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INTRODUCCION

Esta publicacién estd destinada a orientar a los usuarios del Reglamento INPRES-CIRSOC
103, especificamente en la aplicacién préctica de su PARTE II, “CONSTRUCCIONES DE
HORMIGON ARMADO Y HORMIGON PRETENSADO", edicién 1991 [1], en Io refe-
rente al andlisis, dimensionamiento y detallamiento de estructuras aporticadas de hormigén
armado.

En su primera parte consta de un conjunto de diagramas de bloques ordenados de manera
que permiten visualizar la secuencia de procedimiento para obtener los diferentes pardme-
tros que intervienen en el disefio. Dichos diagramas de bloques éomplementan los que con-
tiene la Publicacién Técnica N2 14 del IN PRES, titulada “Andlisis Sfsmico Estitico de Edi-
ficios segtin el Reglamento INPRES-CIRSOC 103" [2].

A continuacién, contiene una serie ordenada de cuadros y figuras en los que se resumen las
principales prescripciones normativas referentes a las estructuras aporticadas de hormigén

armado SiSlTlOlTCSiS[CntC.

Finalmente, incluye el desarrollo de un ejemplo numérico de cdlculo de un edificio tipico
destinado a viviendas, estructurado mediante porticos de hormigén armado sismorresistente
con algunos vanos rellenos con mamposterfa de ladrillos cerdmicos macizos. Resulta nece-
sario aclarar que el ejemplo numérico se ha desarrollado sélo pafa uno de los pérticos del
edificio, y en particular para un nudo viga-columna extremo intermedio de dicho pértico. |

Cabe destacar que en el texto del dimensionamiento [3;5;6] y detallamiento [4;7] de los ele-
mentos estructurales que integran el nudo estudiado, se indican los articulos correspondien-
tes que prescribe el Reglamento.

Los autores esperan que esta publicacién contribuya a lograr, por parte de los usuarios del
Reglamento INPRES-CIRSOC 103, una correcta interpretacién de sus prescripciones, lo
cual conducird a concretar estructuras racionalmente sismorresistentes,



| - DIAGRAMAS DE BLOQUES ILUSTRATIVOS

Los diagramas de bloques que se presentan a continuacion tienen como finalidad ilustrar a
los usuarios del Reglamento INPRES- CIRSOC 103 (Edicién 1991) sobre la secuencia de
operacién para efectuar el desarrollo del cdlculo de estructuras aporticadas sismorresisten-
tes de hormigén armado. Dichos diagramas de bloques complementan los presentados en la
Publicacién Técnica N? 14 del INPRES, titulada *“Andlisis Sismico Estitico de Edificios se-
giin el Reglamento INPRES-CIRSOC 103", e incluidos en el Anexo a la PARTE 1"CONS-
TRUCCCIONES EN GENERAL" de la Edicién 1991 del citado Reglamento.

Estos diagramas se disponen en forma ordenada, abarcando el proceso de anilisis desde la
determinacién del estado de cargas laterales equivalente a la accién sismica que solicita ca-
da pértico integrante de la estructura sismorresistente estudiada, hasta la evaluacién de las
solicitaciones de diseiio de las vigas y columnas que conforman dicha estructura. Los pasos
intermedios se refieren a la determinacién de los estados de solicitaciones sismicas y de los
estados de cargas gravitatorias, para posteriormente, efectuar su combinacion de acuerdo

con las correspondientes prescripciones reglamentarias.

Por otra parte, cabe destacar que, previamente a cada uno de los diagramas de bloques, se

describe conceptualmente su contenido con el fin de facilitar su interpretacién.

N



Determinacion del Esfuerzo de Corte en los
Planos Verticales Sismorresistentes

El siguiente diagrama de bloques indica la secuencia operativa para obtener el esfuerzo de

corte total ViTj en el piso k del plano sismorresistente j-

Conocidos el esfuerzo de corte traslacional Vi y el momento torsor Mk del piso k en la di-
reccién de andlisis considerada, se efectda su distribucién segiin las rigideces de piso de ca-
da plano sismorresistente, obteniéndose asf el esfuerzo de corte traslacional Vi;j y el esfuer-
zo de corte rotacional Vij en el plano sismorresistente j. El esfuerzo de corte total VkTj se

obtiene componiendo los esfuerzos de corte traslacional Vkj y rotacional Vij.

DIRECCION DE ANALISIS
CONSIDERADA

Vk

Distribucién de Vk
entre los planos
sismorresistentes del
piso: Vkj

\
Rigidez de piso

de cada plano [——>

sismorresistente

Mik

Distribucién de M
entre los planos
sismorresistentes
del piso: Virj




Determinacién de los Estados de Solicitaciones
Originados por la Accidon Sismica

El diagrama de bloques siguiente indica la secuencia de procedimiento para determinar los
estados de solicitaciones sismicas Es1 y Es2 en los planos sismorresistentes dispuestos se-

gun las direcciones principales de andlisis 1y 2.

Conocidos los esfuerzos de corte totales VT en todos los pisos del plano sismorresistente J»
queda determinado el estado de cargas horizontales equivalente a la accién sismica que so-
licita dicho plano. Luego, resolviendo el pértico (plano sismorresistente) para dicho estado
de cargas, se obtienen los momentos flectores Ms y los esfuerzos de corte Qsen ias vigas, y
los momentos ﬂectb‘res M;, los esfuerzos axiales Ng y los esfuerzos de corte Qg, en las co-
lumnas. Dichos pardmetros conforman los estados de solicitaciones sismicas Es1 y Ego.

