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INTRODUCCIORN

Este estudio tiene el objetivo de determinar los
puntos similares y diferentes entre los cddigos de dise-
fio sismo-resistente del Peru y el Japdn y analizar dichos
puntos 2 fin de obtener conclusiones sobre los diferentes
criterios de disefio. En una segunda parte:se tratan los
métodos usuales para resolver los problemas de disefio.

En este trabajo se cubrem algunzs posibles situa
ciones de disefio, principalmente aquellos modelos gue se
encuentran bajo condiciones usuales y que tienen un deter
minado rango de importancia en nuestra sociedad.

Debido al rdpido desarrollo en la investigacidn
que estd teniendo lugar en el campo de la ingenieria sis
mica, los cdédigos sismicos deben ser dindmicos y traer
consigo la reflexidn acerca de los \iltimos avances. Este
estudio comparativo entre los cdédizos mencionados inclu-
ye una visidn a grandes luces de estos dltimos avances.
Es de esperar pues que cuando nuestro cb6digo sea revisa-
do oficialmente estos conceptos sean tomades en cuenta,
de manera que sean de provecho en una investigacidn deta
llada en todos los aspectos de ingenieriaz sismica lleva-
da a cabo para un mejor proyecto.

En el primer capitulo se realiza un estudio cri-
tico del Cédigo Peruano de disefio sismico, describiendo
los conceptos que abarca asi como los criterios de dise-
fio que se emplean. En el capitulo segundo se hace lo mis
mo co el Cédigo Japonés orientando el estudio a mostrar.
toda la concepcidén sismica del mencionado cbdigo.

En el tercer capitulo se analizan modelos estruc
turales tipicos de concreto armado empleando todos los
requerimientos, tanto de andlisis como de disefio gue se
establece en nuestro cbdigo. En el cuarto capitulo se a-
nalizan los mismos modelos estructurales del tercer capi
tulo, pero esta vez considerando los reguerimientos emplea
dos en el Japdén para anflisis y disefo,



En el guinto capitulo se obtienen conclusiones
a partir de los resultados obtenidos en los dos capitulos
anteriores, efectuando las comparaciones respectivas tan
to de los resultados cuantitativos como de los criterios
de disefio de ambos cdédigos, planteandose concepciones ge
nerales acerca de la estructura de un cédigo de disefio
sismico, considerando también las ensefianzas dejadas por
los miembros de la reciente mision japonesa a la UNI, 1las
cuales sirvieron para aclarar a2lgunos conceptos.

En el dltimo capitulo y en el anexo se muestran
diferentes conceptos para el disefio de elementos de con-
creto armado tendiendo a mostrar la importancia del com-
portamiento ineldstico de las estructuras. Se hace un de
sarrollo minucioso de cada concepto y se ilustran con e
jemplos précticos y diddcticos.

Finalmente se espera generar una motivacidn para
futuros trabajos al respecto, asi como también incentivar
la investigacidn de acuerdo a nuestras propias condicio-

nes locales.



CAPITULO I

ESTUDIO CRITICO DEL CODIGO PERUANO
DE DISENO SISMO-RESISTENTE



CAPITULO I

1.0 ESTULIO CRITICC DEL CODIGO PERUANO DE DISENQO SISMO
RESISTERTE

1.1 ALCANCES.-

E1l Cddigo Peruano de Disefio Sismo-resistente
establece requerimientos minimos de andlisis y disefio
para que las edificaciones sean sismo-resistentes segin
criterios que se analizan méds adelante. Asi también se
analizan requerimientos dados respecto al empleo de ma-
teriales de construccidén y respecto a la reparacidén y
refuerzo de estructuras dafiadas por sismos.

Para otro tipo de estructuras como tanques, si-
los y estructuras similares, se menciona solo que las
normas se aplicardn si son adecuadas, sin embargo no se
especifica cuando son aplicables; esta guedaria al cri-
terio del profesional, o en todo caso deberian elaborar-
se articulos especiales para ello.

Se establece que los proyectos que se elaboren
con bases distintas a las consideradas en el Cédigo de-
ben ser revisados por el Comité Especializado N° 3 Es-
tructuras y Oonstruccidén. Sin embargo deberian estipular-
se condiciones limitantes en los proyectos a fin de uni-
formizar los procedimientos de disefio de acuerdo a los
tipos de estructura y dejar sélo los proyectos especia-
les sometidos a revisidén y permiso del Comité Especiali-
zado cuando se empleen bases distintas o el proyecto asi
lo requiera. Por que sino se estaria contradiciendo el
sentido del Cddigo cual es normalizar el disefio sismo-
resistente. Por lo tarnto para sefialar esas condiciones
limitantes las normas deben ser periodica y constante-
mente revisadas para que puedan servir a los proyectos
moderhos y estar en concordancia con las continuas in-
vestigaciones realizadas sobre el asunto, tanto en nues-
tro pais como en otros paises a fin de asimilar todas

las experiencias.



1.2 LA SISMICIDAD REGIORAL EN EL CODIGO PERUARQ.-

En el Cédigo Peruano se establecen escalas sis-
micas para describir los movimientos sismicos, pero este
es un criterio cualitativo que es de utilidad a la sis-
mologia. Ia Ingenieria Antisismica requiere mfs bien de
criterios cuantitativos para una aplicacidén préctica,
como podrian ser las aceleraciones mdximas registradas,
que si nos dan una idea del efecto del sismo en las edi-
ficaciones.

Sabemos que entre los factores que influyen en
la respuesta sismica de las edificaciones estdn las ca-
racteristicas del sismo y las condiciones locales del
suelo; sin embargo estos factores no se pueden analizar
aisladamente sino més bien combindndolos, aungue los e-
fectos producidos asi son complejos por lo tanto los es
tudios de zonificacidn sismica deben ser periodicamente
revisados, tomando en cuenta los dltimos sismos ocurri-
dos y los efectos causados por estos, los cambios de las
caracteristicas de los suelos, los avances de la Inge-
nieria Antisismica, etc., para asi contar con mapas de
" zonificacidén sismica y microzonificacién sismica que nos
indique de la manera méds real posible la potencialidad
sismica de dichas zonas para la aplicacidén de las normas.

Tgual tratamiento deben tener los estudios para
obtener los espectros eldsticos de respuesta de acuerdo
a las caracteristicas del medio

—

1.3 CLASTIFICACION DE SUEILOS.-

La clasificacidén de los suelos de acuerdo al
" tipo de cimentacidén y & su perfodo predominante es im-
portante en todo cédigo ya que las condiciones locales
del suelo influyen de manera predominante en la respues-
ta dindmica.

Debe tratarse siempre de obtener directamente
el perfodo predominante del suelo, sobre todo para pro-
yectos importantes. Tratar de evitar los suelos blandos



y ver la influencia que tiene el tipo de cimentacidn em-
pleada en el valor del periodo predominante del suelo.

1.4 CRITERIOS DE DISENOQ.-

En el Cddigo Peruano el disefio sismo-resistente
- tiene el objetivo de proyectar edificaciones para que se
comporten ante sismos segln los siguientes criterios:
Sismos leves sin dafios, moderados con posibilidad de da-
fios estructurales leves y sismos severos con posibilidad
de dafios estructurales importantes y de ocurrencia del
colapso de 1la edificacipn.

El andlisis de estos criterios es importante
por que de ellos se puede deducir la intencién en el di-
sefio, ya& que en primer lugar la definicidn cuantitativa
de los tipos de sismo no est’ especificada claramente,
podemos asumir para nuestro medio que los sismos menores
tengan una aceleracidén mdxima del orden de 100 gals y
los severos no mayor que 400 & 500 gals, sin embargo en
otros paises como el Japbn estos valores pueden aumentar
llegando incluso a 1000 gals para sismos severos inclu-
yendo factor de amplificacidén dindmica, lo cual es im-
portante paré definir el comportamiento que debe tener
la estructura en cada tipo de sismo.

Otro punto a considerar es 1la frecuencia con
que pueden ocurrir los diferentes tipos de sismos duran-
te la vida de la estructura, por que por ejemplo para el
Cédigo Peruano en un sismo moderado se acepta dafios es-
tructurales leves, pero si este tipo de sismos se repi-
ten, la estructura no se va a comportar de igual manera
y pueden ocurrir dafios estructurales importantes siendo
él sismo moderado, por lo tanto es necesario definir las
veces que pueden ocurrir los tipos de sismos durante la
vida de la estructura especialmente los moderados y se-
veros que son los que pueden producir dafios.

Pensamos que los sismos moderados de acuerdo a
la definicidn del Cédigo Peruano en funcidn de la inten-
sidad, “pueden ocurrir m&€s de una vez durante la vida de



la estructura, entonces deberiz especificarse los dafios
estructurales leves aceptados y normzlizarse su repara-
cién y refuerzo para gque la estructura siga teniendo el
comportamiento inicial con el que se disefid.

1.5 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO SISMICO.-

Una de las primeras consideraciones es que la
edificacién debe resistir de acuerdo & los criterios da-
dos, en forma conjunta y en forma individual de cada una
de sus partes.

ILa accidén sismica se simplifica para efectos de
disefio en base al modelo cortante considerando los des-
plazamientos relativos de entrepiso para obtener las ri-
gideces laterales. Se consideran los diafragmas como ri-
gidos para una distribucidn adecuada de las fuerzas ho-
rizontales aunque puede hacerse esta distribucidn direc-
tamente si los diafragmas no son rigidos.

La consideracién de los elementos no estructu-
rales es importante ya que su accidén conjunta puede dar
o no capacidad adicional o més rigidez a la estructura,
por lo tanto como menciona el Cédigo Peruano debe esta-
blecerse si afectan significativamente o no el comporta-
miento sismico de la estructura y tomar las medidas del

caso.

1.6 CONCEPCION ESTRUCTURAL SISMO-RESISTENTE.-

Se considera que hay buena concepcidn estructu-
ral cuando se observan condiciones de simetrfa, distri-
bucidn uniforme de maszs y rigideces, pesos minimos en
. pisos altos, adecuado uso y seleccidén de materiales, la
continuidad en la estructuracidn, la ductilidad, la de-
formacidén limitada, etc., mejoran notablemente el com-
portamiento de la estructura en caso de un sismo. Hay
que tener en cuenta también, la buena prdctica construc-—
tiva que debe haber, asi como también tener una estruc-
turacidén de acuerdo a las condiciones locales sobre la



gsismicidad regionzl y las caracteristicas del suelo yz
que indudablemente no se pueden hacer grandes edifica-
ciones en zonas de gran riesgo sismico en que la segu-
ridad y economia se verian seriamente afectados.

Si bien es cierto hay que tratar de tener una
concepcién estructural de acuerdo & todos los puntos
mencionados anteriormente, hay que resaltar la gran im-
portancia que viene adquiriendo en otros paises la duc-
tilidad y el comportamiento ineldstico de las estructu-
ras en conjunto, debido a las dltimas experiencias que
demuestran que las fuerzas sismicas reales son mayores
que las de disefio y como por otro lado existe la tenden-
cia de reducir la resistencia de los elementos no estruc-
turales, el desarrollo de una accidn ineldstica adecuada
es necesario para disipar la gran energia que puede pre-

sentarse.

1.7 ALTURA DE LAS EDIFICACIONES.-

Segdin el Cddigo Peruano para edificaciones de
concreto armado no hay limitaciones de alturz salvo el
caso de disposiciones pertinentes que se entienden son
pa;a'edificaCEOnes especiales., Sin embargo creemos gue
se’ debe dar mayor importancia a este punto por que en
funcidn de la altura estdn los momentos de volteo y la
distribucidén de fuerzas en altura.

1.8 CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES.-

Ias edificaciones estdn clasificadas en cuatro
categorias de acuerdo &l uso de la edificacidén y a lo
- que contiene, importando también el peligro qQue ocasio-
ngria la falla. Por otro lado aparte de una simple clasi-
ficacidén en categorias se podrian afiadir condiciones li-
mitantes en cada una de ellas a fin de que en cada cate-
goria hayan caracteristicas mds definidas.



1.9 METODO PAKA LA DETERMINACIONR DE FUERZAS SISNICAS.-

Segun el Cédigo Peruano el cortante en 1la base
se determina por la férmula:

Debenos hacer un estudio critico de esta férmu-
la y de los factores involucrados en ella.
Factor de zona Z.- El factor de sonme toma en cuenta los
pardmetros mds importantes del sismo de acuerdo a la zona

en que se encuentre viendo el mecanismo de origen, el ta-
mafio, las condiciones del medio de propagacidén de las on-
das sismicas, etc., que dependen de la zona sismica en
que se encuentra la edificacidn, zonas que son estableci-
das en los mapas de 2zonificacidn y microzonificacidn sis-
mica anteriormente mencionados.

Tenemos {res zZonas siendo la zona 1 de mayor
riesgo sismico con un factor 2 igual a 1.0 teniendo en
las otras zonas valores de 0.7 y 0.3 respectivamente, es-
tos nimeros nos vienen a representar los valores relati-

"vos de las aceleraciones méximas obtenidas en las zonas
mencionadas asi como también la probabilidad de ocurren-
cia representandonos en buena cuenta el riesgo sismico.

Factor de Usp.- Involucra ld importancia de la edifica-
cidn se sefialan valores especificos para las categorias
intermedias B y C, dado que son edificaciones relativa-
mente similares, en cambio para los de categoria Abque
son especiales y totalmente diferentes a las anteriores
hay que hacer éétudios previos para determinar el coefi-
ciente adecuado o empleando otros métodos justificados
para encontrar la fuerza sismica, y por otro lado las
estructuras de categoria D no requieren un disefio sismi-
"co. Todo esto es una forma de asignar procedimientos de
disefio planteados a las caracteristicas de las edifica-

ciones.’
Factor de Suelo.— E1l factor de suelo toma en cuenta la

amplificacidn sismica de acuerdo a las condiciones geold-

gicas, el espesor de los estratos, su inclinacidn, el ni-
vel fredtico y la profundidad de la base rocosa en el



subsuelo de cimentacidn.

Tomzndo como unidad el comportamiento sobre sue-
lo duro, el factor se va incrementando a medida que el
suelo es méds blando ya gue la amplitud de las ondas au-
menta cuando el estrato superficial es blando. Por lo
tanto el dafio sismico en suelos blandos es generalmente
severo, aungue no siempre se cumple esto.

Coeficiente Sismico.- La accidn sismica se manifiesta
representativamente por fuerzas aplicadas en el plano
horizontal, debido a aceleraciones sismicas horizontales

que vienen a ser fracciones de la aceleracidén de la gra-
veddd. Por lo tanto este coeficiente sismico nos repre-
senta la relacibn entre la aceleracidn sismica y la de la
gravedad. De aqui podemos definirlo también como un por-
centaje del peso de la edificacidn que se utiliza para
calcular el cortante en la base.

Asi también este coeficiente toma ed cuenta la
amplificacidén dindmica al relacionar el periodo fundamen-
tal de la estructura y el perfodo del suelo, donde hay
gque mencionar la importancia de la resonancia suelo es-
tructura y esto estd considerado en los limites dados por
el Cbdigo Peruano de 0.16 y 0.4. También se estd conside-
rando los efectos de la falla progresiva que conduce a
una disminucidn en la rigidez y a un aumento en el perio-
do de vibracidn, por lo tanto se desea, al establecer el
limite de 0.4, que el periodo de la estructura sea mayor
que el del suelo para no tener problemas si es que el pe-
riodo de la estructura aumenta por falla progresiva.

El periodo Ts del suelo comprendido entre 0.3 y
0.9 debe determinarse por estudios de NMecdnica de Suelos,
ademds seria conveniente reducir el intervalo de Ts para
entrar en el comin de los suelos de cimentacidn como se
ha hecho en otros paises.

Factor de Ductilidad.- Toma en cuenta el comportamiento
ineldstico de la estructura, por lo tanto depende del ti-
po de estructuracidén y la ductilidad de las secciones

eriticas.



Se considerz 12 igualdad de desplazamientos en-
tre un comportamiento ineldstico y un comportamiento e-
1l4stico, de ahi que se divide entre el factor de ducti-
lidad para obtener la respuesta.

Ya se ha destacado la importancia de 1la ductili-
dad ya que mediante el comportamiento ineldstico se ab-
sorbe energia vibretoria proveniente del terrenc redu-
ciendo la aceleracidén de respuesta en la construccidn.

Si las construcciones fueran muy rigidas, vibrarfian jun-
to con el terreno y no se aprovecharia el beneficio apre-
ciable del factor de ductilidad por eso es que hay que
revisar constantemente los valores empleados en el Cddigo
Peruano de acuerdo 2 nuevos materiales usados y sistemas
de estructuracidn considerados. Por otro lado es mejor
conocer los verdaderos valores de los factores de ducti-
lidad de la estructura disefiada, para conocer su capaci-
dad méxima.

Peso de la Edificacidn.- Se ha mencionado que el peso de
la edificacidn debe tender a ser el minimo posible sobre
todo en los pisos altos y su evaluacidn correcta es im-
portante ya que la fuerza sismica es una fraccidn del

peso.
El cédigo considera adicionalmente a la carge
prermanente un porcentaje de la carga viva segin la impor-
tancia de las edificaciones, tomando en cuenta el porcen-
taje de carga viva que podria estar presente al momento
de un sismo.
Periodo de vibracidén fundamental de la estructura.- E1
periodo fundamental que corresponde 2l primer modo de vi-
bracién debe determinarse mediante un andlisis dindmico.
En todo caso se pueden utilizar las expresiones del Cdédi-

g0, las cuales consideran diversos valores de acuerdo al
tipo de estructuracidn, disminuyendo los valores a medida
que se rigidiza la estructura, pero hay que‘hacer notar

que estos valores son para estructuras relativamente sim-
ples, ademds se pueden presentar ciertas dudas sobre que
expresidn usar cuando se tenga un tipo de estructuracién
qQue no se acomode adecuadamente a las mencionadas en el



Cédigo. Tal vez seria mejor uniformizar en una sola expre-
sidén, para efectos del reglamento, aunque lo mds adecuado
siempre seré calcular el perddo fundamental por medio de
un andlisis modal.

Distribucidn de Fuerzas en altura.- Unz vez calculada la
fuerza cortante en la base se distribuye a lo alto de la
edificacidér mediante una distribucidn lineal.

Si consideramos qQue un sistema de cargas horizon-
tales estédticos se distribuyen en intensidad & lo alto de
la edificacidén de acuerdo & unz distribucidn que involu-
cra los efectos causados por los altos modos de vibracidn
podemos considerar que 1z distribucidn asumida en el Cé-
digo involucra una deformada lineal o en buena cuenta un
primer modo de vibracidn. E1l factor f que antecede en 1la
férmula de distribucidén tome en cuenta los otros modos
de vibracidn ya que a medida gue el edificio es mds alto
con respecto al ancho los demds modos influyen sobre todo
en el piso superior.

Asi y todo se ha demostrado que la distribucidn
de las fuerzas no es tan lineal como se hace, como no lo
son las deformadas tampoco, por eso es que no basta con
considerar un solo modo para efectos prdcticos, sino a
los otros modos de una manera efectiva.

1.10 FUERZAS SISMICAS VERTICALES.-

El sismo no solo produce aceleraciones horizon-
tales sind también verticales que estdn aplicadas a las
diferentes masas de la construccién lo que da lugar & Que
existan fuerzas verticales proporcionales a estas acelera-
ciones. Ia vihracidn vertical por lo tanto produce incre-
mentos positivos o negativos al peso de la edificaciédn,
que generalmente son mucho menores que el peso natural de
la edificacién, es por eso que esta fuerza solo se aplica
& élementos sensibles a ésta, como voladizos, salientes
de edificios, elementos de gran longitud como tijerales ¥
puentes.



1.11 MOMENTOS DE VOLTEQ.-

Es importante considerar los momentos de volteo
que sufre toda estructura sometida a esfuerzos estructu-
rales, sobretodo cuando los edificios son altos, y cuan-
do se disefia 1la cimentacidn, por que su efecto puede pro-
ducir o combinarse con asentamientos diferenciales, pro-
duciendo aumentos nada deseables.

Donde mis importan los momentos de volteo y don-
de no se permite reducciones es cuando se trata de estruc-
turas tipo péndulo invertido por que casi toda la masa
estd concentrada en la parte superior.

1.12 EFECTOS DE TORSION.-

Es deseable tener una estructuracidn en la que
cada piso tenga el centro de rigideces coincidente o cer-
cano al centro de cortantes, pero como esto no es muchas
veces posible hay aque considerar las fuerzas originadas
por la torsidén debido & la excentricidad de andlisis y
a la excentricidad accidental.

1.13 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES.-

Los elementos no estructurales pueden influir
bastante como se ha visto anteriormente por eso es conve-
niente considerar un disefio para ellos y para sus ancla-
jes viendo lz manera en que van a influir en el compor-
tamiento en conjunto de la estructura.
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CAPITULO II

2.0 ESTUDIO CRITICO DEL CODIGO JAPONES EN DISERO SISMO
RESISTENTE. -

A vartir de 1972 hasta 1977 se desarrolld en el
Japén un proyecto & nivel nacional en el que intervinie-
ron diversas instituciones, Institutos de Investigacidn,
Universidades, etc., para elaborar un reglamento de di-
sefio sismo resistente, donde se reflejen las experien-
cias tenidas en sismos reales, sobretodo el de Tokachio-
ki en 1968. En estas experiencias se encontraron funda-
mentalmente que las fuerzas sismicas reales eran mayores
aue las de disefio, que los coeficientes sismicos deberian
aumentarse ya que registros tomados en edificios mostra-
ban una gran amplificacidn dindmica en los pisos superio-
res de hasta cuatro veces la aceleracidn en el suelo. Por
otro lado el hecho de que edificios disefiados con cédigos
anteriores resistian satisfactoriamente, revelando asi la
importancia de la ductilidad.

En consecuencia los japoneses han desarrollado
sus normas con nuevos criterios de disefio como veremos
mds adelante.

En el propdésito mencionado en el Cddigo Japonés
hay dos criterios de disefio que son fundamentales:

1°) Para sismos moderados las estructuras deben
resistir casi sin dafios o sea tener un comportamiento
lineal eldstico, y dependiendo del riesgo sismico de la
-zona estos sismos moderados pueden ocurrir varias veces
durante la vida de la estructura.

2°) La estructura no debe colapsar ni dafiar vi-
das humanas cuando ocurran sismos severos que deben tener
una probabilidad de ocurrencia menor que uno a lo largo-
de la vida de la edificacidn.



A partir de estos criterios se establecen proce-
dimientos de disefio como se verd mfs adelante.

2.2 ALCANCE. -

De acuerdo al tipo de estructuracidn, drea de
piso techada, altura, etc., ¥y considerando los criterios
mencionados anteriormente se clasifican las estructuras
asignando los procedimientos de disefio adecuados. Las e-
dificaciones simples de uno, dos o tres pisos de estruc,
turacidén convencionzl y con una densidad de muros de cor-
te adecuada, requieren un disefio considerando sismos mo-
derados.

En todo caso si exceden a 20 mts. de altura se
considera también el segundo criterio de sismos severos
teniendo una limitacidén a los 60 mts. en que reguieren
permiso especial.

Notamos que en esta clasificacidén no se conside-
ra mucho la importancia o el tipo de uso que se le va a
dar a la edificacidn, quedando tal vez edificaciones es-
peciales sujetas a permisos especiales del Ministerio de

Construccidén del Japdn.

2.3 PROCEDIMIENTOS DE DISENO.-

Requerimientos estructurales.-
Se refiere a2 los requerimientos usuales de dise-

fio tanto estructural como arquitectdénico. Involucra el
cdlculo para las diferentes cargas de acuerdo al regla-—
mento japonés de disefio estructural el cual presenta al-
gunas diferencias con el reglamento peruano correspon-
diente entre las que se puede mencionar una reduccidn en
los esfuerzos permisibles en el concreto, tanto en com-
presidn como en corte, asi como también se cinsidera en
la relacidén de médulos de elasticidad entre el concreto
Y el acero un valor constante de 15; los espaciamientos
en general de acero son menores, etc., dichas diferencias
serdn verificadas cuando veemos el anflisis y disefio de



modelos de edificios de concreto armado mediante ambos
reglamentos.

Esfuerzos.-
Se mencionan que los esfuerzos producidos por

corte lateral no deben ser mayores que los esfuerzos per-
misibles para cargas temporales que estdn dados en el re-
glamento de disefio estructural y gue generalmente son 50%
mayores que para carga permanente.

Desplazamientos de piso.-

Los desplazamientos que son causados por el cor-
te lateral deben ser menores que 1/200 de la altura del
piso, en todo caso puede ser 1/120 si hay elementos no

estructurales gue no sufran mucho dafio.

Estos desplazamientos de entrepiso son menores
que los dados por el Cédigo Peruano, debido @2 que en es-
tos valores se considera el primer criterio de que en
sismos moderados casi no debe haber dafio por lo tanto no
se pueden permitir desplazamientos mayores.

Excentricidad, Rigideces.-
Tenemos que el Cddigo Japonés considera la veri-

ficacién de la excentricidad y la veriacidéh de rigideces
cuando las estructuras son mds grandes.

En la verificgcidén de 1z excentricidad adverti-
mos due se toma en cuenta la excentricidad del centro de
rigideces respecto al centro de fuerzas cortantes, asi
como también un radio eldstico gue involucra la rigidez
torsional; en suma se trata de verificar la influencia
que puede tener la torsidn limitando la relacidn de ex-—
centricidad un valor de 0.15.

En cuanto a la variacidn de la rigidez lateral
se trata de verificar la influencia que tendrd la distri-
bucidén de rigideces en la accidén sismica. Se menciona que
debe ser mayor que 0.6 con respecto al promedio de rigi-
deces: laterales, esto significa que la rigidez de cada
Piso no debe estar muy lejos del promedio o sea gue no
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haya mucha diferencia entre las rigideces de cada plsoO.

En buenz cuente se trata de verificar una ade-
cuada distribucidén de las mas,s y las rigideces de la e-
edificacidén que son factores que influyen en sus demds
caracteristicas dindmicas.

Ademds se menciona la resistencia ultima al cor-
tante debe ser, en cada miembro, mayor que su resistencia
dltima a la flexidén entendiendose que se desea un compor-

tamiento ineldstico adecuads.

Resistencia dltima al cortante lateral.-
Se toma en cuenta en este procedimiento de dise-

fio los sismos severos que en el Japdén se consideran con
aceleraciones de hasta 1000 gals.

Ia resistencia dltima de corte lateral debe ser
mayor que el corte lateral requerido en las condiciones
mencionadas.

En la férmula para encontrar el corte lateral
requerido se consideran aparte del cortante lateral para
sismos severos propieamente dicho, un coeficiente estruc-
tural y un factor de forma. El coeficiente estructural
involucra l1la ductilidad y el grado de amortiguamiento que
puede presentar la edificacidén de acuerdo a su estructu-
racidn. Generalmente en el Japdn se considera un amorti-
guamiento de 5% para estructuras de concreto armado.

El factor de forma involucra los conceptos revi-
sados anteriormente de la excentricidad de rigideces y la
variacidn de las rigideces laterales. Aumenta de valor a
medida gque aumenta la excentricidad de rigideces y sobre-
pasa el valor de 0.15 que se verifica en el procedimiento
anterior. Asimismo aumenta de valor 2 medida gque disminu-
ye la variacidn lateral de rigideces cuando €s menor que
0.6 lo cual se verifica también en el procedimiento ante-
TICL.

En suma, para edificios menores en altura de 31
mts. hay que verificar mediante el procedimiento anterior
los valores de excentricidad y variacidén de rigideces y
si no se cumplen los limiteS sefialados :se procede a cal-



cular el cortante Gltimo lateral requerido. Para edifi-
cios mayores de 31 mts. siempre se aplicard este Gltimo

procedimiento de disefio.

2.4 CORTANTE SISMICO LATERAL.-

De acuerdo al Cdédigo Japonés se puede determinar
el cortante de cada piso por medio de una ecuacidn de 1la
forma Q Ci Wi. Teniendo en Ci un coeficiente sismico
de corte lateral y Wi es el peso del edificio encima del
piso en andlisis. Aqui tenemos pués una importante dife-
rencia con el C6digo Peruano que determina primero las
fuerzas sismicas en cambio en el Cédigo Japonés se deter-
mina directamente la fuerza cortante que ocurre en el en-
trepiso como una fraccidn del peso por encima de dicho
entrepiso.

En cuanto al cdlculo del peso a considerar se
toma en cuenta a la carga muerta mds una fraccidn adecua-
da de la carga viva. Esto en cuanto a concepto es similar
al Cédigo Peruano pero las fraccionas de la carga viva
pueden variar.

El coeficiente sismico de corte lateral involu-
cra en su cdlculo conceptos que hay que mencionar.

El coeficiente Z de zonificacidén de riesgo sis-
mico tiene el mismo concepto que en el Cédigo Peruano sin
embargo sus valores estan mds cercanos a la unidad, re-
presentando asi un mayor riesgo sismico en todo el terri-
torio japonés. .

El coeficiente espectral de disefio, se determina
en base al tipo de perfii de suelo y al periodo fundamen-
tal de la estructura considerandose asi la amplificacién
dindmica y los espectros de respuesta para cada tipo de
suelo.

El factor de distribucinn de cortante lateral ai
es otra de las diferencias fundamentales con el Codigo
Peruano en cuanto a distribucidn de fuerzas se refiere.
En este fator se involucran tanto el perfiodo fundamental
de la estructura asi como la distribucidn de mzsas en la



edificacidn. Por lo tanto no se tiene un solo tipo de
distribucidén como en el Cédigo Peruano sino una distri-
bucidn que estd mds cercana a la real, ya que como se
mencioné anteriormente esta distribucidn depende de los
modos de vibracion y estos modos dependen a su vez de las
caracteristicas dindmicas de 1z edificacién, como son; 1la
distribucion de masas, la rigidez, y el amortiguamiento.

El coeficiente cortante standard Co tiene dos
valores definidos, 0.2 para sismos moderados y 1.0 para
sismos severos. Podemos comparar estos valores con el co-
eficiente sismico del Cédigo Peruano viendo que para sis-
mos severos se llega & 1.0 lo cual se basa en la gran am-
plificacidén registrada en grandes sismos en los cuales
las edificaciones presentaron coeficientes sismicos a-
preciables mayores de 0.5 es por eso que se considera un
valor relativamente grande a fin de poder disefiar con
fuerzas que esten mds cerca de las reales.

Con respecto al periodo fundamental de la estruc-—
tura, en el Codigo Japonés se calcula en funcidn solo de
la altura del edificio sin considerar el tipo de estruc-
turacién como en el Cédigo Peruano, por lo tanto su eva-
luacion es bastante general.

2.5 CORTE LATERAL SISMICO EN APENDICES.-

El corte lateral sismico en apéndices como chi-
meneas, torres, cisternas, etc., se evalda por la expre-—
si6én simple de Q= k w donde k puede estar entre 1.0 y 0.5
dependiendo si su falla dafiaria o no vidas humanas.

Este cdlculo tiene el mismo criterio que el de
elementos no estructurales del Cédigo Peruano pero indu-
dablemente los valores de k son relativamente mayores y
no se considera aqui tampoco un factor de importancia.

2.6 CORTE SISMICO LATERAL EN SOTANOS.-

En el Cédigo Japonés se considera un corte late-
ral en s6tanos, lo cual no se habia visto en el Cédigo
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Peruano. Consiste en dos términos primero el corte late-
ral que actuaréd en el primer piso y segundo un incremento
de la forma KWb, donde Wb es el peso del sbétano y K es un
coeficiente sismico de disefio que estd en funcidn de la
profundidad y de los coeficientes Z y Co. Este coeficien-
te va disminuyendo a medida que aumente la profundidad
hasta 20 mis. 2 partir de le cual se considera este valor
constante. Esto pués significz que cuande los sdtanos
tengan una profundidad considerable, menor serd el corte

sismico que reciba.
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CAPTITULO IIX

3.0 ANALISIS Y DISENO DE MODELOS TIPICOS DE CONCRETO
ARMADO USANDO EL CODIGQO PERUANQO DE DISENO SISMO -
RESISTENTE

3.1 GENERALIDADES. -

En este capitulo se analizan dos modelos tipicos
de concreto armadc, ambos de cuatro pisps de altura, com
puestos, el primero por pdérticos comunes en ambas direc-
ciones y el segundo por pndérticos v muros de corte. Estos
modelos tipicos pueden corresponder a uso -de departamen-
tos u oficinas y por tratarse de modelos el andlisis y
disefilo se hace solo para aguellos elementcs aue componen
la estructura principal como son las vigas, columnas, mu
ros de corte y en alguna ferma las vizas de cimentacidn.
En estos elementos pues influyen las disvposiciones de
los cbdigos de disefio sicmo-resistente y donde mas se a-
precian las diferencias que se cbtienen de la aplicacidn
de los cddigos empleados.

En estos modelos se hacen dos tipos de andlisis
sismico que son adeptados por el Cédigo Peruano, uno es
modal con el espectro tedrico especificado y ctro por el
método estdticc, esto 2 fin de ccmparar también los re-
sultados que se obtienen de la utilizacidn de leos dife-
rentes métodos._

El andlisis de cargas verticales puede hacerse
por cualauier métecdo conocide come el Cross, Xani, etc.
en nuestro caso se realiza por medio del andlisis matri-
cial y los resultados obtenidcs se combinan con lcs gue
se obtienen del andlisi sismico de acuerdo a las disposi
cicnes del Cédigo Peru2no. ,

El disefio de concreto armado se realiza de acuer
do al Cédigo Peruano por el método de rotura con todas
las disposiciones adicicnzles para el disefio de pérticos
ddctiles ¥y murcs de ccorte especiales a fin de nroveer la
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adecuada ductilidad a los modelos analizados.

Se realiza ademas para loc modelos y sus resul-
‘tados el cdlculo de la capacidad dltime al cortante la-
teral 2 fin de calcular la ductilidad de entrepiso y pa
ra comparar mas adelante con los resultados obtenidos
en el siguiente capitulo.
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Alturas de entrepisos
2° al 4° - 3.0 m.
Espesor de aligerado @

Vigas : 30 x 60 cm“.
50 x 50 cm

Columnas :
Vigas de cimentacién :

Materiales.-

- Concreto :
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Cargas Unitarias.-

a) losas.-

4% Piso Aligerado : 300 Kg/m°
Acabado 5 100 Kg/m2
400 Kg/]:u?Er

30 a1 1° Piso Aligerado  : 300 Kg/m°
Acabado s 100 Kg/m2

Tabiquerfa : 100 Kg/m°

2

500 Kg/m

b) Vigas.y Columnas.-
Vigas H 0.30 X Ou60 i 2.4 == 0043 T/m
Columnas : 0.50 x 0.50 x 2.4 = 0.60 T/m

c) Sobrecargas.-

4° Piso g 150 Kg/m2

3% al 1° Piso : 250 Kg/m°
RIGIDECES.-
Sabemos que:

__ /2 T
h}f._ .
Tomamos: E =210,000 kg/cm2
luego:
1° Piso:
504
fo = 122202 22 L, o 7,

29 al 4° Piso:

_ J2x2/0 x 5CV)2
R L

Momentos de Inercia.-
Como las vigas y columnas tienen las mismas sec-

ciones en las dos direcciones tenemos:

30 x 603
Iy= ~—z - $40,000 cn® = 104 1
S04
Ic = TE-=-£2%8&DGW‘ = [
S0 x 003 '
Ive = /“’2 = 4'766,670 cn® = 8T
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luego:
EJE X:
1° Piso:

Columnas Cl, C3 y C5 :

.04l + 8T
o = Kv 5
— = = 4 068
al 2 Ke z_I_
4.5

g = K = H.068 = 0.670

Z+K 2+ 4.068

A= a K’r = 0.670 x /4. 40 = 9.65 7%/;;. (?0 Colvmnas)

Columnas C2, C4 y C6 :
2(1.04I + 8I)

= Y 5 = 8./36
Z K¢ 2 s
45
K 8. /36
e 2+ K 2+8./36

k=aky= 0603 x /440 = /.56 Tem. (10 Colvmnas)

Jvego:
7 Axy = 10 x 9.65 + 10 x //.56 = 2/2./10 "Jem,

De la misma manera calculamos los valores de ri-
gideces laterales en los otros pisos y en el otro eje,
lo cual resumimos ern la siguiente tabla:

e | pmo K Tod™ 0 < o |t | Ghm
ci 4 4.068 0.670 965 ' 38.60
c2Z 4 8./36 o.803 /. 56 46.24
10 14.40 c3 4 4d.068 0.670 g.65 38.60
c4 4 8./36 0.803 /.56 46.24
CS5 2 4.068 0.670 g.65 /9. 30
co 2 8. /36 o0.803 .56 23./2
X Kx je =|2/2./0
c ! 4 0.624 0.238 /.57 46.28
cz| 4 1.248 0.384 /18.67 74.68
2°- 4° | 48.6/ c3 4 0.624 0.238 /.57 46 .28 _
C 4 4 /. 248 o.384 /8.67 74.68
c5 2 0.624 0.238 /.57 23./4
Cc6 2 ].248 0.384 /8.67 37.34
Kx20_4‘= Joz.4o
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we [roe Vol Za ] & | o oy |oki
[ 4 3. 390 0.629 9.06 36.24
Ci2 4 F.390 0 .629 9.06 36.24
1 /4.40 C 3 4 6.780 0.772 /.72 44.48
Cc 4 4 6 .780 0.772 1./2 44 48
Ccs5 2 6. 780 0.772 /.12 zz2.24
ce 2 6. 780 0.772 /412 z22.24
¥ Ky 0 = |205.52
c/ 4 0.520 0. 206 10.0/ do.o4
CZ 4 0. 520 0. 206 /0.0/ 40,04
2°-4° | 48.61 c3 4 /. edo 0.FLZ /6.62 66.48
C 4 4 /. Odo 0.342 /6.62 66.48
cC s 2 /. odo 0.342 /6 .62 33.24
cC6 2 /. 040 0.34z2 /6.62 33. 24
HKype q°=| 279. 52

Pesos por Piso.-—

Edicicacibn Categoria . C

viva.

Area de losa

Longitud total de vigas

4° Piso
losas
Vigas
Columnas

1% Pisp.-
Losas
Vigas

360 x 00,400
171 x 0.430
20 x 1.50 x 0.600

360 x 0.25

360
171
20 x 3.00
360 x 0.25

360
7L

x 0.15

W

x 0,500
x 0.430
x 0.600
x 0.25

W

x 0.500
x 0.430

360 m
171 m.

2

= 144
7345
—~ 18
= 135

= 249.0

= 180

= T3.5
= 36.0
= 22:5

= 312.0

= 180
735

Tn

Tn

Consideremos 25 % de carga

Tn

Tn

Tn



Columnas

L1l

"

20 X 3.75 x 0.60 = 45
360 X 0025 x 0025 = 2205

MODELOS CORTANTES.-

Wa = 245.0 7»

Ko=302.4 Vem.

Ws= 3120 75

Ks=302.49 Tm.

Wz=3/2.0 7%

Ko =302.4 T/m.

w,=32l.0 7n

K =212.1 Yem.

£EJE X

W = 321.0

T™n

Wy = 2490 7

Aa=27952 Tm.

W3 =3/2.0 7n

K =279.52 Tm.

We = 3/2.0 7n

Ko =27952 Tm.

ANATLISIS DINAMICO ESPECTRAL

EJE X:
Matriz de masas:

E:

[ 1.29
o]
o]
(o]

0
1.25
0
0

0
0

1.25
o

Matriz de Rigideces:

[ XTe7O =L &

g - - o . |

o) -1 2

(o] o -1

Hacemos:

IK = WEM!==O
1.70K - 1.29w°M 2
- X 2K -
0 —

(o]

w, = 32/0 7
K, =205.92 Um
EJE Y
. 7
o 249
m - m=—7g5 T
(o] 0 "
1.00
.
e K K =302.4 ™/em
=3
1
X (o} 0
1.25w2M - X o |_o
K 2K - 1.25w°M - K
o - K E - w2M




(9]
(o

Si

-7 K
1070 s 1029)\ g 1 o) (o]
- 1 2 = 1.25) -1 o}
o % 3 2 - 1.25X 2 |=0
o o - 1 s N
Desarrollando:

0.70 - 9.515) + 18.61375)° - 11.121875)3 + 2.015625>F

Resolviendo l2a ecuacidn anterior y reemplazando en:

w, =\~ T=G
Tenemos:
'} A Wi 7%
1 0.0879 10.228 0.61
2 0.7567 30.010 0.21
3 1.8482 46.901 0.13
4 2.8250 57.985 0«11

Iuego las formas de modo serédn:

1.00 1.00 1.00 1.00
2.00 - 0024 _0079 1-98
2. 19 _00 97 0- 93 _1008
Empleamos:
. £ gat Wa . __ 08 . o4
FPM = =1 ——r— C; = < o
C T () ke Z£ + 10
Ts
: <9
Sdis; = = Ad =6 L = 0.3s.
; _ . : &
Ve = FPML (€ ma Pat) Ssi o = Y s Po” e

b3 ;ﬁx" Wee
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FESUMIENDO
MoDo| NIV . Ti S We ; \Z ] i Foid

i e | A Jseq)| P | ctom) |72 AR A, Gon)

/ /00 (32| 321 | 32/ 7. 80

2 1.59| 312 | 496.1\788.8 /2.05
00879 0.6/ 0.5¢|0.2¢ | 42.5 |48.24

[ |3 200|312 |6z4.0\1248.0 1515

4 2.19| 249 |545.3|//194.2 /3.24

/986 4|3552.0 48.24

/ Joo |32/ | 32/ | 32/ .62

2 072\ 3/2 (2244 16/.7 4.64
0.7667|0.21 0.3/ | 040 | 65.3|4.73

2 3 ~0.24\| 312 |-749| /8.0 - /.55

4 ~0.97| 249|-2415| 234.3 _4.98

229.2|735.0 4.73

| loo | 321 | 32 | 32/ 2 36

2 _0.68| 312 |-212.2| 144.3 -/.56
1.848210.13 ol . |o4o | 653 |0.69

3 |3 -079| 3/2 |-246.5|194.7 = j i

4 0.93| 749| 231.6| z2/4 4 /.70

97.9 |875. 4 0.69

/ loo |32/ | 32/ | 32/ 0.05

2 /94| 312 V6053|112 -0.09
2.8250| 0.1/ 002 | 0.40\¢65.3| 0.0/

4 3 /928 | 3/2 |617. 8 |1223.2 0./0

4 _j.08| 249|-2689|2%0.4 -0.05

£4.6 | 5008.8 0.0/
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Fuerzas a considerarse tomando en cuenta el promedio de

suma absoluta y media cuadrdtica:

Fxc® Fo © o = ]
el 225 | e | e | Lo | 25 | iy
4 13.24 -4-98 1.70 “0-05 19097 14025 17011
3 15.15 | -1.55 | -1.81 0.10 18.61 15.34 16.98
2 12005 4-64 -1-56 —0009 18034 13.01 15. 68
1 7.80 6.62 2.36 0.05 16.83 10.50 13.67
EJE Y:
De igual manera que para el eje X obtenemos:
2
K-wM|=0 _ 249 T
| n--283_ T,
2
. _ w'M
Si A=—% XK — 279.52 T/cm
Entonces: | 1.74 = 1.29A -1 0 0
0 - 1 2 = 125X -1
3 0 0 -1 1 - ’\_I
Desarrollando:

0.74 - 9.785) + 18.87625)2

Sdis

S f.ALl<
Wy, = p— Ti
Tenemos:

1 0.0906 9.986 0.63
2 0.7701 29.106 0.22
3 1.8597 45.232 0.14
4 2.8284 55.781 0,11

Ias formas de modo serdn:
[ 1.00 1.00 1.00
1062 0075 “0.66
[o] = 2,06 ~0.23 -0.79
__2.27 -0.98 0.91

1.00 |
-1.91

1.93
-1.06
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Con: @‘.
< Wee : 0.8
FPm; = . Ci = Z 0.
* £ (@) 2 Mk “ 24—/0
= :
(29 _
So//is :P;’ Ad =6 7s = 0.3 seg

Veose = FPML (£ 77 ¢"‘-")50’2.s4.

Fa(‘c':.-]/ “£ ¢“£ Wee
bose =0 e

Obtenemos:

M?Da NIV. Ag T< ¢“£ Wa ¢“£ Wer @92”‘ FPM; Ci Sdis; I/E.:SE Fat

i |« Ges) (row) (ron) | (rom)
/ loo | 321 | 321 | 32/ 7496

2 162 | 3/2 | 5054|8188 /.74

| |3 |0.0906|063|2.06| 3/2 |642.7(1329.0| 0.54 | 0.26 | 42./5|47.25| /4.93
4 2.27| 249 |565.2(/283.1 /3./2
2034.3\3746.9 47.25

/ foo |32/ | 32/ | 32/ 6.84

2 076 | 3/2 | 234 |175.5 4.99

2 3 10770/ 0.22|-023| 272 |-71.8 | /6.5 | 0.32| 0.40| ¢5.3| 5.10 |- 153
4 -0.98| 249 |-244.0|239. - 5.20
239.2 |\ 752./ 5. /0

loo | 32/ |32/ | 32/ z.3¢

-0.66| 3/2 \-705.9| /35 .9 =y A

/
2

3 |3 | 18597 |0s2|-0.79| 3/2 |-246.5|194.7 | 0./1 | 0. 40| 65.3 | 0.70 |-7.8/
4 0.9/|249 |zz6.6|z06.2 /.66

= 95.2 |857.8 0.70

/.0o| 321 | 321 | 327 0.4]
-2.9/| 312 |-5959|1/38.2 = i

/
2
4 | 3 |2.8268¢|0.1|1.93| 312 |60z.2|1/62.2| 0.02 | 0.40 | 65.3 |v.08 | 0.76

-1.06| 249 |-263.9|279.8 ~0.94

63.4 |2%0/.2 | o0&
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Fuerzas a considerarse tomando en cuenta el criterio de
promedio de suma absoluta y media cuadrdtica:

v At Fxt 3 Fad [ Z Ass V=% peom.
N (ron) (7on) (7on) (7on) (o) (ron) (ron)

4 13.12 | =5.20 1.66 | =0.34 20.32 14.21 1727
3 14.93 | -1.53 | -1.81 0.76 19.03 14.51 16.77
2 11.74 4.94 | -1.51 | -0.75 18.99 12.87 15.93
1 T.46 6.84 2. 36 0.41 17.07 10,40 13.74

Luego las fuerzas resultantes del andlisis espectral

para cada eje serdn:
171 7a 17.27 7
/6.98 T 16.77 7n
/5.68 7 /5.93 7n
13.67 7 13.74 7

EJE X E/E Y

ANALISIS ESTATICO DE ACUERDO AL CODIGO PERUANO

El cortante de la base se determina por:

zuse
7L

Determinamos los factores de la férmula anterior:
Z : Suponemos ubicada la edificacién en la zona de

H=

més alta sismicidad o sea:
Z = 100

U : la edificacidn es categoria C; luego:

U= 1.0
S : El suelo es tipo I, entonces:
S = 1.0
C : El coeficiente sismico se calcula por:
' 08
Ol T ==x N= 4 Pjsos
L4710

75



33

T=0.08N = 0.08x4 = 032 seg 7 = 0.8 seg
_ 0.8 _
€= 53z PP 0.39
0.3 '
Rd : Se toma Rd =6 por que se est4 calculando una

estructura en base a pérticos dictiles espe-
ciales.

