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1 INTRODUCCION

La presente memoria detalla el disefio y calculo estructural del edificio Citadino Prado,
ubicado en Av. Agraciada 2885 y Av. Joaquin Suarez en la ciudad de Montevideo. El trabajo se
encuentra enmarcado en lo exigido por la materia Proyecto Estructural 1 de la carrera de Ingenieria
Civil de la Universidad de la Republica.

El edificio en estudio es de uso residencial, cuenta con once plantas habitables y se constituye
por 26 apartamentos (uno de 1 dormitorio, 23 de 2 dormitorios y dos de 3 dormitorios) y un Salén
de Usos Multiples. Su altura total es de aproximadamente 32 m, siendo seis de las plantas de mayor
areay las restantes cinco de menor drea

Las normas de aplicacion de este proyecto son la Norma de Viento UNIT 50-84; la Norma
UNIT 33-91 destinada a la determinacion de las cargas a utilizar en el proyecto de edificios y la Norma
EHE-08 correspondiente a estructuras de Hormigdén Armado.

1.1 MATERIALES

Los materiales utilizados en el proyecto con sus respectivas caracteristicas se detallan
enseguida:

Hormigdn Estructural C25

Resistencia caracteristica a los 28 dias foc = 250 kg/cm?
Tamafio maximo del agregado TMA =25 mm
Mddulo de deformacién longitudinal a los 28 dias Ec28= 272.640 kg/cm?

Armadura Pasiva B-500-S

Limite de fluencia fy = 5000 kg/cm?

Mddulo de deformacién longitudinal Es=2.100.000 kg/cm?

1.2 REQUISITOS DE DURABILIDAD

Para la determinacion del tipo de ambiente al que estard sometida la estructura segun la
EHE-08 deberd tenerse en consideracion la existencia de elementos estructurales cuyas
caracteristicas de exposicion ambiental difieran. Es por esta razén que deben agruparse aquellos
elementos estructurales con caracterisitcas de exposicién similares para definir el tipo de ambiente
al que se someten. La Norma EHE-08 presenta una tabla en la que se definen las clases generales de
exposicion relativas a la corrosién de las armaduras; en la Tabla 1 se detalla la descripcion de las
clases de exposicidon que estan involucradas en este proyecto.
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Clase general de exposicion

Descipcién

Ejemplos

- Interiores de edificios no

sometidos a condensaciones.

- Elementos de hormigdn en masa

Elementos estructurales de
edificios protegidos de la
intemperie, como forjados.

- Interiores sometidos a humedades
relativas medias altas (>65%) o a
condensaciones.

- Exteriores en ausencia de cloruros,
expuestos a lluvias en zonas con
precipitacion media anual superior a
600mm.

- Elementos enterrados o]

sumergidos

- Cimentaciones

- Elementos de hormigdn
que se encuentren a la
intemperie o en las
cubiertas de edificios en
zonas con precipitacion
media anual superior a 600
mm.

Clase | Subclase | Designacion
No agresiva
Humedad
Ila
Alta
Normal
Humedad
i IIb
Media

-Exteriores en ausencia de cloruros,
sometidos a la accion del agua de
lluvia, en zonas con precipitacion
media anuel inferior a 600 mm.

- Elementos estructurales
en construcciones
exteriores protegidas de la
lluvia.

Tabla 1: Clasificacion de ambientes segtn clase de exposicion

Teniendo en cuenta que la estructura analizada corresponde a un edificio de viviendas se

adopta una vida util de 50 afios para el disefio de la misma. Con la antedicha informacién se

determina el recubrimiento adoptado para los diferentes elementos estructurales, teniendo en

consideracion que:

Thom = Tmin + AT

donde 1,1, €s el recubrimiento minimo de la armadura pasiva (que debe cumplirse en

cualquier punto de la misma) y Ar es un margen de recubrimiento que tiene en cuenta el nivel de

control de ejecucién en obra.

Los recubrimientos adoptados para los diferentes elementos estructurales involucrados en

el proyecto quedan definidos como sigue:

Losas

Vigas y Pilares

Tanque de agua y Cimentaciones

15mm

20 mm

25 mm
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1.3 COEFICIENTES DE SEGURIDAD

1.3.1 COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD DE LOS MATERIALES
Para el estudio de los Estados Limites Ultimos se adoptan como coeficientes parciales de
seguridad de los materiales los siguientes:

=  Hormigén: y., =15
= Acero: y, = 1,15

Durante el analisis de los Estados Limites de Servicio los coeficientes parciales de seguridad
de los materiales toman un valor igual a la unidad.

1.3.2 COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD DE LAS ACCIONES
Como coeficientes parciales de seguridad de las acciones para las comprobaciones referidas
a Estados Limites Ultimos se tomaran los siguientes, dependiendo del tipo de accién:

= Acciones permanentes: y; = 1,35
* Acciones variables: y, = 1,5

Los valores anteriores corresponden al caso en que la accién produce efectos desfavorables.
Cuando los efectos de la acciones puedan considerarse favorables los coeficientes de seguridad
adoptan los valoresde yz; = 1yy, = 0.

Los coeficientes parciales de seguridad asociados a las verificaciones de los Estados Limites
de Servicio toman el valor de la unidad para ambos tipos de acciones, tanto cuando los efectos que
estas producen son favorables como desfavorables.

1.4 VALORES DE LAS ACCIONES

1.4.1 ACCIONES GRAVITATORIAS
Para la determinacion de las acciones gravitatorias generadas por el hormigdn armado se
considera que este tiene un peso especifico de p = 2500 kg/m3.

Teniendo en cuenta que la arquitectura de la edificacién involucra 19 tipos de muros
distintos, a la hora de analizar las acciones de peso propio de los diferentes muros se decide hacer
una recategorizacién de los mismos: muro medianero; muro exterior y muro interior. Se agrupan
aquellos tipos de muros que involucren valores de peso propio similares bajo un mismo valor
asociado a la nueva clasificacién. A partir de este criterio se obtienen tres valores distintos (en lugar
de 19) proporcionados por la “Tabla Peso Propio de Muros de Mamposteria” de la Facultad de
Arquitectura, con los que se trabaja de manera mas simplificada.

Cabe mencionar que los valores proporcionados por la mencionada tabla deben multiplicarse
por la altura del muro (2,6 m) de manera de obtener una carga distribuida linealmente a lo largo del
mismo.
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Muro medianero

MACIZO
—» pp,medianero = 1350 kg/m

p.p.= 520 daN/m?

-

Muro exterior

TICHOLO Y
LADRILLO CON
CAMARA

DE AIRE —» pp,exterior = 1000 kg/m

====]

p.p.= 3865 daN/m

Muro interior

TICHOLO
7x12x25
—» pp,interior = 455 kg/m

p.p.= 136 daN/m?

1.4.2 ACCIONES VARIABLES (SOBRECARGAS)

Los valores caracteristicos de las sobrecargas de servicio se obtienen de la UNIT 33-91; para
edificios de vivienda. A partir de la mencionada Norma se deduce que la sobrecarga es de
150 kg/m? excepto en las zonas destinadas a balcones, corredores y escaleras donde la sobrecarga
a considerar es de 300 kg/m?.

1.4.3 ACCIONES DE VIENTO
Como ya ha sido mencionado las cargas actuantes debido al viento se estudian segun la
Norma UNIT 50-84. Para la aplicacion de la misma es necesaria la determinacion de ciertas
caracteristicas de la estructura que resultan imprescindibles para el célculo de la accién de viento
actuante. Dada la ubicacion del edificio y las caracteristicas del suelo en la zona se considera que el
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terreno es de tipo normal y se adopta para el mismo una rugosidad tipo IV ya que se lo consiera como
cubierto por grandes construcciones.

La determinacién de los esfuerzos generados por el viento se hace sobre la base de que la
presién ejercida por el mismo es constante por tramos (de dos pisos de la estructura), por lo cual se
obtendra un diagrama de presiones constante cada dos de los pisos del edificio.

La expresidon que brinda la Norma para establecer la velocidad de célculo es:
UC:Kt.KZ.Kd.Kk.vk

Viento paralelo a la medianera

Los valores que adoptan los diferentes coeficientes Kise exponen a continuacién (obtenidos
teniendo en cuenta las caracteristicas ya mencionadas de la estructura).

El cardcter topografico del terreno es

K; — K, =10
normal
70,22
R idad IV = Y
K, Rugosida - K, =06 (10)
K; Figura 6.2 de laNorma — Ky=1
Teniendo en cuenta un tiempo de
Kk . — Kk = 1,0
retorno de 20 afios
Construccién a menos de 25 km de la
Vg — vy =439m/s

costa

Al considerarse el viento con un tiempo de retorno de 50 afios se debe aumentar la velocidad
caracteristica en un factor de 1,15 con lo que se tiene:

v, =43,9m/s-1,15=50,5m/s
A partir de los valores expuestos se tiene que:

v, = 18,25 7022

2
. . v . . ..
Teniendo en cuenta que la Norma estipula que q¢ = 1—2 la expresidon para la presion dindmica de

calculo sera:

_YE _ 5044 7044
Gc=71g = 0% 7
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La determinacion del perfil de presiones de viento en la altura exige la determinacion de un
coeficiente de presion adimensionado c. Este Ultimo se obtiene para cada una de las caras del edificio,
teniendo en consideracion tanto el viento paralelo a la medianera (perpendicular a la fachada del
edificio) como el perpendicular a la medianera. El maximo valor obtenido para dicho coeficiente es
de 0,8 por lo que la presion o accidn unitaria es:

pe(kg/m?) =c-q. = 16,35 704

Para obtener la carga distribuida en cada piso (es decir en kg/m) es necesario multiplicar
por el ancho correspondiente (en este caso: b =~ 11m) obteniéndose de esta forma la carga
distribuida.

Qaistribuida (kg/m) = 184,92 7044

De manera simplificada se carga de forma uniforme por tramos (cada tramo es de dos niveles,
exceptuando el Ultimo), tomandose como valor el maximo que se tenga de los dos niveles. Teniendo
esto en cuenta se obtiene el diagrama de distribucién de presiones de viento en la altura del edificio.

Viento perpendicular a la medianera

La obtencion del diagrama de distribucion de presiones de viento con direccion
perpendicular a la medianera es andloga a la expuesta anteriormente. El coeficiente K; toma un valor
en este caso de K; = 1, por lo que se tiene:

v, = 18,25 7022
qc = 20,44 704
pc = 16,35 2044

Para hallar la carga distribuida (en kg/m) se debe multiplicar por el ancho respectivo, que
en este caso vale b ~ 26 m, obteniéndose entonces la carga distribuida que sigue, asociada al viento
perpendicular a la medianera.

qdistribuida(kg/m) = 413,18 7044

Analogamente al caso del viento con direccién paralelo a la medianera, el perfil de presiones
se obtiene a partir de la expresion anterior.

Para ambos caso se tomd un valor de K; =1 ya que se encuentra del lado de la seguridad
aumentando de esa forma la carga de viento obtenida.
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2 PREDISENO DE LA ESTRUCTURA

Para llevar a cabo el predimensionamiento del proyecto es necesario definir el tipo de
estructura con la que se quiere trabajar. En este caso particularmente se decide proyectar entrepisos
con vigas Unicamente perimetrales (sin vigas intermedias) y pilares tanto en el perimetro como en el
interior del entrepiso.

Por otra parte se opta por la realizacién de fundaciéon indirecta, con pilotes perforados,
cabezales y vigas de fundacion.

2.1 PILARES

El predimensionado de la estructura exige en primer lugar la determinacién de la ubicacién
en planta de los pilares. Para esta se debe tener en cuenta la geometria definida por el arquitecto del
proyecto, teniendo la precaucion de que los pilares queden siempre embebidos dentro de los muros
delimitados (intentandose con esto ocultar la estructura de hormigon).

Esta etapa del predisefio geométrico de la estructura involucra ademas la localizacion de un
nucleo rigido que cumple la funcién de rigidizar la estructura ante esfuerzos de viento. Teniendo en
consideracion la arquitectura del proyecto, el mencionado elemento rigidizante se coloca embebido
dentro de los muros que rodean el ascensory las escaleras.

A partir del emplazamiento en planta de los pilares y el nucleo rigido se procede a establecer
el area de influencia de cada uno con el fin de determinar, de manera aproximada, la directa que
actla en cada pilar para cada planta. Habiéndose obtenido los valores ya mencionados la carga total
(correspondiente a la descarga acumulada) que debe soportar cada pilar se obtiene sumando las
correspondientes al referido pilar para cada planta.

Para llevar a cabo lo antedicho se procede a estimar la carga que actla por metro cuadrado
en cada planta de la manera que sigue:

Qestimada = @pplosa T Qcontrapiso T Cmuros + Cscpromedio
= Qppiosa = 0,17 m * 2500 kg/m?® = 425 kg /m?
= Qcontrapiso = 0,05 m * 2000 kg/m? = 100 kg /m?
= Qumuros = 1,5m 200 kg/m3 = 375 kg /m?
= Qscpromedio = 200 kg /m?
= Qestimada = 1100 kg/m?

El area de influencia de cada pilar se delimita de forma aproximada, intentando trazar el
limite en la mitad de la distancia entre pilares contiguos. El esquema de las areas de influencia es
similar para las distintas plantas por lo que se presenta un Unico esquema a modo de ejemplo.

10
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Figura 1: Areas de influencia Planta 11

La directa que actla en cada pilar para cada planta se obtiene multiplicando la carga estimada

de la losa por el area de influencia correspondiente. Con esta directa se determina cual es el area de

seccién de pilar necesaria para resistir dicha carga y se verifica que dicha area sea menor al area

elegida para el respectivo pilar.

A continuacion

Pilar

P1
P2a
P2b

P3
P2c
P2d

P4

P5

P6
P2e
p2f

P7

P9
P10
P11
P12
P14

Area deinf.
(m2)
7,44
2,77
2,77
7,44
8,28
8,28
12,74
12,74
9,68
13,55
13,55
9,68
442
6,81
6,27
6,81
442

PILARES PLANTA 11

Carga a resistir Area nec.

(ke) (cm2)
8185,43 57,78
3043,15 21,48
3043,15 21,48
8185,43 57,78
9110,64 64,31
9110,64 64,31
14009,38 98,89
14009,38 98,89
10645,80 75,15
14907,42 105,23
14907,42 105,23
10645,80 75,15
4857,71 34,29
7486,82 52,85
6896,67 48,68
7486,82 52,85
4857,71 34,29

Area elegida
(cm2)
1300
585
585
1300
585
585
1950
1950
1950
910
910
1950
1105
850
960
595
1105

Seccion
a(cm) b (cm)
100 13
45 13
45 13
100 13
45 13
45 13
150 13
150 13
150 13
70 13
70 13
150 13
85 13
50 17
40 24
35 17
85 13

11
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PILARES PLANTAS 10-7

Pilar Area de Carga por piso Carga Area nec. (cm2) Area elegida Seccién
inf. (m2) (kg) total.(kg) (cm?2) a (cm) b (cm)
P1 7,44 8185,43 40927,15 288,90 1300 100 13
P2 24,60 27061,21 135306,05 955,10 8948 Ver secciéon
P2 24,60 27061,21 135306,05 955,10 6643 511 13
P3 7,44 8185,43 40927,15 288,90 1300 100 13
P4 12,07 13272,38 67098,90 473,64 1950 150 13
P5 12,07 13272,38 67098,90 473,64 1950 150 13
P6 9,68 10645,80 53229,00 375,73 1950 150 13
P7 9,68 10645,80 53229,00 375,73 1950 150 13
P9 4,42 4857,71 24288,55 171,45 1105 85 13
P10 6,81 7486,82 37434,10 264,24 1275 75 17
P11 6,27 6896,67 34483,35 243,41 1360 80 17
P12 6,81 7486,82 37434,10 264,24 1275 75 17
P13 4,42 4857,71 24288,55 171,45 1105 85 13
PILARES PLANTA 6
Pilar Area de inf. Carga a Carga Areanec. (cm2) = Area elegida Seccién
(m2) resistir (kg) Total.(kg) (cm?2) a (cm) b (cm)
P1 7,44 8185,43 49112,58 346,68 1300 100 13
P2 24,60 27061,21 162367,26 1146,12 8948 Ver seccion
P2 24,60 27061,21 162367,26 1146,12 6643 511 13
P3 7,44 8185,43 49112,58 346,68 1300 100 13
P4 12,07 13272,38 80371,28 567,33 1950 150 13
P5 12,07 13272,38 80371,28 567,33 1950 150 13
P6 9,68 10645,80 63874,80 450,88 1950 150 13
P7 9,68 10645,80 63874,80 450,88 1950 150 13
P9 442 4857,71 29146,26 205,74 1105 85 13
P10 14,18 15594,48 53028,58 374,32 1275 75 17
P11 19,92 21911,12 56394,47 398,08 1040 80 13
P12 21,96 24155,45 61589,55 434,75 1275 75 17
P13 24,44 26884,11 51172,66 361,22 1105 85 13

12
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PILARES PLANTA 5-1

Pilar Areadeinf. = Cargaaresistir = Carga+Ant.(kg) Areanec.(cm2) Area elegida Seccién
(m2) (kg) (cm2) a(cm) | b(cm)
P1 7,44 8185,43 90039,73 635,57 1300 100 13
P2 24,60 27061,21 297673,31 2101,22 8948 Ver seccion
P2 24,60 27061,21 297673,31 2101,22 6643 511 13
P3 7,44 8185,43 90039,73 635,57 1300 100 13
P4 12,07 13272,38 146733,18 1035,76 1950 150 13
P5 12,07 13272,38 146733,18 1035,76 1950 150 13
P6 9,68 10645,80 117103,80 826,62 1950 150 13
P7 9,68 10645,80 117103,80 826,62 1950 150 13
P9 4,42 4857,71 53434,81 377,19 1105 85 13
P10 10,24 11262,24 109339,78 771,81 1275 75 17
P11 12,90 14186,48 127326,87 898,78 1040 80 13
P12 13,99 15392,08 138549,95 978,00 1275 75 17
P13 13,17 14481,83 123581,81 872,34 1105 85 13
P14 5,39 5929,77 5929,77 41,86 1125 75 15
P15 6,80 7476,70 7476,70 52,78 1300 100 13
P16 10,25 11277,20 11277,20 79,60 1300 100 13
P17 9,04 9944,22 9944,22 70,19 1300 100 13
P18 5,72 6294,64 6294,64 44,43 2633 40 40

PILARES PLANTA BAJA

Pilar = Areade Cargaa Carga + Area nec. Area Seccién Aelegida>Anec
inf. (m2) | resistir (kg) Ant.(kg) (cm2) elegida a b ?
(cm?2) (cm) = (cm)
P1 7,44 8185,43 98225,16 693,35 1300 100 13 TRUE
P2 24,60 27061,21 324734,52 2292,24 8948 Ver seccion TRUE
P2 24,60 27061,21 324734,52 2292,24 6643 511 13 TRUE
P3 7,44 8185,43 98225,16 693,35 1300 100 13 TRUE
P4 12,07 13272,38 160005,56 1129,45 1950 150 13 TRUE
P5 12,07 13272,38 160005,56 1129,45 1950 150 13 TRUE
P6 9,68 10645,80 127749,60 901,76 1950 150 13 TRUE
P7 14,14 15555,54 132659,34 936,42 1950 150 13 TRUE
P8 5,49 6034,71 6034,71 42,60 2375 95 25 TRUE
P9 6,81 7486,82 12344,53 87,14 1105 85 13 TRUE
P10 10,24 11262,24 22524,48 159,00 1275 75 17 TRUE
P11 12,90 14186,48 28372,96 200,28 780 60 13 TRUE
P12 13,99 15392,08 30784,16 217,30 1275 75 17 TRUE
P13 17,54 19296,75 33778,58 238,44 1105 85 13 TRUE
P14 10,37 11402,16 17331,93 122,34 1125 75 15 TRUE
P15 6,80 7476,70 14953,40 105,55 1300 100 13 TRUE
P16 10,25 11277,20 22554,40 159,21 2633 100 13 TRUE
P17 9,04 9944,22 19888,44 140,39 2633 100 13 TRUE
P18 5,72 6294,64 12589,28 88,87 2633 40 40 TRUE

13
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2.2 VIGAS

Recordandose que la solucién estructural adoptada involucra Unicamente vigas perimetrales,
la posicidn de las mismas esta dada por la ubicacion de los pilares, mientras que la longitud (L) de
cada viga queda definida tanto por la posicion de los pilares como por su geometria. La altura de las
vigas se determina teniendo en cuenta dos consideraciones:

La altura h debe ser mayor que su longitud sobre 12 (h > L/12).

La geometria de la viga debe quedar incluida dentro de los muros, por lo que la altura
de la viga estd limitada por la altura dintel correspondiente sumado a la altura de la
losa y la del contrapiso. En general esta altura disponible es de 65 ¢m.

Salvo algunas excepciones, para la mayoria de las vigas de la estructura se adopta una altura
de 60 c¢m, la cual cumple con los requisitos expuestos anteriormente.

2.2.1 ALETAS DE VIGAS
Para las vigas de la fachada y de la cara opuesta a la misma se debe calcular una aleta
teniendo en consideracién que debe soportar la fachada de ladrillo visto.

La carga de los ladrillos es 1600 daN /m?2, considerando una luz de 3 cm se obtiene una carga
distribuida de 15904 kg/m.

De la siguiente ecuacién se despeja la altura necesaria de la aleta, siendo esta 5 cm.

M
deZJZW

A pesar de que la altura necesaria de la aleta es de 5 cm se decide proyectar aletas con la
misma altura de la losa, quedando de esta manera del lado de la seguridad.

El largo cada aleta dependerd de la viga a la que esté vinculada y del muro que esta ultima
esté soportando. En general dicho largo varia entre 5cm y 12¢cm.

2.3 LOSAS

El predisefio de las losas consiste en determinar su espesor. Para ello se lleva a cabo un
proceso iterativo en el que se varia el mismo y se va verificando la flecha total generada en la losa de
cada nivel. El espesor éptimo es el que arroja un valor de flecha menor al admisible impuesto por la
Norma. La altura de losa arrojada por este procedimiento fue de 15 cm por lo que se adoptd dicho
espesor para todos los niveles. En las zonas de balcones se decide asignar un espesor de 12 cm para
generar un desnivel entre los espacios externos e internos y no tener problemas de invasion de agua
en los interiores.

2.4 FUNDACIONES

Como ya ha sido mencionado se opta para este proyecto la ejecucion de una fundacién
indirecta, por lo que el predisefio de la misma involucra el predisefio de pilotes, cabezales y vigas de
fundacion.
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El disefio de la geometria de la fundacién implica prestar especial atencion tanto a la
geometria de los elementos estructurales como a la arquitectura del proyecto. Las cotas altimétricas
de cada sector de la planta fijadas por el arquitecto deben ser respetadas y por lo tanto imponen un
limite a la altura de cabezales y vigas de fundacion.

2.4.1 DESCARGA DE PANTALLAS (DETERMINACION DE CANTIDAD DE PILOTES)

La transmisién de las cargas de las pantallas al terreno se lleva a cabo con pilotes perforados,
cuyo didmetro es de 60 cm. El estudio geotécnico brinda los valores de las cargas admisibles de los
pilotes cuando estos tienen un largo de 6m. Ademas, debe tenerse presente que la resistencia a
traccion de los pilotes es menor, estimandose que sea como maximo un 15% de la carga admisible
de compresién. La carga admisible a compresion para pilotes de 60 cm de didmetro y 6m de largo
(otorgada por el estudio geotécnico) es de 113 t mientras que se estima que la carga admisible de
traccion para pilotes de iguales caracteristicas ronda las 17 t.

Otro de los aspectos fundamentales para el predisefio de los pilotes radica en determinar el
nivel de desmoche de los mismos, para lo cual se considera que el 0 altimétrico se encuentra en el
nivel determinado por arquitectura. Dado que por normativa se exige que la losa terminada (teniendo
en cuenta hidrofugo, contrapiso, ceramicos, etc) sea de 20 c¢m, estos deberan considerarse. Por otra
parte, debe adicionarse la altura del cabezal y se tienen que descontar 5 cm ya que el pilote debe
penetrar esa distancia dentro del cabezal.

Con las consideraciones anteriores se obtienen los niveles de desmoche para los pilotes de
la fundacion que son variados por las diferencias de cotas entre los niveles de piso terminado en el
edificio analizado.

Una vez fijados los pardmetros antes mencionados se procede a definir la cantidad de pilotes
n que seran necesarios para cada pilar, para lo cual se utiliza la siguiente inecuacién:

P,; P,;
pilar pilar
n < Padm, pilote - nz=

Padm, pilote

La carga Ppjqr €s la suma de las cargas obtenidas en servicio para cada pilar y para cada
planta hasta el nivel de fundacién. Se genera una tabla en la que se expone la cantidad de pilotes
necesarios dependiendo el didmetro elegido, y a su vez se ilustra la determinacion final.

Pilar P1 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18

Ppilar (t) 119 | 122 | 158 | 154 | 108 | 108 8 66 140 | 126 | 158 | 124 | 50 42 71 60 43
Cant. Nec. Pilotes 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1
Cant. Pilotes Def. 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1

Cabe destacar que en los casos de los pilares 6 y 7 a pesar de necesitarse un unico pilote se
elige colocar 2 para que no sea necesaria la disposicion de vigas de fundacién que aten al cabezal en
todas las direcciones.
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2.4.2 CABEZALES

El predisefio de la forma y geometria en planta de los cabezales esta determinado por tres
componentes concretas. Las dimensiones de las pantallas que descargan sobre los cabezales son
limitantes a la hora de definir la geometria de estos ultimos. Por otro lado, la disposicion que adopten
los pilotes sobre los cuales se disefia el cabezal también restringe las dimensiones de los cabezales,
ya que estos deben abarcar un drea mayor a la circunscripta por sus respectivos pilotes. En tercer
lugar, se toma la consideracién de que los bordes de los pilotes deben distar por lo menos 12 cm de
las caras laterales de los cabezales.