VkTj

Solicitaciones ‘ Solicitaciones
en las Vigas: en las Columnas:
Ms y Qs Ms, Ns Y Qs




Determinacidn de los Estados de Solicitaciones
Originados por las Cargas Gravitatorlas

El siguiente diagrama de bloques indica la secuencia de operacién para determinar los estados
de solicitaciones Ew1 y Ew2 generados por las cargas gravitatorias en los planos sismorresis-

tentes dispuestos segtin las direcciones principales de andlisis 1 y 2.

Conocidas las cargas gravitatorias que solicitan el plano sismorresistente considerado en todos
sus pisos, tales como: pesos propios de elementos estructurales y no estructurales y las reaccio-
nes de losas afectadas por el factor “1)” de pmSe,ncia y simultaneidad de las sobrecargas de ser-
vicio, queda definido el estado de cargas gravitatorias que solicita dicho plano. Resolviendo a
continuacién el pértico (plano sismorresistente) para dicho estado de cargas, se obtienen las soli-
citaciones de flexién, corte y esfuerzo normal en los elementos estructurales integrantes del pér-
tico, es decir, Mw y Qw en vigas y Mw, Qw y Nw en columnas. Estos pardmetros conforman los
estados de solicitaciones Ew1 y Ew2 originados por las cargas gravitatorias para superponer,

posteriormente, con los estados ES| y Es2 de solicitaciones sfsmicas,

()

\ 4

DIRECCION DE
ANALISIS
CONSIDERADA

Reacciones de Losas

Cargas

Gravitatorias

Pesos Propios de
Elementos Estructurales
y no Estructurales

I

Solicitaciones
en las Vigas:
Mw y Qw

"~ Mw, Nw y Quw

Solicitaciones
en las Columnas:




Combinacién de Estados de Carga

Solicitaciones de Disefio

El diagrama de bloques siguiente indica la secuencia operativa para obtener las solicitaciones de
disefio de los elementos estructurales que conforman los planos sismorresistentes de la estructu-

.

Conocidos los estados Ew1 y Ew2 de cargas gravitatorias y Es1 y ES2 de cargas sismicas en
dichos planos sismorresistentes, se procede a su combinacién utilizando los coeficientes “0” y
“B” que afectan, respectivamente, a los estados de cargas gravitatorias y de cargas sismicas. De
esta forma, se obtiene, para cada uno de los elementos estructurales, el estado de solicitacién

mds desfavorable. Finalmente, afectando éste por los factores de amplificacién correspondien-

tes, prescriptos en el Reglamento, se obtienen las solicitaciones de disefio para proceder al di-

mensionamiento de los elementos estructurales de los planos sismorresistentes.

Ew1 ; Ewz2

Es1 ; Es2

o Ewts £ Est (Sismo Direccién 1) £ B.E
0. Ewz * Es2 (Sismo Direccién2) = 3. Esy (Sismo Direccién 1)

s2 (Sisma Direccién 2)

'

B =

{

0,00
0,30

— 1
Direcciones de Analisis

Factores de
Amplificacién

)

Es2

.
I

Vra




Il - RESUMEN DE PRESCRIPCIONES REGLAMENTARIAS

Con el propésito de facilitar el desarrollo del c4lculo de estructuras aporticadas sismorresis-
tentes de hormigén armado en lo referente a su dimensionamiento y detallamiento, se pre-
senta a continuacién una serie de cuadros y figuras en los que se resumen las principales
prescripciones reglamentarias relacionadas con dicho tipo de estructuras.

En primer término se incluyen cuadros y figuras relativos a los denominados elementos pre-
dominantemente flexionados (vigas) y luego los correspondientes a elementos sometidos a

compresién y flexién (columnas).

Los aspectos reglumentarios que se mencionan en esta parte, corresponden a la edicién 1991
del Reglamento INPRES - CIRSOC 103. Se indican, ademds, los articulos involucrados en

cada caso.

Caracteristicas Mecanicas de los Materiales
(Art. 4.2.)

En el siguiente cuadro se indican las caracterfsticas mec4nicas reglamentarias del Hormigén
y del Acero a utilizar en las estructuras aporticadas de hormigén armado sismorresistente.

: CARACTERISTICAS
MATERIALES MECANICAS

Hormigén Tipo H-17 (minimo)

Acero Tipo ADN-420




Factores de Amplificacion para Vigas
(Arts. 5.6.1.1.y 5.6.1.2.)

En el cuadro que sigue se especifican los factores de amplificacién con que deben afectarse
las solicitaciones mds desfavorables en vigas, para obtener las solicitaciones de disefio a uti-

lizar en el dimensionamiento de dichos elementos estructurales.

. FACT
SOLICITACIONES DE DISENO AMPCU::)r(‘;EASC]%EN.
Momentos Flectores 1,00
Esfuerzos Axiales 1,00
Esfuerzos de Corte 1,35

Cuantias de Armaduras Longitudinales en Vigas
(Art.5.6.1.3.2.)

En el cuadro siguiente se indican las cuantias mdximas y minimas en cualquier seccién de
las vigas, como asi también la mdxima cuantfa de armadura a disponer en sus extremos, en
una longitud igual al doble de su altura total.

