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5 o S A B O P I

INTRODUCCTION

Desde gue empezf a tomar interfs el disefic de edificios al--
tos, una mayor comprensifn del comportamiento de estas estruc

turas bajo la accifn de las distintas cargas fue desarro—

llidndose.

Como resultado de tal desarrollo aparecieron nuevos elemen -
tos estructurales en los edificios de concreto armado, capa-
ces de resiétir eficientemente la acecifin de las cargas verti
cales ¥ horizontales; tales elementos son las pantallas o es

tructuras de pared delgada y seccifn transversal abierta.

En los edificics altos sometidos a la accifn de cargas hori-
zontales pueden distinguirse basicamente dos tipos de unida
des estructurales;

-Los pbrticos

—-Las pantallas

1,1 Los pbrticos

Los pOrticos son unidades estructurales que derivan su

resistencia a las cargas horizontales de la rigidez de las

conexiones de sus miembros componentes, Adem&s se caracteri




rizan por tener una gran flexibilidad.

La construccidn de edificios altos a base de pbrticos
se desarrolld partiendo de los principics empleados en los
edificios de altura media. Tradicionalmente se habian reali
zado edificios altos de pSrticos con estructura metélica, pe
ro en concreto armado no se hablfa incursionado mucho en este

- campo hasta lds fGltimos anos.

Los edificios de concreto armado a base de pdrticos pre
sentan fuertes restricciones al rebasar la altura de 20 nive
les. ©Se ha comprobado gue los edificios altos ‘cuya resisten
cia a las cargas laterales estd confiada exclusivamente a
los sistemas estructurales aporticados, sufren deformaciones
apreciables ante las sacudidas sismicas mas o menos modera—-
das. Estas deformaciones originan dafios gue aunque no sue--
len ser estructurales, ocasionan serias pérdidas econfBmicas.
La forma de disminuir las deformaciones es aumentando la ri-
gidez de los miembros del pbdrtico lo gue resulta en el aumen
to de las dimensiones de los mismos en perjuicio del area
rentable del edificio principalmente en los niveles inferio-

res.

La deformacidn en los pbrticos ante cargas horizontales

es principalmente del tipo de "corte", en la cual los des—-

plazamientos relativos de los pisos dependen de la fuerza a-




plicada en cada nivel. (Fig. I.1)

1.2 Las pantallas

El sistema de rigidizacibn por pantallas se revela®como

uno de los mis eficientes y econfmicos.

Las pantadllas o murcs de corte se pueden definir como
paredes delgadas de concreto armado las cuales forman un sis
tema gue rigidiza la estructura contra la accién de fuerzas
horizontales, ¥ que arreglados en forma de nficleos o de ele-
mentos individuales permiten absorver mavores tensiones con
un costo relativamente menor. Por otra parte las pantallas
permiten la aplicacidn de té&cnicas de construccibn prefabri-
cada e industrializada por lo gque la realizacibn de edifi--

cios a base de tal elementc resulta muy rapida y eficiente.

Las pantallas o muros de corte ante cargas horizontales
se deforman esencialmente al modo de "flexi&n", como una vi
ga en voladizo, tal como se muestra en la Fig. I.2. El célcu
lco de la rigidez lateral y de las tensiones unitarias en una
pared de corte obedece a la teoria de la flexidn simple, si
la pared no presenta aberturas. En el caso de presentarlas

el estudio se complica y hay gque tratarlas como elementos de

pared delgada y seccibn transversal abierta.




El uso de pantallas 5 muros de corte se hace indispen—-
sable en ciertos edificios si se pretende controlar las de—-
formaciones excesivas por cargas laterales. Las pantallas
bien disefiadas han tenide un buen comportamiento en areas
sismicas y no solo pueden proporcionar seguridad estructural
adecuada, sino gue tambi&n dan un margen de seguridad o pro-
teccifn contra los costosos dafios no estructurales durante

los eventos sismicos.

A diferencia de los pbrticos, con su idealizacifn como
estructuras flexibles, las pantallas tienen un comportamien-
to gue se pudiera definir como tipico de estructuras rigidas.
A pesar de su rigidez, los edificios a base de pantgllas, si
bien reguieren mayor cantidad de materiales, no suelen resul-

tar mas costosos que los de pdrticos.

1.3 Los sistemas estructurales de concreto armado

‘La combinacifn y disposicidn de las unidades estructura

les en un edificio constituye un sistema estructural.

Los sistemas estructurales a base de pbrticos exclusiva
mente se utilizan en construccicones antisismicas gue no so--

brepasen los 25-30 pisos, ya gque en alturas superiores empie

zan a resultar antiecontmicos.




Los ediﬁiciaﬁ de concreto armando gque utilizan el sis-
tema estructural a base de pantallas exclusivamente pueden
aleanzar grannlimero de pisos, pero suelen tener las panta—--
llas bastante prdximas por lo gue su uso se limita a la consg

truccidn de viviendas para uso residencial y hoteles.

La construccidn de edificios altos de oficinas requiere
generalmente el empleo de sistemas mixtos de pantallas y pfr
ticos. Las estructuras tipo. "Tubo" son aguellas que estdn
constitulidas por un sistema de pdrticos perimetrales que en-—
clerran un espacio determinado, simulandeo un rectingulo per-
forado o un tubo hueco. Estas estructuras para que alcancen
grandes alturas, resistiendo en forma eficaz las cargas late
rales, es necesario proveerlas de nficleos interiores. Tales
nlicleos generalmente se situan en el centro de los edificios
¥ sirven para el paso de las instalaciones y de los ascenso-
res, quedando una gran area entre eihnﬁclec Yy el Tubo exte——
rior, gue puede ser empleada para las oficinas. Los nficleos
interiores generalmente son pantallas corridas gque pueden
ser construidas facilmente en concreto armado, mediante enco

frados continuos.

Sistemas como el descrito han tenido comportamiento ex-
celente ante movimientos sismicos, tal como el caso del edi-
ficio del "“Banco de América" en Nicaragua gue resultd com-—

pletamente ileso ante el fuerte terremoto de Managua de 1972,




no presentando danos de tipo estructural, ni de tipoc no es—-

tructural.

Un estudio detallado de los sistemas estructurales de
conereto armadc escapa de los objetivos de este trabajo y pa
ra una informacidn detallada se pueden consultar las referen

eias 5 v 6,

1.4 Comportamiento estructural de los edificios a base de

Eantallas

Los edificios estructurados exclusivamente a base de
pantallas de concreto armados tienen un comportamiento bas—-

tante diferente a los gue emplean los pbdrticos.

Estos edificios proporcionan la resistencia adecuada a
las cargas verticales y horizontales mediante la disposicién
paralela de pantallas o muros de corte en las dos direcciones

de la planta.

Algunas de las disposiciones m3s usuales se presentan en
la Fig. I.3. En el esguema de la Fig. I.3.a, pantallas sin
aberturas, el reparto de la carga entre los distintos elemen
tos es sencillo porgue se hace en proporcifn a las rigideces
de cada uno de ellos. En los otros dos esguemas las panta-

llas quedan interrumpidas por algunas aberturas y conectadas
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entre si por dinteles o losas; el conjunto es muy rigido en
sentido transversal pudi&ndose garantizar su estabilidad en
direccitn longitudinal por pantallas adicionales orientadas

en este sentido.

Se pueden adoptar disposiciones mGltiples de las panta-
llas, gue conducir&n a diferentes comportamientos de la es——
tructura, pe:ﬁ siempre es recomendable disponer las pantallas
como minimo siguiendo dos direcciones distintas en planta,
gue en los casos usuales coincidirdn con las caras exterio--

res para edificios de forma rectangular.

La disposicifn de las pantallas en esta forma es lo que
permite el empleo de té&cnicas de construccifén industrializa-
da (Sistema Tunel), en los gue las pantallas- cumplen al mis
mo tiempo funcibdn estructural v de cerramiento. Los edifi--
cios para vivienda y hoteles, al presentar los cerramientos
bastante préiximos son ideales para'ser realizados con esta =

técnica.

El aspecto estructural del provecto requiere gue el Edi
ficio tenga la suficiente resistencia ante las cargas hori-—-

zontales y verticales.
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1.4.1 Efecto de las cargas horizontales

La estabilidad del edificio ante cargas horizon-
tales se consigue aprovechande la rigidez intrinseca de las

pantallas en las dos direcciones de la planta.

Las losas de piso tienen como funcidn la de trans
mitir las acciones horizontales que actfian en su plano (de
rigidez infinita) a las pantallas, las que a su vez las

¥

transmitiran a la fundacifn.

El reparto de la carga lateral entre las distin-
tas pantallas de un piso depende de la rigidez de las panta-
llas en la direccidn de la carga lateral y también de la geo
metria de todo el edificio. La presencia de aberturas en
las pantallas monoliticas v la falta de continuidad en 1las
plantas del edificio hace gue las secciones no permanezcan
planas ante la deformacidn, haci&ndose necesaria la aplica-
cibn de té&cnicas de an8lisis poco divulgadas para obtener una
buena aproximacién de la forma en gue se reparten las tensio
nes entre los diferentes elementos, al ser sometida la es —-
tructura a la accitn de las cargas laterales. Las tensiones
resultantes en las pantallas por efecto de tales cargas se
veran sensiblemente reducidas si se toma en cuenta la colabo

racitn de los dinteles.




11

Dada Ila caracteristica rigida de los edificios
apantallados, anté la accifn dinfmica de los terremotaos, los
periodos fundamentales de vibracidn son pequenos, de agqui gue
deban ser calculados con fuerzasgs horizontales mayeores que las
ccrfesPGHﬂientes a las estructuras aporticadas de iguales di
mensiones. Por otra parte la interaccidn suelo-estructura
es tambi&n diferente ante las acciones din&micas, ya que los
edificios a base de pantallas tienen una gran superficie en
contacto con el suelo a diferencia de los edificios aportica
dos gue estan unidos solc por peguenas zapatas o cabezales
muchas wveces aislados. La interaccidn suelo-estructura para
este tipo de edifico, se manifiesta generalmente con un au—-—
mento del periodo fundamental del sistema suelo-estructura y
con la aparicién de mayor influencia del segundo modo de vi-

bracidn.

1.4.2 Efecto de las cargas verticales

La accidén de las cargas verticales sobre las pan

tallas produce un estado de compresidn en las mismas.

El proyecto estructural deberda situar las dife--
rentes pantallas en posiciones en gque soporten tanta carga
vertical como sea posible, en la medida que el provecto ar—-
quitectdnico permita tal distribucidn, a fin de contrarres——

tar eficientemente las tracciones originadas por las cargas
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horizontales.

La distribucidn de las cargas verticales (perma
nentes y sobrecargas) en los edificios apantallados es tal
que puede suponerse gue sblo generan compresidn axial sobre
las pantallas. En realidad se producen pequefics momentos
flectores y cortes en -las  cercanias de las aberturas y dinte

les (Fig. I.4), pero estas pueden considerarse de caricter

local y no tomarse en cuenta.

7 e
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FIGURA MNo. 1.4
EFECTO DE LAS CARGAS VERTICALES

El cllculo automitico no se emplea generalmente
para el andlisis por carga vertical, por lo gue lo usual es
hacer un andlisis de carga vertical aproximado, considerando

las areas tributarias de cada pantalla y el peso propio de

las mismas.
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1.5 Los metodos constructivos

1.5.1 Generalidades

En los Gltimos afics, la creciente necesidad de
wiviendas en todo el mundeo, ha hecho concentrar buena parte
ﬁa'lus esfuerzos de los gobiernos v de la empresa privada en
= desarrollo de procedimientos gue dinamicen la construccién

de edificios, para de esta forma cubrir el déficit existente.

Los edificios a base de elementcs planos de con-

creto armado como lo son las losas y las pantallas, han teni

do un gran auge en comparacidén con otro tipo de estructura--—
. ciones, por permitir un rendimiento constructive muy alto y

?gnﬁfﬂisminuciﬁn en los costos totales.

L.a construccidn masiva de edificios ha llevado a

Arguitectos e Ingenieros a modificar profundamente su metodo
ﬁﬁg&a*y conceptos para adaptarse al nuevo esguema planteado
¥ de esta manera lograr menores costos y un tiempo de ejecu-

©ifn més corto.

Con el uso de metodos constructivos de tipo in—-
E_g;rializadn es posible disminuir el costo de mano de obra

v 51 bien se requieren sistemas y equipos de elevado precio,

los grandes volGmenes de construccién y la eficiencia de tales

e ————, — - —
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sistemas y equipos, permiten la r&pida amortizacién del cos

to de los mismos.

Bisicamente existen dos grandes tendecias genera

les en la construccidn masiva de edificios de concreto arma-

aﬁ La caonstruccitn prefabricada
'[- )
. En la construcci®n prefabricada se producen

en serie los diferentes elementos de la estructura, tales co
"mo columnas, vigas, losas, pantallas, etc. gque suelen estar
‘nermalizados. La produccidn de tales elementos se realiza
en plantas de prefabricacibfn gque trabajan en forma idéntica
IF_ﬁﬁﬁ”industria. Posteriormente se transportan estos elemen
a la obra y se procede a ensamblarlos. La construcciédn
‘con elementos prefabricados de concreto permite un mejor con
i ol de calidad. También se pueden producir elementos de
conereto armado elaborados con agregados livianos. Sin em-
go la construccidn prefabricada presenta una serie de des
ventajas como son el alto costo del transporte de los elemen
s prefabricadeos a la obra y las dificultades en la coloca-

y unidn en sitio de los diferentes elementos prefabrica
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b} La construccibn racionalizada

En la construccifn racionalizada todes los e-
lementos de concreto de la estructura se elaboran en sitio,
valiéndose para elloc de un sistema de encofrados, con el cu-
al se va construyendoc en forma cfclica la superestructura
del edificio. Existen diversos tipos de sistemas de encofra
do, que han venido apareciendo con mayor o menor éxito, de--
pendiendc su aceptacién del costo por metro cuadrado de cons
truccidn que resulta finalmente. La versatilidad del siste-
ma de encofrados es lo gue marca la pauta en este tipo de mé

todo constructivo.

Para la construccifn de edificios disenados
estructuralmente a base de losas macizas y pantallas es muy
utilizada esta t&cnica constructiva. Mediante el uso de un
sistema de encofrados especiales, respaldado por maguinaria
Yy eguipo humano especializado es posible la construccidn de
tales edificios, de una forma casi industrializada. El sis-
tema se caracteriza por el hecho de gue se vacian losas y
pantallas ecénjuntamente y adem&s por la ventaja de que se
puede desencofrar en un tiempo no mavor de 24 horas y proce-
derse a la preparacifn y vaciado del nivel superior. Baijo
la denominacidn de '"sistema constructivo tipo tunel" se en
globan una variedad de métodos constructivos gue basicamente

trabajan de la forma descrita. Dado el gran auge gue esta
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teniende la construccién de edificios apantallados con este

sistema es conveniente un breve estudio del mismo.

1.5.2 "El sistema -eonstructiva tipe "Tlnel”

El sistema de encofrados tipo tfinel, como su nom
bre indica, esta formado por médulos de acero en forma de U
o de L invertida de longitudes variables que se acoplan for-
mando un tGnel de la longitud deseada. En realidad, el sis-
tema tGnel propiamente dicho es el gque utiliza mSdulos de tG
nel completo (forma de U invertida), mientras gque el siste-
ma llamadc semitfinel utiliza mbdulos de medio tlinel gue al

acoplarlos forman un mbédulo de tGnel completo. (Fig. I-5 ¥y

=5 .

Para la construccifn en sistema tﬁngl se comienza
colocando el acero de refuerzo de las pantallas, que general
mente se provee mediante mallas electrosoldadas acorde con
el criterio de disminuir el costo de la mano de obra; asi
misme se wvan colocande las instalaciones de plomeria vy elec-

tricidad gque van a guedar embebidas en el concreto.

El montaje de los tfineles se realiza alternada -
mente de manera de permitir la colocacibn de las cajas para
puertas, wentanas y ductos gue al wvaciar el concreto impiden

el paso del mismo, guedando los correspondientes huecos. Lue
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go se colocan los restantes tlineles gue al igual gue los an—
teriores se encofran por médulos gue se van uniendo mediante
cierres y pernos. Los mbdulos de tinel o semitfinel disponen
de una estructura reticular para soportar el peso de la losa,
asi como de pernos gque van de t@inel a t@nel a través de la
pantalla y que tienen como funcifn la de soportar los empu—--
jes laterales gue se coriginardn en los paneles verticales
del tfinel al vaciar el concreto, garantizando de esta manera

el espesor de las pantallas. (Fig. I-7)

Una vez terminado el proceso de armado de las
pantallas y coleocacidn de los tGneles se procede a la prepa-
racidn de la losa. Se dispone el acero requerido, general--—
mente en forma de mallas electrosoldadas, se colocan las tu-
berias e instalacicones y se dejan las cajas para ductos y a-
herturas+necesarias. Esta segunda etapa es posible solapar-
la con la anterior, ya gue si bien el proceso de colocacifin
de los tGneles no esti terminado en su totalidad, en aguellas
dreas donde si se ha completado, es factible la realizacién

de esta segunda etapa sin ningln estorbo o demora en la pri-

mera etapa gue afin se realiza.

Cuando se finaliza totalmente la preparacifn de
pantallas y losas se vacia el concretogue generalmente debera

alcanzar una resistencia especificada a la compresifn entre

200 y 250 Kgfcmz, de acuerdo al proyecto, y con un asenta--
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miento variable entre 4" y 5". E1 concreto se vacia de for-—
ma monolitica en paredes y losas, ocupando los espacios exis
tentes entre paneles verticales y sobre los paneles horizon—

tales.

Después de un ligero curado, transcurrido un tiem
po de unas 12 horas, se puede proceder al desencofrado. Es-
ta operacibn se realiza de distintas formas segfin el sistema
utilizado: en el sistema de encofrado semit@inel, los semitf
neles suelen llevar un pi& vertical gue por su extremo supe
rior va articulado para poderse recoger, vy por el inferior
lleva una rueda gue juntamente con las dos gue van en cada
mbdulo en el extremo inferior del panel vertical, proporcio-
ha un apoyo estable sobre el gue puede desplazarse el semitd
nel, rodando, hasta aparecer scbre la mesa de desencofrado.
Son estas unas mesas cuya superficie aparece como una conti-
nuacibn de la placa sobre la que se apoyan los tfineles, y
permite el apoyo del mddulo gue se va a extraer para ser
‘transportado mediante grfia a un nuevo emplazamiento para su
prﬁxima puesta. Una ventaja que presenta el sistema semitii-
nel es la del menor peso que presentan los m&dulos semitfinel,
resultando mas manejables y siendo mis reducida la capacidad

requerida por la grfia para su elevacifén en cbra.

En los sistemas que utilizan tfineles completos

se han previsto diferentes dispositivos que retraen los pane
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les verticales y horizontales permitiéndo el desencofrado,
ﬁEEpués se ruedan hasta una mesa de desencofrado para ser
transportados a su nueva posiciftn y asi continuar el ciclo.

(Figs. I-8 v I-9).

Es importante notar que este ciclec de desencofra
do-encofrado-vaciado-curado, puede ser completado en 24 ho--
iﬁﬁ#.generalménte se desencofra y encofra en la manana, se
vacia por la tarde, dej&ndose el curado por la noche, de tal
manera gue al dia siguiente se continfie con otro ciclo. Esto
constituye una de las caracteristicas fundamentales del sis-

tema en la que reside su economia.

El sistema constructivo tipo tlnel goza de una

gran flexibilidad, con el se puede realizar casi cualguier

istribucifn ademis de gue tecnicamente no existe restric—

cibn en las alturas libres ni en las luces de las losas. Las
alturas desde piso acabado a techo suelen ser de 2.50 a 2.60
7 dependen de la altura del tfnel, si bien pueden ser lige
ite reguladas. Las luces de las losas no es conveniente
G e sean mayores de 6.0 m por requerir cuantias de acero ele
vadas y por resultar problemidtico el desencofradc en 12 ho--
i ﬁiﬁﬂn'con aditivos ¥ sistemas de curado costosos. De to—
maneras para una luz de losa normal, siempre es recomen-
le apuntalar en el centro de la losa al desencofrar al ca

bo de 12 horas. Los espesores de pantallas y losas resultan
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‘tes son variables de acuerdo a los cilculos estructurales,
‘sin embargo las pantallas generalmente resultan como espeso-
iﬂs'ﬁe 10 a 25 cms; las losas macizas suelen tener espesores

de 10 cms en adelante hasta 15 cms o maximeo 20 cms.

Con respecto a la superficie de construccidn que

@made ser realizada en un dia &zta corresponde a unos 180-200
m§5 para un equipo de encofrade tfinel. ILa equivalencia exis
tente entre superficie encofrante y superficie horizontal es
del orden de 2.5 a 3.0 mz de la primera por m2 de la segunda.
méfaqui gue para 180-200 m2 de superficie horizontal se re-
guiera un equipo de encofrado con una superficie de unoc 500 -
2

600 m". El concreto requerido, si se consideran leosas y pan

tallas de 15 cms de espesor, estd en el orden 0.25 a 0.30 m3
de concreto por m2 de superficie horizontal, por lo tanto se

debe disponer de una planta capaz de producir unos 50 m° de

goncreto al dia para el area horizontal prevista.

Un ciclo de trabajo aproximado es el gue s& pro-

pone a continuacidn:

DESENCOFRADO-TRANSPORTE % 6 a 7 horas
LIMPIEZA-ENCOFRADC

VACTIADO DEL CONCRETO 5 a 6 horas
CURADO 13 a 11 horas

TOTAL CICLO 24 horas




Las operaciones de colocacién del acero y de las

instalaciones (plomeria y electricidad) pueden solaparse

con las de movimiento de encofrado ¥ vaciado.

Se estima gue para conseguir este ciclo de 24 ho

ras es necesario el siguiente eguipo humano:

ﬁPERﬁDDR DE GRUA ' 1 hombre

ENCOFRADORES 6 a 8 hombres
VACTIADO 4 a 5 hombres
CABILLEROS 2 hombres

INSTALACIONES 2  hombres

Este personal puede reducirse aln mis si se dis-
%ﬂﬂé-da personal polivalente. En embargo en los primeros ni
mﬂ$e3=del edificio resulta ser conveniente reforzar el egui-
po de manera de tener seguridad de que se realice la rota--

cién del encofrado cada 24 horas.

. Ademds del eguipo de encofrado tGnel y los anda-
mios o mesas de desencofrado se reguiere un equipo de eleva-

cifn gque suele ser:

Grfia Torre: En el caso de gue los edificios a construir

se encuentren muy cerca uno del otro.

|
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Gria Camifn: 5i los edificios a construir se encuentran en
una gran dispersién, lo cual cbliga a cambiar

constantemente lo posicifn de la gria.

Grda Riels: Se utiliza en la condicifn particular de que
se tengan dos hileras de edificics entre los
cuales pueda circular una grfia sobre rieles

que atienda a los diferentes edificios.

S1 bien el construir con sistema tnel requiere
gpa:invErsiﬁn inicial bastante elevada esta se puede amorti-
zar facilmente ya gque los sistemas de encofrado tfinel puesden
usarse unminimo de 500 veces con un mantenimiento normal,
Eudiéndmse llegar a usar hasta 1000 veces con una utiliza--
gﬁgnfy mantenimiento cuidadosos. Este método constructivo
para gque resulte realmente econfmicc deberd por lo tanto ser

utilizado en la construccidn de varios edificios.

El sistema congtructivo tipo tfinel presenta una
serie de ventajas sobre los sistemas constructivos tradicio-

nales, algunas de las cuales se exponen a continuacifn:

'~ Con la construccién con sistema tfinel se obtiene una reduc
~ eibn en el costo de la estructura gque puede estimarse en-

tre el 25 y el 30%
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e loE frisos se reducen entre el 70 y el 80% ya que el siste
ma tlinel provee una superficie obra limpia en las panta--

% lias gque puede ser pintada o empapelada directamente.

E’ﬁ@b tabiques se reducen entre el 40 yv el 50% cumpliendo
las pantallas la doble funcidn estructural y de cerramien-

to.

= Las losas de pisoc no suelen requerir tratamiento alguno,

pudiendo recibir directamente el pavimento.

Ei capitulo de remates de albafiileria desaparece practica-
mente al guedar todas las instalaciones embebidas en el
concreto y no requerirse los machones y columnas falsas
del sistema tradicional; ademis al no exisitir reduccién
en las columnas como en el sistema tradicional de pfrticos,
no se reguiere el embonado de las mismas para la coloca--

eibn de los cerramientos.

- Con la reduccibn del capitulode albafilerifa desaparece prdc
ticamente el capitulo de limpieza de obra, ya que todas

las superficies de concreto resultan chra vista.

— Se reduce el capitulo de Herrerfa al poder gquedar los mar-
cos de las puertas y ventanas fijos en las paredes al va--

ciar el concreto.
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Se produce una elevada reduccifn de la mano de chra respec
to al sistema tradicional, no hay necesidad de las carpin-

teros.

El tiempo de ejecucibn de la obra se reduce entre el 30 y
el 40% respecto al sistema tradicional, produci&ndose una
reduccidn substancial en los gastos generales de obra.

e reduce el costo total de la obra en el 40% o mis.

Permite una mayor rotacidn de la inversifn, disminuyendo

la necesidad de recursos financieros.




AP ITULL I1
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e = TR 0 R T T ZF

LOSE METODOS DE AMALISTIS

2.1 Generalidades

El andlisis de los edificiocs de concretec armado a base -
de elementos de pared delgada (pantallas), tiene diferencias -
notables respecto a la metodologia seguida en los tradiciona-
les edificios de pSrticos, La caracteristicas estructural de
los edificios apantallado es la de ser bidimensionales, es de
eir, no puede considerarse su comportamiento como el de un -
conjunto de estructuras en el planoc. El problema de la geome
‘tria ocupa un papel relevante en el cilculo de los edificios
‘@ bace de pantallas y por lo tanto es necesario establecer -
nuevos procedimientos de anflisis o hacer consideraciones es-

peciales en los métodos tradicionales.

Como hemos wvisto, el comportamiento de un edificio apan-
‘tallado bajo la accifn de cargas verticales y de cargas hori-
zontales es bastante diferente al de un edificio de pfSrticos.
Para el anflisis de un sistema estructural a base de pantallas
sometido a la accitn de fuerzas horizontales existen bisicamen

‘te dos métodos
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a) Métodos gue desprecian la rigidez torsional de los -

miembros.

b) Mé&todos gue consideran la rigidez torsional de los -

miembros.

El primer mé&todo consiste en descomponer la estructura -
en un sistema.de pbrticos planos vy se hace la hipftesis de la
rigidez infinita de los diafragmas horizontales en su planoc.
Esta aproximacidn desprecia la componente torsional de la ri-

giﬁez de la estructura.

Il segundo métodc considera que la estructura se compone
de una serie de elementos de pared delgada con ejes paralelos
unidos con membranas indeformables en su plano, pero gue no -
agregan ninguna componente a las tensiones en el plano perpen
dicular. Las fuerzas horizontales se reparten en los miem—---
bros en forma de una componente de tensifn cortante en cada -
nivel y una componente axial gue produce el alabeg de las sec

ciones planas de los elementos verticales.
De acuerdo a estos conceptos se han desarrollado varias

metodologias para el andlisis de los edificios apantallade, -

las cuales se exponen a continuacién.

— = — - - 3 = me— —
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2.2 MEtodo de los Pseudopbrticos

Este métoda, comc su nombre lo indica, trata las panta-
iias como si fueran pbrticos. En edificiocs a base de panta-
llas que presentan aberturas se puede emplear este método, -
para lo cual se esquematizan las pantallas con aberturas en-
un pseudopbrtico. Los ejes de los elementos del pseudopdrti
co se establecen por los puntos medios de los elementos en--

tre aberturas, tal como se muestra en la Fig. IIL.1

————————————— |
IS El
| |
: I
! |
_____ ———— -——
| |
et -
e SECEREE e =
B | ot
di | ldg
| |
- ] 4 b st o

FIGURA No. IT-1

IDEALIZACION DE UNA PANTALLA CON ABERTURAS

Para la determinacifn de las rigideces de las columnas -

@%&gpseuacpértica se consideran los momentos de inercia en ba
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La rigidez de las vigas se considera dividéndcla en dos

:ﬁﬁftes, una parte flexible sobre la abertura, cuyo momento -

N 3
'de lnercia seria en este caso : I, = s 2 y otra parte -

12

formada por unos brazos rigidos de momento de inercia y drea

‘infinitos, a cada lado de la parte flexible y gque abarcan la
 Zona de la viga o dintel gue gueda inclufda en la columna -

ffie. 11.2).

El pseudopértico resultante segfin lo descrito, puede -
‘ser analizado por los métodos convencionales del cilculo de
g@rtieos. Pueden aparecer peguenas complicaciones por la -
‘presencia de los elementos de rigidez infinita. Se puede -
proceder al cdlculo automftico mediante el método de los des

‘plazamientos implementado para estructuras aporticadas.

El método de los pseudopdrticos, si bien, permite el -
‘uso de la metodologia tradicional de cdlculo de pbrticos,asl
‘comp el uso de programas de computadoras desarrollados para-
‘este fin, tiene la desventaja de aproximar la estructura =
apantallada a un esguema estructural gue resulta mas bien du
doso. Como se ha dicho, el comportamiento de las estructu--
ras a base de elementos de pared delgada v seccién abierta -
es la de un conjunto no descriptible en forma sencilla e ine
guivoca en varios miembros unidimensionales por lo gque esta

ddealizacibn de los pseudopbrticos no parece ser la mfs con-
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veniente para la descripci®n de tal comportamiento.

2,3 Método de los Elementos Finitos

En el an&lisis de los edificios a base de pantallas con
aberturas y gue tienen continuidad tridimensional cobra gran
importancia el problema de la geometria. Una estructura de
gecmetria carﬁcteristica puede ser descrita satisfactoriamen
te mediante el andlisis con el Método de los Elementos Fini-
tos. Hste método analiza los cuerpcs en base a un comporta-

mientc elfstico de los mismos.

Fara analizar el comportamientoc de un sistema estructu-
ral a base de pantallas el métode de los Elementos Finitos -
utiliza la técnica de dividir los miembros de la estructura-
en elementos rectangulares finitos gue estdn interconectados
en puntos nodales comunes. La formulacidn del comportamien-
to de estos elementos finitos se basa en los conceptos de la
Teoria de la Elasticidad. Las relaciones entre las fuerza -

en las esquinas de los elementos U V. ¥y los correspondien-

h S |

‘tes desplazamientos u., v, se emplean en el modelo matemdti-

co gue define el comportamiento de la estructura (Fig. II-3).
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‘ ELEMENTOS FINITOS RECTANGULARES

En base a estos parimetros se determinan finalmente las

tensiones normales G ¥ B ¥ las tensiones cortantes T pa-

Xy
ra cada elemento. BSe considera la interrelacifn entre todos
los elementos gque definen la estructura para asi describir -
el comportamiento de la misma. A medida que se aumenta el -
nimero de elementos se llega a una aproximacifn mAs exacta -
de los wvalores de tensiones obtenidos por la teoria de la -
Elasticidad. También se pueden calcular los valcres de los

desplazamientos de les nodos que definen los diferentes ele-

mentos.

Los resultados del andlisis por Elementos Finitos, son
dados en forma de tensiones normales y cortantes, o en forma
de: tensiones principales y su direccifn, para cada elemento;
se dan también los desplazamientos de los diferentes puntos.
Con esta salida gueda totalmente descriteo el comportamiento
eldstico de la estructura. En la Figura II.4 se muestra una

salida gr&afica del andlisis por Elementos Finitos de una pan
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talla.

El Mé&todo de los Elementos Finitos permite el analisis -
exhaustivo de los sistemas estructurales a base de elementos-
de pared delgada, con una precisidn ampliamente satisfactoria.
8in embargo, el método presenta varias desventajas que podria

mos llamar operacionales

= La preparacidn de la entrada de datos del programa es nece-

sariamente compleja y tediosa,

— La salida del programa no suele ser de fiacil comprensién -

por la gran cantidad de elementos considerados.

= El costo de computacibn resulta bastante elevado hasta para

un pequeno prcblema.

- No suele realizarse la verificaci®dn del eguilibrio en la ma

yoria de tales programas.

= El diseno de ls estructura en base a tensiones, de acuerdo
a los resultados del programa, no es upa técnica muy exten

dida entre los proyectistas.
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2.4 Método de Vlasov

Otro de los m&todos utilizados para el anilisis de edifi
cios de concretc armado a base de elementos de pared delgada-
¥ Seccifn transversal abierta es el gque considera el comporta
miento de estas secciones bajo flexifn y torsién por flexifn.
Tal método de an&lisis se basa en la teoria presentada por -
Vlasov en 1942 sobre elementos de pared delgada y seccifn -
transversal abierta, y en el anilisis matricial de estructu--

ras por el método de los desplazamientos.