Teniendo en cuenta las citadas apreciaciones se definen dos tipos de cabezales; los de un
pilote (€3) y los de dos pilotes (€1). Se debe destacar que para el cabezal €1 la distancia entre los
pilotes es de 150 cm, que equivale a dos veces y media el diametro de los pilotes (2,5¢pjte). En la
Figura 1y Figura 2 se observan las dimensiones que adoptan cada uno de los cabezales mencionados.

Figura 2: Geometria Cabezal 1

85

Figura 3: Geometria Cabezal 3

Haciendo reparo en que se pretenden proyectar cabezales de tipo rigido, la determinacion
de la altura de los mismos consiste en la aplicacion del Método de Bielas y Tirantes. Para el cabezal
tipo 1 (de dos pilotes) se busca una altura tal que haga que el dangulo que forman las bielas
comprimidas con la vertical se encuentre en un rango de entre 302y 4592, obteniéndose asi una altura
final de 75 cm.

Para los cabezales de un pilote (C3) se elige su altura de manera tal que esta no sea menor a
la altura maxima de las vigas que concurran a él. A partir de dicho criterio es que se obtiene para los
cabezales de un pilote una altura de 60 c¢m.
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2.4.3 DESCARGA DEL NUCLEO
La fundacion del nucleo rigido de la estructura requiere un estudio especialmente detallista
y cuidadoso, no solo por las caracteristicas geométricas que este presenta sino principalmente por
los esfuerzos que dicho elemento estructural se encarga de absorber.

Como ya fue mencionado, el nucleo lleva una parte de la descarga debida al peso propio de
todo el edificio y las sobrecargas actuantes en cada una de las plantas del mismo, y ademas debe
poder soportar el momento generado por las acciones de viento.

En dicho caso la verificacién a realizar es la que sigue:

V. = E + Mlongxi _ MiransYi Mviento,yxi _ Mviento,xyi
on Xxf Z 43 x? 3% 57

Mlong

»»  Mtirans

Figura 4: Esquema de Ejes y Momentos en el Nucleo
Donde:

*  V; la directa en cada pilote

*  n:eslacantidad de pilotes

*  x;:es ladistancia en x desde el centro de gravedad del pilotaje al centro del pilote i.
*  y;:esladistancia eny desde el centro de gravedad del pilotaje al centro del pilote i.
* Myng4: es el momento generado por la descarga vertical en la direccion y.

* Mypans: €S el momento generado por la descarga vertical en la direccion x.

* Myiento,y: €S €l momento generado por el viento en la direccion y.

* Myientox: €5 €l momento generado por el viento en la direccion x.

Se debe tener en cuenta que el momento generado por el viento el Myiento.y Y Myiento,x:
afecta a los pilares que se encuentran en una misma fila de igual forma, por lo que se considera
Myientoy = Myiento,y tot/4Y Myientox = Myiento,xy tot/4- Esto Ultimo no es valido para el momento
generado por las cargas.

Se consideran distintos estados de carga variando las direcciones del viento y las descargas
verticales, considerando el peso propio con las combinaciones posibles del viento y luego peso propio
y sobre carga con las combinaciones posibles del viento
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Se exponen en la siguiente tabla las solicitaciones que remiten a la mayor traccion en los

pilotes obtenidos de los distintos estados de carga considerados a las cuales se encuentra sometido

el nucleo de la estructura.

Mtot ,descarga (tm)
Mtot,viento (tm)
Nioe (1)

Longitudinal

28,5
167,6

502,7

Transversal
-325,4
-1149,4

Se decide efectuar la fundacion del nucleo con 12 pilotes de 60 cm de didmetro, por lo que

la directa en los mismos sera igual a la directa total del nicleo sobre 12 (N; = N/n = 41,9 t).

Con todos estos parametros es posible determinar el esfuerzo al que esta sometido cada

pilote del nucleo.

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P10
P11
P12

xi (m)
-1,40
0
1,40
-1,40
0
1,40
-1,40
0
1,40
-1,40
0
1,40
Suma xi?*

xi? (m)

1,96
0
1,96
1,96
0
1,96
1,96
0
1,96
1,96
0
1,96

15,68

yi (m)

2,10
2,10
2,10
0,70
0,70
0,70
-0,70
-0,70
-0,70
-2,10
-2,10
-2,10

Suma yi?®

yi% (m)

4,41
4,41
4,41
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
4,41
4,41
4,41

29,40

Reaccion (t)
87,04
93,3
99,6
52,7
59,0
65,3
18,5
24,7
31,0
-19,5
-9,6
-3,3

Se exponen en la siguiente tabla las solicitaciones que remiten a la mayor compresioén en los

pilotes obtenidos de los distintos estados de carga considerados a las cuales se encuentra sometido

el nucleo de la estructura.

Mtot,descargu (tm)
Mtot,viento (tm)
Nioe (1)

Longitudinal

40,2
167,6

605,5

Transversal
289,3
-1149,4

Con todos estos parametros es posible determinar el esfuerzo al que estd sometido cada

pilote del nucleo.
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P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P10

P11

P12

xi (m)
-1,40
0
1,40
-1,40
0
1,40
-1,40
0
1,40
-1,40
0
1,40
Suma xi?

xi? (m) yi(m) yi? (m)
1,96 2,10 4,41
0 2,10 4,41
1,96 2,10 4,41
1,96 0,70 0,49
0 0,70 0,49
1,96 0,70 0,49
1,96 -0,70 0,49
0 -0,70 0,49
1,96 -0,70 0,49
1,96 -2,10 4,41
0 -2,10 4,41
1,96 -2,10 4,41
15,68 Suma yi? 29,40

Reaccion (t)
93,3
1111
130,1
55,1
72,8
89,1
13,4
31,1
47,2
-5,7
1,6
8,9

El pilote mas comprimido tiene una carga de compresion de 130 ¢, y dado que esta es menor.

Por otro lado el pilote mds traccionado tiene una carga (en valor absoluto) de 20 t.

Las maximas cargas en los pilotes de filas centrales se obtienen de los restantes estado de

carga analizados.

De esta forma queda definida la geometria del cabezal del nucleo que se presenta en la Figura

I
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[~ VLGS I~
\ / \ / N
fe ) | { A \
? / 8 / \ 4 /
s N ~ /
-~ y LEm S T~
\ / \ / \
Ak | [ oekee [ fikes Y
LI & \ LA | \ (LS
Lo ~ 7 ~ 7

Figura 5: Geometria Cabezal 2
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2.4.4 VIGAS DE FUNDACION
Para la determinacion de la colocacidon de vigas de fundacion se tienen en cuenta aspectos
gue hacen necesaria su presencia y es en base a ellos que las clasificamos en tres subgrupos; vigas
riostras, vigas centradoras y vigas de fundacidon bajo muros.

Las vigas riostras son aquellas cuya disposicién resulta imprescindible para cimentar las
pantallas que se encuentran sobre la medianera. Debido a aspectos constructivos, el pilotaje para
dichas pantallas se proyecta a una distancia de aproximadamente 60 cm del eje medianero, por lo
gue se genera una excentricidad de primer orden (dada por la distancia entre la pantalla y el eje de
los pilotes) que trae consigo un momento relativamente grande que debe ser resistido por las vigas
en cuestion.

Por otra parte, segun lo establecido por la Norma EHE-08, deben colocarse vigas centradoras
cuya funcién es la de absorber momentos de segundo que puedan producirse durante el proceso
constructivo por eventuales corrimientos en las posiciones de los pilotes.

En tercer lugar, se prevé la colocacion de vigas de fundacion debajo de todos los muros de la
planta baja, de manera de que los mismos apoyen sobre ellas y estas resistan las cargas de peso
propio que los mismos introducen.

Con las consideraciones mencionadas es que se determina la posicion de las vigas. Para sus
dimensiones se tienen en cuenta el tipo de viga, dependiendo el ancho del muro que apoya o las
dimensiones necesarias para el valor de momento a absorber. Para las vigas riostras la altura debe
ser tal que el dngulo que forman las bielas comprimidas con la vertical se encuentre en un rango de
entre 302 y 45 y en las vigas restantes se determina teniendo en cuenta que la misma (h) debe ser
mayor que su longitud sobre 12 (h > L/12).

Se adjunta en la tabla que sigue las dimensiones de las vigas de fundacion.

Viga Altura (m) Ancho (m)
V001 13 60
V002 13 60
V003 15 60
V004 15 60
V005 30 60
V006 25 60
V007 15 60
V008 15 60
V009 25 60
V010a 30 60
V010b 30 60
V011 25 60
V012 30 60
V013 30 60
V014 30 60
V015 25 60
V016 13 60
V017 13 60
V018 13 60
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V051
V052
V053
V054
V055
V056
V057
V058
V059
V060
V061
V062
V063
V064
V065
V066
V067
V068
V069
VE

25
110
25
25
110
15
13
15
15
15
110
30
30
30
110
25
110
110
25
15

60
75
60
60
75
60
60
60
60
60
75
60
60
60
75
60
75
60
60
60

Proyecto Estructural 1

Ilgualmente, para la determinacion de la altura también se tuvo en consideracién la altura de

los cabezales en los que apoyan las vigas en caso que corresponda.
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3 ESTADO LIMITE DE INESTABILIDAD

Como lo estipula la Norma EHE-08, la comprobacién del estado limite de inestabilidad radica
en verificar que el desplazamiento maximo de los elementos rigidizantes de la estructura bajo cargas
horizontales (de viento en este caso) no supere 1/750 de la altura hasta el dltimo piso habitable del
edificio. La Norma indica que si esta verificacion es efectiva basta con comprobar la estabilidad de
cada soporte de manera aislada, con los esfuerzos obtenidos aplicando la teoria de primer orden y
con la respectiva longitud de pandeo para cada soporte.

El primer paso para efectuar la comprobacion de la estabilidad global de la estructura consta
en determinar cudles son los elementos de la misma que absorben las cargas horizontales del viento
(elementos rigidizantes). Cuando la direccion del viento sea paralela a la medianera, los elementos
gue se encargaran de llevar los esfuerzos generados serdn los pdrticos que se constituyen en la
mencionada direccién (se ilustran en la imagen). Para la direccién del viento perpendicular a la
medianera el nucleo serd el elemento encargado de resistir los esfuerzos.

P.1 Calsi] LE] vio2 P3 1

ViS4

8 s ——
z P4 P2
EECECar— EECer—
L) L V103 PA
|
] 8
= g 5
2
S
i 1 il H 1
1 [X] V104 P P12 .13 V108 Pas 1
1 — I b H 1
1,
2
>
&
5
. = [
1 (A1) Y106 (5] V1 [ Xt V108 LAl
1 — — !

Figura 6: Porticos contribuyentes al Viento paralelo a la medianera

Cabe resaltar que el pértico constituido por las vigas V106-V107-V108 asi como el
conformado por la V105 vy los pilares P13 y P14 mueren en el nivel 6 del edificio mientras que el
portico conformado por las vigas V101-V102 se extiende en la totalidad de la altura de la estructura.
A partir del nivel 7 se consideran como elementos rigidizantes el pdrtico formado por las vigas V101-
V102 y un nuevo pértico que estd integrado por las vigas V403-V404-V405-V406 que se extiende
hasta el Ultimo piso de la edificacidn.
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3.1 VIENTO PARALELO A LA MEDIANERA

Como se dijo anteriormente, los elementos que se encargan de llevar la carga de viento
paralela a la medianera son los pérticos antes definidos. Con ellos se genera un modelo
computacional en el programa SAP2000, en el que se consideran a los mismos unidos mediante
bielas, estas Ultimas modeladas de manera tal que impongan la compatibilizacion de desplazamiento
horizontal de los diferentes pdrticos. La suposicion de que todos los pdrticos se desplazan lo mismo
se basa en que se considera la hipétesis (bastante préxima al comportamiento real de la estructura)
de que las losas son rigidas en su plano. Ademds, debe tenerse en cuenta que los pilares que
conforman los pérticos se modelan como simplemente apoyados y que las cargas de viento de
introducen como ya fue explicado en el Capitulo 1.4.3. A continuacién se presenta una imagen con
el modelo generado en la mencionada herramienta computacional, con las respectivas cargas de
viento.

Figura 7: Modelado de Pdrticos contribuyentes a Viento paralelo a medianera

23



Memoria de Calculo Proyecto Estructural 1

-—-—jt.ﬁ_.,_

Lo + + o+ o+ + + + o4+

Figura 8: Deformacion de Porticos contribuyentes a Viento paralelo a medianera

La deformada que se obtiene debido a las cargas de viento y de peso propio de la estructura

se ilustra en la imagen que sigue.

Teniendo en cuenta que la estructura tiene 11 pisos habitables, y considerando que la altura
de cada uno es de 2,6 m se deduce que se tiene una altura habitable total de 28,6 m. Se obtiene el
maximo desplazamiento lateral del pdrtico en el piso 11 y se compara con el limite admisible

impuesto por Norma:
A< H/750
Considerando la altura total del edificio de 28,6 m el desplazamiento lateral admisible que se

obtiene es de 3,81 cm.

El valor del desplazamiento lateral arrojado por el modelo computacional, evaluado en el piso 11 de

la edificacion es de:

A= 8,40mm < 38,10 mm

Dado que el valor del desplazamiento lateral A es menor al admisible es posible afirmar que
se cumplen las condiciones del Estado Limite y por lo tanto para las cargas de viento con direccién

paralela a la medianera no se tienen problemas de inestabilidad global.

3.2 VIENTO PERPENDICULAR A LA MEDIANERA

Como ya fue mencionado, el viento con direccién perpendicular a la medianera es
completamente absorbido por el nucleo formado por las pantallas que rodean el ascensor y las

escaleras.
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Para obtener el desplazamiento lateral que genera este viento se modela el ndcleo en
SAP2000, considerandolo como una columna (con inercias iguales a las inercias reales del nucleo)
con las cargas de viento correspondientes y empotrandolo en la fundacion. La siguiente imagen
ilustra la deformacién del nucleo debida a las cargas de viento perpendicular a la medianera.

63
585
54,
435
45,
sl |
36.

315

27.

225

13.5

Figura 9: Deformada Nucleo contribuyente a Viento perpendicular a medianera
El valor de desplazamiento lateral arrojado por el programa es de: A= 27,09 mm

Recordando que maximo desplazamiento lateral admisible era de 38,10 mm es posible
afirmar que se verifica el Estado Limite de Inestabilidad cuando el viento actia de manera
perpendicular a la medianera.
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4 DISENO DE LOSAS

4.1 ESTADO LIMITE DE SERVICIO

4.1.1 ESTADO LiMITE DE DEFORMACIONES
Para la comprobacién del Estado Limite de Deformaciones para las losas de la estructura es
conveniente puntualizar ciertas definiciones que diferencian los tipos de flecha que las losas pueden
experimentar.

Flecha instantanea: Es la producida por una carga en el momento en que esta se
aplica.

Flecha diferida: Debido al comportamiento reoldgico del hormigdn, cuando una
carga permanece aplicada la flecha instantdnea producida aumenta con el paso del
tiempo.

Flecha total a plazo infinito: Es la flecha instantdnea mas la diferida generada por las
cargas permanentes desde el momento de su aplicacion.

Flecha activa: Es definida con respecto a un elemento dafiable (como puede ser un
muro de mamposteria). Es la parte de flecha del elemento estructural que afecta al
elemento dafiable.

El historial de cargas de la edificacién es fundamental para la determinacién de flechas en
losas de hormigdn ya que la deformacion que se produce depende de factores temporales; por
ejemplo, el tiempo durante el cual actla la carga influye en la flecha que se produce, asi como
también es determinante la edad del hormigdn en el momento de aplicacién de la carga.

Analizar el comportamiento de las deformaciones en el tiempo permite considerar los
efectos en la estructura de la fluencia y retraccién. Dado que el calculo preciso de las flechas diferidas
resulta bastante complejo se opta por utilizar un método aproximado para el cual es necesario definir
el historial de cargas que tiene la estructura.

Historial de Cargas

El historial de cargas considerado tiene en cuenta tres estados de carga que se describen a
continuacion.

= Estado de peso propio (PP): Entra en carga en un tiempo t = t, = 2 semanas en el
momento en que se desapuntala la estructura y el hormigén es el que debe soportar su
propio peso.

=  Estado de carga de muros (CM): Se considera que entra en carga al mes de construida la
estructura (es decir que al mes de construida la estructura se comienzan a levantar los
muros).

=  Estado de sobrecarga (SC): Se estima que este estado entra en carga a los seis meses de
construida la estructura.
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Una vez definido el historial de cargas es posible implementar el método aproximado que
brinda la Norma para la determinacion de las flechas diferidas. Esta propone la obtencion de la flecha
adicional diferida (debida a cargas de larga duracion) multiplicando la flecha instantdnea debida a
cargas permanentes por el factor:

A_E(t)—f(i)
~ 1+450p

Donde p' es la cuantia geométrica de la armadura comprimida en la seccion, y & es un
coeficiente que depende de la duracién de la carga, siendo j la edad de carga y t la edad de calculo
de la flecha.

Teniendo en cuenta el historial de cargas y los tiempos de entrada en carga de cada estado
se obtienen los diferentes valores de €.

¢2 semanas = 0,5

$1mes = 0,7
6 Meses = 1,2
$oo = 2

Considerando nula la cuantia geométrica de la armadura comprimida se tendra que A =

&(t) — &(j). De esta manera se pueden encontrar los coeficientes A asociados a cada estado de carga
a partir de las consideraciones adoptadas para el historial de cargas. Cabe resaltar que dichos
coeficientes se terminan para un tiempo t = oo ya que se quiere determinar la flecha total a tiempo
infinito.

App = $w — §2 semanas = 1,5

Aem = 8o — §1mes = 1,3

Asc = §oo — $6 Meses = 0,8

La verificaciéon del Estado Limite de Deformaciones consistird en comprobar que la flecha
total no supere un maximo admisible (determinado en la Norma) y que la flecha activa sea menor a
la admisible (también otorgada por la Norma).

En la imagen que sigue se ilustra, en forma representativa, el diagrama de deformaciones
arrojado por SAP2000 para el indice 600.
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Flecha Total

Para hallar la flecha total de cada losa es necesario en primer lugar determinar la flecha
instantanea que producen las cargas mencionadas previamente. Esto Ultimo se lleva a cabo en la
herramienta computacional SAP2000, que arroja la flecha generada por cada uno de los estados de
carga, teniendo en cuenta el Mdédulo de Young del hormigén correspondiente a cada edad de carga.
Una vez determinada la flecha instantanea generada por cada estado de carga se multiplica la misma
por el factor 1 + A asociado a dicho estado y se obtiene la flecha total respectiva a cada estado.
Sumando estas Ultimas se obtiene el valor de la flecha total de la losa.

Lo anterior puede resumirse en la ecuacion que sigue:

frotar = finstep (1 + App) + finstem (1 + Acy) + finsesc (1 + 0,3+ Asc)

Debe mencionarse que la flecha diferida asociada al estado de sobrecarga se multiplica por
un coeficiente de 0,3 porque se considera que solo el 30% de la sobrecarga actla de forma
permanente sobre la estructura. En otras palabras se considera que el valor cuasi-permanente de la
sobrecarga es igual al 30% de la misma.

La comprobacién de las flechas totales consiste, en un principio, en verificar la siguiente
inecuacion:

ftotal < L/300

El procedimiento que se lleva a cabo para la verificacién consiste en primer lugar en
identificar cudl es el punto en el que se da la flecha méaxima total. Con centro en dicho punto se traza
una circunferencia de didametro D = 300 * f;,:q:1 ¥ S€ Verifica que no haya ningln elemento rigido
dentro del circulo delimitado. En aquellos casos en los que no haya elementos rigidos dentro del
circulo podré afirmarse que la flecha total es menor a la admisible y por lo tanto se verifica el estado
limite.
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A continuacidn se presenta a modo de ejemplo, la circunferencia trazada para el indice 600.
En la imagen puede observarse que no caen elementos rigidos dentro del circulo por lo que puede

afirmarse que se verifica el Estado Limite de Deformacion para la mencionada losa.

.3

i VEO1
100x13 (13x60) (100x13)
poamriin ==
\/ =
22
P.2c
(45x13)]
5 P4 P.s 28
%8 (150x13) (150x13) ;-E
£n =
P7
(162x13)
g
23
z
P11 VBOS P2 VEOB 213
Ezmo) (13x60) (38x17) (13x60) (85x13)
T -

Figura 10: Deformacion Indice 600

Flecha Activa
La verificacién de la flecha activa asociada a elementos dafiables se impone para determinar

si los muros pueden deformarse junto con la losa sin fisurarse. La exigencia que impone la Norma

para este tipo de flechas es la que sigue:
factiva =< L/4‘00
Se decide traducir la verificacién de la flecha activa a una comprobacion asociada a los giros
generados en cada punto de la losa. Si se trabaja en el supuesto de que la deformacién de la losa
tiene un andamiaje parabdlico, para una distancia L entre dos puntos de la losa se podra asumir que

la relacion entre el giro 0 vy la flecha activa sera:
- 2" factiva _ 4 factiva

o L/2 L

A partir de la ecuacion anterior se deduce que la verificacion de fyctive < L/400 es andloga

a verificar que en ningun punto de la losa se supere el valor de giro admisible:
4-1 _3
Ouam = 200 - 0,01 =10x 10
En la tabla que se presenta a continuacidn se exponen los valores maximos obtenidos para la
flecha instantanea asociada a cada estado de carga, la flecha total asociada (teniendo en cuenta los
efectos que dependen del tiempo — retraccion y fluencia-) y el didmetro hallado con el cual se traza
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el circulo. Por otro lado se presenta el valor de la flecha activa, los giros maximos instantaneos

obtenidos para cada estado de carga y el giro total, que tiene en cuenta los efectos diferidos.

Verif. Flecha Total Verif. Flecha Activa/Giros
Indice finst,PP finst,CM finst,SC ftotal D factiva einst,PP einst,CM Hinst,SC Ototal
(mm) (mm (mm) | (mm) (m) (mm) x 1073 x 1073 x 1073 x 1073
100 0,80 1,10 0,30 4,92 1,48 2,85 0,60 0,78 0,45 3,84
200 0,80 1,10 0,36 4,97 1,56 2,91 1,37 0,45 1,02 5,72
300 0,81 1,27 0,56 5,65 1,70 3,40 0,91 0,12 0,73 3,46
400 1,50 0,82 0,65 6,43 1,93 3,82 1,15 0,43 0,48 4,46
500 1,53 0,43 0,56 5,52 1,67 3,25 1,52 0,39 0,43 5,22
600 1,70 1,26 1,10 8,50 2,55 5,20 1,27 0,69 0,49 5,38
700 0,66 0,00 0,38 2,13 0,64 1,33 2,53 0,01 0,39 6,83

4.2 ESTADO LIMITE ULTIMO

4.2.1 ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO FRENTE A SOLICITACIONES NORMALES
Para el disefio de losas se realiza un estudio en estado limite Ultimo. Se considera una malla
inferior base de ¢10/20 en ambos sentidos, por encima se coloca refuerzo en caso de que sea
necesario. En cambio, para la armadura superior se opta por no colocar una malla base, por lo tanto,
para cada zona se calcula la armadura necesaria.

Para la determinacién de la capacidad dltima de la armadura se utiliza un brazo de 13 cm
para el momento en la direccion x, es decir la armadura segun y. Siguiendo el mismo razonamiento,
para la armadura dispuesta segun la direcciéon x se usa un brazo de 12,5 cm. Los momentos
resistentes son M, = 2117 kgm/my M,, = 1946 kgm/m respectivamente.

El andlisis se realiza a partir del modelo de elemento plano por medio del SAP2000. Se realiza
una integracion de los momentos en anchos representativos de cada zona a estudiar.

Para el calculo de la armadura se tuvo en cuenta una reduccién del momento negativo que
devuelve el modelo, debido a que en la practica es usual que el brazo real de la armadura negativa
se vea disminuido por practicas constructivas no adecuadas. Esta reduccion es de un 15%, es decir,
My = 0,85Ms,p. Teniendo en cuenta lo anterior, para el célculo de la armadura positiva, se procede
al aumento del resultado que se obtiene a partir del programa. Esto se logra reduciendo localmente
la rigidez de la losa, en las zonas de momento negativo hasta que se cumpla que el momento
integrado es un 85% del momento original.
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indice 100

Armadura Positiva segiin X

- T o 17 13 o 12 26 2 NN

Figura 11: Momento Positivo, segun “y” indice 100 (kgm/m)

Los momentos positivos son absorbidos por la malla base y se coloca una armadura de
refuerzo alrededor del hueco de 3¢10/20 anclados en la losa.

Armadura Positiva segun Y

o I s 17 ;7 M 1

Figura 12: Momento positivo, seguin “x” indice 100 (kgm/m)
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Los momentos positivos son absorbidos por la malla base y se coloca una armadura de
refuerzo alrededor del hueco de 3¢12/20 anclados en la losa.