UBICACION DE

LAS SECCIONES CUANTIAS
En Extremos p< (0,30 +0,20r) Br/PBs
En Cualquier Seccién p < 0,025 (maxima)
En Cualquier Seccién p 2 0,10 PBr/Ps (minima)

p : cuantia de 1a armadura traccionada

r: relacién entre las secciones de armadura comprimida y traccionada (A’y/As)



Factores de Amplificacién para Columnas
(Art.5.6.2.1.y5.6.2.2.)

En el cuadro siguiente se indican los factores de amplificacién con que deben afectarse las
solicitaciones mds desfavorables en columnas, para obtener las solicitaciones de disefio a
utilizar en el dimensionamiento de dichos elementos estructurales,

SOLICITACIONES DE DISEEJO FACTORES DE AMPLIFICACION
Moméntos Flectores | , 1,35
Esfuerzos Axiales 1,00
Estuerzos de Corte 1,35

Cuantias de Armaduras Longitudinales en Columnas
(Art. 5.6.2.4.)

En el cuadro que sigue se indican las cuantfas mdximas y minimas en cualquier seccién de -
la columna, como asf también la cuantia mdxima en zona de empalmes y la cuantia minima

de armadura traccionada o menos comprimida.

CUANTIAS
Méxima 6,0 %
Minima 1.0%
Maxima en Zona de Empalmes 8.0%

Minima de Armadura Traccionada

0 Menos Comprimida 0,4%




Relaciones entre Armaduras Longitudinales de Vigas
(Arts. 5.6.1.3.3. y 5.6.1.3.5.)

En la siguiente figura se especifican las relaciones minimas reglamentarias que deben cum-
plirse entre las armaduras longitudinales superior ¢ inferior de las vigas pertenecientes a
pérticos de hormigén armado sismorresistente y se muestra la forma de disponer los ancla-

jes de dichas armaduras en un nudo extremo.

Por otra parte, se indica la variacién del factor “Z” para las distintas zonas sfsmicas del pais.

Se especifican, ademds, los didmetros méximos de las armaduras longitudinales pasantes en
nudos interiores, los cuales dependen de la dimensi6n transversal de la columna, paralela al

plano de flexién de las vigas.

N

Didmetros Maximos

dc > 30cm :ds = 20mm

-__.ayt__. ___.VL..__
Ass 2 (0,25/Z)As2 A
As2 Asg 2 (0,25/Z)Asa Ass
| L~ L L
\ )
4
. . . e
N As12(050/2) As2 . ag ~oasl N
Ast 2 (0,25/Z) As3
As1 2 (0,25/2) Ass As3 > (O SO/Z)AS4 dc |dc € 30cm :ds = 16mm
" As3 2 (0,25/Z)Ast ;
¥ As3 2 (0 25/Z)AS5 14 dc 2 30cm : ds = 25mm

FACTORES DE ZONA SISM

Zona Sismica 4
Zona Sismica 3
Zona Sismica 2
Zona Sismica 1

'CA “Z,'

71,00
7-1,05
7=1,15
Z=1,25



Armaduras Transversales y-Longitudinales
Especiales en Extremos de Vigas
(Arts. 5.6.1 4.y5.6.1.5.)

En la figura que sigue se muestra la separacién médxima de los estribos a colocar en las
zonas criticas de las vigas, como asf también. la mdxima separacién de estribos permitida en
zonas normales. Se indica, ademds, la séccién mfnima de estribos a colocar en cualquier
seccién y el didmetro minimo de los mismos. , . o .

Por otra parte, cuando la tensién de corte “Tou” em las zonas criticas de las vigas se
encuentra comprendida en la Zona de Corte 3, debe colocarse, como se muestra en la figura,

armadura longitudinal en sus caras laterales, con la seccién minima Al indicada.

H

{ Armaduras Longitudinales A, en caras laterales. Deben

4 N _coloca‘rse guando: Z o ‘/_O"bk < Tw < Z o2 \[ O"bk
it s ’ (Zona de Corte 3)
1§ S d/i4 l 01, &2 = f (tipo de hormigén)
U 1] B .
M S{S 10ds = | s<d2 L
M4 d
[ A's S 20cm~ds o |
ALl l’ e Al d
dn .
As ! b -
i
Zonade Armaduras | Zona de Armaduras L ' e
Especiales2 2d Convencionales r
(Zona Critica) , (Zona Normal)

3estmin (cm?m) ; dse = 6 mm /20 cm
dse estribo 2 6 mm

o Afem®) 2 015A0Z T o
Alem?) 2 0,15 A'yZ
Z: Factor de Zona Sismica



Armadura en “X” en Extremos de Vigas
(Art.5.6.1.6.)

En la siguiente figura se muestra la forma de detallar la seccién “Asx” de la armadura en
forma de “X a colocar en las zonas criticas de las vigas, cuando la tensién de corte “Tou” en
las mismas se encuentra comprendida en la Zona de Corte 3, para construcciones a emplazar

en las Zonas Sfsmicas 3 y 4.
Se indican ademds, las prescripciones reglamentarias de mfnima para obtener una correcta
disposicién de las armaduras en “X”. '

En Zonas Sismicas3y 4 ‘

Z.01 Yobk € Tou € Z.02 Y bk
(Zona de Corte 3)
oy, 0.2 = f (tipo de hormigadn)

¥
d
o
. longitud bdsica de anclaje
lo : longitud bésica de anclaj > 0,10 As
0,20d< a < 040d Asx { >0,10 As
a <15cm 22ds=8mm

NOTA: Cada brazo de la "X" debe resistir no menos del 75% del esfuerzo de corte.