En el estudio del compertamiento de los diferentes ele--
mentoe estructurales, las piezas de pared delgada y seccidn -
transversal abierta aparecen como un nuevo tipo de elemento -
gue no cumple con los principios clisicos de la Resistencia -
de Materiales. Es mediante la relativamente reciente Teoria
de Vlasow, gue se resuelve el comportamiento de este tipo de

elementos estructurales.

Las piezasS alargadas de pared delgada a nivel de elemen
to, presentan un compertamiento gue puede considerarse seme-
jante al de sistemas estructurales a base de elementos pla—-—
nos de concreto armado (losas y pantallas). Como primer pa-
50 para el estudic de estos sistemas estructurales, se pre—-
sentan los conceptos fundamentales de la Ley de Areas Secto-

riales para el estudio de los elementos de pared delgada y
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secclibn transversal abierta.

2.4.1 Comportamiento de un elemento de pared delgada vy

seccifn transversal abierta.

Las piezas alargadas de pared delgada se recono--
cen hoy en dia como un nuevo tipo de elemento estructural en
1a clasificacifn gue se hace de estos conforme a sus caracte-

risticas espaciales.

a)

FIGURA No 11.86

En la Fig. 11-5se presentan tres ejemplos de ele-
mentos estructurales de diferente comportamiento de acuerdo -
g8 Sus caracteristicas espaciales. La barra s&lida (Fig. II-5
a) se puede decir que tiene un comportamiento en una dimen--
8idn. La pantalla (Fig. I1. 5 b)), tiene un comportamientoc -
en dos dimensiones, y los elementos de este tipo serfn agué--

llos en gue se cumple gue t <<dv L. Finalmente, los elemen--

tos de pared delgada y seccifn transversal abierta, tal como-
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la € de la Fig. II-5¢) tienen un comportamiento gue sblo pue
de ser definido en tres dimensiones. Tales elementos pueden
ser clasificados espacialmente en base a gue cumplan con gue

G m o A

Los elementos de pared delgada, ademis de sus pe
culiares relaciones gecmétricas, tamhi&n resaltan por no pre
gsentar las coﬁﬂiciones para la aplicabilidad de dos de los -
tres principios rectores de la Resistencia de Materiales v -
Tepria (lineal) de la Elasticidad, éstas son : la regla de
la rigidez relativa ¢ principio de la invariabilidad de las
dimensiones iniciales y el principio de Saint-Venant (Fig. -

TE—6) &

TENSIONES

MO UNIFORME DE LAS

" ZONA DE DISTRIBUCICN

En la pieza de seccidn maciza es apli
cable el principioc de Saint-Venant, -
no asl en la pieza de pared delgada y
seccidn transvergal abierta.
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De esta manera, resulta obvio gue para describir
apropiadamente el comportamiento de los elementos de pared -
delgada sea necesario recurrir a nuevas funciones matemdti--
cas. Ya desde comienzos de este siglo investigadores como -
= B. Bach (1909), S. Timoshenko y otros se percataron de gue -
en sistemas como el de la Fig. II.7 a), la seccifén no perma-
nece plana; ocurre lo gue se denomina “alabeo de la seccibn",
es decir, distorsibdn del plano de la seccibn a causa de los-

desplazamientos longitudinales de sus puntos (Fig. II. 7 b).

11.7h
ALABEDO DE UNA PEZA DE
DE PARED DELGADA,

I:Ta

ALABED DE UNA SECCION
RECTANGULAR SALIDA

FIGURA No. I1I1. 7

Las nuevas funciones matemiticas gus se reguieren
fueron formuladas por Vliasov en su "Ley de las Areas sectoria
les", con la cual pudo demostrar gue lz Ley de planeidad de
las segciones (Bernoulli - Havier), es un caso particular de
la misma. Las hipbStesis principales de la Ley de las Areas -

sectoriales son :

= Cumplimiento de la Ley de Hooke.
- Conservacibn de la forma de la seccidn transversal.,

— No considerar las deformaciones por corte.
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B&sicamente, la accibdn torsionante sobre un ele--
mento de pared delgada tiene dos efectos; un efecteo llamado-
- de torsidn pura, uniforme ¢ de Saint Venant gue resulta bisi-
camente en tensiones transversales o de corte v otro efecto -
1lamado torsién por flexifén, no uniforme o restringida que -
estl acompanada por tensiones normales. Estoe dos tipos de -
torsifn se presentan en las Figuras II.8 a) ¥ II. B b)), res——

pectivamente.

_/""
o
—_———
II.LBa ) TORSION UNIFORME © DE SAINT_ VENANT 11.8b TORSION NO UNIFORME
O TORSION POR FLEXION
: FIGURA No. I1.B ;

La torsifn Uniforme de Saint Venant es caracteris
tica para secciones s6lidas o para secciones cerradas de pa--

red delgada. La Torsibn por flexifn o Torsitn no uniforme es
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predominante para secciones abiertas compuestas de pared del-
gada v tiene propiedades anfilogas a la flexi6n. Vlasov (1843
hace el estudio de gue ademfis de las torsiones uniformes exis
tian las torsiones no uniformes en su libro "Vigas elésticas-
de pared delgada". En realidad, una pieza alargada de pared-
delgada ¥ seccibn transversal abierta, empotrada en uno de -
sus extremos, y sometida a una accifn torsionante, sufre una
conbinacidn dé Torsi6n uniforme con Torsibn no Uniforme, deno
minada Torsibén Mixta (Fig. I1II1.9); asi, sn el extreme libre -
de la pieza controla la torsién uniforme de Saint Venant -
mientras que el extremo empotrado casi toda la torsidén es no

uniforme o por flexitbn (Fig. II.2).

i.9a)
TORSION MIXTA

I.9b )

DEFORMACION DE UNA PIEZA DE PARED
DELGADA BAJO TORSION MIXTA

FIGURA . s
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De acuerdo con la Teorfia de Vlasogv las tensiones
normales gue se originan en un elemento de pared delgada y -
seccifn transversal abierta, resultan de la combinacitn de -
cuatro distribucicnes de tensiones normales seglin cuatro di-

ferentes componentes de desplazamiento; asi tenemos :

a) Tensiones gue acompanan los desplazamientos -

segin la direccifn vertical z.

b) Tensiones gue acompanan los desplazamientos,

seglin la direcci6n de la componente y.

IT

i
=
b

¢) Tensiones gque acompahan los desplazamientos, -

segfin la direccifén de la componente x.

OrTT = i x

d) Tensiones gue acompaian los desplazamientos se

gan la direccién de la compenente w

v
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Donde las constantes ¢, 8, Y ¥ & se dencminan -~

"gradientes" de las tensicnes segfin las direcciones Zo¥Vds W

o

Como se puede notar, aparece una coordena adicio-
nal "w", gue Vlasov define como "coordenada sectorial princi-
pal”.

Las tensiones normales gue acompanan a los despla
zamientos segln la direccifin de la componente "w", nc san -
gtras que las tensiones gue se originan por el fenfmenc de la
torsidon por flexién en piezas alargadas de pared delgada y -

seccifn transversal abierta.

Para definir el concepto de Area Sectorial, vea--
mos la Fig. II.10. Sea :E’, la linea media de Contorno de la
seccidn transversal de una pieza de pared delgada. Escogemos
€n este contorno un origen arbitrarico A desde el cual se mide
la longitud de la abcisa curvilinea S y trazamos desde el po-
lo P, punto cualguiera en el plano de la seccién, dos lineas
hacia los extremos del segmento elemental. Si r es la distan
cia del polo a la tangente al contorno de la seccifin en el -
punto @, y el doble del &rea barrida por el radio al despla—-

zarse dS, la designamos dw, la integral :
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o
Se denomian drea sectorial

o |
o - X
FIGLIRA 1. 10
AREA SECTORIAL

En los elementos pricsm&ticos de pared delgada y -
seccibn abierta sometidos a Torsifn no Uniforme, se originan,
como se ha dicho, ademd3s de tensiones transversales o de cor-

te, tensiones normales de acuerdo a la expresisn :

Buw

I ww

Buw = Bimomento

Momento de Inercia sectorial

[}

E

E
Il
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Como puede observarse, esta expresifén es similar-

a la ecuaci®n de la flexi®n de Resistencia de Materiales :

M.y

El Bimomento representa la accifn de las cargas -
exteriores gue resultan de la Torsién no Uniforme o torsién -
por flexi®fn al alabearse la seccitn, encontrindose este ala--
beo restringido. Tambi&n se conoce como Momente de Alabeo -
{The Warping Moment). El Bimomento es bisicamente el momento
del momento y puede ser calculado anflogamente al cilecule del
Mecmento Flector. En las Fig. II.11 a) ¥ II.1l b)), s& presen-

ta una analogia entre el Momento Flector y el Bimomento

_Pz
M= 2 Bw=P. E_;i = Mx.2
-
FIGURA Noe. Il. lla)
Mz=F.z BEW=Pe._z=Mx. 8
DI AGRAMA DE Mx DIAGRAMA DE Bw
FIGURA (1.1

ANALOGIA ENTRE MOMENTC FLECTOR Y
BINCMENTO




49

El Momento de Inercia sectorial (Ipw) es una fun-
£cibén gue puede ser definida al considerarse el Area Sectorial
como una coordenada adicional. De igual manera se definen los
Productos de Inercia Sectoriales (Iuwx, Iwy) y el Momento Estd
tico Sectorial (Sw). En la Tabla I se detallan estas funcic-

nes. =

CAH&CTERISTICAE _ EXPRESTION UNIDADES
1 e
Area Sectorial W= [S rds r [}J
o

Momento Estitico Secto
rial.

(determina la direccién 4
inicial del radio sector
origen de las &Areas sec| sw= wada
toriales=) i

1
T2l

Productos de Incercia LW jFKWda
Sectoriales. ' &

{(determinan la posicidn f [I]
del polo de area secto-
rial)

Momento de Inercia Sec-
torial.

(caracteriza al alabeo- 5
de seccidn. Tambié&n se | Iww= w da [;FJ
conoce comg ¢onstante j_

de Alabeo & de Rigidez o
flexotorsional.

TABLA |- CARACTERISTICAS SECTORIALES DE LA SECCION




Si se conecen las propiedades gecm&tricas de la -
seccidbn, y las solicitaciones (inecluido el Bimomento), se pue
den obtener los correspondientes estados tensionales. En =
efecto, cualguiera que sea la magnitud del alargamiento o© -
acortamiento debido a la fuerza axial, las subsiguiEntas modi
ficacicones del diagrama de tensiones, responden a las diferen
clas de alargamiento de las libras longitudinales como resul-
tado de una traslacifn de la pieza bajo la accifin de cargas -
en cualguier direccifn perpendicular al eje; es decir, hay -
una relacidn entre la variacidn de las tensiones normales y -
la magnitud de las traslaciones laterales. Asi podemos expre

Bal L

= {J’ 4
G = Gt Upy SfE Ty F Trp

5 decir :
G = ootaod o By ose wodr Sfl dqp

Las constantes o, B ,v ¥ & , 5e obtienen al establecer las -

ecuacicnes generales de equilibrioc :

_; ExX 8y S Wi #.u_— = _-N i
X IxEx Ixy TIwy B = Mx
Sy Ixy Iyy Iux v = My
Sw  Iwy JTwx Iww é = Bu
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Por otra parte, se puede demostrar gue la wvaria--
cibn de las tensicnes de corte a lo largo de las lineas cen--
trales de las paredes es parab&lica y que conviene, a los fi-
rieg de tener un proceso sistemftico de cdlculo, fijar un sen-
tido al flujo de corte (g) arbitrarie, pero de acuerdo a cier

tas recomendaciocnes.

En general, el flujo de corte (g) es constante en
el plano perpendicular al plano gue secciona al eje de la sec
cién, lds paredes internas y externas de la pared actfian como
bordes de un canal, es por esta analogia con el flujo constan
te de un flfiido incompresible a través de una canal cerrado,-

gue se ha denominado a g = g? (Flujo de Corte), Fig. II.12.

a) b ) c
DISTRIBUCION DE LAS TENSIONES CORTANTES EN ELEMENTOS DE PARED
DELGADA .

o) EN LA TORSION UNIFORME
bJEN LA TORSION NO UNIFORME
c) EN LA TORSION MIXTA

FIGURA Ma. 1. 2

El cdlculo de los desplazamientos se fundamenta -
en la proporcionalidad entre las tensiones y las deformacio-

nes, con lo cual se pueden derivar las siguientes expresiones:



52

d” Dx = y/E (Traslacién)

g/E (Traslacién)

;

d” Dz = §/E -{rmtaciﬁn}

2.4.2 PAplicacibn de la tecorfa de Vlasov al Analisis

de estructuras de pared delgada y seccidn trans

versal abierta.

El an&lisis de sistemas estructurales formados
por varias pantallas de concrete armado, gue estdn unidas en
Ere si, por losas de entrepiscs y gue resisten conjuntamente
las acciones laterales sobre un edificio, puede basarse en
las suposiciones gque hace la Teoria de Vlascov. Con la formu
lacibén de la Ley de las Areas Sectoriales conjuntamente con
€l andlisis matricial de estructuras por el m&tode de losdes
plazamientos se dispone de una herramienta de andlisis para

este tipo de sistemas estructurales gue parece ser una buena

aproximacidn de su comportamiento real.




5.3

= il

e o

FIGURA |l. |3
ANALISIS DE EDIFICIOS A BASE DE ELEMENTOS ©DE PARED DELGADA

Las hipbtegis supuestas son las del diafragma
infinitamente rigido en su planc e infinitamente flexible
transversalmente, leo cual aszegura, la indeformabilidad en su
plano de la sec¢cidn transversal de las pantallas. Las losas
de entrepisa se trataran por lo tanto, como diafragmas hori-
zontales indesformables en su plano. Otra hipbtesis es la
de admitir gue la torsibn de los elementos verticales (panta
llas) no es Uniforme, es decir, se desprecia la correspondi-
ente rigidez a torsidn de Szaint-Venant. En los dinteles por
ser de alma llena, se¢ supone gue solo existe torsifn de Saint

Venant.

La influencia de cargas verticales o de otras

acciones, gue producen acortamientos o alargamientos de las




pantallas, sin causar flexicnes én ellas, puede ser tratada
por separadeo, en la manera convencional, pues estas deforma-
ciones axiales no producen ninguna accibn conjunta por la
flexibilidad asumida de las membranas transversales. (Fig.

ol 13

El anilisis de estos conjuntos estructurales
concierne entﬁnces a la accifin de las fuerzas horizontales,
perpendiculares al eje de los elementos, gue en el caso gene
ral pueden producir desplazamientos laterales y rotaciones
de las losas de piso, acompanados por flexidn vy torsibén de

los elementos componentes (pantallas).

El procedimiento de an&lisis consiste en esco—--
ger un sistema de coordenadas X,Y,2, de la forma mis conve—--
niente, proceder a continuacidn a 1la determinacitn de las
coprdenadas del centro de gravedad y de los puntos caracte--
risticos de cada muro, asi como de las caracteristicas geomZ
tricas (momentos de Inercis, caracteristicas sectoriales;
etg) de los elementos. Una vez calculado esto, se procede
al andlisis matricial de acuerdo a la distribucifn sismica a

la '‘que se somete la estructura.
Dada la complejidad de tales operaciones, en es

pecial para un edificio de niveles miiltiples, es necesario

recurrir al usc de computadoras electrbnicas. En Venezuela



se¢ han desarrellado, a partir del afneo 1969 programas de com
putadoras comerciales que permiten analizar loz edificicsz a

ba

0

e de pantallias con esteée método. RActualmente se disponen
de versiones mis completas para el anilisis de este tipo de

edificios bajo el efecto de cargas sismicas, gue toman en

consideracidn la participacifn de log dinteles,

Debida & gue los programas de computadcoras co--
merciales, generalmente analizan =l edificioc apantallado an-
te cargas horizontales exclusivamente, los resultados de ta
les programas se expresan en base a tensiones normales y de
corte, solo por cargas heorizontales. EI anflisis por carga
vertical suele ser aproximado va gue scolo produce un diagra-
ma de tensiones normales uniformes sobre c¢ada pantalla, v es

te se calcula supcniendo una determinada area tributaria so-

bre cada pantalla.

Para el diseho de las pantallas se dispone de

i
i
rt
H]
=
!.'J.J
|

nera de diagrames de tensiones normales y de corte so
bre cada pantalla; de acuerdo al método de diseno empleado
se puede pasar de estas tensiones a solicitaciones eguiwvalen

tes P, M v V (Fig. II.14)



=15 l L P__ v
¢//¥7/V

' FGURA (L. 14

Finalmente se puede concluir gue este metodo de
anflisis por el hecho de estar basado en la Teoria de Vliasov,
que describe satisfactoriamente el comportamiento de los ele
mentas de pared delgada y seccifn transversal abierta, pare-

ce Eer una buena aproximacidn para el andlisis de edificios

& base de tales elementos.




I11
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CAPITULO i g

LOS METODOS DE DISERO

3.1 Generalidades

Las pantallas son elementos delgados de ancho y alto re

lativamente grandes. Son generalmente utilizadas en estructu

ras resistentes a las cargas de gravedad y cargas horizonta-

les por viento o sismo.

Los m&todos para el diserio de pantallas de concreto ar-

mado ante solicitaciones por ¢argas horizontales y verticales

se pueden clasificar en dos grupos:

a) Mé&todos

bajo un

b) Mé&todos

bajo un

gque consideran el andlisis de las pantallas -

estado de tensiones biaxial.

gue consideran el andlisis de las pantallas

estado de fuerzas.

Las cargas verticales gue se consideran para el disefio

de pantallas, son las cargas por gravedad que soporte la es-

tructura a veces se les denomina acciones directas porgue no

hay factores ajenos a la estructura gue inciden en esas car-

gas. Dichas cargas verticales se pueden clasificar asi:




a5

a) Carga permanente ~Peso propio

-Carga muerta

b) Sobrecarga —-De uso
—-Climdticas

—Del terrenc

En edificios convencionales a base de pantallas, las --
cargas verticales a gque estd@n sometidas originan usualmente
un diagrama de tensiones normales uniformes; como se vers --
mas adelante este diagrama de tensiones es eguivalente a una

carga axial aplicada en el centro de gravedad de la pantalla.

Las cargas horizontales gue se consideran son las co---
rrespondientes a sismo y viento. Ante el efecto de estas car
gas la estructura se comporta come un elemento finico de gran

des dimensiones, simulande una viga en voladizo.

El sismo, cuandec actua tiende a volcar la estructura -
originandose por lo tanto un momento de volcamiento y un cor

te basal gue tiende a contrarrestar el efecto del sismo.

Los edificios apantallados sometidos a la accifn de car
gas horizontales y analizados mediante la teoria de Vlasov -
presentan un diagrama de tensiones normales y cortantes, gue

como se verd mas adelante egquivalen a una carga axial y a un
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momento flector.

A continuacién se exponen los diferentes m&todos para el

diseno de pantallas.

3.2 Método de disefio basado en tensiones biaxiales

-

Uno de los métodos para el diseno de pantallas de con--
creto armado ante solicitaciones por cargas horizontales y -
verticales, es aquel que considera el andlisis de las panta-

llas bajo un estado de tensiones biaxiales.

En edificios convencionales a base de pantallas, tal co

mo se explic6 anteriormente, las cargas verticales criginan -

usualmente un diagrama de tensiones normales uniformes, y an-

te la accibn de cargas horizontales analizadas bajo la teo--

ria de Vlasov,, presentan un diagrama de tensiones normales y

cortantes.

Si se considera conjuntamente la accibn de las cargas ho
rizontales y verticales sobre cada pantalla, se tiene el esta

do final de tensiones de forma trapezoidal.
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— . — —

POR . CARGA VERTICAL POR CARGA HORIZONTAL RESULTANTE

DIAGRAMA DE TENSIONES NORMALES
FIGURA No. II1.1 =

Dado gque las tensiones cortantes se originan fundamen—-
talmente bajo la accifn de las cargas horizontales, en elemen
tos sometidos a flexotorsidn, se tiene un estade de tensiones

cortantes no lineal.

POR CARGA HORIZONTAL

Combinando los diagramas de tensiones normales y cortan

tes se pueden presentar los sigquientes casos criticos:
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Casc 1 : Tensién normal mixima de traccidn
T aM*
(=]
Caso 2 : Tensifén normal nula, y s6lo actda la tensifn
cortante.
Cu
[ —

Caspo 3 : Tensidn cortante mfixima; en ese punto actia
una determinada tensifn normal, gue puede ser
de traccifn o compresgifin, segfin como sea la -

accibn de las cargas horizontales.
"% e

T by S
o R,

b T

Caso 4 : Tensifn normal mi&xima de compresidn.
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Un detalle importante a considerar es el hecho de gue -
las barras de refuerzo deberian seguir la direccitn de las -
tensicnes principales para aprovechar al miximoc la contribu-
cifn del acero; sin embargo, como la direccibn de diﬁhas ten
siones va variando de acuerdo a la geamétria de la pantalla ¥
al tipo de solicitaciones a gue estd sometida, resulta difi--
cil en la prictica la colocacidn de las barras de refuerzo si
guiendo tales direcciones. La manera mis préctica es dispo--
ner una malla ortogonal con barras dispuestas en direcciones
vertical y horizontal y dimensionarlas en manera tal gue mu--
tuamente resistan las tensiones oblicuas para cualquiera gue-

sea la direcclidn de Ellas.

Para el andlisis de los diferentes estados de tensiones
a gue se encuentra sometida la pantalla se hari uso de las -
ecuaciones vV aplicaciones précticas del circulo de Mcohr, cu--

yos aspectos tebricos se encuentran expuestos a continuacién.

\ f/ /f =
7 \
R

\\ B A::::r.unuA

N
>

% o
/\ = 3 \’ =
TENSIONES PRINCIPALES ¥ MALLA DE ACERO ORTOGOMAL
FIGURA HNo. Il _3
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3.2.1 El Estado de tensitn

Uno de los ©djetivos de la Teoria de la Elastici
dad es el estudio del estado de tensifn en un cuerpo lineal--

mente eléstico.

La teoria de la Elasticidad es una rama de la me
cénica del medic continuo que podemos calificar como "Mec&ni-
ca de los s6lidos deformables". Las hipStesis en gue se basa

el desarrollo de esta teoria son :

a) El medio puede suponerse continuo. Esta hi-
pbtesis es fundamenﬁal por cuanto aceptamos gue la materia es
continua desde un punto de vista macroschHpico v no considera-
mos las discontinuidades de la estructura melecular desde el
punto de vista microscHpico. A los fines usuales de la inge-
nieria no tiene sentidec hablar de estructura molecular y por
lo tanto es aceptable admitir gue el material no tiene fisuras,

separaciones o cavidades.

bB) El1 material se considera homogéneo, es decir

que tiene idénticas propiedades en todos sus puntos.

¢} El material se considera isdtropo, © sea gque

tiene idénticas propiedades en todas direcciones.
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d) El material tiene un comportamiento lineal--
mente elistico, es decir gue si las fuerzas gque producen cier
ta deformacidn no exceden cierte limite, al dejar de ser apli
cadas desaparece dicha deformacifn y el cuerpo recupera su -

forma original.

e S5e¢ admite la validez de la teoria de las de-
formaciones pequenas. Es asi cque en los problemas de est&ti-
ca puede idealizarse los cuerpos como rigidos a los efectos -
de aplicar las ecuaciones del eguilibrio puesto gue se supone
gue los cambios de forma y dimensifn son may peguefios en com-

paracidn con la geometria original.

3.2.2 El concepto de tensién

Consideremos un material o medio continuo gue -
ocupa cierta regifn R del espacio delimitado por una superfi-
cie 5. Supongamos gue se encuentra en eguilibrio bajo un sis

tema general de fuerzas externas que pueden ser de dos tipos

a) Fuerzas de superficie. Son fuerzas distri--
buidas sobre ciertas &reas externas de los cuerpos. Usualmen

te tales fuerzas resultan de las presiones de contacto ejerci

das por otros cuerpos, presiones hidrdulicas, etc.




66

b} Fuerzas de cuerpo o de masa. 5Son fuerzas -
distribuidas de manera continua en todo el volumen. Pertene-

cen a este tipo las fuerzas gravitacionales, las fuerzas de -

inercia, etc.

" B CHRGRDES) BF MENSICH
gue explicaremos se=-
guidamente, es la de-

finicidn fundamental-

de la mecdnica del me
dio contipnuoc ¥y es la
que nos permite des—-
cribir o evaluar la -

interaccitn entre dos

partes de un mismo -

cuerpo o material,

Sea una seccifn trans
versal (Fig. III-4) -
gue separe al cuerpo

en ‘sus partes I y II.
Ambas partes han de -
estar en equilibrio -
puesto que el cuerpo-
tambi&n lo estf; para

balancear las fuerzas
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externas de cada parte deben desarrollarse ciertas fuerzas F
en la superficie de separacidn y de acuerdo con la tercera -
Ley de Newton, dichas fuerzas han de ser iguales y de senti-

do contrario para ambas partes.

Elijamos dentro de la seccifn transversal un pun
to P comprendido dentro de un drea elemental AA cuya orienta

cibn se define por el vector UNITARIO NORMAL H.

Scbre dicho elemento se transmite de un lado a =
otro de la seccifn parte de la fuerza gque serd AF. " Hay que
hacer notar gue la magnitud y la direccidn de AF wvan a depen
der de la dimensién y orientacifn de AA. Si hacemos tender
AR a cero, manteniendo al punto P en su interior y conservan
do la orientacién dada por el vector unitaric normal T, se -

define =

Lim AF
AA—30 AR

=1

La tensifn serid un vector puesto gue se necesitan
tres parimetros para definirla: magnitud, direccifn y sentido.

Por €llc a T se le denomina VECTOR DE TENSIONES vy representa

la fuerza por unidad de &rea actuando en el punto P sobre un
elemento infinitesimal de &rea orientada seglin el vector uni

tario . La informacifn de la interaccibfn en el punto P ex-
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presada por el vector T es todavia limitada porgue correspon
de a un plano particular y en rigor, por el punto P se pueden
trazar infinitos planos; es asi que dispondremos de una pare-
ja infinita de combinaciones {T} n)*. Afortunadamente se pue
de demostrar que conocidos los vectores T en tres planos orto
gonales es posible deducir, mediante leves de transformacidn

adecuadas, el vector T en un plano de cualguier orientacibn.

Entonces, si pasamocs tres planos ortogonales por

un vunto P nos resultarin ciertos vectores de tensidn T;, Tv,

Tz (Fig. III-5).
|

Fig. III-5 Representacion de los vectores de tensidn.

Cada uno de los vectores de tensibn puede descom
ponerse segfin los tres planos definidos. Para esas componen

tes utilizamos la siguiente notacifn :

* estado de tensifn en un punto.
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i = Plano donde actfia la com- -
ponente v cuya normal es-
Uij, en donde, : paralela a i.

j = Dirececidn en la cual actfa

la componente.

Seglin dicha notaci®tn podemos representar el es-

tado de tensidn en el punto P con una figura simb&lica. (Fig.

ITI-6)
T
— Fa e Fa
T = o0 .1+ .o+ .k
X b8 4 ny J %z
— » » .
SO T S I L 5 AN
¥ T Yy VZ
== “u " e
P, =@ .0 F 0. 9% ..k
i ~ 4 ZX ZY ZZ
. hh Fig.III-5 Representacidn del estado
EE . de tensiones en el punto P.
-~ 2 F
K - - - -
2 Las nueve componentes oij constitiven lo gue se

denomina TENSOR DE TENSIONES.

Las componentes perpendicu

o
XX XYy Xz lares a los planos se deno

2 oA a a o minan TENS :
[ 13] = Fgk Yoy Yo ina IONES NORMARLES o
5688 A .. ., O v g .5 fre
“2x Yzy “zz xxT Y =2 N

cuentemeste se simplifica-

la notacidn como gx' UY i

g_ =
Z
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Las componentes tangenciales a los planos se de

nominan TENSTIONES CORTANTES, o sea a ny, sz,' ; ﬂyz' Uz:{ Y
Gzy; la notacitn usual es con la letra 1 :
“x Txy [xéj
(o F a T
[ 13] i W i YZ TENSOR DE
_sz tzy EZ-J TENSIONES

Se puede demostrar mediante las ecuaciones de -

equilibrio de momentos que :

por lo que el tensor de tensiones es simétrico y se define
con sGlo seis componentes de tensifn y no nueve como consta

de la definicifn original.

La convencidén de signos usual para tensiones de-
be ser tal gue sean coherentes los signos en un mismo punto-

del cuerpc. A continuacibn, las convenciones adoptadas :

a) Las tensiones normales de traccidn se consi

deran positivas y las tensiones normales de compresibn se -

consideran negativas.
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F | *
1, o -
—7 TRACCION . COM IoN
2 . : Y 1
-1 — o
= —f
% ] »

pa o |

b) Las tensiones cortantes serfn consideradas-
como positivas en la misma direccidn positiva de los ejes -

cocrdenades si una TENSION DE TRACCION actuando en esa cara-

tuviese la direccidn positiva del eje correspondiente. Si -
dicha tensifn de traccifn tuviese una direccidn opuesta a la
direccifn positiva del eje, se tomarfn las tensiones cortan-

tes como positivas en direccifn opuesta a la de los ejes -

coordenados.
T )
40~
+z .:r
T T :
& SR -;r +c -
+ & * A s e 4
‘) ¥ |~ ey
T i o ", e b L
i B ﬂr! —p i -
r - ' R B T

TENSIONES CORTANTES POSITIVAS
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3.2.3 EI Circulo de Mohr

3.2.3.1 Variacibn de las tensiones en un punto

La tensibn en un punto gueda definida
por las tensiones gue actfian sobre las caras del elemento -
gue rodea a dicho punto. Como ya se dijo, las tensiones va-
rian con la orientacifin de los planos gue pasan por el punto,
es decir, las tensiones en las caras del elemento varian cuan

do lo hace la posicidn angular de este elemento.

E continuacibn vamos a derivar las ex--
presiones algebriicas gue nos permitan conocer la tensifn nor

mal y la tensidbn cortante en un plano a una inclinacibn dada.

Oy =14
' — e
da
Ty T'l—j

ESTADO DE TENSIONES INICIALES
FIGURA 1. 7
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Sea dA el &rea del plano inclinado y 6 el &ngulo
que define la inclinacibn de dicho plano. Las tensiones -
gue actfian sobre &1 son O (tensién normal) y Tg (tensidn -

cortante) wver Fig. III-8.

Fig. IT-8 Tensiones actuantes en el
plano inclinado.

Dicho elemento se encuentra en eguilibrio bajo
el estado de tensiones indicado. Las tensiones en el elemen
to se consideran positivas seglin las convenciones estableci-
das en la definiciftn del Estado de tensitn presentada ante—-—

rigrmente.

Expresando las tensiones en forma de fuerzas -
(Fig. III-9), y aplicando las condiciones de equilibrio segfin
los ejes normal y tangencial de la cara inclinada se tiene -

(Fig. III-10)
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E Twy d4a Cose

OdxdaCose

Fig. IT-9 Fuerzas actuantes en la
cara inclinada.

Ty da sen @

N
P |
_ Fig. IT-10 Proyeccion de: las
I fuerzas segin N y T
ARt L Fn = 0
2 2
ofdh = ox dA Cos 8 + TXY dA Senfl Cosd + UY da Sen” 8
q@
i =2 da Cosf Senf
’ ¥X
i e =
yx XY
v, R
gfb dA = o %x dA Cos B + 2 1 dA Sent Cosb + o v dA Sen &

xy

Mediante las relaciones trigonom&tricas :

Cos” 8 = & { 1 + Cpsz28)
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5 1
Sen"8 = — (1 - Cos 28)
2
Sen28 = 2 {(Sen 0 Cos 0)
S5e tiene entonces gue':
s 2L
g = — agx (1L + Cos 2 68) + — oy (1—-Cos28) + 1 Sen 2 ©
Xy
2 2
ox + gy ox - oy
gh = + Cos 26 + Txy Sen 26 (1)
2 2
L FT = 0
x . 2
T8dA = - g x dA CosB Senf + 1y dA Cos' 8 - 1yx dA Sen §
+ 0 y dA Senfi CosB
51 Tyx = TxY
Mediante las relaciones trigonom&tricas
Cos2b = Coszﬂ = Senzﬁ
Sen28 = 2 Senf Cosé
S i
16 = — oy Sen2f - = ogx Sen2® + Txy Cos26
2

2
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: 16 = -(”x B GY) Sen28 + TXy Cos26 (2)

Las expresiones 1 y 2 nos determinan las tensio

nes normal y cortante en el plano inclinado.