Armadura Negativa segin X

R

Zonal
¥

Zona 10

wr

!

e il "-l

576 -505 435 -3gEey 222 5 :-:

Figura 13: Momento negativo, segun "y" indice 100 (kgm/m)

7

Tabla 2 Armadura negativa segtn "x"

Zona Moo (kgm) | Agnec (cm?) | Armadura
1 4301,0 7,99 $10/20
2 4029,0 7,46 $10/20
3-4 3612,5 6,65 $10/20
5 6400,5 12,20 $12/18
6 3884,5 7,18 $10/20
7 8729,5 17,19 $16/20
8-9 4964,0 9,29 $10/15
10 5792,8 10,96 $12/18
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Armadura Negativa segun Y

Zona 10
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IEEEEcs Soc 53¢ ez <03 3FUTER 20 NG :-:

Figura 14: Momento negativo, seqgun "x" indice 100 (kgm/m)

Tabla 3 Armadura Negativa segin "y"

Zona Moy (kgm) | Agnec (cm?) | Armadura
1 3165,2 5,87 $10/20
2 2954,8 5,46 $10/20
3 3769,8 6,96 $10/15
4 2978,4 5,49 $10/15
5 7722,3 14,99 $12/15
6 6383,5 12,17 $12/15
7 4075,8 7,55 $10/20
8 3884,5 7,18 $10/15
9 3729,8 6,96 $10/15
10 4498,2 8,49 $10/15
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fndice 200

Armadura Positiva segin x

o S 507 259 310 IR

Figura 15: Momento positivo, segun "y" indice 200 (kgm/m)

Los momentos positivos son absorbidos por la malla base y se coloca una armadura de
refuerzo alrededor del hueco de 3¢10/20 anclados en la losa.

Armadura Positiva segun Y

o S22 285 342 3%

Figura 16: Momento positivo, segun "x" indice 200 (kgm/m)

Los momentos positivos son absorbidos por la malla base y se coloca una armadura de
refuerzo alrededor del hueco de 3¢10/20 anclados en la losa.
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Armadura Negativa seguin X
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Figura 17: Momento negativo, segun "y" indice 200 (kgm/m)

Tabla 4 Armadura Negativa segln x

Zona Moy (kgm) | Agnec (cm?) | Armadura
1 4241,5 7,87 $10/20
2 4054,5 7,51 $10/20
3-4 3876,0 7,16 $10/20
5 6596,0 12,61 $12/18
6 3867,5 7,14 $10/20
7 8644,5 17,00 $16/25
8 5720,5 10,81 $10/15
9 4226,6 7,98 $10/15
10 4672,9 8,89 $12/20
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Armadura Negativa segun Y
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Figura 18: Momento negativo, segun "x" indice 200 (kgm/m)

Tabla 5 Armadura Negativa segun y

Zona Moy (kgm) | Agnec (cm?) | Armadura
1 3181,1 5,90 $10/20
2 2996,3 5,54 $10/20
3 4233,0 7,85 $10/20
4 3455,3 6,44 $10/18
5 7769,0 15,09 $12/15
6 5652,5 10,67 $10/15
7 4165,0 7,72 $10/20
8 2254,2 4,16 $10/20
9 4328,2 8,06 $10/18
10 4039,2 7,57 $10/15
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indice 300

Armadura Positiva segiin X

R s 1 s 7 2000022 26 NN

Figura 19: Momento positivo, segun “y” indice 300 (kgm/m)

Los momentos positivos son absorbidos por la malla base y se coloca una armadura de
refuerzo alrededor del hueco de 3¢10/20 anclados en la losa.

Armadura Positiva segun Y

- DS s e 1 23 2

Figura 20: Momento positivo, segtin “x” indice 300 (kgm/m)

Los momentos positivos son absorbidos por la malla base y se coloca una armadura de
refuerzo alrededor del hueco de 3¢10/20 anclados en la losa.
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Armadura Negativa segun X

a6 576 505 43 S o -

Figura 21: Momento negativo, segun “y” indice 300 (kgm/m)

Tabla 6 Armadura Negativa seguin "x

Zona Moy (kgm) | Agnec (cm?) | Armadura
1 4335,0 8,05 $10/20
2 3961,0 7,32 $10/20
3 4547,5 8,47 $10/20
4 3825,0 7,06 $10/20
5 7412,0 14,32 $12/15
6 3459,5 6,36 $8/15
7 8619,0 16,94 $16/16
8 5482,5 10,33 $10/15
9 5465,5 10,30 $10/15
10 5210,5 9,78 $10/15
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Zona
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Zona’7
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e s 52

Figura 22: Momento negativo, segun “x” indice 300 (kgm/m)

-457 -383 -3

Tabla 7 Armadura Negativa segin "y"

Zona | My (kgm)| Aspec (cm*) | Armadura
1 4505,0 8,39 $10/20
2 4097,0 7,59 $10/20
3 5491,0 10,35 $10/15
4 3207,9 6,03 $10/15
5-6 8058,0 15,71 $12/15
7 4556 8,49 $10/20
8 1897,2 3,54 $10/20
9-10 4066,4 7,62 $10/15

2SS -

39



Memoria de Célculo Proyecto Estructural 1

indice 400

Armadura Positiva segiin X

- 651 o o7 os2 0@ R 1z EEEETEEN
Figura 23: Momento Positivo segtn "y" indice 400 (kgm/m)

Armadura Positiva segun Y

o [ENNGEENNGE: | h2z 1en 82 236 274 312 348 387 425 4 SENNGENNENE

Figura 24: Momento Positivo segun "x" indice 400 (kgm/m)

La armadura inferior base es suficiente para absorber los esfuerzos generados, no se debe

colocar refuerzo.
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Armadura Negativa segun X
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Figura 25: Momento Negativo segtn “y” iindice 400 (kgm/m)

Tabla 8 Armadura Negativa segun "x"

Zona | Mpygy (kgm) | Asnec (cm?) Armadura
1 6800,0 13,03 ¢ 12/18
2 6375,0 12,15 $ 12/18
3 2261,0 4,10 ¢ 8/20
4 4845,0 9,08 ¢ 10/15
5 8075,0 15,85 ¢ 16/25
6 7832,8 15,32 ¢ 16/25
7 1402,5 2,55 ¢ 8/20
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Zona 4 B Zona 4
DTSN ss sE2 607 532 458 383 308 234 .58 0SSN0+
Figura 26: Momento Negativo segun "x" indice 400 (kgm/m)
Tabla 9 Armadura Negativa segin "y"
Zona | Myax (kgm)| Asnec (sz) Armadura

1 4783,0 9,91 ¢ 12/20

2 4783,0 9,91 ¢ 12/20

3 3748,5 7,59 ¢ 12/15

4 4808,9 10,05 ¢ 12/15

5 5335,9 11,28 ¢ 12/15

6 3264,0 6,60 ¢ 8/15
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fndice 500

Armadura Positiva segiin X

0,70 0.80
Figura 27: Momento positivo, segun "y" indice 500 (kgm/m)

Armadura Positiva segun Y

nyn

Figura 28: Momento positivo, segun "x" indice 500 (kgm/m)

La armadura inferior base es suficiente para absorber los esfuerzos generados, no se debe
colocar refuerzo.
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Armadura Negativa seguin X
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Figura 29: Momento negativo, segun "y" indice 500 (kgm/m)

Tabla 10 Armadura Negativa segun "x

Zona |Mpayx (kgm)| Agpec (cm?) Armadura
1 5270 9,90 $12/20
2 5270 9,90 $12/20
3 2099,5 3,80 $8/20
4 4199 7,81 $10/20
5 7267,5 14,09 $16/25
6 7267,5 14,09 $16/25
7 1309 2,38 $8/20
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Armadura Negativa segun Y
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Figura 30: Momento negativo, segun "x" indice 500 (kgm/m)

Tabla 11 Armadura Negativa segun "y

Zona |Mpay (kgm)| Agpec (cm?) | Armadura
1 4046 8,27 $12/20
2 4046 8,27 $12/20
3 2907 5,95 $12/20
4 4828 10,06 $12/15
5 4828 10,06 $12/15
6 2142 4,27 $8/15
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indice 600

Armadura Positiva segiin X
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Proyecto Estructural 1

167 2. (A

Figura 31: Momento positivo, segun "y" indice 600 (kgm/m)

Mpax = 950 kgm/m — no necesita refuuerzo

Armadura Positiva segun Y
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Figura 32: Momento positivo, segun "x" indice 600 (kgm/m)

Refuerzos
Zona Mmax (kgm/m) | AAs,nec (cm?)| Armadura Largo (cm)
1 2100 1,80 ®8/30 200

155 1 GEI—
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Armadura Negativa segin X
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Figura 33: Momento negativo, segun "y" indice 600 (kgm/m)

Tabla 12 Armadura Negativa segln x

Zona M;qx (kgm) Asnec (sz) Armadura
1 4131,0 7,65 $10/20
2 3060,0 5,65 $10/20
3 3463,8 6,65 $12/20
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Armadura Negativa segun Y

fona 3
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Figura 34: Momento negativo, segun "x" indice 600 (kgm/m)

Tabla 13 Tabla Armadura Negativa seglny

Zona M0, (kgm) Agnec (cm?) Armadura
1 2942,1 5,94 $10/20
3 2239,8 4,56 $10/18
4 2180,5 4,38 $12/20
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indice 700

En esta planta se debe considerar ademas de las cargas de disefio usadas en las plantas
anteriores una carga de seis toneladas, que representa la carga del ascensor, como si este colgara de
la losa. Se coloca en la posicion mas desfavorable.

Armadura Positiva segiin X

;T 07 05 112 129 148004e 180

1e7 2 T

Figura 35: Momento positivo, segun "x" indice 700 (kgm/m)

Refuerzos
Zona | Mmax (kgm/m) |AAs,nec (cm?®)| Armadura Largo (cm)
1 2300,0 0,359 »6/20 100
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Armadura Positiva segin Y
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o GG 0 122

Figura 36: Momento positivo, segun

121 139 1SS

i

"y" indice 700 (kgm/m)

Refuerzos
Zona Mmax (kgm/m) | AAs,nec (cm?®)| Armadura Largo (cm)
1 2570,0 1,356 D6/20 100
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Armadura Negativa segun X
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Figura 37: Momento negativo, segun "x" indice 700 (kgm/m)

Tabla 14 Armadura negativa segin “x”

Zona Mmax (kgm) | As,nec (cm?®)| Armadura
1 2494,8 5,03 $8/20
2 2550,0 5,03 $8/20
3 977,5 4,02 $8/20
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Armadura Negativa segun Y
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Figura 38: Momento negativo, segun "y" indice 700 (kgm/m)

A

Tabla 15 Armadura negativa segin “y

Zona Mmax (kgm) | As,nec (cm?) Armadura
1 2228,1 4,41 $8/20
2 2537,3 5,02 $8/20
3 1661,8 3,33 $8/20

4.2.2 ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO FRENTE A PUNZONAMIENTO

En losas que apoyan sobre pilares aislados es necesario comprobar la resistencia a esfuerzo
cortante alrededor de los mismos. El estado limite Ultimo de punzonado se alcanza por agotamiento
de la pieza debido a las tensiones tangenciales de traccion que se generan por la accién de una carga
concentrada (en este caso la reaccion del pilar). Estas tensiones se dan en una zona cercana al pilar
que es, a priori, dificil de determinar. Los ensayos realizados han demostrado que la superficie en la
gue actuan las tensiones puede aceptarse de forma troncocdnica, cuya base menor es la superficie
sobre la que apoya la carga y cuyas generatrices estan inclinadas respecto al plano de la losa un
angulo que suele estar entre 25y 30°.

El proceso de dimensionamiento segun la Norma EHE-08 involucra la comprobacién de las
tres condiciones que se detallan a continuacién.

Verificacidn (D: Consiste en la comprobacion de la compresion oblicua de las bielas

comprimidas. Esta verificacion se realiza en una seccion critica u -+ d situada en una zona adyacente
al pilar. Debe constatarse que el esfuerzo maximo de punzonado cumpla la siguiente limitacién:

Fsdef
—=<0,3
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Donde:

"  Fgq.er: Esfuerzo efectivo de puzonado de calculo, teniendo en cuenta el efecto del
momento transferido entre losa y pilar: Fgger = B * Fgq
Teniéndose que:
Fq: Esfuerzo de puzonamiento de calculo.
+  [3: Coeficiente que tiene en cuenta los efectos de excentricidad de la carga.
Se tomaigual a 1,15 en pilares interiores; 1,40 en pilares de borde y 1,50 en
pilares de esquina.
= uq: Perimetro de comprobacién que rodea al pilar definido en la Norma.
*  f.q: Resistencia de cdlculo a compresidn del hormigon.
= d: Altura util de la pieza.

Verificacién @: Determinacion de la necesidad de armadura de punzonamiento. Esta

comprobacién se lleva a cabo en la superficie critica u; - d. No serd necesaria la colocacién de
armadura de puzonamiento si se verifica la siguiente condicién:

Tsd = Trg
Donde:
" T44: Tension nominal de cdlculo en el perimetro critico u4; dada por:
- _ Fsd,ef
sd ul . d

Teniéndose que:

*  uy: Perimetro critico definido en las figuras 46.2 de la Norma.
" 7,4 Tensidn maxima resistente en el perimetro critico, calculada como:
0,075

)

8 I
£(100p,f:,) Y3 + 0,10, < &3, + 0,10,

c c
Teniéndose que:

Trag =

*  y.: Coeficiente de seguridad que se toma 1,5

+ &=1+4,/200/d; tomando d en mm.

*  p.: Cuantia geométrica de armadura longitudinal principal de traccion de la
losa.

*  fqv: Resistencia efectiva del hormigdn a cortante de valor f., = fok

- 0.4 Tension axial media en la superficie critica de comprobacion

En los casos en los que la inecuacion anterior no sea verificada serd necesario disponer
armadura de punzonamiento. Dicha armadura se debe calcular de manera que se satisfaga la
siguiente ecuacion:

Asw ) f ya,d

Teqa < 0,75 1,4+ 1,5 p——y
1

Donde:
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» Ag,: Area total de armadura de puzonamiento en un perimetro concéntrico al pilar.

= s:Separacion en la direccion radial entre dos perimetros concéntricos de armadura.

*  fyaa: Resistencia de calculo de la armadura de puzonamiento, no mayor que
4000 kg/cm?

Verificacién (3): De ser necesaria la colocacién de armadura de punzonamiento debe

comprobarse que en la zona exterior a ella no se requiere dicha armadura. Esto implica verificar que
se cumpla la siguiente inecuacion:

)

18 1 ,
= £(100p,£)5 + 0.16%q ) - d
c

Fsd,ef < (
Donde:

= U, Es el perimetro definido por Norma en la figura 46.5.1.

Disposicidn de la armadura

En aquellas zonas de la losa en las que se constata la necesidad de colocar armadura esta
consistird en una reticula de horquillas verticales, colocadas en una zona contigua al pilar con un
espaciamiento entre la primer tanda de armadura y el pilar al que se le domina sy y una separacion
entre horquillas igual s.

Armadura Superior de Losa
[ T T 1

T o)

S S

— —
Ib1 Ib1

| | | |
Armadura Inferior de Losa

Figura 39: Horquillas colocadas por punzonamiento

A continuacion se presentan las tablas correspondientes a los diferentes indices en las que
se presentan los perimetros ug, U1 y U, asociados a cada verificacion; el coeficiente  que depende
del tipo de pilar; los esfuerzos Fsq y Fgqe5; 1as tensiones Tgq y la cuantia geométrica p,. Ademas se
exponen las verificaciones mencionadas anteriormente, donde se debe aclarar que en la
verificacion (2) en los casos en los que no se introduce un valor de armadura Ay, es porque la
comprobacién indica que no es necesaria la colocacién de armadura de puzonamiento.

Por otra parte, se cumple para todas las losas alrededor de cada uno de los pilares que el
valor de p;, es pequefio, por lo que el 7,4 termina siendo igual al minimo estipulado por la Norma,
que toma un valor de 7,4 = 7,07 kg/cm?.
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indice 100
Dilar Perimetros 8 Feq | Fsaer Te pL |Verif. | Armadura - Verif. @ Verificacién @
uy(em) | uy (cm) | uy(cm) (kg) | (kg) | ka/em® | (%o) | @D |4, (ecm?) [Cant. | & | 7,q u2-d (kg) | Verif.
P4 | 101,00 | 195,81 | 298,17 | 1,15 |12790| 14709 6,01 2,96 vV - - - 17435 v
P5 | 101,00 | 195,81 | 298,17 | 1,15 [ 12330 | 14180 5,79 2,96 v - - - 17435 v
P6 31,75 48,95 89,04 | 1,50 3135 | 4703 7,69 3,00 v 0,364 12 | d6 4762 v
P7 31,75 | 4895 | 89,04 | 1,50 | 2715 | 4073 6,66 3,07 v - - - 4794 v
P10 | 54,50 | 109,90 | 153,09 | 1,40 | 4808 | 6732 4,90 419| v - - - 10051 v
P11 | 71,50 | 109,90 | 170,09 | 1,40 | 5430 | 7602 5,53 496 v - - - 11814 v
P12 | 109,00 | 219,81 | 306,17 | 1,15 | 15137 | 17407 6,34 453 v - - - 20624 v
P13 | 50,50 | 97,90 | 149,09 | 1,40 | 4568 | 6396 5,23 503| v - - - 10402 v
indice 200
ilar Perimetros 8 Foq | Fsaer Ten pL |Verif. | Armadura - Verif. @ Verificacién @
uy(ecm) | uy(cm) | u,(cm) (kg) | (kg) | kg/em® | (%) | @ Agy (cm?) | Cant. | & | Tpq - u2-d (kg) | Verif.
P4 | 101,00 | 195,81 | 298,17 | 1,15 | 12510 | 14387 5,88 2,96 v - - - 17435 v
P5 | 101,00 | 195,81 | 298,17 | 1,15 [ 12090 | 13904 5,68 2,9 v - - - 17435 v
P6 31,75 | 4895 | 89,04 | 1,50 | 2917 | 4375 7,15 368 v 0,282 12 | ¢6 5095 v
P7 31,75 | 4895 | 89,04 | 1,50 | 2643 | 3965 6,48 3,07 v - - - 4794 v
P10 | 54,50 | 109,90 | 153,09 | 1,40 | 4305 | 6027 4,39 327 v - - - 9250 v
P11 | 71,50 | 109,90 | 170,09 | 1,40 | 5635 | 7889 5,74 506| v - - - 11885 v
P12 | 109,00 | 219,81 | 306,17 | 1,15 | 15970 | 18366 6,68 484 v - - - 21089 4
P13 | 50,50 | 97,90 | 149,09 | 1,40 | 4922 | 6890 5,63 3,92 v - - - 9573 v
indice 300
ilar Perimetros 8 Feq | Fsaer Te pL | Verif. | Armadura - Verif. @ Verificacién @
ug(em) | u (em) | u,(cm) (kg) | (kg) | (kg/em®) | (%o) @ Agy (cm?) | Cant. | & | 7y u2-d (kg) | Verif.
P4 | 101,00 | 195,81 | 298,17 | 1,15 | 12617 | 14509 5,93 2,96 v - - - 17435 v
P5 101,00 | 195,81 | 298,17 | 1,15 |1 12010 | 13812 5,64 2,96 vV - - - 17435 v
P6 31,75 | 4895 | 89,04 | 1,50 | 3065 | 4598 7,51 3,07 Vv 0,338 12 | ¢6 4794 4
P7 31,75 | 4895 | 89,04 | 1,50 | 2601 | 3902 6,38 3,07 v - - - 4794 v
P10 | 54,50 | 109,90 | 153,09 | 1,40 | 4207 | 5889 4,29 411 v - - - 9983 v
P11 | 71,50 | 109,90 | 170,09 | 1,40 | 7338 | 10274 7,48 468 v 0,747 24 | 6 11584 v
P12 | 109,00 | 219,81 | 306,17 | 1,15 | 15027 | 17281 6,29 484 v - - - 21089 v
P13 | 50,50 | 97,90 | 149,09 | 1,40 | 4880 | 6832 5,58 3,63| Vv - - - 9330 v
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indice 400
Dilar Perimetros 8 Feq | Fsaer Te pL |Verif. | Armadura - Verif. @ Verificacién @
uy(em) | uy (cm) | uy(cm) (kg) | (kg) | ka/em® | (%o) | @D |4, (ecm?) [Cant. | & | 7,q u2-d (kg) | Verif.
P4 | 101,00 | 195,81 | 298,17 | 1,15 [ 13725 15784 6,45 498 v - - - 20733 v
P5 101,00 | 195,81 | 298,17 | 1,15 (13510 | 15537 6,35 498 v - - - 20733 v
P6 31,75 48,95 89,04 | 1,50 | 3546 | 5320 8,69 510| v 0,519 12 | d6 5680 v
P7 | 31,75 | 48,95 | 89,04 | 1,50 | 3500 | 5251 858 |[510( v 0,501 12 | ¢6 5680 v
P11 | 54,50 | 109,90 | 189,09 | 1,40 | 2651 | 3712 2,70 |2,08| Vv - - - 9828 v
indice 500
ilar Perimetros 8 Foq | Fsaer Ten pL |Verif. | Armadura - Verif. @ Verificacién @
uy(em) | uq(cm) | uy(ecm) (kg) | (kg) | Gkg/em® | (%o) | @) Agy (cm?) | Cant. | & |7 -u2-d (kg) | Verif.
P4 | 101,00 | 195,81 | 298,17 | 1,15 | 12080 | 13892 568 (4,98 v - - - 20733 v
P5 | 101,00 | 195,81 | 298,17 | 1,15 [ 11903 | 13688 559 [4,45( v - - - 19976 v
P6 | 31,75 | 48,95 | 89,04 | 1,50 | 3776 | 5664 9,26 |5,10 v 0,605 12 | ¢6 5680 v
P7 | 31,75 | 48,95 | 89,04 | 1,50 | 3800 | 5700 9,31 (510 V¥ 0,614 12 | ¢6 5680 v
P11 | 54,50 | 109,90 | 189,09 | 1,40 | 2534 | 3548 2,58 |2,08| Vv - - - 9828 v
indice 600
bilar Perimetros 8 Foy | Fsaer Te oL |Verif. | Armadura - Verif. @ Verificacién @
ug(em) | u (em) | u,(cm) (kg) | (kg) | (kg/em®) | (%o) @ Ag, (cm?) | Cant. | & | 74 - u2-d (kg) | Verif.
P4 | 101,00 | 195,81 | 298,17 | 1,15 [ 12059 | 13868 567 [1,98( v - - |- 15245 v
P5 | 101,00 | 195,81 | 298,17 | 1,15 | 11489 | 13212 540 1,98 v - - |- 15245 4
P2c | 50,50 | 97,90 | 149,09 | 1,40 | 2298 | 3217 2,63 1,33 v - - |- 6684 4
indice 700
ilar Perimetros 8 Feq | Fsaer Tea pL | Verif. | Armadura - Verif. @) Verificacion (3)
ug(em) | uq(cm) | uy(cm) (kg) | (kg) | ka/em® | (%) | @D Agy (cm?) | Cant. | ¢ | Tpq-u2-d (kg) | Verif.
P4 | 101,00 | 195,81 | 298,17 | 1,15 [ 12059 | 13868 5,67 3,09 v - - - 17690 v
PS5 | 101,00 | 195,81 | 298,17 | 1,15 | 11489 [ 13211 540 |3,09| Vv - - |- 17690 4
P6 | 31,75 | 48,95 | 89,04 |1,50| 3372 | 5058 8,27 3071 v 0,453 12 | $6 4794 v
P7 | 31,75 | 48,95 | 89,04 | 1,50 | 3479 | 5218 8,53 3,07 v 0,493 12 | b6 4794 v

En conclusién, se muestra

correspondientes.

en las figuras que siguen el armado de punzonado en los pilares
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Figura 41: Armado Punzonado Pilar 7 en todos los indices
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Figura 42: Armado Punzonado Pilar 11 en todos los indices
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5 DISENO DE VIGAS

5.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Se presenta a continuacién la nomenclatura de los pardmetros caracteristicos que se utilizan
en la verificacién de los estados limites ultimo y de servicio correspondientes a las vigas
pertenecientes a la estructura para.

L Luz real de la viga
a; Ancho de apoyo izquierdo
aq Ancho de apoyo derecho
h Canto total de la seccién
b Ancho total de la seccion
Lea Luz de calculo
d Canto util de la secciéon
A1 nec Area necesaria de armadura longitudinal inferior
Aszizqnec Area necesaria de armadura longitudinal superior izquierda
Aszdernec Area necesaria de armadura longitudinal superior derecha
Agt der Area necesaria de armadura transversal izquierda
Astizq Area necesaria de armadura transversal derecha
V4 Valor de céalculo del esfuerzo cortante producido por las acciones exterires
|7 Esfuerzo cortante efectivo
Vi Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma
K Coeficiente que depende del esfuerzo Axil
Vo Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma
7% Contribuciéon del hormigén a la resistencia de esfuerzo cortante
fev Resistencia efectiva del hormigén a cortante en N /mm?
04 Tension axial media en el alma de la seccion
B Coeficiente dependiente del angulo de la armadura y la fisura
o)} Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de traccion
£ 1+ 200/d
Veu Contribucién de la armadura transversal a la resistencia de esfuerzo cortante
z Brazo mecanico

58



Memoria de Calculo Proyecto Estructural 1

A su vez también se define el recubrimiento geométrico de 2cm y se determinan las cuantias
minimas para determinas las areas minimas de armadura a colocar, se presentan a continuacion
dichos célculos

Cuantia mecdnica minima de traccion

0,04bhf.4
fyd

Cuantia mecdnica minima de compresion

0,05N,
fyd

Cuantia geométrica minima de traccion
0,0028bh
Cuantia geométrica minima de compresion
0,001bh
Cuantia transversal minima

fct,mbo
7'5fyd

Se consideran los valores de dichas cuantias para cada uno de los tipos de viga y se definen
las armaduras minimas a considerar. Para la armadura longitudinal de las vigas se definen como
minimo hierros de didmetro 8mm, incluida la armadura de piel y constructiva, y para la armadura
transversal estribos cerrados de hierros de 6mm de didmetro con una separacién maxima de 25cm.