Detalles de Armaduras Transversales Especiales en Extremo
(Art. 5.6.1.4.1.b.)

En la figura que sigue se indica la forma de d
suplementarios en las zonas criticas de vi

terminal de los ganchos y el didmetro mini

5)
l

dse

Estribado Tipo A

‘ d[s?

I2 15 dge

~ dsa

Estribado Tipo B

< 45¢

—.' |- dSB

NI
/\2/

+)- dse

Detalle

10 dse

Estribo Perimetral

(s)
dse > 3/4 dse

- dSB

Estribo Perimetral

13

Detalle

210 d(sse)

>104dY

> dio I

2cko | U

Estribo Suplementario

[

g

s de Vigas

etallar los estribos perimetrales y estribos
gas. Se especifican, adem4s, la minima longitud
mo de los estribos suplementarios.

(s)

e dSG

(s)

et dse

[l

Estribo Suplementario



Zonas a Confinar en Extremos de Columnas

(Art. 5.6.2.5.)

En'la siguiente figura se indican las zonas a confinar mediante armaduras transversales
especiales, como asf también las longitudes minimas de las zonas criticas en extremos de

columnas.

Zona a confinar

. Zona normal

Zona a confinar

W

2 50cm

: 2 /6
le 2 de

|
|

T 21p/6
le {2 de
2 50cm

|

> 1p/6
(i
2 50cm

N\

/o

N

lc : longitud de la zona critica.
dc: mayor dimensién de la columna
lp . longitud libre de la columna



Armaduras de Confinamiento en Columnas
(Art. 5.6.2.5.3.)

En la figura siguiente se indican la médxima separacién entre ramas de estribos re
y la médxima separacién entre capas de estribos en las zonas
dientes a las zonas criticas en extremos de columnas,

Ctangulares
de confinamiento correspon-

Separacién entre Ramas de Estribos

T
ramas de estribo
<a di
-t
o d2 I
| |
$202Z(cm)
S1/2d16 1/2da

Separacién entre Capas de Estribos

capa de estribos Se

< 9 ds longitudinal

< 1/2 menor dimensidn columna
Se {
< 10cm

[ RN



il - EJEMPLO NUMERICO DE CALCULO

Se desarrolla para un edificio de cuatro niveles destinado a departamentos habitacionales y

estructurado con pérticos de hormigén armado sismorresistente,

Datos Generales

n  Lugar de emplazamiento: Zona sfsmica 4 (Cap. 3, P.I.)
u  Terreno de fundacion: Suelo tipo II (Tabla 3, P.L)
u  Destino y funciones: Edificio privado de habitacién.

Corresponde al Grupo B (Cap. 5, P.I.)

x  Factor de riesgo: Ya =1 (Tabla 2, P.L)

Caracteristicas del Edificio

x  Nidmero de pisos: 4 (Cuatro)

= Tipologia estructural: Pérticos de hormigén armado sismorresistente con
' algunos vanos rellenos con mamposteria de
ladrillos cerdmicos macizos.

n  Caracteristicas de los materiales (Regl. CIRSOC 201, Tomo II)
Hormigén: H-17 (BRr = 14 MN/m?)
Acero: ADN-420 (Bs = 420 MN/m?

= Entrepisos y techo: ' Conformados por losas de viguetas premoldeadas
con capa de compresién de hormigén colado in
situ.

a  Disposicién estructural: Ver Planta Tipo de Estructura.



4m

3m

Planta Tipo de Estructura

t~




El ejemplo numérico de célculo se desarrolla para el pértico denominado Y2 (ver Planta
Tipo de Estructura), cuyas caracteristicas geométricas se detallan en la siguiente figura. Las
dimensiones transversales de vigas y columnas se expresan en cm y corresponden a las del
ejemplo presentado en la Publicacién Técnica N¢'14 del INPRES.

Portico Y2
Caracteristicas Geométricas

- 4 1 ! 1 1 L
€ i ' 20x40 T20xa0 | ! 20x40 ' 20x40 ' 20x40
3 J aoxa0 4 soxso } soxso  { soxs0  } 3ox30 - 30x30
o 3 ) 1 : 1 ) - [ 1
et ' 30x40 30x40 | ' 30x40 " 30x40 " 30x40
9 1 aoxao | 4oxa0 L 4oxd0 | 4oxa0 ] 4doxs0 L 40x40
d " i
+ 2 i l i l
e 35x50 "'asxs0| ' a3sx50 35x50 35x50
Q L oasxas | asxas | 4545 L 45xa5 ] 455 ] 45x45
"+ 1M ! i i -
E 40x55 40x55] ' 40x55 40x55 40x55
2 L soxso ] soxso J soxso .} soxso ] soxso | 50x50
[4']
0
T T T T T T
1 2 3 4 5 6
4,00m 3,00m 400m 400m’ 400m
k } ] 4 ] —|

El estado de cargas gravitatorias resultante para el pértico elegido se detalla en la figura
siguiente:

Pértico Y2
Estado de Cargas Gravitatorias (Ew)

2,0 KN/m
O T O T O T T
10,5 KN/m 85 KN/m
” l 3,0 KN/m 3,0 | KN/'m
JERERRERN AENREREREANI NURNARANELEI
12,0 KN/'m 12,0 KN/m
| l 4.5 KN/m I H 4,5 ] KN/m
TOTTIIT [RERNNRANEREE RNRENARAAED
13,0 KN/m 13,0 KN/m
55 KN/m 55 | KN/m
T EEERENNEARRY RNNRERERRNNNI
T T T TITiT T 7T