L_ 3.2.3.2 Planos y tensiones principales

De las expresiones anteriores podemos
obtener las tensiones maximas y los planos en los cuales =

&llas ocurren.

Para la determinacifn de los planos de

tensidn normal maxima y minima, se anula la primera derivada

s

de la ecuacidn 1 respecto a 8.

dog 0xX — gy
— = = —— 2 BenZ8 4+ 2 txy Cos28 = 0
do -
Ty = oxX = Oy Senzb
= 2 CoszZo
oxX - oy
XY =
Y 5 tg2e

ngﬂl = TXY (3)




i

La expresifn 3 define los Planos de ten

siones normales miAximo y minimo. Sabiendo gue el angulo Bl

determina la inclinacidn del plano donde actfian las tensiones
normales, y sabiendo gque la tangente tiene el mismo valor pa-
ra dos angulos que difieren iBﬂ“ se tiene que los planos don-
de pcurren las tensiones normales miximas y minimos se defi--

nen mediante

!

20 = 20 g’ = B

i}

=

&

o

[
5}

25" = 23 + 13&&! E'“

De lo anterior se deduce gue dichos pla
nos de tensifin difieren en 90° y que por lo tanto son perpen-

diculares entre si.
Para saber en gue plano actfia el gf max
y el ofmin es necesario sustituir 283 \'§ 251 + 180° en la ex-—-

presiftn 1.

Para obtener las tensiones normales i

principales partimos de la expresibn 3
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Fig. IT1T-11 Definiciones trigonom&tricas
para plancs de tensiones
j“ principales.

SenZ2b = =% St

i (ox = oy) J2

o) Ty
5 ¥

]

Cos28
]

Sustituyendo estas 2 expresiones de SenZf y Cos2E

en la expresidén (o'f8) tenemos:

= |

I M _ ox + 0oy (éx-ﬁy < 1 2
= of = - . -
m 2 2

s s TXY
- ay\ 2 2 Jrx -op 2 2
3 /B v o® /NP sy

)
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I T
gfm = gx +0y 4 ( ox=0v /2)"% Txyv
2 g2 2
\/ oX- gy ) +1xY
2
—= = 3 = 2‘-
i ( OX=- Oy \2 +'t}:y2
M | ‘ /
=i = Ii'j}{2+ﬂ i L ar = II
J |E§: awr +1}{Ki
\ 2

T 1

2
gﬁﬁ _ Ox +ay OX— OX e + TEY (4)
; 2 2

|

La ecuacifin 4 nos determina las tensiones norma

les mix. y min.

S5i sustituimos las expresiones anteriores de

SenZ28 y Cos20 en la ecuacifn 2 (18) tenemos
.r_ -

T8 = = oxX— oy 3 +
2 oA == a0

Txy
. \/ -
(ﬁx— GE\ +TXy
2 /

—
s

(ox— ay)/2

TXY

a P o |
L I{GK 552}2 + LXFE




p—
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]

De agui podemps concluilr gue en los planos don-
de ocurren las tensiones normales méximas y minimas no hay -
tensiones cortantes. Estos planos se llaman "planos princi-
pales" y las tensiones actuantes en €llas se llaman "tensio-

nes principales”".

En general, en cualguier punte sometido a ten--
siones existen 3 planos ortogonales en los cuales las ten-—-
siones tangenciales son nulas, las tensiones normales gue ac

tGan sobre estos 3 planos son :

L |
[
!

o tensibn principal mayor

Q
I

5 = om tensibn principal menor

G, =0 medio = tensifn principal media

La tensidn principal intermedia si bien tiene -
cierta influencia en el estado de tensifn del elemento, para
estado biaxial no se considera y es ceonveniente trabajar en

funcién de 0, ¥ 03.

Para la determinacifn de los planos de tensidn
cortante mixima ¥ minima se anula la primera derivada de la

ecuacibn 2 respecto a 6 :

g%i =—(ox —0y) Cos 26 - 2 txy Sen2b = 0O




Bl

_ Sen2b
-(ox = oy) =2TXYy Cos2f

~-{ox - oy) =21xy tg2@

(3)

Il
|
a
il b
|
]

tg2h

La ecuacifn 5 define los planos de tensiones cor
tante mixima y minima. Sabiendo que el &ngulo 52 determina -
la inclinacién del plano donde actfGan las tensiones cortantes
¥y sabiendo gque la tangente tiene el mismo valor para dos dngu
los gque difieren en 1B0° se tiene gue los planos donde ocu-—-

rren las tensiones cortantes m&xima y minima se definen

26 = 24

28" = 28, + 1BO° an = o pl E

Comparando la ecuacidn 5 con la ecuacifin 3 tene

mos gue uno es el inverso de la otra con signo contrario.

fg 28, = = 1 = = oEyI20,



Sabiendo gue por trigonometria tenemos gue

tg (920°+ g) = - ctge

o = 28 J

“| @, = 45"+ @
[2 1

—_—

De esto se concluye gue los dngulos 52 g El di-
fieren en 45°, por lo que los plancs de tensibn cortante mé-

xima estin localizados a 45° de los plancs principales.

Para saber el sentido exacto de las tensiones -
cortantes maximas hay gue sustituir 282 ¥ 202 + 180% en la

eécuacitn 2 (r 6).

Para obtener las tensiones cortantes miximas -

partimos de la ecuacidn 5

Fig. IIT-12 Definiciones trigonome
tricas para planocs de
tensidn cortante maxima.




Sabiendo gue por relaciones trigonométricas

Sen (90 + o) = Coso

Cos (90 + @) =-Sena

S5e noes cumple gue :

UX*—C‘}-","E
Sen 262 =i -
\ / Ex=oy 2 e
( ] 4+ =V
2
CDSEEE = i __TIXy

1"! 2 _z_f
\/ (O ; oy~ + Xy

Sustituyendo estas 2 expresiones de Sen2s g

Cos26 en la ecuacibn 2 (T8)

| " \
THm = - (9% = oy, + ox -"FY f%_ n
: -0, 2 i -
| = HE{GKE—EJ' + txyz
Txyz

]
oxX = OX.2 4+ Txyz

w/[———*——J

2

0m = + (ox -gy / 2}2 + rxyz

V (ox —oy / 2)7 + 1xy?




84

1

x/{gx -gy KEIE Txyzjz

M *
TEm = 5 1
\f{ux -ay /2)° thz
M 2 N
t6m = 4+ \/{szhuxl + Ty (6)

De esta ecuacibn 6 gue nos determina la tensibn
cortante mi&xima y minima se observa gue dichas tensiones =
sblo difieren en signo y gue sGlo hay una maxima tensidn cor

tante.

Si sustituimos las expresiones anteriores de

Sen28 y Cos28 en la ecuacidn 1 (cf) tenemos

of = ox + O oxX — gy [ + TXY
= PSR T %

ox = oy /2
THY + —

|'I - 5
\/ (%}f_}z b oyl

Lﬁﬂ = OgX + oy (7)
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La ecuacibtn 7 nos indica que para el -
estado de tensiones cortantes miximas si hay tensiones norma

les.

3.2.3.3 Representacibn gr&fica de Mohr

Las ecuaciones (1) y (2) deducidas an-
teriormente se pueden utilizar en cualguier caso de un esta-
do de tensiones biaxial; sin embargo, existe una representa
cibn grafica de estas ecuaciones ideada por Otto Mohr en el-
ano 1882, gue facilita la interpretacitn de dichas ecuacio—-
nes. En esta representacifn se utiliza un circulo, por lo -
gue se le ha denominado Circulo de Mohr. Realizando el dibu
jo a escala, se pueden obtener los resultados en forma grafi
ca, aungue en general, sBlo se suele utilizar como esguema ¥y

los resultades se obtienen analiticamente.

Estudiemos detenidamente las ecuaciones

obtenidas para la transformacifn de las tensiones planas:

og

gx + oy + ox - gy Cos 286 + TxXy Sen 28
2 2

8

- (ox - oy) Sen26 + 71Xy Cos28
2




BE

Haciendo un arreglo diferente:

g8 - ox + cy = oX —oy Cos28 v Tyx Seni0
2 2

18 _ (ox -oy) Sen20 + 1xy Cos2b
2

Elevando al cuadrado ambos miembros de

cada ecuacifn resulta

2 2
[UE -gx +uﬁ] =<%x—a%) Cﬂszzﬁ + Txyz SEHEZE
2 2
+ (ox -o0y) <txy Cos2BSen28

. 2 2 '
78 = (ox - gy}~ Sen 28 + TXyz CGHEZE-{UX-*GY}Txy sen2fCos2f
2

Sumando y simplificando

[ﬁa - Uxﬂ%ﬂg]z + e’ =<EX-U%>2 + Txy: ' (8)
2 2

Recordandc gue 0%, Oy ¥y TXy SOn cons-

tantes conocidas que definen el estado planc de tensifn, -
mientras gue of ¥ T8 son wvariables. Entonces ox + gy es una
P

constante C, ¥ el segundo miembro de la ecuacifn (8) es otra

2 5 5
constante R. Con estas sustituciones, la ecuacifin se trans-




(a8 — ) + 167 = R {9)

Donde:

Comparando esta ecuacifin con la ecua--
cibn paramétrica de una circunferencia, se observa que tene-
§ - 2 2 2
mos una ecuacibtn del tipo (x - h)” + ¥~ = r" gue es el caso
de una circunferencia con centro en el eje x v radio r.

e
.

.ljJ

fnolj X

Fig. I1I-13 Eecuacitn de una circunferencia

Entonces podemos decir gque las ecuacio
nes de transformacidn de tensiones planas las hemos transfor

mado en una sola gue a la vez representa la ecuacidn de un -

circulo, o sea el circulo de Mohr.




Tellg

Ga Se

Fig. II1-14 El gircule de Mchr.

= = = = — un estado cualguiera de tensiones.

imam.—e= OX = OY
p

e
/ 2
R = (ox -gy) + Txyz

2

o = OxX _+ Oy + 0 (ox + oy ; 0)
] 2

Vamos a fijar en el circuleo la sgitua-

cidn original de las tensiones.

T

‘wye

*x

.Ld"' Fig. I1I-15 Estado biaxial de tensiones.
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Recordando las convenciones de signos

establecidos anteriormente tenemos

L]

Tensifn normal : Traccidn - positiva

Compresién-negativa

Tensidbn cortante: Giro antihoraric - positiveo

Giroc horaric - negativo

Al considerar el &ngulo 8 gue es el gque
define la inclinacibn del plano en el gue se buscan las tensio
nes o6 y 16, tenemos gue es positivo en sentido antihorarioc -
cuando se analiza el elemento, y es positivo en sentido hora-

rio cuando se analiza el circulo.

Analizando el estado de tensiones en -

las caras paralelas a los ejes x e y, tenemos :

Cara paralela al eje y

0 = OX estas dos tensiones determinan el punto A en el

S

circulo de Mohr

T
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Cara paralela al eje X

g = oy b estas dos tensiones determinan el punto B en el
T = -Txyf. Circulo de Mohr.

T A~

Fig. III-17 Tensiones &n la cara
(Gy ;- Tuy) "x" e "y" gue definen
el circulo de Mohr.

Al observar el elemento gue define el
estado de tensiones y el cfrculc de Mchr se tiene que las -
caras x e vy estan a’f0? en el elemento, v las puntes A v B -
estin a 180° en el circulo; de lo cual se deduce gue los -
dngulos gue mide el circulo de Mohr son dobles; esto es -
16gico ya gue las ecuaciones coriginales de of vy 10 est@n en

funcidn del angulo 20

Se puede observar gue el circulo cumple

can todas las expresiones deducidas anteriormente.
T-'T
b
il %
i,

Som el : In -E

Fig. ITI-18 Giros positives en el circulo
b1 de Mohr.
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a) En v om no hay tensiones cortantes (1)

M

b) Ty estd separado 90°de Oy lo gue representa 45° en el

elemento.

En conclusifn, podemos detallar en el

circulec de Mchr:

a) La tensifn normal méxima oM = 94
vy la tensidn normal minima om = Gg. No existen tensiones cor

tantes asociadas a esas tensiones principales.

L) 1a tensifn cortante mSxima Ty s nu

méricamente igual al radieo del circulo, o sea Gy = 04 /2y en
cada planc de la mé&xima tensifn cortante acttia una tensién -
nermal ox + oy 2.

¢) 8i gy = g, el circulo de Mohr dege

5

nera en un punto y no se desarrollan tensiones cortantes.

d) &i ox + ¢y = 0, el centro del circu

lc de Mohr coincide con el origen del sistema o0-1, y existe

un estado de corte puro.
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3.2.4 BAnflisis de Pantallas sometidas a un.estado bi-

axial de tensiones.

A continuacibn, expondremos con detalle el méto
do expuesto en el Anexo 5 de la Referencia 1, en donde se -
analiza el comportamiento de estructuras de concreto armado-

bajo la acecidn de cargas horizontales.

3.2.4.1 Exposicibn tebrica del método.

Comﬁ base para el disefio de las panta-
llas, hay gue considerar la influencia conjunta de ambas ten
siones: la tensidn normal o, v la tensifn cortante 1. Estos
dos tipos de tensibn que son resultado de la accifn conjunta
de cargas verticales v horizontales pueden ser eguilibradas
internamente en el material heterogéneo concreto armado por
la resistencia a la compresifn del concreto y por la resis—-—

tencia a la traccifn de un sistema ortogonal de armaduras.

Come estudiamos anteriormente, los va--
lores de las tensiones normales y tangenciales debidas a las
fuerzas horizontales sobre el edificio hay que superponerlos
con las tensiones resultantes de las cargas verticales, se--

gln como lo indican las Normas; de esta manera, resultan -

les valores de las tensiones de disefio.




.= 0.75 (oecv + ogch)

0.75 (tch) (Usualmente 1cv no existe o es desprecia

=]
]

ble) .

Segfin las especificacicnes de las Nor—-
mas usuales, las tensicnes admisibles del concreto para panta

llas sometidas a tensiones de compresibn son :

com col
Eapm = 2% apu
Donde:
col
B R na
£ ADM 0,45 F'e

y @ es un factor de reducci®n de capacidad resistente cuyo

valor depende de la forma de armado de la pantalla.

Yy para pantallas sometidas a tensiones de traccifn, tenemos
gue

trac

£ ApM = Ry Fe

Para la armadura, las Normas especifi-

can que la tensi®n admisible es
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Donde @#=0.5 generalmente.

Para el anflisis de les diferentes es-
tados de tensiones a gue se encuentra sometida la pantalla,
las cuales fueron expuestas anteriormEnte,-Re supandrs homo-
géneo el material de la pantalla, asi como tambi&n se supon
drd gue la totalidad de la traccibn es resistida por las ar-

maduras.

Caso 1 - Tensidbn normal maxima de traccidHn vertical.

T Soypwdh

l Syad

Segfin la representacibn gr&fica del cir

culo de Mohr.

".5:‘:' ﬁu'ﬂU

Siendo principal la tensibn gqr SU com

ponente tangencial ne existe. En este caso, debido a cgue la
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tensifbn normal es vertical, coincide con la direccifn verti-
cal de la armadura ortogonal, por lo gue la resultante de -
las tracciones de las barras que atraviesan la cara en la -

cual actfia dicha tensién.ul es vertical y se llama Tvl-
>l e (10)
53 p, nos determina la cuantfa de la ar

madura vertical y ademd&s la traccifn debe ser resistida por -

dicha armadura se tiene que:

pv = Asvy (11}
t=a
1
fev = TV (12)
Asv

Despejandc Asv de la ecuacién (11), sus

tituyéndola en la (18} y despejando Tvl s5& tiene
T = fav & pv Wit xoa  (13)

Igualando la ecuaci®n (10) y (13) se

obtiene el valor de la cuantia vertical de la armadura en

funcitn de o,
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El concreto no soporta ningtn tipo de
traccifn, ya gue en este caso la armadura esti dispuesta en
la misma direccibn gue la traccifn y por lo tanto lo absorbe

totalmente.

Caso 2 = Tensifn normal nula, y se considera gue la ten-
sifn cortante en ese punto es aproximadamente -

la tensifin cortante maxima.

T
——
—
Segfin la representacifn gr&fica del cir
culo de Mohr.
* T
Ohservando el circulc se
i
tiene
1, = = = sl
H\\ o 0 04 Ty radio
G, o, (=]
287 = 80°
== o
o B3 45

Tambi&n se puede deducir gue los pla-

nos de tensibn principal se encuentran formando un &ngulo -

de 45° con los planos de tensifn cortante pura.
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T
Fa \_' Caral ¢
7 )
J . / / Cmrag®
g f/
| o rd s
' ) |4
: / K2,
| a

¢

Fig. III-12 Tensicnes principales y malla de
acero ortogonal.

Como las tensiones normales actuantes
son las principales, no existen tensiones cortantes; por lo
cual si seestablece la condicibn de equilibrio segfin la di-
reccidn tangencial en la cara 1 5= tiene

Tvl Cos 45°= Thl Sen 45+

Tyl Th= (15)

De la condicidn de equilibrio en la direc

cién normal en la cara 1 s tiene:

g1 X £ a = Tvl Sen 45°+ Thl Cos 45%

1 Sen 45+ Thl Cos 45°

gy * t X a= Th
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g3 ¥ g a= ThE /5 = Tvr V2 {16)

Si pv nos determina la cuantia de la ar
madura vertical yv pH de la armadura horizontal vy adem&s la -

traccidn debe ser resistida por dichas armaduras se tiene:

Pp = 28k (17-a) fsh = Th! (18.a)
txa + 2 Ash
2
= I :
py = AV (17-b) fsv = Tv (18-=b)
txa ____rT_, e
2

Combinande las ecuacicones anteriores:

1 ——
TS Ph xR g —%— ¥ fsh (15-a)
i 5
Tv = pv =x Lt % ay 2 v fav (19~-b)
2

Como Tvl =_T¢e (ecuacitn 15)y f£sh =fsv

Ph x ¥ % & v %_ x fBh =pv x ¥ x A fﬁ%_ x fsv

PR= PV = p (20)

Sustituyendo ahora las ecuaciones 19-a

y 19-b en la ecuacifn 16 nos gueda
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L Slpyss prs Sl = EE (20)
fs fs
Sabiendo que oy = = Oy = T resulta
pp = pv =p = T {21)
Es

sometida a

compresidn

Para la cara 3 del elemento gue esta
la aceciéin de la tensidn principal normal Oy de -

aparecen las fuerzas Tv3 ¥ Th? resultantes de la

traccibn en las -armaduras verticales y horizontalegs de dicha

cara; si se relaciconan estas fuerzas con las cuantias de la

armadura horizontal y vertical se tiene:

Lad

Th™ =

T"u‘3 =

ecuaciones

tangencial

£h o i el f"_ﬁ_ x fsh (22 a)
g x t = f_gm fov (22-h)
e

Comparando estas 2 ecuaciones con las

19-a v 19-b se tiene
(23}

Prgyectando Tv3 4 Th3 en la direccibn

de la cara 3 se tiene gue:
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3
Ty~ Sen 45° + Th® Cos 45° = 0@ (24)

debido a que o5 es una tensidn principal y por lo tanto la -
. ; : - 3
tensidn cortante es nula. Como indica la ecuacidn (23) Tv

[ = TH3 por lo tanto

1o Tv3 Sen 45°- Tv3 Cos 45°= 0

de esto sepuede concluir gue las fuerzas de traccibdn en la ar

madura no generan una resultante tangencial.

5i ahora proyectamos las mismas fuer—-

zas en la direcci®dn normal a la cara 3 tenemos:

Tv3 Sen 45° + Th3 Cos 45°= R

|
I si como antes se considera la ecuacifn (10) se tiene que Tv™
- Th3 Yy por lo tanto

I 3 3

Tv™ Een 45°+ Tv~ Cos 45°= R

! R =Ty /T (25)
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egta resultante de las fuerzas de traccitn de la armadura en

la cara 3 debe ser anulada por la tensibn suplementaria de -

compresitn en 1 concreto (£ sup), por tanto:
E=f sup x t x a
e ST = £ sup x t x a (26)

Sabiendeo gue Tv3 = Th3 = Tvl - '1"1'1'1 B =

comparando con la ecuacifn (16) se tiene que:
f sup = o1

For tanto, la compresifn total gue debe

resistir el concreto serg :

Fo tot = S ey
como g3 = | 03| = T
tot i com
p = 2 1
c fADM (27)
———— e
Caso 3 - Tensibn cortante mixima, en este punto actfia una

determinada tensifn normal gque puede ser de trac-

cifin o compresifn.
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Caso 3-a - TensitHn cortante maxina

J Sy Tensibn normal de compresifn

JDFTH
) "T:g

L

* Begfin la representacifin gr&fica del circulo de

Mohr.

o

C.

Fig. III-20 Representacion del circulo
de Mohr, Tensiones principa
les y malla de acero ortogo
nal.

E -}
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Sabiendo gue la tensidn cortante es ce
ro por ser las tensicnes normales g3y o3 tensiones principa-
les, resulta al establecer el equilibrio en la direccibn tan

gencial de la cara 1

]

Tvl Cos 6 Th sen ©

Cos &

TV

si establecemos el eguilibrio en la direccidn normal se tiene:
1 1
Tv sen © + Th” Cos 8 = 03 x a x t (29)

sustituyendo (28) en (28) se obtiene:

Send
Th:L Cosb Seng 4+ Thl Cos 8@ = gy x ax t

&

1
Th 2 2
_ (S5en” 8 + Cos"8) = o0; x ax t
Cost
14
ThT 2 il = ¢y 3 ax t {30)

€i pv nos determina la cuantia de la ar

madura vertical v ph de la armadura horizontal, y ademés la -

traccibn debe =er resistida por dichas armaduras se tiene:
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phi= Ash 31-a) f2h = Th 31 c)
t ¥ a Cosd Ash
— A Tvl
RV ESectEoy: 88 8 31-b) fsv = Fo— - 314
t X a Send

8i se relacionan estas dos ecuaclones:

Th = gh »t x & Cos & x f5h 32-al

Tvl = pv xt x & Sen 8 x fsv 3i2-b)

5i se igualan las ecuaciones 32-a y 32-b

con la ecuacitn (28) se tiene gue

pv % fsv = ph % fsh (33}

y si igualames la ecuacifn 32-a) con la ecuacifn 30)

Bh= 8y (34)

Debido a que generalmente fsv = fsh =

fs, resulta gque pv = ph, por lo gque segflin la ecuacibdn (34)
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Al anadizar la cara 3 cbservamos gue es
té sometida a la accibn de la tensifn principal normal o, de
compresibn y en &lla act@an las fuerzas Tv3 v Th3 resultantes
de la traccifbn en las armaduras verticales y horizontales de
dicha Eara; si se relacionan estas fuerzas con las cuantias -
de la armadura horizontal y vertical, y luego se relacionan -
con las ecuaciones 32-a) y 32-h) las cuales relacionan a T"u'l

1 i ’
v Th con las cuantias de las respectivas armaduras se tie-

ne:

3
Th = ph x t x asen 8 x £f=h

] ;
Th ='ph = £t xatos € x £f=h

S
dividiendo Th™ S Th

i :
h™  Senf (36)
Cost

3
[}

de igual manera:

3 .
Tv = pv Xt x 3 Cosf fsv

1 |
Tv = pv x t x a Send fsvy

Al 1
dividiendo Twv i Tv3

T = TR Cosf {37}
Senf
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= 3 3 : :
Provectando Ty~ y Th en la dirececidn
tangencial de la cara 3 y sabiendc gue 03€S una tensidn prin

cipal se tiene :
Tv3 Senf = Th Cosh (38)

si en la ecuacidn (38) sustituimos las ecuaciocones 36) y 37)

.
Tvl Cos8 sen & = Thr Senf Cocs B
Seanf Cosd
segfin la ecuacitn (28 Tvl = Tpl Sent
Cos B
1 1
Th™ Senfi Cosd = TH Senf
Costb

i " 1
Th Senfl = Th Senfi

de esta igualdad podemos concluir gue las fuerzas de traccitn

en la armadura no generan una resultante tangencial.

S5i ahora proyectamos las mismas fuerzas

3 : . .
Tv3 y ™™ en la direccién normal a la cara 3 se tiene:
Ihj Benf + Tv3 Cosl = R

al sustituir las ecuaciones 36) y 37)
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Tvl Cos8d Cosf + Thl Senf Senf = R
Senb Cosé
s s : -
sabiendo gue Ty = TH Send segflin la ecuacidn (28
Cosb
1 2 i 2
TH S¢gné % Cos™8 + Th Sen’8@ = R
Cosg Sgn b Cos &
1
Ho= TR (39)
Cosd

esta resultante de las fuerzas de traccidn de la armadura en
la cara 3 debe ser anulada por la tensidn suplementaria de -

compresibn en el concreto [(fsup), por tanto
R = fsup xt % a
ik : .
Th = fsup Xt x a (40}
Cosd

Sabiendo gue Thl = g; xa Xt segfin
Cosd
la ecuacibn (.30 se tiene gue

f sup = o,

Por tanto la compresifn total que debe

resistir el concreto sers
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Debido a gque lo gue se conoce es gy y T

mediante las ecuaciones del circulo del Mohr resulta

g1 = - _U_EE B \/?%1]2 4 T:'*;}*z ' (42-3)
O3 Fos gy \/{Uyzl + Txyz (42-b)
2 2

sustituyvendo en la ecuacifin (41)

tot — =%
fc e (0 I 2 \/ i 2
5+ (oy) + TXY 023 + f%} + TXy

[ ;
tot 5 com (43)

f ; 2
5 = ' 7 TXY < -
fec \ oy + 4 Tx3 L apM

sustituyendo la ecuacién (42-a) en la ecuacidn 35)

II i
Po— - T == = I\‘¥|| 2 d . 2
pv = pH = gy + 2N  (oy)” + 4 (txy) ™~ (44)
2 Ts
Caso 3-B - Tensifn cortante maxima

Tensibn normal de traccién

TGT
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Seglin la representacifn grafica del cir

culo de Mohr

A t
\5-5 /'E;J
25,
Em =1 & / \
©:
=T F
o L |
i Q
\ﬁﬂ T .r'ﬂ
3 W
3 A ’6,
. N ~
L - e
“/ ’ Fig. I1I-21 ERepresentacion del Cirecula
L e} ;—T; de Mohr, Tensiones princi-
1 T Er N K pales y malla de aceroc or-
== }GCFE - togonal.
o “\ vl"'f. }\
Y =T ot ~ C=

Al comparar este estado de tensiones

con el del case anterior, vemaos gue son idénticos por lo gue

en este caso son vilidas las ecuaciones (43) y (44).
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; 5in emba;go, en este caso, donde la ten
sibn vertical es de traccidn, el armar ambas direcciones con
la misma cuantia no seria préctico, ni econtmico. En este -
caso, la causa de las tracciones gue se producen en el con--
creto armadc es doble debido a las tensiones gy vy 1. Debido
a esto, una solucidn aproximada gue toma en cuenta todas las
consideraciones planteadas, es aguella en la gue =e conside
ra la combinacibn de un estado de traccidn vertical (caso 1)

¥ un estado de corte puro (casoc 2).
Para la traccibn vertical se prevé& una

armadura vertical que: absorbe completamente las fuerzas debi

das a la tensibn oy, la cuantia de esta armadura es :

v, = oy (45)

Para la accibn de corte puro se prevé
una malla ortogonal con cuantias iguales de armadura en am-

bas direceciones.

En definitiva, la cuantia de armadura

vertical es :

PV =pv; + eV, = oy 4 T (47)
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y la cuantia de armadura horizontal es :

ph-= % (48)
fs
Casg 4 - Tensibn normal mixima de campresiﬁﬁ
Ey¢=6a

mua
|

ET = 63! 2
] Seglin la representacidn gr&fica del cir

culo de Mohr

b

Ex=C =

Debido a gue las tensiones existentes
en este caso son de compresifn &stas son todas resistidas

por el concreto, por lo gue

.  cam |

i = 4 =
fsup O3 oy = fﬁDM
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por esta razdén tan sblo _se colocard la armadura minima nece-

saria seglin lo especifiguen las Normas.

Las ecuaciones antériormente deducidas
son aplicadas siempre y cuando las oM ¥y TM son mayores gque
los o v T admisibles por el concreto; en casc contraric se

usarin las cuantias minimas especificadas por las Hormas

1
m
= 0O - 2 z
M T; + \/—}oyi + TXY
T
— =1
™ —\J {EEJE + TX}-2
2
comp ADM - 2 col
£ = f & = @ x 0.45 £ apm
ADM
ADM = ——s
= = 0.53 Vot
c

A continuacitbn se presenta el resumen de

lo anteriormente expuesto para todos los casos :
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Convencitn de signos

- Tensiones normales de traccifn se consideran positivas.

- Tensiones normales de compresidn se consideran negativas.

Caso 1 =

I E.T-;:E‘J_L

l@‘-ﬂ;-‘g#

Caso 2 -

THJ

Tensibn normal maxima de traccidn

=)
<
1]
L]
||

.1 U}?‘

fesv fsv

Tensibn normal nula, se considera gue la tensibn
cortante en ese punto es aproximadamente la mixi

ma .

T 0y ==0 =1M

rfcﬂ

pvy = pHE = M
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Casoc 3-a - Tensi®n cortante mixima combinadc con tensibdn -
normal de compresiodn.
_
&y as \’ i 2
l , oy =pl==ity 4 3 (oy)® + 4 (1xy)
Ji ‘F'D+ 2fs
3 L/
i . ; TET
' tot r i i com
L s | 2 bl
fo = \. ay + 4 TRy .S fﬁLDM
ol = R'= EK CosZb
i Caso 3-b - Tensidn cortante maxima combinado con tensidn nor
i mal de traccifn.
= =
TET ) PV = 2b T E
—_— fs Es
-
J oH = ™™
- g
|ex
tat i II 2 = & ' com
fc = '\‘I C-j_:r = 4 "[}\['_'i_,i"¢ .:{ f
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40 Caso 4 - Tensibfn normal mixima de compresidn

LG tot com
16T = fe = g3 = 0oy < a

2 Como no hay tracci®n se colocara -
]Eﬁ‘E5 la armadura minima necesaria segflin

lo especifican las Normas.




racteristicas

- Longitud
- Espesar

- Area

pantalla,

HENH

3.2.4.2 Ejemplo representativo.de la aplicacibn

del método.

Sea la pantalla de la figura cuyas ca-

son las siguientes:

-~ Lw = 335 cm
- h = 20 em
- A =6700 cm2
h = 20 cms.
S |
F B i D E b
= F35 cms
Las tensiones actuantes sobre dicha -

originadas por carga horizontal son

al Tensiones normales.

Il

ol

¢]

- 94,2699 kg/cm2.

94.2699 kqg/cm2
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b) Tensiones tangenciales

Los valores extras a los correspondien
tes de los puntes i. j, son valores de tensibn tangencial ac
tuando en los sectores de luz de la pantalla, representados

por los: puntos A, B, T, B, E;

i = 0

tA = - 1.8127 kg/cm2.
tB = - 2.9003 kg/cm2
TC = = 3.2228 kg/cm2
b = = 2.2003 kg/cm2
TE = =~ 1.8127 kg/cm2
ti = 0

y la tensidn normal correspondiente a cargas verticales, las
cuales son, peso propio de la leosa, pesc tabigqueria friso ¥
peso propic de la pantalla como carga muerta; y como carga -
viva una cierta sobrecarga segfin el usg de la eatruéﬁura a -
la cual pertenece la pantalla; dicha tensifn est& actuando

en forma uniforme a le largo de la pantalla y

e H = 10.8066 kg/cm2

Al combinar las tensiones anteriores,

seglin lo especificado anteriormente, se tiene gue las tensio




nes de diseno son

-

Tensiones normales de disefno

.75 (oy + o)

H

-75 (-10.8066 + 94.2699)

- 78.8074 kg/cm2

62.5974

-78.80 Kg./cm®

kg/cm2

D E
i A B cC A
Punto g kg/cm2
ik =78, 280
iy -30.78
B -17.65
C - 4.5]
D B.&1
E 5 Ll

62.59 ¥g./om®

118
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1 = 75 {1

Ty = 0

R T 1.36
TB = = 2,17
TC = = 2 41
e =" 2.17
Lo = - 1.36
= = =2
T = 0

kg/cm2
kg/cml
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2

kg/cm2

Andilisis del punto i

=78.80

/]

T = 0

kg/cm2

Las caracteristicas de este punto co—-

rresponden a la del caso 4, o m&ximo a compresién, T nulo; la

armadura gue se colocara por tanto, ser& la minima p = 0.0025,

debido a que la tensifn es de compresidn y es resistida por el

concreto.
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hnAlisis del punto A

d = = 30.78 Kg/cm2.