5.2 ESTADO LIMITE ULTIMO

Para la verificacion de los estados limites uUltimos deben verificarse los correspondientes a
Flexién Simple o Compuesta y el de Cortante.

En la verificacion de estado limite Ultimo en flexidon simple o compuesta debe comprobarse
que el valor de calculo del efecto de las acciones no supere el valor de célculo de la resistencia Ultima.

En la verificacion de estado limite Ultimo de cortante debe cumplirse:
> Enuna seccién en el borde del apoyo
Via = Via
» Enuna seccidn a un canto Util del apoyo
Via < Vi
Para las vigas del proyecto se define segln la EHEO8
Via =Va
V1 =0,3-Kf.qbd
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Vg = Veu + V4
=z

+ su
Z Aafya,d
) 0,075

15
2 (100pf) " 0,150;d] Bbd; [y—f3/2fc,,1/2 + 0,15%] bd}
c c

Vsu

V.. = max {[

En la determinacién de las solicitaciones actuantes en el elemento viga se superponen los
resultados obtenidos del modelo correspondiente a elementos planos con el de los porticos utilizado
para el andlisis de la estabilidad global. Se extendid la ley de momentos obtenida en el modelo de
elementos planos para que la luz considerada sea igual a la luz de cdlculo. La ultima se determina

COMO Legy = min{L + 24 L+ AL+

Se considera una plastificacién del 15% de la estructura por lo que los valores obtenidos de momento
negativo se minimizan un 15% y de momento positivo se aumentan un 15% para realizar el armado
correspondiente.

Una vez obtenidos los esfuerzos se calcula la armadura necesaria por flexién y corte, para el
armado efectivamente se confluyen criterios practicos de armado al momento de la construccién y
la verificacion del estado limite Ultimo correspondientes.

Se sigue por presentar los resultados para cada una de las vigas a dimensionar en las tablas
gue se detallan, dejando los diagramas de las mismas en un anexo al final del documento. En los
resultados de cortante se presenta el cortante maximo en los apoyos y la armadura colocada en ellos,
mientras que en el resto de la viga se coloca la armadura minima ya mencionada.

Indiice 100
= Viol
Geometria Viga 101
h (cm) 13
b (cm) 60
Lea (M) 6,8
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M;,q~ (kgm) 10448,2 Aszizgnec(cm?) 4,52 2¢20
Mps ™ (kgm) 5201,3 Ag1 nec (cm?) 2,16 2¢12
Mge,~ (kgm) 10878,5 Agzqernec(cm?) 4,75 2¢20
Viai (kg) 8565,1 Agi(em?/m) 3,63 6¢8/25
Viaa (kg) 8600,7 Ag q(cm?/m) 3,72 6¢8/25
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= V102
Geometria Viga 102
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 6,8
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) 10214,1 Aszizqnec(cm?) 4,42 2¢20
Mopset (kgm) 5238,2 Ag1 nec (cm?) 2,20 2¢12
Mge,r~ (kgm) 11268,7 Aszaer nec(cm?) 4,9 2¢20
Viai (kg) 8934,5 Agi(em?/m) 3,51 6¢8/25
Viaa (kg) 8467,0 Ag q(cm?/m) 3,42 6¢8/25
= V103
Geometria Viga 103
h (cm) 13
b (cm) 87
Leg (m) 7,1
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) 9278,1 Aszizqnec(cm?) 3,17 2¢16
Mz (kgm) 5475,4 Agi nec (cm?) 3,17 2¢16
Mge,~ (kgm) 9394,1 Agzder nec(cm?) 3,17 2¢16
Viai (kg) 5584,8 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 5820,2 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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= V104
Geometria Viga 104
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 4,9
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) 5729,0 Aszizqnec(cm?) 2,47 2¢16
Mopset (kgm) 3039,9 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,r~ (kgm) 5843,6 Aszaer nec(cm?) 2,47 2¢16
Viai (kg) 5998,1 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 6200,7 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V105
Geometria Viga 105
h (cm) 13
b (cm) 85
Leg (m) 6,7
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) 19632,2 Aszizqnec(cm?) 5,89 2¢20
Mt (kgm) 10832,7 Ag1 nec (cm?) 3,16 2¢16
Mge,~ (kgm) 18588,1 Agzder nec(cm?) 5,89 2¢20
Viai (kg) 10524,6 Agei(em?/m) 3,91 7¢8/25
Viaa (kg) 13684,3 Ag q(cm?/m) 3,97 7¢8/25
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= V106
Geometria Viga 106
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 74
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 9959,6 Aszizqnec(cm?) 4,33 2¢20
Mopset (kgm) 5904,6 Ag1 nec (cm?) 2,51 2¢16
Mge,r~ (kgm) 9903,8 Aszaer nec(cm?) 4,33 2¢20
Viai (kg) 6324,6 Agi(em?/m) 3,27 7¢8/25
Veaa (k9) 5845,1 Ag q(cm?/m) 3,07 7¢8/25
= V107
Geometria Viga 107
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 4,9
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) 6411,0 Aszizqnec(cm?) 2,77 2¢16
M, (kgm) 3388,7 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Myer~ (kegm) 6577,7 Agpaermeccm?®) | 2,77 2416
Viai (kg) 4687,1 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 3609,4 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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= V108
Geometria Viga 108
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 5,3
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 6651,0 Aszizqnec(cm?) 2,86 2¢16
Mopset (kgm) 3365,3 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,r~ (kgm) 6776,3 Aszaer nec(cm?) 2,86 2¢16
Viai (kg) 4653,7 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 3824,0 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V151
Geometria Viga 151
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 31
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) - Aszizqnec(cm?) - -
M, (kgm) 1461,8 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mger™ (kgm) - Aszaermec(cm?) - -
Viai (kg) 1157,3 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 1101,4 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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= V152
Geometria Viga 152
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 51
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 1140,6 Aszizqnec(cm?) 2,18 2¢12
Mopset (kgm) 3113,2 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mger~ (kgm) - Agzder mec(cm?) - -
Viai (kg) 2708,5 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 2123,2 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V153
Geometria Viga 153
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 3,3
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) - Aszizqnec(cm?) - -
Mt (kgm) 785,2 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,~ (kgm) 1140,1 Agzder nec(cm?) 2,18 2¢12
Viai (kg) 1248,9 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 1374,0 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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= ViS4
Geometria Viga 154
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 51
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 926,2 Aszizqnec(cm?) 2,18 2¢12
Mopset (kgm) 3285,1 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mger™ (kgm) - Aszaernec(cm?) - -
Viai (kg) 2675,3 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 2208,7 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V155
Geometria Viga 155
h (cm) 13
b (cm) 85
Legi (M) 31
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) - Aszizqnec(cm?) - -
M, (kgm) 1369,0 Ag1 nec (cm?) 3,17 2¢16
Myer~ (kegm) 787,7 Agpaermeccm?®) | 3,17 2416
Viai (kg) 1102,2 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 1895,6 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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= V156
Geometria Viga 156
h (cm) 13
b (cm) 87
Legi (M) 3,3
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mizq~ (kgm) - Asazizqnec(cm?) - -
Mt (kgm) 1782,5 Ag1 nec (cm?) 3,17 2916
My, (kgm) 18494 Aspgermoc(cm®) | 3,17 2416
Viai (kg) 1628,8 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 2421,3 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
= V157
Geometria Viga 157
h (cm) 13
b (cm) 87
Lea (M) 31
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mizq~ (kgm) 1852,5 Aszizgnec(cm?) 3,17 2916
Mopsrt (kgm) 862,1 Ag1 nec (cm?) 3,17 2¢16
Mger ™ (kgm) - Aszdernec(cm?) - -
Viai (kg) 1992,9 Agei(cm?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 778,9 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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Indice 200
= V201
Geometria Viga 201
h (cm) 13
b (cm) 60
Leg (m) 6,8
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 11197,5 Aszizqnec(cm?) 4,90 2¢20
M, ™ (kgm) 5819,5 Ag1 nec (cm?) 2,42 2912
Mge,~ (kgm) 11984,8 Aszder nec(cm?) 529 2¢20
Viai (kg) 8684,5 Agei(em?/m) 3,25 7¢8/25
Viaa (kg) 9013,6 Ag q(cm?/m) 3,40 7¢8/25
= V202
Geometria Viga 202
h (cm) 13
b (cm) 60
Lea (M) 6,8
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mizq~ (kgm) 11957,8 Aszizgnec(cm?) 5,29 2¢20
Mopsrt (kgm) 5859,1 Ag1 nec (cm?) 2,47 2¢16
Mgae,r~ (kgm) 11252,3 Aszaer nec(cm?) 4,95 2¢20
Viai (kg) 8803,5 Agei(cm?/m) 3,25 7¢8/25
Viaa (kg) 8633,0 Ag q(cm?/m) 3,17 7¢8/25
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= V203
Geometria Viga 203
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 4,9
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) 6647,7 Aszizqnec(cm?) 2,82 2¢16
Mopset (kgm) 3283,3 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,r~ (kgm) 6608,3 Aszaer nec(cm?) 2,82 2¢16
Viai (kg) 2751,5 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 4493,7 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V204
Geometria Viga 204
h (cm) 13
b (cm) 60
Leg (m) 6,7
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) 10626,6 Aszizqnec(cm?) 4,66 2¢20
M, (kgm) 5847,1 Ag1 nec (cm?) 2,51 2¢16
Mge,~ (kgm) 10523,4 Agzder nec(cm?) 4,66 2¢20
Viai (kg) 5419,7 Agei(em?/m) 3,16 7¢8/25
Viaa (kg) 7169,2 Ag q(cm?/m) 3,61 7¢8/25
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= V205
Geometria Viga 205
h (cm) 13
b (cm) 85
Legi (M) 74
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 10698,7 Aszizqnec(cm?) 4,66 2¢20
Mopset (kgm) 6131,5 Ag1 nec (cm?) 2,60 2¢16
Mge,r~ (kgm) 10602,5 Aszaer nec(cm?) 4,66 2¢20
Viai (kg) 5650,6 Agi(em?/m) 3,02 7¢8/25
Viaa (kg) 6520,6 Ag q(cm?/m) 3,03 7¢8/25
- V206
Geometria Viga 206
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 4,9
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) 7045,6 Aszizqnec(cm?) 3,00 2¢16
M, (kgm) 3539,9 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Myer~ (kegm) 6976,8 Agpaermeccm?®) | 3,00 2416
Viai (kg) 4842,9 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 2981,6 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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= V207
Geometria Viga 207
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 5,3
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 7653,0 Aszizqnec(cm?) 3,31 2¢16
Mopset (kgm) 4014,4 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,r~ (kgm) 7806,2 Aszaer nec(cm?) 3,31 2¢16
Viai (kg) 5147,8 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
= V251
Geometria Viga 251
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 31
Solicitacioénes Armadura necesaria Armadura colocada
Mizq~ (kgm) - Aszizgnec(cm?) - -
Mopsrt (kgm) 1211,5 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mger ™ (kgm) - Aszdernec(cm?) - -
Viai (kg) 862,3 Agei(cm?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 867,2 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
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Memoria de Calculo Proyecto Estructural 1

= V252
Geometria Viga 252
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 51
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 1004,7 Aszizqnec(cm?) 2,18 2¢12
Mopset (kgm) 1149,4 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mger~ (kgm) - Agzder mec(cm?) - -
Viai (kg) 1726,1 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 1266,2 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V253
Geometria Viga 253
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 3,3
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) - Aszizqnec(cm?) - -
Mt (kgm) 250,9 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,~ (kgm) 1426,6 Agzder nec(cm?) 2,18 2¢12
Viai (kg) 231,8 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 915,6 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
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Memoria de Calculo Proyecto Estructural 1

= V254
Geometria Viga 254
h (cm) 13
b (cm) 60
Leq (m) 51
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 900,5 Aszizqnec(cm?) 2,18 2¢12
Mopset (kgm) 1852,8 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mger~ (kgm) - Agzder mec(cm?) - -
Viai (kg) 1713,0 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 1322,5 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V255
Geometria Viga 255
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 31
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) - Aszizqnec(cm?) - -
Mz (kgm) 144,3 Agi nec (cm?) 2,18 2¢12
Mger™ (kgm) 941,0 Asadernec(cm?) 2,18 2¢12
Viai (kg) 100,8 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 857,1 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
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Memoria de Calculo

Proyecto Estructural 1

[ndice 300
= V301
Geometria Viga 301
h (cm) 13
b (cm) 60
Leg (m) 6,8
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 11197,3 Aszizqnec(cm?) 4,90 2¢20
M, ™ (kgm) 5239,3 Ag1 nec (cm?) 2,20 2912
Mge,~ (kgm) 11984,8 Aszder nec(cm?) 529 2¢20
Viai (kg) 8660,8 Agei(em?/m) 3,29 7¢8/25
Viaa (kg) 8990,9 Ag q(cm?/m) 3,34 7¢8/25
= V302
Geometria Viga 302
h (cm) 13
b (cm) 60
Lea (M) 6,8
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mizq~ (kgm) 12131,2 Aszizgnec(cm?) 5,34 2¢20
Mopsrt (kgm) 6673,7 Ag1 nec (cm?) 2,81 2¢16
Mgae,r~ (kgm) 11361,9 Aszaer nec(cm?) 5,00 2¢20
Viai (kg) 8934,5 Agei(cm?/m) 3,26 7¢8/25
Viaa (kg) 8746,0 Ag q(cm?/m) 3,17 7¢8/25
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Memoria de Calculo Proyecto Estructural 1

= V303
Geometria Viga 303

h (cm) 13

b (cm) 60

Legi (M) 4,9

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) 5635,8 Aszizqnec(cm?) 2,38 2¢16
Mopset (kgm) 2851,3 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,r~ (kgm) 5586,0 Aszaer nec(cm?) 2,38 2¢16
Viai (kg) 40211 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 1680,8 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V304
Geometria Viga 304

h (cm) 13

b (cm) 60

Leg (m) 6,7

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada

Mi,q~ (kgm) 7060,3 Aszizqnec(cm?) 3,09 2¢16
Mz (kgm) 3803,0 Agi nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,~ (kgm) 7228,1 Agzder nec(cm?) 3,09 2¢16
Viai (kg) 2877,3 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 4405,1 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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Memoria de Calculo Proyecto Estructural 1

= V305
Geometria Viga 305
h (cm) 13
b (cm) 85
Legi (M) 74
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 14662,2 Aszizqnec(cm?) 6,65 2¢25
Mopset (kgm) 9050,4 Ag1 nec (cm?) 3,91 2¢16
Mge,r~ (kgm) 14374,5 Aszaer nec(cm?) 6,65 2¢25
Viai (kg) 8861,0 Agi(em?/m) 4,96 12¢8/20
Viaa (kg) 7387,8 Ag q(cm?/m) 4,90 9¢8/20
= V306
Geometria Viga 306
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 4,9
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) 4979,2 Aszizqnec(cm?) 2,18 2¢12
M, (kgm) 2504,3 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Myer~ (kegm) 4985,4 Agpaermeccm?®) | 2,18 2412
Viai (kg) 30789 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 21248 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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Memoria de Calculo Proyecto Estructural 1

= V307
Geometria Viga 307
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 5,3
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 5022,3 Aszizqnec(cm?) 2,18 2¢12
Mopset (kgm) 2599,0 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,r~ (kgm) 5150,8 Aszaer nec(cm?) 2,18 2¢12
Viai (kg) 3370,5 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 1948,8 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V351
Geometria Viga 351
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 31
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) - Aszizqnec(cm?) - -
Mt (kgm) 1205,5 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mger™ (kgm) - Aszaermec(cm?) - -
Viai (kg) 914,0 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 8934 Agt q(cm? /m) 2,26 $6/25
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Memoria de Calculo Proyecto Estructural 1

= V352
Geometria Viga 352
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 51
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 1009,2 Aszizqnec(cm?) 2,18 2¢12
Mopset (kgm) 1733,5 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mger~ (kgm) - Agzder mec(cm?) - -
Viai (kg) 17221 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 1256,8 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V353
Geometria Viga 353
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 3,3
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) - Aszizqnec(cm?) - -
Mt (kgm) 436,9 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,~ (kgm) 1425,8 Agzder nec(cm?) 2,18 2¢12
Viai (kg) 422,2 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 1113,4 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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Memoria de Calculo Proyecto Estructural 1

= V334
Geometria Viga 354
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 51
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 870,6 Aszizqnec(cm?) 2,18 2¢12
Mopset (kgm) 1882,6 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mger~ (kgm) - Agzder mec(cm?) - -
Viai (kg) 1714,5 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 1338,2 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
- V355
Geometria Viga 355
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 31
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) 894,8 Aszizqnec(cm?) 2,18 2¢12
M, (kgm) 201,1 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mger™ (kgm) - Aszaermec(cm?) - -
Viai (kg) 895,1 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 173,1 Agt q(cm? /m) 2,26 $6/25
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Indice 400
= VAOl
Geometria Viga 401
h (cm) 13
b (cm) 60
Leg (m) 6,8
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 10590,7 Aszizqnec(cm?) 4,61 2¢20
Mt (kgm) 8620,1 Ag1 nec (cm?) 3,68 2¢16
Mge,~ (kgm) 10684,9 Aszder nec(cm?) 4,66 2¢20
Viai (kg) 8024,2 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 8222,8 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
= V402
Geometria Viga 402
h (cm) 13
b (cm) 60
Lea (M) 6,8
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M;,q~ (kgm) 11120,6 Aszizgnec(cm?) 4,85 2¢20
Mopsrt (kgm) 8770,4 Ag1 nec (cm?) 3,77 2¢16
Mgae,r~ (kgm) 10738,1 Aszaer nec(cm?) 4,66 2¢20
Viai (kg) 8250,3 Agei(cm?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 8142,0 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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Memoria de Calculo Proyecto Estructural 1

= V403
Geometria Viga 403

h (cm) 13

b (cm) 60

Legi (M) 4,9

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) 7301,7 Aszizqnec(cm?) 3,09 2¢16
Mopset (kgm) 3582,1 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,r~ (kgm) 7398,7 Aszaer nec(cm?) 3,13 2¢16
Viai (kg) 2859,7 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 4713,7 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= VA04
Geometria Viga 404

h (cm) 13

b (cm) 60

Leg (m) 4,3

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada

Mi,q~ (kgm) 53229 Aszizqnec(cm?) 2,20 2¢12
Mz (kgm) 3406,8 Agi nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,~ (kgm) 4142,3 Agzder nec(cm?) 2,18 2¢12
Viai (kg) 30559 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 23189 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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Memoria de Calculo Proyecto Estructural 1

= V405
Geometria Viga 405

h (cm) 13

b (cm) 85

Legi (M) 4,9

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 4631,6 Aszizqnec(cm?) 2,18 2¢16
Mopset (kgm) 4122,9 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,r~ (kgm) 6873,7 Aszaer nec(cm?) 3,68 2¢16
Viai (kg) 2547,5 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 4335,9 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= VAO6
Geometria Viga 406

h (cm) 13

b (cm) 60

Legi (M) 4,3

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada

Mi,q~ (kgm) 6079,3 Aszizqnec(cm?) 2,55 2¢16
Mt (kgm) 2885,5 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Myer~ (kegm) 6206,6 Agpaermec(cm?®) | 2,64 2416
Viai (kg) 3674,8 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 21189 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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Memoria de Calculo Proyecto Estructural 1

" VA5l
Geometria Viga 451
h (cm) 13
b (cm) 60
Leg (m) 3,1
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mizq~ (kgm) - Asazizqnec(cm?) - -
Mt (kgm) 1445,3 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mger™ (kgm) - Aszaernec(cm?) - -
Viai (kg) 1068,9 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 1088,8 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
= V452
Geometria Viga 452
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 51
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mizq~ (kgm) 1890,6 Aszizgnec(cm?) 2,18 2¢12
Mopsrt (kgm) 3339,3 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mger ™ (kgm) - Aszdernec(cm?) - -
Viai (kg) 2344,5 Agei(cm?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 2475,5 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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" V453
Geometria Viga 453
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 51
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 1666,9 Aszizqnec(cm?) 2,18 2¢12
Mopset (kgm) 34209 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mger~ (kgm) - Agzder mec(cm?) - -
Viai (kg) 2292,3 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 2408,6 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
- V454
Geometria Viga 454
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 31
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) - Aszizqnec(cm?) - -
Mopsxt (kgm) 1481,4 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mger™ (kgm) - Aszaermec(cm?) - -
Viai (kg) 1103,8 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 1129,8 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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Proyecto Estructural 1

Indice 500
= V301
Geometria Viga 501
h (cm) 13
b (cm) 60
Leg (m) 6,8
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 9629,65 Aszizqnec(cm?) 4,14 2¢20
Mt (kgm) 8673,8 Ag1 nec (cm?) 3,72 2¢16
Mge,~ (kgm) 10791,6 Aszder nec(cm?) 4,33 2¢20
Viai (kg) 8679,5 Agei(em?/m) 2,43 5¢6/20
Viaa (kg) 8919,9 Ag q(cm?/m) 2,44 5¢6/20
= V502
Geometria Viga 502
h (cm) 13
b (cm) 60
Lea (M) 6,8
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M;,q~ (kgm) 10464,4 Aszizgnec(cm?) 4,56 2¢20
Mopsrt (kgm) 9373,4 Ag1 nec (cm?) 4,00 2¢16
Mgae,r~ (kgm) 9994,3 Aszaer nec(cm?) 4,33 2¢20
Viai (kg) 8825,0 Agei(cm?/m) 2,38 5¢6/20
Veaa (kg) 8743,2 Ag q(cm?/m) 2,28 5¢6/20




Memoria de Calculo Proyecto Estructural 1

= V503
Geometria Viga 503

h (cm) 13

b (cm) 60

Legi (M) 4,9

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) 6954,1 Aszizqnec(cm?) 2,95 2¢16
Mopset (kgm) 4399,6 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,r~ (kgm) 7135,1 Aszaer nec(cm?) 3,04 2¢16
Viai (kg) 3261,6 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 4967,9 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V504
Geometria Viga 504

h (cm) 13

b (cm) 60

Leg (m) 4,3

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada

Mi,q~ (kgm) 4685,8 Aszizqnec(cm?) 2,18 2¢12
Mz (kgm) 3340,2 Agi nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,~ (kgm) 4268,8 Agzder nec(cm?) 2,18 2¢12
Viai (kg) 2956,0 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 2705,5 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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= V505
Geometria Viga 505

h (cm) 13

b (cm) 85

Legi (M) 4,9

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 4826,4 Aszizqnec(cm?) 2,18 2¢16
Mopset (kgm) 4700,1 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,r~ (kgm) 5923,7 Aszaer nec(cm?) 2,51 2¢16
Viai (kg) 2931,4 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 4052,7 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V306
Geometria Viga 506

h (cm) 13

b (cm) 60

Legi (M) 4,3

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada

Mi,q~ (kgm) 5876,4 Aszizqnec(cm?) 2,47 2¢16
M, (kgm) 3323,8 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Myer~ (kegm) 5739,3 Agpaermec(cm?®) | 2,42 2416
Viai (kg) 3920,8 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 2303,4 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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Memoria de Calculo Proyecto Estructural 1

= V551
Geometria Viga 551
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 3,1
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mizq~ (kgm) - Asazizqnec(cm?) - -
Mopset (kgm) 2602,9 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mger~ (kgm) - Agzder mec(cm?) - -
Viai (kg) 2348,6 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 2601,7 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
- V552
Geometria Viga 552
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 51
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) 1835,4 Aszizqnec(cm?) 2,18 2¢12
Mt (kgm) 7193,1 Ag1 nec (cm?) 3,04 2¢16
Mger™ (kgm) - Aszaermec(cm?) - -
Viai (kg) 4131,5 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 4738,3 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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Memoria de Calculo Proyecto Estructural 1

= V533
Geometria Viga 553
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 51
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 1784,05 Aszizqnec(cm?) 2,18 2¢12
Mopset (kgm) 7228,7 Ag1 nec (cm?) 3,09 2¢16
Mger~ (kgm) - Agzder mec(cm?) - -
Viai (kg) 4387,2 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 4633,1 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
- V554
Geometria Viga 554
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 31
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) - Aszizqnec(cm?) - -
M, (kgm) 26178 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mger™ (kgm) - Aszaermec(cm?) - -
Viai (kg) 2280,3 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 2164,6 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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Memoria de Calculo