Los estados de cargas sismicas Es correspondientes al Pértico Y2 sin y con muros de relleno,
se esquematizan en las siguientes figuras:

_ Pértico Y2
Estado de Cargas Sismicas (Es)
(sin Muros)
221,6 KN
240,1 KN
160,4 KN
79,9 KN
mimm T mmm ommm mmm mh

Pdrtico Y2
Estado de Cargas Sismicas (Es)
(con Muros)

2715 KN |

260,1 KN

116,1 KN

24,1 KN

e ———————

19



En la figura siguiente se indica el nudo externo a calcular, del Pértico Y2, asf como la
designacién de los elementos estructurales que a €1 concurren.

Pdrtico Y2
Nudo Externo a Calcular

Detalle 1

) g

Ci



En la siguiente planilla se transcriben los estados puros de solicitaciones originados por los
Estados de carga Ew y Egs, correspondientes a las tres barras que concurren al nudo elegido:

Pdértico Y2

Estados Puros de Solicitaciones

B ESTADOS DE CARGA
A
g Ew Es (slsmo Izq.)
A ,

Mw (KNm) | Nw (KN) | - Qw (KN) | Mq, (KNm)] Nsu(KN)| Qsu (KN)
v2 ‘13,9 -_— '-2318 +168,0 hannd -7814
Cs -6,6 -24,6 55 +80,2 +64,5 +51,3
Ci -7,3 -48,4 -5,1 +87,7 +142,9 +70,5

El pértico transversal que interesa al nudo que se analiza es el denominado X|. Los estados
puros de solicitaciones correspondientes a las columnas Cs y Ci comunes a ambos pérticos,

se transcriben en la planilla siguiente:

Pértico Xj
Estadns Puros de Solicitaciones

B ESTADOS DE CARGA
A
g Ew . Es (slsmo lzq.)
A

Mw (KNm) | Nw (KN) | Quw (KN) | Ms, (KNm)] Nsu(KN)| Qsu(KN)
Cs -6,6 -164,0 -5,1 +109,5 -16,4 +77,6
Ci 7,4 -269,6 -5,1 +142,1 -37.3 +103,8

En ambas planillas anteriores, My, Ny y Qw son las solicitaciones correspondientes al
estado de cargas gravitatorias Ey, Y Msu, Nsu y Qsuy, las solicitaciones correspondientes al

estado de cargas sismicas Eg.



Las siguientes planillas contienen los estados de solicitaciones dltimas correspondientes a
los pérticos Y2 y X1, en las que los nimeros sombreados indican la solicitacién o combina-
¢ién de solicitaciones més desfavorable para cada elemento estructural:

, Pértico Y2
Estados de Solicitaciones Ultimas

COMBINACION] = COLUMNA “Cs” COLUMNA “Ci” ' VIGA “V2"
DE ESTADOS M Nu Qu Mu Nu Qu Mu Qu
DECARGA | qenm) | (kN) | (KN) | (KNm) | (KN) | (KN) | (KNm) (KN)

13Ew+Es | 715 | -180,7 | 442 | 782 | 2705 | 6398 149,9

13Ew-Es | ggg | -309,7 5563 475
0,85 Ew + Es 46,6 66,2 98,6
085Ew-Es | g58 | -2248| 560 | 939 | -4132| 748 1798 58,2

Pértico X1
Estados de Solicitaciones Ultimas
COMBINACION DE .
COLUMNA “Cs” COLUMNA “Ci"
ESTADOS DE
CARGA Mo (KNm) | Nu(KN) | Qu(KN) | Mu(KNm) | Nu(KN) | Qu (KN)
1,3Ew'+Es 100,9 -261,6 71,0 132,5 -450,7 97,2
1,3Ew-Es 118,1 -228.8 151,7 - -376,1
0,85 Ew + Es 103,9 -176,7 73,3 1358 -307,6 ‘99,5
0,85 Ew- Es - 819 108,1




Para obtener los valores de las solicitaciones de disefio en cada uno de los elementos
estructurales que concurren al nudo elegido, se afectan por los factores de amplificacién
reglamentarios las solicitaciones mds desfavorables indicadas en las planillas anteriores.
Las respectivas solicitaciones de disefio se transcriben, para ambos pérticos, en las siguien-
tes planillas:

Pértico Y2

Solicitaciones de Disefio ‘
COLUMNA “Cs” COLUMNA “C;" VIGA “V2”
Mup Nup Qup Mup Nup Qup Mup ()] Mub(s)] Qup
(KNm) | (KN) (KN) (KNm) (KN) (KN) | (KNm) |-(KNm) | (KN)
100,7 -95,8 79,0 110,0 | -127.4 104,1 186,1 156,2 147,6
Pértico X1
Solicitaciones de Disefio
COLUMNA “Cs” COLUMNA “C"
Mup (KNm) | Nup (KN) Quo (KN) | Mup®Nm) | Nup (KN) Qup (KN)
155,4 "143,9 . 11317 200,3 ’23310 14910
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Célculo de la Armadura Longitudinal
(11:5.6.1.3.)