T = = 1.36 kg/emd

La caracteristica de este punto corres

ponde a la del caso 3-a, o compresifn, vy T

\/ -E _2
= T C
oy V Jv + 41

ol = = £ =.5 i}"
v h ofs s

£f = 5000

Y

-
pv =P = - EP-TEEE + 2 J_ 30.7862° + 4 EF1.35?12
2 % 2500

pv =k = 0.0062

} ﬁsv = ﬂsh = .92 CmZ;J

Anflisis del_puntﬂ B

L]
il

= 17,085 kg/cm2

T = = 2.17 kg/cm?2
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lLas caracteristicas de este puntoc co-

rresponden a las del caso 3-a.

.
av==pb =T Py + 2 J Uyz + 4 71
2 s
b =0, = = 17.6516 + 2 ¥ 17.6516° + 4 x 2.1752°
2 x 2500
l o, = P, = 0.0037
‘ &sv = ﬂsh = 4,17 cmEJ

Andlisis del punto C

a
I
1]

4.5170 kg/cm2

T = =~ 2.4171 kg/cm2

Las caracteristicas de este punto corres

ponden a los del caso 3-a,
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I
Il

- 4.5170 + 2 ¥ 4.5170° + 4 x 2.4171

™

i = 2 x 2500

0.0017 < 0.0025

1]
=

-
|

l iy = B = 2.79 cm2

Andlisis del punto D

5 = B.6175 kg/cm2

T == 2uladeE | kgilemZ

La caracteristica de este punto corres

ponde a las del caso 3-b,

p. = T
2 fs
p. = - 21752
il 2500
Py = - 0009 < .0025
h

0025

i)

h *
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Eis . = B.6175 + 2.1752
2500
|
Py = L0043
ﬁsv = 4_.8207 cm?2

Anflisis del punto E

]
i

21.75 kg/cm2

T = = 1,36 kg/cm2

La caracteristica de este punto corres

ponde a las del caso 3-b.

h= 5381 p, =- 0005 <. 0025

[ p =. 0025
h = S
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hsh = 2.79 . omld
Py o HaE T
¥ hils
p. = 21.7521 + 1.3671 ’ p. = .0092 ‘
L 2500 - b /S
A = 10,32 ¢cmZ W
I “ew

Anilisis del punto F

T = = 2.41 kg/cm2

La caracteristica de este punto corres-

ponde al caso 2.

= .0010 < ., 0025

™
Il
o

=y

1]

I 3

o =
=
b s
]

.41 2 BN

[o, = py= .0025
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Andlisis del puntc J

a
i

6£2.5% kag/cm2

R = [

La caracteristica de este punto, corres

ponde a la del caso 1.

fy = 0
By .
s
o, = 62.5974 ‘ 6. = 0.025
2500 e
A., = 27.9602 cm2 J

En la tabla que se inserta en la pagi-—-

na sigulente, se resumen los valores pJAE correspeondiente a -

este punto.




Funto Py B AH Asv
i .0025 .0025 2.79 2.79
n .0062 L0062 6.92 6.92
B L0037 <0037 4,17 4.17
c .0025 .0025 2,758 2.79
D -0025 0043 B 4,82
E -0025 D092 Zaid2 10.32
F .0025 -0025 279 2.79
] = . 025 = 27.96
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NOMENCLATURA =

o = Tensibn normal de disefioc en el elemento de la pantalla
(kg/cm2). :

T = Tensidn cortante de disenc en el elemento de la panta-
lla (kg/cm2}.

T i Tensibn normal debida a la accibn de la carga vertical.

Uch = Tensi®n normal debida & la accidn de las cargas hori--
zontales de viento v/o de sismo.

ELp Tensiln cortante debida a la accibn de las cargas hori
zontales de wviento yv/o de sismo.

~COME - e .

£ - Tensifn admisible de compresibn en el concreto para pan

ADM
tallas de concreto armado.

Col

fﬂDM=fTen5ién admisible de compresifn en el concreto para co-
lumnas de concreto armado.

o = Factor de reduccibn de capacidad resistente.

F'c = Resistencia especificada a la compresifn en el concre-

to (kg/cm2.)
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TRAC : R :
E £ = Tengibn admisible de traccibn en el concreto para
ADM
4 pantallas de concreto armado.
= fs = Tensidn admisible en el aceroc de refuerzo de las pan

— tallas.

fsv, fsh Tensiones admisibles en el aceroc de refuerzo coloca

il

do en las direcciones wvertical v horizontal respec-—

tivamente.

r Fy = Resistencia especificada a la fluencia en el acero

de refuerzo (kg/cm?).

PV, ph= Cuantias del acero de refuerzo en las direcciones

vertical v horizontal.

Asv,Ash = Acerc de refuerzo de la armadura ortogonal en las

direcciones vertical v horizeontal respectivamente.

ov = Tensidn normal de traccifn o compresifn en la direc

citn del eje y

TXY = Tensibn cortante en la direccifn tangente a la cara

[ de un elemento bajo un cierto estado de tensiones.




Ty

Q3

Th

(W% )

TH

)

ADM

Tensitn principal mayor.

Tensifn principal menor.

Resultante de la traccifn en

fque atraviesan la cara 1 del

Resultante de la traccifin en

gue atraviesan la cara 1 del

Resultante de la traccifn en

gue atraviesan la cara 3 del

Resultante de la traccifn en

gque atraviesan la cara 3 del

129

las barras verticales

elemento.

las barras heorizontales

elemento.

las barras verticales

elemento.

las barras horizontales

elemento.

Inclinaciftn del planc en el gue ocurre la tensibn

principal mayvor respecto a la vertieal.

Espesor de la pantalla,

Dimensifn lateral del elemento bajo un cierto estado

de tensiones,

Tensidn admisible de compresibn en el concreto.
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ADM
R = Tensibn admisible de corte en el concreto.

s —
:
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3.3 Métodos de disenos basados en sistemas de fuerza.

3.3.1 Transformacidn de estado de tensiones en siste--

= ma de carga eguivalente,

Para el diseno de pantallas de edificios a base
de elementos de pared delgada y seccidn transversal abierta
generalmente se dispone de diagramas de tensicnes resultan--
tes del anélisis por la teoria de Vlasov, por lo tanto pars
aplicar los métodos de disenio de pantallas, bajo fuerzas p v
M tales como la llamada férmula de C&rdenas o los diagramas
de interaccibn para pantallas rectingulares, es necesario de
sarrollar fOrmulas para transformar estos diagramas de ten--

siones en salicitaciones equivalentes P, M.

El desarrollo de estas fSrmulas se hace en base
a los conceptos de Resistencia de Materiales de diagramas de
tensiones para miembros sometidos a carga axial y flexidn -

combinadas. Como se obhserva en la ¥Fig. I1I-22 una pantalla -

(==

S

Fig. 11-22 Estado de tensiones y sistema de carga eguivalente.
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sometida a una carga axial P en su centro de gravedad, y a -
un momente flectorM; tiene un diagrama de tensiones goe va -

de una tensidn maxima a una tensifén minima.

Para deducir la férmula de diagrama de tensiones
se ha considerado una pantalla rectingular de longitud L, vy
de espesor h, sometida a una carga axial P en el centro de -
gravedad, y a un momento flector M. Las tensiones en un pun-
to cualquiera serdn el resultado de la superposicitn de la -

tensidn axial v de la tensidn de flexién, de esta manera:

IIIIIIII‘

i = £, My
= L

Donde ;

A= TL.h

¥ = L2

I = hu’/12

De agui se tiene:

P . M.L/Z

hL3
12

Lh
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(49)

Con la expresién 49 se calculan las tensiones méa
ximas y minimas actuantes y asi se define el diagrama de ten
siones producido por las splicitaciones P, M,

La convencif&n de signos es la siguiente:

TRACCION = {( + ) tantc para P como para d

COMFRESION = ( = ) tanto para P como para ¢

El momento flector se considera positivo cuando

produce un diagrama de tensiones de traccibn en el punto ini

cial (m3&s a la izquierda).

_ P 6M y
S 17h (49=a)

_ P _ &M i
el < W

Para obtener los valores de P y M en base al dia
grama de tensiones definido por gi y oj, basta con despejar
P v M de las expresicnes (49-a) y (49-b) gue provienen de la

ecuacitn 49. 51 las sumamos miembros a miembro:
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oY = %-ﬁ + %L (49-a)
REal Y =

P 6M

gj = == = — (49-h)
L

(gi + ¢j) = 2P/Lh

De donde resulta:

o T

p = ILF 93] Lhy (50)

La expresidn (50) sirve para calecular la carga -

axial equivalente P:

Si intreducimos la expresidm (30) en las ecuacio

nes (49-a) 6 (49-b) resulta:

L

g1 i
oi Ih - —; Lh - E—% Liin =




R La expresifn (51) sirve para calcular el momento

flector equivalente M.
Como se dijo anteriormente la carga axial P es -
positiva de traccibn y el momentc flector M es positivo s5i -

produce traccifn el punto inicial de la izguierda i.

3.3.2 Metodo empirico de disefio segfin el COHdigo ACT---

318-=71.

Tal como se dijo anteriormente, los edificios a
base de pantallas sometidos a cargas verticales y horizonta-
les que originan respectivamente diagramas de tensiones nor-
males uniformes y tensiones normales y cortantes pueden ser

analizados para un sistema de fuerzas P, M.

Dichas fuerzas corresponden a cargas axiales pexr
manentes vy sobrecargas gue eguivalen a las tensicnes norma--
les uniformes; y momentos flectores v fuerzas de corte debi-
do al sismo, que egquivalen a las tensiones normales y certan

tes.

Estas cargas de diseno se combinan entre si se--
glin las especificaciones del capitulc que del Codigo ACI-
318-71, con el fin de poder seleccionar las condiciones Glti

mas mis desfavorables.
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Las expresiones gue especifica el ACI-318-71 en
la seccifn 9-3 para la determinacibén de las combinaciones -

de carga de diseno son:

o
]

1.4D + 1.72 - (2-=1)

D= D75 (1.4D + 1.7 L % 1.8B7 E) [B=2)

U= 0,90 + 1.43 E (3-3)

Segfin las especificaciones del ACI-318-71, capi

tule 14, las pantallas (paredes de corte) deben disefiarze -

ta

para resistir cualguier carga lateral, u otras cargas a la

gue esté&n sometidas.

8i al localizar la resultante del sistema de -
cargas actuante sobre las pantallas, esta se ubica dentro -
del tercio medioc de su espescr, puede considerarse gue el -
murc esti cargado de un modo razonablemente concéntrico, v
dimensiconarse de acuerdo con las disposiciones de la seccién
14.2 del ACI. Los limites del espesor y de la cantidad de -
refuerzec gue se reguiere en la seccién 14.2 pueden omitirse
cuando el an&lisis estructural demuestre una resistencia ¥

una estabilidad adecuada.
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3.3.2.1 Disefio empirico de los muros estructurales

Segfin la seccifn 14.2b la capacidad a -

garga axial de la pantalla es:

Pu = 0.55 g £'c Ag {1~ (35 % (14.1)

Donde:

@ = 0.70 (seccitn 9.2.1.2.b-ACI-318-71).

Seglin las especificaciones de la sec --

ciftn 14.2 del ACI-318-71 tenemos:

14.2.c, La longitud del muro gque se considera -

como efectiva para cada carga concentrada no debe exeder de

la distancia centro a centre entre cargas, ni tampoco el cen

tro del apoyo mas cuatro wveces el espesor del muaro.,

14.2.d. El espesor minimo de los muros estructu
rales no debe ser mencor de 1/25 veces la altura libre o el -

ancho, cualguiera gue sea el menor.

14,2.a, Los muros estructurales deben tener un
espesor no menor de 15 cm en los filtimos 4.5 mts. de la es——

tructura y por cada 7.5 mts. o fraccidn medidas hacia abajo
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este espesor minimo debe aumentarse 2.5 cms. Los muros de -
carga de concretc reforzado usados en viviendas de dos pisos
pueden ser de 15 cms. de espesor en toda su altura, siempre

que no exceda la carga permisible dada por la ecuacifn 14.1.

14.2.F. El acero del refuerzo horizontal de los
muros de concreto reforzado no debe ser menor de 0.0025 ve-
ces el acero teotal de la seccifin y el refuerzo vertical no -
serd menor de 0.0015 veces dicha &rea. Estos valores se pue-
den reducir a 0.0020 y 0.0012, respectivamente si el acero -
de refuerzo es de difmetro no mayor a la barra de 5/8", con-
siste en malla soldada o en barras corrugadas con una resis-
tencia especificada en el punto cedente de 4200 Kg;‘cm:’3 o ma-

YOT.

Estos valores del refuerzo varian segfin
las especificaciones sismicas del apé&ndice A gque se descri--

ben posteriormente en este trabajo.

14.2.9. Los muros de espesor mayor de 25 cm., -
excepto los muros de s6tanos, deben tener el refuerzo de ca-
da direccifn colocado en dos capas paralelas a las caras del
murc. Una capa consistira en no menos de la mitad y no més -
de dos tercios del total requerido y se colocarid a no menos

de 5 cm. ni a mds de un tercio del espesor del muro a partir

de la superficie exterior. La otra capa, que completars el -




refuerzo reguerido, no debe ceolocarse a menes de dos cm.e ni
a mas de un tercio del espesor del murc a partir de la super
ficie interior. Las barras, si se emplean no deben ser menc-

res de 3/8B" ni deben espaciarse a mas de 45 cm. medidas cen-

tro a centro., El refuerzo de 1los muros con malla soldada de-

be estar en forma de l&minas planas.

14.2.h. Ademfs de los walores minimos de acere
-': de refuerzo, debe haber per lo menos dos barras de 5/8" alre
. dedor de las aberturas de puertas. Tales barras deben exten-

. derse por lo mencos 60 om. mis allg de las esguinas de las —-

aberturas.

1 [ e i Los muaraos de concreto reforzado debhen -
anclarse a los piscos o a golumnas, pilas, contrafuertes yv en

las intersecciones de ellas.

14.2.7. Las leosas y muros confinados de concre-
to reforzado deben tener un espesor no mencr de 10 cm. ni me
ner de 1/30 de la distancia entre los elementos de apoyos, O

entre les elementos gque le confinan.

14.2.%. 1o=s muros exteriores de sBtano, los muo-

ros de cimentacidén, los muros a prueba de fuego y los muros

de divisifn, deben tener un espesor no menor de 20 cm.
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14.2.1, Cuando les muros de carga de concreto -
reforzado consisten en pies derechos, o nervaduras, ligados
por elementos de concreto reforzado en cada nivel de piso, -

les pies derechos pueden considerarse como columnas.

En el articulo N® 74-20 "Aspectos inte-
resantes de la ecuacifn empirica para disefio de pantallas" ,
escrito por K. M. Kripanarayanan, se considera a la ecuacitn

14.1 come el producto de 2 factores.

Pu _ o WS R
prqich - c1 X (52)

= 0.55 y es funcifn de la excentrici

dad.

2
F, = {1 - 1c/40h) } y es funcién de la

esbeltez.

Para evaluar PI* se dibujaron diagramas
de interacifn para pantallas con espesores de 8-10-12 pulg.
Las pantallas tienen diferentes % de refuerzo (Fig.ITI-23-a).
El valor de 0.55 para Fl es vdlido sclo cuando las cargas la
terales estdn ausentes (perpendiculares al planoc de 1la pan—--

talla).

La ecuacitn 14.1 considera los efectos
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' de esbeltez mediante la funcitn FZ. En la Fig.III-23-b la -—-
ecuacidn es comparada con el elaborado andlisis de esbeltez
gue resulta de aplicar el C6digo ACI en su seccién 10.11. En
la figura se observa gque para pedquenos rangos de esbeltez ——
(Kl/h<12)laaproximacifn es Trazonable. Sin embargo en ran--
gos de esbeltez medioc a alto (K1l/h < 15) el uso de la ecuacidn

empirica tiende a sobrestimar la capacidad de la pantalla.

s De agui gque la ecuacidbn 14.1 se modifi-

gue como :

— - —

1 - (k1/320) %Y (53)

1]
L]
n
(%]

A=)
h
o

0

— La inceorporacitn-del factor K en la len
gitud efectiva en la ecuacifn de diseno, extenderd la aplica
N bilidad de la ecuacidn a un range mayor de condiciones de so

porte.

SR 3.3.2.2 Disposiciones especiales.

En la seccibn 14.1 del ACI-318-71 se -
especifica gue cuando la resultante de las cargas no se u-
bica en el tercioc medic del espesor del muro, puede conside-
rarse el diseno de muros estructurales como columnas y dimen

sionarse de acuerdo a las disposiciones de la seccif6n 10.16.

Esta seceifn establece lo siguiente:
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10.16.2. La relacifn minima del refuerzo wverti-—-

cal al area total de concreto sera:
a) 0.0012 para barras corrugadas no ma-
yores gue el didmetrp de 5/B" con una resistencia especifica
2
da en el punto cedente de 4200 Kg/cm”™ © mayor

b) 0.0015 para otras barras corrugadas.

c) 0.0012 para mallas soldadas de ﬁiémg

”'f tro no mavor de 5/8".

[

0.16.3. El refuerzo vertical deberid espaciarse
a una distancia no mayor gue tres veces el espesor del muro,

ni mayor de 45 cm.

10.16.4, El refuerzo vertical no necesita confi-
narse con ligadores, si tal refuerzo no es mayor de 0.01 ve
ces el &rea de la seccifn total de concreto, o cuando tal re

fuerzo no se reguiera como refuerzo a compresidn.
1 E

I0.16.5. La relacidn minima del refuerzo horizon

tal al &rea total de concretoc sersi:

a) 0.0020 para barras corrugadas no ma-

yores de 5/8" vy con una resistencia especificada en el punteo
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cedente de 4200 Kgfcmz O mMayor.
b) 0.0025 para otras barras corrugadas.

c) 0.0020 para mallas soldadas de difme

tro no mayor de 5/8".
10.16.6. El refuerzo horizontal deberi espaciar-
se a una distancia no mayor gque una y media veces el espesor

del muro, ni mayor de 45 cm.

3.3.2.3 Consideraciones sismicas para el disefio.

En el ap&ndice A de las especificacio--
nes del ACI-318-71, se indica que en el andlisis de la estruc
tura debe considerarse la interaccifn de todos losz elementos
estructurales y no estructurales gue afectan la respuesta -
del edificioc ante aceleraciones sismicas. Tambi&n deben con-
siderarse las consecuencias de las fallas de los elementos -
gue no forman parte del sistema principal para resistir las

fuerzas sismicas.

Los pbrticos, muros estructurales y com
binaciones de muros con p6rticos, deben disefiarse para resis

tir las fuerzas producidas por las aceleraciones sismicas. -

Los sistemas de piso y techo deben disefarse para gue actden
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como elementos estructurales horizontales, con el fin de -—--

transmitir las fuerzas a los muros, o a los pSrticos.

En el caso analizado en este trabajo, -
tenemos segfin la seccifin A-8 del AﬁIhBlB—?l, gue los muros -
estructurales especiales deben dimensionarse para resistir -
la ceombinacifn de momentos de volcamiento, cargas verticales
¥y corte. Deben tomarse precauciones adecuadas para transmitir
los momentos, las cargas verticales ¥y los cortes actuantes -

sobre el muro, ¢ las cimentaciones o apoyos.

Los factores de reduccifn de fuerza ho-
rizontal, si se permiten en el disefic de edificios debido =a
la inclusién de pbrticos especiales dfictiles resistentes a -
momentos, o eguivalentes, no deben utilizarse para calcular
el refuerzo por corte en un muro estructural. Este regulsito
tiene la finalidad de prevenir una falla fr&gil por corte, -
en un muro estructural gue estf scmetido a fuerzas sismicas

reversibles.

En un muro estructural, cuando Pe < 0,4
A 13 tensidn en la fibra extrema a tracci6n calculada uti

lizando las cargas factorizadas por las ecuaciones.

g = 0.75 (1.4D + 1.7L + 1.87E) (9.2)

U= 0.9D + 1.43E {9.3.)

Pb



l4e

. Fn una seccifn transversal total del -
murc gue actfie como un material homogEneo y eldstico, exce-
da a 0.15 fr y donde fr segfin la =eccifn 9.5.2.2 es igual a

2Vf'c, el acero minimo del refuerzo vertical concentrado -

cerca de 100 extremos debe ger:

—

ij,'-'.‘.LE = |

=
[L=3

l

) h4 A-5

H
=

Donde d es la distancia horizontal, en
cm., de fibra extrema en comprensifn al centroide de tal re
fuerzo. En ningin caso el refuerzo del murc debe ser menor
que al reguerido por carga axial, momento y corte. Con esto
se procura obtener un murc estructural d@ctil cuando se pre
senta la flexifn sin carga axial importante, tratando aside
prevenir una falla fr&gil por flexidn en un muro estructural
ligeramente, cargado, donde la resistencia a flexién del con
creto solo podria ser mayor gue la del muroc reforzado des--

pués de gue ocurran las grietas de traccién.

En el caso en gue Pe < 0.4 Pb v la ten
si0n en la fibra extrema a traccifin sea menor de 0.30+/F'c',
el area minima de refuerzo necesaria serd igual a 0.0025 ve

ces el drea de la seccidén total del muro, y se colocard dis

tribuide uniformemente a lo largo de la seccidn.

Cuando la condicibn de carga es Pe>10.4Eb
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se deben cumplir las especificaciones de las secciones -
AB.51 y AB.5.2 del ACI-318-71, las cuales indican gue los mu
ros estructurales debe tener elementos verticales de borde ,
disenados pararesistir todas las tensiones verticales gue re
sultan de las diferente solicitaciones de disefo. El drea de
refuerzo en los elementos de borde debe confinarse con re —-
fuerzo transversal en su longitud total, conforme a la sec--

cifn A.6.4, la cual indica gue:

A.6.4.1. Arriba y abajo de la interseccibn debe
proporcionarse un refuerzo de confinamiente gue consista en
refuerzo en espiral, o ligaduras de una longitud minima, a -
partir de la cara de intersecci®fn, por lo menos igual a la -

altura h, 45 cm., o la sexta parte de la altura libre.

Este refuerzo se provee para asegurar -
gue la ductilidad requerida forme las articulaciones pléas-
ticas en los extremcs y para compensar las p&rdidas de resis
tencia cuando ocurra desconchamiento eén el recubrimiente de

concreto.

R.6.4.2. Cuando se usa un espiral la relacifn vo

lumétrica p no serd menor gue 0.45{ag/AC-1) f'c/fy (10.3) -

perc no menor gque 0.12 f'c/fy.

Esta relacibn es con el fin de propor--
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cionar cenfinamiento, de-tal manera gue la ganancia de re—-
sistencia gue resulte sustituya a la pé&rdida de resistencia

del muro cargadco axialmente cuando el recubrimiento del con-
creto se desprende. El valor minimo especificado para fs, -
prcbarcinna la duetilidad necesaria de 1os muros largos ba
Jjo cargas excéntricas cuando es baja la relacibdn de &rea to-

tal a &rea del nficlec de concreto.

A.6.4.3. Cuando se usa un refuerzo en forma de -
ligadura rectangular, el acero regquerido de la barra debe co

locarse con:
AR = ——M— o — ALl

Donde ps es la relacifn volumétrica de-
terminada anteriormente, sustituyendo en la ecuacifin Ac por
ACh y con fy la resistencia en el punto cedente del refuerzo
de la ligadura. El espaciamiento centro a centro entre liga-
duras; o© el paso de un zuncho continfio, no debe exceder de
10cm. El di&metro minimo de la barra debe ser el reguerido =~
para ligaduras por la secci6n 7.12.2. Se pueden utilizar gan
chos suplementarios del mismo tamafio de la barra, gue las 1i
gaduras, para reducir la lengitud no soportada, lh. Cada ex-
tremo de los ganchos suplementarics debe confinar la ligadu-

ra perimetral con un doblez standard semicircular y debe fi-

jarse una barra longitudinal para prevenir desplazamientos -
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de los ganchos durante la construccién. El recubrimiento mi-
nimo del refuerzo de los ganchos suplementarios debe ser 15

Inm .

La longitud de splape para barras en -
compresifn segfin la seccifn 12.6 del ACI-318-71 debe calcu--
larse como 0.075 fy db/YE'cC pero no puede ser menor gue  —-
0.0043 fy db (db diSmetro nominal de la barra), pero en nin
glin caso dicha longitud debe ser menor de 30 db ni de 40 cm,
seglin las especificaciones de la seccifin A.6.7. Cuando la ~-
continuidad se efectue por soldadura, o por dispositivos me-
cdnicos, no debe unirse mds de la cuarta parte de las barras
en cualguier nivel, y la distancia entre niveles de juntas -

de barras adyacentes no debe ser menor de 30 com.

T — e —— = " = — S
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NOMENCLATURER :

As - Area del acero no reforzado en tracoifn.

d - distancia de la fibra mis alejada en compre

5idn.

h - altura total del miembro.

fr - m8duleo de rotura del concreto.

Ash- drea de la barra transversal de una ligadu-

ra {1 rama).

1h - longitud m&xima no soportada de la ligadura
cerrada rectingular medida entre las ramas
perpendiculares de la ligadura o ganchos su

plementarics.

Sh - espaciamiento centro a centro de las ligadu

ras cerradas.

ps - relacibn de wvolumen del refuerzo en espiral

a volumen total de carcas.
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3.3.2.4° Criterio de disenc por corte.

La fuerza cortante horizontal en el pla
no de un muro, como consideracifn de diseno, es importante -
principalmente para muros de poca altura. El disefio de muros
altos, en particular de aguellos gue tienen el refuerzo uni-
formemente distribuido, probablemente estard regido por cri-
terios de disefio a flexidn. Es esencial por consiguiente -
gue la capacidad a f£lexidn de los muros se determine conjun

tamente con su capacidad de corte.

La capacidad al corte de una pantalla -
estd compuesta de dos partes. La primera parte es el corte -
absorbide por el concreto y la otra parte en el corte absor-
bido por el refuerzo. Estas dos partes se consideran indepen
dientes, de tal manera gue el refuerzo se reguiere solamente
para aguella parte del corte total que exceda al limite de -

corte absorbido por el concreto.

Seqfin la seccibn 11.1 del ACI-318-71 de
be colocarse un &rea minima de refuerzo por corte en todo -
elemento de concreto reforzado, preforzado sujeto a flexidn,
excepto en losas y zapatas, sistemas nervados de pisos de -
concreto, vigas cuva altura no exceda de 25 cm., dos y media
veces el espesor del ala, o la mitad del ancho del alma, el

gue sea mayor, v donde vu sea menor gue la mitad de ve.
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Este reguisito puede omitirse, s5i se de

muestra gue la capacidad dltima a flexibn y corte requeridsa

puede desarrollarse cuando s& suprima el refuerzo por corte.

En el Easqrque se analiza gque es el de
muros, el ACI-318-71, en su seccifn 11.16 nos especifica que
el refuerzo cortante nominal wvu, deberd calcularse mediante

la formula:

Vi
v = {Eih'_d 1131
Donde d = 0.8 lw. S5e puede usar un va--

lor mayor de d, igual a la distapncia de la fibra extrema en
compresidn al centroide de la fuerza de todo el refuerzo en
tracci6tn, cuando se determine por un an&lisis de compatibili

dad de deformaciones.

E]l esfuerzo cortante resistido por el -
concreto, vec, no debe considerarse mayor gue el menor valor

calculado entre:

1 Fiat 4 Nu
we = 0.9 VE'eg <+ T iamh 11.32

lw (0.33 vf'c + 0.2 Nu/lwh)
Mu _ 1w

vu 2

ve = 0.16 vi'c + 11.33
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Donde Nu &5 negativo para traccidn.

Sin embargo vc se puede considerar como
0.5/ F'C s1 Nu es de compresitn, y si es de traccidn se pue-
de considerar como ve = 0.5 (1 + 0.0285 Nu/Ag)y f'c. Estas -
censideraciones finales son preferibles a las ecuaciones — -

AT 32 5 31,335

En el caso de due vu Sea menor gue —-—-
ve/2, el refuerzo debe proporcionarse de acuerdo a las espe-
cificaciones de las seccicnes 11.16.4.1 y 11.16.4.2, o de —-
acuerdo a las especificaciones de la seccifn 14.2.f gue con-
templa el casoc de disefio de muros con la ecuacifn empirica,
& carga axial. Ahora en el casc gue vu sea mayor gue vc/2, -
el refuerzo debe proporcionarse de acuerdo a las especifica-
ciones del ACI-318-71 en la seccifn 1i.16.4.1 v 11.16.4.2, =
las cuales indican que el &Area de refuerzo horizontal por --

¢orte no ser& menor gue la calculada por la ecuacibn.

{vu - vo) bws
fy

Av = s i o

Donde:
5 - es el egspaciamiento del refuerzeo por

corte, en direccifn paralela al re-

fuerzo longitudinal.




A A B RENRSN -“‘

w = h - espesor del muro.

La relacitn ph de &rea de refuerzo ho-
rizontal por corte a Erea de la seccifn vertical total sers
por lo mencos 0.0025. El espaciamiento del.refuerzo horizon--
tal por corte no deberd exceder de 1lw/5, 3h, ni de 45 cm.

b = 3 = MR &

bws fy

Lia relacifSn de acero de refuerzo verti-
cal por corte a acere de la seccifn horizontal total de con-

creto no serda mencr de:

gv = 0.0025 + 0.5 (2.5-hw) (Ph-0.0025) (11.34)

1w

Ni mencr de 0.0023, pero no necesita —-

Eer mavor que el valor de pn reguerido en la ecuacifn

El espagiamiento del refuerze wertical

por corte no debe exceder de 1w/3, 3h,ni de 45cm.

Tenemos también, segln la seccifn ———

11.16.5, gue la tensidn cortante total de diseno wvu, en cual

4 & e T |
guier seccidn no debe exceder de 2.6v f'c.
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NOMENCLATURA :
viu = tensifn cortante nominal total de dseno.
vu = fuerza cortante total de disenc aplicado en
la seccibn.
h = altura total de elemento, cm.

ar
1

= distancia de la fibra mas alejada en compre
£ién al centroide del refuerzo en traccibn.

lw = longitud horizontal del muroc.

Nu = carga axial de disefio normal a la seccifbn -

transversal, gue ocurre simultianeamente con

Vu.

Mu = momentc debido a las cargas de diseno apli-

cadas en una seccifn Kg-m.

bw = centro del alma.

hw = altura total del muro desde la base a la -

parte sup.




156

Resumen del diseno estructural de pantallas segfin las especi

ficaciones del RCI-SlS—E&.

Determinacidn de las cargas de diseno. (9.3)

Tis dadh <+ Lol
U=0.75 (1.4D + 1.7L + 1.87E)
U= 0.9D + 1.43 E.

-~ Compresibn axial.

o

=>&std cargado de un modo razonablemente cén--

trico. (14.2)

Capacidad de carga.

Pu = 0.55 @ £'c Ag l[} E%%EJ @o=.0.70 [(9.2.1.2.b)
- X Kle, 2 L
Pu = 0.55 ¢ f'c Ag |1 - EE?HJ Se considera el efecto -

de escheltez.

Especificaciaones.
el e

El mencr. S1 no se cumple €5 un e-

i. h = lec fecto de esbeltez y corri

=
25

ancho sin apoy Js




Rh

pv

h

-

L

Wb

Vo

L

F

Jo.

G.UGEEW

19
{J.U{JJ.SJ
A

U.GGZG[

/

0.0012

I15cm en los 4.5 mts.

= N5
@
malla
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snpericres.

N®5

15 + 2.5 por cada 7.5 mte. © fraccion hacia aba-

soldada

barras corrugadas con

3
fv = 4200 Eg/cm .

25 cm. el refuerzo

las.

[
far
el
[2l)
(=
i
]
W

r>5 ¢

H
Wi

5

B =

m

b

At

2

AsStT

coloca en 2 capas parale

A

ABT

ke
L g

h a partir de la -

L]

cm oy % h & partir de 1la

sup. int.
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@ € N°3 y 8 - espaciamiento £ 45 cm. centre a centro.

Mallas soldadas en forma de l3minas planas.

5. Ademés de As minimo debe haber 2 barras de 5/8" alre
dedor de aberturas de puertas y ventanas.
ld = 60 cm. mé&s alld de la esguina de la abertura.

6. Los muros de concreto reforzado deben anclarse

]

. Tablervs v muros confinadeos h > 10 cm.

1/30 de la distancia entre los ele--

mentos oue lo confinan.

=t

_"\\I

B. Muros exteriocres de sfStano.
Muros de cimentacisn. |

|

;7 h 20 cm.

|

Murps a pruesba de fuego.

Maros de divisidn.