Proyecto Estructural 1

[ndice 600
= V601
Geometria Viga 601
h (cm) 13
b (cm) 60
Leg (m) 6,8
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 8958,5 Aszizqnec(cm?) 3,86 2¢20
Mt (kgm) 4308,1 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,~ (kgm) 10404,2 Aszder nec(cm?) 4,52 2¢20
Viai (kg) 5521,2 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 5626,6 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
= V602
Geometria Viga 602
h (cm) 13
b (cm) 60
Lea (M) 6,8
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mizq~ (kgm) 10820,3 Aszizgnec(cm?) 4,71 2¢20
Mopsrt (kgm) 5171,6 Ag1 nec (cm?) 2,24 2¢12
Mgy,,~ (kgm) 11504,3 Aszaer nec(cm?) 6,21 2¢20
Viai (kg) 5970,0 Agei(cm?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 59949 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
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= V603
Geometria Viga 603

h (cm) 13

b (cm) 60

Legi (M) 4,9

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) 9201,8 Aszizqnec(cm?) 3,99 2¢16
Mopset (kgm) 4294,9 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,r~ (kgm) 7347,6 Aszaer nec(cm?) 3,13 2¢16
Viai (kg) 3261,6 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 4199,9 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V604
Geometria Viga 604

h (cm) 13

b (cm) 60

Leg (m) 3,9

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada

Mi,q~ (kgm) 4904,3 Aszizqnec(cm?) 2,18 2¢16
Mt (kgm) 2703,7 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,~ (kgm) 2984,1 Agzder nec(cm?) 2,18 2¢16
Viai (kg) 32749 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 2644,7 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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= V605
Geometria Viga 605

h (cm) 13

b (cm) 85

Legi (M) 4,5

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 4112,2 Aszizqnec(cm?) 2,18 2¢16
Mopset (kgm) 3457,3 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,r~ (kgm) 5675,8 Aszaer nec(cm?) 2,37 2¢16
Viai (kg) 4140,6 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 4052,7 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V606
Geometria Viga 606

h (cm) 13

b (cm) 60

Legi (M) 4,3

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada

Mi,q~ (kgm) 6419,0 Aszizqnec(cm?) 2,69 2¢16
M, (kgm) 3019,3 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Myer~ (kegm) 5561,3 Agpaermec(cm?®) | 2,38 2416
Viai (kg) 4948,5 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 3215,2 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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Memoria de Calculo Proyecto Estructural 1

= Vesl
Geometria Viga 651
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 2,9
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mizq~ (kgm) - Asazizqnec(cm?) - -
Mopset (kgm) 17169 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mger™ (kgm) - Aszdernec(cm?) - -
Viai (kg) 846,2 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 945,7 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
" V652
Geometria Viga 652
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 4,9
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) - Aszizqnec(cm?) - -
Mt (kgm) 1849,4 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Myer~ (kegm) 781,1 Agpaermeccm?®) | 2,18 2412
Viai (kg) 1406,8 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 524,6 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
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= V653
Geometria Viga 653
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 4,9
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mizq~ (kgm) - Asazizqnec(cm?) - -
Mopset (kgm) 2054,7 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mge,r~ (kgm) 781,0 Aszaer nec(cm?) 2,18 2¢12
Viai (kg) 878,1 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 533,0 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
" V654
Geometria Viga 654
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 2,9
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) - Aszizqnec(cm?) - -
Mt (kgm) 1616,7 Ag1 nec (cm?) 2,18 2¢12
Mger™ (kgm) - Aszaermec(cm?) - -
Viai (kg) 1393,6 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 1595,0 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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indice 700

= V/01
Geometria Viga 701

h (cm) 13

b (cm) 75

Leg (m) 6,8

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 6795,5 Aszizqnec(cm?) 2,73 2¢16
M, ™ (kgm) 3341,9 Ag1 nec (cm?) 2,73 2¢16
My, (kgm) 7812,2 Asrgermoc(cm®) | 2,73 2416
Viai (kg) 1907,3 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 3470,5 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
- VI
Geometria Viga 702

h (cm) 13

b (cm) 75

Lea (M) 2,4

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada

M;,q~ (kgm) 267,8 Aszizgnec(cm?) 2,73 2¢16
Mopsrt (kgm) 121,0 Ag1 nec (cm?) 2,73 2¢16
Mger™ (kgm) 268,0 Aszdernec(cm?) 2,73 2¢16
Viai (kg) 798,1 Agei(cm?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 798,1 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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= V/03
Geometria Viga 703
h (cm) 13
b (cm) 75
Legi (M) 6,8
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) 6689,1 Aszizqnec(cm?) 2,73 2¢16
Mopset (kgm) 3451,1 Ag1 nec (cm?) 2,73 2¢16
Mge,r~ (kgm) 8504,1 Aszaer nec(cm?) 2,81 2¢16
Viai (kg) 3210,6 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 1874,3 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V704
Geometria Viga 704
h (cm) 13
b (cm) 75
Leg (m) 2,8
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) - Aszizqnec(cm?) - -
Mt (kgm) 27059 Ag1 nec (cm?) 2,73 2¢16
Mge, ™ (kgm) - Aszaermec(cm?) - -
Viai (kg) 2950,6 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 2401,6 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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= V705
Geometria Viga 705
h (cm) 13
b (cm) 75
Leq (m) 7,3
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 14478,7 Aszizqnec(cm?) 4,93 2¢20
Mopset (kgm) 7407,7 Ag1 nec (cm?) 2,73 2¢16
Mge,r~ (kgm) 5192,3 Aszaer nec(cm?) 2,73 2¢20
Viai (kg) 6969,8 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 6126,2 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V706
Geometria Viga 706
h (cm) 13
b (cm) 75
Legi (M) 2,8
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) 5693,7 Aszizqnec(cm?) 2,73 2¢16
Mo (kgm) - As1nec (cm?) - -
Mge,~ (kgm) 5627,4 Agzder nec(cm?) 2,73 2¢16
Viai (kg) 30224 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 4034,0 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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= V707
Geometria Viga 707

h (cm) 13

b (cm) 75

Legi (M) 7,3

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 5677,1 Aszizqnec(cm?) 2,73 2¢20
Mopset (kgm) 6972,5 Ag1 nec (cm?) 2,73 2¢16
Mge,r~ (kgm) 12571,7 Aszaer nec(cm?) 4,24 2¢20
Viai (kg) 6251,1 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 8110,3 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V708
Geometria Viga 708

h (cm) 13

b (cm) 50

Legi (M) 51

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada

Mi,q~ (kgm) 2662,3 Aszizqnec(cm?) 1,82 2¢16
M, (kgm) 3068,3 Ag1 nec (cm?) 1,82 2¢12
Myer~ (kegm) 6948,0 Agpaermec(cm?®) | 3,64 2416
Viai (kg) 1842,5 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 4068,6 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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= V/09
Geometria Viga 709

h (cm) 13

b (cm) 50

Legi (M) 3,9

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 3169,7 Aszizqnec(cm?) 1,82 2¢16
Mopset (kgm) 1777,0 Ag1 nec (cm?) 1,82 2¢16
Mge,r~ (kgm) 1367,6 Aszaer nec(cm?) 1,82 2¢16
Viai (kg) 1981,1 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 921,1 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V710
Geometria Viga 710

h (cm) 13

b (cm) 50

Legi (M) 4,5

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada

Mi,q~ (kgm) 6537,6 Aszizqnec(cm?) 3,39 2¢20
M, (kgm) 6199,1 Ag1 nec (cm?) 3,22 2¢16
Myer~ (kegm) 6791,7 Agpaermec(cm?®) | 3,55 2¢:20
Viai (kg) 1182,6 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 4726,3 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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= v/l
Geometria Viga 711
h (cm) 13
b (cm) 50
Legi (M) 4,6
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M.~ (kgm) 9417,11 Aszizqnec(cm?) 5,10 2¢20
Mopset (kgm) 9607,3 Ag1 nec (cm?) 5,23 2¢20
Mge,r~ (kgm) 6051,8 Aszaer nec(cm?) 3,17 2¢20
Viai (kg) 4393,1 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (k9) 955,3 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V751
Geometria Viga 751
h (cm) 13
b (cm) 50
Legi (M) 3,0
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) - Aszizqnec(cm?) - -
M, (kgm) 2705,9 Ag1 nec (cm?) 1,82 2¢12
Mger™ (kgm) - Aszaermec(cm?) - -
Viai (kg) 196,9 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 197,6 Agt q(cm? /m) 2,26 $6/25
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= V/52
Geometria Viga 752
h (cm) 13
b (cm) 75
Legi (M) 4,9
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mizq~ (kgm) - Asazizqnec(cm?) - -
Mopset (kgm) 2910,7 Ag1 nec (cm?) 2,73 2¢16
Mger~ (kgm) - Agzder mec(cm?) - -
Viai (kg) 1403,3 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 1740,0 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
- V753
Geometria Viga 753
h (cm) 13
b (cm) 50
Legi (M) 3,0
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mi,q~ (kgm) - Aszizqnec(cm?) - -
Mt (kgm) 6463,3 Ag1 nec (cm?) 2,96 2¢16
Mger™ (kgm) - Aszaermec(cm?) - -
Viai (kg) 4231,3 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Viaa (kg) 4035,3 Ag q(cm?/m) 2,26 ¢6/25
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= V/54
Geometria Viga 754

h (cm) 13

b (cm) 75

Legi (M) 2,6

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada

Mopset (kgm) 275,0 Ag1 nec (cm?) 2,73 2¢16
Mpsy~ (kgm) 6072,9 Aszger nec(cm?) 2,73 2¢16
Viai (kg) 935,8 Agei(cm?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 6729,0 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25

En el caso de esta viga particular se observa que el Momento negativo no se da en los apoyos
por lo que se colocan Hierros E dimensionados con el momento maximo

= V755
Geometria Viga 755

h (cm) 13

b (cm) 75

Lear (M) 2,6

Solicitacioénes Armadura necesaria Armadura colocada

Mt (kgm) 195,0 Ag1 nec (cm?) 2,73 2¢16
M.~ (kgm) 5939,3 Aszizgnec(cm?) 2,73 2¢16
Veai (kg) 5933,2 Agei(ecm?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 185,6 Agp q(cm?/m) 2,26 $6/25

Igual que en la viga anterior se observa que el Momento negativo no se da en los apoyos por
lo que se colocan Hierros E dimensionados con el momento maximo
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= V/56
Geometria Viga 756
h (cm) 13
b (cm) 75
Legi (M) 4,9
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mizq~ (kgm) - Asazizqnec(cm?) - -
Mopset (kgm) 2341,1 Ag1 nec (cm?) 2,73 2¢16
Mge,r~ (kgm) 648,0 Aszaer nec(cm?) 2,73 2¢16
Viai (kg) 1506,1 Agi(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 1164,0 Ag q(cm?/m) 2,26 $6/25
= V/57
Geometria Viga 757
h (cm) 13
b (cm) 50
Legi (M) 3,0
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mizq~ (kgm) - Agzizgmec(cm?) - -
M, (kgm) 967,1 Ag1 nec (cm?) 1,82 2¢12
Mger™ (kgm) - Aszaermec(cm?) - -
Viai (kg) 719,0 Agei(em?/m) 2,26 ¢6/25
Veaa (kg) 823,3 Agt q(cm? /m) 2,26 $6/25
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5.3 ESTADO LIMITE DE SERVICIO

5.3.1 ESTADO LiMITE DE DEFORMACIONES
La Norma EHE-08 permite evadir la comprobaciéon del Estado Limite de Deformaciones
(flechas) para vigas de edificaciones de uso normal, cuya relacién luz/canto sea menor a un maximo
que se determina en la Tabla 50.2.2.1.a de la Norma dependiendo el caso. Para la situacién del
proyecto dicho limite es de L/h < 14. Teniendo en cuenta que todas las vigas que constituyen la
estructura del edificio cumplen dicha relacion, se deduce que la verificacion del Estado Limite de
Deformaciones no es necesaria.

5.3.2 ESTADO LIMITE DE FISURACION
El Estado Limite de Fisuracién se controla por razones de durabilidad, funcionales o de
aspecto, y consiste bdsicamente en comprobar que no se supera el ancho maximo de fisura,
considerado como ancho admisible. Este Ultimo viene dado por el tipo de ambiente en el que se
encuentre la estructura, que en este proyecto es Ila, por lo que el ancho maximo de fisura es:

Wnax = 0,3 mm

Para la verificacion del Estado Limite se debe calcular un ancho de fisura caracteristico y luego
comprobar que el valor arrojado sea menor al ancho maximo admisible. La Norma EHE-08 estipula
que el ancho caracteristico de la fisura (wy) puede calcularse como sigue:

wr = 1,78y, €sm

Donde:
= s, Eslaseparacién media entre fisuras, calculada como:
A
Sm =2+ 0,25 + 0,4klw
S

Teniéndose que:

c: Recubrimiento de armaduras traccionadas
s: Distancia entre barras longitudinales (se calcula como s = b/n) siendo n
el nimero de barras.
k: Coeficiente que representa la influencia del diagrama de tracciones en la
seccion (se calcula como ky = (g + &,)/8e; , donde & y & son las
deformaciones maxima y minima calculadas en seccién fisurada)
¢: Didmetro de la barra traccionada mas gruesa
Aceficaz Area de hormigén de la zona de recubrimiento, donde las barras a
traccion influyen de forma efectiva en el ancho de las fisuras. Se determina
con figura 49.2.4.b de la Norma EHE-08.
Ag: Seccion total de las armaduras situadas en el A oficaz

= &om: Eselalargamiento medio de las armaduras, teniendo en cuenta la colaboracion

del hormigdn entre fisuras, calculado como:
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>040
" E.

S

o T\ 2
ton = 2 [1-1 (22)
S S

Teniéndose que:

os: Tension de servicio de la armadura en hipdtesis de seccidn fisurada. Se
calcula como:

M, Ns - (h/2 = ¢)
08:d-A, 08-d-A,

Os

Siendo Mg y N; los momentos de servicio calculados para la
combinacién cuasi-permanente; h la altura de la viga y d su altura util.

E: Médulo de deformacidn longitudinal del acero

s: Distancia entre barras longitudinales (se calcula como s = b/n) siendon
el nimero de barras.

k,: Coeficiente de valor 1 para los casos de carga instantanea no repetida y
0,5 en otros casos.

O Tensién de la armadura en la seccidn fisurada en el instante en que se
fisura el hormigon, lo cual se supone que ocurre cuando la tensién de
traccion en la fibra mas traccionada del hormigon alcanza el valor feim f1-
Esta tension se calcula como:

My N W feemsi

"~ 08-d-A; 08-d-A

Osr

Siendo W el mdédulo eldstico de la seccidon de hormigon (W =
bh?/6) Y feem,f1 12 resistencia media a flexotraccion del hormigon.

A partir de lo expresado anteriormente se calcula la abertura de la fisura para cada viga del

edificio y se verifica que esta sea menor a la abertura admisible. Vale mencionar que para cada viga

se tendra un ancho de fisura caracteristico asociado a la armadura positiva y otro asociado a la

armadura negativa.

Se detalla en las tablas que siguen la comprobacién del Estado Limite de Fisuracién para todas

las vigas del edificio.
indice 100
. Ms os osr sm €sm wk

Viga | Armadura | oy | NSRBI L arem) | (kefeoma) | (mm) | () | (mim)
Inferior 4912 2 16 3071 1082 100,5 1,44 0,25

V101 2793
Superior 9165 2 20 3437 692 99,2 1,68 0,28
Inferior 4912 2 16 2930 1082 100,5 1,36 0,23

V102 1843
Superior 9207 2 20 3361 692 99,2 1,6 0,28
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03 Inferior 3846 2 16 La seccion no fisura
Vi1 -
Superior 6593 2 16 2484 1513 100,5 1,01 0,17
Inferior 2133 2 12 2348 1923 102,7 0,78 0,14
V 104 1127
Superior 4102 2 16 2385 1082 100,5 1,07 0,18
Inferior 7604 2 16 3201 1513 100,5 1,42 0,24
V 105 2227
Superior 13779 2 20 3538 968 99,2 1,7 0,29
Inferior 4144 2 16 2506 1082 100,5 1,14 0,19
V 106 1190
Superior 6968 2 20 2581 692 99,2 1,24 0,21
Inferior 2379 2 12 247,14 1923 102,7 0,86 0,15
V 107 700
Superior 4618 2 16 2600 1082 100,5 1,19 0,20
Inferior 2551 2 12 2531 1923 102,7 0,9 0,16
V 108 200
Superior 4758 2 16 2617 1082 100,5 1,2 0,20
Inferior 1028 2 12 La seccion no fisura
V 151 -
Superior 0 2 8 - - - - -
V15 Inferior 2186 2 12 2101 1923 102,7 0,61 0,11
Superior 800 2 12 La seccidén no fisura
Inferior 551 2 12 La seccion no fisura
V 153 -
Superior 800 2 12 La seccidén no fisura
Inferior 2305 2 12 2215 1923 | 102,7 | 0,69 0,12
V 154 -
Superior 650 2 12 La seccidén no fisura
Inferior 961 2 16 La seccion no fisura
V 155 -
Superior 554 2 16 La seccidén no fisura
Inferior 1253 2 16 La seccion no fisura
V 156 -
Superior 1298 2 16 La seccidén no fisura
Inferior 537 2 16 La seccion no fisura
V 157 -
Superior 1302 2 16 La seccidén no fisura
indice 200
Ms os osr sm €sm wk
Vi A Ns (k
go | Armadura | gy | NSUET N grema) | (ke/em2) | (mm) | (%) | (mm)
Inferior 4989 2 16 3052 1082 100,5 1,43 0,24
V201 1590
Superior 9565 2 20 3536 692 99,2 1,73 0,29
Inferior 5039 2 16 2828 1082 100,5 1,31 0,22
V 202 473
Superior 9604 2 20 3390 692 99,2 1,66 0,28
Inferior 2305 2 12 2574 1923 102,7 0,93 0,16
V 203 1357
Superior 4667 2 16 2725 1082 100,5 1,26 0,21
Inferior 4105 2 16 2536 1082 100,5 1,15 0,20
V 204 1420
Superior 7460 2 20 2784 692 99,2 1,35 0,23
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Inferior 4305 2 16 2347 1082 100,5 1,05 0,18
V 205 133
Superior 7509 2 20 2611 692 99,2 1,26 0,21
Inferior 2484 2 12 2479 1923 102,7 0,87 0,15
V 206 230
Superior 4947 2 16 2725 1082 100,5 1,26 0,21
Inferior 2818 2 12 2788 192 102,7 1,06 0,19
V 207 200
Superior 5481 2 16 3008 1082 100,5 1,41 0,24
Inferior 853 2 12 La seccion no fisura
V251 -
Superior 0 2 8 La seccidén no fisura
Inferior 1228 2 12 La seccion no fisura
V 252 -
Superior 705 2 12 La seccidén no fisura
Inferior 179 2 12 La seccion no fisura
V 253 -
Superior 1004 2 12 La seccidén no fisura
Inferior 1302 2 12 La seccion no fisura
V 254 -
Superior 635 2 12 La seccidén no fisura
Inferior 102 2 12 La seccion no fisura
V 255 -
Superior 663 2 12 La seccion no fisura
indice 300
. Ms os osr sm €sm wk
Viea | Armadura | oy | NRBLE O grema) | (kesem2) | mm) | (%) | (mmm)
Inferior 5039 2 16 2861 1082 100,5 1,33 0,23
V 301 923
Superior 9533 2 20 3386 692 99,21 1,66 0,28
Inferior 5102 2 16 3139 1082 100,5 1,48 0,25
V 302 2563
Superior 8719 2 20 3261 692 99,21 1,59 0,27
Inferior 2004 2 12 2320 1923 102,66 | 0,76 0,13
V 303 1490
Superior 3958 2 16 2361 1082 100,5 1,06 0,18
Inferior 2670 2 12 2940 1923 102,66 | 1,16 0,20
V 304 1413
Superior 5074 2 16 2953 1082 100,5 1,38 0,24
Inferior 5716 2 16 3532 1082 100,5 1,68 0,29
V 305 2973
Superior 10291 2 25 2460 443 98,17 1,21 0,20
Inferior 1758 2 12 La seccion no fisura
V 306 1757
Superior 3502 2 12 3830 | 1923 | 102,66 | 1,67 0,29
Inferior 1825 2 12 La seccion no fisura
V 307 530
Superior 3618 2 12 3687 | 1923 | 102,66 | 1,59 0,28
Inferior 846 2 12 La seccion no fisura
V351 -
Superior 0 2 8 - | - | - | - -
Inferior 1218 2 12 La seccion no fisura
V 352 -
Superior 709 2 12 La seccién no fisura
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Inferior 309 2 12 La seccion no fisura
V 353 -
Superior 1004 2 12 La seccidén no fisura
Inferior 1323 2 12 La seccidén no fisura
V 354 -
Superior 614 2 12 La seccidén no fisura
Inferior 144 2 12 La seccion no fisura
V 355 -
Superior 628 2 12 La seccidén no fisura
indice 400
Ms os osr sm €sm wk
Vi A d Ns (k
ga | Armadura oy | NSO T O rem) | (kefem2) | (mm) | (%) | (mm)
Inferior 4820 2 16 1902 1082,00 | 100,5 1,35 0,23
V 401 - 1645
Superior 8266 2 |20 3034 692,00 99,2 1,48 0,25
Inferior 4814 2 16 2603 1082,00 | 100,5 1,19 0,20
V 402 - 57
Superior 7737 2 |20 2704 692,00 99,2 1,31 0,22
Inferior 2514 2 12 2948 1923,00 | 102,7 1,16 0,20
V 403 _ 1703
Superior 5192 2 |16 3064 1082,00 | 100,5 | 1,44 0,25
Inferior 2391 2 12 2756 1923,00 | 102,7 1,04 0,18
V 404 ) 1716
Superior 3306 2 | 12 3717 1923,00 | 102,7 | 1,61 0,28
Inferior 2893 2 12 3236 1923,00 | 102,7 1,33 0,23
V 405 _ 1716
Superior 4824 2 |16 2902 1082,00 | 100,5 | 1,35 0,23
Inferior 2025 2 12 2468 1923,00 | 102,7 0,86 0,15
V 406 ) 1702
Superior 4355 2 |16 2631 1082,00 | 1005 | 1,20 0,21
Inferior 1014 2 12 La seccidén no fisura
V451 -
Superior 0 2 8 La seccidén no fisura
v 45 Inferior 2343 2 12 2259 | 1923 | 102,7 | 0,72 0,13
Superior 1327 2 12 La seccidén no fisura
V453 Inferior 2401 2 12 2307 | 1923 | 102,7 | 0,75 0,13
Superior 1170 2 12 La seccidn no fisura
Inferior 1040 2 12 La seccidén no fisura
V 454 - -
Superior 0 2 8 La seccidén no fisura
indice 500
. Ms oS osr sm €sm wk
Viea | Armadura ey | NSKEL @ gemd) | (kg/em2) | (mm) | (%) | (mm)
Inferior 7009 2 20 2603 692,00 99,2 1,26 0,21
V 501 _ 1898
Superior 6977 2 20 2603 692,00 99,2 1,26 0,21
V 502 Inferior 7063 319 2 20 2487 692,00 99,2 1,20 0,20
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Superior 6668 2 |20 2349 692,00 99,2 1,12 0,19
Inferior 3087 2 12 3482 1923,00 102,7 1,48 0,26
V 503 . 1912
Superior 5007 2 |16 2986 1082,00 | 100,5 | 1,39 0,24
Inferior 2344 2 | 12 2778 1923,00 | 102,7 | 1,06 0,18
V 504 _ 2005
Superior 3288 2 | 12 3700 1923,00 | 102,7 | 1,60 0,28
Inferior 3298 2 12 3700 1923,00 102,7 1,60 0,28
V 505 . 2005
Superior 4157 2 | 16 2568 1082,00 | 100,5 1,17 0,20
Inferior 2474 2 12 2943 1923,00 102,7 1,16 0,20
V 506 : 2044
Superior 4028 2 |16 2529 1082,00 | 100,55 | 1,15 0,20
Inferior 1827 2 12 La seccion no fisura
V 551 -
Superior 0 2 8 La seccidén no fisura
v 552 Inferior 5048 2 16 2703 1082 | 100,5 | 1,24 0,21
Superior 1288 2 12 La seccidén no fisura
Jeeg |nferior | 5073 2 |16 | 2757 1082 | 1005 | 1,27 | 022
Superior 1252 2 12 La seccidén no fisura
Inferior 1837 2 12 La seccion no fisura
V 554 -
Superior 0 2 8 La seccidén no fisura
indice 600
Ms os osr sm gsm wk
Vi A Ns (k
g2 | Armadura | oy | NeUEHT ) grema) | (kgfem2) | (mm) | (%) | (mm)
Inferior 3123 2 12 3840 1923 102,7 1,68 0,29
V 601 3173
Superior 7301 2 20 2828 692 99,2 1,37 0,23
Inferior 3267 2 12 3514 1923 102,7 1,49 0,26
V 602 1416
Superior 8073 2 20 2928 692 99,2 1,42 0,24
Inferior 3014 2 12 3359 1923 102,7 1,40 0,25
V 603 1750
Superior 5812 2 16 3402 1082 100,5 1,62 0,28
Inferior 1898 2 12 La seccion no fisura
V 604 , 1698
Superior 3441 2 | 16 2113 1082 100,5 | 0,92 0,16
Inferior 2426 2 12 2780 1923 102,7 1,06 0,18
V 605 1698
Superior 3983 2 16 2406 108 100,5 1,08 0,18
Inferior 2119 2 12 2566 1923 102,7 0,92 0,16
V 606 2003
Superior 4505 2 16 2750 1082 100,5 1,27 0,22
Inferior 1204 2 12 La seccion no fisura
V651 -
Superior 0 2 8 La seccidén no fisura
Inferior 1298 2 12 La seccion no fisura
V 652 - -
Superior 548 2 12 La seccidén no fisura
V 653 Inferior 1442 - 2 12 La seccion no fisura
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Superior 548 2 12 La seccidén no fisura
Inferior 1135 2 12 La seccion no fisura
V 654 -
Superior 0 2 8 La seccidén no fisura
indice 700
. Ms os osr sm €sm wk
Viea | Armadura | omy | NREE L@ grema) | (kgfem2) | (mm) | (%) | (mmm)
Inferior 2345 2 16 La seccion no fisura
V701 - 4427
Superior 5481 2 | 16 3014 | 1340 | 100,5 | 1,36 | 0,23
Inferior 2105 2 16 La seccion no fisura
V 702 3003
Superior 2980 2 16 La seccidén no fisura
Inferior 2422 2 16 La seccion no fisura
V 703 : 1579
Superior 5968 2 |16 2796 134 | 100,5 | 1,24 | 0,21
Inferior 1930 2 16 La seccion no fisura
V 704 R
Superior 0 2 8 La seccidén no fisura
V705 Inferior 5199 2 16 2229 1340,00 100,5 0,91 0,16
Superior 10161 2 |20 2788 858,00 99,2 1,33 0,22
Inferior 0 2 8 La seccion no fisura
V 706 - -
Superior 3996 2 | 16 1713 134,03 100,5 | 0,59 0,10
V707 Inferior 4893 2 16 2098 134 100,5 0,83 0,14
Superior 8822 2 20 2421 86 99,2 1,13 0,19
Inferior 2153 2 12 2588 162 102,7 1,04 0,18
V 708 316
Superior 4876 2 16 2072 58 99,2 1,00 0,17
Inferior 1247 2 16 La seccion no fisura
V 709 _ 1698
Superior 2225 2 |16 1706 90,92 100,5 | 0,73 0,13
Inferior 4350 2 16 3097 91 100,5 1,48 0,25
V710 1698
Superior 4766 2 20 2156 58 99,2 1,04 0,18
Inferior 6742 2 20 2984 58 99,2 1,46 0,25
V711 1698
Superior 6608 2 20 2928 58 99,2 1,43 0,24
Inferior 173 2 12 La seccion no fisura
V751 _
Superior 0 2 6 La seccidén no fisura
Inferior 2043 2 16 La seccion no fisura
V 752 -
Superior 0 2 6 La seccidén no fisura
V753 Inferior 4535 2 | 16 2968 909 | 100,5 | 1,41 | 0,24
Superior 0 2 6 La seccién no fisura
Inferior 193 2 16 La seccion no fisura
V 754 - ;
Superior 4262 2 | 16 1827 1340 | 100,5 | 0,67 | 0,11
V 755 Inferior 137 - 2 16 La seccion no fisura
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Superior 4168 2 |16 1787 1340 | 100,5 | 0,64 | 0,11
Inferior 1643 2 16 La seccién no fisura
V 756
Superior 455 2 16 La seccidén no fisura
Inferior 683 2 16 La seccion no fisura
V 757 -
Superior 0 2 6 La seccidén no fisura
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6 DISENO DE PILARES

Teniendo en cuenta lo presentado en el Capitulo 1.2 de la presente memoria se recuerda que
el recubrimiento geométrico correspondiente a los pilares es de 2 ¢m. La altura de los pilares es de
2,6 m para los pilares de todos los pisos exceptuando los correspondientes a la Planta Baja cuya altura
depende del nivel de la cara superior de la fundacién sobre la que se encuentren.