P ¢ E1l peso de la edificacidbén serd:

P =321 + 312 + 312 + 249 = 1194 Tn
Por lo tanto el cortante en 1la base sers:

g = 1.0 x 1.0 2 1.0 x 0.39 x 1194 Tn

H="77.61Tm

Distribucidén de la fuerza H en 1la altura del Edificio.-

Se distribuye segin la férmula:

Froe We
Fa =‘7[ ~ Hx Z“thq-

Ia relacibén alto/ancho es:

- 13.5

-——-———:.(‘ i =1-
5.0 _ 0-9<3.0 T =d0

Distribuyendo:

WVeL | S (m) | Wa (7on) | Ha We Fz (ron)
4 13.50 249 3361.5 25.04
3 10.50 —| 312 3276.0 24.40
2 7.50 312 2340.0 17.43
1 4.50 321 1444.5 10.74

10418.0 TT+61

Luego en este caso las fuerzas sismicas son:



25.04 7T

24.407

17.43 T

10.747T

EJE X

2504 7T

24.40T

17.43 T

10.74 T

EJE Y

54

Determinacién de los momentos por el método del Dr.Muto
l.- Calculamos el valor de D y el valor de Y (punto de

inflexidn)por pdrticc

[786] [185] /.88
K=063 Yo=0.30|K=7s.25 Yo =040 | £=1.256 Yo =040
=024 y,. o |az038 Y =° |a=-o38 Y =°
D=o. & = Yz=2 - Ya=0©

72 Y. _a‘: D=114 e D= /).14 e

o 7203y o S
L) m m ™
/.88 /.88 /.88
K=063 Vo=040 |g=/25 Jo=0495|K=/25 Yo=o0.45
a = 0.24 Y,=0 a =0.38 Yi=¢o a=0.38 Y=o
D=0.72 Y=o040 p_s14 Y=0495|p=//4 Y=04S
0 S 0 N
L) ) ™ m

[1.88] /.88 /88
£ =0pé3 Vi=0.60|K=/.25 Yo=0.50|K=/25 Yo=o0.50
a=0p.24 Y=° |a-038 Yi=c |a=038 Y=o
D=072 Y=°5°5_s1a Y=°35°|p_s14 Y=zoso

Q Q Q °
n S m o
[768] /.88 [762]
o =407 Y%=90SS | -8 /4 )§= 0'5.5-: K=8/4 Yo=0.85
| =0.05 ,=0.0 - " =0.08
a =067 }}: _‘09 a=0.80 Y= o @ =0.80 )); “"
= D=/60 D=s60 232°
D=134 Yy=0°" y»i0:60 Y=o .60
o 0 N )
o N N N
[14.40] /4. 40 [14.40]

Por7/cOS __(7)

~ &

K=063 Y,=0.30
az-0.24 y, =e©

D=072 Yazo_

Yy = o.30

k=063 )p=0.40
a=p24 Y= ©
D=0.72 y=0.49
K=0.63 )Y,=050
a=0.24 Y=o
D=0.72 Y= o0.50

Y, =0.55
Y.
Y3=©

y=o.60

j?: A.P?
a =0.67
p=/-34

-0.05

(zos varoecs =~ ~£ECUADRO Son K/IGIDECES RELATIVAS)



[3.0]

EX)

[(z2]

[2.2]

_ [1.5¢] /.56 ~ [rze] [7.5€]
E=0.52 Ye=030 K=104 Yezo4e |g_104 Yez=0.40 [E_,04 Yo=0.40
@ :=0.2/ Yy, zo a=034 Y=o =0 Y.=0 N Y, =0
D=0.63 st o D Y=o fme 4 Yoeo RE0BE Yoz
=jez = ____|D=1.02 p=fo2 —_ __
- y=o0.30 y=o0.40 Y=0.40 y=0.40
0 ° R Q
L 0 D) R
156 /.56 [7.58] [7.56]
K=0.52 Ye=0.99|ik=t04 Y =0.45|k=/04 Yoz0-4S |C_/04 Yo=04S
a=02r % =° lazo3g Yi=e lazpz4 Y.=° |a-p34 Y.=©
D=0.63 y=o.40 D=/.02 Y =046 D=y 07 y =0.45 p=t0z Y= 0.45
9 0 0 0
" m ™ L)
[7.56] /.56 /.56 /.56
K=0.52 Ye=o4o |g_104 Yo=o0s50 |g=104 Yo=050|g=1.04 )Y,=0.50
a=0.2] Y=o a=034 XY= ¢ a=0.34 Y, = o a=p.3¢ Y. =09
p=063 Y=o-40|p_10z Y=06%|p_j0Z ¥=0.50|p=,02 Y=0.50
9 Q Q 0
m ™ m )
[25€¢] [25€] [7.56] /.56
K=339 Ye=0.55 |R-( 78 Y=056|2_¢.78 Ye=0.56|g-6.78 Ve=m0.55
a=0.63 :;. i*:”‘ a=p.77 % =005 |, 497 ¥ =0.05 |a-p97 ,}:,=_o°.o.§
D=1.26 2% |Ip=154 Ya= e D=/1.54 Yg= e D=1.54 s
y=o0.60 y<= 0.60 Y= 0.60 y=o0.60
N N S S
N N N o
/2.0 /2.0 /2.0 /2.0

K=0.52
a=0.2/
D=0.63

E:a.fz %:0.40
a=p.2/

D=0.63

=

s LR
Y= o .40

K=052
a=g.z/
D=g.63

Y. =0.S§
Y, =0.05
ysgo

A
Y=0.60

K=3.39
a=g.63
D:f—zs

rPor7ICO @) ~ D)
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Valores de D por cada piso:

3 3 S °
@ (3.79% 0.72 S| /4 S /4 ?QLG- 72
o0 - = J
Ny N o N
3.72) 3 72 N /1L N 74 3 0.72
2H2IEL o 2o L4 = EAZ raoL:
| ==
¥ ¥ 3 Y
@ (3.72)3h0.72 Th/se /L ho.72
J |-y 0J ITJ
3 N 3 N
O (3.72) Fho.72 Th//d Shs./ Tho.72
o0g J 0J
Q 3 3
O (3.72) ?--. 0.72 ?.:3 Y74 ?:3 /14 ?:10 72
fB 60 - —~|m
a 3 " RN
V 0 N} ~glIt
® ® ® )
A ¢ D

VALORES PARA 2°~ 4° Pls5o
Los valores entre parentesis son la suma de los valores

de D en el sentido indicado

S S Y 3
@ (5.88) 3 /54 Th/ée ¥ 60 WY
o) J wJ
3 ¥ 3 B
@ (5.68) % 134 THéo Th/eo /.34
0 - o o
¥ N :’l N
@ (5.88) 3134 S/60 N /o N34
= s o i LIJ
3 N ¥
U ) 9
@f; 88)4. 134 60 /.60 T34
/.60 3 /.60 /.34

7.14
28.56 -

8l

% J

Fé

oy

-~

@

B

@ 7. 14, Y26

C)(‘I /A’!E

=Dy = 2856
VALORES PARA [/° Flso
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2.— Fuerzas cortaz}tes en cclumnas:
La distribucion en cada entrepiso vendria dada por:
—_ 9
Qe = > D % D

Luego considerando las fuerzas resultantes del andlisis
espectral tendremos:

= Cc 3 c 4
ese|po| @. £ p |5 ez €z = €
(7on) | (7o) £p|p |lac|D |ac|D [a.|D | @

17.1 |17 U 18.60|0.920| 0.72 |0.66 | /./4 | 105 | 0.72|0.66]| 1. /14 | /05

16.98|34.09| 18.60|1.833| 0.72 |1.32 | 1./14 |2.09|0.72 | 1.32 | /./4 | 2.09

N N

/5.68(49.77 |18.60|2.676| 0.72 | 1.93 | 114 |3 05 | p.72 | 1.23 | /. /4| 3. 05

/ /3.67 6344|2840 |2./58)| /.34 |2.89 | /.60 |3.45| /.34 |2.89|/.60|3. 45

17.27|/7.27|17.28 |0.999| 0.63 |0.63 |0.63|0.63| 102 |02 |r.02 | r.02

/6.77|34.04|17.28| (970| 0.63 |/.24 | 0.6F|/.EF | /02 | 2.0/ roZ| Z. 0/

N W A

/5.93\49.97|/7.28|2.892| .63 |1.82 | 0.63| 1.62 | 102 | 295|102 | 2.25
/3.74|63.7/| 28.56|2.231| /.26 |2.8/ | 1.26 | 2.8/ | /.54 |3.44 | 154 | 3. 44

—

Con las fuerzas del andlisis estdtico:

NN
0 W
on
HEN

= Q Q ed Ccz
EJE | PISO £D | —
(ton) | GoN) €D D |Q|D |Q | D |Q |D |Qc

2504|2504\ /8.60|/.346| 0.72 097 | 1./4 |1.53 |0.72 |0.87 | 7. /4| /.53
2440|4944 |18.60\2658|0.72 | 1.9/ | 1./4 | 3.03 | 0.72|/.9/ | }./4 | F.03

17.43\66.87|/860\3.595|0.72 | 2.59| /.14 |4.10|0.72|2.59 | 1./4 | 4./0
10.74|77.61\29.40|2.640 1 .34 |3.54 | /.60 |4.22| /.34 |3.54|1.60| 4.22

>

2504|2504 |17 281449 0.63| 0.9/ |\0.63 |09/ | /.02 |1.48 |/ o2 | /.48

2440|4944\ /7.28\|2.861|0.63 |1.80|0.62| /.80 |1.02 |2.92| 1.02| 2.92

N G N

1743\6687\17.28|3.870| 0.63 |2.44|0.63 | 244 |1.02 |3.95| 102 |3.95

| \o.72|77.61|2858\2.7/7| 1.26 |342 | 1.26 | 342|754 |4.18 | 1.52|4.18
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Tomando los valores anteriores de Qc Yy los valores de
Y (puntos de inflexidén) calculamos los momentos:
Para andlisis espectral:

0.9% 0.95 1.39

189 / 1.89 / /.39

\

~
ay
ey
L]
w
L &
'S
i
N
E%‘i
™
®
<
N
L)
®

“‘n
\\b\
-3
\\N
w
o
S~
w o
w
o
W
A 3 .
by
™~
N oA
w
L)
[
AR
by
o
?
&.\
1%
,\\b
B
o

0.5,

2.90

/.58
448

%

z2.82 z.82 /.58
; 3.79

4.58 4.58 2.90 ’
5.39 7
jus 4.66 780

X"”
3
h
o ¥
.Y
~
[
o W
N
b
LY
=
[
N
N

5.2/

Z.9e

sl

T

~
]

7.8

/.32

/.2z | . r22 . /[22 . 0.57
221 2.27 2.27 '
2.7/ : 2.7/ ! 2.7/ ' Yz

3.57 3.57 3.57

4.43 : .43 4.43 | 2.73
53! 5.31 5.3/
/ 4.65 / 465 465 MZ 759

9.29 / 9.29 }/ 9.29 V 7.59

7.59 4.65 4.65 4.65
PORTICOS _(A) ~ (D)

_h
N n
\ m 3
k-]
N N
a N
©
AR
3
+
4 N
&
b
:5’«‘
W
N
N
NS
o

~
PO
.IQQ
"\
Iy
oY
G
My
(™
&~
™
N
n N
G
~
Q

/ Soc

506

N
N
3

| "

7

-




Para el andlisis estdtico:

1.38

\

2.75

/

1.38
2.75

z.od

204
/ Z.od
ZM p 2 / % /
/ 342 342 // 4.3/
J.44 .}'oa P
3494
o0.87 /.84 /.84
4.3 3_42 3#2
/ /szz 542 j 6./8
J.89 & /5 6./5
2.2¢9 <4.09 2.29 2,98
.18 5_.-‘2
/ j '3 //6 p //"
6.37 7.60 7.60 6.37
3.89 6./5 5.69 =
1028 6.88 6,88
//m /}zm 4/%95
9.66 / 38 LV /.39 / 9,56
8.56 5.70
Po,erxca )~ >
123 133 /.33 187
1.9/ / 266 / z.66 / zée / %
II,JIK il K o K e K /
/ 3.30 3.30 %3.30 /405
3.24 4.82 .82
0.82 /.78 .78 778 e.82 3.2¢
4.96 3.80 3.30 .80 '
/ J /J.S‘ /1.34 8§52
366 593 5.93 i
2./6 7.94 7.94 Zz./6 :
5.82] 494 .94 4.94
/ /6 73 /5.75 /6&3 5.8z
6./6 7.62 752 752 .76
766 5.93 5.93 553 766
982 6.73 .73 5.73
/ // | jf e A
9.23 / /.28 V 71.28 77.29I\ 523
“,—/

LPOR77COS

_A) ~ D)




ANALISIS PARA CARGAS VERTICALES.-

Determinamos
las viguetas

Pérticos A y
4° Piso

30 g 1° Piso

Pérticos B y
4° Piso

3% a 1° piso

Pérticos 1 y
4° Piso

3% a 1° piso

4C

las cargas por pdrticos; considerando que

serdn en sentido del eje X.

D
Losa
Viga

0.4

Oo 15

0.5

0.25

0.4

0|l5

0.5

0.4

265

2.5

245

2.5

5.0

5.0

0.5

0.5

05

0.5

= 1.00
= 0043

—_——

1943 T/Il'l

= 0.375 T/m

1.25
0.43

il

1.68 T/m
0.625 T/m

2.00
0.43

i

Il

2.43 T/m
0.75 T/m

2.50

= _0.43

Il

Il

2.93 T/m
1.25 T/m

0.20
0.43

I

0.63 T/m
0.075 T/m

OO 25‘

= 0.43

e

0.68 T/m
0.125 T/m
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Porticos 2, 3 v 4

4° Piso Losa 0.4 x 1.0 = 0.40
Viga = 0.43
Wy = 10.83 T/m
Wy 0.15 x 1.0 = 0.15 T/m

3% a 1° Piso Losa 0.5 x 1.0 = 0.50

Viga =_0.43
L = 0,93
W 0.25 x 1.0 = 0.25 T/m

L

Se va a efectuar un disefio a la rotura, entonces
debemos considerar los factores de carga y las combina-
ciones que especifica el C4digo Peruano; que especifica
que se tomard para cada elemento el mayor de los valores
dados por las siguientes expresiones:

U=1.5 D+ 1.8 L (1)
U=1.25(D+L+E) (2)
U=0.9D+1.25 E (3)

Para la combinacidn (1) se realiza el andlisis
por el método matricial cargando los pérticos con
U=1.5D +1.8L de manera uniforme con las cargas Dy L
correspondientes.

Para la combinacidn (2) se realiza el andlisis
de igual manera cargando los pérticos con W= 1.25(D + 1)
¥y luego estos esfuerzos se suman a los esfuerzos resul-
tantes del andlisis efectuado por el método del Dr, Muto
multiplicados por 1.25 (1.25E) pera obtener:

U =1.25 (D +L+ E) por superpcsicién.

Para laz combinacidn (3) se realiza el andlisis
cargando los pérticos con W= 0.9D correspondiente y lue-
go se suma al producto 1l.25E.

Al considerar las cargas por sismo consideramos
por separado los del andlisis espectral del estdtico.

De estas tres combinaciones ontenemos los es-
fuerzos finales tomando los valores mayores:
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Determinamos primero los esfuerzos finales en vigas,
para andlisis espectral y andlisis estdtico.

PORTICO A vy D
PI50 V/IGA VS V 6
POSICION 1Z&. CENT. DER. | 1z@. ceENT DER.
e (2) (1) ) (1)
A S |6.95 870 | 84/ 849
M (T-m)
42° I |/65 4.93 1.5 | 1./5 4.17 115
C (2 (1) | (1) : (1)
B S | 772 & 70 | 8.4/ 8.49
M(T-m)
I | 2.39 4.93 166 | /.66 4.17 /.66
C (2) (2)| (2) (2)
A S| /.78 11.27 | 1737 11.55
M(T—m)
g0 I | 350 5.87 284|284 547 2.64
4 (2) (2) |(2) (2)
5 /3.3/ /2.56 | /1266 /5. 14
M(T—m)
5.08 5.87 L./3 | 4./3 5 47 £ /3
C (2) (2) | (2) (2)
A S| /7.36 /3.0/| /3.04 /3. /4
M(7-m)
po [ | 528 5.88 446\ £.46 546 4.46
c (2) (2) |(2) (2)
B S| /5.36 /4. 73| 14. 7 ‘
W (T-m) /4.76 /4.86
I | 728 5.88 6./8 | 6./86 546 6./8
[ (2 @) |(2) (2)
A S | 1700 1564 | 1535 /5.25
M (7-m)
40 ]| 974 6./0 664 | 6.64 543  6.64
4 (2) (2) | (2) (2)
5B Hrm S | 19.54 1741\ 17.72 17 02
]| 72.28 é./0 8.4l | 8.41 543 8.41
C (2) (2) | (2) (2)
A S| 1073 5.8/ | 58/ 5.96
M (7-m)
M l | v« 6.20 | 6.z0 58/
C (2) @ | (2 (2
B S | /.84 706 | 7o6 7.2/
M(T-m)
I | 1754 7. 45| 745 706

A = ESFUERZOS FINALES (ESPECTRAL)
V|

= ESFUERZOS FINALES (£57A7/C0)

C= COMEB/NACION
S = SUFPERIOR
I = INFERIOR
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PorR7/CO g y C
\g,° V/GA vV 7 Ve
¢ ros/C/oN /ZQ.  CEN. DER. | 1Z6. CEN 2Ee,
155 @) @ | @) )
A /.88 /5.37 | 142 88 /5 05
4° 765 8.70 L /5| 5 7.3& /. /5
C @) ) | () (1)
5B S| /&8 /5. 37| /4. 88 /505
I | z 32 8.70 /66| 166 7.36 /.66
(4 (1) (1) | (1) (1)
A S | /892 /9.48 | 19.69 z0.07
30 Il | 3.5¢0 /0.67 z2.84 | z.84 9.34 z2.84
(65 (2) (r) | (1) (1)
B S | r79.97 /9.48| 19.69 20.07
I | s.08 JSO.67 4./3 | 4.43 9.34 g./3
C (2) (1) (1) (1)
A S | 19.92 /8.74| 18.79 z20.02
2o l | 528 1070 446 | 4.496  9.93 4.46
¢ (2) @ | @) (2)
y=] S |zr.9z 21.70| z1.74 2/.92
I | 728 1070 6./8 | 6./8 9393 6./8
C (2) () |(2) (2)
A S | zz.9/ 22.98|22.44 22,26
/0 l | 274 //./0 6.64| €64 9.88 6.64
C (z) (2) |(z2) (2)
58 5 |z545 24.73| 24.2/ 24.03
] \vz.286 170 84|84/ 288 %
C (z) @) ((2) (2)
A S .73 5.8/ 5.8/ 6.08
CIM I | 249 €.52|6.52 5.8/
' c (2) (2) |2 (2)
8 S |/3.78 706 |7oé 7. 33
I |\ w524 7.77 | 7.6e 706
A = ESFUERZOS F/NALES (E5PECTHAL) C = CombBwAaclioN

8 = £Srucezos Finales (ES7A7/Co)

S = SurEF/oR

I =

INFELIOR



44

PORTICC !/ v 5
Q\‘yo V/IGA (VA v 2
Pos/cronN /24 . CEN. DER. | /2Q. CEN. DERA.
(2) (@ (@ (2
A S | 3.2/ 302 |3.0z 3.0z
4° I | 774 /.36 7./9 | 1./9 s.07 1./8
(2) (2 |(2) (2
B S | qgo02 3.54 |3.5¢6 356
I | z.55 /.36 1.73 | 1.73 1.07 /.73
(z) @ |@ (2)
A S |s.8/ 4.87 | 5.02 502
3 I | 3.7/ /. 4/ 2.85 |2.95 /.30 295
(z) (2) | (z2) (z)
B S | 749 6.20 |6.35 6.35
I |539 r4/ 428 (428 ,30 4.28
(2) (z) | (2 (2)
A S | 762 6.6/ 6.7/ 6.7/
2o l | 5.60 /42 463|463 /.29 .63
(2) z) | (2) (2)
B S | 975 8.38 | 8.48 £.48
I | 7732 1.42 &.40 |6.40 /.29 &.4o0
(2) (z) | () (2)
A S | /7.9/ 6.84 | 8.8 &E.84
pe [ |10/ s60 6.74 |6.74 127 6.74
(z) z) | 2 &2
B S | /z.60 10.73 | 10.70 /0.70
]l |72.83 /.60 860|860 127 Béo
(2) (@) (2 &
A S | r0.04 5.83| 5.83 5.83
o Il @75 5.90| 588 5.8F
‘ @) @) | 2 (2)
B S | r2.24 7./3 | 7./3 7./3
7 | 77.25 720 |7 /78 7/8
A= ESFUERZOS FINALES (ESPECTRAL) C = CoMmBINACION
B = ESFuERZOS FINVALES (£57A7/C0) S = SULPERIOR
L = NEERIOR



§ =N
N

PORTICO 2, 3 y 4
q\go V/GA V 3 v 4
Posrc/onN 1ZQ. CEN. DER|IZA. CEN DER.
%4 (z) (2) 2) (2)
A 5| 3.80 3.69 | 3.72 3.72
4° rl.2.74 /.88 119 |/./79 /.50 /./9
& (2) @) | 2 2)
B S| 4.6/ 4.23|4.2¢6 4.26
I | 2865 .88 /.73 |1.73 /. 50 1.73
4 (z) @) | (@) 2)
A S| 678 5.77| 5.99 5.99
3° 1 |3.77 2.08 295|295 19/ 2.95
C (2) ) | @ (2)
B S |8.46 710|732 7.32
I |5 39 2.08 4.28 |4.28 /.9, 4.28
¢ (z) 2 |@ 2)
A S | g.5¢ 7.564 |7.68 762
2° l | 560 2.09 4.63 |4.63 /.90 4.63
C @) @ | @ )
B /0.69 9.3/ | 9.45 945
I | 773 209 &40 |640 /.90 6.40
& (2) () @) z)
A S |/2.73 9.87 | 9.83 9.83
1 I |70.74 z2./9 .74 |6.74 /.87 6.74
(% ) (2) @) ()
8 _ S |/5.a2 173 | 1169 /.69
I |72.83 z./8 860 (860 187 8.6o
G (2) @) | (@) (2)
A S |0.77 5.83 |5.83 5.83
J | 9.75 5.93 | 5.9/ 5.9/
e ¢ @ o | @ 2
B S | ,z.37 7./3 |7.73 7./3
Y | 7795 7.28 |Z27 7.2/

A= £sruvErPZO05
B = ESFUEFRZOS

FINALES W ESFECTARAL
FINALES ES7AT/CO0

C = ComB/NAC/ON
S = Swesesof
T = sNEsL/IoOR
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Determinamos los esfuerzos finales en columnas tomando
por separado como en vigas, los efectos de andlisis
spectral y estdtico:

‘AP‘ 0 A CoN  ANALIS/S CON ANALIS/S
P50 0\“ (,/DG\ 0\0 ESPECTRAL E£ES7TAT/Cco
) \

(& 0% |V o) | M) [N Crem) M (T-m)

X S 3.2/ 3.78

4% | € é 8.12 ;Zf 8.12 f_;’j
Y E 5.55 &5.55

X S 3.96 g .94

3° | cy/ é /9.0/ 5;27 /9.0/ g:fj
b4 1 6.29 6.90

X S 4.66 5.56

2° |C / é 29.85 j‘;f 29.85 g;";
14 I 8.63 9.43

X S 7./3 8./2

/e | €/ é 40.42 ’;';j 20.42 ;’;“’2‘;
Y I /0. 75 /217

X ? 2. 22 3.08

Y .

4° | c2 S 1440 :/.ge Fohihe Z.Zi
Y I .62 9.62

X S 4.25 5.68

ge |C 2 é 34.25 /ga'.ii 34.25 /‘f'f;
Y I so -3/ 10.54

X S G.co 7.25

2° | C 2 é 53.99 f,'_‘ffz 53.99 ;7-2?;
Y 7 /2 .49 /3./9

X S 7.68 g.82

/° |¢c2 é 73.26 ;jf: 73.26 ’/52',_""7‘;
HY I 7/-92 /3.34

X S 3.80 4.39

4 | C3 é 1724 jj_‘; /17.24 Z'f:
Y T .63 2./3

X ? 4.44 S 46

. 4./9

5 | s T L sose (252 e [22
Y I 3.52 4g.63

>(. =3 5./9 & .70

_ 5 .

2% | C3 S 61.07 ?Z’; c/.07 ng
Y I 5.77 70.6

X ? 750 8.as’

» /0./3 //'56.
/e C 3 > S 83.33 ¥ 3 83.33 S
b //.63 /3.20

S = Surceror

= INEEE/OR
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Determinamos los esfuerzos finales en columnas tomando

por separado como en vigas, los efectos de anflisis
espectral y estdtico: (continuacién)

CON ANAL/IS/S

CoN ANALIS/S

0 ‘J'«‘lp 00"0 Glorj ESPECTRAL ESTATICO
o W o 9!
O 1A N N (ron) M (7-m) | N (Tor) | m(7-m)
X S 2.24 3./0
4 | c4 L | s062 [ L52 ) gpe2 [ 24
)/ I /. 75 2.25
X S 4.29 5. 74
467
3 |c4 z 7092 222 04z 557
4 I 3.69 4.8/
% S 5.54 6.97
2o | C4 :f; /10. 44 i’;_"; /10 44 ;’:Z;
y I 6.05 7 34
% S 7.68 8.8z
/o | C4 ;,- /5/1.02 ’;j: /5/.02 ’j;,‘fj
Y e /- 7E /3.30
X S 3.80 4.39
4° | cs é /6.95 i'fs" /6.95 ;_‘;;
Y i i /. 46 /.96
X S 4.4949 5. 46
5 |cs I anse [S22 sees 22
A T 3.28 4.39
5 5./9 6./0
: X T &. 40 .32
2 | CS S co.8/ s 60.8/ i
Y i 5.42 &.70
) 7. 50 8.45
/| C¥ X g 82.63 /:‘;: 82.63 ’;::f
Y I //...5"3 /3.70
;( S z.24 3./0
&4 7/
4° C & é 30.03 ‘;f; F0.03 2_93
Y I /.46 /.96
S 2.29 5.74
3 |ce X g 70.03 jti‘i 70.03 ;‘;’7
Y T 3.28 4.39
X S 5.54 6.97
: - % 5.58 7.00
2° |Ceo = 109.98 5551 /09-98 (——
Y I s.42 G .70
X 5 7.68 8.82
3 | /7.53 /13.24
/| C e S 149.77 55z /4_9.77- e
Y 1 /.58 13.70

S = suPERIOR

T= Ve oroR




DISENQ. -

VIGAS.- Se empleardn todos los requerimientos de disefio
de pdérticos ddctiles especiales:
- Cuantias 1imites.-
tenemos que: F-osP' £ o055

sl consideramos (f'— , 5 P

luego: z fc( 000 J
B 0.0142
Do_ 0. 7.5' ﬂ 0 7.5 [( 8) Gooo+fy) of

Ademds: Jf»‘/; = J—;f— = 0, 0033

luego: o, oos3 =2 £ £ 0 0raz
g= 60— (2 +28)=s57cm

Luego los limites de refuerzo:

2
S 64 cm® < As < z4.3 cm

El refuerzo positivo en los apoyos seré de acuer-

do con 1la condicidn: + M
N, AN
Mau 2 —3

Por disefio por rotura se empleari:

As = e AT = As_______?f,l/
@Sy @'———* 0.85fcb

Para los cortantes dltimos consideramos:
“Mupse + Mg @ Wauldn

Vipep = Ln 2
T Mewpee + Mau iza 4 Wee Ln
\"/M'IZQ o n =

El disefio por corte serd de acuerdo a:

T — Vie Ve = 0.5 fe = 725 %8/em?
Db
o Ardy
= (- 42)b

Ias separaciones médximas:

Swax = Y4 =L = 1425 VYask o= 230 cm.

S — % — 28 5 e en zomo cento!



5C

Consideramos el refuerzo transversal: Smy=%; hasta 4d

Con estos criterios obtenemos los resultados que
se muestran a continuacidn, considerando siempre por se-
parado los que se obtendrian por un anflisis sismico es-
pectral y por un anflisis estdtico.

Teniendo en cuenta la simetria se presentan los
resultados para lz mitad izquierda de los pbérticos y pa-
ra la otra mitad los resultados son simétricos.

PORT/CO A vy 2D
& | veeA V 5 vV 6
¢ POS/Cron /1ZQ CEN. DER | /ZR. CEN. DER.
s |z¢34” 2334 286 %" 233"
A A
) ° I |2d%0 o couw|\zou 244 zd
4 5 (247 2 02" 20% 202
“ He 1|20 z¢34" zod\z2¢ds” z2434" Z2934"
s5\|2e%” 244" 204" 2¢74"
As :
o L% I|20%" 6%  zow|\20%" co% 20%"
5 |4 58" U’ | 384" 4098"
? A8 I \za34" 2p34" 20%|2¢%" 284" 204"
S |¢854” LPH 4B 5%" 4056"
A As
2o I |z@34" 2834° zg3u\2¢%" 2434 23%*
5 | 405" 29" | 2B 556" 49 78"
B ,
As I |28%" 20347 zpsu|283" z286%" 244"
5 |94 %" 4P |4 P %" 4P %"
As
L2 I |20% 2o cg%|29% 2834 20%
! 5 297 20% 30 %a" 0%
8 As .
I |\2¢%" 243" 243" \283%4" 2074" 283"
S 3¢ " 5#’ 7" 3¢/ar 3 3¢/’
A As
I |\3er 3@, 07| 38/7 I35 IPr
. S |F&r TR/ | 3B/ 3@
B
1 I |s@r c@r sd/° |38 s8/9 F8/”
ESTRIEAS |A8.05,/5@.15 Rl @ 25 Sextreme | /@.05 /156./5 Bfo @.25 Soxrtemo

Los estribos se muestran al final por que son
iguales para todos.



PORT/CO 8 y C
\50 V/Ga v 7 Vv &
¢ Pos/IC/oN /28 CEN. Dce | r1za. CEN. DER
) y S |32567 4P | 4p56” 4D56"
4o > 1 \cassr 2o cpH\2¢M 2@t 2p%
5 p 5 | 3056~ 20%" | 48 56" 20%”
S ] |z2a3%” @34 283%"| 24" 244" 20%"
A S |2e7” 2o | zps” z2g/s”
P As I | 2834~ PP 234" 207"
8 G | Eer* zgr | zes” z2¢/”
As 71 z2é%4" 2834 zp34” 28%"
s | za7” 28/ 24" z2g/r”
A
20 AS I z¢%11 Zﬁ%' Z@%” 2¢_%ﬂ'
5 4. S 4¢34" 4p24" | 48 %" 40%4"
s
I |z¢34” 2¢%"\ 29 34" 204"
y A s |4dd3a” 4P 34" 4P 34" 4D
/0 > I |zpza 2034 | 204" 2¢634"
S |zar” 3@/ | 203" 2063%4"
&  |As 1| s 235 28 % 20 %
5 |307” Fpr” | 387" 3@/
om A As I |37 3B 3@r |30/ 3B/ 3@/
' S |38/ 3017|387 38/”
o) As
I |3a7” FD/” 3dr|38/" 17/ VR 17 Y
E57RIBOS | |B.05 /50.15, Rb.C.Z5 Torhamo |/@.05 /5815 f.B.25 Spyhemo
PORT/CO aax-i
VIGA v 1 =
rPosscronN /Z2Q. CEN. DER | /ZR. CEN. DERA.
S 2974~ 284"\ 2894 " 287"
4° A As- ﬂ
y I |z¢34" 28%4° 2834\ 20%" Ze%" 2a34"
‘;, & p S |2¢34” 2p%"| 20 72" 2P%"
° T |28% 204" 20%47\28%° 20%" 29%"
S |zd2a" 28"\ 2 H3%4 " 284"
Iz A As I |z2@34” zgs4” 284 |z23%" 2834 z4%"
S |90 76” 294" 284" 23"
B | As . I lopsp  cos 2ty zosr et 28%:
2 A S FJa/” 3er” | 37 R Vad
- S I |zer 3B/ 3P|\ ser 3@ 39/
"l = S |3e7” g |\ 3pr” I
=4 As ;
I |z8r F@r Ipr\3drr  IPr 3ds”
ESTRIBOS  |/0.05 /5@.15 ffo. @.25 Sirtsemo |I@.05, /68./6, £h.€.75 Tothem,




De

prporR7/ICO 2! 3 y 4
\90 Vi/GA vV 3 vV 4
C | rosicron IZ&. CEN. DER | /ZQ. CEN DER
S | 283 2@y Zo3%4” 243y
o | A
j} e I (z82%4" 2834 z@34*|z0%” 2p2a” 20%"
| & |4 S| 20%" 20 %" ze%"
S I |2@%4"  zdur con|2d%  zowr z2o%
i la 2™ 2077|2094 20%"
1° ° I \z¢3L" 20836° z2p4%|\20%" 233" 24%"
2 S |4esE” Z@7"| 2@ 34 283"
As 2%" @34 Zgau|\28%"  2pv4” 244
A S |F8/” BDr” | 30/” 38/”
A
cm > I |38/ s ad|spr 30/ 38/
) 5 4 s s/ 306/ | 32" 3P /"
s I |zar” 3@ 3@/ |\3er” 3877 3@l
ESTRIBOS |[@.05 156.15 Ffo, @.25 Foxtvemo|IB.05 156.15, K15 @.25 ey fremo
COLUNNAS .-

Consideramos las cuantias de refuerzo:
oo/ < F < oo

Todas las columnas son de 50 x 50-luego el refuerzo mi-

nimo serd:

Tendremos:

g
0.50

—i

o.50

A'sm,}, — (’0.0/) (50)(50) = £5 _c:mz

0 sea:

7 -.)fwz'ﬂ

Aspin = 8BL" Sfore v forrZar

= O0.0/&

Tenemos: f'c = 210 Kg/cm2= 3 Ksi

fy = 4200 Kg/cm® = 60 ksi

Utilizaremos grdfico ACI N° 87
Entrando en cada- caso con:

e
Fe b

para obtener:

e

b4 & =

Jepm.

At



cons 277 = _____._7()/ — = 73.53
0.85 fi
obteniendo : P Z bt

Luego se comprueba la formacidn de mecanismo de rétulas

en vigas, comprobando:
S Mco/ > EMvy

Después se efectua la verificacidn por confinamiento
Si Pu< 0.4 Pb se disefia como vigas

Si Pu> 0.4 Pb requiere confinamiento

Calculamos el Pb (Del grdfico N° 87)

Pb
D P 5 = 7
K T b2 0.25 = Pb= /339

0.4 Pb = 53 557

En el caso de reauerir confinamiento tendremos:

/
nga_ds(ff—df% > o.s23¢

gy
= o.as(28x52 _ ¢ 200, . &. biD
- g/ x 4/ 4200
!
0.72 L& = 0. 00s
Fy
Tuego:

\fs,,,,;,, = 0.0//

Utilizaremos estribos suplementarios en caso de necesitar
confinamiento, luego:

1 Lh = 20.5 e
= Usando @ 1/2":
50 2Ash Zx /.27 ;
— 2458 _ L =726 >10cm.
&4 in s 20.5(0.0//) 4
R luego:
__Jﬁ.r—s_a & Sﬁ = /O cr77.
Ia zona de comflnamlento seré: Z = S50 c»
He = s0 em.
= L5 7.

Rige el mayor o sea 50 cm. por lo tanto por confinamiento
se requiere un estribado de:

g¢/2ﬂ’ /@0'5; S@./0 &7 ‘}fvx/mﬂ?o



Por dltimo se realiza una revisibn por cortante cuando
se produzcan rdtulas en vigas:

Vae
M ‘e i
Vi *_:—\Mvs Vo, = Kg; 27 = e
- Ve = 0.5 f'e = 7.25 K44,z
7/ — e Av fy
o MV  (Vw -7c)b

la separacidén mfxima serd:
24 _
Con estos criterios obtenemos los resultados que

se muestran a continuacibn; considerando la combinacidbn
critica de carga vertical y sismo

60 || Con ANAL/SAS ESPECTRAL CoN ANAL/SLS ESTHT/CO

{J‘ 00 P \Mu | As | £5777805 £7 227 Lo | Mo | As |£5757805 A7 257
Lo\l 812 774 1887) @ 20 8.12 | 768|841 @.z0

ge ¢/ |19.0r| 7.7¢ |69/ @. 2o 1.0/ |8.09 | 8p!"|@. zo

2° €/ |22.85| 863 | 8¢/ @. 20 2965|943 |8¢/*|@. 20

se \c) |aoaz| w75\ 80| @. 20 4042\/2.17 |82/ @ . z0

4o |02 1440|1188 |89 /| @ . 20 /4.40\//.88 | 8@1” | @ . 20

7° |c2|34.25| 1082|804/ | @. 20 34.25\11.75 | 8gre| @. zo

/@.05, 5@./0, Lesro /@.05, 5@ .10 Kesro

2] . . “
z2° cz 43.99\/2.49 £¢/ 4280 11243 5¢/ .20 & %A’/}fllﬂo

@. 20 £N ClexreEso

/@ .0%, 5@./0 fest
@.20 en Yextrerno

/@.05, 5@./0, Resfo

3.26 i i
@.20 en gloxteme a i b

[° \C2 |73.26|11-92 | Bp/*

4° \c3 1724 3.60|80/" |@ .zo /7.24 | 4.39 |8¢/"|@ . 20
F° |C3|39.72 |4.44 |88/ | @ .20 s4.12|5.66|8¢/"| @ . 20
/@.05,5@./0,5eslo /@ .05, 5@./0 Besa

2° |c3 |6t.o7)|5.77 |83 T e 6107 17.06 |80/ | 6. 20 2, %,X/}e,m/
. |/@.os5, 5@./0, Resio /@ .05, s@./0 Fesre
/° \C 3|63.33|/7.6%|8@/ @.20 enr cfoxtreme 83.33(/3.20| 8P/ ®.20 rp Sextowrro

4° (C4 |30.52| 2.60 | 81| @ . 20 s0.62|3,3¢ | 89/ | @.20

/@ es, se. /e, fesh /@05 s5@./0 fesso
3° |4 |70.42 | 4.52 5¢/” @.20 & %x/remo 70.92|2.87 8425/ @.20 ern %"xzrwm
/@ .05, 5@. /0 festh L|/@.05, s@./0 Festo
2°|Cq \m04d|6.05 |88\ 21 err chotiome "0 794897\ 6. 20 0 Soxtoemo |

/@0.5,5@./0 Fesrh | /@05, 5@./0 Fests
/° |C4 (16102)11.78 | 881"\ @ 20 v choxtmms |/*/-92|/73° 80"\ & 2, 5 Glosbginie.’




%)
wn

Q¥

CoN ANALISIS FSPECTRAL

CON ANALISIS ES747/Co

Pu

Mau

As

EsTRIE0S & Yo"

Flee M,u. As

ESTR/EOS (12"
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%3

/6.95]

3 .80

8@/

@.zo

/6.95| 4.39

g1

@.z2o

30

(4.

3889

4.44

{0

@. 20

38.89

546

a1

@ 20

Za

Cs

&60.8/

542

8@r*

/@.05, s@./0 Kestb
@.20 en Yextemeo

60.8/\¢6 .70

spr

/@.05, 5@.10 Keste
@.-20 e Yextremo

Jﬂ

cs

82.63

/1.58

g1

/@.05,5@./0 Hesto
@.20 en Yextremo

82.63\/3. /0

8p/”

[8.05,5@.10 Besto
@.Z0 er Yextemo.

4°

Ce

Fo.o3

2.24

8o

@o.z0

30.03|3./70

8p

@ o.20

30

ce

Jo03

4.29

8¢}H}

| @.05, 5@. /0 RES70
@.20 ewn ) Ex7eEmo

70.03 |5 .74

8@/#

/@.05, £@./0 PESTe
@.20 £ cf ExIREM

Zﬂ

ce

10998

5.58

Q1"

/@. 05 £@./0 RESTo
@.20 £n cf ExTREME

08.98

7.0

g/

/@.05, 5@./0 REST©
@ .20 v cf EA7EEMO

jﬂ'

ce

149.77

/.58

3¢,,n

/@.05, 5@./10 RESTO
P.20 £~ £ EXTREMO

14377

13.24

8@ I"

/@05, s5@./0 RESTC
@ 20 sNC) EXTEEMD

CAICULO DE LA RESISTENCIA AL CORTE ULTIMO ILATERAL.-

Considerando el disefio realizado con andlisis espectral:

tenemos que:

£y — 4200 Kg/cm?

file =

210 Kg/ cm?

~C4lculo de capacidad dltima en vigas
M'y = 0.9 Ass frd

Para los momentos nodales emplearemos

MYy, + My
Qy = 7 %
My = My+QyA
W A+
/< M
) ] ] = ,
/
vy | 74
S N /
1 P4 L

al




Resumiendo:

| wea V5 Ve Ve V5

Fervcezo S |§5-72 5.7 |&5.70 5.70|85.70 5.70\5.70 5. 70
(crm?) I |s.70 570 |5 70 5.70|5.70 5. 70|57 5 70

L m'y s \w8s  sy85\1185 .85\ &5 /ESVES NES
— | (7-m) I |/7.65 /.85 \ /). 85 /.85 |85 /.85 |\/ES /.85
30 Qy (7on) 4.3/ 4.3/ |4.37 4.3/ 4.3/ 437 |4.3/ 7.3/
My S |/z.83 /Z2.93|/2.83 /2.83\/2.92 /2.93\/2.93 /2.93
Gr-m) I |rz83  /2.93|/2.03 /2.93|/2.93 /2.93|/2.93  /2.53
FervErzo S | 794 7.94 |7 94 7.894|7.94 7.94 | 7.94 7. 94
(cm?) I |s5.70 5. 70|5 70 570|570 s.7o0ls 72 5. 70

M’,V s |67 /6.5 |/6.57 6.5/ |/6.57 /6.57|/6.5/ /6.57

20 (7-m) I |\wrss /7.85 |17.85 /.85 |/ 585 B85 HE5
Qy (7o) 515 S5 | s §./5 |5./5 S./5|\5/85 5./5

My S |/7.80  s780|s780 17.80 /7 &0 /7860780 /7 &0

(- m) T \s3.24 v s32|1314 /374 |/3.14 /3./4\|/3./4 /3./4
PEFUERZO & |8.60 7.94 | 7.94 794 | 7 94 794 |7.94 7.84
e~? I |5.70 570|572 5.70|5.72 $.70|8.70 570

My s |7ee /6.57 |/6.57 /657 |r6.57 /6.57 | /6 .5/ /7 EB

(-]

f (7-m) I |\,es /.85 | //.85 /.85 /.85 /.85 /.85 /.E5
Qy (7on) S5./5 EFAEY 5 /5|55 S5 |\s.9/ 5. /5

My 5 |/9.23 17.80 |(7.80 /7.80 1 7.&80 /7.8 7. 80 /8.23

(7= ) I /374 /3.20| /3./4 [3.14|/3./4 /3./4 |/3.20 214
REFUELZO 3 /520 /520 |/5.20 /5.20| /5.2 /8. 20 | /520 /520
(cm?) I |/5.20 /570 |V5.z0 /5.20| /520 /5.20|/5.20 /520
M'y s |54.5¢ SL58|E54.58 S4.5B|549.58  54.58|64.58 S4.58
CIM. | (7-m) I |s54.55 54.58| 57.58 5458 54.58 54.58| 50.65 SL58
Qy (7on) 19.85 19.85|/9.85 /8.85|/9.85 /8.85\/2.85 /8.85
My S5 |s2.54 59.59|58.54 59.54|55 .54 59 .54 |59.54 59.54

(7-m) I |59.54 5954|59.54 59.54| 5954 59.5459.54 5954

\50 PORT/CO = & y C
Y [vzea V7 VE v 8 . W

pEFvEEZO S |5.96 7.94\7.94 794 |7.94 7.94 |7 94 £.96
(crm?) I |57 570|570 570|570 570|570 570

My 5 |s7z.32 /6.57 /6.5 /6.5/ |/6.57 /6.51|/6.57 /2 .39
(7-m) I |\nas  1/.85|1.85 11.85\ w85  11.85|11.85 .85

Qy (7on) 5./6 4.4/ | 576 5./6 |5 /6 s./6 |\ 4.4/ 5./6

My 5 |r73.249 /7.80 |/7.80 /7.80 |/ 7.80 /7. 80 y7.60 /723

(7= ) 1 |s3:/4 72.95\ /3 /4 13.14 /3. /4 /3. /4 \r2.85 /3.4
FEFvERZO S |/977 /0./3 |fe.43 s0./3 /0. /3 /o./3 \/0./3  s0./3
(crm2) I |57 570 570 570|570 Ss.70 |5 70 5 7o

M'y 5 |zto06 zr.06 |z2r06 2/.06 |2/.06 zr.06|2/7.06 Z2/06
(7-m) I |85 /1-85 | 1. 85 AE5\ . Bs .85 |85 Vs

Ry (7on) 5.98 598 |5.98 5.98 |5.908 595|595 598

MV 5 z27.56 22.5¢|22.56 Z22.54|22.5¢ 22.856|z2.5¢6 z2.56

(7- m) I |s2.35 1335 |/3.35 ,3.35|/3.35 /335 |/3.25 /335
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FeFvERzo S |7 94 7.94 (794 7.94|7. 94 7.94 |7 94 794
(em2) I |s.70 5.70|5.70 57057 5,70 |57 5.70
My 5 |/6.57 /6.57|16.57 /6.5/ |/6.57 /6.57 |/6.57 /6.5/
{° | (7-m) I |85 1&S|wres .85 |/.85 .85 |85 85
Qy (7o) 5./ s/6 | 5./6 5.6 |5./6 s/6 |5./6 5./6
My S |17.80 s17.80|/780 1780780 178&0|/750 /70
(7-m) I /3.2  /3.74|73./4 /3.4 |/3.04 /372 |\ /304 /3L
REFUERZD s |/5.20 /5.20 |/5.20 /5.zZ0 |/5.20 /5. zo|/5m 20 /5. zZo
(em?) I |/5.20 /520|/5.20 s5.20|15.20 s5.20\/520 1520
M'y S | 54.58 SH.58|5L.55 E4.58 |59.58 S5458|54.58 S4.58
CM.| (7-m) I |54.58 54.58|59.58 £4.58|54.568 54.58|54.58 5458
QY (7ow) /9.85 19.85\|/9.85 /9.85|,9.65  /9.85|s9.65 /9.85
My S |59.59  s59.5¢|59.54 59.54|59.52 59 54|§9.54  59.5¢4
(7-m) I |59.54 59.54| 59.54 59.54|59.54  59.54|59.54  59.54
@ POR77/CO / Y £
Y [vrea v/ vz v/
REFUERZO S |&5.70 &.70|5.70 §.70|6.70 5.70
(cr72) I |s70 s5.70|5.70 s5.70|5.70 5.70
4° Tmy s |wes /.85 |//.65 /&S |&s /)85
al | (T-r7) I |5 vE5 1185 .85\ 1.85 7ES
Qy (7ox) 5.z7 5.27| 8.27 5.27| 527 527
1 My S |/3.77 /3.77 |78.17 /3.7 /377 /377
(- ) I |/3./7 VN AVENG < /3.7 13.17 1317
FEruERze S |/5.20 /5.20 | /5. 20 /5.20|/5.20 /5.20
(cm2) I |/s.20 1520|1520 /520 /520 /520
. My S |s54.58 54.58|54.58 5458|5458 5458
cim | (r-m) I |sws8 5458 5458 5458|5456 s458
Ry (7o) 24.26 249.26| 24 .26 24.26|24.26 Z4.24
My S |ge.65 60.65|6065 £0.65|60.66 G0.65
(7=m) I |6o.65 6o0.65|60.65 €0.65|co.65 6Go.65
\50 FPOR7/CO 2, 3 vy 4
. V/GA VvV 3 v4 vV 3
RervERze S |5.70 S.7e |5.70 5.70|5 70 s.70
(em? I |s.70 570|570 &5.70|5.70 570
40.2° M'y s |wr.es /.85 |17.85 /.85 |1/.65 /.85
N (7-77) I |85 /EE\/NES /.85 | /.85 /.85
Ry (7on) 5.27 5.27\|5.27 527 |85.27 527
My S |/7347 13./7 |/13./7 3./7 |/3.47 /3.7
(7-m) I |73.17 /3.17 | 73.17 13./7 \13.47  /3./7
REFUERZe & |5.96 5. 70 | &5.70 5.70|5.70 5. 96
2 I |sz70 5.70 |57 5.70 |5 70 5.70
M'y S |/z.39 /-85 1185 /1.85|/1-85  /Z2.39
| (r-m) I |wes 1785 | 1285 /-85 |85 /-85
Ry (7on) 5.27 5.38 |5.27 s 27|5.38 $5.27
My S |/3.74 /3.7 (/3.17 I3I7 347 /8,74
(r-rm) I /3.7 /3.20|/3.47 /3.1773.20 /3.17
REFLUELZO s /5 .20 /5. Zo0 | /5. 20 /s.zo|rs.zo /5. 20
cm® I |/s5.20 /5.zo|/520 /520|/5z0 s5.Z0
My S |59.58 5958|6458 5458|5958 5458
cim.| (r-rm) I |sa4.58 54.58|54.58 s54.58 |54.58  s54.58
Qy (7on) £4.26 Z4.2¢ |24.26 24.26|74.2¢6 24.26
My S |6o.és Go.é6r|60.65 Go.65|60.65 co.65
(r-m) I |60.65  €0-€5|60.65 60.65 |60.65 60.65




- Cdlculoc de capacidad dltima de columnas

A/,,,m, = bﬁf’c + Q_q_/j/

Nomay = s508 47
0.4 bDfe = 2/07
luego para todas las columnas:

O < N 04 bDfe

tenemos:

Entonces empleamos 7
Mu= 0.8 sz)/D +0.5 ND 0“60!,C)
b= 50 cm. D= S0 cm.
ft= 2/0%m® fy= <200 Yem®

Por otro lado para todas las columnas:

of = 3¢ 1" = 15.2/ cm®
luego:
N

Mo = 2’555 280 + 25 N ( *‘m

(S]]
cn

Los momentos nodales se calculan de igual manera que en
vigas.