9. Aplastamiento.

Pu " .
Teh £ Bo85 8 e
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b. e> =» ge disena como columnas. ({10.16)

b. &> %

Especificaciones.

1. pv = 0.0012 barras corrugadas < 5/8" fy = 4200 kg/cm2
pv = 0.0015 otras barras corrugadas.
gv = 0.0012 malla soldada ¥ < 5/8"
2. 8 ®3h
< 45 em.

3. ph = 0.0020

0.0025

il

ph

= 0.0020

e
i
1

< 45 cm.

= Diseno por corte.

; 1
Es necesario refuerzpo por corte cuando vu>.§ ve




VoG

vo

Nu

Nu

Vu

Av

-ah

Wi

%’E’& d = 0.8 1w vu < 2.6vF'c
Mu
0.9 V'c + o

lv_(0.33€'c + 0.2 Nu/lwh)
Mo _ Iv
Vu i

0.16 vE'c +

compresitn => ve = 0.5 /f'c

traccin => ve = 0.5(1 + 0.0285 f—é} Vel

fy

A Na = Vo o 0.0025

160

el menor
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- py = 0.0025 + 0.5 (2.5 - %} (oh - 0.0025)

5 < 1lw/3

S £ 45 cm

- Flexocompresitn.

0.4 Pb

I
W
i
a

ot = E M 3 gz TE

bh
14 =
As = {ff} hd 5 en los extremos del muro
—FPe £ 0.4 Eb

gt < 0.30/ £E'c

As = [0.0025 Ag - minimo necesario

—Pe > 0.4 Db

1. Arriba y abajo de la interseccifn, refuerzo de confi
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namiento a una longitud = h; 45cm; % 1w

2. Para espircal.

o f'e
ps > 0.45 {hc 1) 5 £ 012 5

3. Refuerzo en forma de anillo rectangular.

Ash = lhos Sh
]
Sh < 10cm.

db

ld = 0.075 £y S2r— > 0.0043 fy db > 40 cm.

NOMENCLATURA :

D - carga permanente.

L - sobrecarga.

E - gismo.

U -~ resitencia requerida para las cargas de dise

na.

lec - distancia vertical entre apoyos.




h — espesoxr total (en om.)

Ag - &rea total de la seccifn.

vu - tensidn cortante nominal total de disefo.

Vu - fuerza cortante total de diseno aplicado en

la sec.

d - distancia de la fibra m&s alejada en compre-
sifn al centroide del refuerzo a traccién --

(em. )

1w - longitud horizontal del murc.

Nu - carga axial de diseno normal a la sececibn -
transversal, gque actua simultfineamente con

Vu.

Mu - momento debido a las cargas de diseno apli-

cadas en una seccibn Kg-m.

hw - altura total del muro desde la base a la -

parte superior.

As - Srea del refuerzo no presforzado en traccisn.
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— 3.3.3 MéEtodo de diseno mediante la £6rmula de Cardenas

Hanson - Corley y Hognestad (PCA).

Otro de los métodos de disenio para pantallas rec
té&ngular bajo sistemas de fuerzas es el de la ecuacibn siﬁ—-
plificada de Cdrdenas y colaboradores para la estimacibn de
la resistencia a flexién de dichas secciones con acerc ver-

tical uniformemente distribuido.

Esta solucién ha sido desarrcllada de acuerdo a
las especificaciones de la seccitn 1Q.2del ACI-BlE—?l;”la o

cual indica que:

1022 Las deformaciones en el acero de refuerzo yen el
concreto se suponen directamente proporcicnales a la distan-

cia al eje neutro.

10,23 La méxima deformacidn unitaria Gtil en la fibra

extrema a compresifn del concreto se supondri igual a 0.003.

10.24 La tensidn en el acero de refuerzo inferior a la
resistencia especificada en el punto cedente, fy, debe tomar .
se como el producto de Es por la deformacifin unitaria del a-

Eero Es.

s 25 La resistencia a traccidn del concreto se despre

cia.
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10.26 La relacidn entre la distribucibn del esfuerzo -
de compresidén en el concreto y su deformaci®n unitaria se --
puede suponer gue es un rectf&ngulo, trapecio, paralelo © --
cualquier otra forma que coincida con los resultados de ensa

yvos de compresibn.

S 10.27 Los requisitos de la especificacibn anterior se

pueden considerar satisfechos ei se emplea una distribucién

rectdngular del esfuerze en el concreto, la cual se define -
como sigue: una tensidn en el concreto de 0.85 f'c uniforme-
mente distribuido en una zona de compresidn equivalente, gque
esté limitada por los extremos de la seccifn transversal y -
una linea recta paralela al eje neutro, a una distancia --
a = B,.c medida a partir de la fibra de deformacidn maxima de
compresidn. La distancia ¢ desde la fibra de deformacifén uni
taria maxima al eje neutro se medird en la direccidn perpen-—

dicular a dicho eje.

El factor B, deberi tomarse como (.85 para resis
tencias, f'c, hasta de 280 Kg/cm*, y se disminuird 0.05, en

forma uniforme por cada 70Kg/cm®? de aumento sobre 280 Kg/cm®.

La figura III-24-a muestra la seccibn transver-—--
’ sal de una pantalla rectdngular sometida a la acci6n combina

da de flexibn y carga axial. El drea total de refuerzo As se

supone como un linea continfia de acero a todo lo largo del -




sentido longitudinal de la pared. La distribucifn de deforma
ciones supuestas en el estado filtimoc se muestra en la figura
ITI-24-b. Esta implica gue la carga gue produje la falla es

menor ¢gue la carga en la condicifn balanceada.

Las figuras III-24-c y d representan la distribu
cifn de tensiones en el concreto y en el acero. De un anfli-
sls de fuerzas tenemos gue las compresiones han de ser igua-
les a las tracciones, o lo gque es lo mismo gue la sumatoria

de fuerzas debe ser igual a cero.
Conociendo gque 0 = P/A y despejandc P tenemos --
gque P = 0 X A, por lo gue de las figuras III-24-c y d tene--

mos:

Fuerzas de compresibn:

0.85 £'e % By ch ~> pompresidn en el concreto.

fy. (e:=Be) hp + fy Be % ph ~> compresitn en el -
acerac.
As
o) — => As = p x b xl
’ b x h .

Fuerzas de traccidn:

Nu -> carga axial.
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h + fy (lw — ¢ - Be) ph —-> traccibn en el acero.

h
e
pas)
0
3] =
=)

Como las fuerzas de compresifin deben ser iguales

a las de tracoidn tenemos:

4
ph = Nu + fyicsih+
s

Q.85 £'e By ¢h + ¥ (& - Be) hp + Ly RC %

+ £y {(lw — e = Bc) ph

Simplificando:;

F:ES f'ec Bich + fylc-Bclph = Nu + £y [lw~c-ﬁc};a ({55

5i en la ecuacion (55 sustituimos

_ DPIY
W= e

_ __Hu
@ iwhf'e

Tenemos :

8.85f'cBch + wi'c he(l-g) = wif'ch(lw-c(l+8)} + & lwhi'c

Simplificando:

0.858,ch + 2 whe - whlw — a 1lwh = O
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Sacando c ¥y lw factor comfin

c {(0.85 B; h + 2 wh) = 1w (wh + a h)

De donde:
T
]%-;r_ 0.85 B, + 2w {36}

La scuacifn (56) determina la distancia desde la

fibra extrema de compresibn 'al eje neutro.

Fara determinar el momento Gltimo resistente de
1a seccidn, tomaremos momentos en el punto de aplicacibn de

€Ec; con le gue resulta:

= B | =B s
Mu = Nu _1lw _ B4 g = fyph{c-ﬁc}{ﬁéc = {czmc)} _ Bec fyph

(o= %— fc - éifﬂ + Be fyoh (c + %-Ec - E%E} + fyph/lw-c- Bc)

B a 2 o
zg e i R R B :

2
Mu=mu{i% - Q%E] + fyph[lg -
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Sacando lw® factor comfin en el segundc miembro:

1w fic [1 Bic , c? RZg?
= = L0 ) (O 1 i s - -
Mu Nu— Nu=3= + fyph 1w [? 5To + o {B1 c 3 )

Sabiendo gue As = ph lw vy ordenando términos

o L gye bc” 82 . i :
Mu=Asfylw {{1+2hsfy}{2 o) Tz (1 + =5 —B1)} (57)

La expresidn (57) puede aproximarse s5in ninguna
pérdida de exactitud, eliminando los términos gque contienen

c?/1w® y despreciando R,, con lo gue se reduce a:

L . L e
%H—U.E Asfvlw ( 1 + hsfy] (1. 337 (58)

La figura ITII-25 muestra la comparacitn de los -
resultados utilizando la expresitén 57 y 58 para diferentes -
cantidades de refuerzo de flexifn uniformemente distribuidos.
se presentaron 2 valcres de carga de compresidn Nu = 0 y --
Nu = 0.25 f'clwh. Los IESUItadﬁs muestran para el caso de -
flexibn pura Nu = 0, la expresifin aproximada 58, compara muy
bien los resultados de la expresidn 57.

Las demostraciones anteriores se limitan a pare-

des de corte rectdngulares con refuerzo uniformemente distri

buido y sometides a una carga axial menor gue la gue produce
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la falla de flexifn balanceada. En la préctica L4 magnitud -
de la carga axial de compresifn es en la mayoria de los casos
menor que Nu = 0.25 f'elwh. 51 bien la expresidn 57 es apli-
cable a valores mayores a Mu = .4258;f'clwh, la ecuacién de -
resistencia a flexidn propuésta se deberd aplicar a la mavoria

de las paredes de corte encontradas en la pr8ctica.

-]
m

L1

*
o
L
2' o
oo
™
K|

5 e
Lw f / M+——nu
& [, Lw—x
I Lw/2

+* s - = L
l—’i ] *—
n fy
a) Seccion b} Distribucién c) Distribucitn de 1} Distribucidn
Transversal de deformacicnes tensiones en el gon de tensiones en
a _ _E¥ creto v carga axial aCero
= L0032

Fig., III-24 Distribucidn de la resistencia a flexidn en pantallas
de seccion rectangular.
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20 -
RﬂgiEt‘f’fma fy* 60,000 sl (4219 Kg!/cmP}
=l exi1on
Ref y Iw = fp=4,000pel (28] kglfom2 ) =
Eq. (8T)
Lo f v

b,
T
zq.tﬁﬂl'/ “"..
: (E!-IET] =
A4
e =

I R 4

| | I 1 |
o 1o 2.0 0

(@) porcentaje de acero vertical distribuido
nniformemente.

Fig. ITIT-25 ©Eesistencia a flexiton en secciones rectangulares
de pantallas.

La deduccifn de la férmula de Mu en la cual se -
basa el método de Cardenas estfé hecha en base a gue Nu (car-
ga axial) es de compresifSn; en el caso en gue dicha carga -

‘Sea de traccitn se tendra:



Lo i L c=fec
5 o g
AN =BT =
Be — e | ?‘/
b e e — s ———— § EEE—— e e
Be P Eé
F £
pE: | —+—P»Nu S—
Eg= Lw—c-fc
Lw/2
-+ - E o
=
£y
a)l Seccion b} Distribucitn ¢) Distribucién de d) Distribucitn
Transversal de deformaciones tensicnes en el con de tensionss en
EY creto y carga axial acero

B =003

Fig. III-26 Distribucién de la resistencia a flexion en pantallas
de seccidn rectangular.

Al igual gue en el caso anterior las fuerzas a -

compresitn han de ser iguales a las de traccidn por lo gue:

0.85 £'cBich + Nu + £y (c-8c)ph + fy BS pp fuerza de compre-

sifn.
= fy (lw-c—fec)ph + fy E% oh - fuerza de tracecibn.
Simplificando

0.85 f'cfych + Nu + 2 fy cph = fyphlw {59)
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_ Nu
e B e

Tenemos gue:

0.85 Blc'+ glw + 2 cw - 1w xw = 0

Despejando c/lw resulta

P Wo— oo _7 (60) Distancia de la fibra
1w  0.B5B:1+ %ﬁ
extrema de compresidn

al eje neutro.

Para determinar el momentoe Gltimo Mu, tal como -
en el caso anterior, se tomaran momentes en el punto de apli

cacidn de Cc:

Mu= - Nu[i¥- Eih - fy E% phic ? Fo - ELE} + £y (c-Bc)phi

Rig _ @i~ B o Bc 2 _ Bjc
{ =5 ( =)} + E¥ = ph (C + 3 Bc —%~} +

Sty (s = &= Bg) phl‘.c+ﬁc+}-‘£:‘;——-ﬁ‘£— -E-é—

Desarrollando la ecuacidn y simplificando

bamas £y 1wiEate-1-Ey + N0 - 89 (61)
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Eliminando los términcs que contienen c?/lw® y -

despreciando B;, la ecuacidn se reduce a:

|
lnuzhsfylwtl-lfﬁ;—m—ltl—i%‘}] (62)
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3. 3341 Ejemplos representativo de la aplica--

: cién del mftodo de diseno por la f6rmu

la de CArdenas.

Sea la pantalla de la figura cuyas -—-

caracteristicas son las siguientes:

lengitud = L = 335 cms.
espespr = h = 20 cos.
5 == 2
area = A = 6700 cm
|
] i h = 20 cm
™
— £ arl Eo iR b _JIr_
ok W = 335 Cn

Las tensiones de servicio actuantes s

e

bre dicha pantalla criginada por carga horizontal provenien-

tes de un anflisis estructural son:

B = 94.2 Kg/cm?
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Por otra parte la tensibn normal Glti-
ma de disefho corresponde a las cargas verticales, o sea el -
peso propio de la 1losa; peso tabiguerfa, friso y peso --
propio de la pantalla, como cargas permanentes; y como sobre
carcs, una cierta carga segln el uso de la estructura a la --
cual pertenece la pantalla. Esta tensifn estd actuando en ~-

E forma uniforme a lo largo de la pantalla y en este caso vale:

[ 2
Uuy 40.0 Eg/ecm

Antes de combinar las tensiones COrres
pondientes a carga vertical y horizontal, segin come se espe
cifich en la seccibn 3.2.4.1, donde se estudia el anflisis -
de pantallas bajo estade de tensidn biaxial, se deben mayo--
rar las tensicnes correspaondientes a carga horizontal, para

asi obtener las tensiones fdltimas.

El factor de mayoracitn correspondien-
*te ez 1.87 segfin lo especifica el Cbdigo ACI-71; las tensio-
Tnies correspondientes 2 carga vertical no se mayoran en este
caso, pués durante el procesc de cilculo, ya se considerd di
‘cho factor de mayoracidn. Esta mayoriracidn se hace ya gue
la f6rmula de Cardenas corresponde al estado filtimo de resis-

SEPTIC LA .



B

Tensicnes Gltimas correspondientes a -

carga horizontal.

g.. == 176.2 Kg/cm*

]
[l

176.2 Kg/cm?®

Al combinar las tensiones anteriores -
con la cuv Segln como lo especifica el punto 3.2.4.1, tenemos

gque las tensiones fltimas de diseno son:

% —_ 3 5 _| 11}
6 0.7 (JV ar
o, = B.75 (-40.0x176.2)
g . = - 163.0 Kg/om®
uj
= 1 3 o 2
Gui 1Df.3 Kg/cm
—1":;.3.1..'
~
-\-\-\--\""-\-\.\_\_\_._\-\-.-
| = a
9 : s 1
""-a,_\_\__h‘-
B S
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Debide a gune la fOrmula de C&rdenas --
trabaja con fuerzas y no con tensiones, se deﬁen transformar
dichas tensiones filtimas en un sistema eguivalente de fuerza
axial y momento flector, esto se obtiene mediante las ecua--

ciones deducidas en el-punto 3.3.1.

U.+G_
P = { _E_f__l_]' )

8] [ 2
M= ( = ;2 Jy, 1. n

Al aplicar estas ecuaciones al diagra-
ma de tensicnes se obtiene el sistema equivalente de fuerza

axial v momento flector.

(10l.3 = 163.0) 235 x 20

Pu = p)

Pu = — 206514.2 Kg + (compresitn)

- 2
f o i I AT

=]
=
Il

494588.7 Kg - 4
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P =-206514.3 Kg

Mu = 49458B8.7 Kg-mt
8l i

Una vez ghtenidas Pu, Mu pcdemos hacer
usco de la fHrmula de Cardenas para conocer el &rea de acero

necesaria para resistir la flexocompresifn uniaxial.

La f&rmula de Cérdenas simplificada es:

c

= MNu Sy AL
Mios Bs Eyeldw ol Todbgsd W =)

Asfy

Fr i w it G e ) ;- L
iw _ 0.85 B: T 2w W=P ¥g S T N A

Debido a gue resulta complicado despe--
Jjar As de la ecuacidn, hacemos uso de la ecuacidn @ediante -
un procesc de tanteo, suponiendo un &rea de acero y determi-
nando el valor de Mu, hasta gue el valor de Mu pbtenido, gue
corresponde al momento resistente de la pantalla, sea mayor

gue el Mu actuante.
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A continuacifn se presenta una tabla -~

con los valores de M obtenidos para cada valor de As,

o As (cm?) W a W D.Béﬁl+2w c/lw |[Mu(XKg-m)
D.0075 50.25 0. | Bl23 |02 1.023 '+ 0.267 |562318.0
0.0050 33.50 Ot [l Ald S | 8283 0. 923 0.2421475115.0
0.0060 40.20 0.12 | 0.123 | D.243 DEBGS 0.252 |510345.0

Al observar la tabla se wve gue para -—-—
p = 0.0075 el momento resistente es mayor gue el momento ac-
tuante, por lo gue se puede concluir gque con el primer tan-—-
teoc el problema esti resuelto, perc debideo a gue la diferen-
cia entre ambos momentos es muy grande, no se es5Ccoge & ese
como el correspondiente porcentaje de acerc para resistir a
la flexién, sino gque se procade con otros tanteos hasta obte
ner un p cuyoc correspondiente momento resistente sea ligera-
mente méyur al momento actuante. En sucesivos tanteos reali-
zados se cobtuve gue el p correspondietne para resistir la —-

flexocompresifn es:

p = 0.006

As = 40.20 cm?
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= NOMENCLATURA:

Mu — momento resistente de diseno en la seccidn

As — Area total del refuerzo vertical en la sec-

i cisn.

fy - resistencia especificada en el punto ceden-
te del refuerzo vertical
lw - longitud horizontal de la pantalla.

Nu - carga axial de disenc positiva si es de com
presibn.
¢ = distancia de la fibra extrema de compresidn

al aje neutra.

@ - factor de reduccibn de capacidad.

h - espesor de la pantalla.

T
|

s o Iw ok

g —E x /0.003

f'c— resistencia especificada a la compresién -

del concreto.
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3.3.4 Método de diseno utilizandeo Diagramas de Interac-

citGn

Los diagramas de interaccidn representan la capa
cidad resistente de una seccifn sometida a una serie de com-
binaciones de carga axial y momento flector. Se denominan -
elementos bajo flexocompresifn uniaxial a aguellos que estén
sometidos a una accibn combinada de carga axial y de momento
flector en la direccidn de uno de los ejes principales del
elemento. Los diagramas de interaccibn representan la capacl
dad resistente de un elemente en su estado de agut;miento re

sistente.

La figura ITII-27 muestra un diagrama de interac-
cifn tipico; cualguier punte de la curva representa una com-
binacidn de momento flector vy cargsa axial gue hace que el e-

|
lemento alcance sy estado de agotamiente resistente. En los
diagramas de Interaccidn, scbre el eje wvertical se represen-—
ta la carga axial gue puede ser de compresidon o de traccibn,
yisobre el eje horizontal se representa el momento flector.
Los puntos del lado de adentro de la curva corresponden a
combinaciones de momente flector y carga axial para los cua-
les el elemento afin no ha alcanzado su estado de agotamiento

resistente. Los punteos del lado ée afuera de la curva repre

sentan combinaciones de carga axial y momento flector gue no

poede resistir la seccibn, por dque va habrid alcanzado su es-
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. Fig. TET=27

tado de agotamiento resistente. Los diagramas de interaccidn
se utilizan para calcular la capacidad resistente a la flexo-
1 compresifn uniaxial de elementos de concreto armado. Para
2 gada Lipo de elemento de acuerdc a la geometria de la seccidn
la disposicidn del refuerzo y la calidad los materiales uti-
lizacdos, es posible trazar un diagrama de interaccién. De
| 25ta manera, se observa gue el cilculo de la resistencia a la
flexocompresitn unizxial se resuelve al determinar el diagra
ma de interaccifn correspondiente. Para definir un diagrama
de interaccifn se calcula la capacidad resistente para varios
estados de solicitacion caracteristicps como son el estado de
compresidn axial pura, el estado de traccidn axial pura, el
estado de sglicitaciones gue produce la falla balanceada, el
estado de momento flector puro, etc., y finalmente se defi-
nen otros puntos intermedios del diagrama con varios estados
de solicitacifn combinada de momento fleéctor-y carga axial.
Todos los c&lculos de capacidad resistente se hacen en base

a las hipdtesis usuales en la teoria del concreto armando.
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Cuando se tienen elementos con caracteristicas
similares de geometrfia v disposicibn dal refuerzo, es conve-
niente representar los diagramas de interaccidn en forma adi
mensional para aprovechar la sintetizacitn de la informacidn
de manera gue sirvan para cualguier seccibn de estas caracte

risticas.

Entre los elementos de concreto armado gue pue-—-
den ser dimensionados con este procedimiento estin las panta

llas o murocs estructurales.

Estos elementos; debiddo a su forma, tienen poca
rigidez en direccidn perpendicular a su planc y por lo tantog
poca capacidad resistente a momentos en esta direccibn; al
contrario, ppr su gran rigidez en la direccifin logitudinal
son capaces de absorver grandes momento flectores en esa di-
reccién. En una estructura a base de pantallas se disponen

L)

pantallas segfin "x" para resistir sismo segin “x", y panta--

L1}

1las segfin "y" para resistir sismo seglin "y".,6 De esta mane
ra, las pantallas deben estar disefiadas para soportar ademis
de las cargas verticales por gravedad, los momentos de volca-
miente producidos por las fuerzas horizontales gus simulan la
acecidn din&mica de los terremotos. Se supone gue las panta--

1las sclo tomar&n el momeénto gue actfia en la direccidn de Su

plano y la carga axial por gravedad: y por ello son disefiados

como elementos sometidos a flexocompresidn uniaxial.
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Generalmente las pantallas de un edificio decons
truccifn- tipo industrializada cumplen una doble funcifn: como
elemento estructural y como elementeo de cerramiento, por 1o
que en un sistema de piso son continuas, y tienen formas di-
wersas de [ , L. , 4 » T . etec. En rigor, la obtencibn
de diagramas de interaccibn para tales seccignes es perfecta
mente factible, sin embargo dada la amplia variacibn de los
parametros y de la informacifn necesaria, se complica la dis
ponibilidad de diagramas de interaccifn adimensionales para
tales secciones. Una posible aproximacién para el disenc se
ria la de separar estas pantallas de forma compuesta en sube

lementos definidos por pantallas rectangulares.

Esta aproximacibn se considera buena bajo la hi-
pbtesis de gue cada sub-elemento tomard el momento asctuante
en al direccifn de su plano. Asi por ejemplo, una pantalla
en forma de [_ , sometida a momentos segn "x" y segfin "v",
como se muestra en la figura IIT-28 podriz aproximarse para
el disenrio en dos sub-elementos que tomarian, el momento co—-

rrespondiente a la dirececibn de su planc.

AR

P

I

.4

- i Fig. 1III-28
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Esta es una aproximacifn gue podria hacerse en  _
caso de gue no se dispongan de diagramas de interaccifn para
secciones completas, pero en todo caso, de hacerse, se debe-—
rén disefiar conservadoramente las secciones rectangulares de

finidas con los sub-eleméntos.

3.3.4.1 Pantallas de Seccifn Rectangular

Dada la importancia del comportamiento
de las pantallas de seccidn rectangular se estudia la deter—
minacitn de los diagramas de interacéién adimensicnales de
las mismas. Estos diagramas adimensionales se pueden desa--
rrollar haci&ndo el planteamiento analitice del problema de
acuerdo a las hipbtesis bdsicas de la teoria del concreto ar

mado, estas hipbtesis son:

-Las seccicnes transversales gue origi-
nalmente eran planas, permanecen planas luego de la deforma-

hifs) s

-El concreto no resiste a traccibn. BSi
bien existe una pequefia resistencia, a los fines de an&lisis

es preferible despreciarla.

—-El acero de refuerzo tiene un comporta

miento ideal elastoplistico, es decir, hasta una cierta ten-
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siftn se comporta como un cuerpo elistico cumpliendo la ley de
Hooke, v a partir de dicha tensidn, denominada de “cedencia"
se desarrcllan deformaciones sin gue se produzca aumento al-

guno de lg tensidn aplicada. Figura III.29

L 4

Fig. II1-29

~El diagrama de tensiones en el concre-
to se supone conocido como un blogue rectangular de tensiop--
nes con una tensidn de compresidn méxima de 0.85, f'c siendo
f'c la recistencia especificada del conereto a la compresifn
¥ con una profundad del blogque de §; * ¢, siendo Fi un paré-
metro gue varia de acuerdo a la calidad del concreto, v o la

profundad del eje neutro. Figura III-30
-Se supone una completa adherencia con-
ereto-acero o lo gue es igual, un mismo diagrama de deforma-

ciones unitarias para ambos materiales. Figura ITII-30.

—-Se admite gue la falla fri&gil ocurre



cuando se alcanza en el concreto una deformacifn unitaria de
0.003 y la falla dfictil cuando el acero alcanza su deforma—-

cibn unitaria cedente (ey), antes de gue &l concreto alcance

su deformacidn unitaria mixima de 0.003 (Fig. 1II-30)

s " + e —
£V / B iy
c ,
7/ Y Csa2
i : K- Cey
A T T T T T T T b——> 15,
L —> TEE
Ey — 5 Ts3
I Thy
i > Tss
iy ! i

Fig. III-30

Generalmente una pantalla rectangular -
va armada con acero en sus dos caras, y también se dispone -
aCero €n sus extremos, como s8e indica en la pantalla de la -

Fig. III-3l-a. El acerc gue se dispone longitudinalmente en

las dos caras puede estar constituido por barras estriadas,

L+ PR~ R - = - T~ fit - 1 - B - s - AR - - ] T -
&a L]
-e L X

ﬁ! L 2

Fig. III=31-&

O

Asl
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o mads convenientemente, por mallas electrosoldadas para de -
esta manera facilitar su colocacidbn. El acerc adicional gue
se dispone en logs extremos es para aumentar la resistencia a
la flexocompresitn y se provee éeneralmente mediante barras

estriadas. Sin embargo, para fines de analisis resulta con-
veniente para simplificar los cileculos suponer gue la panta-—
1la va armada longitudinzlmente con un sdle esfuerze gue se

idealiza comc una la&mina continua, y en los extremos con dos
nicleos de refuerzo gue representan las barras estriadas ex-
tremas. En la Fig. III-31-b se presenta esta aproximacidn

y adem&e se indica la nomenclatura a emplear para el andlisis.

En la determinacifn de los diagramas de
interaccitn adimensionales para pantallas rectangulares es -
necesaric definir varios par@metros tales como, la calidad -
del aceroc de refuerzo gue suele ser del tipo de barras con--
vencionales o de mallas electroscldadas, la resistencia espe
cificada a la compresibn del concreto, la relacibtn de recu—-
brimiento, y la relacién de los porcentajes de los acerps -

utilizados.
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a) CAPACIDAD A COMPREESION AXIAL PURA

La compresién axial @fltima vendra dada por la expresidn:
Pu=¢ [ 0.85 £', (Ag - Ast) + Ast fy]
donde: 2st = Asl + Ase, s5i desarrocllamos seg obtiene:
Pu =4¢& [é.ES f'¢ (Ag - Asl - Ase) + Asl.fyl*kéﬁ&.ffé]{ﬁB}
por otra parte se- tiene gue:
i (relacidbn de recubrimiento)
bB.d

BG.= biLi——> Ag = ==

et = p1 . b .4

fiige = pe . b . d
sustituyendo estas expresipnes en la ecuascibn (82) resulta -

Pu = @ [ﬁ-55 f'e (b.d/y-pl .b.d-pe.b.d) +

+ £yl pl b o + Eye spasb .i

Si sacamos factor comfin ¢ bd se obtiene el wvalor de la carga
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axial especifica Pu
@b.d
By 1
m = 0.8 £ c {1,}‘{ - pl — pe) + f:’fl - ﬁl + Lye . pe {54}

Esta expresitn define la capacidad reszistente de la seccitn -

bajo compresiftn axial pura.

b) CAPACIDAD A TRACCION AXIAL PURA

Bajo la hipbtesis de que el concretoc no resiste traccio-

nes la capacidad a traccibén axial pura vendra dada por:
Pu =@ [fyl . Asl 4 fye . Ase]

de donde: AEL = Bl « B o @

Azse = pe . b . d
pu=¢ [ftyl . p1 . b .d+ fye . pe . b . d]

calculandoc la carga axial especifica Pu
@b.d

Fu
m = f'_'fl . Ok F f?& - e fEE}
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Esta expresitn define la capacidad resistente de la seccifn -

hajo traccibn axial pura,

¢} CAPACIDAD A FLEXOCOMPRESION UNIAXTAL

0

Para una posicidn cualguiera del eje neutro se van a cal-
cular las expresiones de la carga axial especifica %EETE ¥ -
del momento especifico EEETHEF para e€llo s necesario previa-
mente definir los niveles de tensibn a los gue se encuentran
sometidos cada uno de los elementos de acero para esta posi--—
¢lbn cualguiera del eje neutro, Observando la figuras III-32 ,

medliante relacicnes de triangulos y sabiendo gue Ecu = 0.003

s& tiene:
0,003 _ Ese;
ol E"El_l
donde: Ese; = deformacidn unitaria del acero extremo

a compresidn.

51 = profundidad del acero extremec a compre

sifn,

ﬁ,ﬂﬁ] 2 Egses
fad =83

donde ; Ese,

deformaci®fn unitaria del acero extremo




Sy = profundidad del acerc extremo a traoc—=

cibn,
0,003 _ Esli
= e=5
donde; Esli = deformacifin unitaria para el acero lon
gitudinal i.
E1 = profun&idad del acero longitudinal i.
O
2
s, |
52
—_—
o —pd,
51 llamamos: o= k.d g1 = R;.d
Si= Ri,d Sz = Rz.d

Sustituyendo en las ecuaciones de deformacifén v despeiando se

pbhtigne:




i S (k - Ri) &
ESLL = 0,003, ———<

Es,s = 0,003, <& ?::33';‘}" a
Fe, = Qe0os; A= Rl o
' Kd
En general:
(K = R)

.I-|-I
t
|
o
[ }
[ }
(W
|

Las tensicnes se determinarfn mediante:

es fv con su signo,

rt
[
d
41
[
Oh

Cuando [Es| > Ey, 1la

81 el acero est& trabajando a compresibn se debe reducir la -

capacidad resistente de la secoifin debido al concreto despla-

zadao por el acero; estz reduceibn se puede hacer mediante 1la
expresifn: Fs = Fs coriginal - 0.85 f'c.