Los pilares se componen por tres tipos de armaduras: armadura longitudinal, armadura
transversal y ganchos.

La determinacién de la armadura longitudinal se hace sobre la base de que el didmetro
minimo a colocarse es de 10 mm, respetandose la separacién maxima de 30 cm definida por la
Instruccion.

Por otra parte, se estipula que la armadura transversal sea materializada por estribos
cerrados cuyo didmetro ¢, debe ser (segun la Norma EHE-08) mayor o igual a un cuarto del didmetro
maximo de armadura longitudinal. La separacion entre un estribo y otro s, debe cumplir que:

15¢

min
St < bmin

30 cm

Donde:

" $m: Didmetro minimo de armadura longitudinal
bin: Dimension minima del pilar

Los ganchos son los encargados de evitar el pandeo de las armaduras longitudinales
comprimidas y se colocan de manera intercalada en la seccion en aquellos casos en los que los
estribos no sean suficientes para proporcionar el arriostramiento. Para el posicionamiento de los
mismos es preciso tener en cuenta que debe sujetarse una de cada dos barras longitudinales
consecutivas de la misma cara y todas aquellas que se dispongan a una distancia mayor a 15 cm.

6.1 ESTADO LIMITE ULTIMO

6.1.1 PANTALLAS
El disefio de los pilares que conforman la estructura se lleva a cabo conforme a lo expuesto
en el Articulo 43 de la Norma EHE-08. En el mencionado Articulo se afirma que para estructuras
usuales de edificacion de menos de 15 plantas en las que el desplazamiento maximo bajo cargas
horizontales sea menor a 1/750 de la altura total, es suficiente comprobar cada pilar de forma aislada
con los esfuerzos obtenidos a partir de la aplicacién de la teoria de primer orden con su
correspondiente longitud de pandeo.

De acuerdo al Capitulo 3 de la presente memoria es posible afirmar que el edificio en estudio
cumple con los requerimientos mencionados en el parrafo anterior, por lo que se procede a realizar
el estudio de los pilares aisladamente con las solicitaciones obtenidas en la estructura indeformada.

112



Memoria de Calculo Proyecto Estructural 1

La comprobacién de los pilares aislados puede efectuarse a partir de la aplicacion del método
aproximado presentado en la Norma siempre y cuando la esbeltez mecanica de los mismos sea
menor a 100. Dadas las dimensiones de los pilares de la estructura y sus respectivos largos puede
afirmarse que todos cumplen la condicién mencionada por lo que es posible aplicar el método
aproximado para el disefio de cada uno de ellos.

Meétodo Aproximado

El método aproximado que presenta la Norma para el disefio de los pilares surge de la
consideracién de los efectos de segundo orden a partir de una excentricidad ficticia. Este propone
dimensionar la armadura de la seccién teniendo en cuenta que sobre ella actua la directa de calculo
de primer orden con una excentricidad total (e;,¢) que viene dada por la suma de la excentricidad
ficticia (e,) y la excentricidad de primer orden equivalente (e.), obtenida a partir de las
excentricidades de célculo que toma la carga en cada extremo del pilar.

El método considera el pilar aislado con su correspondiente luz de pandeo, por lo que esta
debe determinarse. Para ello es necesario determinar si la estructura presenta un comportamiento
traslacional o intraslacional. Seguin lo expuesto en el Capitulo 3 de esta memoria se observa que los
desplazamientos horizontales son muy pequefios en relacion a la altura total del edificio, por lo que
los efectos de segundo orden que estas deformaciones producen son despreciables, concluyéndose
entonces que la estructura es intraslacional.

Habiéndose categorizado la estructura es posible hallar la longitud de pandeo de cada pilary
en cada direccion como L, = a - L, donde L es la luz real del pilar y a se determina, para estructuras

intraslacionales, como:

_ 064+ 14~ (Yup + Ping) + 3 Psup * Pins
1,28 + 2+ (Woup + Wing) + 3 * Woup * Pins

Los parametros ¥ son funcion de las rigideces relativas de las vigas ((ZE1/L)yigqs) v pilares
((ZE1/L)piiares) que concurren en los nudos extremos superior e inferior ( Wy, y Wy
respectivamente) del elemento que se estd considerando. Para el pandeo de los pilares cuando se
deforman segun el plano y — y (asociado en general a la direccion de menor inercia 1), los Wy sup Y
W, inf toman un valor igual a o ya que los pilares se consideran como biapoyados en esa direccion.
En dichos casos el valor de a, para determinar la longitud de pandeo en el plano y —y es1. En la
direccion de pandeo segln la mayor inercia (que para la mayoria de los pilares involucra la deformacién en el
plano x — x) se calculan los Wy qup Y Wy,ine COMO fue mencionado mas arriba, determinando para cada
pilar el valor de a, . Cabe mencionar que cuando es posible, los pilares se consideran apoyados en la fundacion
por lo que el Wy ;¢ (asociado al nodo inferior) del pilar de Planta Baja vale 0. En los casos en los que no
puede considerarse el pilar de Planta Baja apoyado en la fundacién (ya que la armadura obtenida no
entra en la seccion del mismo) se calcula el correspondiente valor de Wy ;¢ como ya fue explicado.

A partir de los antedichos comentarios es posible calcular los valores de las longitudes de
pandeo correspondientes a cada direccion, y con estas las excentricidades totales asociadas a cada
pilar, en cada direccidn. Se tiene que:
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€tot = €c T €q =€

e.: Excentricidad de calculo de primer orden equivalente; dada por:
ee=06e,+04-¢,=204"¢e,

Teniéndose que e; y e, son las excentricidades de la directa en los extremos del pilar,

tomando siempre el criterio de que e; < e, Con un minimo de 2cm

e, Excentricidad ficticia en la direccion considerada que tiene en cuenta efectos de
segundo orden, calculada como:
2
h + 20e, _ Ly
h +10e, 50i,

eq = (1+0,12- B)(&, +0,0035)

Teniéndose que:
B: Factor de armado, que se tomaigual a 3
€y: Deformacion del acero para la tension de calculo f,q, calculada como &, =
fya/Es que toma un valor de g, = 2,07 %o
h: Altura de la seccién del pilar, dependiendo de la direccién que se
considere
L,: Longitud de pandeo del pilar en la direccion considerada

i.: Radio de giro de la seccién del pilar en la correspondiente direccion

En las tablas que siguen se detallan los resultados obtenidos para cada uno de los pilares.

Interesa destacar que se estudia el pandeo de los mismos en ambas direcciones principales; en una

de ellas (en general en la direccidon y) se tiene momento de primer orden y por lo tanto también se

tiene una excentricidad de primer orden e, ,, asociada, mientras que en la otra direccion (que suele

ser la x) el momento de primer orden es nulo por lo que también lo es su respectiva e, . En las tablas

se exponen Unicamente los momentos de primer orden en la direccidon que no son nulos.

Pilar 1
SP. Baja SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP 6 SP7 SP 8 SP9 SP 10 SP 11
N (kg) 157935 | 143444 | 130503 | 117562 | 104621 | 91680 78774 64113 49452 34791 17162 7109
M, (kgm) 13539 13687 13687 13687 13687 13644 13820 13820 13820 10330 8377 3623
¥ sup 17,47 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 5,16
WYy inf oo 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16
ay 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,96
Lpy (m) 296,69 | 255,04 | 255,04 | 255,04 | 255,04 | 255,04 | 255,04 | 255,04 | 255,04 | 255,04 | 255,04 | 248,69
erorr (cm) | 9,23 10,05 | 11,00 | 12,17 | 13,62 | 1547 | 18,10 | 22,13 | 2854 | 4034 | 60,83 | 11846
Moy (kgm)| 14570 14416 14361 14304 14247 14187 14260 14188 14113 14034 10439 8421
s sup oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo
Woing o o o o o o o o o = o o
a, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Lpx (m) 300,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 [ 260,00
€tot,y (em) 3,63 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73
Mot (kgm)| 5739 3915 3562 3209 2855 2502 2150 1750 1350 950 468 194
Armadura | 14620 | 1416 | 14¢16 | 14416 | 14416 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410
Ratio 93% 95% 88% 82% 75% 96% 87% 77% 68% 60% 43% 34%
Estribos $6/13 | #6/13 | $6/13 | ¢6/13 | $6/13 | #6/13 | $6/13 | #6/13 | $6/13 | ¥6/13 | $6/13 | ¢6/13
Pilar 3
SP. Baja SP1 SP 2 SP3 SP 4 SP5 SP 6 SP7 SP 8 SP9 SP 10 SP 11
N (kg) 159026 | 144379 | 131311 | 118243 | 105175 | 92107 79002 64261 49520 34779 17087 6860
M, (kgm) 13596 13771 13771 13771 13771 13797 12872 12872 12872 9385 8495 3695
¥y sup 14,36 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 5,16
W) inf oo 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16 20,16
ay 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,96
Lyy (m) 360,14 | 255,04 | 255,04 | 255,04 | 255,04 | 255,04 | 255,04 | 255,04 | 255,04 | 255,04 | 255,04 | 248,69
erotx (€M) 9,51 10,05 11,00 12,17 13,63 15,53 18,02 20,60 26,58 37,62 55,55 124,46
Mot (kgm) | 15130 14505 14449 14392 14334 14300 14238 13238 13163 13084 9493 8538
¥y sup o o oo oo oo oo o o o o o 5
Yy ing oo oo oo i oo o0 oo oo oo oo oo oo
a, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ly (m) 365,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00
oty (em) 5,38 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73
Myorx (kgm)| 8554 | 3941 | 3584 | 3227 | 2871 | 2514 | 2156 | 1754 | 1352 949 466 187
Armadura 20020 | 20916 | 20416 | 20410 | 20410 | 20410 | 20410 | 2010 | 20410 | 20410 | 2010 | 20410
Ratio 99% 81% 75% 99% 90% 86% 78% 67% 58% 50% 33% 28%
Estribos ©6/13 ©6/13 ©6/13 $6/13 $6/13 $6/13 $6/13 $6/13 $6/13 $6/13 $6/13 $6/13
Pilar 4
SP. Baja SP1 SP 2 SP3 SP 4 SP5 SP 6 SP7 SP 8 SP9 SP 10 SP 11
N (kg) 224708 | 205525 | 186761 | 167997 | 149233 | 130469 | 111544 | 90957 | 70370 | 49783 | 31663 | 13573
M, (kgm) 2397 2811 2811 2811 2811 2911 3246 3246 3246 2135 2457 1055
¥ o | o | o | o | e | e | e | e | e | e | e | e
Wy ing S I N R R N R R T N S
ay 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Lypy (m) 300,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00
erorx (cm) | 0,97 1,54 1,76 1,93 2,15 2,47 3,06 3,85 4,90 5,93 7,67 14,32
Moty (kgm) | 2175 3170 3293 3248 3203 3219 3417 3502 3452 2951 2428 1944
Py sup o o o o o o = = 5 = = =
Wsing > > > > > > o o > > > >

115




Memoria de Calculo

Proyecto Estructural 1

a, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ly« (m) 300,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00
€rory (cm) | 3,63 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73
Mo (kgm)| 8165 5609 5097 4585 4073 3561 3044 2482 1921 1359 864 370
Armadura 14420 | 14016 14416 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 149410
Ratio 97% 92% 81% 92% 79% 69% 59% 48% 37% 27% 17% 8%
Estribos #6/13 | ¢6/13 | #6/13 | $6/13 | ¢6/13 | #6/13 | $6/13 | #6/13 | $6/13 | $6/13 | d6/13 | $6/13
Pilar 5
SP. Baja SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6 SP7 SP 8 SP9 SP 10 SP 11
N (kg) 217598 | 199107 | 180977 | 162847 | 144717 | 126587 | 108576 | 88311 68046 47781 29927 12693
M,, (kgm) 1998 2548 2548 2548 2548 2368 2881 2881 2881 1830 2367 1904
sup o R R R T T T T N N R
Wy inf > > > > > > o o o o o o
ay 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Lyy (m) 285,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 [ 260,00
€rotx (CT) 0,85 1,42 1,66 1,82 2,02 2,22 2,73 3,54 4,52 5,45 7,50 17,55
Mo, (kgm) | 1839 2833 3013 2970 2926 2810 2969 3127 3077 2603 2246 2228
W sup oo oo oo oo oo oo o o o o o oo
Wy ing e o e oo oo oo o o o o o >
a, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ly x (m) 285,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 [ 260,00
€tot,y (em) 3,28 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73
Mo, (kgm)| 7136 | 5434 | 4939 | 4445 | 3950 | 3455 2963 2410 1857 1304 817 346
Armadura | 14620 | 14¢16 | 14416 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410
Ratio 88% 89% 78% 70% 76% 57% 47% 36% 25% 16% 8%
Estribos $6/13 | $6/13 | $6/13 | $6/13 | $6/13 | ¢6/13 | ¢6/13 | ¢6/13 | 6/13 | $6/13 | $6/13 | $6/13
Pilar 6
SP. Baja SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6 SP7 SP 8 SP9 SP 10 SP 11
N (kg) 152423 | 139288 | 128546 | 117804 | 107062 | 96320 | 84554 | 70713 | 56872 | 43031 | 25430 | 11419
M, (kgm) 7791 6977 6977 6977 6977 6291 8615 8615 8615 8771 8879 16876
sup i I R R R N N N N
WYy inf > > > o > oo oo oo oo oo oo >
ay 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Lpy (m) 300,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00
erotx (€M) 3,40 5,63 5,70 6,20 6,80 7,24 9,39 12,50 15,47 20,58 35,11 120,19
Mo, (kgm) | 5190 7846 7329 7304 7279 6977 7937 8836 8800 8855 8929 13724
W sup o o o o o o - - - > o o
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Wying > > > > > o o o o o >
a, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ly (M) 300,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 [ 260,00
€tot,y (cm) 3,63 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73
Mo, (kgm)| 5539 3802 3508 3215 2922 2629 2308 1930 1552 1174 694 312
Armadura | 1410 | 14610 | 14610 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14010
Ratio 93% 77% 67% 62% 56% 51% 45% 38% 32% 25% 18% 27%
Estribos $6/13 | 06/13 | $6/13 | $6/13 | ¢6/13 | $6/13 | $6/13 | ¢6/13 | $6/13 | ¢6/13 | $6/13 | $6/13
Pilar 7
SP. Baja SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6 SP7 SP 8 SP9 SP 10 SP 11
N (kg) 152865 | 134119 | 124869 | 115619 | 106369 | 97119 | 87877 | 74183 | 60489 | 46795 | 29225 | 14838
M,, (kgm) 5939 6994 6994 6994 6994 6772 8430 8430 8430 8710 9261 17118
Yup o | e | = | e | e S
¥y inf o i o o o oo oo o o o o
ay 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ly, (m) 365,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 [ 260,00
ot x (€M) 2,82 5,17 5,88 6,33 6,86 7,40 9,13 11,67 14,26 18,71 31,30 94,59
Moty (kgm) | 4306 6934 7338 7316 7294 7183 8027 8659 8624 8755 9147 14035
Wy sup oo oo oo o o 2 2 2 = = >
Yy ing i i i i o oo oo o o o o
a, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ly (M) 365,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 [ 260,00
erot,y (cm) 5,38 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73
Mo (kgm) | 8222 3660 3408 3156 2903 2651 2398 2025 1651 1277 798 405
Armadura 14616 | 14010 | 14410 | 14410 | 14610 | 1410 | 14410 | 14410 | 14410 | 1410 | 14410 | 14410
Ratio 97% 69% 66% 61% 56% 52% 47% 37% 34% 27% 21% 27%
Estribos ©6/13 | 96/13 | $6/13 | ¢6/13 | ¢6/13 | ¢6/13 | $6/13 | ¢6/13 | $6/13 | ¢6/13 | $6/13 | ¢$6/13
Pilar 8
SP. Baja
N (kg) 10644
M,, (kgm) 10410
¥, cup 4,23
¥y inf >
ay 0,96
Ly, (M) 350,08
erorx (€M) 59,94
Meoey (kgm) | 6380
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¥y sup oo
Wy inf oo
ay 1,00
Ly, (m) | 365,00
€rot,y (€M) 2,80
Myor,x (kgm) 298
Armadura 8¢10
Ratio 28%
Estribos $6/15
Pilar 9
SP. Baja SP1 SP2 SP3 SP 4 SP5 SP 6 SP7 SP 8 SP9 SP 10 SP 11
N (kg) 93083 85192 77090 68988 60886 52784 45687 37567 29447 21327 11584 2575
M, (kgm) 5325 5303 5303 5303 5303 4891 5771 5771 5771 4619 6580 2081
lpy,sup 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47 8,18
Wy inf 8,18203 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47
ay 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Lyy (m) 287,48 | 249,87 | 249,87 | 249,87 | 249,87 | 249,87 | 249,87 | 249,87 | 249,87 | 249,87 | 249,87 | 249,15
erotx (CTM) 4,09 6,79 7,44 8,26 9,29 10,33 13,25 16,00 20,25 27,74 57,52 256,29
Moty (kgm) | 3807 5784 5733 5695 5657 5450 6052 6009 5964 5916 6664 6599
Wesup o o o o o = = o = = >
Yy ing o o o o i oo oo oo oo oo oo
ay, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ly x (m) 300,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00
€tot,y (em) 3,63 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73
Mo, (kgm) | 3382 2325 2104 1883 1662 1441 1247 1025 804 582 316 70
Armadura | 8610 | 8d10 | 8410 | 8d10 | 8410 | 8410 | 8410 | 8p10 | 8d10 | 8d10 | 810 | sh10
Ratio 65% 51% 46% 42% 37% 33% 30% 25% 21% 17% 13% 20%
Estribos $6/13 | #6/13 | 6/13 | ¢6/13 | ¢6/13 | $6/13 | #6/13 | ¢6/13 | ¢6/13 | ¢6/13 | $6/13 | $6/13
Pilar 10
SP. Baja SP1 SP 2 SP3 SP 4 SP5 SP 6 SP7 SP 8 SP9 SP 10 SP11
N (kg) 198003 | 177982 | 158652 | 139322 | 119992 | 100662 | 83024 68079 53134 38189 23713 9207
M, (kgm) 31 194 194 194 194 900 2068 2068 2068 2080 3317 3554
¥y sup 7,37 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 3,85 3,85 3,85 3,85 1,14 0,97
llyy,inf ©o 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 8,51 3,85 3,85 3,85 1,14 1,14
ay 1,00 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,94 0,91 0,91 0,91 0,79 0,78
Lypy (m) 300,00 | 248,83 | 248,83 | 248,83 | 248,83 | 248,83 | 243,15 | 237,64 | 237,64 | 237,64 | 206,41 | 203,84
erotx (€M) 0,65 0,57 0,58 0,61 0,63 1,48 3,15 3,69 4,56 6,14 14,83 39,46
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Moy (kgm)| 1289 1012 928 843 759 1486 2616 2510 2424 2346 3518 3633
Wy sup o o o o o o o o o o o o
Wsing o o o o o o o o o o o o

a, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ly« (m) 300,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00
€tot,y (em) 2,78 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09
Mo, (kgm)| 5502 3715 3311 2908 2504 2101 1733 1421 1109 797 495 192
Armadura | 10420 | 10416 | 10412 | 10412 | 10410 | 10410 | 10410 | 104120 | 10410 | 10410 | 8410 | 8d10
Ratio 93% 89% 92% 80% 74% 62% 52% 43% 34% 25% 38% 41%
Estribos #6/15 | #6/15 | #6/15 | ¢6/15 | &6/15 | $6/15 | $6/15 | #6/15 | ¢6/15 | $6/15 | $6/15 | $6/15
Pilar 11
SP. Baja SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6 SP7 SP 8 SP9 SP 10 SP 11
N (kg) 178501 | 162213 | 145310 | 128407 | 111504 | 94601 72589 58563 44537 30511 16360 5575
My (kgm) 3205 2967 2967 2967 2967 5687 1024 1024 1024 769 1383 575
) sup ind oo e R oo oo 0,16 0,16 0,16 0,16 0,79 0,70
Wy inf oo oo oo oo oo oo oo 0,16 0,16 0,16 0,16 0,79
ay 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,58 0,58 0,58 0,66 0,74
Lyy (m) 300,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 151,32 | 151,32 | 151,32 | 171,48 | 192,76
€totx (€M) 5,21 4,47 4,66 4,98 5,39 9,14 6,90 2,61 3,20 3,79 9,14 17,02

Mo, (kgm) | 1405 959 859 759 659 559 429 346 263 180 1495 949
Wy sup o o o o o o o o o o o o
Yy ing oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo

a, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Ly x (m) 300,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00
€tot,y (em) 0,79 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 1,48 1,48
Mo, (kgm) | 9307 7258 6770 6392 6009 8650 5008 1531 1426 1156 242 82
Armadura | 8420 | 8416 | 8d16 | 8d12 | 8410 | 8p10 | 8410 | 8p10 | 8410 | sp10 | 610 | 6010
Ratio 88% 93% 84% 86% 81% 80% 56% 39% 30% 21% 19% 25%

Estribos $6/15 | &6/15 | $6/15 | ¢6/15 | $6/15 | &6/15 | $6/15 | &6/15 | $6/15 | ¢6/15 | $6/15 | ¢6/15

Pilar 12

SP. Baja SP1 SP 2 SP 3 SP 4 SP5 SP 6 SP7 SP 8 SP9 SP 10 SP 11

N (kg) 222658 | 199956 | 176005 | 152054 | 128103 | 104152 | 81612 66538 51464 36390 21760 7347
M, (kgm) 2422 1588 1588 1588 1588 2780 2161 2161 2161 931 395 353
W) sup oo oo oo o o o 3,89 3,89 3,89 3,89 1,19 1,03
¥y inf o o o o > oo oo 3,89 4,03 3,89 1,15 1,19
ay 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,91 0,92 0,91 0,80 0,79

Lyy (m) 320,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 237,81 | 238,14 | 237,81 | 207,28 | 205,54
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etotx (€M) 2,08 1,60 1,54 1,70 1,91 3,43 3,72 3,90 4,88 4,58 3,53 5,81

Meory (kgm) | 4640 3209 2709 2581 2450 3574 3040 2597 2511 1667 769 427

Wx,sup oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo

l‘”x,inf oo oo oo oo oo oo [ [ [ [ [ [

Ay 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Ly (m) 241,56 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00

€ory (€M) 3,16 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09

Mo (kgm)| 7039 | 4173 | 3673 | 3174 | 2674 | 2174 | 1703 | 1389 | 1074 759 454 153
Armadura | 14420 | 14416 | 14416 | 14610 | 1410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410 | 10410 | 10410
Ratio 100% | 84% 79% 89% 75% 62% 49% 40% 32% 22% 20% 7%

Estribos $6/15 | $6/15 | 6/15 | ¢6/15 | ¢6/15 | $6/15 | #6/15 | ¢6/15 | ¢6/15 | $6/15 | $6/15 | ¢6/15