@
MuD = 1562 KNm ; Ag =841 cm? (2ds=20 mm + 2ds = 12 mm)

) .
MuD = 186,1 KNm ; A’s= 10,10 cm? (2ds= 20 mm + 2ds = 16 mm)

® o ¢ O
A's ’
0,50 m
As
® o 00O
035m
fe——
Verificacion de las Cuantias Maximas y Minimas
(1:5.6.1.3.2.)
10,30 cm?
p = = 0,0063 < Pmax= 0,025
35cm x 47 cm
14 MN/m?
Pmin = 0,10 ———— =0,0033 < p'= 0,0063
420 MN/m*

Verificacién de la Cuantia en el Extremo de la Viga
(11:5.6.1.3.2.)

854cm? 14 MN/m?

Pmax = (0v3 + 0v2 2 ) 2
10,30 cm 420 MN/m

= 0,0155 > p = 0,0063

Verificacién dela Relacion entre Agsy A's
(11:5.6.1.3.3.)

As = 8,54 cm? As 0,5
r= —=0,83> —

A’s = 10,30cm? A’s Z



Anclajes y Empalmes
(11:5.6.1.3.6. y 5.6.1.3.7.)

Longitudes de Anclaje "lo"

Longitud de Anciaje "lo"
Hormigén Tipo H - 17 ds= 12 mm ds= 16 mm ds= 20 mm
Zonade adherenc]é 1 . 1o=38 ds 46 cm 61cm 76 cm
Zona de adherencia li lo=75 ds 80 cm 120 cm 150 cm
A\
Cs |
ds
: "lo" debe medirse a partir del
noTA B:rdeinfe‘rn{:) ;e la cr;lumna 20,851 lo V2 ;Jﬁ} dv
) >25dg
Cl
J__/] i
d
ey

Longitudes de Empalme "lg"

le =0].0e.lo
1 2 30dg
e

{240cm

No se permiten empalmw {

a) En nudos
b) En una distancia de una vez y media la altura de la viga

lo longitud b4sica de anclaje
Q1= f (tipo y ejecucién del empalme)
Oe= f (% de barras empalmadas)

medida a partir del borde interno de la columna.



Armaduras Transversales Especiales en Zonas Criticas
oo (l:s61.41)
Qu =109,3 KN — Tou = 0,78 MN/m?
QuD = 147,6 KN — TouD =1,06 MN/m?®  (Zona de Corte 2)

Seccién Necesaria de Armadura Transversal

1,06 MN/m2 x 35 cm
420 MN/m*

Qest = Aest_/in = X IOO cm/xri'= ’8',.83 cmZ/m’

Armadura Transversal Minima -
(I1: 5.5.5.)

1 dse = 6mm /20 cm (aest = 2,8 cmz/m)
Diémetro'Minimo de Estribos
dse min = 6mm
Separacion Méxima de Estribos

a) 1/4dy = 1(4 x 50cm =12,5cm
b) 10ds (b. long.)=10x 1,6 cm =16cm

¢) 20 cm

" " NOTA: Debe respetarse la menor separacién (sep: < ‘.1‘2,5 c'm).

Integracidn de la Armadura Transversal
Se colocardn dos estribos de dos ramas por capa: dse = 6mm ¢/12 e (aest, real = 9,3 em¥/m),

dispuestos en la Zona critica de longitud Ic = 2dy =2 x 50 cm = 100 cm



~atan

Armaduras Transversales Convencionales en Zonas N

Ormales
(1:5.6.1.4.2,)

Qu=1093KN . —  Tou=0,78 MN/m? (Zona de Corte 2)

Minoracién de Toy

(1:5.5.5.)
Tou >0 5‘
Tu= 2 0,3 Toy
Z.0,40 V O'bk
0,78 MN/m?
Tu= =—— = 0,47 MN/m2 > 0,5x 0,78 MN/m2 = 0,39 MN/m?2
1x0,40 vV 17
Seccidn Necesaria de Armadura Transversal
0,47 MN/m2 x 35 cm
dest = Aest/m =

420 MN/m2 x 100 cnmym= 3,9 cm?/m > dest.min = 2,8 C!!112/m

Integracion de la Armadura Transversa]

Un estribo de dos ramas por czipa: dse =6mm /14 cm (est. real = 4,0 sz/m)

Separacién Maxima

Smax < 1/2 dv'= 50 cm/2 = 25 cm

l4cm < 25¢cm



Detalle de las Secciones Transversales de la Viga V2

Zona Critica

A’ 2ds =20 mm <
" .t 1
] 65 LK) S{stzlﬁmm K K;
0,50 m
V2
—_ \ ot
| e > a9 As:{ 2ds =20 mm -
2ds =12 mm
| 0.35 m | capa: 2 estribos cerrados
dse = 6 mm; sep. entre
capas: 12cm
Zona normal
K2 A’s: 2ds =20 mm K\
0,50 m V2
L 2 o 9 { 2dg = 20 mm - J
s 3 A‘ .
. S -
2ds=12mm
- 035m
" ! capa: 1 estribo cerrado

dse = 6 mm; sep. entre
capas: 14cm



Clasificacion de los elementos estructurales

(I1:5.1.)

Cs: Nup =143 KN (Dir. X) < 0,12 x 402 cm2 x 1,4 KN/em? = 269 KN

Ci: Nup =233 KN (Dir. X) < 0,12 x 452 cm? x 1,4 KN/cm? = 340 KN

NOTA: Las columnas Cs y Cj resultan elementos predominantemente flexionados.