Notese gue las expresiones anteriormente deducidas son vali--

das aplicandc la convencifbn de signos de gue las tensiones ¥

deformaciones a compresifn son positivas v las de traccién ne

gativas cobtenifndeose los tres casos:
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ESi}_fE‘EE:: |-| Fﬁizf:'f

£Z { = gﬁ: . { =

Fs > Esi = is e Fsi Esi,Es
e iy 2 |

Esi & o .. Fsi £y

De esta manera guedan definidos los niveles de tensifn para -

todos los acercs de la seccibn,

La capacidad a carga axial filtima vendri cada por la expresifn

Pu = ¢ [0.85 f'¢ , By. c,b + I Asi . Fsi] (66)
i=;
donde; Tei = +engifin del acersa i
Asi = area del acero i
QLB5E e
@] | P F }-‘51 TS'
T e |
= | = A
1] L
L m_'__f L| a 7
i e
H sl
() }. —
Fsa

Fig.
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Perp ademfs se tiene:

AsL (#l + 1) Asli > Asli = pl.b.d/(ml + 1}

e.b.d/(ne + 1)

Ase

{ne + 1) Asei n» Asei

donde:

nl nGmere de elementos del acerc longitudinal,

nfimero de elementos del acero extremo.

ne

11lamamos: o = K.d

51 sustituimos en la expresidn (66) resulta:

Il n

Pu=¢ [0.85 £'c.;.K.d.,b + I Asei .Fsei + I Asli.Fsli]
3= i=1
‘de donde:
S pl.b.d " pe.b.d
o : : .b. . 5 oo ;
Py =9¢ [D.BE fle.61 K,d.b +iilTHT;ET-' Feli +i:;TﬁEIIT Fsei
En definitiva la carga axial especifica:
= 0,85 f'c,B1.K + ﬁl——- 2 FEld & M. ; Fsei (67)
(nl+1} i1 (ne+l) i=1
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La capacidad a momento flector filtimo se calculari tomando mo-
mento de todas las fuerzag actuantes en la secgibn respecto
al eje geométrico de lo gue resulta:

Il

My = ¢ [0.85 £'c.By,K,d.b(L/2-8,c/2) +_ElFsi.Asi[Lf2—Siﬂ
1=

sabiendo que:
Li= ff¥ ¥ 8l = R.d

My = @ [b-EE f'e,B1, K.d.bld/2y-8:R.d/2)+EFsil, AsLi(d/2y-R.d)

+ I Fsei,Asei(d/2y-R.d)]
En definitiva la expresidn del momento especifico:

Mu

. ; " o 1
FEa: = 085 £'c.K(1/2y-B).K/2) + IFsLi, B

(nl+l)

+ITFsei, TE%%IT (1/2y=R) (68)

(1/2y-R)

Para la determinacifn de los diferentes puntos gue definen el
diagrama de interaccibn basta con variar el valor de X gue es
la relacidn entre ¢ y @ v de esta manera medificar la posi —-

gifn del eje neutro,

La diferencia entre las fuerzas de traccifn y compresibn, re-

presenta la carga axial P, y el momento respecto al eje geomé
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trico, representa el momento flector M, que corresponden al -
estado de deformaciones determinado por la profundidad supues
ta del eje neutro, Asl, para cada profundidad del eje neutro

supuesta, o lo gue es igual para cada estado de deformacicnes,

se tiene un valor de P y uno de M, gue definen un punto del -

diagrama de interaccién,

Se pueden elaborar una serie de diagramas de interaccifn adi-

mensionales variando los siguientes parametros;

= calidad del concreto =» £'c
- calidad del acern = F ye
==
= relacibn de porcentajes =» A = —

= relacibn de recubrimientos =»> v = %

Dada la complejidad de este trabajo, la obtencifn de los pun-
tos de estos diagramas de interacecidén adimensionales se hace

con la ayuda de computadoras electrtnicas,

Con 1os Diagramas de Interaccifn adimensiénales se obtiene el

porcetaje de acerc reguerido por una seccifin conocida ante -

tltima Pu, Mu.
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cia NW°4 gue han sido calcoulados con las mismas wariables y -

consideraciones aqui presentadas, en &l apeéndice A se incluyen

algunos diagramas de este trabajo.

Y 3.3,4,2 Ejemple representativo de la aplicacifn

del método de disefio por Diagramas de In

teracoitn,

Sea la pantalla de la figura cuyas caragc

teristicas son las siguientes:

longitud = 1w = 335 cms
espesocr = h = 20 cms
Erea = A = 6700 cm?

3 i lh=2[l om

i 9
b

Las tensiones de servicio actuantes so—-
bre dicha pantalla, originadas por carga horizontal y prove--

nientes de un anflisis estructural son:
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j = = 94,2 Kg/cm?

fa]
()
1

gi 94,2 Kg/cm?

Por otra parte, la tensifin normal Giltima
de diseno correspondiente a cargas verticales, las cuales son
el peso de la tabigqueria, el frisc vy el peso propioc de la pan
talla, como cargas permanentes, y como sobrecarga una cierta
carga segiin el uso de la estructura a la cual pertenece la --
pantalla. Esta tensién estd actuando en forma uniforme a lo -

largo de la pantalls y en este casoc vale:

cuy = - 40.0 Kg/cm®

Antes de combinar las tensiones corres--
ponidientes a carga vertical y horizontal, segiin como gé& espe-
cifich en la seccién 3.2.4.1, donde se estudia el anflisis de
pantallas, bajo estado de tensidn biaxial; se deben mayorar -
las tensiones correspondientes a a carga horizental para asi
pbtener las tensiones {iltimas de diseno. El factor de mavora-
cibn correspondiente es 1.87 seglin lo especifica el C6digo —--
AET-1,971; las tensiones correspondientes a carga vertical no
5€ mayoran en este caso, pufs durante el proceso de c8lculo -
¥a sc considerd dicho factor de mayoracibn. Esta mayoracifn -
'S8 realiza puSs los diagramas estdn definidas para cargas {1-

timas de disefio.
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Tensiones filtimas correspondientes a carga horizontal,

gul = 176.2 Kg/cm
ouj # = 176.2 Kg/cm
Al combinar las tensiones antericres con
guv, segfin como lo especificg el punto 2-c¢, se tiene gque las

tensiones filtimas de diseno son:

0.75 (gov * ah)

d

cu = Q.75 {~40,0 + 176.2}

gui= 101,3 Kg/cm?

guj= -163,0 Kg/cm?




Debido a gue los diagramas de interac--
cidn trabajan con fuerzas y no con tensiones, se deben trans
formar dichas tensiones filtimas en un sistema equivalente de

fuerza axial y momento flector, estec se cbtiene mediante las

ecuaciones deducidas en el punto 3;
F = iEi_%HEll ok #h

M= BL o0 oyt

Al aplicar estas ecuaciones al diagrama
de tensiones se tiene gue el sistema equivalente de fuerza --

axial y momento flector es;

GLeL .3 = :63.0)

Pan = = » 335 x 20
Pu = - 206514.3 Kg + (compresifn)

Ma = 484588.7 Kg-m

Una vez obtenidos Pu vy Mu poaemps hacer

uso de los Diagramas de Interaccifn, para conocer el &rea de

acero necesaria para resistir la flexocompresi&n uniaxial.
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Ya conccido Pu y Mu, para poder utilizar
los Diggramas de Interaccifn es necesario conocer adicional--

mente los siguientes valores ;

f'e, £fv, A, ¥, para asi poder escoger el Diagrama de Interac-—

cibn corresfndiente a8l casc en estudio.

51 se tiene gue:

f'e = 250 Kg/cm?

[}

fy 5000 Kg/cm?

A

0, es decir soleo se coloears acero

longitudinal y no en los extremos siendo & = %%

¥ = 0.5975, lo que implica un recubri--
miento a cada lado de = 4 cm. pubs:

Y = ? Y d=1l-R

Una vez definido el Diagrama de Interac-—

cibn gque se va a utilizar se prosigue con el cfleule de:

V = Pu/@f'c bd - valor cerrespondiente al

ee vertical.
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g .
L = Mu/PBf'cbhbd” - valor correspondiente
a4l eje horizontal;con estos dos valores se entra al Diagrama
de Interaccifn elegido vy se obtiene asi el valor de g corres

pondiente para resistir la flexocompresién uniaxial.

En el caso que se plantea agqui como ejem

2lo dlustrativo se obtiivo:

Hu./af'c'bdz] g

LA s« e

0.975 ' ¥ ’ 3315 ‘ 13g.82 0.126

o.%27 ) o.6N

En base a la tabla anterior tenemos gque

el o necesario es

g = 0.006

Ae= 40,2 cms
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NOMENCLATURA

L = Longitud total de la pantalla.

d = Altura fitil de la pantalla

b = Espesor de la pantalla

Asl = Acero distribuido uniformemente en sentido longitudi
nal

Lze = Aecero copcentrado en los extremos

Ag = Area total de la seccibn

pl = Porcentaje de acero Asl.

pe = Porcentaje de acerc Ase,

frg = Resistencia especificada del concreto a la compre—-—
sidén.

fyl = Besistencia especificada en el punto cedente - para

el acerc- longitudinal

fve = Resistenciazs especificada en €l punto cedentée para el
2cerg extremo,

v = Belacifn entre la altura Gtil y la altura total de -

la pantalla.

@ = FTactor de reducecifn de capacidad.
£ = Deformacifn unitaria
c = Profundidad del eje neutro.

Se hace la separacitn de las calidades de aceros,

o
| B

ra el longitudinal, generalmente fyl=5000 kgfcmz {mallas -

electr.) vy para el extremo fye=4200 kgfcmz {barras).
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3.4 <Comparacign entre leos diverscs métodos.de Diseno

3.4.1. Introdunccidn

A continuacidn se presenta un estudio comparati
vo entre los diferentes métdos de disenio de pantallas anali
zadas anteriormente. Este estudio se realiza para poder de
finir cual de les métodos ya descritos resulta mis conve -

niente para el disefio de pantallas.

Para lé.elabaraciﬁn de dicho estudio se selec -
cionb la planta gue aparece representada en la Fig. III 34.
La estructura a quién pertenece la planta consta de 18 pi
s08, ¥ la altura de entre piso es de 2.61 mts. Como se pue
de observar en la Fig. III 34 cada pantalla estd representa
da per tres tipos de nlUmero; el primer tipo gue se encuen -
tra encerrade coh un circule determinan los puntos i y 4 -
gque definen la pantalla; el segundo tipo gue se encuentra -
encerradeo en un culadroe determina el nfimero del sub-elemento
de la pantalla, y por Gltimo se tiene aguel encerrado en un

rombo gque define el nfimero del elemento de la pantalla.

. La razdén por la cual se usa &sta nomenclatura -
es para poder usar con facilidad el programa de la empresa

Cypeco C.A.; el cual proporciona las tensiones de servicio o

riginadas por la carga horizontal sobre cada pantalla, en
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direccifén X e ¥ . Dichas tensiones de servicio es necega-
ric mayorarlas conun factor, gue segin las normas ACI-318-
71 s de 1.87, mediante esta mayoraci6n se cbtienen las

tensiones Gltimas de diseno.

Para la determinacibn de las tensiones norma -
les originadas por carga vertical, es necesario definir -
previamente la magnitud de las cargas actuantes sobre 1la
planta del edificic. Las cargas actuantes se pueden divi
dir =Ir 2
a) Sobrecarga (L)

b) Carga permanente (D)

a} Sobrecarga

Esta carga variIa segfin el uso gue se le va a dar al edi
fieip. El edificio en estudic es consideradec del tipo de
vivienda familiar, por lc gue dicha scbrecarga se conside-

rH con su magnitud usual de 200 Kg/m2.

b) Carga permanente

Esta carga se considera formada por : el pesoc propioc de

la losa , el peso de tabigqueria, el peso del pavimento, el




peso del friso y el peso propio de la pantalla. Luego de
un anilisis ean el gue se consideraron todas las cargas, ex
cepto el pesc propioc de la pantalla se cobtuvo una Ccarga

permanente de 600 kg/m2.

El peso propio de la pantalla no se considera-
en el conjunteo total de carga permanente pues cada panta -
11a tiene un peso propio diferente, per lo gue se conside-

ra en el anflisis de cada pantalla.

El peso propio de la pantalla se determina me

diante la expresidn:

BE=h=x1l #x1=x%
W C

Donde:

h - espesor de la pantalla

1w - longitud de la pantalla

1 - altura de entrepiso

Yo — 2200 kgy/m3 - peso unitaric del concreto armadoc

Las cargas antes mencicnadas son cargas de ser
vicic las cuales hay gue mayorar para obtener las cargas -

iltimas; la mayoracidn se realiza segfin lo especifica el

cBdigo ACI-71 en el capitule 9.1

210
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U= 1.4 D + 1.7 L

U= 1.4 x 600+ 1.7 x 200

=
Il

1180 kg/cm2

Esta carga ltima estd distribulda uniformemen
te sobre todo a la pantalla del edificico; para poderle su
mar al pesg prorpic de la pantalla es necesaric conocer =

cuanta carga le corresponde a cada pantalla.

Para determinar la carga correspondiente a 'ca

da pantalla hay dos criterics ¥ elleos son :

Criteriog il
P = I cargas x I &dreas de las pantallas
Criterip 2

BEste criterio se basa &n el uso de las &reas tributa-
rigs: la carga U , uniformemente distribuida, se multipli-
g2 por el &rea tributaria de cadas pantalla {(ver Fig. III-
35) v asf se tiene la carga P_ correspondiente a cada pan-

&aﬂia:



la carga Pu s¢ encuentra aplicada en el centro de gravedad

de la pantalla.

Una wvez conocidas Pa , S€& puede sumar con 1a
carga correspondiente a peso propio multiplicada por su res
pectivo factor de mayoracifn, que en este caso por ser car

ga permansnte es de 1.4 .

Esta carga total filtima de disefio q, aplicada
en el centro de gravedad de la pantalla, se debe multipli -
car por €l nGmero de niveles gue hay por encima del nivel -
en estudio, para obtener la carga total de diséfno Qu = Es
ta Qu se divide entre el &rea de la pantalla ¥ se optiene -

la tensién normal de compresifin uniformemente distribuida a

lo largo de la pantalla.

Una wvez gus ya se tiene la tensidn normal por
carga vertical y la tensibGn por carga horizontal, se combi-
na segln como se especificd en el punto 2.4.1. , obteniendo

se asi las tensiones finales de diseno gue actuan sobre 1la

pantalla.

Debido & gue dos de los métodos de disefo tra

‘bajan con fuerzas es necesaric transformar el estado de ten

sipnes finales en un estado eguivalente de carga axial P ¥y

memento flector M , aplicados en el centro de gravedad de

212




la pantalla correzpondiente.

Dicho estado sguivalente se cbtiene mediante el

uso de las expresicnes:

3

M=o, = gy) L %H

Lz seleccidn de las pantallas a disefiarse fue -
hecha en bage a un andlisis de las tensiones actuantes, sg
leccionfindeose asl las mis desfavorable de cada tipo, es de
cir aguella cuyas tensiones actuantes eran mis criticas.

De este andlisis se escogieron las pantallas representadas-

por los elementos E-6; E-9; E-10; E-11.

Debida a gue las tensiones varian en cada nivel,
disminuyende a medida gue el nivel aumenta, se disenaria las
pentallas en el nivel 0, nivel 5, ¥ nivel 10 , para ast co
nocer la variacidn del dres de acerc a medida gque disminu-

yen las tensiones actuantes.

Una vez conocida el &rea de acero hecesaria para
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resistir la flexocompresifn uniaxial, se procede a la distri

bucidn y disposiciftn del acerc en forma de mallas.

Es posible gque el acero necesaric sea muy gran
de ¥y la malla m&xima no sea suficiente para abastecer .dicha

drea, por lo gue se pueden analizar varias alternativas:

Alternativa 1

Colocacién de un nucleo de ocho barras de aceroc de @ 1

en cada extremoc de la pantalla, las cuales resisten un de

terminado momento gue es aproximadamente igual a:

M, = as fy d (Pig.IIT.36)

| [

o

de esta manera se resiste parte del momento Gltimo actuante
y el drea de acero en toda la longitud es menor, pudiéndose

cubrir con mallas.
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Alternativa 2

Colocacibn de mallas dobles, siempre vy cuandp se sumi-
nistra toda el &rea de acerc necesaria (Fig.III-37). Este
tipo de solucifn resulta problemitica yva que la concentra-

cidn de mallas impide un buen vaciado.

o + SR |

) Fig. I11-37

Alternstiva 3

Cplocacidn de barras sepsradas a determinadas distan -

cias (Fig. III.38) , egte tipo de solucidbn implica exceso —

de operaciones para la colocacibn de las barras
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Al disponer del acero ebtenido en el mé&todo de
diseno por tensiocnes, no es conveniente colocarlo en una -
sola capa, debido a gue en caso de gue ocurra una £lexidn
en el sentido transversal de la pantalla, (Fig. III-39)por

muy peguefia gue sea, no habrfa acero para ser resistido vy

la pantalla se agrietaria.

En el caso de la distribuci&n del acerc obtenido
en el método de tensiﬂnesﬁ se deben colocar varics tipos de
mallas debido a gue en cada seccifn se necesitan &areas de
acerp diferentes; &sto ocasiona problemas en el disefio de
la distribucitn de mallas, pues pueden ser intercambiadas -

g lugar durante la construccién.

Una posible splucidn es la colocacidn de mallas
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con la méxima drea de acero a todo le largo de la pantalla,
pero es tambi&n desfavorable pues se recargan de acerg zo-

nas gue no lp necesitan.

Parilla distribucién del acerc en forma de ma
llas electrosoldadas se contard con leos tipos de gue se -
disponen en el mercado, tenierndo en cuenta en el momento -
de la distribucifn lag caractericticas y limitaciones de

dicho producte.

Lzs caracteristicas principales gue hay gue -
considerar en el momento de diseflar una distribucidn de

mallas son:

2) Longitud de la malla = 12 mts.

bB) Ancho de 1la malla = 2.75 mts. (miximo)

¢) Distancia entre los alambres longitudinales: multiplos
de 50 mm,hasta una separacidn mixima de 150 mm.

d) Distancia entre los alambres transversales: cualguiera
desde 50 mm hasta 300 mm.

g) Se pueden colocar alambre dobles en el sentido longitu
dinal perc no en el transversal.

f}) Debe existir una cierta relaciln entre el didmetro del

alambre longitudinal y del transversal para poder ser

soldadas.
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Teniendo presente estas caracteristicas, y median
te el uso de tablas adecuadas se podrfd determinar la malla -

gue se reguiere en el anflisis de las pantallas.

En los casos en gue es5 necesario solapar mallas,
la longitud de solape debe tener las siguientes caracterfsti

cas:

=5 1

f
[
DIAMETRO DE ALAMSAEO ACEHD DRIRCIPAL ALCERD SECUNDARIO © DE DISTRIBUCION

|
| Buena Fona Fars

Alambre Alambre Mula fona'Para
Bimgle | Doble | adherencis Adherencia
|
|3 Rlambres Transv. |4 Alambres Transv,
£ % 12 b & B.5 i

L x 330 cm

L & 40 cm

b £12 Lx 2 40 cm

f 3 B.1§ 154 Alambras Transv.

5 rRlambres Transv,
L x 3 50 cm

3 Alembres Transversales Lx 320cm

= cgmpogea e
| - - - e
2 : = —— ——1p
Lw Ly

= -
1 fdna dé mals adherencie - Iome dr mixima Lraccifn

Es tambié&n necesario dejar a la malla un borde 11
bre para pecder anclar en el nivel superior, y ne haya proble

ma con el armado de la lossa.

[ | A
Mivel 2 Wyﬁ%?ﬁ?/?ﬁ
Jos e
_/%/ 1 Z borde libre
AR o b
Tiwvel 1 WA"W’;% _/‘""‘_-_klcusa
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borge.

malla superior losa

Mivel 1

malla inferior losa

Nivel O

Una wvez determinadas todas las mallas, es necesa-
rio uniformizarlas para gue no haya problemas en la construc

cidn,

3.4.2., Diseno. [(Aplicacibn de los métodos de di-

s200) .
A continuacifn se presenta el diseno de -
las diferentes pantallas elegidas, aplicande los diferentes

m&todos va analizados anteriormente.

= Blemento &

Se analizard bajo el sistema de cargas horizonta
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les actuande en sentido x, y carga vertical.

.

Caracterficticas del =zlemsnto &

Sub-elemento 10

i = 15
i = 16
Lw= 642 cms.
hi= Z8 Gins,

A = 12840 cm?

Peso propio de la pantalla

P = Rl VR e

P = 6.42 % 0.2 % 2.61 % 2500
P = B37B.10 XKg.

Pu =P x 1.4

8378.10 x 1.4

1




221

Pu = 11725.34 Xg.

Carga vertical total

(D + L) x At + P

g =
At = 33.68 m?

g = BOO0 x 33.68 + 8378.10
g = - 35322.10 Kg.

gu'= 1D % At + Pu
gu = L1800 x 33,68 + 11729.34

qu = - 51470.10 Eg.

Tensiones verticales

gu (kg Qu (k) waw (K femt)

——
Hivael azea [esh) g k) L ikg} & {(¥ifom® I

12Bag r =35322.1 ~528031.3 =41.26

;-51E?D.IE =8264E61,8 =712:10

1840 ~454509,4 =38,51 -51470,10 -TI065E,5 =42.0%

]
LE]
i
¥
B
b
b

12840 | =35322,1 =J31THSE. & =24. 76 =5k470.10 =453267.68 -37.086

]‘q__i, t : i

Determinacifn de la fuerza de diseno

(vl ik o3k pulh | cuidh oy oici gjes | {k=-mt} | Nu 1kq]___J
i 1 ‘ 299?}3 =280.,23 559,37 I‘ﬁﬁﬂ.ﬁ? ;—TE.EfU 36555 =473,78 +ETA5B57.27 | ~6R4000.EQ
5 | SUE. 34 —206.3% JHS.HE |"' IEE =43 .09 257,83 =-320,87 +3FTEQI5 . 48 =540478 .90 l
“ip 103,77 =102,%7 192018 -1 192 1B |=27, 08 123,84 =164 43 [+F15B0267,103|-34745D,71
| E [__,_ o 1 | ___l !
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Tensiones tangenciales y fuerzas de corte de diseno actuan-

do en elemanto

" e — . — ey
RIVEL SECCION : 1d | v ¥ ; Vo
o i n.oo0 .00 | |
- - 8.0t - h.D3
o =12.EB8 = G.RH !—]2392{.2] |—1-TJEI’JE.E:. |
i C =F4.47 -1G,65 | |
b -12.0% - 3.65%
F - g.04 | = &.03 I
a poon - | 0. 00 | |
L e ' H - =i
| i orp ] 0i00 |
A - 7.60 | - E.78
fal 12.1E | - 9,47 —-11716%9.62 (-1643156.3E |
5 [ -13. 6K =10._2&
i D 12.16 I |
E - 60 i - 5.70
a .00 0. 060 :
[ | i £.00 0.0 [ '1
f - F.0E - 4,53
- B T0 | = T.2H = BIATHR.AE [=1311C0.72
E.1l%




cacitn del m&tode de tensicnes,
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En la tabla gue se presenta a continuacifn se sefialan -

las tensiones de diseno actuando sobre la pantalla en dife--

rentes secciones, y el porcentaje de acero correspondiente -

En ese punta.

E F
< |
it
Lw/E

Hivel seceiln o d 1.d eh BT keh Rpy
(am' ="
3 =¥55.37 1 .0Eis +OG25 5.35 5,35
K -102,72 =€.03 0208 s 3208 A4, 57 44,57
B -60.16 =5,6E L0133 f0132 28,3] 2B, 33
5L c =41 .36 -16.8%5 LO1DE L2105 22,41 22 .41
u] 24,95 -9, 6% LOois +213E8 Bi26 28,62
E 67,51 5. 03 LOGas + 32593 5:35 62,95
F o, oo =1o,85 Loo43 + 0043 5.29 2.29




PP

Hivel gecelon ’ 7 4 Td ph pr | ash {em®y Ask lem'y
3 ~143, 64 o + 0025 .0p25 5,25 5,35
A - 78.33 =570 L0160 .DYED 34,24 34,24
B - 4T = A - D155 0103 23.32 2332
5 £ - 17513 -10.25 L0032 L0082 19,63 19,63
D =l o= gord LB Lonan g 4.1 18,34
E 44.07 - 5.0 L0025 .o1ee 5.33 {z.61
F 0.00 -1o.3g Sopal LCo4l B.7H 8,78
i 125,87 | o -- 504 - 187.75
i s || 0 A0 LOa2E 5.38 £.35
3 - 34,396 - 4.55 JOI7E L0178 38.07 38,07
B - ZB.64 -~ T.28 ,O0ET .bpa7 18,83 18.63
1o (04 = 13.3% | ~ g,1% ~D0ES i 13.82 13,62
1 i} 3.ug - T.28 L2 LOpa5 [.23 4,64
E 20,30 - 4,55 .0025 .QDae 5.35 =027
E p.oD = B.l9 .0p3a L0633 Ta01 7.0l
1 58.50 a - L0234 - 80 0k

Fara conocer €l porcentaje de acerco total a lo --

largo de la pantalla, es necesaric sumar todas las< &xeas de
acero v dividirlas entre el &rea total de la pamtalla.
l Mivel Ash om® hsr i ET: ] P
1 121,56 jea.14 | 0098 | o287
{
5 119,64 276,18 | 0093 ‘ 0215 1
10 | shss LBl BT 0T [ iz L
Distribucifn del acero
Kivei Seesdfn hehoem® hebh/Anl heh/ml/2 -,r Az cm® |' Aav,/ml hEv /Rl S
1 |
|
4 5,35 5,00 1,55 \ L. 35 5,00 2.33
) 44.57 £1.65 20.43 44,57 41,65 20,82
i B 28.33 35.47 13.23 | z6.: 2B.47 13,23
c ir.41 20.34 10,47 22,41 20,54 10.47
o 8.76 7.71 3.5 28,62 27,68 13,84
z 5. 25 5.00 2.50 £2.68 58,83 18,41
F 5.29 B, &0 4, 34 o, 259 B,GE 4,34
Fl £3 = L 165, 67 154,78 77,39 H
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§plucién N°%1l - ColocacidSn de mallas.

Esta seolucidn no es pesible pués el Srea maxima -
gue suministra la mayor malla es de 22,62 em? /ml, en alam---
bres longitudinales dobles y separacifn de lﬂﬂlmm., ol = S S
rea necesaria es 77.39 cm®/ml en cada capa, en el punto i. -
Tampoco €5 posible la colocacién de mallas doble, pués el --
&rea mi&xima sigue siendc mayor gque la de la malla méxima ——

(38.6 cm?/ml).

Solucidn N°2 - Armado con barras.

Esta solucién no es posible pués el Srea mé&xima -
gue suministran las barras de mayvor diametro, posible a usar
(1") a una separacitn minima (7cms) es de 72.4 em®/ml, v el

drea necesaria es 77.39 em®?/ml en cada capa, en el punto i.

Fsta pantalla se podria armar colocando mas capas
de mallas ¢ separaciones menores entre las harras, pero como
ya se especific6, estas scluciones traen inconvenientes en -

el wvaciado y colocacién.

Hivel I Seccidn Azh omd ksh/ml hsh/ml/f2 f=v om' hre/ml | Amvfmlf2
® 3 | 5,00 z.50 5. 35 | s.on 2,50
A 34,24 32,00 16560 34.24 | 3z.00 16,60
B 23.32 | z3s 10,88 | 2332 21.79 10.E%
5 C 19,63 | xeiay 317 19.E3 12,34 917 |
o 7.81 7,28 S.64 19.34 18,07 8,03 |
E 5.35 5. 00 .50 k2 61 39832 15,81
F 8.78 a.an 4.10 2.7 B.20 4,10 |
1 - = | - 107.75 | 100,70 50,38 [
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Solucidn N®1 =~ Colocacitn de mallas.

Esta solucibén no es posible, por las mismas razo-

nes anteriores,

Solucidn N°2 - Armado con barras.

a) g 1" e/l0cms A = 50,7 em®*/ml - punto i
) & 7/8" o/20cms A = 19,4 cm?/ml = puntoc E

¢) @ 3/4" /25 ems A = 11,4 cm*/ml - punto B

] T C,"“]':'
/}X/
e o
s s v = - e # e e - ° “ e
I T ') ] ] ] s L] L] L] L L
i e % A el
Y,
/7 LD
\.
A ol e
@ 7/B cs20 @ 2/4%c/25
T o - - __'l e — ] e —— SRRy o 4=
|
l Nivel Seccifn | Ash cm’ [ Anb/ml Eah/ml /2 hry om? hpv/mi BEv,/ml /2
]
i L _ S . L
| 1 E.35 ; .00 2.50 5.34 E.00 I B0
A 38.07 [ 15,57 17,78 18,07 35.57 17.7E
] 16.€3 17.41 &,70 18,63 17.41 a.70
1o C 13.83 ! 12,51 £.45 131,832 17,91 ] £.45
o ‘ 6.23 BB 2,81 9,64 | u.m0 4.50
€ | s.3m 5,00 2,50 ] .27 | as.m 9,90
F ‘ 7.01 E.55 3754 7.01 .55 3.21
=65 i - a 45, 23,
1 =0 o | : — | 80 6.80 -tn_._
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Malla tipo de los extremos,

i
I
|

400 |

|
sl

[

T v—
==

1)

2600

5]

)0 - 26 Alm b 7.5 *
|

o i i e s e T

==

i A T T
' 25 e /10

]
|

_!L.__ -

;

i s

S

3 _
1S Es /1004 40A149.0

o

|
|

! 1
250 | 1900 2560/

Total B mallas 240 = 300 Ls = 44 cm MI-1004-100-9.0-7.5

Malla tipo central 7 _ .I+W. H _m
— h _ . {La} _”
; =Sl 1] L] i
L | .
1 | e
1 .IHHI [
* -
] : _mim_m
N — B &
=] L 7m
_ S
L _ =
e [ Ayl
oY

_ &
|19 Es ¢/100 = 208147, 5

L |
_

1250 | 7800

250 |
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Total 4 mallas 240 x 300 Is = 44 ems MI-100-3100-7.5-6.5

Solucidn N° 2 - Armadc con barras.
a) @ 1" /20 cms A= 25.4 ecm*/ml - opunto i
b) @ 3/4" ¢/25 ems A = 11.4 ecm?/ml - opunto E
' c) @ 3/4" ©/25 cms A =11.4 em®*/ml - punto B
@ 1" =/20
o 0 2 ® o » o [ ] ;--d’-’i’--

& r & /’ /r !\ q\ e L] & 8 & & 8

e T inn o Dica s

S G g F3/4" cf25

b. Aplicacibén de la ffrmula de CArdenas.

Tal como se explict en el ejemple ilustrativo de la apli
cacidn de la formula de Cardenas, este mE&todo es un método i-
terativo, en donde se va probando cada valor de p hasta obte-
ner gue el momento resistente Mr sea ligeramente mayor gue el

momenta actuante Mu.

Luego de varios tanteos se obtuvo la siguiente solucién:

Nivel Hu Mu My .l An he/ml AR /ml f2

1 =693 900, 5Te5867.2Y=5841907 23 B2 il 313.&0 E0.00 40.00

10 =347450. 19E0262.1 —195!515.1% JORTE 26.30 15.00 7.50

!
15~
] — 50478, i-39?5ﬂ33 00-3358896G . EB +DEZ0 2i2.4E 44.00 23.00 |
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Nivel 1.
Solucifn N° 1 - (Colocacitn de mallas.
f Solo es posible la colocacitn de mallas, dobles -
en la abe cada capa ha de tener 20 cm®/ml, en total son 4

capas 2 superiores y 2 inferiores.

Caracteristica do la mzlls.

ML = I0Q = 100 — ¥1.,5 = B85 A = 20.77 em®/ml

Se colocaran tres mallas en cada capa de dimensiocnes 240 x% -

300, y sclapadas entre s{ con una longitud de solape de 44 -

Cma .
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Malla tipo.

—_}
400

[
(i
=5
i 4 18
| I I ' |
ENEEEEEN b e
BEEERE |' | 2
ERERER ' . E
| R’ i f =
| ] | | 1 : | ! e
— 11 N e |7 |8
0 L L I8 je I8
| i | .
4 | :
| |I i |I [ { t: \
[N | | _J_”_L_
IR E (S ey apeveinntc
il 2400 [l g l

—~ 4
118 Es ¢/1004 40A1¢1L.5

o] :
T2 ~ 7960 [ 250 |

Total 12 mallas 240 x 300 Ls = 44 cms MI-1004-100-11.5-9.5

SoluciSn N° 2 - Colocacibn de mallas y paguetes

extremos de 10 barras ¢ 1".
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Mr por los paguetes = fg Ls d
As = 5.07 =% 10 = 50.7 C;E
Mr = 4200 x 50.70 % 620.5
Mrp = 13212%2.70 Kg - mkt.

El momento gue debe resisitir lz malla es:

Mu — Mrp = 5765867.276 - 1321282.70

Mu' = 4444575,.568 Kg - mt

"Es necesario aplicar nuevamente la fSrmulza de Car
denas para calcular el nusveo parcentaje de acero (o) necesa-

rieo para resisitir €1 nuevo momento.

| ' | [ ‘
|. g1 | P ¥r & || LE EEfml I he/mlf2 “

’7_59;5{'&'35! 4494574, 58 -Eﬁ:i!llﬁ.lﬂgj +Dz80 | 350052 ‘ E&.00

— — —_—

En dos capas no se puede celocar el Srea de acero
rigcesario por 1o gue se celocaron 3 capas de malla y cada -

malla debe suministrar un Aarea de 18.66 cm?/ml.

Caracteristica de la malla,.