Pilar 13

SP. Baja SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6 SP7 SP8 SP9S SP 10 SP11

N (kg) 175086 | 147951 | 126403 | 104855 | 83307 | 61759 | 43330 | 36056 | 28782 ([ 21508 | 12695 4449

M,, (kgm) 8874 6060 6060 6060 6060 1655 4457 4457 4457 3304 5256 2007

¥y sup 3,19 12,75 12,75 12,75 12,75 8,09 8,09 8,09 8,09 8,09 8,97 7,75
W) inf 1,63623 4,48 12,75 12,75 12,75 12,75 8,09 8,09 8,09 8,09 8,09 8,97
ay, 0,87 0,95 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96

Ly, (m) 316,49 | 246,23 | 252,33 | 252,33 | 252,33 | 250,30 | 248,30 | 248,30 | 248,30 | 248,30 | 248,83 | 248,59

ot x (€M) 6,18 5,53 5,50 6,49 8,00 6,23 11,00 13,09 16,22 18,24 42,16 75,08

Mot (kgm) | 10819 8176 6948 6809 6665 3849 4768 4718 4668 3923 5352 3340

(5] (5] (5] oo (5] (5] oo oo oo [ oo oo

l‘”x,sup

lpx,inf O, 14 oo oo oo oo oo co co co co co co

ay, 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Ly (M) 274,86 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 [ 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00

erot,y (cm) 3,05 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73

Mo (kgm)| 5341 | 4038 | 3450 | 2862 | 2274 | 1686 | 1183 984 786 587 346 121
Armadura | 14420 | 14420 | 14016 | 14616 | 14010 | 14410 | 14410 | 1410 | 14410 | 14410 | 14410 | 14410
Ratio 101% | 80% 91% 74% 76% 74% 42% 37% 32% 25% 25% 16%

Estribos $6/13 | $6/13 | ¢6/13 | ¢6/13 | ¢6/13 | $6/13 | #6/13 | 6/13 | ¢6/13 | ¢6/13 | $6/13 | $6/13

Pilar 14

SP.Baja| SP1 SP 2 SP3 SP 4 SP5
N (kg) 71097 | 47887 | 37726 | 27565 | 17404 | 7243
M, (kgm) | 21441 | 10781 | 10781 | 10781 | 10781 | 6560

¥ sup 2,19 8,76 8,76 8,76 8,76 8,76
Wy inf 1E+13 3,08 8,76 8,76 8,76 8,76
ay 0,93 0,93 0,96 0,96 0,96 0,96
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L,y (m) | 339,49 | 240,99 | 249,12 | 249,12 | 249,12 | 249,12
erorx (cm) | 31,61 | 4553 | 2936 | 39,91 | 62,77 | 149,69
Mioey (kgm)| 22474 | 21802 | 11075 | 11001 | 10924 | 10842

oo oo oo [e o) [e o) [e o)

lIjx,sup

Yy inf oo oo oo oo oo oo
a, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Lp,x (m) 365,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00
€tot,y (em) 5,38 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73

Mioex (kgm)| 3824 | 1307 | 1030 752 475 198
Armadura | 12420 | 12416 | 12410 | 12¢10 | 12410 | 12410
Ratio 99% 84% 70% 67% 66% 73%

Estribos $6/13 | ¢6/13 | $6/13 | ¢6/13 | $6/13 | $6/13

Pilar 15

SP. Baja SP1 SP2 SP3 SP4 SP5
N (kg) 59747 | 49242 39705 30168 | 20631 11094
M, (kgm) 12160 12528 12528 12528 12528 16046

¥ sup 20,90 24,11 24,11 24,11 24,11 12,05
Wy inf oo 24,11 24,11 24,11 24,11 24,11
ay, 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

L,y (m) | 297,22 | 255,82 | 255,82 | 255,82 | 255,82 | 253,86
erorx (cm) | 21,13 | 26,03 | 32,16 | 42,15 | 61,36 | 145729
Moy (kgm) | 12623 | 12819 | 12768 | 12715 | 12660 | 16119

l’”x,sup

Yy inf i i i o o o
a, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ly (M) 300,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00
€tot,y (em) 3,63 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73

My, (kgm) | 2171 | 1344 | 1084 823 563 303
Armadura | 10410 | 10410 | 10410 | 10410 | 10410 | 10410
Ratio 76% 58% 56% 52% 54% 82%

Estribos $6/13 | $6/13 | ¢6/13 | ¢6/13 | $6/13 | $6/13

Pilar 16

SP. Baja SP1 SP2 SP3 SP4 SP5
N (kg) 100802 | 84025 | 67894 | 51763 | 35632 19501
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M,, (kgm) 5990 6447 6447 6447 6447 13492

¥y sup 7,55 9,30 9,30 9,30 9,30 4,65
W) inf oo 9,30 9,30 9,30 9,30 9,30
ay 0,98 0,96 0,96 0,96 0,96 0,94

Ly, (M) 312,22 | 249,70 | 249,70 | 249,70 | 249,70 | 245,26
ot (€M) 6,64 8,14 9,98 12,96 18,63 69,78
Moty (kgm) | 6698 6841 6777 6710 6639 13607

l‘”x,sup

Yy ing oo oo oo o o o
a, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ly (m) 320,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00
erot,y (cM) 4,13 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73

Moy (kgm) | 4167 | 2293 | 1853 | 1413 972 532
Armadura | 10416 | 10410 | 10410 | 10410 | 10410 | 10410
Ratio 88% 70% 59% 47% 37% 57%

Estribos $6/13 | ¢6/13 | $6/13 | $6/13 | $6/13 | ¢6/13

Pilar 17

SP. Baja SP1 SP2 SP3 SP4 SP5
N (kg) 84840 | 69466 | 54500 | 39534 | 24568 9602
M,, (kgm) 712 1323 1323 1323 1323 658

Y, up 5,66 7,95 7,95 7,95 7,95 3,97
Wy ins oo 7,95 7,95 7,95 7,95 7,95
a, 0,97 0,95 0,95 0,95 0,95 0,93

L,, (m) | 353,46 | 248,11 | 248,11 | 248,11 | 248,11 | 243,10
erorx (cm) | 1,55 2,28 2,81 3,75 582 | 14,27
Moty (kgm)| 1311 | 1583 | 1533 | 1483 | 1430 | 1370

l’”x,sup

pr,inf oo oo oo o] o] o]

a, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ly (M) 365,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00
erot,y (€M) 5,38 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73

Myoex (kgm)| 4563 | 1896 | 1487 | 1079 671 262
Armadura | 10416 | 10410 | 10410 | 10410 | 10410 | 10410
Ratio 85% 54% 43% 32% 20% 10%

Estribos $6/13 | 06/13 | $6/13 | $6/13 | $6/13 | $6/13
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Pilar 18

SP. Baja SP1 SP2 SP3 SP4 SP5
N (kg) 60764 | 50262 39588 | 28914 18240 7566
M,, (kgm) 6843 7832 7832 7832 7832 4515

W sup 11,92 16,74 16,74 16,74 16,74 8,37
W), inf o 16,74 16,74 16,74 16,74 16,74
ay 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,97

L,y (m) | 359,20 | 254,07 | 254,07 | 254,07 | 254,07 | 251,34
eroex (cm) | 12,30 | 16,13 | 2035 | 27,67 | 43,55 | 104,15
Mo, (kgm)| 7472 | 8106 | 8055 | 8002 | 7944 | 7880

l‘”x,sup

l‘Ux,inf 0 0 0 oo o >
ay 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ly (M) 365,00 [ 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00
€tot,y (€M) 5,38 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73
Mo, (kgm)| 3268 1372 1080 789 498 206
Armadura 10412 | 104610 | 10410 | 10410 | 10410 | 10410
Ratio 82% 49% 42% 36% 33% 37%
Estribos $6/13 $6/13 $6/13 $6/13 $6/13 $6/13
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6.1.2 NUCLEO
El disefio del nucleo se realiza segun el Articulo 43 de la Norma EHE-08, al igual que el
utilizado en los pilares restantes. Se verifica que la capacidad resistente Ultima de la pieza en
diferentes secciones sea mayor a las solicitaciones de disefio existentes segln los distintos estados
de carga estudiados.

Cémo ya se menciond en el predimensionado, las solicitaciones en el nicleo provienen de
las descargas que generan las losas en cada nivel al apoyarse en el mismo vy a las acciones del viento.
El ultimo efecto es de gran importancia ya que su calculo garantiza la estabilidad global del edifico.

Las descargas de cada indice provocan una directa excéntrica en cada uno de ellos, que se
calcula determinando el baricentro de cargas a través del modelo de célculo de la estructura realizado
con elementos Shell en cada una de las plantas.

Se presenta en la figura que sigue la geometria del nlcleo y en la tabla contigua los valores
de directa y excentricidad correspondiente a cada seccion de nucleo.

Xe'¥e

w

Figura 43: Geometria Nucleo en planta baja en cm - espesor: 13cm

A partir de Sobre Piso 1 el largo del nidcleo disminuye a 4,75m continuando del
mismo valor el resto de las dimensiones.

Los valores del Centro de Gravedad del Nucleo se presentan desde los ejes encontrado en la
Figura 42 para la Planta Baja y Sobre Piso 1 hasta final de la estructura encontrada respectivamente.

124



Memoria de Calculo Proyecto Estructural 1

Planta Baja

xc=141m

Ve = 2,82m
Sobre Piso 1 hasta Sobre Piso 10

xc=141m

Ve = 2,98m

Luego de Sobre Piso 10 el nicleo muere continuando Unicamente 6 pilares en su lugar para
ser luego el apoyo del Tanque de Agua.

Solicitaciones por descarga losa

Findice (t) Facumulada (t) €x (m) ey (m) Nd (t) de (tm) Myd (tm)

Tanque 37,9 37,9 -0,06 -0,95 37,9 36,0 -2,2

Sobre piso 11 41,7 79,6 0,09 -0,17 79,6 13,8 7,2
Sobre piso 10 77,6 157,2 0,11 -0,34 157,2 52,9 16,7
Sobre piso 9 62,4 219,6 0,11 -0,38 219,6 83,4 24,7
Sobre piso 8 64,2 283,8 0,12 -0,45 283,8 126,7 32,9
Sobre piso 7 64,2 348,0 0,12 -0,49 348,0 170,1 41,1
Sobre piso 6 64,2 412,2 0,12 -0,52 412,2 213,4 49,3
Sobre piso 5 60,7 472,9 0,13 -0,55 472,9 258,7 59,5
Sobre piso 4 58,2 531,1 0,13 -0,55 5311 290,9 68,0
Sobre piso 3 58,2 589,3 0,13 -0,55 589,3 3231 76,5
Sobre piso 2 58,8 648,1 0,13 -0,55 648,1 356,7 84,0
Sobre piso 1 58,1 706,2 0,13 -0,55 706,2 388,9 92,4
Sobre planta baja 59,6 765,8 0,13 -0,54 765,8 410,0 100,0

Finaice (t) Directa que descargan las losas en cada nivel

Fycumuiaaa (t) Directa acumulada en cada nivel

e, (m) Excentricidad respecto a x de la directa acumulada desde el centro de gravedad del Nucleo
e, (m) Excentricidad respecto a y de la directa acumulada desde el centro de gravedad del Nucleo
M, (tm) Momento de disefio respecto al eje x en el centro de gravedad del Nucleo

M,,4 (tm) Momento de disefio respecto al eje y en el centro de gravedad del Nucleo

A'los valores de carga presentados se consideran también los valores de Momento debido al
viento en cada una de las plantas. Con las consideraciones mencionadas se dimensiona el nucleo
resultando con armadura minima en todas las plantas salvo en Sobre Planta Baja y Sobre Piso 1 que
se colocan refuerzos en las esquinas del mismo de mayor didmetro.
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7.1 PILOTES

Cédmo ya se presentd en el comienzo, la transmision de las cargas de las pantallas al terreno

se lleva a cabo con pilotes perforados, cuyo didmetro es de 60 cm. Para la separacion minima entre

los mismos se adopto 2,5¢ = 150 cm

7.2 CABEZALES

Se recuerdan la geometria de los cabezales determinada con las consideraciones presentadas

en el Capitulo 2.4.2.

Tipo de Cabezal a (cm) b (cm) h(cm)
Cabezal 1 240 85 75
Cabezal 2 365 555 100
Cabezal 3 140 85 60

7.2.1 ARMADURA

Como criterio general de armado para los distintos tipos de cabezal se utiliza diametro
minimo de barra ¢12 a excepcion de los estribos horizontales que se utiliza ¢10 segun las
recomendaciones de la norma EHE 08.

El disefio de la armadura se realiza para la combinacion de carga mas desfavorable de Estado
Limite Ultimo de los pilares de Planta Baja ya que son las cargas que dimensionan la fundacion

7.2.1.1 Cabezal de 1 pilote

Los cabezales de 1 pilote son los cabezales denominados tipo 3, ellos son una estructura para
trasmitir la carga del pilar a los pilotes de forma vertical mediante una biela de compresion. Para
dimensionar sus hierros se consideraron estribos en las tres direcciones de cualidades minimas de

armado que surgen de disposiciones constructivas.

7.2.1.2 Cabezal de 2 pilote

Los cabezales de 2 pilotes son los cabezales denominados tipo 1. La armadura de los mismos
consta de una armadura principal inferior y una armadura secundaria superior dispuestas en la
direccién del lado largo del cabeza y a su vez se colocan estribos en dos direcciones, vertical y
horizontal.

Para el calculo de la armadura mencionada se sigue el Articulo 48 de la EHE.08. Comenzando
por la armadura principal inferior, se dimensiona para una traccién de
Ny-(v+a/4
_Nawray)
0,85d
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N;: Reaccién de cdlculo del pilote mas solicitado
fya < 4000 kg/cm?

El resto de las variables se pueden observar en la figura que sigue

LV 0,25a 4
v a |
ie ’
\ T
\
==X ‘
7’ N
| ’ .
d ’ .
| 4 A 0,85d
’ N
/ Td \
A ' ' 5

I} )
f \

Figura 44: Diagrama de Bielas y Tirantes - Cabezal de 2 pilotes

La armadura secundaria superior se determina para una capacidad mecanica del 10% de la
armadura principal inferior, con una cuantia minima de 0,4% del drea de hormigén perpendicular a
la direccidon en la que trabajan. Para los estribos horizontales y verticales Unicamente se considera la

cuantia minima ya mencionada.

En fundacion se encuentran 9 cabezales de geometria tipo 1, que se armando todos de igual
manera. Para ello se dimensionaron con las distintas cargas y valores para cada uno de los pilares en
gue descargan en ellos. Se presenta en la tabla a continuacién el dimensionado mas restrictivo

Carga ultima en Pilote y Armadura Principal inferior necesaria

Nd (kg) Appal,nec (sz)
99001,5 23,0

Armadura colocada Cabezal Tipo 1

Armadura Areq (cm?) Nombre
6925 29,45 Armadura principal inferior
6912 6,79 Armadura principal superior
14412 31,67 Estribos verticales
6¢p12 13,57 Estribos horizontales

7.2.1.3 Cabezal del Nucleo
El cabezal del Nucleo es el denominado cabezal tipo 2, luego de definida su geometria en el
Capitulo 2.4.2 se procede a modelar el mismo en SAP2000 con el fin de obtener las reacciones en los
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pilares y poder determinar los diagramas de bielas y tirantes que se dan en la descarga del Ndcleo al

cabezal.
El modelo consiste en una losa compuesta por elementos Shell Thick de altura igual a la del

cabezal, apoyada en 12 zonas de resortes de drea que tienen una rigidez aproximada:

k=PJ/s.
Donde P es la carga maxima que resiste el pilote, 113t segln estudio geotécnico, y § es el
1cm; i) =2cm
30

descenso del pilote una vez acomodado, § = méx(
Ademas el modelo incluye las pantallas del nicleo como elementos Shell Thin desde Sobre

Planta Baja hasta el cabezal con una placa infinitamente rigida superior en donde se colocan las
solicitaciones correspondientes desde el baricentro del nicleo para poder aproximar la descarga a la

fundacién a dimensionar.
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Figura 45: Modelo Cabezal 2 en SAP2000

Del analisis de los distintos estados de carga obtenidos por las combinaciones posibles de

Viento y descarga de las plantas se obtienen los valores maximos de Reaccion de los Pilotes las cuales
se utilizan para determinar las tracciones en diagramas de bielas y tirantes simplificados en cada

direccién correspondiente calculando de esa forma las armaduras a colocar en el cabezal rigido.
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En el mismo se coloca armadura principal superior e inferior en las direcciones x e y en franjas
gue coinciden con la linea de pilotes en cada direccién y entre medio de ellas se coloca armadura
secundaria dimensionada para llevar el 25% de la traccién utilizada para dimensionar la primera.

A su vez también se colocan estribos verticales y horizontales, los primeros se colocan en las
franjas coincidentes con lineas de pilotes y ambos se dimensionan igual que en los cabezales
anteriores.

En las figuras que siguen se muestran los esquemas simplificados de Bielas y Tirantes para
dimensionar las distintas armaduras ya presentadas y sus valores en las tablas contiguas.
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Figura 46: Cortes cabezal ntcleo
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Corte 2 Armadura x=x supence

Figura 47: Armadura superior x-x

Armadura superior x-x colocada Cabezal Tipo 2

R (kg) 85877
T (kg) 75437
C (kg) 86801
Acqic (cm?) 18,86
Areal (sz) 7¢20
Agee (cm?) 5¢12
Carte L oAmradaa = rrence
~ s

Figura 48: Armadura Inferior x-x

Armadura inferior x-x colocada Cabezal Tipo 2
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R; (kg) 197172
R, (kg) 173869
T (kg) 181244
C (kg) 267817
Acare (cm?) 45,31
Areal (sz) 10¢25
Agee (cm?) 4¢20

A A = eI

L I A

Figura 49: Armadura Superior y-y

Armadura superior y-y colocada Cabezal Tipo 2

R (kg) 197172
T (kg) 201239
C (kg) 281734
Acare (cm?) 50,31
Areal (sz) 11¢25
Agee (cm?) 4420
Corkis: 3 Aevndd i ¥y Widesise

L

Figura 50: Armadura inferior y-y

Proyecto Estructural 1
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Armadura inferior y-y colocada Cabezal Tipo 2

R (kg) 85877
T (kg) 68199
C (kg) 76249
Acaic (cm?) 17,05
Areal (sz) 6¢20
Agec (cm?) 412

7.3 VIGAS DE FUNDACION

Cémo ya se menciond anteriormente hay varios tipos de vigas y se dimensionan de manera
distinta. Las vigas sobre las que no descargan pilares medianeros ni arriostran cabezales se
dimensionan en ELU de igual manera que las vigas de planta considerando el esquema de calculo
correspondiente, ménsula, simplemente apoyada o biempotrada.

Para el resto de las vigas el disefio en ELU considera las solicitaciones correspondientes a los
esfuerzos a los que estdn sometidas las mismas adicionandole otros dos esfuerzos.

El primer esfuerzo adicional se debe a la posibilidad de la existencia de una excentricidad entre
el eje de pilotes y eje del pilar por lo que se considera una excentricidad minima de 10 cm en las
direcciones no arriostradas del cabezal.

El segundo esfuerzo adicional se debe a la posibilidad de un desplome de pilotes por lo que se
considera una traccion uniforme de 10%R donde R es la reaccién en el pilote en ELU.

En el caso de vigas sobre las que descarga un pilar medianero se utiliza un esquema de ménsula
corta ya que no cumple las hipdtesis de teoria de vigas en la zona. Lo que sucede en estas vigas es
que la armadura principal es de diametros grandes (al menos 20mm) y la armadura con su respectivo
didmetro de doblado queda lejos de la introduccién de carga por lo que deben disponerse horquillas
ancladas en la armadura de la viga para poder materializar el tirante.

Las horquillas a disponer se dimensionan para llevar el 70% de la carga que baja por el pilar.
Para los estribos de dichas vigas se consideran dos efectos, el primero la apertura de la biela de
compresion y el segunda la carga colgada que va por la armadura. Es por ello que se dimensionan
para un 0,2 de la compresion mas un 0,5 - 0,6 de la carga.

En la figura que se muestra se esquematiza e diagrama de bielas y tirantes utilizado en la
ménsula corta que se presenta en las vigas riostras para pilares medianeros
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T

CaN

T T
’-:Z/,}-..,__.
Figura 51: Esquema de Bielas y Tirantes para Vigas Riostras

Se presenta en las tablas que siguen las solicitaciones y armadura correspondientes a las vigas
de fundacidn

= V001
Geometria Viga 001
h (cm) 13
b (cm) 60
Leg (m) 6,3
Esquema de calculo | Biempotrada
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mpsy~ (kgm) 6811,3 Agz ne(cm?) 2,93 2¢16
Mopsrt (kgm) 3405,6 Ag1 nec (cm?) 1,42 2¢16
Vinax (kg) 7013,0 Agei(ecm?/m) 4,02 ¢8/25
= V002

Geometria Viga 002

h (cm) 13

b (cm) 60

Legi (M) 6,3
Esquema de calculo | Biempotrada
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Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mpsy~ (kgm) 6811,3 Agz ne(cm?) 2,93 2¢16
Mopset (kgm) 3405,6 Ag1 nec (cm?) 1,42 2¢16
Vinax (kg) 7104,0 Agi(em?/m) 4,02 ¢8/25
= V003
Geometria Viga 003
h (cm) 15
b (cm) 60
Lo (M) 2,9
Esquema de calculo | S.Apoyada
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mz~ (kgm) - Aszne(cm?) - 2910
Mopsrt (kgm) 1434,0 Ag1 nec (cm?) 1,38 2¢12
Vinax (kg) 2231,0 Agei(cm?/m) 4,02 ¢8/25
= V004
Geometria Viga 004
h (cm) 15
b (cm) 60
Leqr (M) 31
Esquema de calculo | S.Apoyada
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mipsr™ (kgm) - Asz ne(cm?) - 2910
M ™ (kgm) 1166,0 Ag1 nec (cm?) 1,38 2¢12
Vinax (kg) 1616,0 Agei(em?/m) 4,02 ¢8/25
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= V005
Geometria Viga 005
h (cm) 30
b (cm) 60
Legr (M) 19
Esquema de calculo Mensula
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mpsy~ (kgm) 63829 Agz ne(cm?) 2,76 3¢12
Mo ™ (kgm) - As1nec (cm?) - 2¢10
Vinax (kg) 6443,1 Agei(cm?/m) 4,02 ¢8/25
= V006
Geometria Viga 006
h (cm) 25
b (cm) 60
Leqr (M) 31
Esquema de calculo | S.Apoyada
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mpsr™ (kgm) - Agz ne(cm?) - 2910
Mt (kgm) 2233,0 Ag1 nec (cm?) 2,3 3¢12
Vinax (kg) 3041,0 Agei(cm?/m) 4,02 ¢8/25
= V007

Geometria Viga 007

h (cm) 15

b (cm) 60

Legi (M) 32
Esquema de calculo | S.Apoyada

135



Memoria de Calculo

Proyecto Estructural 1

Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Miypsr~ (kgm) - Aszne(cm?) - 2910
Mopset (kgm) 1780,0 Ag1 nec (cm?) 1,38 2¢12
Vinax (kg) 1954,0 Agi(em?/m) 4,02 ¢8/25
= V008
Geometria Viga 008
h (cm) 15
b (cm) 60
Lo (M) 3,6
Esquema de calculo | S.Apoyada
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mz~ (kgm) - Aszne(cm?) - 2910
Mopsrt (kgm) 1489,8 Ag1 nec (cm?) 1,38 2¢12
Vinax (kg) 1659,9 Agei(cm?/m) 4,02 ¢8/25
= V009
Geometria Viga 009
h (cm) 25
b (cm) 60
Leqr (M) 6,2
Esquema de calculo | Centradora
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M psr (Kgm) 3045,3 Agy ne(cm?) 2,30 3¢12
Vinax (kg) 1807,6 Agei(em?/m) 4,02 ¢8/25
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Las vigas centradoras se arman de forma simétrica en armadura superior e inferior.

* VO010a
Geometria Viga 010a
h (cm) 30
b (cm) 60
Legr (M) 3,5
Esquema de calculo Continua
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M (kKgm) 3591,0 Ag1 nec (cm?) 2,76 312
Vinax (kg) 4897,0 Agi(em?/m) 4,02 ¢8/25

Se arma de forma simétrica en armadura superior e inferior

= VO010b
Geometria Viga 010b
h (cm) 30
b (cm) 60
Leqr (M) 41
Esquema de calculo | Continua
Solicitacioénes Armadura necesaria Armadura colocada
Mpsr (Kgm) 3591,0 Ag1 nec (cm?) 2,76 3¢12
Vinax (kg) 4897,0 Agei(em?/m) 4,02 ¢8/25

Se arma de forma simétrica en armadura superior e inferior

= V011

Geometria Viga 011

h (cm) 25

b (cm) 60

Legi (M) 38
Esquema de calculo | Centradora
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Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M4, (Kgm) 9308,3 As1nec (cm?) 6,06 2¢20
Vinax (k9) 5985,1 Agi(em?/m) 4,02 $8/25

Las vigas centradoras se arman de forma simétrica en armadura superior e inferior.

= V012
Geometria Viga 012
h (cm) 30
b (cm) 60
Leqr (m) 2,9
Esquema de calculo | Centradora
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M (kKgm) 12044,7 Agq nec (cm?) 6,06 4¢16
Vinax (kg) 6989,9 Agei(cm?/m) 4,02 ¢8/25

Las vigas centradoras se arman de forma simétrica en armadura superior e inferior.