Armadura Longitudinal

(I: 5.6.2.4.)
COLUMNA Cs DIRECCION Y DIRECCION X
o1 = Wo2 0,11 0,18
P1=Pa2 0,37 % 0,6 %
As = A’s 5,87-cm? 9,60 cm?
INTEGRACION 3ds = 16 mm (6,03 cm?) 5ds = 16 mm (10,05 cm?)
COLUMNA C; DIRECCION Y DIRECCION X
Wo1 = Wo2 0,08 0,15
P1= P2 0,27 % 0.5%
As = A’ 5,40 cm? 10,13 cm?
INTEGRACION 3ds = 16 mm (6,03 cm?)

5ds = 16 mm (10,05 cm?)




Verificacién de Cuantias Maximas y Minimas
(11: 5.6.2.4.1.)

24,12 cm?

C: P=—7 3" 0,015 — Pmin = 0,010 < 0,015 < Pmax = 0,060

24,12 cm2
Ci: p =_Z-ST—_T= 0,012 —, Pmin = 0,010 < 0,012 < pmax = 0,060
cm

Anclajes y Empalmes
(Il : 5.6.1.3.6.y 5.6.1.3.7.)

Se realizan en forma andloga al caso de vigas.

Esquemas de las Secciones Transversales

40 cm Cs 45 cm Ci

. 40cm
) ]

. 45 cm "

am. long.: 12ds = 16 mm arm. long.: 12ds = 16 mm
' Y



Armaduras Transversales Especiales en Zonas Criticas
(It: 5:6.2.5.)

Cs Ci
Direcclén X| Direccién Y | Direcclén X Direccién Y
Qu (KN) 84,2 58,5 110,4 | Al
Tou (MN/m?) 0,67 0,47 . 0,69 0,48
Qub (KN) 113,7 7é,o 149,0 104,1
TouD (MN/m?) 0,90 0,63 0,93 0,65
8est, (cm?/m) 8,57 6,00 9,96 6,96

NOTA: Las Toy en las direcciones X e Y se encuentran en Zona de Corte 1.

Armadura Transversal Minima

(Il: 5.5.5.)
Cs: acst 2 2,8 cm%/m (dse = 6mm €/20cm)

Ci: aest= 2,8 cm2/m (dse = 6mm /20cm)

Diametro Minimo
_(ll: 5.6.1.4.1.)

dse min = 6 mm (Elemento predominantemente flexionado)

Separacion Mdxima de Estribos
(11: 5.6.2.5.3.)

Cs Ci
1/2 dg 1/2 .40cm=20cm 1/2 .45cm =225 cm
9 ds long. 9x1,6cm=14,4cm 9x1,6cm=14,4cm

10cm 10cm 10 cm




Armadura de Confinamiento

(N : 5.6.2.5.2.)

Br =14 MN/m?; Ps =420 MN/m?

Ab (cm?) | Ax(cm?) | hk(cm) | Nub (KN) nuo | ash (cm?/m)
Dir. X 1600 1156 34 143,9 0,064 8,20
Cs o v 1600 1156 34 95,8 0,043 7,65
. DIr X 2025 1521 39 . 233,0 . 0,082 8,63
Ci
Dir. Y 2025 1521 39 127.4 0,045 7,67
" Longitud de las Zonas Criticas
(11 : 5.6.2.5.1.)
Cs
Cs: 1c=2x400m=.80cm Tlc=80cm
'Vz 2
Ci: 1c=2x45cm=90cm l'c=900m
i
Integraciéon de las Armaduras Transversales
Cs Ci
Direccidn X Direccién Y Direccion X Direccién Y
3est. nec. (cmzlm) 8,57 7,65 9,96 7,67
Aest. real (cm*/m) 10,45 8,40 10,45 8,40
nt o 2 est. dse = 6 mm %10 cm 2 est. dse = 6 mm /10 cm
ntegracion
gr: (s/ detalle 1) (s/ detalle1)
R
~ < capa’: 2 estribos
detalle 1 a/cem‘d"s dae = 6mm

sep. entre capas:

Cs:10cm

Ci: 10cm




Armaduras Transversales Convencionales en Zonas Norm_alés
(I1:5.6.2.6.)

Limite de la Zona de Corte 1: Z. 0,18 V O'bk = 0,74 MN/m2

Cs Ci
Direccién X Direccidén Y Direccidén X Direccién Y
Qu (KN) 84,2 585 110,4 771
Tou (MN/m?) 0,67 0,47 0,69 . 0,48
aest. (cm?/m) 2,80 2,80 2,80 2,80

NOTA: En ambas columnas y en ambas direcciones resultan armaduras m{nimas.

Verificacién de la Armadura Transversal Minima y Separacion Mdxima
(I1:5.5.5. y 5.6.1.4.2.)

Cs Cl
Qest, min (sz/m) 2,8 2,8
Sep. max. (cm) 40cm/2 = 20 45¢ecm/2 = 22,5

Integracion de las Armaduras Transversales

Cs ‘ Ci
Direccién X Direccién Y Direccién X Direccién Y
Qest. nec.(cmzlm) 28 . 2,8 28 28
Aest, real (szlm) 2,8 2,8 28 28
1est.dse =6 mm %20 cm 1 est.dse=6mm 20cm
Integracién
(s/ detalle 2) (s/ detalle 2)
Cs detalle 2 capa : | estribo
gi cerrado dse = 6mm
. sep.=20cm
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Verificacion: & Muet(col) = X Muet (vigas)
(II: 3.2.b)y

Direccién X

TMuef(col) = 161,50 + 200,93 = 362,43 KNm
TMuef(col) < Muef(vigas)

SMuef(vigas) =2 x 190,5 = 381 KNm

Direccion Y
>Muef(col) = 94,08 + 122,79 = 216,87 KNm

YMuef(col) > ZMuef(vigas)
TMuef(vigas) = 188,3 KNm

NOTA: En la direccién X, la rétula se produciria en las columnas y no en las vigas.
Para disminuir esta posibilidad es necesario incrementar la armadura longitu-

dinal de las columnas a fin de que ZMuef(col) 2 EMuc((vigas).