Hesumiendo:

R LA V) e W N U P A P 4] BB vl
qelct| 872 |27.65 | 18.37 | 32.14 4°\Cg|30.52 |32.74 | z1.83 |38.20
3olc)| 19.00 | 3013 | 20,09 35.15 3°|c4|70.42 | 40.80|27.20 |a7.60
90 |C|| 2985|3259 |21.73 | 38.02 2o |C4| /044 |47.35 |3/.57 |55-24
1°ler Jo.42 | 34.88 | /6.50 |38.7¢6 [° |C4\|/67.02 | 52.45 23.3/ |58.28
4o lc2| 14.40| 29.05 19.37 | 33.89 4° |cs| /695 | 2965 | 19.77 | 34.59
3°|C2|34.25 |33.56 | 2z2.37 | 39./5 3o |C5| 38.69 | 34.5¢ | z3.04 | 40-32
2°(C2|53.99 | 3766 |25./1/ | 43.94 2°|C5|60.8/ | 38.99 |25.99 | 95.99
1°|C2| 73.2¢6 | 41-31 | /8.36 | 45.90 /°|cs5| 82z.¢3|42.96| 719.09 |47.73
4o \C3|17.24 | z9.72 /'.9.81 34.67 4°\C¢G| o003 |32.63 | 2/.75 |58 07
3° |C3| 39.12 | 34.60 | 23.07 | 40.37 - QG 70.03 |40.72 | 27./5 | 47. 5/
Z° rCf} G107 | 79.04 | 26.03 | 45.55 2°|C¢g|w9.98 |47.29 |3/.53 |55./7
]°|C3| 83.33 |43.08 | 19./5 | 47.87 /°|cel/as.77 | 52.37 | 23.25 | 58./2




o
(XS]

Determinzcidén de rétulas pldsticas:

/317 13.17 /3./7
by * > *——=o *
F2.14\13.17 332.89 |/3./7 33.89|13.17 32./4
32./4 13./7|33.89 /3.17 | 33.89 13./7 |32 ./4
75053, s *——e °*——
LA Vi B 398./5|/3.17 39./15 1317 I5./8
35./5 1317|3915 13.17139./% /3.7 | 35./5
—- o *— o —o—
3802|1317 43.94|13.17 432.94|/3.)7 J8.02
38.02 /317 | 4394 /3.7 | &3.94 /3.17 | 38.02
— & —e i = ©
38.76|/3.17 gs5.20| 13./7 45.90| 13.17 JFB.76
T.:?S" 76 60.65 9 45.90 60.65945.90 So.ssT 25.76
6£0.65 60.65 60.65
Por7ICoS (Ny (5
1307 13./7 13./7
—& 5 L 4 & L 4 s J L
34.67 | 13.17 38.20| 1347 38.z0 | 1317 F4.67
3467 /13.17 | 38.20 13.17 | 38.20 1347 | 5467
— & & e o o
40.37 | 13.77 4760 |13.17 47.60 |13./7 40.37
40.37 1347|4760 /3.17 |d7.60 /347 | 4o.37
—a— & & —& *— *—
45.58| 1347 5524| /13.47 5524 |37 45.55
45.55 13.17| 55.24 /3.7 | s5.24 1374 |g5.55
o R e e ®
4787|1347 . 58.28 | /13.17 £58.28 |/3.20 47.87
b 47.87 60.659558.28 (;a‘GST_ﬁ?.ZR 60.65 T47..97
'60.65 60.65 60.65 -

por7IcCOS _(2) (3) y (@)



6C

/2.93 /2.93 12.23 /2.93
= * ° = g ® * *
32./4 | 12.93 3467 |12 93 34.59 |12.93 34.67|12.93 32.14
32.14 /253 | 34.67 /12.93 | 34.63 /2.33 | 2467 12.93 | 2219
o —e ® o @ ® » — ]
35./5|72.93 g0.37|12.93 40.32 | /2.3 40.37 |12.93 3s5./5
35.15 /780 | 40.37 /7.80 |40.32 /7.80| 40.37 /780 | 35 45
—e ® e D — o @ 8
3802|314 45.55 13./4 9549 | )3.14 45.55)| 13.14 38.02
JE.02 17.80| 45.55 /780 | 45.49 17.8c0| 4555 /9223 | 78.02
o *——e 2 * 4 2 ——
3876 13.14 4787 13.14 47.73 | 13.14 47.87| /7.20 38.76
+35.7s 59.54947.87 59.54 +4 7.73 59.549 4784 59.59 +3.;, 76
59.54 59.54 59.59 59.54
ror7ICoS (A) ¥(D)
/7.80 /7.80 /7.8 r3.49
o @@ 2 = » 3
33.89 | /3.4 38.20 | 13 14 3607 | 13./.4 3820 | 12.95 23.89
33.89 22.56 | 38.z0 2z56 |38.07 zz .56 | 3820 22.5¢ | 33,80
— ® e o e —e @ *—
3945 73.385 47.60| /3.35 47.5/ | 13.35 47.60 | 13.35 39./5
3945 2z.56 | 47.60 z22.56 | 4757 z22.5¢ | 47.60 2256 | 39./5
—a * . o ® © @
43.94 | /3.35 55.24 | 13.35 5547 | 43.30 55.24 | 13.35 43.94
4384 17.80 | 55.24 17.80 | 8547 17.80| 55.24 /780|423 94
. ® 2 *——¢ nd & —
45.90 | /3.14 58.28 | 13.14 58./2 | 13.14 5828 | 13.14 45.90
T45.9o 59.54 ¢ 55.28 59.54T 58.12 59.549 58.28 595994592
© 58.54 59.54 £9.54 59.59

ros7/05 _(8)y (©)
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- Para calcular la capacidad dltima asumimos una distri-
bucidn de fuerzas.con variacidn triangular inversa:

PORTICOS () y (5

/347 /32.47 2.r7
13.17 /217 /3.:7
/3.7 /3.7 /3.7
P -0 e * o o
VNG 4 /3.7 /3.7
/3.7 3./ /3.
2P— |- oo 27 4 ekl
1317 1347 13./7
2.)7 /3.7 /3.7
P —® C AN *——e il
/7./7 1347 /717
$38.7¢ T 45 90 +45 .go T3.5'. 76
a JAY
Eihi =4%/13.5+3x010.5 +2x7.5+/x4.5 = /OS5
EMy =24 x13./7+ 2x3876+ Zx 45.90 = 485.4
SMy 4864 NIVEL F () Gr. (1)
Sy 468 4 18.49 /8. 49
3 /3.87 32.3¢
2 9.25 41.61
/ 4.62 46 .23
rpor7ICOS (2), (BIAF)
/37 13./7 13.17
4P —— e *—T—o *——o *—
/3.17 13.17 /547
/3.17 13.77 /13.17
3P —= |- *——o o & —
13./7 13./7 /3.7
13,47 /3.7 /3.17
2P—— = ———o —o——o *—
/8.7 1347 /3.7
/3.7 1347 /3.7
P — . *——o e —
r3./7 13./7 /3.20
747‘8?' }5‘5. z8 055.28 04787
Vs

Eihi = /05 =My = 528.98

/—7=5.04'T

NiveL F(7) @ (T)
4 Zo./5 zo./5
3 /5.1 35.2¢
2 /0.08 45 . 34
/ 5.24 S50.38



PORT/ICOS @_’Y_@

, /223 /2.93 12.93 /2.93
P - * —& i ® —o—
Fe..:v 12.93 /2.93 /2.93
/2.9 ; 2. w2
P —le '3 & /2.93 - / ;93 = ff_
/2.93 /2.93 /2.93 /2.93
, 17 80 /7.80 /7. 80 17.80
P — —e ———® ® ® *—
/3.4 13./4 /3. /4 /3./4
P /7.80 17.80 /7 8o /8.23
=8 S *—r—e ——1—@ *——o —e—
13./4 13./4 13./4 /3.20
433-76 Td7.6‘7 04773 04787 ® 38.7¢
VA JAY
EL fe = o5 EMy = €76.88 P= & 45
Warkse, ~ (7) Qru (7)
< 25.79 25.79
g /9 .34 45./3
/ /2. 89 S&. 02
6.485 64.47
CoR7/cO5 (B)y(©)
’ /7.60 17.80 13.49
4 - e i/ < 8 ° Py
/13./4 /3./4 /3./4 /2.95
22.56 2z .56 2z.5¢ z2.56
P— = e *——» —+——» e
/3.35 /3.35 13.35 /3.35
22 .56 2z .56 22.56 22.56
P—rl o e @ e oo -~
/338 /3.35 /3.35 /3.35
17.80 /780 /7 80 /7 8o
Pe— e e o o—l—a e | o e
/3.14 /3./4 73./4 /3. /4
Tf,_gg 058.28 T.S'&JZ rf&zs +4£.90
a VAN
ELihi= r05 EMy = 796.78 P=7.59
WNIVEL ~(7) Qru (1)
4 Fo.36 Jo.3¢6
3 Z22.77 $3./3
2 15./8 68.3/
/ 7.59 75.90
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Calculamos el coeficiente Gltimo, ductilidad de piso y
los desplazamientos relativos.

Qr. : cortante calculado sin tomar en cuenta el factor
de dustilidad.
Qr, z
Cry = — A, = L (GrD
AL =w r 2 Gra + 1
S = o & = MrSr
Kr
lvego :
AR
{,) IV [ZQra w Cru | O Mr Ar crre Jr
o (TDN) (7"0 N) (“}"DN) (TA"”? ) _(_an ) ( cm
4 9743 | 249 0.39 | j0o2.66| /.06 | 302.4| 0.32 0.34
3 /70 .50 3/2 0.30 zod 4| r.22 302 4 0.56 g.68
X z2 | z/9.24 3/2 0.25 | ze8.e2| 143 | 3024 0.73 /.0F
/ 4360 | 32/ 0.20 | 38064 172 | 2/2./ /15 /.28
g | /230 249 045 | /03 62| 0.87 |279.52| 0.40 0.37
Y | 2 |m0652| /2 0.35 | poga.za| /.04 |279.52| 0.70 0.73
2 | 26266 | 372 0.29 | 28982| s 20 |279.52| 0.90 /.08
/ | 280.74 | 32/ 0.24 | 38226 /.43 |205.92 | /.36 /.94

Considerando el disefio realizado con andlisis estdtico

Empleando las férmulas anteriores calculamos la capa-
cidad dltima en vigas y columnas:

VIGAS.-
0 PORT/CO A y D
" [wea Vs Ve Ve V5
ReFverzo S |57 5.70 |5.70 S.70 6. 70 &. 70| 8. 7o 5. 70
(cr272) I |s7 570 |70 570|570 5.70 |5 70 570
My 5 |/-85 /.85 /.85 /.85 rr.&s /.85 | /.85 /.85
go | (7-m) I |85 77.85|/1.85 /085|185 /.85 |/1.85 /.85
Qy (7on) 4.3/ 4.3/ |4.3/ 4.3, |43/ 4.3/ |4.3/ 4.3/
My S |/Z2.23 /2.93 /2.3 /2.23|/2.93 /2.93\|/2.93 /2.93
(7-77) I |\/2.93 r2.93|/2.93 /z2.93\/2.93 /2.893|/2.93 /2.93
PEFUERZ0 S | 794 §.60 | 8.60 7.94 |7.94 8.é60|8.60 7.94
(cm2) I |s.70 570|570 570|570 570|570 570
My s |/6.57 17.88 \/7.88 /6.5/|/6.57 17.88|/7.88 /6.5/7
3° | =) I\, 85s wé&s|iv85 185|785 /.85 |/.85 )85
Qy (7on) & 4/ 576 | 576 541 | 5.4/ s/¢6|5.76 547
My ) /7.80 /9.23|/2.23 17.86 |/7.80 /9.23\|/8.23 /7. 8o
(7-m) I |73.20 13./2|/3.14 /3.20|/3.20 /3./4|/3./4  /3.zo
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KeFverzo S |7-94 794|794 7.94| 7.94 794 | 794 7.84
2
(cm2) I | &570 570|570 S.70| 57 570 | 5.722 S.70
M')/ S |76.57 /6.5/ | 16.57 /657 |16.57 /6.57 |r6.57 /6.5/
2e | (7-m) I |66 1.85|1.85 11.85 | 17.85 71.85 | 10.85 /.85
Ry (7on) 576 S5/ |sse s5/6 | 576 5./6 |56 £.76
M), S |/7.80 /7.80 |17 .80 /17.80 |/7.8¢ /7. 80 (1780 /7.80
(7-m) I (/3024 7314 |/3./194 /372 |13.04 17314 \/3./94 /3/4
REFUEEZD Jo./3 Béo | B .60 B.60 |8.60 B8.60 | 8.60 ro0./3
2
(cm?) 5. 70 570 | 5.70 §.70| 5.70 &.70 |&70 S.70
M'y S |z/1.06 /788|17.88 /7.88 |/7.88 /7.8 |/7.68 £/06
| (7=m) I |\;1.865 1685\ .85 #85\/0.85 11.85 | 17.85 /.85
Ry (7oN) £/ 5.98 | 5.4/ 54| 5.4 541 |5.98 s
My S |22.56 79.23|79.23 /78.23 |/9.23 /9.z23 |/9.23 Z22.56
(7—m) I |\s3.20 /335|/3.20 /3.20|s/3.20 /3.20 (/3.35 /3.20
PEFUEFZo S |/3.Z20 /5 .20 |/5.20 /5. 20 /5. 20 /5.20 \/6.20 /5. 20
(cm?) I |/5.20 /5.20|/5.20 /5.20 |/5.20 /520 |/5.20 /5zo
M’y S |S4.58 4458|5458 E4258|54.568 54.58|54.58 S4.58
CIM. | (T- m) I |sus8 s458|54.58 5458|5458 5958|5058 5958
Qy (To~) /9.85 19.85|s9.85 1/2.85 |/9.85 @ 9.85|/8.85 /8.85
My S | 59.54 59.59| 59.59 59.54 |59.54 59.54|59.54 39.54
(7- m) I |59.59 s59.54|59.54 5954|5954 59.5¢4|59.5¢ 59.5¢
60 PORT/CO E y C

o V/GA V7 ve I V7
PeFucrzo 2 |5-2€ 7.94 | 7.94 7.94 |7.94 794 | 7.94 5.96
(cm2) I|s.720 s.70 |5 70 5.70 | 5.70 5.70 | 5.70 &.70
M’y S r2.39 /6.5/|/6.57 6.5/ |/6.57 657|657 72.39
4° (7- 72) I |\rr85 17.85 | 7.85 N85 |\ n8s s ES|\E5  HBs
Qy (7on) 5.6 441 | $5./6 S./6|5./6 s/6 (4.4 s5/6
My S | 7349 /780|750 17.80 |/7.60  17.80 |17.80  /3.49
(7-m)  I+4/3/4  s2.95| 1302 /3.04|/3.02  s3./4|/2.85 /374
RerFvepzo S |/0-73 1. 43 | /o /3 s0./3 |10./F /0./3 \jo.43 /0./3
(c=%) I |57 s.70| 570 S.70 | 570 s70| 5.70 s.70
M'y S |2reeé z2/.06 |zr.06 2r.06 |zl.06 z/06 | 2/.06 z/.06
3° (7- ) I |\ nes nas|rvas /.85 |\ 185  NES|\ns5 /.85
- Qy (onN) 598 s98| 595 598 | 5 98 588\ 598 5.98
My S |7z2.5e 22.56|22.56 256 |22. 56 z22.56 |7z .50 z2. 56
(7- m) I /335 /3.35 | /3.85  /3.35 | /8.35 /335 |/235  /3.35
RErvcrzo S |//46 /.| /126  11.46 | /.26 /. D6 |26 1. 426
(crm2) I |57 5.70| 5. 70 s7ols 70 S.70 |5 70 5.70
M'y S |23.6z 2282|2382z =z3.82|23.82 23.82|23.82 23.82
2° Cr-rm) I |\ves wes|,p o5 1785|1185 17.85|/7.85 /.85
Qy (ron) €.49 €49 | 649 649|699 6.49|6.49 6.4
My s |zs.44 2544|2549 2544|2594 25 44 |25.49 25 g4
(1-m) T |\ /5a7 17.47|/3.47 134T\ /347 S3LT7 |)3.47 S3.47




REFUELZO S |5 20 /520 | /.46 7. 48] J1. 46 /.46 | /15.20 /5.20
(Crm2) I|794 794 | 6.70 S70|s.70 s570| 754 794
M'y 5 |37.60 3r.60| 23.82 z3.82|z23.82 23.82|3/-60 360
e (7-m) I |s76.57 /651|185 o5 |10.85 .85 |65 6.5/
Qy (7on) 8.75 8.75 | 6.49 649 |6.42 649 |8.75 8.75
My S |33.79 33.79 | 2544 25494 |z5.94 25.44|33.729 33.79
(7=72) I |s8.70 /8.70|13.47 /347 |r3.47 /(3.47|/8.70 /8.7
Rerveezo S |/5.20 /s5.20|/5.20 1520 |rs.20 s5.20|/5.20 /5.20
(crm?) I |\/s.20 /620|/5.20 1520|7520 15.20|s6.20 /5.20
M 'y 5 |S2.53 SH58|54 58 5958|5458 S4.58|59.58 5458
CM. | (T-m) T |54.58 S458|54.668 5456 |59.56 S9.58|5458 54.58
Qy (ToN) 19.85  /9.85| /9.85 /9.85| /9.85 /92.85|/9.85 /9.85
M y S |s8.54 69.54 | 59.54 £9.54 |59 54 $954 | 5959 s59.54
(T-m) I |s59.54 5954|5052 5952|5959 5954|5954 59.54
‘,go PORT/CO ! y 5
¢ V/GA | vz v 4
BELUERZO S |5.7¢ 5.70 | 5. 70 S.70|85.70 5. 70
4° (€m72) I |5.70 570|570 5.70|5.70 5.70
My s | /&5 /1.85|1/.85 /.85 | 1785 7/ 85
™ (7=m1) I |85 70.85 | 11.85 /.85 |77 85 71,86
2° | Qy - (on) 5.27 5.27|5.27 s5.27|85.27 sz27
My S |13./7 1377\ /3.17 /3./7 |73.27 /13./7
(7=m) I |/3./7 /3.7 | /3.77 73./7 /3.7 /3.7
pEFuERze S | 794 S.70| 5. 70 S.70|5.70 794
(crm3) I |s7 5 70| 570 570|570 570
M’y s | re6.57 .85\ .85  1/.85 |1/ 85 6.5/
5 17
i (7 ) I |85 H.ES | /)85 NES | .85 . ES
Qy (ron) 5.27 6.30 | 5.27 s5.27 |le.30 527
My S |/8.02 /3,47 |/23./7 /3.17|13.77 /&.089
(7= rn) I ;3,7 7343|/3/7 /317 |/3.43 /3.7
PEEUERZO S |/520 /s5.20|7520  /520|/5.20 /5.20
(€cm? T |/5.20 /5200|7520 /520|/5 720 /5 zo
M’ L4 58 S458|54.58 5468\ 549.58 5458
Y
cm.| (7- =) T |s4.56 5458|5458 54.58|54.58  54.58
Ry (7on) 24.26 24.26|24.26 24.26|24.26 24.2¢
M)’ S |go.65 E0.65 £0.65 | 60.65 60.65
(7- ) I |6o.65 60.65 60.65|60.65 Eo0.65
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150 PORT7/CO S, 3 y 4
? V/GA v3 V4 V3
ReFvERZO S |57 5.70| 5.7 5.70 | 5.70 %70
(cm2) I |s.70 s70| 570 570|570 5. 70
M » 5 |/7.85 /.85 | /.85 /.85 | 1/.E5 /.85
4°0.2°| (T-m) I |\wes  n.88|r.65 185\ res .85
Qy (ron) | Ss.27 527|527 s527| 5.27 527
My s |/7./7 /3.7 /1377 13,47 |/3.77 /3.7
(7= m) I |,3./7 /3.7 | /2.47 /3.17\/3.17 /3.7
FEFUERZO S |794 s.70 | 5.70 5.70| 5. 70 794
(cm? I |52 s70| 5.70 5.70| 570 £.70
M'y S | &5/ /.85 |- 85 V.85 |/ &5 /6.5/
{ (7= /77) T |17.85 B | 1. 85 BE | 1. 85 Va-~3
Qy (7on) s27 6.30 | 5.27 s£27|6.30 £.z7
My S |/8.05 13.07 \ /3.7 1317 \/3.07 /8.09
(7 rm) I |\sz.77 /3.43| 1377 /3.7 | 345 /3.7
REFUERZO S |/5- 2o /5.20 | /5.20 /5. 20 | /5. 20 /5. 20
(crm?) I |/s5.20 /520 | /5.20 /520|/5 20 /520
M'y S |s«.68 ses58|s5a58 5458|5458  S£58
eMm. | (7-m) T |sus8 5458|5458 s4.58| 5959 549.58
Qy (ron) 24.26  24.26|24. 26 24.26| 24.26 2426
My S |6o.e5 60.65|60.65 6065|60.65  60.65
(T-m) T |goés coes|éoes ecoes|eoes coss
COLUMNAS « —
& v N M'y | Qy My 0| v N My | Gy | my
N @) | (7m) | (7)) | (T-m) NS | Gon) | Tm) | (D | (72m)
g0 le1| 812 | 2255 | 186.37 | 32.14 4°lcq4| 3052|3274 21.83 | 3820
3°|c|]| /90 | 30./3| 2009|3575 F° ¢4 | 70.42 | 4o.60 | 27.20 | 47.60
2°|C1l|29.86 | 32.59 | 21.73 | 38.02 2° |C4 | /70.44)| 47.35 | 3/.67 | $5.24
1°|C | 4042|3488 | /550 | 3876 1°|Cq | 15702 | 52.45| 23.3/ |56.28
4°|C2|ra.40 |29.05 | /2.37 | 33.89 4o |c5|/6.95 | 29.65 | 19.77 | 34.569
F|ce|F425 | 3356 | 22.37 | 39./5 F°|C5|38.89 | 34.56 | 23.04 | 40.32
2°|c2| 5399|3766 |25/ 43 .94 2 lc5 | 608/ | 3859 | 25.599 |45 49
1°|¢c2| 73.26 | 1.3/ | 1636 | 45.90 1° lcs| 8263 | 4296 | 1909 |47.73
4° |C3|17.24 |29.72 | 19.8/ | 34.67 4° |ce | 3003 | 32.63|2/.75 | 38.07
3 |c3|39./2 | 34.60| 23.07 | 40.37 3° |C6 | 70.03 |40.72 | 27. /5 | 47.57
20 |c3|6r.07 | 38.04| 26.03 |45.565 2° \cc | 10998 | 47.29 | 3/.53|55.17
e 3| 83.93 | 4308 | 19./5 | 47.87 1° |CC |199.77 | 52.31 | 23.25 | 56./2
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. . F [ .
Determinacion de rdtulas pldsticas:
1317 /307 /3.7
° @ & ® —e—
32.14 [_f;.f? 3389 13./7 33.89 | 13.17 32./4
32.14 13.17 |33.87 /3./7 | 33.89 /347 32./4
. 2 3 ® & hd —
35./5| 1317 29./5| 1347 3945 | /3.17 2515
35./8 1307 | 398.15 /307 | 3945 /1347 |35.45
o P & s &—|
38.02| ;3.7 4394 | /13.17 &394 | /3.7 38.0Z
38.02 /317 | 43.94 /3.17 | 43.04 /808 | 38.02
e @ & — o — ® @
38.76| s3./7 45.90| ;3.7 4590 | 73.43 38.76
738.76 60.&5-745_90 60.65¢45.90 60.65 T.-Se.?s
60.65 &50.65 60.65
rorezicos (@) y (3
/3.47 13.17 /37
—e * *
F4.67| /317 38.20| /3.17 38.20| 13./7 J4.67
J4.67 /3.7 38.20 13.17 | 3820 /3.17 | 24.67
e & o o e &
40.37 | 1317 47.60 | /1347 4760|1347 “0.37
40.37 /347 | 47.60 /377 | 4760 /3.7 40.37
—8 *——& & ——- *—
45.55| 13./7 5524 | /3./7 5524 /13./7 I6. 551
45.55 /3.47 | 5524 /3.17 | 55.24 1808 | 45.58
J—l— D d —— 8= 7.—4 >
47.87| 13./7 58.28| /13./7 SE.28 13.43 47.87
T“z‘” Sv.65 @ 58.28 £0.65 @58.258 60.65 947.87
80.65 €0.65 60.65
PORTICOS
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pPoR71c0S __ (B)y(C)

/2.83 /2.83 /12.93 /Z2.93
3242 —o & @ 4
44 12.93 3467 | 1293 3g53 | /293 3467 | s2.93 3z /3
\32.14 /8.23| 34.67 17.80 | 34.59 /923 | 34.67 /7.80
3515 o oo * 5 o— 72 H4
/3.20 40.37 | 13./4 4032 | /3.20 40.37 | /3./4 35./5
as./5 /7.80 | 40.37 17.80| 40.32 /7.80 | 40.37 17.80 | 25 15
38.021 @ L 2 2 @ L ——— @ o
/3.14 25.55| /13.19 4549 | 13.14 25.55| /3./4 38.02
38.02 /9.23| 45.55 /923 | 45.49 79.23| 4555 22.56| 3502
3876 —e —9 L & *—
. /3.20 47.87| +3.20 47.73 |/3.20 47.87 |/3.35 58.76
38.7¢ 59549 47.87 .59,541‘ 4773 59.54 T 47.87 59.54 ¢ 38.76
59.54 £9.549 59.54 £9.54
porrIcos (A) y @D
17.80 /7.80 /780 /3.49
——————————————— @ 3 . 4 —o— &
33.89 | /3,14 38.20 | 13./4 38.07 | 13.14 F8.20 |12.95 33.89
33.85 22.56 | 3820 Z256| 38.07 2256 | 3820 22.5€| 23 g9
: —e - ——@ & & e
39./5 |13.35 a7.60|/3.35 4757 | /335 47.60 | /335 a29./5
39./5 2544 | 47.60 2544 4767 2544 4760 25.44| 30./5
_® o | o — 2 L 2 L 2 L & -]
43.94 | ;13.47 5524 | 13.47 S8577| 1347 s5.24| 13.47 43.94
43.94 33.79| 5524 zZ544| 5517 25449 s55.24 33.79 | 4394
- ° P — o ' & |
45.90 /18.70 5828 /17.47 5842 /347 5828 18.72 45 .80
Y 4590 59.54 @ 56.28 5P 5@ 58.12 59.59 ﬁJZJ 59.50 @ 95 90
59.54 £39.54 5354 59.54
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- Consideramos el método de trabajos virtuales.
— Asumimos una distribucidn de fuerzas con variacidn
triangular inversa:

poR7/C0S Dy @)

/317 73.17 /3.17
4P —> = o < © o o
317 13.77 13.17
/317 /3.7 /3.7
3P — |-» — "o .
13217 /3.17 13.17
/3.7 /3.1 /3.17
2P — |» &——a 17 ® ——
1317 /3.17 13.17
/3.17 /3.7 /8.09
P—s|e PR S ° s - —|
eV /3.7 /3.43
¢ 38.7¢6 ed5.90 ,4590 ? F8.76
JA JAN
=, hi= 05 =My = 490 58
P=EMY. = g7
ELN4L
Jveoo: MIVEL £ (ron) Qru (7on)
=] /6. €9 78.69
3 /L o2 3z.7/
2 g .34 42 .05
/ 4.67 g6 .72
ror7ICOS (2 (B)y @)
/3. /3.7 /3.7
4P —— o *7 o * e *—
/347 /3.7 13.17
/317 /3.47 /3.7
3P — e oo 5
13.17 /3.17 /3.17
/317 /3.7 1317
2P — o A o o -
13.17 /3./7 /3.7
/317 /317 /8.09
P —
13.17 /3.7 /3.43
,47_57 ls.s.za rfa.zs 1.47.8?
VAN JAY AN
=, hy= 105 =My = 533.56
2= _% — 508
=i h
lveoo: NIVEL. £ (7on) Rry (ron)
4 2o .33 20 .33
3 /5. 24 35.57
2 /0. /6 K5.73
/ 5. o0& S0.8/
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AorR7/COS
/2.93 /243 12.83 /2.93
4P —» @ & o - o *—
12.93 /2.93 /2.93 /2.93
/9.23 17.80 /8.23 /7.
3P—=— *— *——=o oo -t
/3.20 /3.14 13.20 - 13.14
/7.80 17.80| - 17.80 7.80
2P—= -® o &l e > e
/3.14 13.04 13.14 /3.1
p /8. 53 o /923 . /8.23| 22.5¢
13.20 /3.20 v |i3z0 .53+ <
T.BB.?G Td?’. 87 $©47.73 447. 87 ) 35.76
TAY JAY JAN
=, h;, = /05 =My = 708./3
P=6.74
lvego: NIVEL ~ Cron) By (ron)
4 26.98 Z6.98
3 20.23 47.2/
2 /3. 49 60. 70
/ 6.74 67 L4
poRTICOS _By© 17.80 17.80 17.80 /3.49
P —=— = ot *——& *—T—0— 2
}3.14 13./4 /3.14 12.95
22.5¢6 2256 25.56 22.66
IP— - *— o * o -J
13.35 /3.35 /3.35 13.35
2p 25, 441 2544 i 2544 | 25.ﬁ
13.47 13.47 13.47 v |47 *
79 25.44 2544 3379
P—— o B o * o ———¢ *
/8.70 /3.47 /347 /8.70
9 45.90 T.s‘s z8 058./12 T55,28 145,90
JAY JAN A
= h =08 =My = 867, 82
P =826
ege: NIVEL £_(Gor) Gru._(roN)
P 33.06 33.06
3 24.78 5785
2 16.53 74.38
/ 8.26 82.64
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Finalmente calculamos la capacidad dltima, ductilidad y
coeficiente dltimo, etc.

Luego:

EJE \NIVELY Gru W & K o( o(
G "D r r re
(7on) | (row) | o) A (t/em) | €m) (mr

4 98.37 249 0.4o | /15024 | /67 |302.4)| 0.33 | 0.55

3 |172./13| 3/2 0.3/ |2%.64| /.98 |(302.4 | 0.57 | /./3
X 2 22).29| 3/2 0.25 \aol.zz| 2.14 \302.4 | 0.73 | /.56
!/ |24587| 32/ 0.21 |465.66| z.29|2/12./ | /./6 | 2.é6
4 120.08| 249 048 |/s0.24| 1.28 |279.52 | 0.43 0.55

g 2/0./2| 3/2 0.37 |296.64 | 1 50 |279.52| 0.75 /.13
)’ 2 270./6| 3/2 0.3/ \|gotzz2| 1.60 (279.52| 0.97 /.55
!/ | 300.s6) 32/ 0.25 |d6566| )70 |20592| /.46 | 2. 48
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MODELO 2.-
El médelo tipico que se analizard serd:
0 ﬁ) =5 £ &5
6m.
@ 0 Mo 1) =
E é6m
@—- 0 B &
2 6m
@3 ey 5
6 m.
y & 55 & £
1 G‘R S m. CB,_) 5 m. @? 5 m. @
) o a -
X PLANTA /° AL 4° Plso
CARACTERISTICAS.-
- Edificio de departamentos u oficinas
- Ndmero de pisos : 4
- Alturas de entrepisos 1© ¢ 4.5 m
2° al 4° : 3,0 m
- Espesor de aligerado : 20 cm.
- Vigas : 30 x 60 cme.
- Columnas : 50 x 50 cm.
- Vigas de cimentacidén : 50 x 100 cm.
- Muros de corte : t=0.15 m.
Materiales.-
- Concreto : f'a = 210 Kg/cm2
- Acero : fy = 4200 Kg/cm®
@ ch 3 =) &
rod v cz2 vz Cc2 v c/
N N 3 N 6m
V3 Mi - V3 ps
® ce "8 <8 » ce
oy 9 9 &em.
by > > =
@ I_.bs . |_,.|C.7 L c7 Weag
h o 2 ~ Gc.m
@ fmn] v3 o M ul vz m
g L ‘ca Tc4
©
< N ._gj 'g & m.
V/ - \/2 - v, .
O iz ez s
® ® o ®
.} -|L '} '1]'

e

*



Cargas Unitarias.-
a) Losas : (Similar al modelo anterior)
4° piso : 400 Kg/m°
3% al 1° piso : 500 Kg/m2

b) Vigas y Columnas:
Vigas : 0.43 T/m
Columnas : 0.60 T/m

¢) Muros de corte:
Concreto armado: 2400 x 0.15 = 360 Kg/m2
Acabados — 80 Kg/m2
440. Xg/m®
=0.44 '.D/m2

d) Sobrecargas:
4° piso : 150 Kg/m2

39 al 1° piso : 250 Kg/m2
RIGIDECES.-
S1 Ky = LZ_)‘]E%: E = 210,000 K3 /rm?
Luego: 1l° piso : K;f = l4.40 %m_

2° al 4° piso : KI = 48.6] 7%/7;‘

Momentos de Inercia.-

Ivigas = S$40,000 cm* = (0471
Ttk = 526,830 cm? = I
Tvw.com. = 4'166, 670 cm4 = 8T
Imuro.ss-m:' 427'448,000 cm® = gz, T
Imuresgm= &21'5/0, 400 cm® = /00/T

- Luego calculamos la rigidez lateral en los muros de
corte, considerandolos en forma separada y tomando en
cuenta las deformaciones por corte y flexién; luego:

EJE X
1° piso:
Por flexidh:

3 Sy 15x 5003
KB E£LL® _ 2.1 x/0°x/5«% B /05’0.2.5'%,,,_

 4hn3 4 x 4507




T4

Por corte:
fo — ELL 2./ x/05 x5 X502 _ y165 67
3/ 3 x 450

Por lo tanto la rigidez lateral serd:

|

= / = s560.90 Tim.
Lo L " + L (2muros)
Ks ks /080.25 116667

2 a 4° 2 5
= Jé : 7
9dx 3003 45.83 ///?7
&

KS = 2./ x /0 ¥ /5 x 500 _
3 x Joo = /7%50.0 7/m,
K= / : ] = //82.43 I
3645.83 + /750.00 (2 mrﬂ'os)

EJE Y (De igual manera)

1° piso:
Kpg = 1866.87 Tt Ks= /200 Tim,

K = 800 Zén.

2° a 4° Prso

KB = d852.60 Uy Ks = /925.00 Tém,
= /378.25 Tim.
-Para las columnas empleamos las expresiones empiricas
del Dr. Muto como en el modelo anterior:

- 2Ke 2+ K
Resumiendo los resultados tenemos:
COLUMNAS — V3 A 7O7TAL
EJE | Plso (faﬁj‘ 7/Pc | No. K @ (r/cm) (7/cm)
cl z 4g.068 0.6 70 9.65 -/9.30
cz2 4 &./36 0 .8o3 /.56 F6.24
c3 2 g4.068 0.670 g.65 /8 .30
Jo 14.40 ca z2 <.068 ©0.670 9.65 /9 .30
’ c'S z 4g.068 g.670 L.65 /92 .30
ce 2 4. 068 0.6 7o g.65 /8. .30
c7 z2 8./36 0.803 /.56 z23./2
M= 2 S60. 90 1/2/.80
X Kxpe = |/287.66
el 2 0.c24 0.238 /.57 23./4
c2 4 /. 248 0.384 /8.67 J74.68
2° c3 | 2 | 0.624 0.238 | /.57 | 23./4
/ 43 &/ c4 Z 0. 624 0. 238 . &7 23./4
a : cs 2 0.624 0.238 SIS T 23.14
4' cG 2 0.624 o.238 /57 23./4
c7 2 /.248 0.384 /8.67 37.34
M -1 2 //88.493 | z3&64.8¢6
Kxze. gl 2592 58




prso |KE(Ti)iome Tas| R a |ehn |Gm:
cl 2 3.390 0.629 | 9.06 /8./72

cz 4 3.390 0.629 | 9.06 36.24

c3 2 3.390 0.629 g.06 /8. 12

[® |14.40 [ C4 2 | 6780 | 0.772 | //./2 zz2.24
c7 2 | 6780 | 0.7722 | /772 ze.z4

cé g 6 . 7&0 o .772 | /.72 449 .48

M-z | 2 8oo.o0 | /600.0
)‘_(X;a = |176/. 44

ol 2 0.520 0.206 | /0.0/ cFo.02

20 cz 4 O.520 ©.2oe | 0.0/ go0.04
c3 2 0.6z20 | 0.206 | /0.0/ zo.02

AL |48.6/ | €4 2 l.o4o | 0.342 | 76.6Z | 33.24
4° c7 2 /. o4 | 0.342 /6.62 | 33.24
c8 | 4 /. 040 | © .342 | /6.62 | 66-48

M-z | 2 /378.25 |2756.5
/(yze_4° =|2969.54

Pesos por Piso.-

Area de losa
Longitud tetal de viges

4° Piso :

Losa
Viges

Colunmnaga:

Muros

S/c

39 y 2° Piso

Losa
Vigas
Columnas
Muros

S/c

Edificacidn categoria C :
: 360 m

2

-
.

Consideramos 25 % de C.V.

148 m,

360 x 0.400
149 x 0.430

20 £ 1.5 ¥ 0:60
22 x 1.5 % Q.44

360 x 0.25 % 0415

360 x 0.500
149 x 0.430
20 x 3 x 0.6C
22 x 3 x 0.44
360 x C+25 x 0,25

w

w

= 144 Tn.
= 64 Tr.
= 18 Tn
= 14.5 Tn.
= 13.5 Tn.
= 254 Tne.
= 180 Dn.
= 64 ™n.
= 36 Tn.
= 29 1Tn,
= 22.5 Tn.
= 331.5 Tn.




1° Piso @

Losa : 360 x C.500 = 180 Tn.
Vigas : 149 x 0.430 = 64 T
Columnas s 20 x 3.75 x 0.60 = 45 Tn.
MTJ.I‘OS H 22 X 3&75 X 0044 = 36:5 Tna
S/c ¢ 360 X 0.25 X 0.25 = 22.5 Tn.
W = 348.C tn.

MODEICS CORTANTES.-
Wi =254 T Wg =254 T

Ky= 2965.549 Tm.
Wz = 33157 Wz= 33/.5§ T

Kq=2592¢7,

K3=2969.54 V.
Wz = 33/.65 T Wa= 331.5 T

K= 2592 ¢ Tém.

Kz=2592.6 75, K2=2960.54 Ty,

W, = 348 T W, = 348 T

K= 1287.7 Jom K= 1761.44 T,

eEJE X EJE Y

ANATISIS DINAMICO FESPECTRAL

EJE X :
Matriz de NMazsas :
[ 1. 27 0 0 0 |
254
B 0 1.31 0 0| , o= i
M= 0o~ 0 1.31 0 980
0 0 0O 1.0
Matriz de Rigideces :
1.50 -1 0 0
K = T 2 °l x K = 2592.6 /em
~ o -1 2 <7
0 0 =3 1

Hacemos: 2



1.50 - 1.37 - 1 C C
- 1 2 - 1.31 -1 € | = 0
0 -1 2 - 1l.31 -1
0 0 - 1 1l -
Desarrollando:
0.5 - 8,455\ +18.618A%-12.104%+ 2.351X* = ¢
Reduciendo y reemplazando en:
i = /AL K . 2T
* g 7LA - (JJ:E-
Tenemos:
i Ak i T
1 0.0642 26,3133 C.239
2 0.6613 81.3329 0:.077
3 1.7259 131.394° C.048
4 2.6918 164.0925 0.038
Obtenemos las formas de modo:
1.00 1.00 1.00 1.00 |
1.-68 —0033 —0077 2.34
1.81 _0.96 1007 "’l- 38
Luego empleamos :
<
FPM: = S - Wee Cip=—————= 8 £ 0.4
= (Bo)? Wi £ 410
Ts
Sais; = L2 R =& 75
7 e PJ_- - s =03 5@.
Vil = FPmy; (Ema P Ioclis i
i yh P Wk
4 E¢n{" WO(
Resumiendo:
o e I A R K 0 ok LA MR A NS e
/ lool\zsq |254 | 254 /0.84
| |2 14/ |331.5|467.4|€652./ /9.94 |
3 |00cs9p|0.239| 1.68|331.5|556.9 | 935.6 |0.64 | 0.40 |€5.33 | 814/ |23.76
4 1.81|348 |629.9|)40.1 26 .87
1908.2|2988.8 81.41




/ j00| 254 | 259 | 254 0.42

2 0.59 |33).5|/95.6 | //5.4 0.32

2 3 |0.66/3|10.077|-0.33|331.5|-109.4| 6./ | 007 | 09 |c5.33| 0.0/ |-0.78
4 -0.96| 348 |-334.1|320.7 -o.s5
6./ |726.2 0.0/

/ /o0 | 264| 254 | 254 /.36

2 -0.86|33/.5|-285.1|245.2 -/.52

I 3 | (.7259|0.048|-0.77|331.5 |- 255.3| 196.5 | 0.08 | 0.4 |65.33 |0.46 |-/ 37
/.07| 348|372.4|398.4 /.99

86.0|/094./ 0.96

/ loo|2s4 | 254 | 254 -0.68

2 -2./19\33/.5 |- 72¢ |/569.9 /.93
% 3 |2.69/8|0038| 2.34|331.5| 775 7|/815.2|-0.04| 0.4 |65.33 | 0.47|~2.07
4 =/.38| 348 |-480.2|662.7 /.29
—/76.5|4321.8 0. 497

Fuerzas a considerar tomando en cuentz el criterio del

promedio de suma absoluta y media cuadrdtica.

v | (1) |E2 () B2 (m) |FE(7) | 2% ) |VEE )| Tf”
3 123.76 | -0.18 | =1.37 | =2007 27.38 23.89 25.64
1 (10.84 0.42 1.36 | -0.68 13.30 10.95 12+13
EJE Y :
Obtenemos para este eje: }k’— wzm}:o
con: A= wW2m = 264 5 K= 2969.54 ™/em
1.59 - 1.37 -1 0 0
. 2 - 1.31 -1 Cl = 0
0] - 1 2 - 1.31 o
0 0 - 1 1l -
Desarrollando:

0.59 - 9.079)+ 19.244A°- 12.258)3; 2.351% = 0




Resolviendo y reemplz2zando en:

wi = |[AiK 7 — 2Z
77 775
Tenemos:
A AL UL 7L
1 C.076% 29.6876 0.212
2 0.6920 89.0432 0.071
3 1.7476 141.5026 0.044
4 2.6975 175.7994 C.036
Ias formas de modo serdn:
[1.00 1.00 1.00 1.00 |
[Cﬂ 7 = 1.48 0.64 -0.80 -2.11
1481 -0.30 -Co7 2.23
1.97 -0.97 1.03 -1.31
Resumiendo:
/ loc|zs4 | z54 | 254 9.29
2 1.48|331.5|4%0-6|726.7 /9.30
d 3 |0.0769 |0.2/2|1.81 |33/.5 | 600 |/086.0| 0.59 | 0.4 |cs5.33|79.85|23.6°0
a 197|348 |685.6|1350.6 ' 26 .96
2030.2|3416.7 79.85
/ feo | 254 284 | 254 o0.70
2 0.64|33).5|212.2|/35 .8 0.58
2 |0.65200.212-b30|331.5 |-99.5 |29.8 |oc.0c4 | 0.4 |g533|0.08 |-0.27
4 -0.87| 348 |-337.¢6|327.4 -0.93
- 29.] |747.0 0.08
/ /oo | 254 | z54| 254 /.52
2 -0.80|33).5|-265.2|2/2.2 -/.59
3 | 1.743¢ |o.04al-0 77|331.5 |-255.3(196.5| 0.09 | 0.4 |65.33|0.55 /.53
4 /.03 348 |3584|369.2 2.14
' 9.9 |1031.5 0.55
] leo | 254|254 | z54 ~0-67
2 ~2.111331.5|-€99.5|1475.9 /.85
3 | 2.6775\0p83¢|2.23|33/.5|739.2 |[/6485| 0.04 | 0.4 | 65.33| 0.943 |-/9¢
-1.31|348 |-455.9|597.2 /.27
-/62.2|3975 € 0.43
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Fuerzas a considerar:
W\ (T) | (Tn) |2 () | Pl (Tn) | £ £k | V=2 @)| (703"

CTn)

19.30 0.58 | -1.59 1.85| 23.32 | 19.46 | 21.39
9.99| 0.70| 1l.52| -0.67| 12.88 | 10.15 | 11.52

H N W

Luego las fuerzas resultantes del anflisis espectral
para cada eje serdn:

28.84 T —» 29.)77T —=
25.647T —— 25.55] —»
21.90 T — 2/.39T —
}12./3T7T - /.52T——
EJE X EvE Y

ANALISIS ESTATICO DE ACUERDO AL CODIGO PERUANO.-

En la férmula:

ZUse
H==——F
Rd
2 = 1D (zona de mds alta sismicidad)
= 1.0 (Categoria C)

S = 1.0 (Suelo tipo I)

o = 0.8 H= /3.5

__T_:_+ /o D= /5.0

: v

Ts 5= 0.3 seg. v 01'77_,//:0.24

o.& -
C= 2 =0.44 > 0.4 = C =o0.40

0.24

== +1.0
Rd = 5 (Edificio con pdrticos dlctiles especiales

muros de ccrte especiales)

P=254 +331.5 + 331.5 + 348 = 1265 Tn.