MT - 100 4 - 100 - 11 - 8.5




[
Lk
b

Esta malla suministra un Srea de 19.01 cm®/ml. En cada capa
se colocaran 3 mallas de 230 x 300 svlapadas entre si gon Bna
longitud de sclape de 35 oms.
wr— ¥y ®¥ %% &% ¥F TW¥% TIT
EEEE L 1T 1]
:".- ;::1
—MA_ B mE_aF S Ak S _AE.__32 _aa_ v mi
LT TN TR )
Malla tipo
] | 1 s =
| ] L
t | = =T
— ==
- 1 S
i (T ] . |
i
| ] : - s
i | | | &
Il | | | | |{_
| | [ | E
- —— e — 1 |—l
! I h | ] | [=
B | P | [
L } I U -
H i | i l | :. | | & o :ﬁ
== T | o |
A [ O e arts 1
Tl , . | ! | O
1 | '[‘E
| | i J[' b | [ I3
b L
LG I | ~
| - —
BERE il T
[ | . I
! o ' |
| 2300 |




Total ¢ mallas 220 x 300 Ls = 35 ecm MI-1004-100-11.0-9.5

-

Solucifn N° 3 - Armado con barras.

42.2cm?/m1

i
Il

g 1" /12 cms

Kivel &

Solacion B® 1 — ¢Colocacibn de mallas.

Debido a gue el Area de acerc necesaria puede ser
suministrada por una malla, no es necesario la colocacifn de
mallas dobles, ni paguetes de barras en los extremos, por lo

gue se colocaran dos capas de mallas simples.

Caracteristica de la malla.

100 & - 160 = 12.8 — 180 A = Z2Z2.672 szfml

I

|=1
|

i




236

Ao ot oy

|0 oy %Wy 9z - 0oL/ 83 62

e

.,ﬁ_”.u__i . _oose |

MI-1004d-100-12_0-10.D

_ M _ 0
i—— e e I“_Il_..n |- |wi _——— |IM1..... |_ ._.H_‘Iﬂ
B L Ao 8 | -
__ ol =
A 0 T O g | :
SR AT ECR e ke A
H Nl | 8 |< =
0 i S| e
_—ae— = —— e E——— T —= _ i _
i [ u b
Srmname| 3 o i RIS i L = _ i
W\Tffﬁ ! @ = f
B 5 1 R o ST A S - L=t =
|__ | ”..U £
] | | SO
=z I i
[}
E
LV
—]
i
43
]
=

Malla tipo.




. Solucipn N° 2 - Armado con barras.
@ 7/8B" c/15 cms. A = 25.8 om?/ml
'_" @ (] (-} o ] e o o
6 o s cr?_ e e _,i -] ©
Nivel 10 -
Solucidén N® 1 - Colocacién de malla.

Debido a gue el Area de acero necesaria puede ser
suministrada por una malla, no &5 necesario la colocacifn de
mallas dobles, ni de paguetes de barras en los extremos,; es
posible colocar una scola capa de mallas de acero, pero por -
las razones ya expuestas antericrmente estoc no es convenien-

te, por lo gue se cologaran dos capas de mallas.

faractericsticas de la malla.

=00~ 100 — 10.0 — B.5 A= 7.5 ocm®*/ml
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B, T B B e e f
T F v BT T G D e S g per 2 =
£ & = » » * 3 -+ = _R _©° & & & =8
—® & " 3 o
Malla tipa.
_ |
— .H| ————
o o
E <
T =
i
o Ly |
- |
_ ; “ | =
_ E
_— —
_ L
o b e
) | o
_ T ! LA
LR | > s
s
=
(4]
L
= =2
| i
i 4
q 1, | -
e [ S I h b8
_ 2400 g _
gl =
._ 1
9 Ee /100 —20A1410 5

-

= : =0
i
| " |
_ TS0 | 250 1

Total 6 mallas 240 x 300 1ILs 44 cm MI-100-100-10.0-8.5
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Solucitn N® 2 - Armade con barras.

@ 5/8" /25 cms. A = 7.9 em?/ml
e ] -] & & [ ] (-] - &
s (- & o o o o o [-]

oc. Aplicacidn de los Diagramas de Interaccifn.

Como ya se dijo en el ejemplo ilustrative lo primero --

gue hay que determinar es A = pe/pl v y = d/L, f'c y fv, pa-

ra poder definir el Diagrama de Interaccidn gue se va a uti-

kb s
ir:_ivu] I | b | e 3 b L 4 T W | W - L]
al 0 L85 250 Looh il G432 G25.95] 020 254 =.02 -
5 o 575 25T S000 20 B2 €d0.95] 173 203 *. 02 = I
1T a - 3735 50 E000 a9 | £d2 EZ.'-!-.'E‘.‘II‘ 111 k] 007 B6. 30 |
1

Debido a gue en el nivel 1 ¥ 5 no se conoce con exacti
tud el &rez de acero, tampoco se puede conocer su distribu--

cibn.

En el nivel 10 se tiene que el §rea de acero necesaria

por metro lineal es 15 cm’/ml, por lo gue le corresponde a -




240

cada capa un &rea de 7.5 em® /ml.

En este caso debido a gue hay mallas gue pueden suminis
trar el &rea de acerc necesariz, no es necesario colocar --
mallas dobles; es posible colocar una sola capa de mallas de
acero, perc por las razones ya expuestas anteriocrmente esto

no es convenisnte, por lo gue =ze colocaran Z capas de mallas.

Splucifdn H® 1 - (Colocacidtn de mallas.

Caracteristica de la malla.

MI - 100 - 100 - 10.0 - 8.5 A = 7.85 em®/ml

n cada capa se colocaran tres mallas de 240 x 300 y solapa-

e

das entre si con una longitud de solape de 44 cms.
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Malla tipo.

R ——
& o
= =
i R e
o
- L A
- R o |
1 2 _
L o
| s
__ | &
e |
L
il | =
= o (o]
a =)
E - s} L
_ r o r4
— =
= =
I ]
— {4}
| I
|
] | | o3
| _ g 2 Al A BE
NEERYER S S §
2400 | _

—— ey
—

1250 | 7900

Total 6 mallas 240 % 300 Ls = 44 cm. MI-100-100-10.0-8.5

Solueidbn N® 2 - Armado con barras.

@ 5/B" ¢/25 cms. . A= 7.9 cm?/ml
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Cuadro comparative de los tres métodos.

Hivel il s 54 |
|
1 2,878 4 [ > 2§
5 2,15% -3t B | *OEY
ig 1.28% 73k 1]

- Elemento 9

Se analiza bajo el sistema de carga horizontal ac

tuando en sentido %, y carga vertical.

- - -
|
i | 20 em
: == =i
5 /s ew .

Caracteristicas del elemento 2

Sub-elamento 13

i = Bl
§ = 22
Lw= 335 cms.

H = 20 cms.

A = 6700 cm?
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Peso propio de la pantalla.

EF =Iny b x 1 = ye
P = 3.35 % 0.2 % 2.61 %x 2500

S I O

P ]
Fu = P = 1.4
Pu = 6120.45 Hg.

Carga vertical total.

g = (D + L) At + P

At = 11.481"m*

g = BOO x 11.481 + 4371.75
g = 13555.75 Xg.

qu = U x At 4+ Pu
gqu = 1180 = 11,481 + 6120.45

gu = 19668.03 Eg.

Tensiones verticales,

|
KIVEL [ ARER g Kg | O kg J a J-'.fc.:ﬁ! gu ¥g Gu Ko suv K/fem!
1 6700 ]-— 13355. 75 —244&53.59; = JE.41 ll— 19668, 03| - 3540zZ@.0) - &52.84
5 E7C0 ~ 1355575 190780, 50 = 10EGE.DY| - 275352.0| - &1.20
| 10 Bio0 = 1355575 =12208L:75 - 19BEE. 03| = J77013.2| — 6.4
: e — — — —— e —




Tensiones normales v fuerzas de disenc actuando en el ele
mento
T i o £ O %- we g |
RIVE aih ajh oihk cuih Juv goky nuti Mo K-mt v
b 17e.04 | — 1785.04 332835 — 333.55 - Ri.pd +10.0E - ZA%.34 934134.758 | = ZES5IB. 40
5 122,97 = L2z. 17 228,588 - 229,59 = 41,10 123.95 — 21E.43 GA4167.04 | = 206514.31
10 EL.15] = B1.15 114.33 = 114,35 - 26,432 56,04 - 115.48 I20824.62 | - 131705.320
L =ty | -

Tensiones tangenciales y fuerzas de corte de disefio actuan

do en el elemento

__,_,_,_r 1 —
NIVEL ] srcotfn i 1 Rigmt] 18 Eoien! ¥ o omT | v tg!cn={
e L s
| 4 0. 00 0,00 | |

| i - .49 = i 8y 5
1 | B - 3.0% - 1.8% - 70077.42] - 2815859
| & - 449 = 3.33 [
' D - 3,99 J— 2,99 |
E - 2.48 - 1187 |

| 1 0,00

|
(s
|
|

£
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]
» 36
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S
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oo

Ll e B i
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Y R Lt bk b X
| B D T |
Ch e oLl et 5
e ST
O =l M * o -l
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i
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o
=
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(=]
=
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e
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-
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-d

_
|
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L0
-BE
.01
« 32
.01
+HE
oo

o.00

J
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|
I
|

2.54 - 1BI44.23
4. 26
1.43

0,00

=
=
b i BT R Awilid
I
=W e e =
[ L T R I |

|
| | |
l l

B SENS S

a. Aplicacién del método de tensiones.

En lz tabla gue se presenta a continuacifn se sefalan -
las tensiones filtimas de diseho actuando sobre la pantalla -

en diferentes segciones; v el porcentaje de acero correspon-

diente en ese punto.
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|
. D E
. | = i
| A E 3
|
- —
Lw/6
RIVEL gE=C 10 o 18 rh pa | Ash enm? | hRv em®
- T—— - —_— ;—-
5 - 160.84 o L0025 S0025 ey N | 2.79
j A - TO0.05 i L0141 L0181 15.%8 1t. 64
| 1 =] - 43,24 - & . ooER -OGEE B.h4 [ .84
i - 1H.43 - 1, v .H0ak 4.5 43
o = 18_37 - 3. .0025 L0052 2.7 [ £.97
| E 3 S S S RS EFL L0156 z.7d 17,44
| | E | o.on = i i L06i3 2.7% 2.78
i 1 | 188,25 i 0. - 0425 | - 47 46
== = o - | ! =
5 - 113 733 o.ah 0028 T .78 | T, v
[ A = EOCR4 | o= 137 ioinz .o1p? 11.41 11,41
5 [ g = Jlyes = 2,93 L0086 LO0gE 7.35 7.35
C - 13.0% = 1,18 | Je02s | .0DZ3 2.73 o |
o 5,01 - 2,83 | 0035 L0035 2.73 3,88 l
| E b T - 1.7 o 0025 0106 2.78 11.62 [
F 0,00 = 3.18 L0023 L0025 .78 | Z.%0
i 70,84 o, - L0283 - 31.64
[ EFaTS b | : |
i o, o .0023 L00Z3 .78 2,78
= 1AL ,ooss LB05E 6.47 E.47
L0 - 2.2k Logda .aodn 4.4%5 4.43
- 2.5 | ooas ] 0025 2,78 2,718 |
— B.2F | «pe2s | .o025 .78 2,18
= L.kl | L0025 ] .0oan i.7% 5.53
2. 54 . ne?s L0025 z.73 i.7e
.00 H = | 8124 |  td.am
]
| | | - |

Para conocer el porcentaje de acero total & lo lar
go de la pantalla, es necesario sumar todas las &reas de ace—
ro correspondiente a cada seccifn y dividirla entre el &rea -

total de la pantalla.
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- | NIVEL Rsh l hsy | rh Y |
et = W
| i 40,54 ] 106.23 L3863 .pilk8@
! 5 3271 ] Ti.4% dhga 011}
| 10 24,51 '| 42,03 LGD037 L0063
§ == —_ P ] S ——" S S v
Distribucitn del acero.
i—'_"__‘_"'_'l"_'_‘_" T e e P T "'___l_ - —— -
WIVEL SLCCION E Reh omt I Bahml | Ash/mly2 | Asv ot \ Raviml Jev,/ml/2
|l Nl g S I ) O
5 298 | B.ge 2,50 J 2,79 5,00 2.50
L 15. 68 ( 2B, 0F 14,04 | 1s.g8 20, DE 14,04
! B | a. b4 17,62 B8 l i g4 17,62 £, 01
[ 1 o | 4,36 7.62 3.8l | 4.25 7.52 1,81
| D | z.7% 5.00 2.50 5.57 10,63 5.34
E | aorg | oS00 .50 l 1744 31,23 15,61 _
F [ 2.78 | s.00 2,50 | 2.7d 5,00 7.50 !
1 I - | - - | 47,46 85,00 £2.09 .
Solucidn N°® 1 - ColoceEcidn de malla.

Debide a gue en cada seccibn se necesita un &rea
de acerc diferente, se colocaran mallas diferentes; la malla
de los extremosd suministrarf el Area de acerc necesaria para
el punto i, ¥ la malla central, suministrarsi el drea de ace-

ro necesaria en £1 punto B,
Debido & gue el &rea necesaria en el punto i no -
puede ser suministrada por ninguna malla simple, se coloca--

gan mallas dobles.

§%¥aﬂteristica de la malla de los extremos.



ML = 100:d — 100 = 225l & 2L, 0

Caracteristica de la malla central.

11T - 100 - 100 - 7.5 - 6.5

I

22.62 em>/ml

4,42 em?/ml

e T ——m

—

| _

9 Es c/100d4 -V a1s120

L[mi_ O e

| 250

&y gy A% __NE ..._. ..... y A . - < i
e & = |-...||.|1:_i||...r!._r.rll-”.|_
P2 de los extremos.
| !
_ H _ﬂ _H
| | e [
| | = §
B LB
T 7 e |
E )R H =
S RS _ FS
EEN | _ &
Al _ _ | =
] _ _m = o
ARENENR
O R [ ]| .H £=
- £ & - " <,
L L. | | S _ mw
. o | &
| f [ |
|| I - (S S
NEEEEEEE T TR
| 1400 _I._ !
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Total B mallas 140 x 300 Ls = 45 cms MI-1008-100-12.0-10.0

Malla tipo central.

lanc
50| 400 |

|
=
|

25 B /100 = 26 Alm)

|
|
|
JLL
|
|

5.5

2600
2500

4
|

|
_*am |

| Tl
|9 Es c/100 =10 A147..5/

! | | !

| 250 | DL L2 SR (77T

Total 4 mallas 140 x 300 Ls = 45 ems. MI=-100-100-=7.5-6.5

BolucifSn N° 2 - Armado con barras.

a) ¢ 1" /12 cms 42.2 em?/ml - punto i

fr
Il

b) @ 7/8' /25 cm A

15.5 em® /ml - punto E

e) @ 3/4" /20 cm 9.5 em”/ml — punto B
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g1 e/

evece B @ a o @ o o éddes

copoaT & O O = e & o 20800

£ W e

AN & /20 @ 7/8" /25

l KNiwvel sacoifin | Aeh om? | Ash,/ ml hsh/ml 3 | Asvy cm® Aev/ml hEvlml e
e =—5 = = == — =
1 2:7% 5.00 2,500 | 2.79 5. 00 [ .50

JIFE R

1 >
Jilh
R

v
R
Lk B
=

i
L =
e
=

R ity
e
o
oo
Wi
-
o

'
o
WO
Bk

k
L
=]
o
s
Lr
=

L | 5..00 | 2.a10

2 75 T

| D | 2,79 | 5.00 3.B& £.91 46 |
E | E 1 3.15 5.08 | 11.8% 21.1% | 1%.59
E .75 z.00 2. 50 2.75 . 00 | 2.50

i | - I - 31.64 L1 8 Ar ZB. 134 _J

Solucibn N® 1 -~ Colocacifbn de mallas.

]

Ge colocaran mallas diferentes en los extremos v -

en el centro, debido a gue en cada seccifn s5e necesita un §--

Se coloceron mallas dobles de 140 2 200 con una --

CmS.

Lh

loengitud de solape de &




Caracteristicas de la malla de los extremos.

o

MI - 100 4 - 100 - 10.0 - 8.5 A=15.71 em*/ml

Caracteristicas de la malla central.

MI - 100 - 100 = 6.5 = 5.5 A = 3.32 em®/ml
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19 Bs /003 -4 p14109
ST ST v e
{ 250 | 00 250




Total 8 mallzas 140 x 300 Ls = 45 cms. MI-1004-100-10.0=-8.5

Malla tipo central.

—y— — —_—
= g
2 =
1 _[-18
i :l."l
= I — il
— —r— (g
i l
| =
|
I 2
[ | 1 = o IrlL; o
| o { o
| | & fllags | ple
— =]
| ( o
i l | S
l | i
@
L o |
=il 1' =
ok g
1 1400 ] l

| |
1250 | 200 | 250 |

Total 4 mallas 140 x 300 Ls = 45 oms. MI-100-100-€6.5-5,5

Solucifn N® 2 - Armado con barras.

a) g i" /17 .8 em?/ml - punto i

o
1!
b
0

b) @ 3/4" ¢/25 oy

11.4 em®/ml - punteo E

c) @ 5/8" ¢/25 A

t

7.9 cm?/ml = punto




n
(]
Ln

g 5/8" ¢/25 J/X _— _@ 3/ gy

Wivel ‘ Seocifn heh cm® ‘ heh/ml Aahfml /2 hEv psv el rsv/ml/e ]

p— | 278 | s .50 2.71% |  5.00 2.50 |
A ‘ £.47 1,58 .79 .47 | 11.58 5.79 |
g 4,49 B.04 §.02 4,45 E.04 4,02
i a | 2,78 5,00 .50 | 2.79 5.00 2,50
I 2,78 5,00 2,30 | iR

L
o in
2 a
o o
o
oo

=

E ' 5 | 5 a2 2.50 2.78 5.00 2:50
| 1
1 5 | = I 14,38 25.9% | 12:E7
S | -
Solucidn N® 1- Colocacibn de mallas

S5e golocardn mallas diferentes en los extramos ¥

oy
[
]
A
£
]
=
Th
=
[
T
H
o
P
o
]
'_r
rk
sl
-
it
i

en el Sentro, depidoe a gue en cad:

Erea de acero diferente.-

Se colopcaran mallas de 140 x 300 con una longitud

La malla de los extremos debe suministrar un ace-

ro de 12.87 v la & 02 emt Smi

1
o
il
ih

ntral

£

stica de lz malla de los extremos.

M-~ 1004 = T =85 - By

i |
'
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I
=8
{w a]
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e ¥
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Caracteristica de la malla central.

MI - 100 - 100 - 7.5 - 6.5 A = 4.42 em®/ml

{7 v F—F & & % E_¥_ o
— aF UF gB o8 F9 A% T TF OF E3 an dTE &

&F B oF #F _OF KPP S8 A ad aF S S S
| #_&__ B & [ g__# ¥ =

Malla tipo de los extremos.
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Total 4 mallas 140 x 300 Ls = 45 cm MI-100-d-160-9.5-8.0

jalla tipo central.

L N
= | o "
| i/l WS @
- = |
} I T | -E
T 1] o
= SZE 2 17 |8
i e S L] S S | "=
ENEE 5
R I
o ) i =] .
IR EE N S SR
I 1400 : j
. e
i |

| 9 B= c/100 -10A147. 5
| : |

= ——— - ———— . —

{250 | 900 {250 |

Total 2 mallas 140 x 300 Ls = 45 cms MI-100=100-7.5-6.5

ggluciﬁn N® 2 - Armado corr barras.

a) @ 7/8" c/25 .\ 15.5em? /ml = punto i

b) @ 5/8" ¢/30

i

6.6cm” /ml ~ punto

c) # 5/8" /30 R

6.6cm /ml - panto B
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[ M- 2 oS r B @ 374 e/25

b. Aplicacitn de la f6rmula de Cardenas.

Tal come se explica en el ejemplo ilustrativo de la --

aplicacién de la-itrmula de CArdenas, este método es iterati
vo, en dende se va probando cada valor de p hasta ¢btener -

gue el momento resistente Mr sea ligeramente mayor gue el mo

mento actuante Mu.

Luego de varios tantens g2 obtuvo la siguiente soluciln:

h'l:n:l Hu Eg Hu Fg-mt Mr ¥-ml B as om® A Sme Aa/ml /2 _I
t B A | S - |
1 = ZES5TE.O 934134_789 94656 .29 0185 123.%5 37.00 18,50 r
5 = d0B314.31 FY41AT .04 BAGLISZ. A3 0100 &7.00 2f.00 16000
1o - 1327E8.20 370024 _EF AAE2E6.1E i k1] 20.10 &, 00 3.oh




Solucitn N® I - Colocacibn de mallas.

Debido a gue el area de acerp necesaria, puede --

ser suministrada por una malla, no es necesario colocar, —

mallas dobles, ni paguetes de barrzs en los extremos

HO
)
H
et
]

gue se eolocaran 2 capas de mallas,

Caractristicaes de la malla.

1 Bl

MT — 1004 - 100 — 11.0 = 9.5 A = 1%.01 em*/ml

Se coloecaran 2 mallas en czda capa de 200 x 300 -
con una longitud de solape de 65 cms.
e Aervel T e
Ty EE (] B e ad #a wa 48 t4 =8
FE AR TPE FE BE @k oy PF Fi FF
- L L1 3 l'-f‘ £ 1l EE_ e S NN
e PR R vy B NE R R LY S SR
j
<




Malla tipa.

|
) | e =3
| = =
- =
i - ‘ g
| | | | .
— i : A
| I i |
N ell 1 4]
BEEEEN B | E
EREREEEE s | S
C |l A
i : T i T =
NN | 1<
| | 5
1 | 2|
| | | | i~ |
RN 1 d U8
| 2000 | l
i |
! |

15Es c/100d -322181101

7+_EU_

Total 4 mellas 200 % 300 Ls = 65 ems MI-1008-100-11.0-9.5

sty Bow mi L tir-
1500 I 250

R FE

Solucién N°® 2 - Armado con barras.

@ 7/8" c/20 A=19.4 cm®*/ml
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Solucidn N® 1 - Ceolocacifin de mallas.

En este npivel al igual gue en el anterior, es po-
s5ible colocar dos capas de mallas, v es hasta posible unasola
¢dra, -perc por las razones ya expuestas anteriormente esto -

no es conveniente, por lo gue se colocarfin 2 capas de mallas.

Caracteristica de la malla.

MT 3100 .= 108 — I1.5 - 3.5 A = 10.39 cm?/ml

e colocarén dos mallas en cada capa de 200 x 300

con una longitud de sclape de 65 cms.

"_':'I""_H—ﬁ—._f—é__ﬂ' d
RN S S T S S T

%8 o B B F 8 & &
_,8_ 48 9 & f @ 0 & B 5 o l
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Malla tipo.

.
e ]
W o
= ==
|¢I4|ﬂ. |...I.I4
o
Ly
——lp—
i —_ 5
.
oz a
e A R g s =
_ E
i
bl Vi
| LY 54
_ a r =
L ] [ Lo et o I o
[%a ) Ly
_ r~ = ™
_.U.
_ -
T
23
3]
3
I i
i - s
] £
_ ! E '8
g
i
_ 2000 _
II. w

N . |
.T 5 Es c/100 =16 a1¢11 -5

| | IO
| 1500 | 250 |

Total 4 mallas 200 x 300 Ls = 65 cme MI-100-100~11.5-9.5

Solucifn N® 2 - Armado con barras.

@ 3/4" /25 A=11.4 en?/ml
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Niwvel 10

Solucion N° 1 - Colocacifn de mallas.

En este nivel al igual gue en las dos anteriores,
es posible colocar 2 capas de mallas, y es hasta posible una
sola capa, pero por las razones ya expuestas anteiormente, -
esto no es conveniente, por lo gue se colocaran 2 capas de =

mallas.

Caracteristicas de-la malla.

]

MI - 100 - 100 - 6.5 - 5.5 A 3.32 cm?/ml

Se colocardn 2 mallas en cada capa de 200 x 300 -

con una longitud de solaps de 65 cms.
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Malla tipo.

.|¢|. — -
| R
“ T o |
=TT 121
R =i |
i _ e | °
ol ] E
1| (2|
T s |B4e
“ T I O
V] | £
| ] e
—1 & G
| T
2]
(-
] __ m __ | = 1w
2000 i #|

—

R ||+|1
11588 c/100 -16 ALEE. 5

_ ] _

.._I . =
i

250 | 1500 | 250 |

Total 4 mallisds 200 x 300 Ls = 65 em MI-100-100-6.5-5.5

Sglucitn N°® 2 = ‘Armddo con bharras.

@ 1/2" ©/30 n o= 4.20 cn?/ml




w c. Aplicacidn de los Diagramas de Interaccifn.

” Como ya se dijo en el ejemplo ilustrado lo primero gue

. hay gue determinar es a4 = pe/pl,; ¥y =

para po

. der definir el Diagrama de Interaccibn gue se va a utilizar

1 | i LE5T5 | 250 5000 20

|y Y 0 -85 | 250 5000 20 335 37E.625 ;:c‘

10 | a <875 | 250 5000 i 338 IZE.B25 +DEL

{ Debido & gue en el nivel 1 no se conoce con exactitud el

rea de acero reguerida, no se puede definir

' Distribucibn del acerc.

As/ml = 22.50 cm</ml

As/ml 12 = 11.25 em”/ml

Solucitn N°® 1 = Colocacitn de malla:

1]
.

En este casc es posible colocar 2Z capas de mallas,

(5]

existen mallas gue nos pueden suministrar el &Zrea de
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Epluciﬁn N® 2 - ‘Armade con harras.

@ 1/2" c/30 A = 4,20 em?/ml
a @ (-] @ @ -] -4 e -]
a o - -] =) & - o -1

Cuadro comparative de los tres métodos.

I EL =44 l b ‘ [ 5
= T T e 4]
| 1 L, EHy 1_E5t > 2K
l 5 1,314 | 1-e0 T1EEY
o L) ey | 0. 30k o, 300

— Flemente 10

52 analiza bajo el sistema de carga horizontal actuando en

sentido ®, ¥y carga vertical.

4
|
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Caracteristicas del slementc 10

Sub-elementos 14

|

Il
P
fia

Pese prepic de la pnatalla

P =TITw »*»h % 1 % yo

P = 4.30 x 0.20 x 2.61 x 2500
P = 5611.50 Kg.

Pu=PF % 1.4

Pu = 7B56.10 Eg.

Carga vertical total

ey = (D« L) At + P

At = 763 m®

g = BOD =% 7.63 + 5611.50
q = 11715.50 Kg.

g = U % At + Pu

gu = 1180 = 7.63 + T7856.10

gu = 16859.50 Kg.



Tensiones verticales

; S D —
T - 1 . £ . |
Rred ‘ g fkgl o tkg! I o Rafom? 2, {ke} g [Egl | @ IFa/em® )
EGon |- 11715 %0 |= 230879, 00 | = 24,53 _ 3eessis0)- rosassie] - 15,38 |
[ £ BEDD - AY¥ES.50 r 164017.00 | = 129,07 - 16E59.50;- 238033.00| - 27.45 |
| - ) |
| o " HEO0 | = LATLIE.ED |= 105435 50 ‘ = 228 | = 1BESE. 50 = 15173L_50 - 17.64 |

Tensicnes normales y fuerzas de disefio actuando en el ele-

mento,.

e e — = ; =
Fivel oih ojh guih ouih guw ouit oaft Mu F-mt | Hu ¥g
f 74l ] — —
i 24%.21 241,21 |-~ 451,08 451 .06 - 35.2% - 364.76 3X1.EA - 208505808 | — 22760325
: = d = {
El = 165,33 166,33 |— Jil.04 311,04 - E7.45 - 253.87 212,83 | = 143763B.3 | =-177024.75
| |
16 | = B2, 84 83_B4 |- 154.9) 154§.01 - 17.54 - 139.43 102.%9 TIEL04.5 1138D1.6
b T | il ol
Tensibn tangenciales y fuerzas de corte de disefio actuan~--

do en el &lemento,

. rivel | fecoidn W & Myen®) [1d (hies? | ; v Eg Vi Ky
: ( i g. 00 .60 ! '
B g, 34 yirs |
5 [ & & 8.2 $49E14,33 E2E52.09
i e | 181 5.B6
| o | T e |
E 5.34 3.25 [
| L] ] .00 n.oon
i 0. 00 6.00
| A 410 1.07
| B B, 506 .83 ( 42367 .88 E?&:D.lﬁl
5 [~ e | 5,54 |
o 6.56 | §.82 |
E 4.0 | 3,07 |
1 = = &.00 ] oo |
i Lo .00 1
B . 3.27 1,45
B | 5,24 1.83 33503, 05 47411.58
io e g BB I
o - e .93 |
l E i.zr | 3. 43 I
i 1 .00 | b.o0
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a. Aplicacién de] nétodo de tensicnss,

En la tabla que se presenta a continuacifin se senalan -
las tensiones Gltimas de disefic actuando sobre 1la pantalla

en diferentes secciones, y el Pocentaje de acero necesario.

D E ;
i J
iy B C
t—
Lw/6
T T i | | _ il
| Hivel | Seccifin | nd | TG | ok o | A5l cmt ksv ot
] |
i -159, 30 | o 1,58 3,58
A - 76,58 | 3 %5 2310 22.10
H - 43,34 5.21 | 13.13 13.1
1 c - 10,13 5. 8¢ | “Bia= { 6,25
o 11,08 5,21 B 16,22
! E 5§.30 325 [ G240 1,50 34,14
F o.o00 | 5.8 L0025 | .0pas 31,58 3,58
1 15B,52 f - ,OESD - | 93,17
| [ |
1 =138,05 ] +ODZ2E JOD2RE I.58 356
A - 5§31 107 L6110 Ll 18 7 15,78
& - 3114 &82 GOEE | Looss 5,80 4.B0 |
< c - 7.96 L . G04] L0041 5,67 5.87
D 15,20 4,62 JOp2E +ODE] 3,5 11,54
E JB.3E 3,07 | LOO03E +OYEE 3,88 23.77
F G.o8 5,54 [ .#p25 [ 0625 3,50 3.5
i 110.43 ] | - LD&42 - §3.312
B 1 - =—— = g
| 1 = 71133 0 L0025 Lonas 31,58 3,58
A - 24,05 2.45 L0050 JODAD E.58 .58
& = 17018 1,43 0] | ooz 5,60 ! €, 98
10 c - B 27 &, k3 oeal o031 4,385 4,39
o §.68]1 2853 o025 o042 3,58 6,04
E Ig. 49 £.45 G028y L0084 3.58 17,061
F 0.60 4,42 Looas L0023 3.8E 3,55
i 53.a4 o | £ JOzEe - 30,35
|

Pares conocer el percentaje de aceroc total a lo lar
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go de la pantalla es necesarie sumar todas las 4reas de ace-
ra correspondientes a cada geccifn y dividirla entre el &rea
tetal de la pantalla.

‘ Hivel hsh Ray [ o (=
1 ] 55. B 192:2101 0.0065 o.0223 I
5 ’ 45.75 137,47 o.0053 § 6.9160 |
10 | 33:172 77. 89 |  G.0035 G.on3] I
2 R e —— =
Distribucidn del acero.
——— 1 NRE N R D ek |
| Kivel | Seceilsn Rsh em”© Esih/ml | Agh/ml/2 | AEv =m | hav /) ml I Hsv/mL /3 ‘
t— ===t [ el e r_ =——
' | p I .58 | 5.0 2,50 | 358 | 5.00 280 ‘
l | B 22108 | 30 .84 15142 22510 3o B4 15, 43
| B | 13.13 [ 1g.32 8,16 | 13713 | 1,32 | 8.l
| 1 : f £, 35 g.73 4,36 | g2 | e.72 | 438 |
| B | 1.5% | =8 3.50 Yerud ) 13,63 11,133 |
I | E | 1.58 E.Ad 250 Ja.le | 47 .64 | i g
[ F ! 1,58 5,00 | 7.50 | 3,58 | E. 0D 7,50 |
|I | 1 | - - 1 -- - 53,47 | 13n.01 | €%.0D
| | .- | | ] |
e————— o ———

Sclucién N° 1 - Colocacién de mallas.

Esta solucifn no es posible por no haber una -
malla gue pueda suministrar el area del acerc necesario; la
mxima malla suministra un Srea de 22.62 cm®/ml y se necesi-
ta 60 cm®/ml. Tampoco es posible colocar mallas dobles pués

el Area necesaria en cada capa eg: 32,50

puede suministrar la malla miExima.

mayor el &rea gue Se

drd cologcar capas de mallas, pero trae

proceso de vaciado.

prablemas durante

gue esg &afin -

po--

el
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Solucidn N° 2 - Armado con barras.

Esta solucidn si es aplicable pufs el @ miximo a
la mfnima separacifn suministra un Srea de 72.4 cm?; pero -
no es conveniente separaciones menores a los 10 cm, por pro

blemas de vaciado y construccibn.