De acuerdo con lo expresado en la NOTA anterior, se adopta la siguiente

disposicién de armadura longitudinal:

N
AW

Armadura total: 4 ¢ 20 + 10 ¢ 16

Dir. X: As=A’s 2020+3¢16

Dir. Y: As=A's — 2020+2¢16
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Verificacién de que ZMuef(coly > ZMUef(vvlgas) con
Nueva Disposicion de Armadura Longitudinal

Direccion X
12,31 cm? n = 0,04 ~
Cs: p= 2=O,00832 { lm=0,11—» My= 1725 KN m
(40 x 37) cm ®=0,23
12,31 cm? n=0,05
Ci: p= 5= 0,00651 { m=0,10 — My = 223,3 KN m
(45 x 42) cm w=0,18
Z Muef (col) = 395,8 KN m
X Muer (vigas) = 2 x 190,5 =381 KN m
Direccién Y
10,30 cm? n = 0,02 |
Cs: p= 5= 0,00736. { ’ m=0,10 —My = 156,8 KN m
(40 x 35) cm =019

10,30 cm?
Ci: p= 5= 0,00572 {
(45 x 40) cm

n=0,02

I m=0,08 —My= 178,6 KNm
W=0,15 ,

% Muer (col) = 3354 KN m

X Muef (vigas) = 188,3 KN m
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Control de Armaduras en el Nudo
(N: 5.7.)

Ancho Efectivo del Nudo en Ambas Direcciones
(1: 5.7.3.) - :

bj < bo+0,5dcS be
bo =35 cm ; dc =40 cm ; bc = 40 cm
bj=55cm > be bj = bc = 40'cm

Armaduras Horizontales
(i1: 5.7.6.1.)

Se continda dentro del nudo con la armadura transversal de confinamiento

correspondiente a la zona critica de la columna Ci. )

. Verificacion del Valor Limite de la Tension de Corte en el Nudo
(Art. 5.7.5.) ‘

La condicién que debe verificarse es que:

Thu = -—d-?-ﬁ%j——s 1,9 ZN O’bk

Qnh = 1,35 Asmax Ps

Asmax = 10,30cm? (2ds = 20mm + 2 ds = 16mm)’

Qnh = 1,35 x 10,30cm? x 42 KNjcm? = 584 KN (0,584 MN)
dc = 0,40m ; bj = 0,40m

0,584 MN )
Thu= 0,40m x 0,40m 3,65 MN/m

Por otra parte, siendo Z=1y O'bk = 17MN/m2, resulta:

1,9 x 1 x V17 MN/m? = 7,83 MN/m?

Por tanto, el valor limite de la tensién de corte horizontal dGltima en el nudo
verifica la condicién inicial, es decir que:

Thu = 3,65 MN/m? < 7,83 MN/m>



Armaduras Verticales
(I1: 5.7.6.2.)

Direccién Y

0,40 x 2x 3,14 + 2x 2,01) cm? = 4,12 ¢cm? '(ncccsaria)
(—— [p—’
2020 2016

3 x 2,01 cm® = 6,03 cm? (disponible) - y

Armadura Disponible > Armadura Necesaria X

Direccién X

0.40x (2x 3,14 + 3 x2,01) em? = 4,92 cm? (necesaria) c

by o di
2420 3016

2x 2,01 em® = 4,02 cm? (disponible)

Aot 4020+ 10 016
Armadura Disponible < Armadura Necesaria
NOTA: Resulta entonces necesario agregar 1 barra ds = 12 mm en cada una de las dos
caras del nudo normaules al plano de flexin de la viga Va.

Cabe destacar que esta armadura no se indica en el detalle de armado de la

pdgina 38.
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40

45

Detalle de 'A‘rmado

Dimensiones: [cm]

Cs

Atot

Capa

de Est.

4 ds=20mm
10ds =16 mm

Idse = 6 mm ¢/10cm
[dse =6 mm ¢/10 cm

Z.Al: b = 76 cm
Z.AllL 1, = 150 cm

ZAL I, = 6]l cm
ZAIL I, = 120 cm

Z.AlL 1, = 46 cn
ZAIL &y = 90 cm

-Longitud rama terminal (cstribos): 10 dse

A’

As

35

=

2ds=20mm
2d¢=16 mm }

2 dge =20 mm
2dge =12 mm

Idse=6mmc/l12 cm

4 ds=20mm
10dg= 16 mm

ldse = 6 mm ¢/10 cm
ldse =6 mm ¢/10 cm

’ 40 | - Longitud de anclaje “lo" (barras long.)
ds =20 mm
—t
ds = 16 mmn
ds = 12 mm
by
Vi 3
. -5
L 50
@ .18 I
10 10 10
MLLILY
A's
VY2 As
f -
45 H
’ q Capa
de Est.
Aot
Ci
Capa
de Est.
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