Por lo tznto el cortante en 1la base serd:
a0 X 1.0 ¥ 10 X 044
5

H= x 1265 ‘Tii,




H = 101.2 Tn.
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DISTRIBUCION DE LA FUERZA H EN 1A ALTURA DEL EDIFICIO

Se distribuye segin:

ha Wex
Fot = =i e
= I
la relacidn alto/ancho es:
13,9 - _
m_ O=9<3o0 :> f—loo
Distribuyendo:
wivee| Mo (m) |We (7n) | he Woe | Fi (72)
4 13.50 254.0 3429.0 31.66
3 10.50 331.5 348C.75 32.13
2 T.50 331.5 2486.25 22.95
1 4.50 348.0 1566.00 14.46
10962.0C 101.20

En este caso las fuerzas sismicas serédn:

3/.66 T —= BLEET —
22.957 —= 22.957 —
14.96 —— /4467 —
EFIE X EJE VY
Determinacién de los momentos por el método del Dr.
(7 82] [1.68] [+.84] _
E-063 Ye=030 [K=|25 Yo=040 E=)25 VYo=04o|k=0.63 Yo=o.30
3 (N a.=¢;.38 Yi= © |az038 Y= ° |a=0.23 V= o
@z0.28 4 . o Ya= o _;.14 X2=° |p=p7z Yo= o
= —_— D=I“*4 —————|D=1.1 = Zo . z
D=0.72 y= 0.32 Y=6.40 y=0. = 30
0 [+] Q Q Yo
n ® ™ m
1.8 /.88 /.88 P
- - - frei. = O E=0.63 s =0.40
-0.63 Yo=o0.40 g-.—f.zé' Yozo0.45|g=1.25 Yoz 0.468| K=0
:.—.‘f}.24 := o |a=z0-38 Y= © |lga=-0.38 V.= © a =0.24 Yi= ©
" _-)7=_0-4—‘68='{J4 Y= 045 D=f"‘*4 yzo4e|p=0.72 Y =0.40
o ) o o
™ m ™ ™
/.88 | .88 | /&8

Muto:



[30]

[22]

[s2]

[3.0]

[3.¢]

[z.2]

= 1.58 /.58 If.&ﬁi
k=063 y=o0.50|k=1.256 Y=o050|k=125 Y,=0.50
az024 y,- o |a=0.38 ya= o az0.38 Y¥,= o
p=072 y=o0.50|p=/.14 y=oso|D=1.19 y_¢ so
0 0 0
0] L) m
(7.85) [+ &5] [7.88]
=407 Yo=055|F-814 Yo=0.55|jc=8./4 VYo=0.55
a=0.67 }a,:o.aé‘ az0.80 Y=095 |a0=-080 5,:9.05
o 3= ° = yz= @ =160 Y23 °
p=1-34 Vo cel P 160 y:o.eou "eP i
9 Q o
N w [
]fd’;l] ]/4-?01 |/440|
PorT/COS (7)., (B) ¥ (5
|/.88| /.88
Kzo0.63 )=030
a=0.249 Y, = ©
D=0.72 Y2=°
Y=0-30 0
™
[7-88] /.88
k=063 Ye=040
a-=024 Y= °_
pao7Z Y=oH0
o
™
I/.J’SI /. 88
K=0€3 Yo=0.50
a=0.24 Yi=o©
D=0.72 Y=0.50
0
)
|/-88f /.88
E=4.67 %=0.55
az0.67 Y,=0°%
D=,.34 Yz=r°
Y=-o.60 Q
N
|/4‘Z} /. 88

Por7/CcOS (22 y C)

E =407
a=0.67
D=1.34

82

Yo= 0.55

h=0.08

ya: (-4

Y=0.60

]?:0.6.5
a=0-.24
D= 0.72

K=063
a=0.24
D=0.72

k=-0.63
a=0.249
D=0.72

K =4.07
a=0.67
D=1.34

L=o0.30

Y=o0.30

. Ye=0.50
Y;: ’ o
V=0%0

Yo= 0.55
Y,=0.08
Ya=
Y=0.60

o



[r-ze]

/.86

[3.0]

F-0sz Vo030
a=0.2/ Y=o

- yz = &
D063 .53

9
1]

[r5¢]

k=104 Yezo0.40

a=p.34 Y.z e

D=tlez Y= ©
Y=o040

!/-J'Gi

/. 5¢

EN

Kz0.52 Y.zo0.40
az0zl Y, =eo
D=0.63 vy_-p.40

B
[7.56]

k=104 VY.=0.45
az0.34 Y= ©
D=/.02 Y=0.45

/856

[3.2]

[3.0]

E:O,SZ Yo =0.50
ax0.2) Yi= © |
D=p.63 Y=o-80

[75¢]

E=lo4 Yezo.50
a=0.34 Y,= e
D=/.0Z y=p.50

l;‘«fél

k=3.39 Yozo0.55
a=0.63 Y,=0.05

D=1.26 ...y3_=_.°_-—

Y=0.6 S
N

E=6.78 Y,=0.55

a=077 Y,=0.08

D=1.54 Y3=°
Y=0.60

/2.0

/2.0

/2.0

Por7/cos

@A) » @)

/- 56

/.5€

[5-2]

Il.56|

Ye=0.40
' = o

Ya= ©

/56

Ez1.09 Ye=0.401
= e

azo034 y . o
D=102 o g0

[3.0]

/-5¢

EX

K=0.52 Yez040

a=o. z! —'F_a.-._
Y=0.490
D=0.63

E

/.56

/. 56

£-1.04 Yez0 4%
a=0349 Y= _°
D=1.02 y=0.95
9
m

E._.. /.04 Yez0.45]

asze.34 K= 0
D= /02 y:0-45

/.56

k=052 Yo=0.30

a=0.2/ Y, = o

D=0.63 Yz=o°
yza.So

K-052 Y,=0.40
a=0.2/ y,.—. o
D—'O‘Gs y=0_40

E-0.52 Ye-os0
a=0.2/ -

D=0.63 y-p.50
K=339 y,=-o0.s5s

a=p.63 V=0.08
D=126 Y3=° _

Y=0-60
K=z052 ¥Y-0.30
a=g.2/ Y= o
D=p0.63 Yz= o

Y=0.3°

k=0.52 VYozode
azp.2; Yi= e
D=0.63 Y=0.490



[7-5¢] 7.5¢ 7 5¢ [7 %€
k=052 Yezose|k=/04 Yizo.se|[E=z104 Y=o0.50 |Kzj0d Ye=0.50 kzp.s2 Y% =050
azoZ/ Yi= o |a=0.34 Y= o a=0.394 Y= © a=p.2d }ii_"_.— az0.2/ Y.=©

Dz0.63 y=0.50|0=102 "y_ogo|p=102 Ty-o.s0|p=r0z Y=0.60[D0.43 V=05
2 @ 9 0 o
m m ™ m m
[+5€] [/56] [r.56] /.56 v
= = = = = = c = -o.55
=3.89 X=055|g.g ¥%=0.55 |E-p 78 Vo=0.55 |c=6.78 Voz0.55 |K=337 =0
’:.=0.£5 Y,z o.08 K=8:78 \c0.05 6:78 Y.z0.05 y:so.ﬂf azp.€3 Y.zo005

=0. =0. =0.77 =
Ya= o |%%0-77 yo 0 [*%977 ypo o |29 Y2=09%Ip-12¢ Y= °
D=1.26 ..__—5—6—3 D=/.54 _-__y=o-60 D=1.54 W D=/.59 V=060 _)Z_:_m
° 3
N N

|Z.a|
2.0
Z.o

12 .0 /2.0 /2.0 /2.0

JAY

Valores de D parz los Muros de Corte.-

El valor de D para los muros de corte es calculado con
las siguientes ecuaciones:

) I [
| e A ——— e o B e e B A Ee I
b Ds Dr ()
T e K i wae s (2)
Ds BGARAR
L= : Mo . ciio(®
Dr (Ekse | kF ) Qh
< I2E Ko
Donde:
E/G : Relacidbén del médulo de Young al médulo de

corte (se asume 2.5)

X : Rigidez estandard considera da para el cdlculo
de la-rigidez relativa (X_=577.72)

A : Area de seccidn del muro de corte

f : Coeficiente de deformacidn por corte (En el

caso de muro con columnas en ambos lados este
es 1.0~1.2. En este cdlculo asumimos f=1.2)
Coeficiente de disminucidn de rigidez de corte

(asumimos g = 1.0)

h : Altura de piso

K : Suma de rigideces rélativas efectivas de las
vigas colindantes incluidas las vigas de ci-
mentaciébn. '
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K : Rigidez rotacionzl de cimentacidn de muros de
corte

Fa
-e

Momento de voltec del muro de corte causado
por una fuerza externa asumida.

Q : Fuerza de corte causada por la misma fuerza
anterior

Muros M-1
Iz rigidez relativa efectiva de las vigas colindantes
se calcula como sigue: asumimos el punto de inflexidn

a 3/4 de luz:
Lse= 0.50 +0.75¢ =s25¢

L .25 ¢ /.25 £
1 1
Py -+ Proporcién de zona infini-
Kas =696 Kge=6.96 , .
tamente rigida:
P I _ o5 _
" Kpomé0e Kor= €96 A= - o = 0A
P ! luego:
_— L
-_'h-KﬂE:G.g‘ Kge = 6.96 K KE g/lﬂf
. Be G ‘_‘1)3
— =
= Keg =6.96 - Kge = €.96 K Kg t/.?.f-( = 3.70 K,
B T (l-04)3 T~ 7 5
L b k k b - .
Mo.75¢ losol o080l o.75L 7 % 4

Para la rigidez rotacionzl consideramos la rigidez del

suelo:
Asumiendo: U7 = 2.0 %/tm?

S =13 (Deflexién instantanea del suelo)
Ia rigidez del suelo: 20

Ky = e S S o3

Sin embargo lz deflexidn instantanea esta basada en en-
sayo de cargas estdticas, entonces para considerar los
efectos de cargas dinfmicas multiplicamos este valor por
22
K= 2ks = 3.08 (%/em)

El dngulo de rotacidn de la cimentacién debido @ un mo-
mento de volteo unitario, a2sumiendo un érea de zapata
de Ar = 3m X 3m es:

I KAFL® 308 x 3002 z
o =—=_ _ —_—— = — . x S0¢
- = kg =g z Z




Ke = 3.47 x r07° Kg - cm.

K 3.4 &
£ = 7 >0 = 23.&3
|2€ Ko 12v2.1x/05x5.77.72

Luego en (3) tenemos:

—{--—_'_"— 4 xl% = Mﬂ . (4)
or  (0s2+2363) &  6435@K T

Mo = 3600 P

De (2)
L _ 12E,F _ /12x25x1.2 Ko _ 364 _ 3¢ x577.72 _ 2.773 ___ )
De BGCAw A /.0 Aw A~ Adwh = 15 x Soo A A

Conciderando las férmulas: (1), (4) y (5) y considerando
las cargas asumidas tendremos:

NIV hGem)| @ | &h Vb, Vbs Vp | DGm-)
300 | P| 300P|0.186 | 9.24 x 10| 6.196] 5.11
300 | 2P| 600P | 0.0932 | 2.24 x 103 | 0.102| 9.76

300 | 3P| 900P | c.0621 | 2.24 x 103 | c.071|14.00
450 | 4P|1800P | 0.0310 | 6.16 x 103 | c.037|26.85

H N W

Maros M - 2

Tenemos: De l=z misme manera ante-
y, t.2s5f .28 L __} .
7 i rior
Kge=5.77 Kpe = 5.77
Kge = 370 £
Jr8£25-77 kﬂf':-;- 77
P = < Kae 134.9
Koe=5.77 Kpe=577 = LI 33.74
< 4
Kpge=5.77 . ~Be=5.77
Kogn94.4 Kae = 44.4

L0754 0.54,05L, .75£ ,
A 3 7 1 A

Para la rigidez rotacional, con los mismos criterios

tenemos:
Kg = £AE L* _ J3.08 x 300°x 6002: .99 x r0'°
2 2
KF .99 % r0”°
I12EKe [2%2.1% 0% 577 72
.i. = Mo 8 s Mo = Feoo P
Dr 68.0! Qh
1 =2 36k _  Jexs77.72 _ 2.3/

Ds Awh /5 xcoo A 2



m
-J

luego:
nv|h@Em) | @ | @k Vb, Ybs | b D
4 [200 | P| 300P | 0.176 |[8.14 x 10° | 0.184 | 5.43
3300 |2P | 600P | 0.0882 | 8.14 x 10> | 0.0959|10.42
2 |300 |3P | 900P | 0.0588 | 8.14 x 103 | 0.0665[15.03
1 [ 450 |4P |1800P | 0.0294 | 5.14 x 10> | 0.0345|28.95
Valores de D para ceda piso.-
4° Piso:
b o 9 S
(3.72) E3 6.72 ‘E}/g ?_3 /S — ?:30.73 @
N Ey
(6.55) Lovz N L "] B272_5)
o m
E N Ny E
2 o
@'72) \__:-0'72 ‘Ejﬁﬂg _‘E}/'/" LJG’.?Z 3
W LY Y ]
(6.55) X 0.72 N S U ?‘J ‘%30.72_@
2 2 i 3
(B.72) “:-‘?Lo.yz ‘E] 1./4 S\ 1./4 ?,:30,72 ®
24.26 ol o N
N ™ n NS
® o
COLUMMNAS :  [/d.04 (57.9%)
=Dx = 24.26
MUROCS /0.22 (42.1%)
cotummas i 13.2, (54.9 %)
=Dy= 24.07
MUROGS 10.86 (45.1%)

Se indican los pbrcentajes de los cortantes de entre-
piso que tomardn las columnas y los muros.



3° prso:
&)
: : : 4
o LY
(3.72) tho.72 =2 ehrr4 72 (7)
) N 2{
& ~ P& o
(r.20) A, 0.72 A 9.7 o 52-72_(3)
W
v
y Y Y
. il MY 5 Nz 0.72
B.72) M o.72 {13/ 14 VAL A 3
\ 3 N
(- 20 0.72 N 9.76 N $h0.72 =
Prrmrrrrrrrrrrr a1 -5
7 S ®
(372) SL/s4 S| pr# S| 0.72 ®
33.56- ~ 2N Sy
N N " QI
3 N N NN
® © ©

oLomnas :  14.04 (41.8%)
=Dy= 33.56 ¢
MUROS 1 19.52 (58.2%)

= I8. )
€Dy = 34.04 COLUMNAS : [3.20 (38.8%)

mMurRoS  : 20.84 (6/.2%)
2° P/so -
™
bl B Y 9
) : S b
(3.72) N o0.72 S 114 rh/l4 BeZ )
J J =J wJ
o
> s
/4. .00 '\_‘ 0. 72 >
MJ
S
N 9
: ~
}u4 EJ"M =3 L40'72 _@
\ N S
(5.44)3.0.72 S| /400 N Noze
LWJ & 4
3 3 3 ‘1
(3.72)N.0.72 S| /.4 S| 114 Sozz =
————— [ - B
72043 3 E 3k
8 \J N & m
T
® ®

88



COLUMMNAS : 14 .04 ( 33.4q %)
=D, = 42 04
MURoS . 2800 (66.6 %)

COL UMMNAS - 2 °
=Dy = 43.26 /3.20 (30.5/.,)

Mugos 3006 (6.9.5’%)
/° Prso:
N S 8 v
5.88) = ek /3. 0)
(5.88) /24 thL6e I_H.fsa R NEL B
by N
@.9.53),..., /.34 Ej 26. gs \Ej ;—L, 134 _@
S 8
N ¥ N %
N Y N
(5.88) 1 /.34 Sh/ge /.60 /.34
I.|J == oo (== @
T
( E g 26.85 B N
~ A ~
295355134 : 3— 24 3
g N 3 N
(5.88)Y. /.34 N /60 x| 260 3225
=) i Wi i) o S
76.707 ’5}: ’Q 3 "
3 S g NI
® ® © ©

cotymmnvAs : 23 0 Jo. o %
E-D)c= 76-70 (— y)
muros : 53.7 (70.0%)
CotummwAa : zz.40 (27.9%)
é.py = fo.30 —— : 57 90 (72./ %)

89
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Con andlisis espectrzl:
Jelf ESE X ESE &

v F & |cocom.[mure | F & |cocom.| muro
4128.84|28.824(16.70(12.14(29.17|29.17|16.01 13.16
3125.64|54.48]122.77131.71|25.55|54.72|21.23.|33.49
2 121.90|76.38(25.51|50.87|21.39|76.11|23.21|52.90
1|12.13|88.51|26.55|61.96/[11.52 87.63|24.45|63.18

Con andlisis estdtico:
Jéb ESE X ESE Y

v ~ & |cotum|mure | F Q |cocom| muro
4 | 31.66(31.66|18.33|13.33(31.66|31.66(17.38|14.28
3132.13|63.79|26.66(37.13(32.13(63.79(24.75(32%.04
2 [22.95(86.74(28.97|57-77|22.95|86.74(26.46|60.28
1]|14.46(101.2|30.36|70.84(14.46(101.2|28.23(72.97

Fuerzas cortantes en columnas:
Empleamos:

espectral:

QC..—..'

x D

=D
Luego considerando las fuerzas

resultantes del anflisis

¢| o @
& 1% | ow

gD

Q

ci

&2 c3

c4

cS5

[~

c7 ceE

£D

D |Qc

D

Q.|D |Qc|D |Qe

D |Qe

D |Qc|D |Qc

/6.70
22.77

25.5/

/4.09
14.04

14.04
23.00

/./82
/622

1.8/7
/1./54

0.72|0.86
0.72|/.17
0.721.3/
/.34 | /.55

114
[/
1.19
/.60

1.36|0.72\0.86 |0.72|0.86

1.85\0. 74017 0.721 17

Zo7|0-72| ;31 |0.72|/.31
/.85 |1.34|1.56|/.3¢|1.55

0.72\0.86
0.72\1//7

0.72\1.3/
/34|/55

0.72|0.F6
0.78\/47

0-72\ 1.3/
/34 |/58

1./4 | /36
L14 | /.85

1.14|2.07
Léol|l8s

16.0/
2/.23
z23.2/
2445

Y

4
)
2
! | z6.55
4
3
2
/

/3.20
/3.20

/3.20

22 .40

1.2/3
l.608
L 75E ]

0.63|0.76
o.63|1.0/
0.63|/.//

1092

.26|/.38

0.63

0.63

0.76 |0.63|0.7¢ |1.92| /.24

c.é3| 1.0/ |0.63|).0/ |LoZ|/.24

£ \0.63\s. 1 | 1.02)|1-78

/.26

/.32 |/-26|/.88 (/.54 /.68

102|124\ 102 |24
r.02|r.24|1.02|/.24

/02 \1.79| 1.02|/. 79|
/.54 |1.68|/.54)|/.6

Considerando

el anilisis estdtico:

Q

T
¢ v (77)

¢

£D

&
=D

Cif

(65

2 c3

c4d

cs

ce

c7 cS8

D Qe

D

Q(_ D GC D Qﬂ

/14.33
26.6¢

28 97
3036

Jd.04
/.04

.04
23.00

/.306
/.599

2.063
/.320

0.72|0.94
0.72)1.37

o.72) 1. 49
1.3411.77

1.4
1.14

/.14
/.60

1.49|0.72\0.94 |0.72| 0.94

2./6|0.72| /.37 \0.72\/.37

2.35|0.72|1.49 |o.72|144
2.11\1.34|1.77)|1.34|1.77

0.72|0.94
0.72\/1.37

0.72|1.49
/.34 |1.77

0.72|0-94
072 [.37

.72 |1.49
/.341.77

114 (1.49
114 |2.16

l./4 12.35
leol2 N

17.28
24.75
2g.de
28.23

- WA =N W N

13.20
/3.20
/3.2¢e
zzZ.do

1317
1875
Z.oos
/. 260

0.63)|0.83
063|118
0.63|l.26

0.63

0.63
0.63

1.26(/.57

1.26

0.83]0.€3|0.83|102|].34
[.18]0.63|/.1& |1.02]1.9]
1.2¢t|0.63|1.26|1.02|2.05

1-59)1.26|1.59|1.54|r.94

1.02/1.34|/.02|1.34
r.0z|1.91|1.02 1.91
1.02|2 05| 1.02|2.05]

1.54|1.941.54|1.94
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C&lculo de los momentos para los muros y sus vigas co-

lindantes
Andlisis Espectral:
M-1

el @ @ | h [ &h | L | Kpe |Myvp | P
prso | N (17) (m) |(7m) | Dr 4 |- CT- )
4 1.74 | 5. .89
4 6.07 | 3.00 | 18.2/ | 0.15 D e s
3 /.74 | 5.&9
5| /546|500 |4755 0005 S
2 /.74 | 7.72
z 25.94| 3.00 | 76.32 |0.062/ ?rg.‘.::;gs';;: Jog jg
/ 1.74 | & 25
: 90.98 | 4.50 |139.4/ |0.03/0 9944 46,6/~ 226.02
c 13.32 |57.57
Z26.02 —2x57.857=//0.88
M- 2
ENTEE d"’*b Q h R h i Kge | Mvig M
pso [N | (Gp) | 0m) |G=m) | Dr |74 | G-m) (7o)
4 1.44 | 500
4 6.58 | 3.00 | 19.74 |0.176 T e
/.44 5. 00
5| [/6.75] 300 |50.25 00882 TR
2 /.44 | 6.38
2| 2645|500 |79.95 |0.050s e AR e
I /.44 | 6.7/ :
/ 3/.59 | a.50 |142.15|0.0294 v i st e iy
¢ /.10 | 46.39
278 .44 2x46.39=/85 44




Andlisis Estdtico:

92

M-1
ENTEE] \Iﬁb Q h QR h g Kse_ Meg Mm
ase W | () | (m) | (m) | Dr 4 | @-m) (T-m)
4 - 1.74 | 6.4
4 6.67 | 300 |20.0/|0./8¢ CRENE =B 0l &
3 1.74 | ¢.2&
3 /8.57 | 3.00 |55.7/ |0.0932 ovalbliiomiote=s 3
z /.74 | 9.03
2 28.69 | 3.00 | 8¢.¢7|0.0621 A ey
/ /.74 | 9.37
/ 3542 | 4.50 |162.39|0.03/0 gl sk i
c /332 |65.82
25906 ~2x65.82=)27. 42
M-2
s I h Qh L. Kese | Ms Mpny
prso [\ (77) (77) (=m) | Dr 4 (-m) (T- )
4 144 | 543
4 7/4 | 3.00 | 271920176 e se Beo ok
2 .44 | 593
3 /9.52 | B.00 | 58.56|0.0852 O s cr2e
z /.44 | 744
z Fo.74| 3.00 | 90.42 | 00598 ek e g
/ 124 | 766
/ 36.49| 4-50 |164.21|0.0294 ol iy
c /.10 | £3.59 ‘
282.689-2x53.59=]76.5]




Tomando los valores

anteriores de Qc y los valores de

(puntos de inflexidn) calculamos los momentos:
a) Para Andlisis espectral:

=

1.23 .23 181
/.87 / 2.95 / 2.95 / .81
1.8 % 123 K /.23% /
2.34 2.34 j 2.8%
2.4 3.05 3.05 2./
0.77 {63 /.63 .77
2.5% 2.34
/ j 2.9 j 2.8 J 357
LN/ 3.
140 7.50 2.5 r9e o
3.37 2.8l 2.8
/ %3.22 3.22 Jq.u
z.79 333 3.33 2.729
1.97 3./ 3./ 197
4.76 k 3z 322 /
/ / 78 ﬂz 2.8 / @
o / &e L‘/ = / ECIAS
4.9 2.5 2.5
por7Icas (D) (3) y(5)
18/
1.8/ / /.78 /
— 1.&/
/ A | A
2./ ] /4
0.77 6.43 = 0.77 =
.58 5.8
/ 4_ 772 % 3.37
1.97 __"__,.,-J £6.79 /.97
140 42.23 — /. Feo
3.37 7.72
/ /% g2 % 4.76
2.79 __— L€/ 2.7
197 103.7/ il 197 7
4:76 % ""z;
/ 44 5757 % 4.19
/
419 / 22608 ./9
449 5757

POLTICOS @_L@




/.60

/.12
/ Jr?.23

/

o)
o

/0.0

feo
/Eo

£

§

~

r&e

™~

HZ

e

Ly

\
.

Ty

25e

.82

£e,

N
3

§

N

/.67

z./0 S0
z2.7/ — 2.26
/.49 974
2/0 % S0

ol //

A
.

3723

Q
[
%

\

2.8
167

2.27

182

167

2.27

.21 4999 — 1.2/
2.8 Z46 £.38
/ % 2.86 &7 % 3.94
2.27 3oz - /4.2
1.67 2.69 127.685 — 167
3.94 246 &
/227 J«.m Jih
]
J40 ‘{/ 4.54 2.74.949 S
3.40 2.27 463
ror7/cos (@A) y D)
112z /.12 )12 /ée
léo / 2.23 / 2.23 / z.23 /
/.60 / 112 / /.12 K 142 7/ /
/ z.lo 2./0 z2./0 j z.50
/.82 2.7/ 2.7/ 2.7/
068 1.99 /.49 /.49 .68
2.5 Z./e 2./0 2.0
z.495 / 2.45 J 2.95 ) 2.88
/67 2.69 269 2.68
1.21 2.2/ 2.2/ 2.2/ 7.2/
2.88 2.45] 245 z.45
2.5¢ j 2.86. j 2.8 /% 3.94
2z27 302 Joz Joz
1.67 2.69 2.62 2.69 /.67
3.9 2.84 2.8 2.9
@j s T j = j -
240 4.54 % .54 / .54 / Fdo
2.27 2.27 T

g

Porr/scas @Z@



t) Para Anflisis Estdtico:

1.97

/87

247

3.3&

Z2.29

N

£43

e.24 / 353
543 % 367

/3.f.9

4.78

5.48
1.97 / /2.9¢

/.97 %

™~

0.85 7%

\ b
w
: L)

€48
J 6.48
247 e 74
705
9.03
224 ______# 3/.74

648

1.64
: K

s

43.80
g.03
# 9'37
3./9 ] £9.67 .

/64

P

184/ —
9.3/
J €s. rE

2.24

.78

4.78

2.24
543

4.8
4.78

Zs5906

65.82

Por7/IcOS (2) ¥ @)




1.2/

1.74 | su

543
/0-5e

\

g6

174
174

MZ 542
__ o.3e

3

z.87
z2./2

0.75 7.67 J0.5€
287 2.38 543

J 7.44
] 43.38

3

o8

3.3/
/.89

1492 258 58.26
3.3/ 2.83

766
_— 12.48

]
.

2.87

MZ £3.59
.-'-"-..-F

i
\

1.&£5

§ ~J 8

. e/
1.74 |z

.84 308 . /33.8
476 3.29 7.66

524 / 28265
F3.59

POR T/cos (AZ y C)

1.2

/fﬂzw / 24

1.74

2.38
3./s

5

\ o
~
£

z2.E7
z./z2

b

N

7.3/
/1.&7

A

2.83
3 o8 3.04
j - / ™
F.49 3.49

§

/92

Y

4.76
2.87

\

z2.ez2

5

/.89

N

.29

*‘k
N
©

4.29 262

P Y] 7 G0
476 3.29 3.29 3.29

j o
4.29 529 /

2e2

Por7/cos @ Y@

\



cargas Verticales.-
Las cargas verticales como determinamos anteriormente

son:
Pérticos A y D:

4° opiso: Wy = 1.43 T/m

YL = 0.375 T/m

3°-al 1° piso: Wy = 1.68 T/m

Wy = 0.625 T/m

Pérticos B y C:
4° piso: Wp = 2.43 T/m

3° al 1° piso: Wp = 2.93 T/m
W, = 1.25 T/m

Pérticos 1 y 5:
4° piso: Wy = 0.63 T/m

YL = 0.075 T/m
3% al 1° piso: W, = 0.68 T/m

YL = 0.125 T/m

Pérticos 2, 3 y 4

4° piso: Wy = 0.83 T/m
Wy = 0.15 T/m

3° al 1° piso: Wy = 0.93 T/m
Wy, = 0.25 T/m

Consideramos los factores de cargas y las combinaciones
del Cédigo Peruano:

U =1.5D 1.8L (1)
U=1.25(D L E) (2)
U = 0.9D 1.25E (3)

A partir de estas combinaciones obtenemos los esfuerzos

finales
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V/IGAS:
PORTICO A y D
pise | v/GA V-6 v-7 V-8
POS/ICION |12Q ceEN DEP|/z@ cen DEP|1Z& CEN DER
c |@ (1) | (1) (| () (1)
AlM 5|6.98 10.493| 16.34 20.82|2/.90 /4.02
4 (7"’?)1 200 493 sg0|r490 4.7 /15|15 4493 2.00
c |2 (ORI0) (1) (1) (1)
B M S |7/e r0.43\/6.34 Zo.82Z| z/.90 /4.02
(M) I|2.,8 4.93 167|785/ 4.17 r2s|r25 4.93 2/8
c @ @) |(1) (1) |(1) (1)
A M S| /.28 /1-82\27.49 26.06|126.949 z2/.6/
30 (FmI| 3./3 587 z63|2.63 547 034|034 587 3.3
c |@ (2)|( () (1) (1)
B \m 5|74 /12-17\22.499 26.06|26.44 z1.6/
(Frm)I|3.59 587 2.98|2.98 547 o028|0.28 587 3.59
c |() (2) |(1) (1) |(1) (1)
A M 5 //.-56 12.42\z22.72 25.85| 26.39 z/.64
- (Fm)T| 360 s5.88 306|306 5496 0.6/ |06/ 558 360
c @ (2) (1) () {() (1)
B M S| sz.70 /2.90| 22.72 25.85|26.39 2/.64
(T-mI| 4.9 588 352|352 546 072 074 s5.82 4./4
c |(z) (z) [(1) (n () (1)
A M S| /&5 /13.99 |22.63 25.76| 26 .98 z/.0
/e (T-m)T| 493 G0 3.5 | 3.58 543 o041 |04/ 10 493
c |2 (2) (1) () [(1) (1)
B |m 8|87 /4.52|22.63 25.76 |26.98 2202
(T-m)I| 545 6,0 41 | 41 543 045|045 é6./0 595
c @ @) @) @) (@ @)
A M S| 5.8 2.54| 3.52 17.44 \17.44 &6.57
o (T-mI| 4.25 3.5¢|2.94 12.98| 17.90 4.25
c |(2) (2) |(z) (z) |(z) (2)
B M S 6.9/ 3.28|39¢ zZo./5| 2o./5 7e&
L (T-m) I 5.3¢6 4.30 |3.28 z/.09 | zo.// 53¢

A= esFuEpz0S FINALES (ESPECTRA Z)
B=EsFuERrzos FinvALES (E£S7AT/€6)

C =coMEB/NACroN
S = SUFPELR/OR
I = /INFEL/IOR
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Por7rsco [ oy &
plso| V/G A V- / v-2
Pos/crory /ZQR CEN PER | /ZQR cenN LPEL
C (2) @ | @ z)
A S| 373 3.35 |3 3¢ 3.3¢6
2 M(T—-?n) I| 2z.2z¢ /.36 /.54 | 154 /.07 /.54
¢ c_ |@ @) @) (z)
B S| 393 3.49 | 3.50 3.50
M[T—m) l| 226 /- 36 /.68 | /.68 107 /&8
c ) @) |(@) (2)
A S.70 4.85 | s.00 S oo
M) 3 -
3e 3. 60 -7 z2.93| 293 /.30 2.93
c ) ) | (2)
B &. 527|592 s a2
M(F-m) ? 4::_: 7.4/ 3
. 3 .35 | 3.35 /.30 3.35
C (2) ) | =@ (2)
6.23 $.47 | 5.59 5.59
A M(Fm) S
20 I|\4.2/ /.92 3.5/ |3.5/ 1.29 3.5/
C @ @ |(2) z)
B S|é-2zs .02 |6./2 é./2
T_
M( m) 1| 4.23 /.42 404|404 /.29 g.of
C (2) ) |2 (2)
A M -)5 7.72 €./6 |¢./3 6./3
-m
/e I 5.95 /67 g.03 4.03 /[ 27 4.03
c @ 2 |2 (2)
B X S| & se 6.72 |6.69 6.69
M(Tm).I ¢.79 /.67 4.59 |4.59 /.z7. 4.59
C & (2) | (2) (z)
A M{T—m) S|4 53 3./3 | 3./3 3./3
cm I 524 3.z0 | 3./& 3./8
' c (2) )| )
B g |é.27 3.5¢ |3.5¢ 3.56
M(Tﬂm) I|s59s 3.68| 3.6/ 3.6/

A= ESFR/ERZOS FINALES (ESPECTEAL)
B = £SFUERLZOS FINALES (ESIAT/CO)

C = COMIBNACTION
S= SUPERIOR

I= /NFER/IOR




102

PORT/CO 2 v 4
piso| V/G6A V=3
POS/C/ON /1ZQ CEN DER
& ) (1)
S |653 & 28
A M Gm)
4° I|z2¢ /.88 0.95
e () a)
6.73 £8.28
5 \mGm?2
I|24¢ /.88 /.06
(& @) (1)
A .7 2.87
A M(-m) )
3¢ 1 360 2.08 0.05
C @) (1)
/1.68 7.47
5 m@Ems|”
1| 4.5 2.08 0.07
c @ ()
S | /0-/7é 7.34
A M (T-m) '
De I| 4.2 z.0% 0.4/
c @) ()
B s | 10178 9.3¢4
M(T”m) I| 4.23 2.09 0695)|
C (2 (1)
S | 17.50 9.55
A M(T—m]
o Ils95s 2z./& 0.53
Fas @) @
B S|/72.3¢4 g.55
M(Fm) 1| ¢.79 z.z/ 0.62
= @) (1)
g é6.749 Zo. 90
A M(T-m) I 2
ciM 5.24 Z0.50
' c (2) )
£.88 23.84
& M(T—ng) S
_ I|s.98 2344
A = ESFUERZOS F/NALES (ESPECTRAL) C = ConmG/NACION
B = ESFUERZOS F/NALES (ESTAT/CO) S = SUPER/OL
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COLUMMNA S -
P. l‘l coNVv ANAL/IS/S CON AnNA4L 1 5/5
— ‘J\r‘ & S0 ESPECTRAL ESTATICO

o & 0o N M N M

S ? . () | (r-m) | () | (T-m)

373 3.93

o >( I z.0&8 Z2./5
4 Cl = //.81 e //.8/ s
y I 13 //../3

X S 3.62 4.07

30 | Cl SI 2768 ,jf.,; 27.68 /i";f
Y I /0.56 10.56&
X SI 3.49 3.83

3.6/ :

2e | ¢l 5 43.55 [— 20— 4355 2
4 I 13.]5 /3./5

X ) 4.7/ 4.671

/° Cl é 59.22 ;Z:f 59.22 i'zz
b I .57 7.68

X 5 3 .08 3.37
4 | ¢z ; 14.40 ,f';;" /4. 40 {f;’;
Y 7 9.62 9.62

X S F9z 4 .56

g | ¢2 ; 24.26 —FLg—| 84.25 T2
Y I : 9.27 9.27

x S 3.40 4.42

2° C 2 é 53.94 g:‘: £3.99 ;?';,4
y I JOo .70 /0. 78

X s 4./6 g4 .75

o I

[ c2 = 73.26 ?_’5?7 73 .26 ;i;;

y I &.49 7.60

% s 3.75 3.93

g° | ¢3 - = 7. 76 i'_i‘; 7. 76 f;’:

I 4.96 4.9¢

> S 3.62 407

3 | ¢3 ;, /8. 97 : :5—795 18.97 (2 ;75

4 1 & €9 5.56

- \g 3.49 3.83

20 | ¢3 = z9./ i:g; z9./ |22
>/ I 6.28 6.55
X ? 4.1 4.6/

" S5.53 c.27

/ &3 N 5 i 5.58 379.3/ 6.33

I S5.80 6.9/

S= surERL/OR

T= INFEE/IOR
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CON ANALIS/S

coN ANALIS/IS

“\GP 9(_,0 clo" ESPECTRAL £S7AT/ICO
piso {)Vo ¢ O‘b\ N M N M
¢ ¢ 7m) | (7-m) | (Tn) | (T-m)
v S é.27 é.47
e | cg ; 2/.35 ;;‘: 2).35 | 222
)/ 2 5 5.97 G./2
X S 548 5.93
3° c4 >/ g 48.57 j ;: 48 5/ gz;’
I ' TL7 7.64
X S 5.54 5.88
- I .08 .42
2 c4 y S 75. 80 o 75.80 g2
1 7.98 &.47
¢ S 546 5.9¢
o 1 6./3 & .87
/ c4 5 5
v S 103.52 ET /03.52 -
T 7.38 &F.25
X G 4.32 4.52
4« | c5 é Fes 228 ) Fies |55
Y T /
X ) 4.09 4.59
ge C5 é .35 3.2/ 2 35 3.5/
Y 7
X S 3.96, 4 .30
2e | ¢5 sI 1298 |- 415 | j2.98 | 9449
Y 7
= S 739 4.8
/o s £ 5.66 G.40
S /7.46 /7. 46
R ce I 4.10 4.2o0
4 = 5.24 5.24
% \%‘ 548 5.93
3° ce 5 /.97 .64 .9/ - XL
% - _“Sf 5.54 5.88
e e s /8. 56 .08 ,9 58 | €92
Y T
1 X S 5. 46 5.9¢6
T
/° cée = 2/./é e 2875 .57
Y 7
S = syrErIOR /S = NFERIOR
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N\ CoN ANALISIS | CON ANALIS/IS
‘\P (}0 ‘o"\ ESPECTRAL E£STAT/ICO
pI5O \})‘h @gf’ g\ N M N M
AL o' QO Gn) | (-m) | (Tn) | (T-m)
X > 3./0 3.29
4 | 7 L so0s 2L s005 (22
' T /. 86 z .ol
X 5 3.96 q.60
3° c7 é 70.03 "‘;gg 70 .03 3;5:
4 I 2.76 3.23
X S 3.90 4.42
20 c7 “; 109.98 g :‘2 109.98 j‘;i
4 I 3.36 3.85
X S 4.16 4.75
/e ch é /49.77 jj; 145.77 :_-;’Z’
Y I 5.68 6.55
5
X T >
42 c& S 30.52 WL 30.5 T
Y T - 2.14 2.29
x | 5
a° c8 5 70.42 T 70.42 =2
Y I 3./3 3.60
S
X T
20 | C8 = /10.44 F—Z5 = )10.44
Y I 3.92 4.4l
=y
= = )51, 02 /5/. 02
/2 c8 s : 3.8/ ' 4.39
Y I 5.85 6.72

S = surLER/OR

J = INFEE/IOR



Considerando los requerimientos de disefio de pérticos
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distiles especiales empleados en el modelo anterior:

Vigas:
PoRT/COS A y D
piIso| VG As V-G V-7 v -8
POS/C/ON |1Z& CEN DFER|IZQRQ CEN DER|/ZRQ CEN DER
5 2834" 2434138 %4" 29" (2877 JP456"
A |As
. I|28%4% 203 z¢4d2834" 28%" 2% |20%" 2834 24%"
4 S |20%4 2¢%"| 389" zg1" | 281" 2P 56"
B |As
I |20%" 20%: 24| 208%" 2¢%* 289 20% 28 %" 28%"
S |z2¢3 28347 484" 31" \3¢r" 48 %"
A |As
. 1 |208%" 20%* 2034\ 20%" 405" 18%"|4dFa" 265" 2D%"
3
P S |2634" 20341 4634 3@/ |adr” < & 34N
B ‘'|As
I |20%" 283" 2034 |28%" 435" 40 5&"|4P 56" 4P56" 2¢%"
S (2634~ 385" |46 4" ga/" | 3007 42%"
A AS r
ge I |20%" 20% " 2% |28 %" 4856" 4856|445~ 4056" 204"
S |2834" 4O\ 4834" 387|367 434"
B |As
I |20%" 203 2421 282" 9856" 4855|4856 48%" 234"
a5 1 S |z¢% 496"\ 484" 30/ |38/ 9P %
5 -
i I |2¢34" 2834 203" 28% 4856" 454" |48 56" 485" 28%4"
f S |40%” 48%"| 4D 34" 3/ (387" 184"
B |As :
1|20%" 2034°26%"\ 2% 4056" 40%" |40 %" 4656”234
g |Z87” 37| 3o/” L YAy Vil F L
A |A
. s I 3877 3@/ 38,7 838/ 3@ 1" |36/ FEr”
: . s | 3877 F&r | 3ds” B¢ | 381" . 38/
A
I 3@ IB/” 3B/ 38/” 3|37 3@
E57R/805 Lffgfzfe;}::/- ;éfs:b sef-;f :‘;ara in’.éfe /‘;}? f}f/":,g
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POR7/COS B8 ¥y C
piso | vrcA V- g V-/0
POS/IC/ON /ZQR. CEN. DOER|/IZQ. CEN. DEP.
4 S | 2¢34” 2P 58" | 4P 428"
A s
6 I |2@¢32" zg34" 234" 28%" 2@ 34" 244"
8 2 S |2&834* L% 4B %" I "
s
T |2d%a" 24347 e’ 2d%%” 2d4" Zp34"
A A s | 287 237" 287" 207"
j S T \egn 28% 24| 2834 234" 234"
/o Z S | 2¢/” 201" | 287 ce/"
A
S Tl2gmr zodr zeu|zen’ zedsw 2em
S | 3@ 3er | 3gr 331"
A As }
cIM I |32/ 38/ 3@/ |38/ 3dr 3O
| 8 S |39/ 38/ | 38/ 3@/”
A
s I |38/ 3@ 3a/7 |38/ ISP/ 3@/
" i » X > @.
£ESTkRIBos 3/3 ég?j 4 é‘s_‘g- J:,-';l/a‘/, ﬁ»g}?f @/:9‘25 é/goa/o
rPor7T/CO /S ¥y 5
PIso| v/GA V-7 V-2
POS/C/ON /ZQ. LEAT. DEL |/1ZQ. C&N. DER.
s | 234" 2¢9a"| zdHa" 2¢%4"
4 A As I | 2¢34" 2p34v zg3a*| 2034" 2434% 2834
; S | 2¢34” 2p3%4"| 2034 204"
B
AS T | cour 2% cosud| 283 zd%r 2d%
5 3¢/1” 30/ | 3P 3a/"
A
&k e I |38/ ao/r” 3o | 391" 3@ IoM
’ A s | 30/ 3d/Y | 381" 30
B S -1 | 307" F@rr 30| 39 F8/" 387"
| /@05, rs@./8 /@ .05, /5@./5
EsTRIBOS T4 pesTo ® .28 Sextrome | EsTo ® .25 Yextemno
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PORT/ICO 3
piso | Y/€74 v-4 V- &
pos/cr/onN /1ZQ. CEN. DER | 12Q. CenN. DER.
A As | 2pw 2¢34"\ 2d%" 29 %"
(-]
| I|zo3 24347 zo3%" | 2834" 2834" 234"
P 4. S|ZeH 203 | 20%4" 263"
S I 2¢5%~ 2(25%” zaj%u 2@%:« £¢%ﬂ 2¢%ﬂ
A A S 5¢/"’ 3¢/# 3¢,w 3@/#
i 2 I\z0/7 38/7 36r |38/ 381" 3@/"
B % S |38 3@ /" 301* 3¢/
S I \ser 3&rr a@r| 3@r 38/ 38"
ESTRIB0S 34| cesre’ & oe Sfextrome | resre & s Sextemo.
Por7/co 2 ¥y 4
pIso | VIGA V=3
POS/C/ON /Z2Q. CEN. DER.
. A As S | 234" 2¢%f
-]
j I |28%" 2434 2434
e 8 p S (20%” 2634*
s
I (283" 284 z@34"
A A s | 36/" 30/
o S 1 |32/ 3@/ 3a/"
' & 4 s |38/ 38/
s I 3@/& 3@/:: 3¢/ﬂ
ESTRIB0S Y| 4320 6" S5 “efextreme |
-_ eﬁ CON ANALIS(S E£SPECTRAL CON ANALISIS ES7A7/CO
& | Pu | Mu | As | es7eigos & 127 | Pu | Mu| As |Es7TRIEOS B 757
40 || |/1-81|1402|60!"| @.20 I1.81|/4.02| 691" @-20
3° |c| |27.68|10.56 ¢l @. zo 2768|109/ |6®!"| @. 20
20 |C | |43.55(13.15 |6¢1"|@ .20 43.55|13.15|6@!" | @. 20
|@.05, 5@.10 /1@.05, 5@./0
1° |CI |59.22|8.57 |6@/” Pl @.20 Yextemeo 59.22|9.26 (641" [fo.@. 20 Sbxtremo
40 ¢ 2|1440| 1197 | 617 | @.20 14.40|11.88| 68/"| @. 20
30 (02 |34.25| 7.5¢ |6@/"|@. 20 34.25|9.95 |601"| @. 20
5@. - Za
/@ .05, §@./0 . /@.05, 5¢@./0 '
/e 'cz 73.26| 7.59 | 6417 . 3 e 73.26| £.34| 6@/ RAo.@.20 Sextreme,
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pIso \’o\l\‘ CON ANALISIS ESPECTRAL CON ANALISIS ES7A7/CO
(O | P |Me Es7R1805 N Yz | Pu | Mu | As |£S57#/805 M /2"

4°|C3)| 7.76|6.98 @.20 7.76|7./6 |6d1"| @.z0

3° | C3 |18497|6 50 @.zo 18.47|6.87 | 6@/ @.20

2° |C3|29./1 |¢-28 @.20 29./l|é6.55 |6¢/"| @. 20

[° |C3 |39.3/| 5.80 @. 20 39.31|6.9/ | 6@/ @.20

4° (C4 |21.35|7.50 @. 20 21.35| 7.72\ 6@ /"| @.Z20

3° | c4 |48.51| 7.6 @. 20 48.51\8.4/ |6/ @.20

1° |4 |103.52] 7.38 ;fa';f’z:?/;fmm j0362|8.25 |61 /’ei:"@ffzj{-‘;‘_}é;;’mm
4° |C8|3.68 |4.32 @.z0 3.68|4.52| 60/"| @.20

Je (5 |&35(4.09 @.20 £ 35(4.54|6@!"| @.20

2° |C5 |12.98 |4.15 @ .20 12.98|4.49 681" | @ .20

/° |C5 |179¢6|5.66 @ .20 17466 40| 601" @.20

4e |cg | 5.24 |6.27 @.z0 5.24 647 |6@/"| @.Zo

3° |Ce |1191 548 @.20 1.9/ |15.93 6¢)" @.20

2° |Ce |18-58| ¢-08 @.zo /8.5¢|6.42 | 6P/"| @.20

]° | C6|2116|6.13 @.20 z/.16|6.87| 61" @. 20

4° | CT|30.03| 3.70 @.20 30.03|3.39|6¢!"| @.20

3° |C7 |70.03|3.96 ,:,f_‘;f’ 2§@%::mm, 70.03|4.60|60!/"| @.20

2° |C7 |109.983.93 /;:;Z;s;;;;p 109984945 6@!" | @.zo

1° |C7|/149.746.27 ;::ﬁ.}jge;;im, 14977 7.15 (601" | @.20

4° | C8|30.52| 3.19 @.zo 30.52| 3.4 6I¢r* @.20

3° |cg |70.92 3.24 ;i_";';@%;m 7042|434 |60/ @.20

2° |cg 044|392 éf;?ﬂ;fy:  |noadlaal|com @.20

|° | C8|/51.02 5.585 ;}i'.g'zgé;éﬁm, 151.02| 6.7Z2| 6 p!”| @.20




Muros de corte.-
( Con anfdlisis espectral)

M -l--

Consideramos los esfuerzos en el primer piso
por ser los mayores:

M=282.53 T -m

Q =38.73 T

Se asume que las cargas verticales lo toman las
columnas adyacentes.

lw=4.50m hw=4.50m b= 15 cm

w
- Seccidn critica:

lw  hw
— = L2 = 72 25
- Esfuerzo de corte nominal :

Va 38.73 x /03 I<
= == = 39 2
g2z @G bwao’ 0.85x /5 x 360 844 A’”

- Esfuerzo de corte totals
Ul rmin. = 2.65\[f'c’ = 38.490 9[,2 > 6.75 %z
— Resistencia al cortante del concreto:
Meu . 282 53  _ , 54

Ve 3&.73
Veu = 0.9Vfe = 13 Bm2
N
Lw (0.33VFC +0.2 7,0,
Mw  Lw

Z
Va =

Yeuw = 0./6 fe +

Yew = 6.59 K3/¢n2

Tomamos: Vew = 6.59 “Sem*
- Refuerzo por cortante:

— Horizontal: Y
. ("U_M - Ve w S
Sk =
A Iy

_Av _ Vu-Vcu 844-6.59
Sh. T bwS T Fy =T 4z00 " C@.o0ood4<Lo0.00z25

@‘ﬁq =0.0025

Espaciamientos méximos:

Smay = 3bw = 3 xX/5 = 45 cm.
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Spax = 45 cmn

Si tomamos: @ /27 Av = 1.27 cm?
laegot  __ _Av _ _ 27

T bwfh 15 xo0.0025
Usar: @& /2” @.30

- Vertical:
P =0.0025 +0.5(2.5 —2}15'—) (ﬁ.-—a,oazs)

\.f(L = 0.0025

Usar: &b o @. 30

- Comprobacidn por flexidn:
Mu = 282.53 7-m.

