa que para los tres niveles del muro M3 se verificéd que
los esfuerzos de corte resistentes Vuri son mayores que los co-
rrespondientes esfuerzos de corte de disefio Vi.

VERIFICACION DE RESISTENCIA A CARGAS VERTICALES (Art. 10.4)

~ Cargas Verticales de Disefio (Art. 10.4.4)

Las cargas verticales de disefio actuantes sobre el muro Ms en ca-
da nivel, se determinaron teniendo en cuenta las cargas gravita-

torias correspondientes y considerando la totalidad de las sobre-
cargas de serviclio.



MURO| NIVEL| Nv Nu
(KN) | (KN)

1 263,89, 686,2

3 2 158,2\ 411,83

3 65,81171,1

donde :
Nu = 2,6 Nv

- Cargas Verticales Resistenteé Ultimas
Nur = ¥ omo Bw (Art. 10.4.4.1)

y =z 1 - Re*: factor de reduccidn por excentricidad y esbel-

t tez (Art. 10.4.4.2)
et + exr
e* = : excentricidad de disefio
0,6(et + €a) + ec (s8e considera la mayor)
Azg t
=TI J—— A - excentricidad complementaria (Art.
2400 70 10.4.2)
3 H
)g s : esheltez geométrica
t
t H
ea = + : excentricidad acclidental
50 500
et : excentricidad de la carga en el borde superior del muro

(Art. 10.4.4.3)



omo = 3 MN/m2
eci |eai [eti [e1¥ Bmi Nur; | 2,6 Nv
MURO|NIVEL| B | Ae ¥,
(em)l (em)| (em)| (cm) (cm2)| (KN) (KN)
1 1 {10,670 0,88\1,12,0,00(1,56|0,88 0,85 {2520,7,1754,1
3 2 1 110,67(0,8901,12(0,00(1,56|0,88 0,85 | 2520,7, 1069, 4
3 1 116,94\1,78,0,9210.0012,3410,7Z2 0,60 | 1304,5) 444,89

Se observa que la carga vertical resistente ultima NURi

en cada nivel

del muro Ms,

decir: Nur:i > 2,6 Nvi.

mayor que la carga de

resultd,

diseffio, es

DIMENSIONES TRANSVERSALES Y ARMADURAS DE COLUMNAS Y VIGAS DK

ENCADENADO

- Esfuerzo de Corte en Paneles (Art.

El esfuerzo de
buye, en forma
da panel.

En el muro M3,

corte Vp correspondiente a cada panel, se

g.5)

distri-

aproximada, proporcionalmente a la longitud de ca-

por tener sélo una columna de paneles, resultd:

MUROQ| NIVEL| Vi Vpi:
(KN) (KN)
1 131.41131,4
3 2 87,8\ 87.9
3 42,8 2.9

Vi

z Vpi
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Seccién Transversal de Columnas y Vigas de Kncadenado

9.7.1 y 8.7.2)

Columnas: Bcel(cm2) = 2,5 Vp(KN) (seccidn minima)

(Arts.

La dimensidén transversal perpendicular al plano del
muro ‘dei” se toma igual al espesor neto del muro.
La dimensidn transversal paralela al plano del murc se

-

toma lgual a 2/3 del espesor neto del murco & 15 cm (la

mayor) .

Vigas s F1 ancho “dvi” se toma igual al espesor neto del muro.

La altura "dv’' se toma lgual al semi-espesor del

-,

é 15 em (la mayor).

nuaro

Los valores adoptados para el muro Mz, en cada nivel, fueron los

[N

slguientes:
COLUMNAS DE ENCADENADO) VIGAS DE ENCADEN. MURO M3
MURO| NIVEL
Be(emZ)deci(em)|de(em)| dvi(em)| dv(cm) e
i118 i —  d
1 329 27 b —|— 27 15
d 18 —
i 118  J— d
3 2 220 27 b == — 27 15
dl18 e
i115 i —  d
3 107 17+ —|= 17 15 RSN IR RN
d |15
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- Secciones minimas de armaduras longitudinales de
(Art. 9.10)