F— e . = |
l Hivel Eaccifn Ash ot Ashi/ml Aghmly 2 : Asw em! Asv/ml AsV/mLS2
a i 3,58 5,00 - 2.5D 3.58 5,00 7.50
A 15,78 Z1_%4 10,99 L5 76 31,449 10,94
8 u, ED 15,67 £.84 o, ED 13,67 9,80
5 ol | 5,87 515 §.09 L5 ' 2,14 5.87

D E 358 5, 00 Z.50 11.54 16,10 B0t i

E 3.58 5. 00 Z.50 23.77 33.18 16.56 IL

| F 3.58 L 5.00 2,530 3.58 5.00 2.50 |

__] a 3j = | =4 - 3,32 | 51,5_._::__ 45_ED ]

=
v}
—
=i
w
]

Sclucién N 1 - Colocacifn de

Esta solucidn no es posible por las miemas razo-

hes anteriores.

Solucitn N® 2 - Armado con barras.

a) @ 1% o/10 A = 50.7 em*/ml punto I

1

b) @ 7/8" ¢/20 19.4 cm®/ml

:|'_1
[

punto E

11.4 em® /il

e} @ 3/4" /25

T
I
I

punto B

¥
o
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g 1" =10
2rx
goosp & o 4 -4 o o @ & a - a
osaso e @ 4 ﬂ o cn a 0o 8 @0
g 3/4v c/25 @ 7/8 c/20
' |
Nivel Eecoibn heh -:n-.2 Ash/fml Ash/ml /2 Asv om Asv/ml By L 2
1 Z.sE ™ s.00 | 2.5 | 3.58 | 5.00 |  2.30
x .56 ULV BT O U R b 11.es 3.97
B 5,90 .33 11 5.90 F.23 g.11
10 - 438 .12 3,06 | 4.39 £.17 3,08
| o 3.58 5,00 x50 5,04 | E.e2 £.171
E 3.58 5.00 .50 12,61 16.75 .37
1 E 3.58 5.00 .50 1_58 .o 2 .50
L 2 = — 1 = 4 3w | am3e ] mby |
Solucibn K° 1 - Colpcacidn de mallas,

Debidec a gue en cada seccifin es necesarie diferen
tes dreas de acero se colocardn 2 tipos de mallas, una en los
extremos v otra central.

Caracteristicas de la malla de los extremos.

MI - 100 @ = 100 - 11.5 - 5.5 A= 20.77 cm®/ml

Se colocaran 2 mallas en cada capa, en los extre-

mos, cuyas dimensiones son 170 % 300 con una longitud de so-




lape de 40 cms.

Caracteristicas de la malla central.

MI - 100 - 100 - 7.5 - 6.5 A = 4,42 om?/ml

Se colocard una malla en cada capa, en el centre,

cuyas dimensiones son 170 x 300 con una longitud de solape

de 40 ems.

- v - S e ] ¥ T ol =
ir. W F ¥ FF R W
=T =f 0 _wF ¥¥
J e
A EE  am. B SR
i x . - y i b e

Malla tipo extrema

I S
H ‘l | | [ 2 E
o 1 S L
| | < i
R 1 | e |
. E - : l !i }
o 1 i 0 6 R
S | 50 2 E T i - o
I 01751 5 N - S
S N 1 e
*11"|1'i_|';|_‘ B
e RS e ]
SN N I O (S <
XA O L R
F 0000 I bo_lE
b
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Total 4 mallas 170 x 300 Ls = 40 cm MI-1004-100-11.5-9.5

Malla tipo central

|
s ;
| g <
LR
[ o
| &
| _
= I E
i =
= o] M o PR e o ) ————— (&
I I T 0 1 o
i ™ E: M~
T— T -
| —
| :| 9
| &
| EE | | o
0 A O D YL
i R | (1 — s
17006 :

12Es /100 -3 2101, &

[
R - S—
1200 | 250 |

Total 2 mallas 170 x 300 Ls = 40 cms MI-100-100-7.5h-6.5

Solucibn N® 2 - Armado con barras.
a) ¢ 1'e/23 cn L = 22.00 cm®/ml - punto i

bB) @ 3/4"c/30 em A 9.50 cm?®/ml

punto E

e) § 1/2"c/30 em & 4.2 cm®/ml punto D




; T : . .
Dee0 o o o e o o ¢ o oédo

sce g © g e

4 ._\,A..__

b. Aplicacidn de la formula de Cirdenas.

IOrm

Tal como se explica en el ejemplo ilustrativo de la -—-

aplicacifbn de la f6rmula @& Cirdenas, este método es iterati

vo, en dond

L[+
H

se va probando cada wvalor de p hasta cbte:

I"
o)
m
2
I

que el momento resistente Mr sea ligeramente mayor gue el mo

meEnto actuants Ma.

Lusgo de varies tanteeos se gbtuvo la siguiente solucifn:

NIVEL I Fu | M | e b [ B el ks ml,/ 2 |
= — e _' = e i s - - —
1 | =227803_23 | —20E506B.% | 2114366.597 _oa: ZEG.E £2.00 31 .00
—177024.75 | ~1437E1E.2 | 1472364.31 L01e 1e3.4 | 6.0 | G [
; 10 ~113EH0L.E |-— T1EY 0L .5 TF¥021E. 38 .oo7 60,2 14,00 |l Tib0

Solucidn N* 1 - Colocacifn de mallas.
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dabe suministrar un &rea de 15.5 om®/ml.

Caracteristicas de da mallz.

I

MI = 100 & = 180 = 10:0 = 8.5 A = 15.71 cm?®/ml

Se colocarén 2 mallas en cada capa, de 230 x 300

con una longitud de solape de 40 cms.

o ™ L2 e St -
. PR T 1 | L
Malla tipo
l
e ﬂ T I8
E | = 'S
1 sl
1T 11 I | ‘ T T
— Py ' :
ERERN | e |
] | ' : |
| | : | | | :.‘:‘ |
EEEEEEREE s 19 12
: | [
1 % |
A 1 1 s
INEERNER -
NN L
T I | sl S
_i EBQD = |
r
= e ]

18 Es c/1003 - a1 g0

o S | -
‘] 250 1 Hei | 250 |




Total 8 mallas 230 x 300 Ls. = 40 cm.

Solucitn N® 2 =

MI-100d-100-10.0-8,5

extremos de 8

barras ¢ 1".

rnr T
[ ill ! !i-

‘ [

| !

= = 1

Mr por los pagquetes = fy Asd
As = 5.07 x 8 = 40.56 cm*
Mr = 4200 x 40,56 = 408.5
Mrbk = 6%1770.24 Eg - mt
El momento gue debe resistir la malla es:

20BH058:894 -

1393288.70 mt

Kg -

691770.24

274

Colocacifn de mallas y paguetes

Es necesario aplicar nuevamente la frmula de Céar

denas para galcular el nusvo

rio para resis nuevo momento.,

HMr 2

porcentaje de acerc (p)

—-227603.25 135328870 143196322

1

necesa-
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Caracteristica de 1la malla.

MI - 100 4 - 100 —~ 11,0 - 9.5 A = 19.01 cm®/ml

Se colocarédn 2 mallas en cada capa de 240 x 300

con una longitud de capa de 35 cms.

R oS e R TR T T T
.j‘l_] Wi WA BE__EF__EE__E _“_‘ ‘,_"'
Malla tipo
1y TE O
| o =
- =
1

|
|
!
|
B 0
5

|
maa,

|
!
|

|
=

4Ly

e

!
2600

25 g /100 - 26 A
2

| =
o+

|
H
1
|
|
o L e e—— =

i50|
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Total 4 mallas 240 % 300 ILs = 35 cm MI-1004-100-11.0-9.5

Solucidn N° 3 - Armado con barras.
g 1" c/15 cm. A =-33.8 em? /ml
e o° e e ° e ° e o
o ] (-] o -] 2 o @ -
Nivel 5
ggguciﬁn N° 1 - Colocacibn de mallas.

En este nivel si es posible colocar 2 capas de --
mallas, pues si hay una malla gue suministro el &rea de ace-
ro necesario.

Caracteristica de la malla.

MI - 100 8 - 100 - 11.0 - 9.5 A = 19.01 cm®/ml

Se colocarin 2 mallas en cada capa de 230 x 300 -

con una leongitud de solape de 40 cms.
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—_— T YT W R
— T TT I kT

my AN WL as _ax a8 NI s &8 _§E
#a B3 wg we g= S2 T8 fa 22

Mallas tipo

l =)
=) =
| €3 ]
| = <
i 1=
] { | _'..__.ﬂ
| | | | w
= e —— r — | -
o | ' | &
| | =
| | 5
RN | *
. =1 H | E | r | E r}a E
| RN 8 g |®
—_—— - s e, —— | . ..:-- —_——— il | !
L | T |
!!' | A b ';
R ]| |5
— L . |
|| |
i _.-:
| | | [ | B 35 Tlm

%_ 2300 1

|
| |
T'I BEs ¢/1004 -—EEBA1¢:1*:.[}1

1 4
0 '25?-‘1 1800 | 250 |

Total 4 mallas 230 x 300 Ls = 40 cms MI-1004-100-11.0-9.5

Solucién N° 2 - Armado con barras.

@ 1' ¢/25 cm A = 20.3 cm*/ml

—— T —— e e
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[ -] a o a -] a e @ o
& o -] - ] @ -] o a &>
Nivel 10
Solucitn N®* 1 - Ceolocaci®dn de mallas.

En este nivel al igual que en el anterior, es posi
ble colocar 2 capas de mallas, v es posible la colocacifn de
una sola capa, pero por las razones yva expuestas anteriormen-—
te, esto no es conveniente, por lo que se colocardn 2 capas

de mallas.

Caracteristicas de la malla.

MI - 100 - 100 - 9.5"= 8.0 A= 7.09 cm*/ml

Se colocarin 2 mallas en cada capa de 230 x 300 -

con una longitud de solape de 40 cm.
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Malla tipo
o1 ]
0
3 B ey
= =
! e (1]
) o
i @
=
=
-
s
i
! (=] o
o | o
(Kl (Tg]
[&*] [ o ] ™
[
<
(4]
r7]
e
1]
™
— —'—E
- __r_
I I
| ]
: i 2300 |
ha Es c/100 -38R145.5 |
L] i
1250 | 1800 | 250 i

Total 4 mallas 230 x 300 ILs = 40 cm MI-100-100-9.5-8.0

L

Solucifén N°® 2 - Armado con barras.
@ 5/8" /25 cm A= 7.9 cem?/ml
[ ) - [ -] a L] a (- ] -] -]
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c. Aplicacitn de las Diagramas de TInteracci®n.

Como ya se dijo anteriormente en el an&lisis de los Dia

gramas de Interaccifn, es necesaric conocer A = pe/pl, y=4d/L
f'e y fy, para poder definir el diagrama que se va & utili--
zar y poder asi aplicar el método.
' o= e e ——
NIVEL | & | v | b | L 3 L W P He |
1 i) | L8975 | 20 I 430 41%9.25 -108 I =237 > .02 *» 172
5 [+} .975 ' 20 43n 215.25 Y] .164 > .02 * 1va |
| )
1w | o 975 | 3l | 430 | 413.25 T .oa1 L0075 E45D
| |

Distribucitn del acero.

En los niveles 1 ¥ 5 no se puede determinar la forma en
gue se va a distribuir el acero, pués no sSe conoce con exac-
titud el drea necesaria a distribuir.

Nive; 10

&

1]

= 64.50 cm?
As/ml = 15.0 cm®/ml

As/ml/2 = 7.5 cm?/ml

Solucibn N° 1 - Colocacibn de mallas

Se colocarén 2 capas de mallas, de 230 x 300 con

una longitud de solape Ls de 40 cms.
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Caracteristicas de la malla.

MI - 100 - 100 - 10.0 - 8.5 A= 7.85 cm?/ml

—y W | L] L] = L
= a— > = =
. - = T NS .
= i i 2
Malla tipo
=5 S5
[
| 8 =,
| 2 3
. P i
1 [=)
1 Ty
i = 1 N I =) ]
EE'CI
! - — =
[ | E
g o
— X
A - ™~ )
3 i ]
= W | T
I'::
| s
| L
Ir
- B3
1 i
—r (g
— — L
| R
== = -
2300 . |
Lk e [ e 5
|
L s = . o
|18 Es /100 - 122141001
I T ¢ + w— J 1
| 250 | 1800 | 250 1

Tctal 4 mallas 230 x 300 Ls = 40 cm MI-100-100-10.0-E.5




Solucibn N°

2 = Armado con barras.
@ 5/8" /25 A= 7.9 em?/ml
® o e o ° ® ° e ®
°o o e e o o o o °

Comparacitn de los tres mfétodos.

Nivel i Bt
1

i 2,23%

H] 1.,60%

10 0.91%

i pe [_‘ pi ]
3,1 1

2N
1.9 % =24

0,70 0.5

- Elemento 11

les se analizaron segiin el

Estd formado por 4 sub-elementos, las pantallas horizonta--

sistema de carga horizental X, y -

las verticales segfin el sistema de carga horizontal y

170 _cm

—-_.—-.’.,—

‘th.

26

140 cm_|

660 om

282



283

Este elemento se analizarid por partes; se analizéd

cada sub-elemento individualmente.

Caracteristicas del sub- elemento 15.

1
T

170 em

20 em

il e

e

25

]

i
j = 26

Lw=170 cms.

h 20 cme

A 3400 cm?

Pesoc propic del suk-elemento

Pu = 1l.4 Lw ¥ h ®x 1 % yc

Pu Tod = 3.7 D20 = 2,01 = 2500

Pu = 3105.90 Kg.

Carga vertical total y tensiones verticales.

Fn el an&lisis de este elemento no se determinarg

la carta vertical actuando en cada sub-elemento, s5ino gue se
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determinard la carga vertical total de la pantalla; y la res

pectiva tensifn vertical uniformemente distribuida, sobre ca

da sub - elemento se obtendri dividiendo Qu entre el Srea to

Peso propio

Pu

P

o

Fu

Pu

At

g

g

t

qu

gu

.tal de la pantalla.

de la pantalla.

I

N

A w1 ® ye

L Aze

2.71 m*®

2.71 x 2.61 x 2500
17682.75 Kg.

P ox 1.4

2455.85 Kg.

Carga vertical total en la pantalla.

29,255 cm?

(D + L) At + P

(800) 29.55 + 17682.75
41322,75 Kg.

U x At + Pu

11.80 x 29,255 + 24755,85

59276.75 Kg.
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Tensiones verticales en la pantalla.
Hivel Alem?) q(ka) Oikg) g (kg/cm®)| quikg) gu [kg) ou (kg fem?
1 271040 -41322.75 =74380%.50 - 27,45 =59276.75 |=1066981.50 =33_37
5 27100 -41322.75 | -578518.50 | - 21,34 -59275.75 |-B29874.50 -3q, 62
10 27100 -41322.75 | —371904.75 | - 13,72 -59276,75 | 533450.75 -19.69,

sub -

Estas tensiones se encuentran

elemento.

elemente 15.

Tensiones neormales y fuerzas de disefio

actuando en cada —-

actuando en el sub-

= . B
T | .
i !M.I.'E;.I eih 3h ouih Tuih LAty quti qut] Mu kg-mt Nu kg
L: -
=I'=i 1 -148.37 55,81 —277,45 1G4, 3E -39,57 i =237 .84 48,53 19795749 |-37821.9
- |
N 3 =102.31 38.49 =191 .32 71.98 —10.62 | -166,45 31.07 - gs119.17 |-230246.3
i
| 1o - 30,95 19,17 - 85,29 35,80 =19, 6% ] - B5.23 12.13 - §73179.49 |-125976.8

do en

el sub- elementc 15.
HIVEL SECCION 1 T ¥ ks vu kE
i S [+]
R 1,20 o,80
1 B 2.09 L.56 BOXE. 58 11246,06
o 2,56 | 7,00
= 2,93 2,20
E 2.89 R
1 2.53 1,80
| o
A 1.13 t.,ES :-
| B 1 1.87 1,45
| 5 (& | 2:.52 1.89 7580.75 10632.00
! D | 297 2,08
[ E | 2:73 2,05
j 2,40 1,80
i | o
A 0,90 0,67 j
B 1.57 1,18 |
10 c 2.01 1,51 604834 g482,79
(&} 2.21 1,66
E 2,18 1,63
1 1,51 1,43
e = |/ T =

Tensiones tangenciales y fuerzas de corte de diseno actuan
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a. Aplicacién del método de tensiones,
En la tabla que se presenta a continuacién se sefialan -
las tensiones filtimas de disefic actuando sobre el sub~-elemen

to en diferentes secciones, y el porcentaje de acerc necesa-

rio.
i — _E 5
A B C D
- —
Iw/6
WIVEL SECCTON od kfcm? 1d kjfcm® l -ph ]. v Azh A
|
N i | =131.56 ] 1T S O025 | COO7ES I.56 .46
A - 51,57 0.%0 ,0183 | .o1m3 10,38 10.38
B - 55,589 1,56 I .p13g | L0139 7,80 7.90
1 [ - 47,61 .80 .0096 | .D0%6 5,43 5.43
o - 25,63 200 .0051 ! L Onsl 2,99 2.98
£ - 1,68 2.17 L0025 | 6025 1.45 1.46
£ 0.00 2.20 L0025 ! L0025 1.46 1.48
1 237 | civen L0025 | 06033 L.46 5_25
F = eFLTE 0 L0025 i ,0025 1.46 1.46
A - 65.99 0. 85 .p13z E .0112 7.48 7.48
B ~ 50,52 .48 .10t L 0101 5.74 i 5.74
5 C - 35,07 1.8 .0071 0071 4.02 i.02
o - 19.66 2,08 0ol L0041 237 Z-39
E - .52 2.08 . 0025 L0025 1.45 1.46
E 10,00 1.08 L0025 L0025 1.4E | 1.46
1 12.86 .80 J002s | -ooss 1. &6 [ 3,32
1 - &8.50 a ,0025 | .oozs 1.46 L. 46
A - 36.64 0.67 L,0073 : LOont3 4.15 4.15
B - Z8.3E 1.1E LODSE | .oosa 3.35 1.75
Lo c ST 1,81 0042 i 0042 3.37 .37
o = Ta.a1w 1.5 L0027 L0027 1.5 1.50
E ~ d.30 1.63 L0025 I L0625 1.45 1. 46
i 3 n.oo 1.6 o025 | .oozs 1,46 1.46
L 1 4.09 1.43 L0025 E L0025 e |- 1.46
e = - —
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Para conocer-el porcentaje de acero total. .z lo —-—
largo de la pantalla es necesario sumar todas las Sreas de —
dcero correspondientes a cada seccibn y dividirla entre el -

drea total de la pantalla.

WIVEL hsh ::m2 AEv ah P
i 32.54 36.33 0.0096 ©.0107
5 25.40 27.344% 0.007E o.oDa0
[ ]
1o 17.11 17.11 0. 0050 0, D05
Distribucifn del aceroc.
KIVEL SECCION Ash L'mz Aah/ml Ash/ml/ 2 hev 1::rn2 Asv/ml Rev/ml/2
' 1 1.4€ 5.00 2.50 146 5.00 2.50
A 10,38 36, 33 1E.31 10,38 A6. 63 18.31
B T.90 2T.BHE 13.94 .80 27.EB 13.54
1 i 5.43 18.16 2.5E 5.43 19.16 .43
] 2.59%9 In, 35 5. 27 2.59 10.55 i.5%8
E 1.48 5.00 2.50 1.48 5.00 1.46
F 1,48 5.00 2.50 L.46 5.00 1.46
o 1.46 L5.00 2,50 5.25 18.52 5.36

Solucibn N° 1 - Colocacifn de mallas.

Debido a que la longitud del sub-elemento es peque
fia se colocard en cada capa una sola malla, debido a esto 1la
malla se seleccionard en base a la seccifn m&s desfavorable .

la que reguiere mayor porcentaje de acero.

El &rea de acero maxima necesaria es 18.31 cm?/ml

en cada capa.
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Caracterfisticas de la malla.
MI - 100 d - 100 - 11.0 - 9.5 A = 19.01 cmzfml

Se colocarén mallas de 170 x 300.

Malla tipo
- a8 el o
| | : « &
| I
I | i
' T o
BN | =
r - < |
| 2 sl sl
— || I T P
T I
O RO,
i | &
I l |u"‘“'~.._
ERRE ] ) B9 T _iB

r [

112 Es c/100a 26147 D)

. - |
‘"-{ 25E=+ 1200 ‘{"25& |
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Total 2 mallas 170 x 300 MI - 100 d - 100 - 11.0 - 9.5

g

Solucifin N°® 2 - Armado con barras.
1]
@ 7/8" /20 cms A= 19.4 cm?/ml
o o o & © o o < e
o o o - ] [ =] - o a =]
NIVEL SECCTON Ash cmt Ash ) nskml )2 AR f B Sl hEvfm;:;r_1
4 1.46 5.00 2.50 1.4¢& 5. 0 2.50
- T.48 26,40 13.20 T.48 2640 13.20
B 5.74 20.25 10.13 5,74 20.25 10.13
5 C 4.02 14,18 T.00 4.02 i4.18 7.D09
D .32 B, 1E 4.09 Z£.32 BE.18 4.08
E 1.46 5.00 2.50 1.4E 5.00 2.50
B 1.46 5. 00 2.50 1.4% 5.00 2. 50
J 1.46 E.00 Z.50 .32 s Fn e b | 5.85
Soluecidn N° 1 - (Colocacidbn de mallas.

Debido a las razones anteriores, la malla se se--

leccionari en base al porcentaje de acero méximo.

El 8rea de acero méxima es 13.20 em?/ml en cada -

capa.
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Caracteristicas de la malla.

MI - 100 - 100 - 11.5 - 8.5 A = 13.85 em®/ml

Se colocarin mallas de 170 x 300

Malla tipo
pr [ Sl i~
S 2
T i oL T
L&
un
in
| m ]
=
= E
o
== -
AT
L) =™ o
o i [
— AD | L
r | o ]
S o
Tl
(4]
b
— ol
[Tg]
r (o]
_-—t. —l---.—E
1 | - I
—.-*_.._
| ]
\ | 1700 !
|12 Es ¢/100 - 13 A1¢M. 5
| | e -
1250 } 1200 i 250 |
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Total 2 mallas 170 x 300 MI - 100 - 100 - 11.5 - 9.5

Solucifn N® 2 - Armado con barras.
@ 3/4" /10 cm A = 38,7 cn®/ml
L] (-] -] o -] & -] -] a
o o o -] o -] o -] @
NIVEL SECCION Ash Rah/ml Ast/ml/3 BEv havyml hev/fmls2
il i l1.46 5.00 2.50 1.46 .00 2,580
A &.15 14.64 7-32 4.15 14 k4 T.32
B .25 11.47 5.73 1.25 11.47 =T &
C 2.37 B.36 4.-18 2,37 B.36 4.18
0 o 1.50 5.28 .64 1.50 5.2 2.64
E 1.46 T.0B8 2:.30 1.46 .00 2.50
¥ 1.46 .00 Z2.50 1.46 5,00 2.50
L fu | 146 5. 00 2.50 1.46 5.00 2.50
Bolucifn N°® 1 - Colcocacifn de mallas.

Debido a las razones mencionadas en el anilisis -

del nivel 1, la malla se seleccionard en base al porcentaje,

maximo de acero,

La mixima drea de acero es 7.32 cm?/ml en cada ca

pa.
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Caracteristicas de lza malla.

MI - 100 - 100 - 10.0 - 8.5 A= 7.85 cn?/ml

Se colocardn mallas de 170 x 300.

Malla tipo
) o
g =]
= <r
— e =
J i
g

[T}

ax

==>

E

fam

a— EL

o
o ] L]
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& i b
o4 (=] o

(]

.

L4

n

=]

Tyt

"]
—— E

———
e

1700
_t 2 Eg c/100 -1 31410

1 | |

|
1250 | 4200 | 250 |
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Total 2 mallas 170 x 300 MI - 100 - 100 - 10.0 - 8.5

b. Aplicacibén de la f&rmula de C&rdenas.

Solucitn 3/4" c/30 cms

A =

9.5 ecm?/ml

Tal como se explica en el ejemple ilustrativo de la apli

cacibn de la fo6rmula de Cirdenas, este método es iterativo, -

en donde se va probando cada valor de p hasta obtener gue el

momento resistente Mr sea ligeramente mayor gue el momento ac

tuante Ma.

Distribucitn del acero.

centaje de acero,

Luego de varios tanteos se obtuvo la siguiente solucibn:
N I
]_mm | Hn M ME P hs cm: ha fml As/mi R
1 -321821.90 | 137937.4% 1483%7.58 D025 Bl 5.00 2.5
5 —230246.30 95115.178 | 141414.8B0 0025 B.S 5.00 2.5
io =125%%7E .80 47379.458 | 10BT711.54 -DR2% B.5 5.00 2.5

Debido a gue los tres niveles tienen el

mismo por-

la distribucifn de acerc sera la misma.

T —
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Solucifn N® 1 - Colocacitn de mallas.

Se colocarén 2 capas de mallas de 170 x 300.

Caracteristicas de la malla.

MI - 100 - 100 - 6.0 - 6.0 A = 2.83 em?®/ml

Malla tipo

—_— —
o =
[
2 _I¥
S ik =
—k— (1]
2
(Cr}
. ==
E
=
e
o
o o o
| == i ]
L u
(] Ca [w]
— ]
i .
I [#]
|| &
— =]
[T4]
™~
._?_ —-I—E;}
Sy [ B
I | _‘]
i =
1700
I1 2 Es ¢/100 =13 A1l¢6.0
| 1 r
T250 | 1200 250 |

B e——————
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Total 2 mallas 170 x 300 MI - 100 - 100 - 6.0 - 6.0

Solucifn N° 2 - Armado con harras.

@ 3/8" c/25 cms A = 2.8 cm®/m1

c) Aplicacitn de los Diagramas de Interaccifn.

Como va se dijo anteriormente en el andlisis de los Dia
gramas de Interaccifin, es necesarioc conocer A = pe/pl, v=4/L,
f'c y fy, para poder definir el diagrama gue se va a2 utili--

zar y poder asi aplicar el método.

=973
915

975

2g8
20

20

170
170

165.75
LES.7S

165.75

4651
2778

1530

Jlooe

L0652

0025
0025

<0025

B.50
8.50

Distribuciftn del acero

Debido a gue los tres niveles tienen

centaje de acero,

el mismo por

la distribucitin del acerc serS la misma.
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As = B.50 cm?

As/ml = 5,00 cm?/ml

As/ml/2 = 2.50 cm?/ml

Solucitn N® 1 - Colocacibén de mallas.

Se colocarfin 2 capas de mallas de 170 x 300
Caracterfsticas de la malla.

MI - 100 - 100 - 6.0 - 6.0 A = 2.83 cm?/ml

)
Malla tipo

—————
a
e 2
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e =
e — Lt
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o
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— B === [ [
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o i o
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12 Es /100 43 R1¢R0
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Total 2 mallas 170 x 300 MI - 100 - 100 - 6.0 - 6.0

Lrmado con barras.

@ 3/8" c/u 25 cms

A = 2.8 cm®/ml

“Eomparaciﬁn de los tres métodos.

RIVEL

et

il

i

1o

1.073
0.BO0%

0.50%

0.25%
0.25%

0.25%

0.25%
0.25%

D.25W

Caracterfisticas del sub - elemento 17
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Peso propio del sub - elemento.

Pu = 1.4 Lw h 1 c

Pu= 1.4 1.4 0.20 2.61 2500

Pa = 2557.80 Rg,

Tensiones normales y fuerzas de disenc actuando en el sub-

elemento 17.

La tensidn vertical del sub- elemento se determi-
nd anteriormente en el anflisis del sub - elemento 15, cuan-

do se detuvieron las tensiones verticales en la pantalla.

| “MIVEL a ih g Jh o uih o uih a v o v outi o uty Mua Hu
1 =118.72 42,84 [=-232.01 | §0.12 |-27.45 |-39.37 [-195.0% 30,36 T4024. 39 =131666.08
5  R1.B7 29.54 |-153.09 | 55.23 [-21.34 |-30.62 |-137.78} 18.47 E1045,.83 =16T045. 4%
1o =40.77 14071 -76.21 27.51 |=13,72 |-18.6% |- 71.9% 5,87 25433.33 - 92508.8B2




299

'ensiones tangenciales y fuerzas de corte de diseno ac—--

tando en el sub - elemento 17.

NIVEL SECCION 1 T d vEg vu Kg

i Ik g.o0 a.oo
) A d G. BQ 0.60
B 1.40 1.05

1 [+ 1.79 1.34 451767 633i6.03
] 1,98 1.48
E 1:86 1.47

J I.73 1.30 !

1 = 1 0.00 o.gp
] 0.8 0.56
B 1.32 n.59

1 [+ 1.69 1.27 4271.00 599D.07
o L.B7 1.40
E 1.85 1,38
\ g 1.64 1.3
i 0. 00 L.oo
A 0.80 b.45
B 1.08 B.78

ig [+ 135 l.o1 3407 .64 A773.21
1] 1.45% 1.12
E 1.48 3.11
J 131 0.598

a) Aplicacifn del método de tensiones.

En la tabla gue se presenta & continuacibn se sefalan -
las tensioneg Gltimas de disefio actuando sobre el sub-elemen
to en diferentes secciones, y el porcentaje de acero necesa-

ria,

e
b
=
1

=)
=




300

SECCION ot a h v Ash cm® | ey cm?
I =109.63 ¢.00 L0025 L0025 1.16 1.16
A - B0.91 0.E0 L0162 L0162 7.55 R 1
B - EZ.64 1.08 L0123 .0125 5.85 5.85
& — 44.37 1.34 LO0BS ,0OBY 4.15 4.15
D = 26,10 148 0053 L0053 2.6 2.46
E - 7.83 1.47 o025 L 0a2s 1.18 1.16
F o.o0 1.48 .O025 0025 1.16 1.16
a 11,54 1.30 . oozs . o051 1.16 2.39
1 - 77.40 0.00 L0025 .onzs 1.1E 1.16
A -~ SE.HD 0.56 LO11F L0118 5.49 5.4%
B - 45,90 0.%39 . ooz .0oez 4.29 4.29
2 - 3300 1.1 . DUEE L UOsE 1.10 3.10
o - 20.10 1.40 LoodL L0041 1.91 1.85
5 - ¥.20 1.349 0025 SO0z 1.16 1.16
F g.00 1.40 L0025 .oo2s 1.16 1.16
o 6.15 1,33 . 0025 .0o3g 1.18 1.37
i - 40.E7 0. 00 .oozs L0025 1.16 1.16
A - 33.33 0.45 L D0&7 J00E7 3.1 3.1
@ - 26.51 0.79 LORS3 LA 1.4%8 1.4

10 c - 1%:70 1.601 .oo4a L0046 1.85 1.85
D - 1z.8% 1.13 . 00z7 L0027 1:523 1.23
E =  6.08 1,11 .0o2s L0025 1.16 1.16
F o.o0 1.12 .0azs L0025 1.16 1.16
a a.74 0.35 L0025 ,oo2s 1.16 1.16

Para conocer el porcentaje de acero total a lo lar
go de la pantalla es necesario sumar todas las Areas de acero
correspondientes a cada seccitn y dividirla entre el Area de

la pantalla.

Ash Raw rh ov

24.65 25.88 o.poag 0.0092

19.43 1%.66 0.005% g.0070

13.3) 13.321 0.0048 O.0048
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Distribucitn del acera.

HIVEL SECCION ash om® | Ash/ml Ashyml/2 asv cm?® | aswm Anx;mlfl_w
1 1.16 5,00 2.50 1.16 5.00 2.50
R 7,55 32,35 16.17 .55 | 32.38 16.17
B 5. 85 25.07 12.53 5.85 25.07 12,53
1 c 615 17.78 8,89 18 17.18 B.89
o 246 10.54 5,27 2. 46 10,54 5.27
E 1.16 5.00 2,50 1.16 5.00 2.50
F 1.16 5,00 2.50 1.16 5,00 2.50
3 1.16 5,00 2.50 2,19 10,24 5.12

Solucién N 1 - Colocacifn de mallas.

Debido a gue la longitud del sub - elemento es pe
gquefia se colocard en cada capa una. sola malla; debide a esto

malla se seleccionari en base a la seccifn mis desfavora-—

oy

la gue requiere mayor porcentaje de acero.

El &rea de acerc mixima necesaria es 16.171 cm?/ml

~capa.
icas de la malla.
) 113“3' = 10.5 - 8.0 A =17.32 cem?/ml

car&n mallas de 140 x 300
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Malla tipo

i = il =
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Total 2 mallas 140 x 300 MI - 100 4 - 100 - 10.5 = 9.0

Solucifn N°® 2 - BArmado con p=t+ras.

@ 3/4" c/15 cms. A = 18,9cnm®/ml