M _ As fy
= a = —
Asi= g (/- Z) 0.85fc b
b= 15 cm. d=3.60 m.

Luego por aproximaciones : As = 21.80 cm?

El acero requerido por flexidn es resistido por
el acero de las columnas adyacentes que es de
As_ = 30.42 cm®
el acero del muro.

- Disefio final : Malla g 1/2" cada 0.30 m

s luego no es necesario modificar

Con el mismo método anterior se hacen los siguien

es disefios, obteniendo:

- 2 3

- Esfuerzos: M = 348.05 t - m
Q 39.49 T
- Disefio: Malla de g 1/2" cada 0.30 m

Con andlisis estdtico)

- g

- Esfuerzos: M= 323.83 T - m
0O = 44.28 M
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- Disefio : Malla de @ 1/2" czada 0.30 m

M- 2.—-

M = 353.36 T -m
Q = 45.61 T
Malla de @ 1/2" cada 0.30 m

-~ Esfuerzos :

< Disefio @

CAICULO DE LA RESISTENCIA AL CORTE ULTIMO LATERAL.-
- Considerando el disefio con andlisis espectral.

Vigas:
- PoR7/cO Ay D
V/iGA V-¢& V-7 V-8
REFUERZ0 5 |5-7¢ 5. 70| & .60 /0./3 |10, /3 7G4
(cm?) I|s.70 5.70 |5.70 5.70| 5. 70 570
M',V 5 /11.&5 /. BS|IT7. 88 2/.06| z/.06 /6.5/
4| (1-m) I |\nes 1785|185 1185 |11.85  11.85
Qy (Ten) 4.3/ 4.3 |5.9¢ 54/ |5.76 5. 98
My s |r2.93 /2,93 |7/9.23 z22.66|22.56 /7.80
(1-m) I |rz.93 12.93|/3.35 /3.20|/3.14 /3.35
PEFUFEZO  § 5.70 S.-7e | s/.426 /5.20| 75.20 /. ga
Ccrm?) I | 570 570 | &.70 7.94 | 7.94 5.70
Mfy S &5 //.85 | 23.83 3/.6/ |37.6/ 23.823
3| (-m) I |\ves  es|\wes  sesiiess 1185
Qy (7on) 4.3/ 4.3/ 790 7.33|7.33 7.90
My g |r2.93 /2.93)|25.66 33.59 |33.59 25.6¢
(- m) I |r2.93 12.93|/3.83 78.34|/8.34 /3.83
5.70 5.9¢ | //.96 /5. 5. /g6
REFUERZO s . 2o | /5 .20
(cm?) I |5.70 570 |5.70 7.92|7.94 5.70
i M’Y § |7 & 12.39|23.83 3/.€!\37.67 23.83
2° | (1-m) I|\ies 1os|ives resi|s6.s1 1185
QY (707) 4.4/ 4.3/ | 7.50 7.33|7.33. 7.90
M}/ S |7z2.93 /3.49 |Z5.66 33.57|33.59 25.66
(1- m) Il/z.95 12.93|/3.83 1/8.34|/8.34 /3.83
PEFUERZO 5 5.70 7.-94 |//. 96 /5.20|/5.20 1196
Cern?) I|s.70 5.70| 5.70 7.94 | 7.94 s.70
M’)’ ) .35 /6.5/|23.83 31.6/|37.67 23.23
1° | Cr-m) I |\rr.8s  r1.88|11.85  sc.51|16.57 10.85
Qy (7on) 5./6 <4.31| 7.90 7.33(7.33 7-9o
My S |/2.93 17.80|26.66 33.59(33.59 25.6¢
(t-m) 1|/3./4 12.93|/3.83 /8.34|/8.34 /3.83
REFUERZO 5 /85.20 /5.20| /5.20 /5.20|/5.20 /5.20
(cm?) I |/5.26  /5.20|15.20 /520[/5.20 /520
MJV S £4.58 549.58| 54.58 5458\ 54.58 5458
CIM.| (T-m) T | s4.568 5458|549.58 54585458 54.58
QY (Ton) /9.85 /9.85|/5.85 /9.85|/9.85 /9.85
MY S |59.59 5959|5959 5954|5959 5959
: (- m) I |59.59 59.54|59.549 59.54|59.59 59.59




P10 PORLTICO & y C
V/IGA V-9 V- /0 V- /0 V-9
peryERzo S |97° 794 |7.94 7.94 794 7.94 |7.94 5. 70
(cm?2) I |s70 5.70 |5.70 5.70|5.70 s.70 5. 70 S.70
o M',V CRVZ e /6.57 | /6.57 /657 |/6.57 /657 |/6.5/ ES
| (r-"m) I |lw.es 10.85 .25 .85 |.P5 .85 |18 /.85
Qy (7on7) 35./6 4.3/ |56 S/€|5./6 S5./6 |43/ S./6
My S |r2.93 /7 &p |17.&0 17.80 |17 Po /7. 8o|r7.&o /12-95
(T-77) I |13, 1253 |73.1%  /3./4 /3.4 /314293  /13./4
PEFIERZO S /0./3 /e./3 | /e /3 r0./3 |1e./3 SO/ | /0./3 /70./3
30 |_(cm?) I |5.70 5.70 | 670 s70|5.70 Ss70|570 570
! y S |zZro6 zro6|zr.06 2/.06|\2/.06 Z/06 \|2/.06 @ Z2/.06
a | (7-m) I |\psos 185 |\n&5 1/.85|/.88 /&5 |85 .85
Iz Ay (7on) 5.58 5.98 | 598 598|598 5.98 |5.98 F. 9L
My S |zzs6e zzs6|zz.56 2256|2256 2zz2.5¢|22.5¢ Z22.5¢
(T-m) T |/3.35 /335|/3.35 1335|/3.35 /335|/3.35 /3.35
PEFUERZo S |/6.20 /5.20|/5.20 [/s.zo|/5.20 /§5.20|/8520 /5Zo
(cm? I |/6.20 /s520|/5.20 /5.20|/520 /520 |/520 /520
MY G |s9.56¢ s9.58|54.58 £92.58|549.5¢ sq58|5958 758
CIM| (r-m) T |s4.68 54.58|59.56 54.58|54.586 5458|54.56 54.58
Qy (7en) /19.85  /9.85|/5.85 /985 |/5.85 /985585  /2ES
My 5 |59.54 59.59|59.59 £59.54|59.54 S59.5459.909 53.59
(T- ) I |59.69 $9.59|69.69 59.549|59.5¢ 5954|5969 S59.54
- PoR7/ICO | / y &
180 ™ 74 Visif V-2 v~/
rervERzZ0 S |5 7° s5.70 |5. 70 £.70|5.70 &.70
4. (cr7?) I |5.70 S.70 |5.70 S.70 570 5.70
My g [7.85 /.85 |11.85 /1.8511.85 /. &5
a | (7-m) I |88 1.&85|10.85 /.85 1. 85  1/.85
. |LQy (7o7 5.27 5.27 |5.27 5.27|5.27 Z.27
I* [y S (/377 737|377 /317|307 7347
(7- 7 I |s5./7 2307|7307  £307|/377  s307
EEFUERZ® g |/5.20 /6. 20|15 .70 /5 .70 |15.20 /5.20
Ccm® I |r6.20 /5.20|/5.20 /§.20|/5.20 /5.20
M’y S |Sa.58 59.5854.58 S4.58|54.58 S4.58
CM.| (T—7) I |54.58 5495554.58 549.58|54.568 54.58
Qy (7o7) Z3.26 24.26|24.26 24.26|z4.26 Z4.26
My S | 60.66 eco6s5|60.65 60.65(60.65 &0.65
(7~ 72 I |go.65 6o65|60.65 60.65|60.65 60.6S
PORPT/CO Z
IS0y 6a Vit V-5 V-4
PEFUEEZo & |5.70 S.70 |&5.72 5.70 |s5.70 5 .70
(cmz) I |5s.70 &£.70 |s5.70 5.70 |s5.70 S.70
4° My S | /.85  //.85|//.8S  //.85(/1.85 /.85
o | (T-m) I |\nes n&s5|\n&s 185|185 /.85
Qy (7on) 527 &s.27|5.27 s27|ls27 sS27
¢ My S |/3.47 1317 |/3.17 /3.7 (/347 /3./7
(T—m) I |r2.77 /3./7/3.17 /3.7 |/3.17 /377
PEFUERZO § |/5.20 /5.20|/5.20 /$5.20|/5.20 /S 2o
(cm? I |/5.20 /$520|l/520 /5200|1520 /520
M'y S | 5956 §9.68| 59858 S59.58|59.58 S59.58
CIM.|\ (Cr-m) T [958 5458|5458 $54.58|54.58 54958
Qy (ron) 24.26 24.26|24.26 24.26|24.26 24.7¢
M y 5 | 60.65 €0.65|60.65 60.65|60.65 go0.65
(7-"70 I |60.65 60.65|60.66 6065|6065 60.65




% PoORT/CO 2 y4
Pl I=7762 V-3 V-3
PEFUERZD G |5:7° s§.70 |5.70 5.70
4° (em? I|s70 $.70 |5.70 5. 70
‘ S |w.&s /.85 /.85  /1.ES
o | (7=sm) I |/.&s /&5 /.85 /L5
1o @y (70n) 5.27 5.27| 5.27 5.27
My 5 |18.17 13.47 \13.17 /3.17
(T- m™) I /3.7  /3.47|73.77 1347
REFUERZD S |/5.2e /8 .20| 6. 20 /5 .20
(em? I |/s.20 rts5.20|l75.20 /5.20
M'y S |54.58 5458 |s59.58 S4.58
em.| (T—m) I |s52.58 sasglsq.s8 5458
QY (Ton) 24.26 24.26|249.26 24.2¢
My S |6o6s 6oe6s|60.65 60.65
T— ) T lco.66 6065|6065 6068
Columnas:
| N M'y | Qy | My ol | N | My |y |m
| v Pl v ¥ Y
1 | (o) |(m-rm) [Gom) |- | ||| ) | G| Gon) | Gom)
gelel | 1.8 | 2844 18.9¢6|34./3 4o |\cs5| 368 |26.97|/7.665|3/.77
3°|C| | 27.68| 32.11 | 21.41 | 38.53 3°|cs| ®.35 |27.6/1|1&8.4/| 323./3
2°|C]|43.55|35.54|23.69|42.65 2° |C5|12.98 |28.72| /9-/5 | 34.47
J° |Cl |59.22|38.69| 17.20| 43.85 /o |c& 17496 |29-77 | 13.23 |33.74
4°|C2| /440 | 29.05 | /9-37 |33.59 4°|C6| 5.24 |26.85 | 17.90 | 32.22
J°|\C2| 34.256 |33.5¢6 |(2z2.37|39./5 3° |ce| 11.9/ |28.96 | 1&8.97 |34./5
2°|C2|53.99 |37.66 | 25.7/ | 43.94 2°|cg| 1858 | 30.03| zo.02| 36.04
1°|1C2|73.26 | 41-3] | 1&.36 |45 .90 /°ICc| 2/.16 |30.63 | 713.6/ | 34.77
4°|C3| 7.76 | 27.96| (£.3/ |32.95 4°(c7|30.03 |32.63|2/-75 | 38.07
3°|c3|'18.47 | 30.0! | 20.01|36.0/ 3°(C7| 70.03| 40.72| 27.75 | 47.57
2°|C3|29.1/|32.493|2/.62|38.92 2°\|(7(/09.98| 47.29 |3/.53 | 55./7
1°|C3|39.3/ |34.64|/5.90|39.26 /1°|C7|149.727 |52.3/ | 23.25|58./2
4°|C4| 2/.35 | 30.67 |20.46 |36.8] 4°|C&|30.52|32.74 | 21.83 | 38.20
3°|C4|48.51 |36.56 |24-37 |43.87 3° |C8|70.42| 40.80| 27.20 | 4760
2°|C4)|75.80 | 41.77 | 27.85 | 50./3 2°1C8|//0.44 | 47.35 | 3/.57 s5.24
/° |C4|103.52 | 46.33 | 20.59 |52.5/ [°|C8|151.02|52.45 |z3.3] |58.2¢8
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Considerando el método de redistribucidn de mo-

mentos,

se muestran a continuacidén los momentos nodales

en viga y columnas y despues se calcula la capacidad ul

tima en muross

poericos (1) v (3)

/3.7 1377 13.07
3295 5.7 33.89(13.47 33.89)73.17 32.95
3298 13.17|.33.89 13.17 | 32 89 13.17| 32.95
6.0/ 1377 39./5[13.17 39.16\13.17 360/
36.0/ 13.17 |39./15 /3.47|89.15 13.17| 36.0/
3892|1317 43.94(13.17 4934941317 3% .42
3892 1347| 43.94 /3.7 |43.94 13.77| 38.92
39.26 [13.17 45.90|13.17 95.9213.17 39.%
43726 60.65 §45.90 60.65445.90 60.65$35.26
60.65 60.65 60.68
ror7ICOS () ¥
13.17 1317
36.81\,3.17 / /3.7 36.81
136.81 13.17 / " 1347 36.8/
43.87 |37 / 13.17 43.87
43.37 13.17 . 1317| 43.87 °
50./3 (7347 / ;3.:7 50./3
50./3 /3.7 13.17 | 50.43
52511347 / ;3.:7 52.5/
152.5/ 50_55 60.65452.57
50.65

60.65



werrco (3)
/317 347 /3.17
3177 307 38.07)13.17 38.07|/3.17 21.77
) .77 /3.7 | 38.07 13.17 38,07 13.17| 31.77
33.13 ;3.7 47.51|13.17 4751|1317 33.13
5313 /317|475 /3.47|47.51 /3./7|33.13
34.47 3.7 55.17)13.47 5507|7307 34.47
34.97 /317 |65.17 /3.17|55.17 /3.17| 34.47
33.74 ;3,7 58/2|13.17 5212|1317 3379
3374 60.65458./2 60.65$58./2 60.65¢33.74
TL.60.65 60.65 60.65
rPor7ICOS (@A) ¥ (D)
A 12.93 2256 17.80
32951293 - 3e.8/|13.3¢ / /3./4 34./5
3295 /12-93|36.8/ 33.59 % . 2566 34.13
36.0 [12.93 43.8713.83 / /&.34 38.63
26.0/ 13.49|43.87 3359 /; 2566|3853
3292 |12.95 50./3(/3.83 // 18.34 42.65
78.92 /7.80| 50./3 33.59 L 2566 42.65
39.26 13.14 52.51|13.83 / f8.34 43.85
F126 59.59 ¢ 52.5/ 3 954 / L 59.54 4 43.85
59.54 59.59 $9.59
PORT/ICOS ¥ (©
R 170 /780 /| 7.80 /2.53
33.87 (13.14 T 3820(/3.4 38.07\/3.14 38.20(12.93 33.89
33.89 z2.643%z20 z22.5¢6|38.07 z2.56 38.20 22.56| 33.8%
39.45|;3.35 47.60|,3.35 47.51|/3.35 47.60|13.35 39./5]
3918 22.5g|a7.60 22.56|47.5/ 22.5¢44760 22.58 39 15
43.94(i3.3s 55.24|13.35 55./7|13.35 s5.2¢|/3.35 43 .94
{5.‘?4 22.56|55.24 22.56|55.17 22.5¢6|5%5.24 z22.5¢|43.94
45.90|/3.35 58.28)/3.35 s#./2|13.35 <%.28|73.35 4590
+495.90 59.64 4 58.28 57-54958./2 57.54458.28 5959 445 .90
59.54 — 59.54 59.54 SPSs4
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Resistencia al cortante dltimo lateral de los muros de

corte.-
- Cargas externas que actian en el muro:
F4 ML 4 (4@:.4@114 624GT24T )MP
4
QL3QTL3 Qer; QATR3
F e (l 1 )Mﬁa
Qlz QL2 R, QTH
Pz ML2 (i QR 21 ) P
z
LI QTL Qe,QATe
;71 Mf_,' (} | ] 1 'T ) ME
!
QUFQTLFNL
ML e ¥ NRJ T M
imANL AN/" RF
QRFQTEF

Ias cargas externas que actuan alrededor del mu

Iro son-:
Py

o YR

i i

Q. » O,

1 1

M

QmLi. QTRi

Ny Mg

N N

&? R

Ll

-

L]

(L]

Carga lateral externa. Se asume
constante,

Momentos nodales gque llegan de las
vigas vecinas a ambos lados{
Fuerzas cortantes que llegan de
las vigas vecinas.

Fuerzas cortantes que llegan de
las vigas transversales.

Carga permanente axial en el pri-
mer piso en cada columna adyacente
Peso de la viga de cimentacidn,
zapata, suelo y otras fuerzas que
resisten el levantamiento.



Luego:

M"‘lo—

Carga permanente axial en el primer piso para

na-:

L

= N

R

Fuerza axial en la cimentacidn:

Peso de la zapata y suelo:

Luego:

Como viga transversal solo

= 151.02 T

194.60 T

2.0 x 3.3 x 3.3 x 1.5 =32.67 T

Ny + AN, = Ne+ANrR = 194.6 +32.07=227 27
ANL = AN = 22727 - 7567.02 = 76.257

Cdlculo de ML’ Mos Qps Qg QTL’ QUpg *

consideramos V10:

)4
l.—,!
[9 8]

la colum-

ViGA

V-3

V-10

V-/0

AV

3

MOMENTO

CARGA

Me QL QTL QATe QR MR f':: LMCUEE% ek

PISO |(1-m) | (rom) | (row) | (rom) | Grow) | (T=7) |M(r-w [N CTon)
4 13.17 | §.27 | 5./6 s./e £.27 | 13.17 | 78.499 e
3 13.17 5.27 | £-99 £.99 | 5.27 | 13.17 | £2.64 o
2 13.17 5.27 5.9¢9 5.99 | 5.27 | 13.17 | &2.64 o
/ 13.17 | §.27 | §.99 599 | 5.27 | 13.17 |&2.64 o
C/IM. |60.65|22.¢3|19.85 |/9.85 | 22.63|60.65 |333.70| ©
Jorac | s52.68| 2108 | 23./3 | 23.13 | 2/.08 | 52.68|326.41| ©
Je72c 1113.33 | 4371 | 42.98 | 42.98|43.7/ |13.30 |660.7/| o

M= M + Me + (QL+ QTL + OTe + QR) Lz

N =

QL + QQRTL —QATrR -QRrR

- Fuerza lateral debida al momento dltimo en la parte

inferior del primer piso del muro/

la siguiente ecuacidén nos da elimomento @#ltimo del muro:

Mw/, = G?fU)_/.lw + 0.5 ew 0wy Lw + 0.5 Nlw
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Donde:
Qt = G@ /" = 30492 cm? Uy = qgz00 K3 /crm?
/.2
Qw = 73,; d4So = /9.085 cm* @y: JZ2o00 @A‘mz

N= N_+ Ng +E (CLi + QTLi — QTR - QRL)

N= /15702 x 2 +0 = Boz.09 T bw =5.0
Reemplazando obtenemos:

MWau = 1593.95 7-m

Si el equilibrio entre fuerzas externas y momentos se
hace en la parte inferior del muro en el primer piso
(2 60 cm de la linea de centro de la cimentacidén) en el
centro del muro, tendremos:

P e
3.0 PX 12.9 + PXx9.9+ Px6.9 +FPx3.9
P o
2o S
4
3.0 Mwu + Z \My; +Mej +
P 1=
o + (AL +Q@TLi + @i +@Tg;)1%_]
P o
Jo
0 sea: 33.¢ P = /593.95 +326.4] = 1920. 36

= P=57.15 Q= 4P = zz8.6/ 77
— Resistencia al corte en el primer piso en el muro.
La siguiente ecuacidén nos dd la resistencia al corte del

0.23 1
M/(ap) + o.12

+ 2.7 Vi FWh + o.fa:jbej

Donde:
Ag = 50x50x2 + /5 x50 = [[750 crmr?

D= 500+50 = 550 cm d=D-30 =520 cm.

J = gd: LS55 cm.

Ag /S50
be = == e Z/.36 cm.

Q4 = 3o.492 cm?
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e = Q‘_f/é,ea/_—,- ©0.00274 = 0.2749 %

_ /59395
Mo = Z28c/xss) ~ 27

Los valores de M y Q corresponden al estado de flexidn
iltima.

Swh = 1.27/7/.3¢ x30) = 0.00/98
Uwh = 9200 4942 N =30z od
A 3
0o = = JoZog x/03 25.77 %2

Ag /1750
Reemplazando obtenemos:

BWs, = 207.96 7

- Fuerza lateral cuando ocurre un levantamiento en la
cimentacidén cuando hay rotacidn en ésta.

L Se asume gue la reaccidn lateral
5 « de la cimentacién actda al nivel
— —F del centro de gravedad de la viga
p m de cimentacidén y la del centro del
" _D"r' muro.

P A
—-

b

w.

Fuerza axial total actuando en el muro:
4
N=MNL+ANL +Neg +ANR +& (QLi+ Qri— QTei-QrL)
L=Cm

N=227.27x2=452.54T _
Si consideramos que la fuerza axial total es soportada
en un lado por la zapata, entonces haciendo el equilibrio
tenemos?

Px /3.5 + Px 105+ Px7.5+ Px4.5 =

NLw/o + 24 [Mt,a + Mg, +(@u + QT + RTE; +@ej) f"%_?

i=cm
6P = 4g54.54 « .5'.0/2 1+ 660. /1 = /7/7. 96

P=49.90T @ =4P = /99.60T
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- De los anteriores resultados vemos gque la capacidad
ultima se decide por el criteriowde la fuerza lateral
debida a rotacién de la cimentacién por ser la menor.
~Luego la fuerza de corte en cada piso es:
99.80 7T
/99.60 T

IQ4 = 49.90 7T
Rz = /99 70 T

M'—Q.

R3 =

X

Carga permanente axial en el primer piso para la colum-

na:

N =

L

NR=

Fuerza axial en la cimentacidn :
Peso de zapata y suelo :

2']'.- 16 T

33.74 T

32.67 T

Luego: N.L+ ANL =Mp + ANR= 33.74 +32.67 = 66.4/ 7
ANL = ANR = 66.9/ — 2/.16 = 45.25

VIGA V-7 V-4 V-3 V-8 MomMENTe| cARGA

CENTRO Axr/ge
Me QL ARTL QTR KRR MR | pemueo |ADicronAl

PISO | (=) | (7on) | (Ten) | (ron) | (Ton) | (T-7m) |M (T-m)|N'(7on)
4 22.56| 599 | s.27 | 5.27 | 5./76 |/3./149 |(100.77| 0.83

3 33.59 7-90 5.27 527 733 |/8.34 129.24| 0.57
2 3359 | 7.90 | 5.27 | 5.27 | 7.33 |18.34 |/29.24| 9-57

/ 33.59 | 790 | 5.27| 5.27 | 7.33 | 18-34|/29.24| ©.57
CIM. | §9.54|14.30 |24.2¢c|24.26|17.23 |5§9.54 |359.23|-2.93
474 123.33| 2969 | 21.08| 2/.08|27./5|68./6 |48249| 2.54
a B |182.87| 43.99 | 45.34 | 45.34 |44 .38 |(27.70 |8497.72| - 0.39

- Fuerza laterzl debido a momento Gltimo.
Mty = af dplw +05 aw Owy L +0.6 MNlw

Donde:

@t = 30.92 cm?

Uy = 4200 Kg/tmz

Ay = 1.23 ’(55'0/'30‘-" 23 .28 q-“/yz 4200 lf&/@.'l"’l‘]-L
N= 201t x2 +2.5% =td.86" Luwt=6.0
Reemplazando ob‘be'nemos:
M\.&fp_, = G4
Haciendo el equilibrio como en el caso anterior:

=22 (P = 1194 .49 +~ 488 .29 = 1682 .98

P=co.o9’ @,:4?:20@.35‘7‘
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- Resistencia al corte en el primer piso en el muro:

Aa = Soxsoxz + (S¥ SSo = 13,250 am®

D = Goo + SO0 =bLgo . d-D- 30 = czo ay
i /8d = S§42.5 ew.

be_: A&/b:?o.ae,@w_ A = 3042 e ©

‘?{:e: Q{-,/Q_)Qd = 0.0024.| = ©. 241 %

M/ap = %€ /bed = 0. 0024l = 0.241 o/s

qu = \'2%(35.3ax30) = 0.00208
Twl = 4200 B/an? K= <. 8¢
q‘e = Aj/d-g_ = .39 l%/@u,"

Entonces reemplazando en la férmula para obtener la re-
sistencia al corte tenemos:

AWy = 250.397
- Fuerza lateral cuando ocurre rotacidén en la cimentacidn:
Hacemos el equilibrio de igual manera que en el caso an

terior:
'h) —6b.dl X2 ~ 0.39 = 132 4327
Luego BLP = 122.432%°2 + @23 32 = 1248 .0l D D=3d.587
@, =/38.22"7 -

- De los anteriores resultados vemos que la capacidad
dltima se decide por el criterio de la fuerza lateral
debida a rotacidn de la cimentacidén por ser la menor:
Luego la fuerza de corte por piso serd:

Rq=34.58 T Q3 = 69./6

Qz =/03.74 7 KR, = /138327
Mecanismo de falla.-

A partir de los momentos de nudo se distribuye
el que sea menor ya sea de vigas o de columnas. Se -deci
de el mecanismo de falla to*al y se calcula la fuerza
cortante en cada uno de los miembros para el mecanismo
de falla adoptado, para calcular finalmente la capacidad

dltima de corte horizontal.



Los cortantes se indican entre paréntesis:

. 13.17 13.17 /377
3.17 [13.17 36.34|13.17 3¢.34| 13.17 /3.17
=59 ~1+=(13.17) -1 (13.17) =1=(659
6.59 13.17 [13.17 /13.17 (1347 1347 | 6.59
659 1303 13.13]13.13 13.13 | (3,17 t.59

\____‘-.. (a. 3"'!')

|~ (838)

—t~ (4.39)

.59 13.13 [13.13 13.13 [13.13 12.13 | 6. §9
¢.89(13.17 1213 |13 .13 1303 (12.13 6.9
4~ (4-39) ~t~ (838) <>~ (¢ .38 = (4.39)
6.5 3.3 [13.13 13.)3 | 13.03 1303 [6.S9
€39 [13.13 1313 [12.13 (3.13 [13.13 —
<t—(°.19) ~—=(13.13) <t (2.3 <= (0.19)
139.2¢ 22.9¢ ¢ 45 90 22.95 ¢ 4°5.90 29.2L ¢ 29.26
29.26 z2z.9% 22.9%
Poeticos @ y ©
la_['.? l?.!.l'q-
13.03 [13.3 - 7/ 3.13 3. 13
6.59 13 .13 1303 |6.59
6.59 [13.13 . 6.59
<L~ (+39) <+~ (¢.39)
¢.S9 3.3 12.13 | .89
6-59 |13.13 ek
- (4‘-3"3) N1 C¢.BQ)
&.59 13.13 13\3 [6.59
6.59 [12.3 6.3
= (12.13) ~t— (213)
+52.5) o065 . S2.5) $cz.5
852.5%; Co.by

PooTIcCOSs @D y D
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poetieo @
) 1303 13.13
1343 13.13 26.34 1303 26.3'4 -1;.[} :‘345
= (639) ~1=(13.3) ~—=(13.3) ~= (&.59)
E,.sq 12.13 [12.013 213 [132.13 121} | .39
C-59 [13.3 2.3 (1337 13.1_-? 1‘3.1-? ¢.<9
e (E:39) ~t=~ (8.38) <~ (8 a8) = (¢-29)
€.s9 3.1 (1203 12.3 [12.03 12.13 | ¢.€9
€59 [12.13 2.9 [13.023 12,013 | 1393 .59
~—(4.29) ~1= (& 38) ~t~ (8.38) <7 (4.29)
6.59 3.3 | 1213 3.3 |\3-1 12.13| 6.59
6.39 [13.13 2.1 | 1203 o3 | 123 ¢.59Y
= (p.9¢) = P (‘5'.84) e (fied) ~1 (3.%)
33.34 29.0b | S8.12 24 0L4¢ 58.12 23 .39¢ 33.34
33.94 29.0b 24 _ob
folTlICO @ b g @
A l'2.q3‘ P > [Q.@o
12.93 [ 12,92 2¢.2¢ [12.93 13.g0
- (c.43) 3 22) ~1—(re. 2;)
643 2.43 [13.22 33.59 2S.6¢ |1.@3
623 [12.93 12.28 | 18.83 (2.83
d—(¢32) t—.01) <+~(8.57)
cd8 13.49 |[[3.6C 33.59 25 .6L]12.83
(.48 [12.95 13.6L [12.83 2- 83
I G.SE
f— (&.35) ~—(a.83) <(8:s¥)
.57 H‘-E’:O 15.82 3.3.5‘4 2S.6412.872
657 i id Is.82 |[13.83 12.83
~— (10.18) <> ((5.(8) S ({z.g.o)
13926 2,.26 & S2.5! 9. 54 43 .8S 443 s

21.2¢

26 .20

59. 54
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mwetieo @
13.13 1203 1313
1343 |33 26.34 1303 26.34] 13.13 1313
- CG-‘S‘ﬂ ~ [[3_1}) ~t— (‘3-'35 -t (‘G.S'ﬂ
£.s9 2.3 [12.03 2.13 [132.13 121} | .89
.39 133 2.2 1303 ('5_\14 1;,;9 6 .S9
£.S9 *'E,,IE 2.3 133 (12.03 12.1% | ¢.£9
¢-s9|12.3 2.1 [13.3 2.3 | 1313 .59
el AT ~~ (& 38) <1~ (8.38) ~+= (¢.39)
6.59 '3.13 | 13.13 3.3 [\3.-13 212 6.89
6.39 [12.1 Y R NENE! A ERE (.59
~— (&.9¢) <~ (15.84) ~t=(Isg4) ~-> (8.96)
13334 29.0bd s8.12 24 0645812 23.39¢ 33.34
23.34 = .0b 24, 0b
PolTICoO @ ¥ @
(2.93 22.56 (}.Bo
12.93 [12.92 2¢.2¢ |12.93 = 11.80
I (c.43) e l3i22) ~t—=~(ro. 2
643 12.43 |13.3% 33.59 2S.6¢ [12.83
6.4 | 12.43 12.28 | 18.83 (2.83
edB 13.49 |13.66 33 .59 25.‘:(- 12. 83
6.48 [12.95 13.66 [12.83 2.3
| -~ (8.5
t— (&.35) <} —(a.83) N
..$3 [3.go|1S.82 33 .39 2S.6L)12.¢2
6.37 :3.;4 . |s.82 [13.83 '2.83
S (!D.l&) =t C[‘S‘te) ":—--—"" (.5
+39 2¢ 2L.26 ¢ S2.5! 9. 54 43.8S 443 s
4926 26 .2¢L $9.54
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3. 80 13 .80 13.80 12.93
13.04 3.4 30.94 |13 .14 3094 | 1312 3094 |12.93 12.92
~— (c.¢)) ~—(1¢ 30)  <F(1.29 d— (1030 ~ (859)
668 22.56 [13.96 22.56(13 96 22.5¢ 1316 22.56 | 11.28)
¢6s 1335 13.9¢ 13,35 13.96 |13.37 (R |13.38 28
—t (¢.¢:) —f— (” _q.;) ~— (:r_ﬂ;_]) — (u'q:;) %;.b_% 32)
.68 22.56 [13.98 22. 56 | 3.9¢ 22.5¢ | 13.49¢ 22‘56‘ .28
6.6% |13.3% (3.96 (13 .3y 13.9¢4 [13.35 13.96 | 13.3¢ n. 2g
oo Ld.d-)'? b (I‘Lq@ Q——L—(HC}}) \_—-::..._(“_a .?_) 1«.——:"‘("_1"5-2)
6.68 z2.5¢6 [ 13.9L 22.56 (1396 22.5C |[13qgye 22.76 | .28
.o |t3a% 396 | 1335 3.9¢ [ (3.3y  (3.9¢ |13y  !1-28
~r=—(1"-¢8) S=06.99) =49 <= (esq) ~>=0232)
4590 29.14 4 S8.28 24.14 4 S8.12 29.14 | S8.28 <5 90 4 4790
28 14 24.14 29 14
“gde T eoetieos By @

- Calculamos el coeficiente §ltimo, ductilidad de piso
¥ los desplazamientos relativos.

QrD : Cortante calculado sin tomar en cuenta el factor
de ductilidad.
1 I =
Citg f_v& M=t { gmj +r}
S < Se= Av 3w
Z&u | W ® .
ad el L el o e T N P
4 |244.3 | 254 | ©.9L 1442 | 0.6 [2S92.L [0.09 | 0.0
3 [296.1 |331.x | ©.51 |232.4| 0.92 [2592.4 | 0. o.lo
X 12 |345.9 |331.5 | 0.43 |381.9 [2.97 |2592.6|0.15 |o0.(¢
I |594.¢ (348 0.43 |442.5S | 0.8 [1283.3 |0.4L | 2. 3L
¢ |2zst.1 | 25% |1ot |i1av.8 |0kt |29¢9.5]|0.09 | o.0c
3 |232.8 |33).7| 247 |233.6|2.96 [2909.S |0.09 |o.09
Y 2 348 3| 331.¥ [©.3& |3Bo S| l.Io 2968.S | 2.2 0.3 '
1 |Soz9 | 348 o.do (438 ) |©.88 |I1361.4|0.1F |0, ¥
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- Capacidad ultima considerando el disefio con andlisis

estdtico, tenemos:

Vigas:
P PoR TICO Ay D
o VIGA A U7 8
a, [euﬁ) < [ 530 530 | 860 10.13 [te.13 3.94
Llsjo S3 [S3o S.30 |8.30 s30
1 S |1y I.&x |13.88 2l.ok |2l.ob 16. 81
4° M‘( (T-w1) I|i.gs 1.85 [1.8¢ n.gg |r.gs 1.8%
Qy CTm) 4.3 4.31 [s.98 sS4t |S.L s.9g
S [12.93 12z.9%|19.23 =22.56 |22.56 13.80
}{V LT:”@ I [12.93 12,93 [13.35s 13.20 [13.14 13.3§
i, s | €30 5.5e0 i.dL I§-20 |I5. 20 1.4é
%@“") Iis30 §.3ec |53 9.94 |3.94 S.30
\ S |u.a5 11.8% (2383 3160 |3l&1 =23.83
2° MYCT-M) T 1.85 . g8s |i.gys 16.81 |lL.s1 n.es
Ay (Ten) 4.3l  4.3] [F90 3.33/333 J.90
S (1293 12.93 [2s.6¢ 33.89 |23.59 =2S5.4¢
My (T-W  2li2qa 12.93(in0s 18.34 832 (383
S |s30 Z.94 |u.dg \T.2o | 1§ 20 .46
a‘f‘- Z&ul) I |[536 S.3s |F3o .94 (3.9<¢ S.3e
S [it.ag 16.51 |23.83 3l |B1.6I 23 .83
-0 My (- I|.8s w.85 |n.8s 16.51 [le.§] UL.8g
Qy (Ton) Sl 4.3) [390 332 (%33 390
S [12.93 13.80 [25.96 33.59 [33.5 25.6¢
MV(F“Q Tia.ia 1292 (13.83 e&3¢;332 1%.83
2) S |13.9¢ 3.94 |!1.4¢ (S.20 |IS.20 .46
q+(&M) (636 S3e0 |630 F.94 |7.9¢ S.30
- (T_m) S |t6.s1 6.5 2'&.8_3 3l.¢1 (3161 23.83
® )4 Tlu.gs .Bg |u.85 l6.s1 |le-si i.gs
Qy (Ten) St S-6 [F90 3.33 (333 F.90
S |13-80 13.80 |25.6L 33.59 |32.59 25.606
My(T"’”) L1304 (3.14[13.83 (8.34 |18.3¢4 (3.83
S |iIs.20 IS.20 |1S.20 (.20 |1§.20 IS. 20
Q—&(Mz) X |1€.20 [T.20 |1S.20 (T.26 [1S.26 1S.20
7 € |sd.sg8 S4.s8 |[S4.58 S4.5g |sd.58 Sd.5g
o4 “V(T*M“] T |s4.3g $4.58 |$4.58 <$¢.58 [S4.58 S4.58
Qy (Ton) 19.85 (9.85 [19.85 (9.85 [i19.85 /9.8%
s |s4.5¢ 59.54 |69.5¢ $9.649(5%2.5¢ 59.5¢
My(r““\ T [S9.5¢ s9.54|S9.5sa <€959|59.5¢ $9.s54

e,

— En el caso de los pérticos By C y 1 a 5 los resul-
tados son iguales al caso anterior, por lo:tanto ya noé
se muestran.
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Columnas:
Es igual al caso anterior.

- Determinacidén de las rétulas pldsticas:
En el caso de los porticos 1 a 5y By C son si
mflares al caso anterior. Para los porticos A y D tehne-

mos:

12.93 22.8E 13.¢ 0

39.26[13.14 s2.s1 [13.82 ) / 19'3‘*‘ 43 ps
$39.26 €9.54 ¢ 52.51 §9.54 S8 ¢4

S9.8a 59.59 sq_ga

Muros:
En cuanto a los muros, es igual al caso anterior

ya que su disefio también resulta igual.

Mecanismo de falla.-
Como dijimos anteriormente los pérticos 1 a 5

y B y C son iguales al caso anterior. Para los pérticos

3295 [2.93 3¢.81 |13.3§ 1/ 13,14 34.13

3z .as 12.93 |3¢.8) 23 .59 // 25 .66 (34.13
3¢ .0l |12.93 43 . 87 '1'3‘93 ’ / 18.24 38.53

36.01 13-80 |43.87%F 32.59 2S.66 (3 g3
28.92 [12.14 s6.13 [13.83 : // 15.3:1_ 4z2.65

28 32 17.80| §0.13 23.59 28.66 |dze¢s

d3 g ¢



12.93

€.43

.57

6.53

A y D tenemos:

12

12.93 z22.5C 13.80
1293 26.28 |13.35 = // 1314 3.20
~— (64'}) ""'“*‘-(13.2.?_') -‘58? S (fo.a;)
.43 12.93 |\3 .38 33.59 R 25.66 12.83
12.93 13.38 |3 .83 ) ’// 16.34 2.83
<= (@das) ~F=~—(2133) ¢) <7 —>(8.5%)
£.53 13.80 [15.81 33.'351 - ///: 'zs“i 12.83
13.14 15.81 [13.83 l 7 7 1834 12.83
.57 13. 8o IS .l 33.5? / % ) 25"6‘: 12.83
13,14 Is.81 |13.83 7/ 7 1®.24 12.83
<7 (12.60).
"":_‘bh'(l'D[B) T_:L(f's-fs\) /‘ :52:) = ( }
4326 26.25 L §2.51 $9.84 % A 43.8€44d3 ag
39 . 2¢ 2¢.25 5$9.54

- Calculamos el coeficientedltimo, ductilidad de piso
Y los desplazamientos relativos. '
QrD ¢ Cortante calculado sin tomar en cuenta el factor

de ductilidad.
Luego:

MEQrw| W | GrD | Mr | Kr | | Ir

BE !3‘\‘ (7on) |(7en) e (7on) (7fem) | Cem) | (cm)
4 | 249472\ 2590 | 0.9¢ |158.30| 0.7/ |2592.6| 0.09 | 0.0z

v i 296./8 | 33/.5 | 0.5/ |318.95| 108 |2592.¢ ./ |o.72
795.98| 33,. 5 | 0.432 |433.70| 7.0 25926 | 0./5 | ©0.17

I |894 60|348.0 | 247 |s06.00| 0-86 /2877 | 0.4¢ | 0.40

4 |256./2|2549.0| 1.0/ |/58.30| ©0.69 |2969.5| 0.09 | 0.06

y 3 |279.34(33/.5 | 048 |3/8.95| /./5 |29695| ©.09 | 0./0
2 |350./8 |33/.5 | 0-38 |433.70| /.27 |2969.5| 0.17 | 075

!/ |502.98 | 398.0| 0.40¢ |50é.00| 1.0/ |176/.4| 0.17 |0.17
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CAPITUIC IV

4.0 ARALISIS Y DISENO DE MODELQS TIPICCS DE CONCRETC
ARMADO USANDO EL CODIGC JAPCONES DE DISENO SISMO-
RESISTENTE

4.1 GENERALIDADES.-

En este capitulo se analizan los mismos modelos
tipicos del capitulo anterior pero utilizando todos los
requerimientos del Cddigo Japonés.

El andlisis y disefio en este capitulo también
se realizan sobre aquellbs elementos en los cuales el e-
fecto de los cdbdigos genera diferencias aparte de que
son’ elementos caracteristices al ccmportemiento de las
estructuras.