Amim(cem2) = (0,35 + 0,18k) t{cm)

Bs(t/ome)

k : niumero de pisos sobre el analizado

Bs = 4,2 t/emé

MURO| NIVEL| t (cm)|k|Amin (cmZ)

1 27 z 4,56
3 e 27 1 3,41

3 17 |0 1,42

Nota: Nunca menos de 4 barras (ds = 8 mm)

- Armaduras de vigas de encadenado

a) Longitudinal (Art. 9.13.2)

sz’
Avi =

Bs
b) Estribos (Art. 9.13)

- Zopas normales (Art. 9.13.2)

encadenados

El didmetro "ds" y la separacion 'se' se determinaron

mediante la siguiente expresion (Art. 9.12.2)

ds(mm) = (0,20 + 0,10k) se (cm)
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- ZJonas ¢oriticas (Art. 9.13.3)
En  los 60 cm extremos se colocd el doble de la sec-

cion de los estribos correspondiente a zonas norma-

les.

08  valores correspondientes al muro M3 se transcriben a conti-

waelién:

VIGAS DK ENCADENADUCO
M N
0 I ARMADURA ESTRIBOS
R vV LONGITUDINAL
o E ZONAS NORMALES ZONAS CRITICAS
L
Av ne ds Aver ds se Acef ds Se Aecer
(cm?) (mm){ (emZ) | (mm)| (cm)| (cm2/m)| (mm)| (cm) | (cm2/m)
1 3,18 4 12 4,52 & 15 3,77 6 7,5 7,54
3 2 2,08 4 12 4,52 6 15 3,77 & 7,5 7,54
3 1,02 4 & 2,01 4,2 15 1,85 4,2 7,5 3,70

iota: La longitud de la zonas criticas de las vigas de encadena-
lo, en ambos extremos, es de 60 cm.

- Armaduras de columnas de encadenado
1) Estribos (Art. 8.12)
- 4onas normales (Art. 8.12.2)
Fl didmetro "ds" y la separacién se determinaron me-

diante la siguiente expresidén:

ds (mm)= (0,20 + 0,10 k) se (cm)




- Jenas craticas (Art. 9.15.3)
En  los 60 cm extremos se coloco el doble de la sec-
cion de los estribos correspondiente a zonas normé-

les.

w08 valores correspondientes al muro M3 se transcriben a conti-

waoion .

VIiGAS DK ENCADENADO

M N
{ I ARMADURA ESTRIBOS
s v LONGITUDINAL
& 5 ZONAS NORMALES ZONAS CRITICAS
L
Av ne ds Aver da se Acer ds se Aeer
(cmé) (mm)| (em2} | (mm)| (cm)| (cm2/m)| (mm){ (cm) | (cmZ/m)

7 3,13 4 12 4,52 €& 15 3,77 3 7,5 7,54
K| =z z2,08 4 12 4,52 6 15 3,77 & 7,5 7,54

I 1,0z 4 8 2,01 4,2 15 1,85 4,2 7,5 3,70

fota: La longitud de la zonas criticas de las vigas de encadena-

lo, en ambos extremos, es de 60 cm.
- Armaduras de columnas de encadenado
1) Estribos (Art. 8.172)
- Lonas . normales (Art. 9.12.2)
Fl digmetro "ds’ y la separacidn se determinaron me-

diante la siguiente expresidn:

ds (mm)= (0,20 + 0,10 k) se (cm)




- Zonas ¢oriticas (Art. 5.12.3)

0,5 Vpi
Aey = Se
dei (s
doi o dimensién transversal de la columna de encade-

nado medida segin el prlano del panel.

Nota: [a seccidn Aei no ruede ser menor que el doble de la co-
rrespondiente a la zona normal.