= V013
Geometria Viga 013
h (cm) 30
b (cm) 60
Legi (M) 4,5
Esquema de calculo | Centradora
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
My, (kgm) 14911,6 Ag1 nec (cm?) 7,99 4¢16
Vinax (kg) 5985,1 Agei(em?/m) 4,02 ¢8/25
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Las vigas centradoras se arman de forma simétrica en armadura superior e inferior.

= V014
Geometria Viga 014b
h (cm) 30
b (cm) 60
Leg (m) 4,3
Esquema de calculo | Biempotrada
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mpsy~ (kgm) 3016,2 Agz ne(cm?) 2,76 3¢12
Mt (kgm) 1508,1 Ag1 nec (cm?) 2,76 3¢12
Vinax (kg) 4208,6 Agei(cm?/m) 4,02 ¢8/25
= V015
Geometria Viga 015
h (cm) 25
b (cm) 60
Lo (M) 53
Esquema de calculo | Centradora
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
M psr (Kgm) 9716,4 Ag1 nec (cm?) 5,74 3¢16
Vinax (kg) 3290,2 Agei(ecm?/m) 4,02 ¢8/25

Las vigas centradoras se arman de forma simétrica en armadura superior e inferior.

= V016

Geometria Viga 016

h (cm) 13

b (cm) 60

Legi (M) 7,4
Esquema de calculo | Biempotrada
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Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mpsy~ (kgm) 9441,0 Agz ne(cm?) 4,17 2¢16
Mopset (kgm) 4720,5 Ag1 nec (cm?) 4,17 2¢16
Vinax (kg) 7686,0 Agi(em?/m) 4,02 ¢8/25
= V017
Geometria Viga 017
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 4,9
Esquema de calculo | Biempotrada
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
My~ (kgm) 4088,5 Agz ne(cm?) 1,71 2¢12
Mopsrt (kgm) 2044,3 Ag1 nec (cm?) 1,71 2¢12
Vinax (kg) 50579 Agei(cm?/m) 4,02 ¢8/25
= V018
Geometria Viga 018
h (cm) 13
b (cm) 60
Legi (M) 53
Esquema de calculo | Biempotrada
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mpsy~ (kgm) 4082,4 Agy ne(cm?) 2,06 2¢12
M ™ (kgm) 20441,2 Ag1 nec (cm?) 2,06 2¢12
Vinax (kg) 5527,2 Agei(em?/m) 4,02 ¢8/25
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= V051
Geometria Viga 051

h (cm) 25

b (cm) 60

Legr (M) 2,6

Esquema de calculo | Centradora
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada

M (kKgm) 9308,3 Ag1 nec (cm?) 6,37 4¢16
Vinax (kg) 4868,8 Agi(em?/m) 4,02 ¢8/25

Las vigas centradoras se arman de forma simétrica en armadura superior e inferior.

= V052

Geometria Viga 052

h (cm) 110

b (cm) 75

Lo (M) 51
Esquema de calculo Riostra

Armadura superior

Armadura inferior

Estribos

T (kg) 249474 Ag nec (cm?) 12,65 Zona Cabezal
C(kg) 295264 A colocada 6¢20 ¢10/15
Ag nec (cm?) 57,38 Horquillas Zona Viga
A colocada 12¢25 6¢10/5x% 3 $10/30
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= V053
Geometria Viga 053

h (cm) 25

b (cm) 60

Lo (M) 2,9

Esquema de calculo | Centradora
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada

Mpax (kKgm) 13835,0 Ag1 nec (cm?) 9,15 3¢20
Vinax (kg) 5450,0 Agei(cm?/m) 4,02 ¢8/25

Las vigas centradoras se arman de forma simétrica en armadura superior e inferior.

= V054
Geometria Viga 054

h (cm) 25

b (cm) 60

Lo (M) 4,7

Esquema de calculo | Centradora
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada

Mpsr (Kgm) 9675,9 Ag1 nec (cm?) 6,22 4¢16
Vinax (kg) 4550,3 Agei(cm?/m) 4,02 ¢8/25

Las vigas centradoras se arman de forma simétrica en armadura superior e inferior.

= V055

Geometria Viga 055

h (cm) 110

b (cm) 75

Legi (M) 31
Esquema de calculo Riostra
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Armadura superior Armadura inferior Estribos
T (kg) 92331 Ag nec (cm?) 12,65 Zona Cabezal
C(kg) 109976 As cotocada 66420 $10/20
Ag nec (cmz) 21,24 Horquillas ZonaViga
As cotocada 7¢20 4¢10/5 % 3 ¢10/30
= V056
Geometria Viga 056
h (cm) 15
b (cm) 60
Lo (M) 1,4
Esquema de calculo | S.Apoyada
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Miypsr ™ (kgm) Aszne(cm?) - 2910
M, ™ (kgm) 217,0 Ag1nec (cm?) 1,38 2¢12
Vinsx (kK9) 633,5 Agei(cm?/m) 4,02 $8/25
= V057
Geometria Viga 057
h (cm) 13
b (cm) 60
Lo (M) 3,7
Esquema de calculo | S.Apoyada
Solicitacioénes Armadura necesaria Armadura colocada
Mypsr~ (kgm) - Aszne(cm?) - 2910
M ™ (kgm) 3779,0 Ag1 nec (cm?) 1,58 2¢12
Vinax (kg) 3929,0 Agi(em?/m) 4,02 ¢8/25
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= V058
Geometria Viga 058
h (cm) 15
b (cm) 60
Lo (M) 1,0
Esquema de calculo | S.Apoyada
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mipsx ™ (kgm) - Agzne(cm?) - 2910
Mopsrt (kgm) 104,3 Ag1 nec (cm?) 1,38 2¢12
Vinax (kg) 439,3 Agei(em?/m) 4,02 ¢8/25
= V059
Geometria Viga 059
h (cm) 15
b (cm) 60
Lo (M) 2,0
Esquema de calculo | S.Apoyada
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mpsr™ (kgm) - Agz ne(cm?) - 2910
Mopsrt (kgm) 457,8 Ag1 nec (cm?) 1,38 2¢12
Vinax (kg) 920,1 Agei(em?/m) 4,02 ¢8/25
= V060
Geometria Viga 060
h (cm) 15
b (cm) 60
Legi (M) 0,5
Esquema de calculo Mensula
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Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mpsr~ (kgm) 1141,6 Agz ne(cm?) 1,38 2¢12
My (kegm) Ast nec (cm?) - 2410
Vinax (kg) 2381,4 Agi(em?/m) 4,02 $8/25
= Vo6l
Geometria Viga 061
h (cm) 110
b (cm) 75
Lo (M) 32
Esquema de calculo Riostra
Armadura superior Armadura inferior Estribos
T (kg) 158148 Ag nec (cm?) 12,65 Zona Cabezal
C(kg) 187542 As cotocada 6420 ¢10/20
Ag nec (cm?) 36,37 Horquillas ZonaViga
As cotocada 12¢20 4¢10/5 x 3 ¢10/30
- V062
Geometria Viga 062
h (cm) 30
b (cm) 60
Legi (M) 51
Esquema de calculo | Centradora
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mps (kgm) 23976,9 Ag1 nec (cm?) 15,90 5¢20
Vinax (kg) 12993,8 Agi(cm?/m) 4,02 ¢8/25

Las vigas centradoras se arman de forma simétrica en armadura superior e inferior
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= V063
Geometria Viga 063
h (cm) 30
b (cm) 60
Lo (M) 2,9
Esquema de calculo | S.Apoyada
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mipsx ™ (kgm) - Agzne(cm?) - 2910
Mopsrt (kgm) 2008,5 Ag1 nec (cm?) 2,76 3¢12
Vinax (kg) 2804,1 Agei(em?/m) 4,02 ¢8/25
= V064
Geometria Viga 064
h (cm) 30
b (cm) 60
Lo (M) 14
Esquema de calculo | S.Apoyada
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
Mpsr™ (kgm) - Agz ne(cm?) - 2910
Mopsrt (kgm) 449,3 Ag1 nec (cm?) 2,76 3¢12
Vinax (kg) 1326,8 Agei(em?/m) 4,02 ¢8/25
= V065
Geometria Viga 065
h (cm) 110
b (cm) 75
Legi (M) 34
Esquema de calculo Riostra
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Armadura superior Armadura inferior Estribos
T (kg) 130565 Ag nec (cm?) 12,65 Zona Cabezal
C(kg) 155708 As cotocada 66420 $10/20
Ag nec (cm?) 30,03 Horquillas ZonaViga
As cotocada 10920 4¢10/5 % 3 ¢10/30
- V066
Geometria Viga 066
h (cm) 25
b (cm) 60
Lo (M) 3,0
Esquema de calculo | Centradora
Solicitaciones Armadura necesaria Armadura colocada
My (kgm) 4041,5 Ag1 nec (cm?) 2,30 3¢12
Vinax (kg) 4961,2 Agei(cm?/m) 4,02 ¢8/25

Las vigas centradoras se arman de forma simétrica en armadura superior e inferior

= V067

Geometria Viga 067

h (cm) 110

b (cm) 75

Lear (M) 51
Esquema de calculo Riostra

Armadura superior

Armadura inferior

Estribos

T (kg) 251197 Ag pec (cm?) 12,65 Zona Cabezal
C(kg) 297303 A corocada 6420 $10/15
Ag nec (cm?) 57,78 Horquillas Zona Viga

Ay corocada 12425 9410/5 x 3 $10/30
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= V068

Geometria Viga 067
h (cm) 110
b (cm) 60
Lear (m) 3,3
Esquema de calculo Riostra

Proyecto Estructural 1

Armadura superior

Armadura inferior

Estribos

T (kg) 122477 Ag nec (cm?) 10,12 Zona Cabezal
C(kg) 136722 As cotocada 6420 ¢10/20
Ag nec (cm?) 28,17 Horquillas ZonaViga
As cotocada 10920 4¢10/5 x 3 ¢10/30

148



Memoria de Calculo Proyecto Estructural 1

8 ESCALERAS

8.1 ESCALERAS NUCLEO RIGIDO

Las escaleras del nucleo presentan la misma geometria en todos los niveles, si bien el nucleo
tiene un cambio de geometria de planta baja a los siguientes niveles, la escalera no viene afectada.
De manera simplificada se elige modelar a las mismas suponiendo losas apoyadas en sus dos
extremosy libres en los restantes bordes. Es decir, se considera simplemente apoyada en el arranque,
en el descanso y en el final, separandolas en dos losas como muestra la Figura 51.

Los apoyos de la escalera se logran mediante hierros en espera dentro de la losa de cada
nivel, mientras que los apoyos con el nucleo se logran mediante anclajes quimicos.

=

Figura 52: Modelo Simplificado Losa de Escalera del Nucleo Rigido

8.1.1 ARMADURA

La geometria de los modelos de losas se considera rectangular, con lo que se estan
despreciando los huecos existentes en las esquinas y la curvatura. De esta forma se considera un
largo, equivalente a la longitud del eje baricéntrico curvo del tramo, de 2,8 m. El ancho en cuestién
es de 1 m. Con las dimensiones ya determinadas se puede deducir que el calculo de la armadura se
simplifica a una viga sometida a flexién de largo 2,8 m.

De esta forma el momento de disefio se calcula como sigue:

_qd'l2
-8

Mg

Donde:
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gq: Eslacargade disefio. Esta comprende el peso propio de la losa de escaleray la sobrecarga
en la combinacion mas desfavorable.

l: Largo equivalente | = 2,8 m.
qa = 1,35 qpp + 1,5 s¢ = 1000 kg/m

Dado que la losa se considera trabajando en una sola direccién, la armadura principal se
obtiene a partir del momento M, mientras que la armadura secundaria se calcula tal que sea al
menos un 20 % de principal.

8.1.1.1 Armadura Principal
_ qq.1* 1000kg/m .(2,8m)?
8 8

M, =980 kgm - A = 2,34 cm?/m

My =980 kgm

Por lo que se decide colocar $8/20 = Ao = 2,51 cm?/m

8.1.1.2 Armadura Secundaria
cm?
A=02=% 2,547 =0,5cm?/m

Por razones constructivas se coloca armadura secundaria ¢8/20

8.1.1.3 Anclajes Quimicos

Como fue mencionado para los apoyos de la escalera en las pantallas se usan anclajes
guimicos. Se elige esta solucién debido a la practicidad que le sistema presenta. Para el calculo de los
mismos se utiliza un catadlogo del proveedor SIKA Anchofix 2.

Falla por Corte
Ry
VRk,ef

Nanclajes =

Donde:
R, Carga a resistir por los anclajes R; = 1400 kg
Vri,ef: Resistencia efectiva de cada conector, dada por Vg er = Vg * Ry

: . d
Vri: Resistencia por corte de un conector Vg = %

R¢s: Factor de reduccion por la carga debida a la cercania de los anclajes Rgg = 0,4+ (0,1 s)/p
p: Profundidad del anclaje

d,: Didmetro de la perforacion

s: Separacién entre anclajes

Se decide colocar 3¢8/20.
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8.2 ESCALERAS DE NIVELES DUPLEX

En este caso el modelo considerado es muy similar al anterior, teniendo en cuenta que la
escalera apoya en un muro portante que descarga en los pilares contiguos de seccion igual a
13 cm x 13 cm. Nuevamente se desprecia la curvatura de la losa, teniendo en consecuencia dos
losas rectangulares apoyadas en sus lados menores y libre en los restantes.

Base Muro
PT Portante PT

"”/ £ /.]4

5 £ L L

Apoyo Losa Apoyo Losa
Inferior Superior

Figura 53: Modelo Simplificado Losa de Escalera Duplex

El modelo consiste en una losa de largo 2,0 m y ancho 1 m apoyada en sus lados cortos y
libres en los largos. Por lo tanto, el modelo es como una viga simplemente apoyada, de largo 2,0 m
sometida a flexion.

8.2.1.1 Armadura Principal
_ qq.1* 1000kg/m .(2,8m)?

M =500k
d 3 3 gm
M, =980k A L17em? <A 1,5 em?
= Ed = —_— . — _—
d gm m min ) m

Por lo que se decide colocar $8/20 = A, = 2,51 cm?/m

8.2.1.2 Armadura Secundaria
2

cm
A=0,2x* 1,57 =0,3cm?/m

Por razones constructivas se coloca armadura secundaria ¢8/20.
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9 TANQUE DE AGUA

Eltanque de agua consta de dos recintos que en su totalidad permiten almacenar un volumen
de agua de 20,44 m3. Cada recinto es de 2,67mx1,75m en planta y con una altura de 2,55 m. El
recinto esta constituido por las cuatro paredes laterales, una intermedia que divide los dos recintos,
el techoy el piso. El tanque en si mismo apoya en cuatro pilares pero el piso se prolonga mas alla del
area de los recintos, en dos extensiones, en una direccion la extension del piso apoya en dos pilares,
mientras que en la otra se tiene un voladizo (ver la Figura 55).

P.Z2q WEOT v o
(45:13) (1 3was) P2
(45213}
£y FISD 1 £
] N
. el
PARED 1
P e P.2d
(#5x13) [45x13)
N PISO 2
n
E i
oL
o =]
w
o
i
PISO 3 PARED 2
— FISO 2 —
B.2e ) F.2f )
(BOx13) (B0=13)
PARED 3

Figura 54: Fondo del Tanque de agua

9.1 MODELO DE CALCULO

Para el célculo del tanque se decide hacer un modelo tridimensional con la geometria
presentada en la seccidon anterior. Se usa el programa de célculo estructural Autodesk Robot
Structural Analysis. Los apoyos de la estructura se modelaron como columnas de las dimensiones
reales de los pilares en cuestion. Se genera una malla regular donde cada elemento tiene una
dimensién de 0,2 m x 0,2 m con la cual se calcula la estructura por medio de elementos finitos.
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o

Figura 55: Modelo de cdlculo del tanque de agua

9.2 CARGAS ACTUANTES

Toda la estructura esta sometida al peso propio de la estructura. A su vez, en el techo y en
las losas del piso fuera del drea de los recinto, tenemos actuando por un lado, el peso del relleno que
se coloca cuya carga es de 92 kg/m? y por otro lado, una sobrecarga de 150 kg/m?. Se debe
considerar que el relleno usado tiene las mismas caracteristicas que el de la azotea: peso especifico
de 1200kg/m?3, espesor minimo de 3 cm y una pendiente de 1,5%. En las paredes de los recintos
se tiene la presion hidrostatica del agua (en los casos que hay). Para cada pared hay una combinacion
de cargas posibles que genera las mayores solicitaciones. Dicha combinacion serd la que se presenta
en este trabajo.

Cuando se estudia a rotura, la combinacién en estado limite Ultimo a usar para cada losa
serdn las que generen las mayores solicitaciones a fin que la armadura necesaria sea la mas exigente.
Para el piso y las paredes 1-3-4 y 5 la combinacion es la que considera ambos recintos colmados de
agua, mientras que para la pared 2 la combinacion que dimensiona es la que considera un recinto
lleno vy el otro vacio.

Para el estudio en servicio de la estructura se comprueba el estado limite de fisuracién, dado
gue el tanque tiene que ser ante todo estanco, se limita el ancho maximo de la fisura, o como se
explica mas adelante se puede limitar las tensiones maximas de compresién y de traccion.

9.3 ESTADO LIMITE ULTIMO

Dadas las combinaciones previamente explicadas se obtienen del programa las solicitaciones
actuantes en cada pared. Cada losa esta actuando a tenso-flexién, es decir tenemos tracciones en el
plano de la losa y momentos flectores.
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Los datos extraidos (Mg, Ng) se consideran aplicados en el medio de la seccidn, por lo tanto

para calcular la armadura de cada losa, se traslada el torsor equivalente al centro de gravedad de la

armadura traccionada.

Se considera que el momento My es el momento cuya armadura se dispone en la direccién

x, el signo positivo hace referencia a que el momento es positivo es decir estamos armando la cara

exterior de la losa. Siguiendo el mismo razonamiento para My, se tiene que es el momento cuya

armadura se dispone en x, en la cara interior de la losa. [dem para la direccién y.

A modo ilustrativo se presenta el resultado grafico que devuelve el programa cuando se le

pide el momento My para la combinacion en la que se consideran ambos recintos colmados de agua.

Figura 56: Momento positivo cuya armadura se coloca segun x

Tabla 16 Solicitaciones en ELU

losa | My (kgm/m) Ngy (kg/m) | My (kgm/m) | My (kgm/m) | Ng, (kg/m) | My (kgm/m)
Pared 1 465 5270 947 466 2315 927
Pared 2 439 6000 939 448 2765 933
Pared 3 475 3324 908 485 1960 908
Pared 4 353 11850 947 290 10265 947
Pared 5 337 10175 927 243 10735 893
Techo 91 360 160 155 710 275
Piso 1 351 2890 0 386 3990 386
Piso 2 55 4800 596 270 4180 691
Piso 3 0 4150 720 60 3065 150

El torsor equivalente My ¢4, Ny eq, cumple la siguiente relacion:
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Md,eq = Md — NdZ
Donde z es el brazo de cada pared en cuestion.

z=d—e/2.

Donde e es el espesor de cada losa y d es la altura Util a flexion.

Tabla 17 Altura (til y espesores de cada losa

d (cm) Pared Techo Piso
(e=13cm) (e=10cm) (e=15cm)

d M 9,5 6,5 11,5

d My 9,5 6,5 11,5

d My 10 7,0 12,0

d M, 10 7,0 12,0

Tabla 18 Torsor equivalente

Losa | My (kgm/m) | Mg (kgm/m) | My (kgm/m) | M, (kgm/m)
Pared 1 306,90 788,90 384,98 845,98
Pared 2 259,00 759,00 351,23 836,23
Pared 3 375,28 808,28 416,40 839,40
Pared 4 0,00 591,50 0,00 587,73
Pared 5 31,75 621,75 0,00 517,28
Techo 85,60 154,60 140,80 260,80
Piso 1 235,40 0,00 206,45 206,45
Piso 2 0,00 404,00 81,90 502,90
Piso 3 0,00 554,00 0,00 12,08

A partir de las solicitaciones equivalentes se dimensiona la armadura necesaria en cada caso.

La armadura necesaria por flexion, As;, se calcula a partir del momento equivalente

My eq u fea
u= — ->w=2085(1- — As; = wbd —
bdzfcd 1,7 ! fyd
Adicionalmente se calcula la armadura necesaria por directa As,, debida a la traccién Ty.
Ty
ASZ = -
fya

Por lo tanto se concluye que la armadura total necesaria para cada losa sometida a tenso-

flexion, A serd la suma de las armaduras previamente calculadas.

As = A1 + Ay,
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Tabla 19 Armadura dispuesta

Proyecto Estructural 1

Cara interior Armadura Dispuesta Cara exterior Armadura Dispuesta
Losa Agy Agy " v Ay Asy X y
(cm?/m) | (cm?/m) (cm?/m) | (cm?/m)

Pared 1 3,18 2,54 $10/20 $10/20 1,96 1,43 $8/20 $8/20
Pared 2 3,28 2,62 $10/20 $10/20 2,01 1,45 $8/20 $8/20
Pared 3 2,79 2,44 $10/20 $8/20 1,69 1,42 $8/20 $8/20
Pared 4 4,19 3,74 $10/15 $10/20 2,73 2,36 $10/20 $8/20
Pared 5 3,88 3,68 $10/20 $10/20 2,42 2,47 $10/20 $8/20
Techo 0,64 1,04 $6/20 $6/20 0,39 0,63 $6/20 $6/20
Piso 1 0,66 1,32 $6/20 $6/20 1,14 1,32 $6/20 $6/20
Piso 2 1,92 1,94 $8/20 $8/20 1,10 1,12 $8/20 $6/20
Piso 3 2,08 0,73 $8/20 $6/20 0,95 0,70 $6/20 $6/20

9.4 ESTADO LIMITE EN SERVICIO

La fisuracion del hormigdn es inevitable, lo que hace inevitable la aparicidon de fisuras, estas

no suponen un inconveniente siempre y cuando se limite su abertura maxima, compatibles con las

exigencias de durabilidad, funcionalidad, estanqueidad y apariencia. El tanque tiene que cumplir su

funcién en servicio y eso hace fundamental el estudio de estado limite de fisuracién, de forma de

comprobar la estanqueidad del tanque en todo momento.

Las tensiones de compresién en el hormigdn deben cumplir la siguiente relacién

Donde,

0. La tension de compresion en el hormigén

Oc < O'6fck,j

fek,j: Resistencia caracteristica del hormigon a j dias de edad.

La norma establece que debe limitarse el ancho de la fisura, dado que estamos en un

ambiente Ila el limite de la misma es 0,2 mm. Esta verificacion se realiza en los casos que la tensién

en la fibra mds traccionada supera el valor de la tension media a flexo-traccion, fe;m s dado que

estos son los casos en los que efectivamente hay fisuracion.

Tabla 20 Solicitaciones en ELS

Losa | Mj (kgm/m)| Nay (kg/m) | Mg (kgm/m) | My (kgm/m) | Ny, (kg/m) | My (kgm/m)
Pared 1 311 1670 620 300 3735 360
Pared 2 295 2195 625 300 4190 560
Pared 3 315 1960 590 316 3325 500
Pared 4 225 7390 620 190 8600 100
Pared 5 220 7845 590 160 7445 150
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Techo 50 710 70 130 360 100
Pisol 260 2840 130 240 2090 330
Piso 2 40 2840 310 120 3365 520
Piso 3 0 2155 500 40 2360 105

Para comprobar el estado de fisuracidn se calculan las tensiones en las losas o, y g a partir
de las solicitaciones en servicio mostradas anteriormente. A su vez para que se compruebe el ELS de
fisuracién se deben cumplir las siguientes inecuaciones.

_ Mg N
€ be2/6 be

M N,
O = — 4+ =< fetmp1 = 37,7 kg/cm?
be?/6 = be M

< 0,6fck; = 150 kg/cm?

O¢

Tabla 21 Verificacidn ELS fisuracidn en la cara interior de las losas

Cara interior x Cara interiory
Losa o, o O Ot Verif. Verif.
(kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | Traccién | Compresién
Pared 1 20,73 23,30 9,91 15,65 v v
Pared 2 20,50 23,88 16,66 23,10 v v
Pared 3 19,44 22,45 15,19 20,31 v v
Pared 4 16,33 27,70 -3,07 10,17 v v
Pared 5 14,91 26,98 1,56 16,45 v v
Techo 3,49 4,91 2,43 2,91 v v
Pisol 1,57 5,36 7,41 10,19 v v
Piso 2 6,37 10,16 11,62 16,11 v v
Piso 3 11,90 14,77 1,23 4,37 v v
Tabla 22 Verificacidn ELS fisuracion en la cara exterior de las losas
Cara exterior x Cara exteriory
Losa o, Ot O Ot Verif. Verif.
(kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) |Traccién | Compresién
Pared 1 9,76 12,33 7,78 13,52 v v
Pared 2 8,78 12,16 7,43 13,87 v v
Pared 3 9,68 12,69 8,66 13,78 v v
Pared 4 2,30 13,67 0,13 13,36 v v
Pared 5 1,78 13,85 -0,05 11,41 v v
Techo 2,29 3,71 7,44 8,16 v v
Pisol 5,04 8,83 5,01 7,79 v v
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Piso 2

-0,83

2,96

0,96

5,44

Proyecto Estructural 1

v

Piso 3

-1,44

1,44

-0,51

2,64

v

Como se pude comprobar en las tablas anteriores se cumplen las inecuaciones de tensiones

presentadas, tanto en compresion como en traccion, por lo tanto no se debe calcular la abertura

caracteristica de la fisura.
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10 ANEXO DIAGRAMA DE VIGAS
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