El andlisis sismico se realiza con el método del
Cbédigo Japones que déd coeficientes de corte lateral. El1
andlisis para cargas verticales desde el punto de vista
de este cddigo puede sér hecho por cualguier método co-
nocido; por esta razdén empleamos el mismo método anterior
del andlisis matricial para despues combinar los resul-
tados con los aue se obtienen del andlisis sismico.

El disefio de concreto armado se hace de acuerdo
a los requerimientos del reglamentc AIJ Estandar consi-
derando los resultados mencionados en el pdrrafo anterior
pero luego se completa el disefic con el célcq}o de la
capacidad dltima al corte lateral que se verifica. ante
el cof%énte requerido par2 sismos severos y si es nece-
sario se hacen los cambios pertinentes a fin de asegurar
las ductilidades requeridas en la estructura.



MODELC 1l.-

El modelo tipico aue se analizard serd:
o v/ : V2 R 4
LJCI LJCZ l-lcz 1 <
s -
@ # Vs H e m Vi3 m
c3 mﬁed Teq c3
~9
S-s v > g > 6.
Om:: - £ Ve £ v3 £
cs & © ce Cs
-3 % N 3 o7 .
= N N
O Vi i SR TR
Cc3 c4q ce ca
& A+ -+ = [P
> > > >
@ mn V" r V.Z 11 Yi T
Fo — Cz 152 e T
@ B ® >
i S.m. \ Sm. y &m, s
1 L] X —]

CARACTERISTICAS.-
- Todas las cardcteristicas de este modelo son

similares al del 1° modelo del capitulo ante-
rior.
Materiales.-
- Concreto : f'c = 210 Kg/cm2 = Fe
- Acero : £y = 4000 Kg/em® (SD40) =y
Esfuerzos permisibles.- (Kg/cmz)
Carga Carga
Rggls. Permanente Temporal
Dis. Comp. Tens. Corte Comp. Tens. Corte
SD40 4000 _ 2200 2200 2000 4000 4000 3000
Conc. 210 70 - 7 140 - 10.5

Cargas Unitarias.-
a) Losas.- (Igual al 1° modelo anterior)
4° Piso 400 ¥g/m°
30 al 1° Piso 500 Kg/mz

b) Vigas y columnas.-
0.43 T/m
.60 T/m

Vigas
Columnas :



c) Sobrecargas.-

Para
40
30

Para
40
30

las cargas
Piso
al 1° Piso

sismo:
Piso
2l 1° Piso

verticales:

: 130 Kg/m°

: 180 Kg/m2
: 60 Kg/m°
: 80 Kg/m2

32

Fuerzas axiales en columnas bajo cargas verticales.-

A partir de las dreas tributarias calculamos

las fuerzas axiales en columnas; para la columna Cl te-

nemos:
cl CARGA ALea o LoNG. | W(Tom) | N (Tox)
LosA 0.4 T/m* 2.50 aam & B0 & e
4. S/Q 0.13 1://1.1.¢d-t Z.50 ma ¥ 3.0 M4 2.9
P-
VigmA 0.4% T/m Z2.S5S0Ma =+ B.0 M 2.33
: p. 90
coLUMDA - ©O.b0D f/w 1.S0 £1e -
LOSA ¥ @.50 T/ Z2SOma X 2.0 2.3§
S/a ! 0.18 ‘T/m‘ 2,50 Ma » B.0 im, .35
3%p.
Z VIGA 0.43 T/M" Z.SD M 4+ 3.0 2.33
.80
© o 0.60 T/am 3.0 .
CoLumMNA i e sz
2% id. id. q9.2% z25.79
" o0.c0 T/m? 2.50 ya A 3.0 Am. 2.3§
Los .
5 s/e o-18 "’-/M-*‘I Z.SO s & 3,0 M 1. 35
I"p.
P VJGA ©0.43 T/‘M 2 .50 aa.+ 3.0 4, 2.33
. T, z2.25
coLumua : &-¢° - GAs a3z 35.51

De igual manera calculamos para las otras colum

nas y para todos los pisos, por lo tanto resumiendo te

nemos:
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3° Piso

P & =

7-z5 12.29 12.29 J.2s8
g X i )

lz.s! 21.83 21.53 1z.5)
b— 5 9

12.61 th.sa 21.53 12.6 |
- B L) &

lz.81 21.53% 21.5% 2.8
A & h h 3

I.25 12.29 lz.29 3.2¢

4° piso

Tre.s2 12333 23.32 V.62
[z8.13 é#sxn 48.4( 1z8.13
a‘ I -] “

z28.13 48.4d¢ 48.4( z8.17
© 5 P
18.13 dp 4t 48 4L .13
' d b d

le.s2 z3.33 z3.33 l6.52
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5,39 (42,13 (43 .13 25.39
143.82 15.39 35.39 42.82
P = ! b

43,872 35.29 75.39 43 .87
J'ﬁ - Fan) -3

43.82 75.29 75.39 43.82

zs.3q a3 13 43.13 25.39

2° Pise

[38-51 199.06 sq9.06 T3s.s1

X o u J

$%.93 e & 192.33 5993
Fy=1 1 _3

59.93 Ipz.32 102,33 HTS?.‘!!-

§4.93 Tez-33 (02.33 §9.93
[i =" W ia oo ‘3

35.81 59.o0L 59 ot 285551

1 Pise
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Calculo de la fuerza sismica.-

Peso de cada piso:

' Peso Pase
Pi1so TIPe D cARGA APGA o LoNAITULD page AL (v) T%;:‘:;‘)
Lesa ¢ 0.4 T/aa™ IS aa. x 24 wa. lad
S : 1 2 -
4 /e . 0.06 M 1§ aan n 24 21,8
ViGA i 0.472 T‘/w 131 anm. 1 ea
e LUMNA 4 D.faDT/M 20 X 1.5 i (8.0 =61
T 2
LOSA . 0.5 T/w (Sam » 24 iu (80
T T
s/e : 0.0 T/ 1 (S Ba > 24 am zZ8.9%
3°-2" 0.43 T/am
VIGA 130w J3.53
-
eoLUMNA & 66 s 20 K B.om 36 218
LO SA o0.§ T/"'U“ S s }» 24 A Igeo
T ~
- , o©.08 Um € s 2 24 4 28.8
[l . i
VIGA . 0.4 T/ 130 am. ¥3.63
T
coLumNa @ ©+@° /aa 20 » 3.35 w 45,0 23123

Calculo del cortante de entrepiso.-
De acuerdo con el cbédigo Japonés:
Q;=Ci % Wy
E1 coeficiente sismico de corte lateral:
c; =2 € A;C.
7Z: Coeficiente de zonificacidn sismica
7Z=1.0 (2Zona de mayor sismicidad)
Ryt Coeficiente de disefio espectral
Parae determinar este coeficiente asumimos
tipo de suelo 1 6 sea Ts=0.4 seg.
La altura del edificio es: h= 13.5 m.
E1l periodo fundamental de disefio:
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T=0.02h = C.27 seg  Ts

Entonces: Rt=loo
Ai: Factor de distribucidn del corte lateral
2T
&/ l+3T

Para T=0.27 seg

{
A; = 1 + 0.2‘!6(— - O({-)
Ve,
N ]
dl' = E wj- 2 WJ-
;:f 121
Co: Coeficiente de cortante estandar:
Co=0.2 (Sismos moderados)
Co=1.0 (Sismos severos)
Luego:
Piso . SI1SMD NMoDdDERADO sISMp SG&GVvEEO
X W_& wj “‘ A i (='y &, (T ﬂ-\) el & (Tom)
Vi 283 253 |lo.zn [1.58L]| &.213 81 [.5806 dog
3 318 53§ 0.431 (1,294 5.259 149 1.294 344
= 218 3‘13 0. 432 l.130 | @, 226 zo1 l1.130 (=X~
! 323 |220 | !-0c0|1.0006]| 0.200 244 1.000 1z2o0

cdlculo de los valores D del método del Dr. Muto.-

En vista. de que se trata del mismo modelo del
capitulo anterior, y considerando gque las dimensiones
son las mismas tomaremos los mismos valores ya calcula
dos en el capitulo anterior para el caso del primer mo
delo analizado, y pasaremos de frente a calcular las
fuerzas cortantes en las columnas empleando dichos va-
lores.



Fuerzas cortantes en columnas:

La distribucidén en cada piso se hace con:

Q
Q@ =—=p=x 1D
Q Q@ cl c2 €3 -¢$ |eq - c6
D |—

cie | Prse (?en) z ZD | D | Q@ |[D Q. | D Q. | D Qe
4 |81 [1B.60|935 032 |23 |18 [ 4.9¢ |03z |43 [1.14 | 4.9¢
3 |149 [0 [Bor (072|533 |tig |9z |032 |533 |1.a |9.13

X
Z |zp2 [1B.6o [10.8¢ |0.32 |3-82 |114 |12.32 |0.32 [3.82 |14 [12.38
I 244 |29.40 |g.3p |l:zd |[M12 |1.eo [13.28 |1.34 |12 |1.6o |13.28
4 |81 |13.28)4.69 |03 |2.95 |o0.42 (2.95 o2 |378 |10z |48
149 |[13.2¢ |®-62Z|0.63 |6.43 |04z (6.43 Loz |8.92 |10z | .39
y 2z 202z |13.2p 169 |22 |7-3¢6 0.L3 3.3¢6 LB 42 1oz [11.92
| |244 |2p.se |8-54 [1-26 [10F6 (2L (103, ca |5 fsa [13.18
Tomando los valores anteriores de Qc Yy los valores de Y

(puntos

de inflexidn) anteriormente calculados, encon-

tramos los momentos:

4.43 4.43 ¢.53
£.53 /(T 893 / 8.05 / e
6.5 K 4.4 % 4.47 /
/ te.zi jm.sa J 13,21
12.34 15.0L 15,00
282 s.as s 2.82 B
na K 1.5 [o.51
/ )rs.‘w‘ /%15-4-5‘ j 8.6y
.33 18.5% 18.57
€Az 12,33 12.33 = &9z Rl
18.65 K 15.45 15.45
21.2¢ /zt-u j 21,35
20.02 2 3.40 23.90 z0.07
(TR 18.53 18,57 .33
3135 z1.24 z1.24
/ j 3.93 % 3.3 } 30.02
io.02 t/ 5.8 h 30,02
35,84 B¢ / '
30,02 13.93 13.93
PoeTico D~ ©




¢.19

/ -G.I-o / .s Lo /‘"':“ / €19

619 / % e % s {
/ oy to.12 8.1 12,43
(€4.56 td.50 q
2,66 : - aE
Z.a3 0,132 i

e

- &
Y »
|
o
wy
5a
pr
i 3 \“\i
]
Gu:r
Ky
"
..l
R
b
5 & \\\Y
@w
oo
[V
™~
-~

/ 13.5¢
Il,od % : {1.0a
¢.S51 .83 t.g3 .3 £.52
13.5¢ 14.88 14.88 1488

20.41

o
™
Yo
- m
-

N
N o
¥y
30‘

N
N D
ooy
PR
«

19.33

. . - l .3
13.88 13.88 17.88 u,0d e
26.38 2038 z0.38 '

™

w o

EEYA Jrq.?n %ﬂ.:ﬂ. j?q.ps

ss.saV 3E.s! 1/ 3551 ©_— 2905

19.05 13.3¢ (EPr YA R3c

PelTiCe S @ .‘_('-9

¢

29,05

Andlisis para cargas verticales.-

Pérticos Ay D

4° Piso Losa 0.4 x 2.5 = 1.00
Vigas = 0.43
Wy = 1.43 T/m
Wi, 0.13 x 2.5 = 0.33 T/m
W = 1.76 T/m

39 al 1° piso

Losa 0.5 % 245 = 1.25
Vigas = 0.43
Wy = 1.68 T/m
Wy 0.18 x 2.5 = 0.45 T/m
W = 2.13 T/m



PoOrticos B y C

4° Piso
Losa
Vigas
Wa
b
?]T

39 al 1° Piso
Losa
Vigas
WD
W

L
W

Pérticos 1L y 5 :

4° Piso
Losa
Vigas

3% al 1° Piso
Losa
Vigas
w
w
W

a
L

Pérticos 2, 3 y 4

Losa
Vigas
W

D
WL
W

0.4

0.13

0.5

0.4

0.5

0.18

0.4

2.0

5.0

2.0

5.0

0.5

0.5

0.5

0.5

1.0

1.0

= 2.50
= 0.43
= 2+93
0.90
= 3.83

- 0.40
=_0.43
= 0.83
- 0.13
= 0.96

T/m
T/m

T/m
T/m
T/m

T/m
T/m
T/m

T/m
T/m

" T/m

T/m



39 al 1° Piso
Losa
Vigas
WD
g
W

0.5

0.18
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x 1.0 = 0.50

= 0.43

= 0.93 T/m
x 1.0 = 0.18 T/m

Z1.11 T/m

Para las cargas calculadas anteriormente se realiza un
andlisis estdtico por medio del método matricial cuyos

resultados se presentan a continuacidén para los momen-

tos:

.45 1.4C

143 \ a3 1.|‘-t-
°'“‘/ \‘”’1 3

'\\/\

')

LEt \Oo‘ /l s /l.f‘:.;s _

\/ /

jo.t'z
2.0 | 2.0 |

.6y

teeTicos O y ®
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PorTicos @, @ y @

/

/'5&3 o

3
6.3
e _\‘x,{
.1z
.19

.25
M E
Z.L3 e 2.6

/]

N A

/
NN

7\

0.9

i~

_ . \\l.{l




142

‘ . q.19 :
3.28 ZQ":.;. /\\ ©.3)

s.;a.i\s-ﬂ 0.3 ¥ 7\ /Y“ | ”7&:; 3-!?//"31,34
N e A s

PelTicos

@
®



DISENO.-

Vigas

143

El disefio se basard en los siguientes principios

El cdlculo del refuerzo se realiza con:
= M . =3
Ct.. -—
L — J..——Bol

3¢

at: 4rea de acero en tracciodn

d
J
M

:h_'?os: 60_705‘5295 Cmo
= 45.94 cm.
: Suma de momentos por cargas permanentes y

sismo.

La cantidad minima de refuerzo serd: 0.4% de
bd:

a, = 0.004 x 30 x 52.5 = 6.3 cm
las fl&Pzas de corte por cargas temporales

2

serdn:
Qp = Qp + Qg

El corte es chequeado con QA: fsbj para car-
ga permanente QII y carga temporal QD'

Estribos :
didmetro = D10 = 3/8"

Q

_ . - tw
41 Z Cuantiz de estribos = ——
X

x = espaciamiento

a,, = drea de estribos = 1.42 cm2
g 142
308,
3,z ©-002 +—2——_ ——@— —j
% LL‘ s



wf, :

gas temporales = 3000 Kg/cm®
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esfuerzo permisible de estribos para car

f_ : esfuerzo permisible de concreto al corte

S
2
para cargas temporales = 10.5 Kg/cm
f T 0.002 —+ = Q — |o.85
w Aooo \ 1318.2Z
?L,u ' =z ©O.00 2
AL AA
Espaciamientos mdximos :
)(M‘Iw = b2 = 233 e,
30x0.002
X wn’x = 2S5 .
i L = bO _
‘x"rrwlra= > LL —z_ = DO wny,
Towmoaamos ol AN enon X'bnox: 22,3 wu —~ 20 aum.
PopTiCo Ay D
piso | VIGA \S N b
PosicioN =0, (XTSI DER. [1RA. CEN. DER,
M 4.1¢ $.43 |S.25 6.30
P (T-aa) £ 3.12 2560
Q (=) S.03 5.49 |5.23 $.29
M (T 6.19 430 [4.30 d.3e
= QA (Tem) .3y .38 1.43 l.d43
o, .33 9.5% .60
T (Twm) L |Gug 3.2 4.30 |[d.35 2.¢% 4.30
Q (tow) 8.53 8.99 |B.13 8.1%
< 4¢%u 4¢S/8" 4_¢,s/8|| d_bg/su
L ‘T (488" 499" 40 SA" |46 40%4" 469"
EsTe |8 . (N 3/8'1 @ o0.20 @ o.20

P2 CARGA TPEEMAVGNTE
CAERA D& sismD

S

T. CAEGA TEMPopAL
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M s |¢-28 .24 | 6.3 €.4¢
? (e z 31.19 3.20
A (Ten) t.3¢ ¢.az | 6.3} c.4¢
< M (1-m) 12.413 o1z (122 to.12
Q (Ton) 3.3¢ 3.3¢ | 3.32 3.33
™M S |vB.s! 16.3L |16.43 l&.5¢
s T (T~ X [12.43 3.29 lo, (2 | (612 3.20 10,172
Q(Ten) 13.88 13.94 | 13,11 12,18
n s |zg)" 203" 38" 36 Ya"
* T (4R adpe 44 VB"|2FR" 28%" 484"
GST. il 3/&" @ p.zo @ .eo
M s £.93 6.3% | 6.34 ¢.4qz2
e Gud  x 2.59 3.19
& (Toaq! 6.33 6.45 | &.38 c.do
< M () 13.5¢ 1d.88|14.8% 4.86
Q (Ten) 5. &l 5.41 | 4.7 4.49¢
2? M S |23.53 zIl.21 2l.22 2/-306
T (-ud i |l3.5C 3.T9 14 .88 | (¢.868 =2.19 14.88
Q® (Tem) 3.1s 13.23 16.36 16.32
Qe S |3l 4¢3y a3, 434
Tlzé1" abSlen 485" | 46" 4¢%" 46%"
EsT m 35" @ o.20 €o.z0
M s |$.33 G.ts |e.da ¢.33
P (T-a) x 31.58 3.09
a (Tew) ¢.18 .60 |G.¢o ¢.328
M ( t-m) 0.4 20,318 | 20.38 z0.3 8
> ® (Ton) 8.53 8.53 .93 6.93
{° M S | 3s.38 23.43 [z23.22 z3.15
T (") T |z0.41 3.58 =zo0.7g[%9:18 3.09 20.38
Q (Tew) A 2P 2 23 .¢L |zoz0C 20.24
S | 4 ¢ 31 281" 24"
Ae x |40/" 1Y QA ¢ |4d3a" 383" 40 34"
&ST m 34" @o.20 € 0.20
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™M s |e.q! O, |
» ~
? ( ) + c.2% |B.22
&(r.'?‘l} p.2p0 D.20 o. o 0.0
» M () z4.08 13.36 | 13.3¢ 3.3¢6
A (Tom) 3.80 3.80 | S.92 5.92
ik M S [29.a¢ 136 |[l3.re 13.8)
T (T-m) I lz29.07 1B,ogr | 13.98 13-.%¢
® (Ten) IS.80 (S.80 |Il.84 1".89
2 s | 9@ i, |agr 44
# T |48 @/ |461" a4
&ST. g /" @o.2¢ @ o.25
PoeTieo 8y C
%
! VIGA v S
£
© PosiclonN 1R&a cen DER. |\ =& cen. DEp.
M € |3.28 9.520 |9.19 9.28
? (rw) €36 4.6
® Lrew) g.8% 9.6o 9.2z vze
i M T-wa) AN 4,30 d.36 d.30
A [T i3 l.3s l.43 t.43
4° | S 13.43} "12.80 | 13,49 %.58
T b-m\ I )e.rg S.3¢ d.3e |d.30 4.66 4.30
& (tm) \z.38 (3,10 | (2.08 [ LT
de K 4_¢§/su 4¢g/sn ad S/sﬁ d_é S/Bh
I |46 S/g.«. ¢ﬁs/g" 4¢ S/S" 4_¢ s'/g,, 4¢%u 4¢%;,
EST B = ® o.z20 @ o.z0
M S | 10.93 lt.zz [11.3§ 11.58
) 7 =t x €.14 5.84
Q (Ter) .44 1.sq |1.45 .53
M (1-mm) 12.4% 16.172 ez lo,12
S & (1on) z.3¢ +.3¢ [3.33 3.33
M s |z3.2¢ z1.24. zl.d43 zl.%}e
30
: T (redl I |12.43 ¢cuaa (0.2 |l0.12 5.84 lo.i3
@ (Tew) 18.9¢L i19.06 18,19 (1%.232
s|agn 4 34" | 4834 &3y
a«-‘. /] L
s | Ao 445G 8% | 838" 44 %" 44 7%
EsT " 3/p" @ o0 @ o.lo
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™ s [10.33 11,38 |tl.40 /.54
v (r-w) ¥ .24 3.3¢
® (7om) .38 .eo |11.43 1S e
< M (T-w) 13.56 14.88 |14.88 14 -88
@ (7o) §.4d1 S.41 4.9¢ 4.9¢
M 28,z19 26.26 |26.28 26.42
& i (Fw)  Tli3.s¢ ¢.2¢ 14.88 [I49.83 $.3¢ (4.8%
R (fon) 22.20 z2.42 |21-39 zl.43
A S (341" 3P |3p 2@
) T | 241" 44" 4BV | 4P% " 46" 4%
BST B " ®o0.I§ @o0.1S
M S |9.66 (1.9¢ tr.sg H.4s
¢ (-w) T ¢.08 .54
Q (Tom) it .82 | 1.8 (.47
< M (7-m) z0.41 20.38 |2°0.38 20.38
® (ron) g.<3 8.53 | €.93 ¢.93
i M q0.03 32.34 | 32-3¢ § B Y
T (T-m0) I|30.4t C.tg =o.3g |20.728 §5.54 To0.38
Q (Ton) Z28.1% 28.93 |2S-33 z5.33
S lagin ag P adgir
G < |dprn 38% 46%| 416%" 4d%" 463
EST, m s @0 @o,106
®| s l-64 Q.20
P (-m) X 0.52 | ©.40
® (Tom) ®.36 0,36 |0.l0 o. o
& M(1-m) | z9.05 1}-36 | 13.3¢ (3.3C
Q (Tom) 3.80 37.806 | S.92 $i%=
Crm M s |3P-6q 13.3¢ |0 .36 713.9¢
' T (-m)  x|249.05 18.28 |(B.tL F.3¢
® (Tom) 1S.9¢ (5.9¢ [11.94 ".9¢
s | agye adt" |aer dg(
% x|4q sdr |eor adr
&sr. g " @ o.z2¢ @ o.2§
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p | PoeTiCO 1 y §
;. Vign Vi V2
o POSICION 126 . can dee |PLe om D 2sR.
M S 1.y l-43 |I.48 /.45
v ) E| . sy 0.33
@ (tom) .30 1.80 | te3s 1«37
” M (T-1n) 6.53 4.43 | 4.43 4.43
Q (Ter 2zl a2 (1«39 /-39
£ M s [3.34 S.90 |§.92 S-9z
T (- Tlc.s3 o0.99 4.43 |4.43 o0.33  4.43
@ (Ton) e-12 ¢.2z |[5.33 5.33
S |¢¢Sgn 2650 |SL " 4P 55"
e S |adpn 4d5p" 46 o' | 285" 46 5" 465"
&cT. X 3" @ p.20 ®o0.20
™ S |t.61 (. &2 |L.859 [-S9
P a-m I 0,94 0.8z
@ (Tom) 145 (-90 | (-92 1-92
M (T=~e) 13,21 (3.21 (e.s| (0,5
= Q (Tom) 4.34 4.34 | 2. 20 4.z20
30 N S |14.82 9%} 12.10 12.10
T (-m) I |)3.21 0.94 (2.21 |10.51 10,51
Q (rom) 1n.43 138 | 0,32 j0.32
s | 334" 4455" |4d5" <065
= z|ebh"  apthr  aphr |48V ot 407"
&sT, m =/g" @ o.z0 Co.2s
M s | t.54 ' .31 | 1.859 (.59
i (1-m) T 0.90 0.82
& LTom) (.93 .92 |[1.92 1.92
M(r-m) |18.¢5 1§.¢5 | /15.48 15.45
8 Q (7em) £.82 6.82 | .18 C./8
z° M < |20.19 .96 (17.04 /17.04
T (T-~y I [18.65 ©-90 IS.a¥y |/5.458 .82 1S.47
@ (om) 1S.53 1.5 | 1d.28 14.28
s | ad 2/ 2 |z @ 24 1
e 1|24 spver 3P |38 28%4" sb%r
c:.‘-‘ls'r I 38" @ 8,25 ®o.2s
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M (T~m) 31.35 z1.24 | 2/.24 21.24
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- El cédlculo del refuerzo se reazliza de 1la mis

ma manera anterior.
Ia cantidad minima de refuerzo es de 0.8% de
D

a =~ 0.008 x 50 x 50 = 20 cm2

gmin

La fuerzas de corte por cargas etmporales se
rén :
Qp = Qp + Qg

- Se chequea QD con QA = fsbj

- Estribos didmetro: 1/2"

a w - 2.54
bx s0 8,

S =

.?QJ:‘ 0.007 =+ 2 (_i_ _ j-.s)
o bj

w/

jj - 0.0072 = & 'g—- = {08
W 200D 1889.2 &

_fw , = 0.002

o

-— Espaciamientos mdximos :

=2.54g

Xowia = = 2s.4 e

S0 x0.007
Xt = lOem hWasta t.sh = Is em
Xoandy = LS @mn em @\ evtus

.fuezo e| QSN]-E'I%G" CJO ﬂﬂiiﬂ'--‘l’ﬂ.ﬂ Serc';:

mv" 8@.io, eto e€.15 em e



153

P PEEMAVERNTE s(8MD TEMPORAL —_—
[ a
g coL. |die. | Pos, N M Aa M Q N ™M Q % e
= (Ton) | G-ni)| (rom | (T (Tom) | (Tom) (T-m9) Lr,,q (em?) | EsTee.
S L3 €13 3.39
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CALCULC DE 1. RESIUTENCIA AL CORTE ULTIMC LATERAL.-

- Para los materiales usaremos:

Acero

Concreto

Fe

210 Kg/cm®

1.1 x 4.0 = 4.4 T/cm®

- Cdlculo de la capacidad Gltima en vigas :
Emplemos las mismas férmulas detalladas en
el capitilo anterior con las cuales encontra

mos loe siguientes resultados:

PoeTico Ay D
Piso
viGga JvE (A v 6 NS
s 3.94 394 [3.94 7.99 | %99 3.94 |3.494 3.99
() . |33a 3.94 |94 n9a [394 394 |394 3.9¢
. < 1¢.8! l.s) |te.sy 6.5 |te.5) 16.51 [16.T1 lé.5)
. **Y(““Q 5 16.5 1t.c; |tesi le.351 | 16.50 16.51 | 16. 51 14.50
ay (1) G.o c.o 6.8 G.o ¢.o 6.0 |G.o 6.0
< |18.0) 18.01 | t8.0/ (8.01 l18.01 Ig.o1 [18.0) 8.0/
M’V (T-m) I |18.01 IB.0] |18.6/ 1&.01 | 18.01 (8.01 |18.01 8.0/
s |10.13 8.to 8.60 8.60 |B.60 8.60 |B.60 lte.t13
Qe (o) I| 3.94 294 | 394 3.94 [3.94 3.94 (394 394
i s|ziot 3.8 |[13.88 13.88 |13.88 13.8|13.9% 2l. 06
» M'f[r““"-? 3 |ie.st 16.61 | 1.5 16.S1 [16.51 Ie.s1 116,31 16,51
3 Qy () .28 €.83 |g.25 6.25 |é.25 c2y| €83 c.2¥%
S [2z2.32 19.44 | 19.44 19.44 | 19.44 (9.4d| 19.44 22.33
H\r (T"“‘J I| (8.2 18.22 | (B,03 (8.03 | I1B.6% 1B.03|18.22 18,03
< |1S.z0 .4t [tr.de 1.de |10.aL 1.de | q1.4L tT.ze
ay (ad) £ lteas 394 [3.99 .94 [3.9¢ 3.94 [3.94 10.13
, S [31.be 23.81/~3.83 Z23.83%(23.83 23.83|232.83 3l.60
2° M'} (T"‘”J X |z, 0L 16.51 |16.51 16.51 {1L£.51 e85 |1e.s 2006
Ry (Tow) ERIA 8.35 [3.33 7.33 |3.33 3.33 |8.3§% 8.1¢
' < |2339 zs.83(25.6¢ 2S.étL|zs.c¢ 2s5.446|2s.83  33.39
M‘!(T""‘) X|zz.18 18.30 [18.34 8.34 |18.34 18.34 |18.36 = 3.10
s |ze.23 1S.20 |ts.20 fS.2o0|lf. 20 {S.20|15.2e zo.23
atcw‘] Ilze.23 1.4¢ |11.4c @ .2 | 1nde t.de |11.46 20.23
1 S [dz.1d 3. 60 |31.Co0 3Bl.60 |3!.¢o 3l.co |31.c0 dTug
* M\!(T“"“\) Y |42.,¢ 23.832|z2z2.83 23.83|22.83 23.83|z=3.g3 2.4
Qy (Tow) 2.4 I".99 | o0.08 to.oB |ic.o08 to. 08 (11.99 13.14
M‘,«(T'*w») S |45.14 348¢ 3402 Ba.12 3212 24.12|234.95  4€5.14
I |d6.49 26.83|2¢.35 26,35 [2¢.3% 2¢.35 |2¢.83 94549
S |ze.z23 20.2% |20.23 2o.23 |2p.232 20.27 |ze. 232 2o.232
R (Cu®) I |2%20.29 zo23|20.23 Z0.22 |20.23 2027|2023 2023
s [3d.ze 3Fe. 25 |Fd.zs Fd.zy|Fdzy Fi.Tw | M 2r IF4.25"
Cuame M'y(r-w) T [3d.2¢ 3d.25 |F4 2y  Fe2S|Fes M.y 3426 Fa2s
Ay (Tou) 23.0 23.6 |2%.e 23.e |23 27.s |27.e 23.8
S |gt-o |1.0 |&l.0 8l.0 [B|1.0 Bl.0 |Bl.o Q.o
MV (T""Q I |80 &i.0 |&l.0 1.0 (8 .0 Bt.c |agio 8l.o
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PoeTiCo B Y
i TP NE 8 Ve V3
s [#.4¢ 7.1¢ |3-9¢ 1.9¢ |3.99 7.99 |7.9¢ %99
Ry (c‘*’t‘) I|7.9¢ 7.94 |2.494 7.9¢4 |7-94 F.94 |2.94 F.94
,‘( s |lé.s) 16.5) |16-31 1€.51 [16.€1 16.31 |16.51 6.5
as MY Ty I sy .51 |65y 16.51 [16.3y 6.7, |lé.54 6.5
Ry (Twn) 6.0 é. o c.o ¢o |c.o 6.0 |§.0 .o
S |1ge1 /8.01 | 8.0y 78.0¢ | (8.0 8.0 | 18.0} ‘8o1
M‘f (~m) L |80t ‘8.01|/8.01 8.0/ | /807 B.or | 18.0) 7R
S |ig.20 dy | 1.4 th.deled.ae e [ 1.d¢ /S.20
ﬁe["-“*z) 1794 3.9¢ |7-94 3.94| 2.9¢ 7.9¢ | 399 3. 9%
; s |2l.e0 =23.83 [23.82 23.83|22a.83 =3.83[|223.83 3/.60
56 M\/(f"’"“} I |ie.s1 6.5 |té.5 16.57 |1é.57 1671 |l16.51 ré.51
Qy (Tan) 3.33 835 |3.33 3.33 |#3> 3.33 |8.35 7.33
M. (T S |23.39 =Z&.¢C |zs5.0e 25.4¢(25.¢c 286c¢ (254 3379
‘y(TW) & 1B.2 ¢ {(8.30 |/8 /8 /8
; i .34 /18.34(18.34 34| 18.20 -3¢
S|is.20 t5.20|(S.20 (20 [/6 20 (S 20| €20 (L 2o
Qe G I|teas 294 [?-9¢ ?-9¢ | *-9¢ 394 | 2.9« 108
i € |31, te 3l.60 | 31.¢o 3l.Lp (Bl.C0 3/.60 |87.60 3/.60
20 M‘!(T-‘M] 3 (2100 1£.51 |te.g/ .5 |16.5¢ I6.51 [1€.81 2l 0C
Ry (Tow 7.52 8.35 | 8.35 8.3y | 8385 8.35 |B.3§ 9.87
S [33.29 33.99 |23.39 33.29|33.79 32.79|33.99 32.39
MVCT“‘“J I (z3.4¢ (8.20|18.30 18.3c |/8.30 /8.36 (8,30 23.45]
S |—o.23 20.23% |20.22 zp.22 |20.23 20.23 [20.23 Z0.27%
Q-(:@M"’a T |2e23  l.dt |Nn.4é t.ae |11.dL rn.dy |1n.& 2o 23
| S |az.1¢  €2.14 |d2.g¢ R2.14 |d2.1a Q2.4 | 42./2 L2409
)° 'M} CT-AMJ I |42.19 =23.83|zz.83 ==2.82(223.83 22.83|23.83 2./4
Qy (Tew) 1.32 (099 (w19 99 (waa 199 |99 (5.32
Sldr.1q aT.92|dav.7¢ <45iq |a51d a4 |4r92 <404
My (T-w)  T|av.92 =26.83|2¢.82 =2¢<83lec.ez 26.83/26g3 <59
g |22 2022 |22 Zo.27 |22.723 2e.21|2e.23 2zo.2%
Qg[ew@) T | 2023  20.23 (20,23 20.27 |Re.2% 20.2% |20.23 Zo. 23
_ : < |"g.2¢ FH.25 | RH.2y Fezr [Fdeyv Fdo|FE28 F4 .2y
Cim| My (7-w) 1 |Rdz2¢ Fa2r |Bdze 3Fdes |74y Fdor [Faze P42y
Q\{ (]"m) 2;_5_ 27.0 Z7.0 23.0 [23.e 23.0 |23.0 Z23. 0
s | 8l.e &l.e |Blo 8r.o |81 6 (.o | 8l.o 8/.0
MY(T-M-\) I| 8o €rLo |8to Bl.o | 8i.0 gro|8lo 8i.e

— Para los pérticos 1 a 5 se realizan log mismos cal=
culos cuyos resultados se muestran mas adelante cuan

do se calculen las rdtulas pldsticas.



- C2lculo de la capacidad dltima en columnas:
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Emplaremos las mismas formulas que se utilizaron en

el primer modelo del capitulo anterior para calcular la

capacidad ultima en columnas con la diferencia de los

valores de resistencia que se han especificado para los

materiales, asi como también el acero en traccidn consi

derado para las columnas que es:

at

= 261"

Los momentos nodales también se calculan igual que en

vigas.

N ny Ay My by M'q Ay My
el | ) [ (7m0 | (7)) | (7w ool |ty | 1w | (1) | CToem
qc| al | 7.2¢ 1962|1308 |23.54 4°|9{21.s23| 22.99| /5.33| 22.59
3% e | 16.§2 |2(.83 |Id4.55 | 2£.20 3 |eqg |a8.4t |28 g2 | 19.22 |34.60
|l (2639 [2349¢ (1S9 |283s 2 75.39(33.93 | 22.¢5| <0.33
5 z9. €9 o 43,62
1° [¢] |38.81 | 2¢.11 | U1.6o 31.914 1° [€4 | 10233 | 38.49 | (3.1l | 45 o
4°|cz |12.29 |20.8313.89 |28 4°|cel12.51 |20.08|13.92 |26.0¢C
3 ez (2333 |24.90 |16.23 [29.28 371602813 | 24.49 | 16.33[29.39
2° |C2 |43 13 |=3.33 [18.49 [33.28 2" ¢5143.82(23.97(18.58 | 33.49

3€.0L 3S5.2¢5]

o 1C2 [59.00 °les s i .
( STeL 13093 (1335 5. 4, ! sh2s [alle WIBZiay o
4° |e3|12.81 |zo0.88 [13.92 |zs.0L 47 |Ck| 21.53(22.99 | 1£.22]23.59
3 |3 |28.13 [24.49[le.33 [29.39 3°|CE| 48.4L|28.83| (9.22]34.¢o
2° |€31d3.82/273.87 |18.58 |33.44 22 [C6 | 35,29 23.93|=22.65|40.32
(° |€3 |59 o (" | 4 ioz 38.49] D
3 A3 (3110 |13.82 ], . 33 4930 43 .08
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(o)

Determinacidén de las rditulas pldsticas:
- 18.3¢ 18.38 18.3 <
3.4 -
&35 25.0 g lg3y 260 P18.87 23.54
23.59 18.35|25.0 18.36|25.0 19.99 |23.54
2¢.20 | 1B.3F% 29.28|18.3§ 2928 |18.42 zL.20
2é.20 23.490(29.22 23.22)29.28 2¢.15 [2¢.20
2835 23.4o 23.2g |20.04¢ 23%3.28| 20.20 2g.3%
28.35 35.30| 23.28 34.¢8|33.28 45.81128.37
24.59|46.2¢ 25.0L | 26.91 35.06|23.50 29.59
L-alﬁtr £2.50 4 33.8) 8z.50% 33.81 Bz.50P 31.9,
B2.50 82.T0 ®z.50
pogncos @ y &
(B.3% 18.3% 18.35
2506 | ,g.a¥ 23.59 # (8.3 F¥ z3.59¢ 18.3§ zg.0t
25.0L 18.3%| 27.59 18.35 |217.59 1939 |25 .0
24.39 18.35 34.¢0|1g.3€ 3.0 | 18.42 29.39
29.39 23.40|34.40 z23.22 | 34d.¢o 26,15 |29. 39
3344232 .40 40.33 |2e.04 48.33 |[26.20 33. ¢
33.d4d 35.30 | 40.33 3d.68 | 20.77 <5-8) |33.4¢
Er m 43 /- |26 a > |2 35,
25.2¢ dé.zq’ 3.42 g 3.62 F.5re 25
s38.01 gz.5so9 dR.0F8 82.50% d3.07 Bz2. 50T 3 B.po
gz. 5o 82, vo 82.ro
PoRTico S @:@ Y @
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9

18.0! 18.0! | B.o01 !8.0f
23.5¢4| 18.01 z6 o0lLT IR0} > o6t'8.01 2€.0L7 8.0 23.;«1
23 .54 19.4¢ |z5 .06 19.44¢| 2S.06 19.d4¢|2C o6 22.93(=z3.54
2C.20| (18.0% 29.39|18.0% aq.s'q 18.07 29,34 /6. 22 26.20
26.20 25.83129.39 2S.6L] 29.29 25.86[29.39 2239 ze 20
2835 | 232.0e . 18.3¢ 33‘4"4 18.34 33,44 (B.3e z283¢
2836 34.95|23.44 34,12 |33.44 3d.12 |33.4¢ al.idl2g. 35
29.59|as .49 3S.25 |26.38 38.2¢ |2¢.38 35-2C | 2¢.83 z1.59
(21.91 8.0 ¢ 38.0l gl.0¢ 38.01 /.0 $38.01 81.0¢
Bl.e Blo 8.0 8l.o
Po2Ticos @ b @
18.01 18.01 8.0\ '%.01
2S5.0 ‘-S-OI 23.59 & B.o 23-§Y9¢ 'B.o1 23.59¢% 18.0 8.0
2s.0 25.640 [ 23.6€9 zs.LL(23.89 25.66] 23.59 33,39 250
29.28 (18,34 34,:0 73,34 34.¢0 ’16.3‘1 34.¢0 [18.36 29.zg
29.28 23.99 [34.¢o 33.39 |3d.40 33.39(34.¢c0 33.39 | 29,28
33.2¢ 2345 4033 ‘830 40.33 | 18.30 40.33 | IB3e 32 2¢
13.28 45.93 [do0.33 45-"4 d0.33 4d5.i14 |40.3 7 4% 19 [33.22
2700l :ts.e; 432.62|/26.83 43,02 [26.83 d43.¢2|26.83 35.0(
¢ 23.8) &!l.o J&-?-o.!‘ 8/.0 #4d3.07 B/.0 ®<7. 0% 8/.0. ¢337.8
&l .o 8/.0 Bl.o B8/.0

PoeTi cos y @
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- Para calcular 1z capacidad Qltima consideramos el mé-
todo de trabajos virtuales y una distribucidén de fuerzas

con variacidén triangular inversa:

foeticos @D v ©
18.3 5
4P —iy . g
(B.a ¥ zE.0 & 26.0 ¢
18.3¢ 18.3% 1939
3P —o e -t —te
18.3Y 18.3§% 8. 42
23.40 23.22 26.1%
2P —o|= e
23 40 20.04 20.20
2530 34.68 43.8)
P — |~ P .
dct.z4d 26.91 Z3.50
m?hq: b 33 .81 4 33.81 4 3/.91
z;h‘-: loe s EM?E‘ 691 .0
?3 —{ﬁ: = G-Sgr = PJiveL F(_T)
&by 4 26.32
3 (9.34
2 1316
&.5%8
PoeTicogs @ . v @
40 _ 18.3 %
]8.35- 23.59 4 23.59 4
1B.3 Y 18,37 19.39
3P = |- - -
183y '8.3¢ 18d2
z3.40 23,21 26y
EP o |-.— - - - -
23 do 20.pd 2o.20
3830 34.68 d4<.8)
P — e - - o
di. 24 26.91¢ 23.5s
4 38,0l #d3.05 edF. 68 b 38.01
% A\
S ol = los & My = F2¢.8¢C
Prec.q27 = Niwve L ), Qe (T
d 2369 23.69
3 z0.33 d48.dL
2 L3 .84 6z.30
L ¢.92 69 .22

Ay, )
z6.32
dlb.ob

€9.=z22
&¥.8o0



oeticos @ , @
8.0l
4P —s 1B.o1 zs‘.o{,'r 25.06 4 2s.0lé )
19.44 9.44d 22.33
3P o | e £ i W G N -
18.03 18.03 18.03 8.22
25.83 25.¢L 25.6L 23.79
2P —o e -to —=
23,10 18.34 18.34 8.30
34.9¢ 34.12 z2d.12 as.id
€ —o | —s - -l B4
45,49 Ce.35 2.5 26.83
e31.9/( b 28,01 ¢ 28.0! ¢ 38.0/ 3.9
A%
Z:ih - 10s £ M, = 905.3¢2
Y=-8.27 > Nive L = (r) Qe (1)
4 34.49 34.49
3 25.8% €0 .36
2 12.25 3.6t
\ 8.¢ 2 B6.23
Poptiecos @ y ©
iB.ol
1B.01 23.59¢ 23.59 T 23.89¢
2¢.606 EZ AR 25.6L 2339
Y caem—— -—e S5 S - At
18.3d 18,24 I1B.34 18,30
33.9H 33.39 33,39 332.39
2P— = -—r—- - i o T
23 .4¢ 18.30 18.30 1830 .
5 4¢.93 45,14 45,14 4€.19
> |- 1. . sl L5
493 26.83 26.83 26,873
433.81 + 43,00 4 d3oy 4+ 43.0x ¢273.81
== es = My = 1049 g
T
P= 9,93 = Niver =) @p_“ (r)
4 39.?‘3 29. ?.3
3 29.319 &9.52
[4 19. 84 89.3g
1 i P - 929.3y
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El cortante Gltimo regqueridc se calculz por:

Qr = Ds Fes Q

Ds = 0.3 (asumiendo estructura con buenza ducti-
lidad)

Fes = Fe Fs

Debido a la distribucidén de las columnas y por

la simetria podemos decir que: 0 e & aas
=4
Entonces: Fe = 1.0

Para Fs tenemos:

ry @ Rigidez lateral

By ¢ Promedio de rigidez lateral

Entonces :

!
DIREee, | NIVEL Ce 578 L.
q 302.40 .08
(.08
X 3 [302.40|33q.03
2 302.40 .08
' 2(2.10 0.3¢
<l 239.52 l.o3
3 239.82 .03
Y 261, 12
2 234.52 1.0
I 20549z e.39

Como: R > 0.6 para todo caso, entonces:
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Luego:
Fes = 1.0

Entonces: Q. - 0.3 Q

r

Q 3 ha sido calculado anteriormente para Sismo Severo.
Luego comparamos el reguerido con el resistente

Dieee, | Niver < @, Q Qv
(a0 (Taa) ()

4 136 408 22

. 3 238 | F4¢ %3

2 308 loog 2013

339 (220 266

148 408 122

N A

334 leo9 2073
! 33) | 1z2e 266

-~ Cambios en el disefio:

De los valores anteriores vemos que en la direc
cibén del eje X 1la capacidad de cortante ultimo en el
primer piso es menor due el cortante requerido por sis
mo severo por lo tanto en este eje hay que cambiar el
disefio para azumentar la capacidad dltima.

Por otro lado no se puede aumentar el acero sin
1imite por gue—tenemos que mantener que las rétulas se
presenten en vigas y estar de acuerdo con la ductilidad
considerada.

Con estos criterios vemos gue las capacidades
dltimas de las vigas del 1° piso estan cerca de las de
las columnas; por lo tanto es mas conveniente aumentar
el acero en las vigas del 2° piso.

Luego cambiamos el acero de las vigas del 2° pi
so uniformizendo en 3 & 1" tanto en la parte superior
como inferior. Este cambio se realiza en los cinco pdr-
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ticos del eje Z. Entonces czlculamos la capacidad Ulti-
ma en estas vigas:

— foR TicO @ o @
S BT Ui - V3 Uz - V4 Vi - V3
5 |i1s.20 1IS.20 |18 20 Is.2o0|!L. 20 15.20
(ST
Q“-( ) I |i15.20 15.20 |If5.20 1T.20| 1% 20 1. z0
S |21.60 3l.¢0 |3leo 3l.eo | 31.60 3l.¢60
MYy G
ze y Uy T | 3160 3i.60 |3/.60 31.62 | 31.60 3l.6e
Qy (Tod) id.o4 14.04 |id.oa [4.09 |id. 0q 'F.0Z
S 3Lt ER L Y TION|3Tn 3601
My (T'w X |35y IS0 2Tn ISt |385.n 3.0

Con ecztas nuevas capacidades dltimas de las vi-
gas, calculamos las nuevas capacidades dltimas de entre

piso:
Poeticos @D v @
18.3 %
40 o . 3
18.2§% 25s.0 1 =£.0 ¢
18, 18. (93
3P — | 351, 3¢, - _19
18.3§ 18.3¢ 18.42
. .1 3%5.1)
2P . 3S.1 | 38 1}
3%.1 EX W B 3.
2C€30 24.68 <+5.8)
Paas by 3= — -
4L.24 26.91 23.30
e 31.91 ¢ 23.81 4 23F.@ +3).91
A
= ihi = tos Z My =F6S. 2¢
Pz 329 = Nive, ¥ &) Qr,, (1)
< 2% .15 24.|¢
3 21.8¢ S1.01
Z ld.58 65.59

1 3.29 +2.2%



PokTicos @ .& , @

18.38
e - a
o 18.3¢  23%.59 | 23.549
18.37 8.3 19.39
30 —p [ - e
18.3¢ 18.3¢% Ig.d.2
3.0 38,11\ 3S.1
ZP—P > —— & ——ta -
35,11 BS.0 3s.1
385, 45,
P —t~ o qfo - 34""8 - s.g-r“'
46,24 26.9) 23.s0
¢ 3B.o1 PAJ .OS p 43.0 5 ¢38.0y
Z iby =105 S My= 8011
PR 63 NiveLr 'FCT) Gr‘.u (T)
4 30.52 3o0.52
3 =z.89 $3.4)
2 ls.2¢ 68,63
1 .03 6.3 0

Luego en la direccidn X tendremos:

Lo

Diese, | NiveL | S0y, | Q.
el 6o 122

X 3 267 223

2 233} [ 3e3

23S 260

CuAaLl

Es conFoenMF
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MODELO 2.-

E1l modelo tipico que se analizard serd:

Vi Th ve fe Vi rh
ol et Tez Te= =y
& - -]
b > > = [
rd V3 e b = v 3 T
ce N X ce qff
':, o Ccg 8 CcCB o
E > S 6w,
@_‘_ Ve 2o} VS ot vd ]
al — O L=
cs al €2 ol €% [t 3
"~ b et (24
> .; ‘) > GM.
. w3 M~ va
O=:: H=— o e
ce ce cg ce
) v B 3
> S S > 6 uy.
S Vi .,Lc-z. vz ez Vr <3 |
S HH = o
@ S -w. @ S Aua. O § m DD
b ] L3 ] b

Caracteristicas.-
- Todas las carccteristicas de este modelo son

similares a las del segundo modelo del capitu

.20 anterior.
Materiales ¥y
- las resistencias de disedio

misibles del concreto y acero son similares

esfuerzos permisibles .-

r

vy los esfuerzos per

a los del modelo anterior.