Les  valores correspondientes al muro M: se transcriben a conti-

nuacion:

COLUMNAS DE ENCADENADO
M N "
154 I ESTRIBOS
yod 14
0 £ ZONAS NORMALES ZONAS CRITICAS
L
ds Se Acer Ade ds Se Aeer
(mm) (em)| (em2/m)| (em2) (mm)| (cm)| (cm2/m)
i 8 18 5,55 0,78 8 g 11,18
7 N SO I S N A e
d 8 18 5,59 a,78 8 g 11,18
1 6 15 3,77 0, 44 1) 7,5 7,54
3 22 - I Bl cTEE T S U S N
d 8 18 5,58 0, 44 & g 11,18
i 14,72 15 1,85 0,26 14,2 7,5 3,70
i BN NS S P e I T U I
d ) 15 3,77 a,2 & 7,5 7,54
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Hota: La longitud de las zonas criticas no puede ser menor gue el
mayor de los siguientes valores:

Hi
1) lc »=

5
2) le >z 2 de

3) lc >z 60 cm
Fara los tres niveles resulta determinante el valor lc=60cm

b) Armadura longitudinal

S5e adoptd una seccidn de armadura (armadura minima) y luego se
verifica el mureo a flexocompresidn (Art. 10.2.2)

VERIFICACION DE RESISTENCIA A FLEXOCOMPRESION

Se wutilizé el procedimiento aproximado establecido en el Art.

10.2.2.2.a.
Se determiné primero, en cada nivel, el momento resistente
ultimo en flexidn simple del muro MOur:, mediante:

Mbygi = Aci . fPBs . Lei

Aci @ seccidn total adoptada de armadura longitudinal de
la columna de encadenado de borde del muro. (En
principio, se adopta la armadura longitudinal mi-
nima, y luego se verifica)

Se determiné luego, en cada nivel, la capacidad dltima del muro
en compresion simple Nvoi, mediante:



Con los valores de MOuyr: y Nvo: obtenidos, se evalud en cada ni-
vel del muro, su momento resistente Ultimo en flexocompresidn
Muvri, utilizando la que corresponde, de las siguientes expresio-

nes:
Nvue:
51 Nui «= - Muri = MOuri + 0,3 Nui.lL;:
3
Nuoi ' NUi
81 Nvi » : Mvri = (1,5 MOvri + 0,15 Nvoi.Li)(1 - )
3 Nvoi
donde :
Nvi : esfuerzo normal sobre el muro, en cada nivel, derivado
de los estados de carga indicados en el Art. 3.2., es
decir:

1,3 Ew +/- Es

0,85 Ew +/- Es

Los momentos dltimos de disefio Mui en cada nivel del muro M3z, re-

sultaron:

MURO| NIVEL| Hi Vi Mui
(m) | (KN) | (KNm)

1 2,88 131,4|755, 1

3 2 | 2,88, 87,9|376,7

3 2,88) 42,8]123,6|
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Los momentos resistentes uUltimos en flexocompresidén Muri,

del mu-

ro M3 en cada nivel, determinados en funcidn de las secciones de
armadura longitudinal adoptadas para las columnas de encadenado
de borde, resultaron:
omo = 3 MN/m2
Nl Li Le By (Nuoii 0,85 NuilARM. LONGITUDINAL|\MOugri| Muri Myui
MmiI
v 3 ds Acer L
R E ne
VLY (m)l (m)i (m2)} (KN) (KN) (mm)| (cm2)) (KNm)| (KNm)! (KNm)
il 4 12 14,52
113,501 3,301 0,85 350 176,56 + —j— —]— — + — — 1 626,5{811,8 755, 1
dl 4 16 | 8,04
il 4 12 14,52
31.213,50|3,30|0,85| 950 102,5 F —j— == — 4 — — |626,5|/734,1|376,7
dl 4 12 14,52
il 4 8 12,01
31 3,5013,3000,60600 39,9 F —-|— —|— -+ — — {278,6| 320,51 123,6
dl 4 8 2,01

Se observa que para

los tres niveles

Muri > Mu;

del muro M3 se

verificéd que:



9%}
[9%]
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