Cargas Unitarias.-
a) Losas (Similar al modelo anterior)

4° piso : 400 Kg/m°

b)

c)

d)

39 al 1° piso : 500 Kg/m®
Vigas y columnas
0.43 T/m

0.60 T/m

Vigas :
Columnas :

Muros de corte
Concreto : 2400 x 0.15 = 360 Kg/m2
Acabados = 80 Kg/m2
440 ¥g/m° = 0.44 T/m°
Sobrecargas
Para cargas verticales:
4° piso : 130 Kg/m2



3° al 1° piso

Parz sismo:

Fuerzas

4° piso
390 g1 19

180 Kg/m2

: 60 Kg/hl2

piso :

80 Kg/mg
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axgales en columnas bajo cargas verticales.-

Las fuerzas axiales en columnas bajo cargas ver

ticales
derando

Cédlculc

las mismas dreas tributarias.

de la fuerzz sismica.-

Peso de cada piso:

se consideran igual que el caso anterior consi-

. PEso PAECIAL|PESO ToTA(
Piso Tifo D& cApaAd APSA o LoUB(TUD (T) (Tou/
LesA : 0.4 Y/ 1S4y r2d u ta<
S/t o.06 T/’\M-' s aa xr 2d A 206
40 |Vieas: 0.43 T/ a9 o, td.o3
coLvmpds! o.60 T/m Zzo Y. Tau. (8.0
MU 2o < 0.49 T/ 22 o Xx1.Tau 1d.5%2 262
LogA o.v0 T/ar 1S A >4 . I8 ©
e o0 T/wt | (S am 224 Ay, 28-3
3%-2°| viGas 1 o.43 T/w 149 aa &4 .07
coLumnaias: ©.-60 T/ 20 A3 M. 26.0
MUgp s D.d4T/m‘ =2 a0 XS A 29.64 238
Lo sA .50/ [ (Sma s 24w, IBo
e :Q.DB T/wr | (€ a >y 24 2y 28.8
e | Vieas L 0.43T/a 149 m cd.03
&bLomuAs : o. GDT/‘“‘H 20 X 3.2 S imu. 4S.0
0. dd T/ 2204 3
MORZog { D >3 354, |36.3 354




Célculo del cortante de entrepisc.-

- Empleando lccs mismos requerimientos del mode-

lo anterior tenemos:

q -
Gi = Q‘— %wl T=e.2% .SuJ_
C{' = 2 Q,& A..‘ eb Z2=1.0 e_t.:[-o

(

Ay =1 +o.2q3(____.

@

b N
X,y = 2 U\/J/("_: u/‘} Cb:o,z (S.Mﬂerqu()
d:"‘i' J:-l - £ X
Luego: Cg =lio ( i &verog)
Prso | wig Wy SiSMo MoDEZADO SISMO SBU& R
: q. A' [ o
(Te) | (Ta A ‘ <N A lrew)]| @2 @ (Tow)
4 |zbz |22 |0.203 |l.tol| 0.320 84 Y 419
3 | 3238 |600 |0.464 [1.299| 0. 260 Isc 1.299 739
2 [338B [92g |0.72¢ [1.133]0.227 Z13 1.133 10632
! |354 (1292 |1.000 |l c0s| 0.2006 zs e 1.006 1292

Cdlculo de los valores D del método del Dr. Mutc.-

De igual manera que en el caso anterior utiliza

mos los valores ya calculados para el segundo modelo del

capitulo anterior; por lo tanto empleamos estos valores

para calcular las fuerzas cortantes en las columnas.

Distribucidén de los cortantes de entrepiso.-

Distribuimos los cortantes de entrepiso entre

muros y columnas de acuerdo a los porcentajes ya ealcu-

lados en cada eje:

Nivigy o) ;3:":‘ rMUR. | & Ezgoz/. MU E.
a B4 |4B.ca |26.3L 8¢ [46.12 [37.88
3 | 1SC6 |66.21 (039 | !1SC G053 95437
2 | 213 |F1.14 [191.BL{ 2 13 |64.93 (148, 04
l 2S8 |33.40|I1B0.(o 258 |F1.98 |186.02
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Fuerzas cortantes en columnas :
Empleamcs: o
Hex —— D
=D
Luego:
Q Q@ el cz c3 cq iy ce c3 c8
€le [onne | =D ‘_‘D
Ten) ZD 1D [@%|D [&|D [Qe|D |Qe|D |Q@e|D [@|D |@. P |Q.
4 |48.6d [14.04 |3.004 [032 [7.49|1.14 [345|092|2.49 lo3n [2.49]032 |2.49 {032 |2.4[1.14 |3
¥ 3 [es.21 [14.04 [4.64A5 (032 (3.3 Loy £.10 [032[3.3¢ |0.37[3.34 (037 |3.3¢ 032 |34 ("4 [5-30
2 |34 |14.04 |5.06} |032 .65 |i1a 538 Jedz [3.45 [032 [3.65(0.32 [>.LT[0A2 367|114 [538
I 133.d0 |23.0 [3.380 |1-304.53 |1.60 |54/ [184 [4.53[1:3¢ |4.53 1.3 [d.53|032 |4 13]lco [s21
4 [46.12 \3-20 3.494 [0.63 [2.22]p. g3 [2.20(0-63 |2.20 102 |3.5L lLo2 |3TL|le2 |3.5L
3 |6o.53 |'2.20[4.58C |0.03[2. 89 0.03 (289 [0.63 [2-89 |10z .48 1072 |alg|lo2 (4.0
v 2 kag3 [13.20 ([4.9220-63[3,10(0.633,10 [0.63 [3.10 102 |S.02 1.02 |5.02|1.02 |S-02
{ |7t.98 [22-do |3,213 [1.26 |4.05]].2C |d.og{l2l (405 [1.5¢ 49T 1.14 |4 q5|1-54 | 495

Cdlculo de lcs momentos para los muros Y sus vigas colin

dantes; empleando los coeficientes calculados en el 2°

modelo del capitulo anterior:

M-1
ATES - a hl G{’] ! 13 KS. Mlha ™ M
Pro INWeL| (| () - | (T-wy | Do T [ -wd | (T-aw
4 .34 [13.03
-13.13 x2 = -3 .3d
) 13.68 3.0 S3.09 |©0.]186 S3.0d -3d.3d= IB.30
3 1.3}4 13.13
B3 =Zx13.13 = =1¥.Ld
3 45.4qv | 3.0 13¢.2 |0.0932 126.2 -15.6d=120.56
z I-14 [ =22.09
120 . 6L -2x22.09 =1k .38
2 F2.93 3.0 212.39 |0.0621 212.39 « 36 .38 =289.13
{ 134 [z22.99
2@% .3 -2x22.99=243.'9
4 90.30 | 4.5 406,.2¢|0.0310 40l .3S3243.19=6C49. 59
c . 13.32 (163, F7
cd9.54-2x163.39-213 .9¢
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¥-2
oo @ bWolen | | Kee [Mue Mo
“| Nwve L (
Ciso (Tew) ) (T-u) De a4 | (r-m0 €T = an)
4- 1.d4 |4.do
~id.do ¥2 =~ ZB.8Be
4 18,94 | 3ue §¢.82 |o.13¢C S¢.82-28.80 = 28.01
3 .44 id.40
Z25. - zx1dd0:--0.38
> 43 34 3.0 43.22 |oc.0882 !d':.zgzz—.pt.qu:raz_dd
- 1.44 18.19
A9 ~2>»18.19 = tobk.of
= Bkl b $#2.0L 100588 f:zzz?or. —:—mtl..sot: B -.-.;s.t,
[ .44 [18.8Bo
4z@.12 - x1/B.Bo - Z90.57
‘ qa'o‘l 4.5 4)8.ss ©.0294 4!3.:\'4,:%.::.-1::‘!.9?
c it.1e |[136.59
709.03 -2x13£.69-937 .8

A partir de los valores anteriores calculamos los valo-

res de los momentos por sismo o fuerzas verticales:

3.5 3.5¢ _ S.23
523 / S % o / S.23
g.23 % 3.5C K 3.5C % /
/ &.34 J C.3q 8.23
c.ol 8.34 £.3¢ &.of
b 34 aad z.24
B.zs 6.3 4 c.3g
. }1-Q2 } ‘I_q.‘]
5.48 B.L3 &3 S.q@
4.0 EWTA ENEY 4.0/
1.49 K 3192 = 3.9
/ )1.:1 j‘?-ll j 13.t¢
g.iL 4.ad 9.3d
S.48 Y &.L3 8.tc
13.¢9 q9.21 9.2
' j 2.23
p.

™~

12.23

12

)/// 1d.¢t

23

3.3,

Pe2tTicoSs @ A



1Tk
1313 —
34.3¢ Gl 523
>3 133
N J R.2¢
.ot
: u |
/ .o /”‘d 15,4 =7 7
z.24 :
/ S.4a¢
ol
d.61 Sad T g e e /
q.49 7/ =
e 3.6
/ A £ "l
S.4% 8.1 zZB§.17 e //,5
13,49
Tz9y
‘ l"?-aﬁ J .
/ / lz‘z]
12.23 / ‘49_‘# /
I=.
o 1€3.29
Poz‘t\e.o‘g & v @
1940 4.62_
3.21 / e /
4.2 / c-q — /
4 3.2 K s
G2
19 40 /Aal%
.o
p-1e 1.9z
/ S'za j 332 / Zé.01 _/////
4.
198 23 ( = |
;"8
18.19 MZB 12
/ j‘--?sz / 1qz. y ——
3.¥ Try:
d.68 > /
3.43 €93 Ty
B.12
18.%6 Ju.ﬂq
S 4.5
3.29 j £.9) /12 s ———
7.83
4.cv 2
1.9

5

G.69

8. 80

13¢.59

b

/ F.249

e.9¢

A28
///%/
Fe9.0

132¢.59

PopRTices @ y @

// '0-9‘1



3.2/

3.2

//

..o

3.32

452 / €41 / .41 /
: 3

o,

3.2

.93
4.8 3.53

k

a.23
G,

<.23
- é.o
Ve j .

3.3 ) .
3.43 c.%2 .32 .32 3.43 &
8.12 & .93 c.93 C.92
/ 8.22 8,22 B.22 14
3.29 8.91 e.9) £.q/ >
4.67v 3.53 ?.53 3.73 .65 24
.99 8.22 8.z: 8.2z
/ J 6.0q J .69 J c.co } 10.94
12,94
-]/// /3.33 b 13,23 :I/,//r 13,33 / 10.9a
/0.94 6.9 €.¢9 c.¢cq

PoeTico s (ED y C>

Anflisis pare cargas verticales.-
Como determinamcs anteriormente tenemos:

Pbérticos A y D
4° piso

30 21 1° piso

Pérticos B y C
4° piso

39 21 1° piso

Péritcos 1 y 5
4° piso

30 al 1° piso

Pérticos 2, 3y 4 :

4° piso
39 al 1° piso

w=1.76
2 W=2.13
W = 3.08
W = 3.83
W = C.70
: W =0.77
. ":.r: 0_96
: W= 1l.11

T/m
T/m

T/m
T/m

T/m
T/m

T/m
T/m
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tricial obtenemos los siguientes resultados:

173

Para las cargas mostrzdas y por medio del analisis ma-

N >~—r"p "7
N SN A

N ~—-7~ s_‘z\\//

N A

- °6p \/ ocg -

Poetieos @

- N A7
NN PN —F
o W U N i

N
R

....
.
A
~

T

12,69
Suly G.43

e,
r..n/ / <z
Zi 09 o
g \ 3.10 K(// n.oz\\_{/ /
<. 15.33
\ ; 1.3 R-'?-Z 1,08 .eg
-4 2 3
Z.03 3.09 / g d.zo
K_/

/ -.c\ 1.\;\

N

l.l'.rxN 3o /Z (=N
7
larg \l l.25 3 / L3
o035 ©.3q
.33
poeTicos @D y ©
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En el caso de los pérticos 1, 3, 5, B y C los

momentos resuktantes son iguales al caso anterior por
lo tanto nos remitiremos a los grdficos mostrados ante

riormente.

Disefio. -

Utilizando los requerimientos del primer mode

lo efectuamos el disefio de vigas y columnas. los momen-
tos de disefio para las vigas vecinas a muros se toman
en la cara del muro. A continuacidn se muestran los re-

sultados del disefio.

Vigas:
s |PoeTico AvD
s | Yrea Ve V3 ve
¢ Posiclon 2 oEp Prp (2@ CEN DEe (1a csy DER
(o) S |49%" P |46%" PG | 4bSp" 4P
o T |agss” ap 54 <b5%| 49%" 49%" 46%'|49%" 245 %"
EST. [ 348" Co.zo - (@Po.z20 @ 0.2
S \4p5%" AO%" |23 2Pk |4pp z gy
3° 2, (ons) I | HSG ap06m 4p%6" |FO %" 2855 405 |4855" 44 76" 854"
EST. I3 gn @ o206 @0 >4 ‘@0p.20
5" 1P|\ P 85 P
o | MDY o | 28 T | 1854 A
EsT. 4 3g" @0 20 @o.20 @ o0.20
ay (o) 2¢/” 303" |49 3" LS5 PB" s/
® T |4 485 1858 | 48%" 245%"4 956" |4B76" ¥ % %"
esT. O 24" @o.20 @o.zp Ro.20
s |« 4prn |41 2 B/5," |34/ ad/n
Q-&,(Wﬂ ” ” ” L "
om T |94/ Y 3P/ Vs |3, % 4y
esT. /7 V2" @o.zs ®o 25 @o.25
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p FoeTi@oO By cC
' JVIGA v vioe
-; PocietonN 28 esp bVER | 1R@ asn Dsp
2, (e o g 0% |48%" 43%"
o | I |948%" ap%"  4b" 4058 493" 4478"
&s7. 17 38" Co.zo @ o.20
s|zar 201" |28/ 247
o5 Qg (f—‘m‘9 T 4_¢S/‘3" 455" 4 Yl w%n 48%" M%"
esT @ &" @ 0.5 @ o.us
s |=aer =Y WY 7E 24"
20 | B (e € |2dsp" apssr 4P |40T 2% 46V
est. A %&" @o.1T @ .15
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COLUMNAS .-
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Muros:
El cédlculo se d4 para el primer piso donde los
esfuerzos son mayores.

- Esfuerzoa:
QD= 90.39 T
M = 649.54 T-m
N = 102.77 T (columnas adyacentes)
- Cdlculo por corte:
El esfuerzo permisible de acuerdo a la ec.(30)
del Art. 18 del Cédigo Japonés:
t = 15 cm. 1= 500 cm. £ = 10.5 Kg/cn®

r = 1.0 (no hay vanos)
Luego:
le rtl fs
le 1.0 x 15 x 500 x 10.5 = 78750 Kg

Q= 78.75 T < Q= 90.30 T

Luego tenemos que considerar refuerzo por cor
te, empleando la férmula:

Q, = r(Q, +=Q,.)

Qc de columna serd:
b = 50 cm. j=39.38cm  £= 10.5 Kg/em®

Estribos: de 1/2" cada 0.10

§ _ 2.s84
w - = 0.00Sp8
Soxlo

w:j( = 3000 K&/ e

Qe = BJ{ I.S:{'S +O.5‘Wi& (fw _0_002)}
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@t= S0 39 .38 { 1.5 v |10.6 + 0.5 x 3000 (O-OO‘SDB -0-ODZ‘)}

OC: 4‘-2.2d»T‘“

El refuerzo del muro no debe ser menor del 0.25% en ca-
da direccidn. Si consideramos un refuerzo de 1/2" cada
0.20 m. en cada direccidn tendremos:

\
fs: s 2% = 0.ootz23 > 0.002Z5

2ox 15

Qw ‘:5’5 G fm t:o.ooc?'zngSyciSb sdapo00 = [l4.21 fise

L :
uego Q5 = r(@w +z“@c)_—r_o (;34.23+2x42,24)

022)98.6‘?77Q=QO.30T 0. .

- Cdlculo para la fuerza axial y el momento flec

tor:
Se asume que solo las columnas adyacentes al

muro resisten la carga axial.

Luego:
Lado en compresidn:
q.54
N+ 2L = jog 95+ E2150% & 235,08™
L S
Iado en tensiodn:

L s

E1l refuerzo de las columnas es: 4¢@/" = 20.237 em?

Chequeo del lado en compresidn:
74/4 = }p_ (bd 4+ M d3)=140 (S_Oz-l-!fﬁ 20.2',1)

. Na=392 .53} > 232 .68 "
Chequeo del lado en tensidn:

Ta= 8.08"> 23.147
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- Chequeo para el momento de voiteo en la base:
El momento incluyendo el efecto de la viga de
cimentacién se habia calculado para el muro
como; M = 313.96 T - m.

Fuerza axial en la cimentacidén: N = 132.42 T

lado en compresidn: _
N+ - zz.42 + 31296 . (95,20 ¢ Na= 312.57
L 5
lado en tensidn:

L s

Vemos que no es necesario corregir el refuerzo.

- Luego el disefio final serd: MmaALLA b " ® o .20 .

- Esfuerzos:
QD = 93.01 T
M = 708.07 t - m
N =509.93 T

- Cdlculo por corte:
t=15cm. 1=600cm f_ = 10.5 Kg/cm®

r = 1.0 _
Ql - 1.0 x 15 x 600 x 10.5 = 94500 Kg

Q = 94.5 T > Qp = 93.01

Iuego no se requiere refuerzo por corte pero se
debe satisfacer que: Q2;7 Q1 '

Considerando el refuerzo minimo tenemos.
q .de la columna seréd igual al caso anterior.
c

Qc = 42.24 T

E1l refuerzo del muro debe ser menor que 0.25%
consideramos el refuerzo de 1/2" cada 0.25 m



9 = Lz?-—oooaa? > 0.0025
S 25,“5- ' ‘
€ = (S em . ﬂ-.;sso ft = <o oo 146/@"-,2
Cw = s & du j'{_ = 0.0039 xISx550 » 4000 = |I1.87 |

Luego: (@, = e (@ + Z Q) =10 (11187 + 2 xd2.24)

Q,=1%.38T> Q,=9¢5"
- Cdlculo para la fuerza axial y el momento flec
tor:
Lado en compresidn:
N+~%§:—5$93+ ?2%;5'31?8JW
Lado en tensidn:
N— -’z—: 59 .93 - qol’ﬂz - £8.25
Chequeo en compresiodn:
Ng = Jdo( 0%+ (S x 20.23) = 392. 537> 138, 0T
Chequeo en tensidn:
Tp= <booo x20.23 = 87.087T > s8 .2s7
~ Chequeo para el momemto de volteo en la base:
El momento incluyendo el efecto de la viga de
cimentacién se habia calculado para el muro co-
mo: M = 435.89 T - m
Fuerza axial en la cimentaciédn:
N= 9s.5%77
lado en compresidn:

N+ M 95.57 +,¢_3'i;‘*’_i - 168,227 < NA- 392537

435.89

lado en tensién
N - ﬁé =96.863 - ‘b -22.92 >0 (NO L'd‘/ fqﬂsf‘;“]
Luego el disefio final serd:

MALLA @ Vot @ 0.z5




CAICULO DE LA CAPACIDAD ULTIMA ILATERAL.-
Empleando las férmulas ya conocidas calculamos
la capacidad Qltima en las vigas y columnas las cuzles

se muestran a continuacidn.
Consideramos en este caso el método de redis-

182

tribucién de momentos; distribuyendo el momento de nu-

do que es menor ya sea en vigas o columnas. A continua-
se determinan las rdiulas pldsticas y luego se calcula
la capacidad dltima de muros:

PorTicos (D v ©

= 18.35 18.35 /8.35
Z3.54[%8.3¢ 2o } iB3s 250 §iB3C z3.sa

Z23.54 1B.335]2¢ .0 835 [2s 0 /B.35|23 ¢4
26.20|1R. 3% 29.z2p|18.35 29 .28 |(®.35 26.20

26.20 186.35 |29.28 18-35 |29-28 13.3526.20
283s[1®.35 23.28/(8.3¢ 33.2d1g.3¢ zg83s

z8-3s 18.3¢[/33.28 I1g.35| 33 .28 9 39|28.35
29.59 l.-S.BS 35.0618.38 35 ol |gaz 29 .59

¢3/.91 B2.5p% 337.81 B 2.50t33.8/ B2.¢o04 31.9)

82.50 82.50 ' 82.80
wetico & y @

18.3§ 18.3¢

25.06[ig8.35 '// 18.3S 25.06

zs.0b B3 ///_/ \8.35 |2zC.o0
2939|8385 /// 7’/ As.as 2939

2‘4.3"f 18.3¢ 4 18.37 29.39
33.44 |18.35 / / 18.3§ 33.a4

. & /

33.44 18.35 / A /' . 23_|§ 33.44d

352518 35 /7// 16.co 3s.2¢

+38.0! /$2.06 /. £c.it ¢35 4
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Tieo @
PoET/C 18.35 18.3¢ 18.3¢§
28.0b|j8.2s 23.59 8 1B8.35 23.59 ¢ 18.3Y 26.06
Tz5.00 18.35 | 23.54 IB.3% | 23.59 18.3§ zg .ok
29.39 |1e.35 34d.60| g2y 34.60 |18.3F z9.39
24.39 '8.3¢ [34.60 1B.35 |34.60 1851|2939
33 44| 183¥ 4033 |18.35 a0.33 1835 33,44
33.449 18.35 [ ¢0.77 18.35 |40.3} I‘Hj 33 .49
35.25 r-e..g,y a3 .62 fa..:,s' 43.62 (18.42 3s.z2¢
¢ 3ol 82504 4305 e2.507 43.07 82.50¢ 2g.o)
Bz.s50 8z .s0 g2.50
PogpTieo G:J 'y @
8.0/ 18.01 z22.313
23.5¢ %807 25.064 1B .01 " / ,;_n 23.89
23.59 i18.0l |25 .0l 18 .0l 2233 |23 .54
Z6.20|1B.0| zq‘3r‘l IB.o| - // 18.7.2 .20
24.20 18 0! |29.39 18.0) 25.65 |2e.ze
28.35| 8.0 33.44 | 18.07 ° / 13.34 z83s
28.3¢ 19.49|33.44 w,.o: L, 3%339%|z8.35
29.59 |18.23 325.25|(B.o1 // :s.?o z‘?.S:i
4 =n.af 8l.o ¢38.01 na-28 / fz.ae [ 3) 9
8l.o 82.d0 Is.2g
roetico @ y @)
18.0/ 18.0] 18B.a1 18 o]
25.01,8.01 23.59¢ 18,01 23.59 F 1B.o) 27.89 P 8.0/ z2c.0 |,
z5.0 22.33|23.59 2233 |27.19 22.33 |23.69 2233 |zs5.»
29 z8 | 18.22 2d. eo0|IB.22 2d e |18 .22 34.60 | IB.22 29 2g
29.28 22.99 |34 .60 z2z.3} 3d.¢0 22.33 | zd.¢o zz.qz z9 za
33 .zg|18.22 90.33 [1B.22 4023 |18.22 40.3% | 18.22 33. 2|
3s.29 2S.65| 40.37 2565 | 40.33% 2.0 | 40.3% z8.6Y (33 .2g
S5.06 uE..u 43 2| 18.34 a3 62 |18.34 43. 62 114 Bf.oz .
4 33.8) fl.o ®43.05 gl.o ¢4 d3.0F% Bl.o T 43.0%v EBl.oe P331.41
Bl.o 8l.o0 B8/.0 B! o
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Resistencia al cortante Gltimo lateral de los muros de

?“' —* M‘-a Ci&q

- Cargas externas que actian en el muro:

Qy

by = M, C»l

'\D

@Lz +G"l1..2

— My C.l

M LFC
QLQ*Q!‘LF‘J'

Las cargas
ro son:
Pi

i i
Q
L;’ Q'Ri
A1, Oy

“qu @EA‘PQTP ‘T 'D M &4

F3

+Q Tia

St u,
3

Qz,d—Qm,T ”) M,
r

L+
3 Qaﬁ-@u.‘rﬁ M
Ne
N .
i Lo Mer
*aN, Ang % Rep+ Qre .

externas que actian alrededor del mu

Carga lateral externa gque actia en
cada piso. Se asume constante:

P, =P (i=1, 2, 3y 4)

Momentos nodales que llegan de las
vigas vecinas a ambos lados. -

: Fuerzas cortantes que llegan de las

vigas vecinas a ambos lados.

Fuerzas cortantes que llegan de las
vigas transversales a los muros en
ambos lados.

: Carga permanente axial en el primer

piso en cada columna adyacente.
Peso de la viga de cimentacidn,
zapata, suelo y otras fuerzas que



Luego:

M sy l.-

resisten el levantamiento de 1ls ci

mentacidén por volteo del muro.

Carga permanente axial en el primer piso para la colu m

na:

NL= NR = 102.77 T

Fuerza axial en la cimentacidn:

Peso de zapata y suelo :

Luego:

Y:

132.42 T

2.0 X 3.3 % 3.3 % 1.5 = 32,67 T

Cdlculo de M, MR’ Qq,» QR, QTL’ Qpg
Como viga transversal solo consideramos V10

AN = ANg = 16509 —102.33 = 65.32

T
N -+-6NL=‘ k}g-#!_\l\)g:132.4’.24-'5:_&_7.:-{65.{3‘}
L

22l S stie | N Ve T oo
R X On | B¢ Me Centro [d€ V/29s
Piso C?’f-_m) (Ter) (r.a:.'; (Ton) (T (T-a2) | M(1-2 | N (Tom)
) 18.3¢ F.34 G.o & .o .32 18.2¢ |he3 . do 2
3 16.35 | 72.34 ¢.83 6.83 |F.32= |re.35 [/123.58 | -
2 '8.35 [2.29 |6.83 | 6.83 |3.3= |1g.35 [toA.s5 | -
- /8.3s F.3a 3.33 3.33 [8.2% 8 . ¢co |M12.83 |—t1.0!
Cim |162.06 |38.0/ [23.0 23.0 |Ber |IS2.0¢ |6293 -
P I3.9 | 29.3¢ | 2¢.99 [2¢.99 [32.33 |33.65 |431.23|~oy
;"‘;“,‘;,, Zzs.4( | €7.37 [ §3.99 | 5399 |68-28 |225.31 |loko. 5 |=/.0!

M= M My +@FQ1 ¢ @y v 2,) S /o

Ul:@L-‘*Q.rL‘@TQ-_CQE
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- Fuerza lateral debida al momento dltimo en la parte
inferior del primer piso del muro:

La siguiente ecuacidén nos d4 el momento dltimo del muro:
M w. =%U;,QW - @-SGWQ‘N}/ Qw +o.s AN 0,

Donde:

d.(.“: 4ﬂ¢!" = 20.27 ¢m*

Quyy =

(.27 % cigo/za = Z28. €8 am,?

Ty = 4200 EQ/ay?

N =M+ N+ ‘?’ (Q Ly 'L@TL; “@re; = @EJ‘)

N o=

102 33 x2 = 1.0
Entonces reemplazando obtenemos:

123 .68 T-am

=204.53 7T

w = £.0 an.

Si el equilibrio entre fuerzas externas y momentos se

hace en la parte inferior del muro en el primer piso
(a 60 cm de 1la linea de centro de la cimentacidn) en el

centro del muro, tendremos:

P_Ja-

P —

O sea:

=

32.¢0
P= soee

.‘-

L

3 .90

P

—+

2294 Px4 a9+ Prt 90

Pxz290 =

d
MWJ{_ + .Z [Ml..‘* ﬂQJ +(@L,‘+Qr¢‘. t GB( t+Q re]a?
A=y '

1231.6S5 4+ 43l.232 - [302 .98

@ 24P =202, 347 )
— Resistencia al corte en el primer piso en el muro:

La siguiente ecuaci®n nos da la resistencia al corte

de el muro:

v |

O.23
0.683 'S)'te (F¢_+15o)

M/(@D) +0.172

+23\ay, fo, +o-1 To bo ]

Donde:
Aér: SoxS§o x2 4 IS x450 = 11,350 @m?2
D = seco+~Sso S5O eanm d =D -30 =S20 ewn
e 8

{ =5

C'l = 455 e
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be = 43/D = "350 /s50 = 21.36 em,
A, = 20.23 ewi?

'5){;-& = a¢ /bod =o.00182 = ©.182 %

NI/CD?D = \sar. G8 /(202_:(‘-(_1 )'S.S) =1 |d ?0_: 210 II%/G*W?

Los valores de M y Q corresponden al estado de flexidn
dltima.

-PouL, = 1.27 /(2,23:.: 20) =&.0029%

Twl = 4406 K6 /em? N =204.63

i

T s = M/A%‘-:f:;d.f {Q/C‘nq‘
Entonces reemplazando obtenemos:

+2.3 \/4400 ¢ 000293

0.23
0053 x 0.182 x (210 + 180)
@Wsu - l.1d =+ 0.3

+ 0.l x \‘4.3”7’ 2.26*458 = 219.s3"

- Fuerza lateral cuando ocurre un levantamiento en la
cimentacidn, cuando hay rotacidén en ésta.

P 1

Se asume gque la reaccidn la
e teral de la cimen‘l:aci_c'm ac-
P — - - 11 - ztha=al‘nivel del centro de

56 gravedad de la viga de cimen

tacidén y el equilibrio se

? = T -
hace en la interseccion de
®.2 1a linea del centro de gra-
- SR + vedad y la linea de centro

« ¢o el muro.
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Fuerza axial total actuando en el muro:

4
N Wea & B +Npad Ves & (Q,+0;, ~ Qg - CD:.-)
=Cim

T
P=165.04 x2 - 1.o1 = 32913

Si consideramos que la fuerza axial total es soportada
en un lado por la zapata, entonces haciendo el equilibrio

tenemos:
Px\3.c + P xl0o.S +PxrIs+Px&se

]
;,)QW/?_ +/Z Bl;_‘. +Mg; -L-CCQL: +Op Hre. +4p. ) Qu/z_J

=0/
3P = 229.0 x $0/> FI1060.5 2 1883. 43 o Pog2.3> @,=2093232"

- De los anteriores resultados vemos que la capacidad
ultime se decide por el criterio de la fuerza lateral
debida al momento dltimo por ser la menor. Luego la fuer
za de corte en cada piso es:

Q,=<0.68 T @y =lor-36°7

Qo = (s2.0d " & 22"’?-_7_47_'

M""Z.-

Carga permanente axial en el primer piso para la colum-
na:

Fuerza axial en la cimentacidn: 95.57 T

Peso de zapata y suelo: 32.67 T

Luego: -
N, + o, = Ug‘*‘ADQJ 4C.§3 $32.63 = \28, 24 "

Y:

AN =aNp = 128 .24 - §9.93 = 68.31



Luego:
VIGA V3 va Ud V8 WMom: . | Corge
M (Y (a3} 18 ® @ en el ewml] A 2 de
Piso _ TR E He |1 vrgas
| 7= %) (rons | (Togy [(Ton) (T-wy) |M(T-4) | 1/ /o1y
a 18.01 G.o 7.34¢ |[A.24 C.€3 | \®.22 | 18.% |-©.83
3 8.0/ 6.0 3. 34 3.34 C.B3 I1B.22 g .d6 |[-2.83
2 (8.0 G.o 3.24 7.2d J.23 |18.24 |i20.28 [-!.33
) 1.0/ 6.0 3.3d 1.24 |8.35 |18.30 |W2s.o [-2.35
Crana 12 .28 |?z2.e5 |33.0 23.0 2420 |l13.28 (§63 3 [-2.aY%
ToTAL
4| |F204 | 224.0 29.3(C |29.36 (293¢ | 32.48 [482.90 (~S5.34
ToTAL
2TAL lias.z2 |46.05 [62.30 |e2.36 |53.94 |186.3¢ |l0d.2) |-3-89

- Fuerza lateral debido a momento dltimo:

MW’« =Qy Tyl +0.6q

Donde:

q{ = 20.23 2w*

Tw}

o, +o-snvly

¢y = <doo kc? /e;m"'
Q‘w =ddoeo K&/efm‘2

Au =!.23 x S0/ 20 = 34.43 om®

4
N o= M +‘§(@L" + @

LJ:-

S9.n3x2z ~S.34 =

Reemplazando obtenemos:

233.6 P

g .12 Ta

Mway = 1338. s¢6 ‘
Haciendo el equilibrio como en el caso anterior:

y

r&"-— Qre‘- - @ R,

ilN - G.D L

T~ an

= 1338.5C +a8z.90 = 'BI3. 4
R, = 216. 36T

SO x O x2 %4 15 X §§0 = [B326€0 Cwmi

d=D ~30 =620 (U7

P - s4.09
- Resistencia al corte en el primer piso en el muro:
Tenemos:

A% =

D = oo +So = 6S0O

J' =B d = 4z2.5 o,

A _
‘t:e: 3‘/:D=20 28 em
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Ste = W bed =0.0016 =0. 1%
e

M/@D = 1338.5¢/(2/4.36 » 6.5) =0.9S €eo= 210 fé,/e%z
SDLUH ~1.23 /(2028 x2z0) =6.00 12
Tyl = 4400 s /ot e lld oz

T = N/ﬂ3 =8.¢1 <& [em?

Entonces reemplazando en la férmula para obtener la re-
sistencia al corte tenemos:

0.23 390 ;
~ {g‘osgyo..-é x {_?';\{4‘490 x0.00312

®, =
W s 095 + 0. 12
T.
4+ 0| x8.6)1 20.38 »S542.§ = 260.25

- Fuerza lateral cuando ocurre rotacidn de la cimenta-
cidn:
Hacemos el equilibrio de igual manera que el caso ante-

rior: ”
N AN e +ANe + Z (@ + B~ Bpim Drp))
N =128 .24x2 ~%.89 - 248.59
Luego:
2L P=248S9 x 6.o/2 +(046.21= 17 21-98
‘ ?=4d49.38" d,=4p:1$9JaT

- De los anteriores resultados vemos que la capacidad
dltima se decide por el criterio de la fuerza lateral
debida a rotacidén en la cimentacidén por ser la menor.
Luego la fuerza de corte por piso serd:

Rg =<9 36T @R, =92.56

Q, =149 .34 A, =199 127
Mecanismo de falla.-

A partir de los momentos de nudo se distribuye
el que sea menor ya sea de vigas o columnas. Se decide
el mecanismo de falla total, y se calcula la fuerza cor
tante en cada uno de los miembros para el mecanismo de
falla adoptado, para calcular finalmente la capacidad
Ultima de corte horizontal.
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13.80 12.%0 i13.80 18.0(
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El cortante dltimo requerido se calcula por:

Qr = DSFGSQ

Ds = 0.4 (Para estructuras con muros de corte)

Fos = Tels
Debido a la distribucidén de las columnas y por

la simetria de los muros podemos decir que:
e
2 =— < 0.\5
e = ¢

Entonces: B 1.0

Para Fs tenemos:
ry i Rigidez lateral

Fs : Promedio de rigideces laterales
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<
Entonces:
Mese. | Niver| Cs < Con
4 2s9z2 ¢ 1. 14
X 3 2592.6 ;500 4 l14
> 2592.L .14
! 1283.3 O.to
< 24969.Y% l.n
3 -
Y 295‘!‘& 2‘6?‘-3‘ 1. h
2 2969 .y I3}
\ VAR 0.66

Como: R, >0.6 para todo caso, entonces:

Fs - 1.0 y 'Fes - 1.0

Entonces: Qr = 0.4 Q

Q : Ha sido calculado anteriormente para sismo
severo.

La resistencia al corte dltimo lateral de un en

trepiso se halla sumando el corte dltimo de to-

dos los miembros del entrepiso en la direccidn

considerada.

diese. |NVEL [T @k, | X (o

4 =282 | 419 18

3 23%F | 339 32

& 2 44 | 1663 dzg

! s8s” |i1292 | Si3

4 303 | 419 68

3 360 | 19 312

! 2 46 loe3 |4dzs

1 |sS98 |[1292 | sI13
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- Cambios en el disefio:

De los valores anteriores vemos que no hay pro-
blemas con la estructura desde el punto de vista de 1la
resistencia al corte Gltimo lateral, por lo tanto no es
necesario hacer cambios en el disefio.



CAPITULO V

ANALISIS Y EVALUACION DE LOS RESULTADOS



5.1 GENERALIDLDES, -

En est2 parte del trabajo se trata de analizar
el concepto integral de solicitacidn sismica que se re-
fleja de los cbdigos empleados asi como también los mé-
todos de disefio de Concreto Armado gue se utilizan. Es-
ta evaluacidn se hace & partir de los resultados obteni
dos en los dos capitulos anteriores.

En el capitulo III se realizd el andlisis sismi
co por medio de dos métodos, uno es empleando el espec-
tro tedrico del Cédigo Peruano y otro empleando el méto
do estdtico, por lo tanto en-cada discusidn aparte de
hacer la comparacién entre Cdédigo Peruano y Cdédigo Japo
nés también veremos las diferencias que se presentan den
tro del mismo Cédigo Peruano por la utilizacidn de dos
tipos de andlisis sismico.

5.2 CONCEPTOS SOBRE SOLICITACION SISMICA.-

5.2.1 Cortante de Disefio.-

La confiabilidad de un sistema estructural depen
de de su uso y de las condiciones de riesgo a las que
se haya verificado. Cada condicidn de riesgo estd asocia
da a una situacidn de disefio que se define por un conjun
to de combinaciones de carga y requerimientos estructu-
rales, asi como por un criterio de disefio y funcionamiern
to.

Los cbédigos empleados presentan una o mas condi
ciones de riesgo con las caracteristicas antes menciona
das, asi como también establecen criterics para ideali-
zar el sistema estructural y establecer los modelos co-
rrespondientes. Son estas consideraciones las que se com

paran en base a los resultados obtenidos.
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Centréndonos por ahora en el Cédigo Peruano; si
observamos los dos modelos analizados vemos que las fuer
zas cortantes resultantes del andlisis estdtico son mayo
res que las que se obtienen por medio del andlisis espec
tral. Considerando que en el caso de andlisis espectral
se realiza previamente un andlisis modal que desde todo
punto de vista es mas riguroso que el andlisis estdtico
podemos inferir que en el caso de modelos tipicos como
los tratados el andlisis estdtico es conservador, consi
derando ademds que en el andlisis modal se hizo la super
posicidén de modos por el criterio del promedio deﬁila
suma de valores absolutos y la raiz media cuadrdtica que
si bien es el mas adecuado, es también a veces un tanto
conservador.

Cabe anotar sin embargo que por otras experien-
cias se ha observado que para modelos de mas de 30 mts.
de altura los resultados del anflisis espectral son ma-
yores, lo cual nos hace pensar que el anfdlisis estdtico
debe ser limitado para modelos que no sobrepasen deter-
minada altura.

Pero si comparamos los valores del Cbédigo Perua
no con los obtenidos por el Cdédigo Japonés vemos una di
ferencia sustancial en la que los valores del Cédigo Ja
ponés son mucho mayores. Este .es pues el resultado de u
na concepcidén muy diferente de la eccién sismica, tendien
do siempre a trabajar con cortantes bastante grandes da-
da la gran experiencia sismica registrada en el Japdn
y considerando ademas que los criterios de disefio son
diferentes a los que se emplean en el Cddigo Peruano.

Por otro lado hay que sefialar que los niveles
de ductilidad que se han empleado en cada caso han sido
similares; asi tenemos que en el caso del primer modelo
hecho con el Cddigo Peruano se us® un factor de ductili
dad de 6 que corresponde a edificios de concreto armado
con porticos ductiles gque resisten el 100% de fuerza ho
rizontal,en buena cuenta es el mas alto grado de ducti-
lidad permitido en el C6digo Peruano; en el caso del
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primer modelo con el Cédigo Japonés se emple6é un coefi-
ciente estructural (Ds) de 0.3 que corresponde & estruc
turas aporticadas con exelente ductilidad. De igual ma-
nera en los siguientes modelos se emplearon ductilidades
de acuerdo a las caracteristicas de los mismos, encuadrén
dolos dentro de cada cddigo.

Vemos pues por los altos valores de los cortan-
tes hallados con el cddigo Japonés en comparacidn con
los valores del Cé6digo Peruano que el requerimiento de
ductilidad serd mayor en el caso Peruano, ya que en el
caso del Cédigo Japonés al hacer el disefio complementa-
rio por medio de andlisis de capacidad ultima frente a
los cortantes para sismo severo, se considera la ducti-
lidad que reguieren las estructuras. Hay que anoter sin
embargo que esto se dd4 en este caso particular de los
modelos que hemos analizado.

5.2.2 Modelos de accidn sismica.-

Bemos utilizado en los modelos estructurales a-
nalizados en los capituloa anteriores diversos modelos
que representan la accidén sismica. En el caso del Cédi-
go Peruano se considera como sabemos un modelo de fuer-
zas laterales equivalentes y otro que-toma en cuenta un
espectro de aceleracidén tedrico. En el caso del C6digo
Japonés se considera también un modelo de fuerzas late-
rales pero de cdlculo muy diferente al del cédigo Perua
no como se ve de los resultados obtenidos.

Creemos que el modelo sismico en el caso en que
se calculan fuerzas laterales por medio de coeficientes
sismicos debe ser establecido para el disefio de estruc-
turas de poca importancia y bajo costo asi como para a-
quellas de moderada “ifportancia con una distribucign u-
niforme de masas y rigideces, sobre todo si consideramos
el caso Peruano y& que en el caso Japonés se prevee una
distribucidn no tan uniforme de masa y rigideces.



20C

Para conseguir mejorar esto, debe considerarse
que la funcién que define el coeficiente de fuerza late
ral incluya tanto la proporcidén que hay del cortante en
la base a el peso encima de ella, y la variacidn de la
proporcidén de la fuerza por piso a el peso por piso a
lo largo de la altura de la estructura. La distribucidn
de fuerzas en el Cddigo Peruano es siempre lineal lo cual
encierra algunas incertidumbres y solo se cumpliria en
ciertos casos. Esto nos lleva a decir que la aplicacidn
del coeficiente de fuerza lateral debe estar restringi=
da a tipos particulares de estructuras en las cuales la
funcién del coeficiente se cumpla; este rango puede ser
amplio o no, dependindo del tipo de funcidn empleado.

Por eso debemos tender a buscar funciones que
esten de acuerdo a nuestras condiciones locales, de tal
manera de proveer unz seguridad adecuada en el cdlculo
de las fuerzas de corte con respecto a los valores obte
nidos del andlisis dindmico para respuestas espectraies.

Los coeficientes sismicos pueden ser estableci-
dos como independientes de los periodos naturales y en
este caso las respuestas de disefio son conservadoras pa
ra periodos cortos y para periodos grandes.

5.2.3 E1 periodo fundamental.-

Se justifica por el punto de vista anterior, la
utilizacién de reglas especificas para hacer estimacio-
nes empiricas del periodo fundamental de una estructura
y hacer las funciones de coeficientes sismicos dependien
tes de estas estimaciones de acuerdo con la respuesta
espectral especifica.

Ta utilidad de las reglas empiricas para evaluar
el periodo fundamental es reconocida, a pesar de que hay
férmulas que aparentemente son mas precisas pero que tie
nen dificultades para evaluar las rigideces de entrepiso
o de la participacidén que tienen los elementos no-estruc
turales, etc. que en buena cuenta pueden introducir er:é

res importantes.
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Diversos estudios concluyen en que el periodo
fundamental depende principalmente del nimero de pisos
(N) o de 1la altura total (H) de manera proporcional. Por
estos motivos es aceptable concluir que los codigos ten
gan expresiones del tipo T=aN & T=BH.

ILas expresiones empiricas que tenemos en el Cé-
digo Peruano son T=0.08N y tres expresiones del tipo:

=aH/\D. En el caso del Japdén tenemos T=0.02H para edi-
ficaciones de concreto armado. Sin embargo debido a la
experiencia se sabe que en nuestro caso se construyen
edificios un tanto mas rigidos y esto deberia estar re-
flejado en las férmulas empiricas de nuestras normas.
Pero veamos los resultados obtenidos; en el caso del pri
mer modelo en el caso Peruano empleamos la primera for-
mula que nos da 0.32 seg. contra 6.27 seg. obtenido en
el caso Japonés, lo cual nos lleva a pemsar, aunque de
manera subjetiva, cue la primera férmula recomendada en
el Cbédigo Peruano es un tanto exagerada y produce valo-
res del lado de la seguridad. Por otro lado en el caso
del segundo modelo obtuvimos resultados mas aceptables
al criterio anteriormente expuesto, ya que en el caso
Peruano sale 0.24 seg. contra 0.27 seg. del caso Japo-
nés lo cual estd de acuerdo con el que el uso de varia-
ble H resulta mejor que la variable N; pero también hay
gque decir que el uso de la expresidn H/Jﬁﬂproduce mayo
res dispersiones que usar solo la altura.

5.2.4 Clasificacidn de suelos.-

Debido a gue la interaccién suelo-estructura es
muy importante dado aue la respuesta en la edificacion
depende en muchos aspectos del tipo de suelo en el que
estd cimentada esta, la clasificacidén de los suelos en
los cédigos es también importante.

‘En nuestro cédigo se consideran tres tipos de
suelos con periodos predominantes de 0.3 a 0.9 seg. com
prendiendo una gran variedad de estos ya que tenemos
suelos muy duros y muy blandos lo cual hace que debamos
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tomar con mucho cuidado los datos correspondientes a
los suelos, recurriendo de ser posible a una microzoni
ficacién. En cambio en el Japdén 1la mayoria de las edi-
ficaciones descansan en estratos gravosos relativamen-
te blandos aque tienen un rango de periodos mas cortos
que el nuestro © sea entre 0.4 y 0.8 seg. . Pero dado
que las fuerzas sismicas que actdan sobre las estructu
ras no dependen solc de las condiciones locales del sue
lo sino también de las caracteristicas de los movimien
tos sismicos lo cual hay que considerar para tener una
zonificacidén sismica mas precisa en la que se relacio-
nen los datos de sismo y suelo, porgue muchas veces la
amplificacion puede ser menor en un suelo blando debi-
do a 1la no-linealidad o comportamiento ineldstico del

mismo.

5.2.5 La ductilidad.-

La forma en que se trata de aprovechar el compor
tamiento ineldsticco de las estructuras, es abordada de
diferente manera en ambos co6digos. En el caso Peruano se
especifica un factor de ductilidad que depende del ti-
po de estructuracidn y reduce la fuerza sismica con un
criterio de igualdad de desplazamientos eldsticos e i-
neldsticos. En el caso Japonés este criterio aparece
cuando se llega al procedimiento de disefio de la resis
tencia dltima al cortante lateral por medio del factor
Ds , aue no es una forma directa de aplicar el concep-
to de ductilidgﬁ perc que si ke hace indirectamente.
Lo cual no quiere decir que las edificaciones que no
requieran de este procedimiento, cue scn las de uno o
dos pisos, no estan provistos de ductilidad; sino que
dentro del propio disefio del concreto armado hay regque
rimientos que preveen esto.

Decir si uno u otro es mejor no es apropiadc ya
que cada uno estd incluido dentro de la ccncepcidn ge-
neral de representar la accidn sismica y mas que esto
1la de establecer criterios de comportamientd de la es-
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tructura en base & sus propiedades que aparte de la duc
tilidad son también la rigidez y la resistencia.

Ahora respecto a la resistencia se incluyen en
ambos cddigos valores aceptables mdximos y minimos para
asegurar que el sistema estructural como un todo no sea
débil, pero que tampdéco tenga problemas de comportamien
to por la preesencia de miembros muy resistentes. Si es-
to no es satisfecho tendriamos que asumir bajos valores
de ductilidad para determinar las fuerzas de disefio.

Ia alta resistencia en un miembro ddctil puede
conducir & altos esfuerzos en elementos frégiles causdn
doles la falla. Los miembros deben tener un mayor factor
de seguridad frente a la falla por tensidén diagonal gque
frente 2 la falla de tensidn por flexidn ya que este ul
timo modo de falla es preferible que el primero.

Por otro lado la alta resistencia al corte late
ral de un gran dmero de pisos en una edificacidén de re-
gular tamafio puede dar lugar a excesivas demandas de duc
tilidad en pisos que poseen solo una capacidad especifi
ca. Como se ve pues el grado de resistencia estd intima
mente ligado a2l concepto de ductilidad y esto debe ser
convenientemente previsto en los cédigos.

Respecto a la rigidez, en el Cédigo Peruano se
observa que debe buscarse una simetria en su distribuciodn
pero no se cuantifica ésta con limites. En el caso Japo
nés si se establecen valores mdximos y minimos sobre los
cuales se trabaja para determinar la fuerza sismica. Cree
mos pues que esto ultimo deberia incluirse en el Cddigo
Peruano para asegurar que la estructura no sea mas fle-
xible que lo deseada y que distribuciones desfavorables
de fuerzas internas resulten de las desviaciones positi
vas o negativas de las rigideces con respecto a aquellas

asumidas.
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5.3 METODOS DE DISENO DE CONCRETO ARMADO.-

5.3.1 Diferencias entre los métodos.-

Existen marcadas diferencias entre los métodos
de disefio de concreto armado, esto influye también en
los resultados finales por lo que nc se puede dejar de
anzlizer si es que deseamos hacer una comparacién efec
tiva entre los cddigos que estamos tratando.

En los modelos que se han analizado por tratar-
se de modelos tipicos se han disefiado vigas columnas y
muros de corte, que son los elementos que tienen direc
ta relacidn con el comportamiento sismico; lo cual no
quiere decir aque los otros elementos estructurales no
tengan que ver con dicho comportamiento.

5.3.2 Vigas.-

El disefio de elementos en flexidn tiene el obje
tivo de proporcionar resistencia a las cargas aplicadas
pero también se debe tratar de que la falla si es que
ocurre sea por flexidn y no por corte. ZEste criterio
pues prevalece en ambos pédigos de disefio de concreto
armado. Vamos a ver las caracteristicas principales de
cada codigo comparando sus resultados.

E1l dimensionamiento de vigas en el caso japonés
es, podriamos decir conservador, o sea que las dimensio
nes son mayores con respgcto al caso Peruano, esto es
mas notorio en el caso del peralte de las vigas que de
be ser aproximadamente 1/8 de la luz, empleando nosotros
1/11 de' la luz, no siendo esto muy rigido. En los mode-
los analizados se ha hecho un dimensionamiento promedio
para darle a todas las vigas un dimensionamiento igual
por que interesaba ver las capacidades de ductilidad,
sin embargo podemos decir por otras experiencias que
es mas conveniente utilizar 1/8 de la luz para los sis-
mos peruanos que generalmente tienen frecuencias altas.

Hay que hacer un aparte para mencionar la dife-
rencias en los esfuerzos empleados para los materiales.
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En el caso Japonés se consideran varios tipos
de acero parz refuerzo, de 2400, 3500, 4000 Kg/cmz, etc.
de resistencia y para estos se especifica esfuerzos per
misibles tanto para cargas permanentes como para cargas
temporales que son las que involucran las cargas sismi
cas. E1 esfuerzo permisible del acero para cargas per-
manentes es similar al esfuerzo admisible en el caso
del reglamento Peruano o sea 0.5fy y para cargas tempo
rales el esfuerzo admisible es igual o casi igual a la
resistencia de disefio.

En el caso del concreto para cargas permanentes
se considera, esfuerzos admisibles tanto para compresién
y corte, para compresién se considera f'c/3 que induda
blemente es menor que 0.45f'c aque se utiliza en el re-
glamento Peruano para determinar el esfuerzo admisible
por compresidn.

Por corte se consideran en el caso Japonés Fec/30
6.5 4 Fc/100, que da mayores valores gque en nuestro ca-
so en el que empleamos 0.29V;72 . Para cargas tempora-
les se hace dos veces el valor del esfuerzo por compre
gién y 1.5 veces el esfuerzo de corte, y en este caso
si es menor que la resistencia a la rotura lo cual in-
fluye en el criterio del cdlculo del refuerzo.

Nos referimos ahora a las cargas empleadas. En
el caso de las cargas muertas no hay mucha diferencia
por que se trata de la evaluacidén del peso propio y que
depende pues de los tipos de materiales empleados, pe-
hay que acotar que el reglamento Japonés exige una eva-
luacidén muy precisa en este aspecto. '

| En el caso de las cargas vivas o sobrecargas si
existen diferencias apreciables, como sabemos el regla
mento de sobrecargas Peruano establece valores para di
versps tipos de edificacion; en los modelos analizados
empleamos para los pisos inferiores 250 kg/m2 que corres
ponde a edificios de departamentos u oficinas. En el
caso del reglamento Japonés se consideran sobrecargas
mucho menores, en este caso 180 Kg/m2 . Por otro lado
el reglamento Japonés establece otras sobrecargas para
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las losas que son mayores que las utilizadas para las
vigas.

En cuanto a la sobrecarga gue se considera para
sismo; en el caso Peruano se establece un porcentaje
de acuerdo a la categoria de 1la edificacidén que en el
caso de los modelos analizados es del 25%. kn cambio
en el reglamento Japonés se establecen valores defini-
dos para la sobrecarga a consiacerar por efecto de sis-
mo que en nuestro caso es de 80 Kg/m2 que representa
un 45% de carga viva empleada en el pbértico, lo cual
nos da una idea del por que se obtienen valores mayores
en los cortantes sismicos por Cédigo Japonés a pesar
de que en general las sobrecargas son menores de las
que empleamos.

Veamos ahora las diferencias gque se presentan
en el disefio mismo. Considerando algunos puntos especi
ficos del disefio; empezamos por las cuantias, en el C§
digo Peruano se establece un minimo de 14/fy tanto en
la parte superior como inferior; en el Cddigo Japonés
se determina una cantidad de 0.4% del drea total fren-
te 2 un 0.33% que generalmente resulta en el Cédigo Pe
ruano, lo cual nos muestra que en cuanto a acero mini-
mo el del Cédigo Japonés es relativamente superior.

Este es importante ya que en modelos como los
que hemos analizado, ée da muchas veces el caso de gue
hay que poner el acero minimo y esto influye pues en
la capacidad de disipar energia.

El cdlculo del refuerzo, en el caso Peruano pue
de realizarse por dos métodos: cargas de servicio y ro
tura. Sin embargo es preferible utilizar el método de
rotura que considera la fluencia del acero, lo cual im
porta para el comportamiento ineldstico; en el reglamen
toJaponés si bien se establecen férmulas de comprobacidn
el disefio se hace con una formula simple que tiene si-
militud a la que empleamos en cargas de servicio pero
que sin embargo emplea, por cjemplo, para el momento el
correspondiente a cargas temporales gque son la suma de
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cargas permanentes y sismo y parz el esfuerzo admisible
del acero se utiliza también el correspondiente a cargas
temporales que viene a ser igual a la resistencia de fluen
cia del acero. En buena cuenta en este cdlculo relati-
vamente simple del reglamento Japonés se emplean esfuer
zos de rotura pero cargas de servicio para darnos resul
tados como los que se han obtenido que vamos anpalizar
mas adelante despues dé ver algo sobre la capacidad dl-
tima ya que el disefio del Cdédigo Japonés no que_da ahi
sino que puede ser cambiado si en el cdlculo de la ca-
pacidad dltima se requiere mas refuerzo, por eso trata
remos los resultados finales mas adelante.

Consideramos el cdlculo del refuerzo por cortan
te. Para el reglamento Peruano de acuerdo a los regue-
rimientos de porticos dictiles se determinan los cortan
tes dltimos a partir de los momentos dltimos de las secc
ciones y de la carga lineal dltima; una vez determina-
dos estos se calculan los esfuerzos y espaciamientos,
ahoré en el reglamento Peruano se establecen espacia-
mientos mdximos de dos tipos, uno para unza zona hastea
44 del apoyo y otro para la zona central, en nuestros
casos fueron 14 cm. y 29 cm. respectivamente, y de pa-
so hay que decir que en casi todos los resultados se ob
tuvieron estos espaciamientos minimos.

Pare el caso del reglamento Japonés se conside-
ra un cortante para carga permanente y otro para carga
temporal con las cuales se chequea un cortante admisi-
ble calculado y si no cumple se disefian los estribos
para cargas temporales. Al respecto de cortante de car
gas temporales tenemos aque mencionar que se puede cal-
cular como la suma de carga permanente mas dos veces la
carga de sismo y sino fuera asi se emplea una expresién
similar & la de nuestro reglamento. Con unz de esas ex
presiones se calcula los espaciamientos. En cuanto a los
especiamientos mdximos se establece un solo tipo de es-.
paciamiento a travez de tode la viga que en nuestro ca-
so salid de 20 cm., agui también en casi todos los re-
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sultados se obtuvo este espaciamientc.

De la comparacidén de ambos resultados podemos
decir que en el caso Japonés hay una mayor concentracién
de estribos en toda la viga, lo cual asegura un compor
tamiento ddctil ya que los riesgos de falla por corte
estdn cubiertos por la cantidad de estribos que resul-
tan en la viga. En cuanto al anclaje y longitudes de
desarrollo mencionaremos que no existen muchas diferen-
cias entre ambos reglamentos y que se dan casi las mis
mas especificaciones al respecto, por ese motivo no se
hicieron mayores cdlculos.

5.3.3 Columnas.-

El disefio de columnzs presenta también algunas
diferencias en los reglamentos analizados. Comenzaremos
como en vigas revisando las cuantias especificadas co-
mo minimas; sabemos que en el cddigo Peruano se estipu
la 1% de la seccidén como el minimo acero a colocarse
en las columnas en cambio en el reglamento Japonés se
especifica 0.8% de cuantia minima.Teniendo en cuenta
como en vigas gque en el caso de los modelos analizados
generalmente se obtiene el acero minimo, es importante
esta diferencia de cuantias sobretodo cuando se calcu-
la la capacidad ultima.

E1l dimensionamiento en el caso Peruano es en b2
se a las dreas de influencias acumuladas, en el caso
del reglamento Japonés es similar pero teniendo siempre
una tendencia a adoptar mayores dimensiones. Por otro
lzdo las cargas axiales se calculan de igual manera con
la dnica diferencia en los valores de las cargas gue
depende de los coeficientes de carga empleados, aunque
también hay que mencionar que en el caso Japonés se con
sidera una contribucidbén de los cortantes de las vigas
por cargas sismicas que de acuerdo a los resultados no
es muy representativa.

En el cdlculo del refuerzo en el reglamento Pe
ruano se emplea como sabemos los graficos del ACI veri
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ficandose siempre que la formacidn de mecanismos de ro
tulas sea en vigas asi como también hay que verificar
el confinamiento, que nos dd4d un estribado en una zonz
determinada que hace que las rdtulas esten siempre en
vigas y que la falla sea dlictil en las columnas.

En cuanto al refuerzo por cortante se conside-
ra que las rdétulas se produzcan en vigas y asi se cal-
culan los cortantes y espaciamientos, teniendo el mdxi
mo en nuestros casos de 20 cm..

En el caso del reglamento Japonés para el refuer
zo longitudinal se hace cor las formulas apropiadas que
se especifican respetando la cuantia minima. Para el
refuerzo por cortante se considera solo las cargas tem
porales como en vigas o sea la suma de la carga perma-
nente mas dos veces la carga de sismo se compara esta
carge con la carga admisible parza ver si es necesario
o no refuerzo por cortante, de todas maneras los espa-
ciamientos mdximos encontrados parz nuestros casos de
acuerdo al reglamento Japonés fueron de 10 cm. hasta
una zona a 80 cm. de los extremos y en el centro de 15
cm..

Lo anterior nos hace ver pues, que también en
el caso de columnas en el reglamento Japonés se prevee
aparte de un mayor dimensionamiento, una mayor concen-
tracibén de estribos para asegurar una falla ddcltil,
considerando ademas que el diseiio no gqueda ahi sino que
hay gue verificar por capacidad dltima.

5.3.4 Muros de corte.-

' Los muros de corte son elementos muy usados pa
ra ayudar a la estructura en su comportamiento frente
al sismo. Como lo indica su nombre son principalmente
disefiados para resistir el cortante lateral sin embar=
go deben guardar ciertos requisitos para resistir tam-
bién los otros tipcs de cargas. Otra consideracidén im-

portante es la interaccidén del muro con el pértico ya
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casc de loc modelos analizados se ha hecho con las mé-
todos mas simples tanto en el andlisis para cargas ver
ticales como para cargas sismicas, dado que el propési
to del cddigo es pues simplificar el disefio sin dismi-
muirle seguridad.

En el dimensionamiento de muros se considera el
espesor de este y se recomiendan valores minimos que
en el caso peruano es de 15 cm. y en el caso del regla
mento Japonés es de 12 cm. , se puede considerar también
cargas axiales, pero generalmente se considera que 1lo
asumen las columnas adyacentes.

Respecto al disefioc veremos primero las cuantias
minimas, en el caso Peruano se establece parz el refuer
zo horizontal y vertical 0.25% lo cual es igual al ca-
so Japonés.

Sin embargo en el disefic del refuerzo si este
no es minimo, si hay diferencias gue sefialar, fundamen
talmente que en el caso Japonés se considera la contri
bucidén de las columnas adyacentes para el calculo del
esfuerzo permisible. Por otro lado si bien en ambos re
glaméntos se establecen cdlculos para momento flector,
en el Japonés se ahce un disefio aparte'para el mcmento
de volteo en 1la base, lo cual no quiere decir que en el
caso Peruano no pueda hacerse, sino simplemente que no
esta especificado ya que aqui se considera también el
efecto de la viga de cimentacidn.

: Debido 2 que el espesor de los muros empleados
fue de 15 cm. se considero una sola malla de refuerzo,
sin embargo en las uniones con las vigas debe proveerse
refuerzo adicional a fin de tener una adecuada ductili-
dad en estas, asi como también en las columnas adyacen
tes 2 los murosj; esto es mas importante si los muros
tuvieran vanos lo que no es el caso de los modelos ana

lizados.
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5.4 CAPACTIDAD ULTIMA.-

5.4.1 Capacidad dltime al corte laterzl.-

El cdlculo de la capacidad dltima al cortante
lateral estd comprendido dentro de un criterio de dise
fio del Cédigo Japonés y requerido para edificaciones de
mas de dos pisos; sin embargo en nuestro caso del C8di
gc Peruano para comparar gué capacidad lateral tiene el
disefio realizado con nuestro cdédigo.

Si nos referimos al primer modelo analizado con
ambos cddigos y despues de haber calculado la capacidad
ultima por medic de las fdérmules empiricas desarrolla-
das en el Japdén, vemos que en la direccidn X tenemos
mayores resultados de capacidad dltima pera el caso Ja
ponés, esto era presumible debido a la mayor cantidad
de refuerzo que resultaba en el disefio Jponés; en 1z
direccidén Y sucede lo mismo; ademds hay gue decir que
esto también es el resultado de la diferente concepcidn
sismica, la diferente distribucidén de fuerzas que se a
sume y2 que la accidn sismica es la que prevalece en el
disefio en el caso Japonés.

Veamos ahora el caso del segundo modelo anali-
zado que incluye muros de corte. Aqui también se vé que
la capacidad Qltima que nos dd el disefio con Cddigo Ja
ponés es mayor en los dos sentidos compardndolo con el
caso Peruano por las mismas razones que hemos sefialado
anteriormente. Pero aueremos resaltar también que si
comparamos los modelos que tienen muros de corte con
los que no los tienen, los anteriores presentan una ma-
yor capacidad lateral lo cual era de esperar por que
si bien disminuye la ductilidad de entrepiso la capaci-
dad disponible frente al cortante lateral dltimo es de
mayor margen que en el caso de no haber muros de corte;
esto pues debe ser tenido en cuenta al momento de selec
cionar alternativas de disefio con o sin muros de corte
por que también hay que considerar que los coeficientes
sismicosiltimos aumentan bastante cuando se usan muros
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En buena cuenta creemos que la prdctica del cdl

culo de la capacidad ultima debe ser especificada en el
caso del Codigo Peruano, ya que si hien es cierto estd
basado en formulas empiricas, propbrciona mayores luces
acerca del comportamiento ineldstico de una estructura,
nos proporciona mecanismos de falla y podemos determinar
ductilidades de entrepisc para determinar los desplaza-
mientos relativos.

5«5 CUADRO COMPARATIVO.-
A continuacidn se presenta un cuadro resumen com

parativo de los principales resultados obtenidos:

AsoNT7To CoDICO PERUANC con/co  FERUANO % DIFERENCA
/° Mookls ¢
MATER/IALES
Co7créie e = 2/0 Kg/bmz fe =2/0 43/4,2 —
Acero Ly = 4200 44m2| Ty = <000 Koyem? 5%
SOLLECAEGAS :
4° Fiso /50 K5/ /30 K5 /om? /5%
3°a/ /° Fise 250 4g/5m? /&0 ko /2 37 %
Fara S/smo
2° FPiso 38 ko/7* 60 L /im® S8 %
3° ol I* Fse 63 ky/mm? S0 45 /77 27 %
PESDS POR_Plse '
g° Frso 242 775 257 7n. I %
Feal 22 Flso 312 77 3/8 7. 2%
/* Fise 32/ 7. 327 7. 2%
NTES DE ENTREPL/SO: (ANALISIS ESFECTRAL)
RoRke 4° /7.(; 77, &/ 7n 374 %
ge 34.0 77. /498 75, FI®eYe
X 2e 49.7 7. 20z 7n. 3oe %
/° c3.494 Tn. 244 7n. 285 %
4° /7.2 7n. &1.7h. 870 %
3° 34 .0 7n 149 T, 338 %,
4 2e 49 .9 J7. 202 77, FoS Y
/7 3.7 7n. 244 7n. 283 %
(ANAL 1515 E57A]TICE)
4° 25.0 77 /- 7. 224 %
3° 49.4 7~ /49 7. 2oZ %
2 66.8 77. 2oz 72 2o2 %
/° 77.6 77. 244 7. 24 S
DISEND :
Vigas : :
Frmin 0. 0033 0. ocodo 2/ %
(fecle e i e o Mo
0 or " - = —_—
Eefprme &5y (- Z) F 7
_ As Ly - 'E:?a,
0.85 fcb




Pa;;scori{f'
Corfarnf oe < -
Al — My M,
Dsiser7o L/”"m-g = —% e QD = &t + 2QE
W L7
Corte permisible = i
el concreto. 7. 25 »%/m‘ /0.5 Afern™ é‘em/vomﬂ 45 %
E‘V’f’ cﬂ”’?’e”/as /g 25 cm. /V.ﬂ‘{z Z.3m. | 20cm en ;é:?’a /a viga. do %
raX/ro7es .
28.5 en Zonoe ceénfral d2%
Colvmnas:
Frnim: /% 0.8 % 25 %
Lstribade romime| B J2l@0.08, S@ 0./0 & Yo" /@005, F@0./0
Lesto @o.z20 Pesfo @o.20
coere tATERAL (Anaciss GSPECTRAL)
4° 927.9 [n. /50 7n. SL %
X 3° i70. 8 In. 262. 7n, 54 -
2 219.2 7. 337. 7a sS4 %
(did 243 6 7p. 375 7n. 4%
4° /2.3 7n /92 75 3%
y F° /P6.5 75, 260 77, Fze
2 €52 6 7. F34 7. 32¢
/° E&0 .7 /= 327s 7a. 329,
(anaLists ES7477¢e)
4° 28.49 Tn. /50 7. 52%
X 3° 172. 1 in. zéz 7n. SZ%
=0 z22/.3 7n 337 7n. Ex-474
/* 245.9 7n. 375 7. 5%
4° /Eo. [ 7. /AE T, 234
y J° 2/0./ Ja 260 7m. Z239%
ze z7e.2 75 334 7n 23 %
/* Boo.z 75, 37/ 7n. 23-<L
Z° SMoDELO
Feso ,W/#'J’o/ora
calcylar ﬁer.?a.
S/smica
4° Prso, 254 zéz 3%
3%y E° Prso 332 323 2%
/° Piso 348 354 27
CorFonte de eniieorso @ﬂa%f.i-/:r e.gpea/g[)
<+° 2.8 77 g4 7a. 192 %%
% 3° 59.4 7a. /56 7n. i87 Ve
2° 76.3 7. Z13 7n. 179 7=
/° F2.S 75, 285€ 7n. /92 %
4° 29.+ 7n. &4 . 77, 187 7~
) a° §q.7 7n. 1€ . 7. 185 %
a2° 76.1 7n. 212 75, 180 %
et 37. 6 7n. 25F Jn. /95 %
(Andfsis Esfatico)
4° 3/.6 7a. 54 7n. 6€ %
3° 62.7 7n /56 7. e A4
e SC.7 7. 2/3. 75, /46 Ve
/° Jol. Z Tm. ) - 288. 7. NS Y
DISEANT
Mvri.s: 5
Coamiva 77/72/7a
Horrzontal y VerFical o0.25 % 0.25%
Pefverze M-1 | Malla @257 @ 0.30 Malla B1* @ o.20
M-2 o o . P . @e- 25
CorTe LATERAL | (Awaciisrs &s7wrrco)
qe 249 .7 7. z8z 7n. /5 %
X a° zg6.2 7n. 337 7» A
2° 395.9 7a. 449 Tn. " Y
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CAPITUIO VI

6.0 PROBLEMAS Dk ANALISIS Y DISENO.-

6.1 GENERALIDADES.-

El andlisis y disefio de los modelos tipicos rea-
lizados anteriormente requiere de métodos sistemdticos.
Por otro lado se requiere de un profundo conocimiento del
comportamiento eldstico e ineldstico de los elementos de
concreto armado.

Ademds como lo que se busca es disefiar estructu-
ras que sean seguras y econdmicas; aparte de tener los
conocimientos fundamentales como base, es importante tam-
bién estar familiarizados con procedimientos y técnicas
de disefio mds analizados.

En este capitulo se @4 un tratamiento prédctico
a tres aspectos importantes de cdlculo en los que se con-
sidera el comportamiento ineldstico del concreto armado;
buscando mds que nada un disefio mds realista y no tan
conservador.

Los aspectos que a continuacidn presentamos son
importantes también dentro de los Coddigos analizados,
aunque no todos estan incluidos o considerados especifi-
camente.

Los puntos considerados son:

- Disefio Limite

- Lineas de Fluencia

- P8rticos Diactiles

Hay que resaltar que estos aspectos de disefio
son afn mds importantes cuando se hace un disefio sismico,
ya que solo considerandolos se tendrd a la edificacidén en
el momento de un sismo dentro de una concepcidén dindmica.

Se trata pués de métodos prédcticos de disefio que
median entre lo eldstico y lo perfectamente pldstico.
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6.2 DISENO LIMITE.-

6.2.1 GENERALIDADES. -

El concreto tiene diferente comportamiento de a-
cuerdo a las cargas aplicadas, de aqui que se proyectan
las secciones considerando un comportamiento eldstico
(servicio), & la rotura, sin embargo los métodos de and-
lisis empleados para calcular las cargas siempre son e-
1l4sticos, desde luego esto no es riguroso, aungque puede
considerarse conservador y seguro, aparte que son proce-
dimientos generalmente aceptados.

Més riguroso seria realizar un andlisis inelds-
tico y un disefio también ineldstico.

Por otro lado sabemos que un elemento en un pér-
tico no va a colapsar cuando llegue al momento de fluen-
cia en solo una de sus secciones, por lo tanto es impor-
tante considerar los cambios sustanciales que se produ-
cen cuando ocurre esto, permitiendo_muchas veces modifi-
car o corregir el andlisis eldstico realizado, reduciendo
también 1la congestién de armadura en los elementos, sobre
todo en conexiones viga-columna. El desarrollo de estos

principios constituye el disefio limite. -

6.2.2. RELACION MOMENTO — CURVATURA.-

Si tenemos una viga sometida a cargas verticales
como en la Fig. 6.1 que ocasiona momentos flectores se

producird una curvatura en la viga.
Podemos establecer una relacidén entre el momento

aplicado y la curvatura producida como se muestra en la
Fig. 6.2




217

En el diagrama de 1la relacién momento-curvatura
vemos como &l aumentar el momento flector se incrementa
la curvatura. En primer lugar este incremento es lineal
hasta alcanzar el mddulo de rojura, luego va disminuyendo
12 ‘pendiente y cuando llega a la capacidad ultima Mu se
produce un gran aumento en la curvatura hasta que se al-
canza la rotura.

69 2- 30 ROTUIIA PLASTICA,-

Es la regién de longitud finita en un elemento,
donde se puede alcanzar y mantener la capacidad mdxima
Mu sin variacidn, mientras se produce una rotacidén plés-
tica. Estas articulaciones que en la prdctica se suponen
puntuales en lugar de distribuidas, son diferentes de las
articulaciones comunes que se ven en resistencia de mate-
riales, es decir son articulaciones gue poseen una resis-
tencia que habrd que alcanzar para que se produzcan.

6.2.4 DUCTILIDAD.-

Es la capacidad de un elemento de permitir gran-
des deformaciones antes de la rotura sin pérdida signifi-
cativa de su capacidad. Por lo tanto en una seccidén ddc-
til se puede mantener su capacidad dltima con una gran
disipacién de energfa por deformacidn.

a a
| () | (&)
SECC/ON DUCTIL SECCION POCO DUCTIL
/G 6.3

6.2.5 DUCTILIDAD RESISTENTE.-

Es la ductilidad méxima util que tiene una sec-
cién, se denomina también capacidad de ductilidad.
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6.2.6 DUCTILIDAD ACTUANTE.-

Es la ductilidad requerida en una seccidén para
obtener un determinado mecanismo de colapso.

6.2.7 MECANISMO DE COILAPSO.-

‘ Se ha mencionado que un elemento de un pértico
no colapsa cuando se forma una sola rétula pldstica, si-
ndé después de la formacidén de otras rétulas que hacen
inestable el elemento. A este estado en que existen su-
ficientes rdétulas que causan la inestabilidad se le lla-
ma el mecanismo de colapso.

Consideremos la viga de la Fig. 6.1 a medida'que

r P aumenta, el momento en C
Aw) 8p)

(Mb) alcanza a la capacidad
tﬁ%mh‘“ﬂah‘,/ff”f’;’ médxima Mu, produciendose la
“ primera rétula pldstica, si
k. 6.4 P sigue aumentando, el My
puede ser igual al MuB y se
producird una segunda rétula, sin embarga a estas altu-
ras el elemento es isostdtico y estable, pero si P sigue
aumentando M, serd igual a Mu, y se producird la tercera
rétula pldstica en A produciendose también el colapso,
con el mecanismo representado en la Fig. 6.4
En la prdctica se considera que el momento dlti-
mo es igual al momento de fluencia por lo tanto podemos
considerar que la rotacidn de fluencia (GY) se produce
cuando se llega al momento Ultimo y se desarrolla mante-
niendo constante este momento Mu hasta una rotacidn
plédstica util (©444,)s @ partir de la cual el momento
disminuye hasta llegar a la rotura. Fig. 6.5

M
Mu— —— == -~
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Por lo tanto la ductilidad dtil de 1la seccidn C
en el ejemplo planteado serd:

G’
A“c- = éy

Esta ductilidad permite un aumento en la carga
actuante para la formacidén de las otras rdétulas en las
secciones A y B, la formacidn secuencial de las rétulas
pldsticas nos conduce & una redistribucidn de moemntos,
ya que cuando en una estructura hiperestdtica se forma
une rétula pldstica, no se pierde la estabilidad pero la
estructura tiene un grado menos de hiperestaticidad y su
comportamiento ante un andlisis eldstico es diferente,
el diagrama de momentos es diferente y a medida que la
carga aumenta y se sigan produciendo nuevas rdétulas, se-
rdn necesarias nuevas redistribuciones de momento, hasta
alcanzar la inestabilidad y por ende el mecanismo de co-
lapso.

Los beneficios de esta redistribucidén radican en
que nos permite saber cual es la resistencia real de la
estructura, lo cual nos puede conducir a una mayor eco-
nomia.

6.2.8 EJEMPLOS DE APLICACION.-

Ejemplo l.- Calcular la mdxima carga P y el mecanismo de
colapso, para la viga de la Figura.

s 7

30/" 1 21"
=

7 s

brxd = 0.30mx 050m.
j"c = Z/0 /ﬁ/é‘mz
Fy = <4200 Kylfem?
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-En primer lugar determinamos los momentos ulti-
empleando:

_ _Asty

&= oa5ftb

mos resistentes A, B y C,

Mu = Asfy (“'“ ?a')

Seccidn A:

Asy = 3¢/ /5.2 em?

luego
/5.2/ x 4200 __ , g
0.85 x 2/0 x 30
— 0.//2) _ -
Muy = 15.2/ x 4.2 (0.50- Z5= ) = 28./ 7m
De igual manera:

Seccidn B:
/455 = 2@/ = /0./F cm?

/2.6 7.

a= & 0 cm7

MJ&B —
a = //.Gcm,

Sececidn C:
Ase = 3Q1" = 75.2/cm?

Mupe = 28./ 7-m.
-Calculamos ahora los momentos actuantes para la

condicidén de la figura.
*ﬁ'

= T

k
-

Obteniendo:
0.720 P

"I"I""llln.... i c s
R

0.576 ~

-Establecemos ahora las relaciones del momento

actuante a momento resistente
. Ma

Es claro que esta relacidén no podrd ser mayor

de 1, por lo tanto la primera rétula pldstica comienza

donde r. sea mdxima e igual a 1.

i
Para el ejemplo:
_ 07208 _ o480 A2
A= "ggy = %.@z2s56/f; 6=  =00245 %

= Q876 p’.:o. ozos A

e = 28./
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Luego la primera rétula se forma en A y ocurrird
cuando: ry 1
o0 sea:

v.ozs56 P, = 1 = F =39./ 7n

Para esta carga P, tendremos una rétula pldstica
en A, pero la viga ain puede resistir, las otras seccio-
nes aun no han llegado & su momento dltimo resistente.

-Calculamos ahora el remanente de capacidad que
tienen estas secciones una vez que se alcanza la carga Pl.

fora £ = 3F9./ 7an
My = 28.1 7~
Mg = /8.8 7-pm
Me= 22.5 7om

Los momentos remanentes serd lo que le falta pa-
ra llegar a su capacidad mdxima.

Mg, = /96 —/8.8 =08 7m
Mer = 28./ — 22.5 = 5.6 T-pm.

Calculamos entonces los nuevos momentos actuantes
para la siguiente condicidn:

s e i

2m. J_r 3 m.

kb
1

obteniendo
0.840 Pz

Entonces:

O0.840 F
B = o = 09933 %

e =-£E%%§12-=:0J64sa@

Ia segunda rdétula pldstica se forma en B y tendremos:

0.9333 B = 1 —= B = /1 7n
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Hasta aqui se ha alcanzado la capacidad médxima

en las secciones A y B, en la seccidén C tendremos un mo-

mento producido por P2 de:
My = 0864 x /./ = /O Jom
Por lo tanto el momento total en C hasta este paso serd:

Me = 22.6 +1.0 = 235 7,

El cual supone un remanente de su capacidad mdxima de:
= 4.6 7m.

cr = 28./ - 23.5

E1l momento actuante serd para la condicidn:
r° f

§|.V 2 .m. L 3 m. _'i‘
b =

obteniendo:
rﬁuumﬂuﬂuuﬂUﬂﬂﬂﬂﬂHHMHHUHUHUHMHMﬂmuumm““1
€5

—

El cual naturalmente serd igual al resistente o sea:
Ehpr=46 = £ = 3.8 7w

Por lo tanto la mdxima carga que produce el siguiente
mecanismo de colapso serd:
- (2)

|

2

P=Ff+ 8 *5

= 44 0 7&0_[

A

A partir del mecanismo de colapso podemos verificar por
el método de trabajos virtuales; igualando el trabajo

exterior al trabajo interior:
3 m. L
+

% zﬂ?. L
B = 1p g
Mupd 84 tr t Mug
: oC -
Muc JI=1 o4 =
95:.——
3

= Ne

GcCc =064+ 88

Weg = Py = Fa) =
Wi = EMp = Moy 84 + Mﬂaé’ﬁ o s MMCIQC
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28.1 (V2)+ 19.6 (/) +28.1(Y2+ s)= 44
We = wr

WI:

P= 44 0 7:3/}.[

A

Ejemplo 2.- Calcular la mdxima carga w y el mecanismo de

colapso:
w
HEEEEEEEEEEEEEREEEEER
" 2¢5/' "
A_._/Ed’f B 9 o 2953 C.'|
T &
Zcé" |
" 5.0 m L
A s |
b x h = B0 cm x 55 cm.
fle = /75 Kg/cm?2
fy = 4200 Kg/em?

—-C41lculo de los momentos ultimos resistentes:

= s5-(a+ZL)= 50 cm

Mu = As fy (@- 5 = Asty
f)’( z) a 085 fo,
Seccidn A:
Asp = 2@ /" + 2@ 34" = /5.84 cm?

— 584 x 4200 _ . .
0.85x 175x30 . 7
Muy = 16.64 x 4.2 (0.5 - 21%2) = 268.3 T-m.

De igual manera:

Seceidn B:
ASB = st /"

= /JO./4 Crm? a= 9.5 ¢cnz

M’u"B: /8.3 7-m

Sececidn C:
Aspn= B@ 7 + 2 PWa" = /& .84 cm®
a = /.9 cr.

Mue = 28.3 J-m
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Calculamos los momentos actuantes:

W R
§LJ_JIILI11IIIIILIIII
L S m. ._E
1 1
Obtenemos:
2.08 W, Z.08 GJ,
I uuiUHUH“lHL l HMUluluup/ '
7.04 aJ,
Colts e los ry = 2%
Mr
A Ma = 2.08 4, Mr = 28.3 Ta = 0.0735 w,
8: Ma = 1.04 &, Mr = 79.3 g = 0.0539 w,
e Ma = 2.08 &, Mr = 28.3 oz = 0.0735 W,

Ia primera rétula pldstica se producird donde ry
es mdximo; en este caso se producirdn rétulas pldsticas
en A y C al mismo instante para:

o.o735 w, = 1 = Wy = /13.6/ T

Los esfuerzos que producen estas cargas serdn:

My = 28.3 T-m
Mg = 14.2 T-m
Me = 28.3 T=m

£l momento remanente en B serd:
Mﬁ/‘ = /9.3 — /4.2 = 5./ Fm

Ta nueva condicidn serd:
2
z& | I I I I O A I 2&

Obteniendo:

3.13 Wz
Por lo tanto la tercera rétula pldstica se producird

cuando:
3./3 Wz = &./ 7-m

Wyp = 163 7m
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Luego 1a mdxima carga w serd:
_ W= w, + Ws W= 1524 Tm|
(1) (1) :

Mecgr/smo
2) oe colgoso

Verificamos por trabajos virtuales:

wt wl
2A lz =z gec
2 ; V.
28

We=z2zsw(h)+2sw(/2)=25w
Wi = 283 (Vo.s) +28.3(Yes) + /9. 3(%.5 + Jo5)= 38.08
WE = Wr
2sw = 38./0
= /5.24 7/ml

o

Ejemplo 3.- Calcular la mdxima carga P y el mecanismo de

colapso. P 2P P 2P
A | { D ; Y G
JAN B C JAN V3 £ JAN
2 2
—'rl' = -{' = 'i' = 1" = 'i' T = 'l'
:l 2634 a z¢/r t
=+ < + = +
bx h = 3O0cm x 50 cm
Fe = 175 Kgfem?®
‘fy = 4JdZzZo0o Kj/fmz

—-C4lculo de los momentos Gltimos resistentes:

A = .5—0—.(4-}-—2524)_—_ 45 cm.

Seccion B:
Asg = 2 @347 = 5.7 cmn?

- 5.7 x. d200 = 5.3¢ em
O0.85 x /75 x 30

%B = 5.7 x4.2 (0_45 = &2535_)

= /0./ 7en.
Seceibn C:
Asc = 29 %* = 5.7 cm® (57 contor e/ acers en compresion)

Mup = 10./ 7m



226

Seccién D:
Asp= 2& /" = /0./3 cm?
Mup= 17/ T-m.

Sececidn E:
Asg= 20%" = 5.7 cm®

Mug = 70./ Zm,
Seceidn F:

Asp= Z2¢34" = 5.7 cm?

M;u;:-_- Jfo./! 7-m.

C4lculo de los momentos actuantes para:
r’. rzP. lP' FP'

AN
p 2 [ y 2 y 2 - y, 2 N
d i 1 1 1 1 !
Obtenemos:
/<
1.333 P DEET
7.667 P 2.333 P
Cdlculo de los
B: Ma= 16675 Mr = r0./ g = 0./650 A
C: Ma= /-333F Mr = /0./ re = 0./320 B
D: Ma= 3.000F Mr = 17.] p = 01754 A
E: Ma= 0.6675 Mr= 10.7 = = 0.0660 F
F: Ma= 2.333F, Mr= 10.1 e = 0-23/0 A,

la primera rétula pldstica se producird en F, para:
o.z3/0 B = 1 = P = L33 Jon

Los momentos que produce esta carga son:

Mg = 7.3 Tm
Me = 5.8 7-m
Mp = 73.1 T-m
Me = 2.9 7T-m
Mg = vs0./ T-m
Los momentos remanentes serdn:
Mg = r0.)] — 78 = 2.€ T-m.
Mr = /0. — 56 = 4.3 Tnm

Mrp =17/ — 2/ = 4.0 7m
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Mg = 10./ —2.9 = 7.2 7m
Calculamos los nuevos momentos actuantes para:

Pz 2h A z2h,
S S S S
A

A
JAY 8 c JAY g =

Obteniendo:

JAY

En las secciones B, C y E consideraremos la armadura de
2 # 1" gque puede trabajar alli, por lo tanto:
Mug = Mup = Mag = 17/ 7-m.

Entonces calculamos los YZ ot

8: Ma = 0.667 R4 Mr = 17.1 B = 0.0390 F»
(o Ma = 3.333 P Mr =17.1 e = 0./1949 pB
D: Ma = /0.0005 Mr = 4.0 p = 2.500 B
E': Ma = 4.000 P, Mr = 171 = 0.2339 A5

Por lo tanto la segunda rdétula pldstica se producird

en D para:
250pP = 1 = Ffz=o047%
Con estas dos rdétulas pl’sticas se produce la inestabi-

lidad de la viga, entonces el mdximo valor de P serd:
P=r +F = £.33+ 0.4 = 4.73 Zn.

A w

Mecanisimo ol colgoso
Comprobamos por trabajos virtuales:

lP lz P lP lzP

A Yz !

We = 2PG) + P(Y2) = 6P

Wy = 17.1(%4) + 10.1(% + Yz)= //.85

e = W SP= /85
P = 4.74 7on.
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6.2.9 DISTRIBUCION DE MOMENTOS FLECTORES.-

Hemos visto la capacidad pldstica que pueden te-
ner las estructuras de concreto armado. El objetivo del
Disefio Limote es pués, utilizar esta capacidad de una ma-
nera prdctica, por lo tanto se puede hacer una redistri-
bucidén de momentos dentro de ciertos limites, haciendo
una variacidén en los diagramas base que nos proporciona
el andlisis eldstico.

Veamos en la siguiente figura:
Caso a.-

@Wp + L

N T A I A I O I I
TAY A JAN
‘ Drqgrame base |
> owaul :?&““~—~j:f;§f1

+$4MwigﬁmM6 _~¢£;§4wwa

Caso b.- modificade

@ L

wE] TT T ITIT Y ]

RN

-+ M d}seﬁ'a

Considerando un viga continua de dos tramos. Para
obtener los momentos mé&ximos en las secciones criticas
consideramos las dos solicitaciones de carga mostradas.

En el caso (a) obtenemos el méximo momento nega-
tivo en el apoyo intermedio "M disefio el cual nos condu-
ce a una area de acero As, supongamos que disminuimos
esta area en una proporcidn determinada para tener como
acero (!1—-< )As esto nos conducird a un momento M'u rea-
justado, modificando también los momentos a lo largo de
los vanos obteniendo un TM modificado.
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Por otro lado en el caso (b) obtenemos el mdximo
momento positivo que serd el M disefio; entonces después
de haber hecho el reajuste anterior pueden ocurrir dos
casos:

i) M modificado <'M disefio, entonces no se re-
querird un aumento en el refuerzo positivo.

ii) *M modificado >*M disefio, entonces si se re-
gueriria un aumento en el refuerzo positivo.

De igual manera si se efectda una modificacidn
en el TAs debe hacerse la verificacidén para el ~As.

Sin embargo se debe tener un control en la va-
riacién del diagrama base.

En el Cédigo Peruano se especifica:

Excepto en los casos ‘para los cuales se usa mo-
mentos aproximados, los ~M calculados con la teoria e-
14stica para cualgquier configuracidén de carga asumida
pueden ser aumentados o disminuidos en no mds del 10 %
y solamente en secciones que se hayan disefiado con las
siguientes condiciones:

P FP-F, Jo-I¢ & o0.50Fb

max = O./10

En el Cédigo ACI el porcentaje en que puede au-
mentarse o dlsmlnulrse los momentos negativos es no me-
nos de Zo(f- F5 ) por ciento.

Teniendo siempre las limitaciones de:

S, FP-F £ osoIb
6.2.10 EJEMPLOS. DE APLICACION.-

Disefiar el refuerzo de losa aligerada adjunta
redistribuyendo los momentos flectores para reducir el

acero total requerido.

% .:fé = Z/0 &./9/6‘1772
g . . FO cm. x 50 cmm. E

Jf/ = 4200 5/cm*
PPAlg =350 45 /7%
% = Joo é’y//ﬂz

Acabados = /00 K/m>

L 5.0 7. = K. 0 2.
k|

1; Pra"@.2s

1

005

0.20 1.-[1_”_![__11..] C_JC—

o. 4o
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DISENO.—
De acuerdo al ACI

a) Cuantia Méxima permisible:

_ fec e/00 .
fé—-ﬂ-é’l’f@fy G/00+ Jy =>

b = 0.02/4
0.5Fb = 0.0/07
b) Metrado de cargas:
Wpo = 450 X{g/mz- x o.4m. x /.4 = 52 Kg,/07.

Wi = 300 ko/m%x 0.4m. x [.7 = 204 A5/m.

¢) Andlisis para el "M disefio

Consideramos: 0.4956 T/,
1 I I I O I I O
A JA AN
L 5‘0 L 50 L
 { B | 1

Obtenemos:

| N

N/ \_//I

b 4.85

L |

Pero el momento de disefio es en la cara de la viga inter-

media o sea a 4.81 m. del apoyo extremo lo cual resulta °
Msero = /-2/6 T-m.

d) Andlisis para el M diseifio

Consideramos: —
0.456 T/m.

o0.252 Tin.

[TTTTTITTTT]
a

Obtenemos:
1.107

| /\ |
N

\_,/I

0.925

FMdiseio = 0.925 T-m.
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e) Diseifio
FMu = 0.925 Tom. As =
d= 25—(2+§): 22.36 cm.
As = [/ em? — .. (D2
—Mu = [.2/6 T-m
As = /.57 cm®* = o 1 DVe” + IS 8"

REDISTRIBUCION DE MOMENTOS.-
l.- Momento negativo

Mt
By (d- %-)

= 2
Probamos con HAs = 2¢%” = /42 crm

Ia cuantia serd:

/.42
= L FE o o. = 0.0/0
N S 0.0063 £ <L 0.5 Fb 7

f_ d:n 0.0063-0 o063 -0 i o
20( )_..20( i /4.1%
Ahora calculamos el momento dltimo

l4Z x 4200
2 3/&” — = = g4 om
cj 0.5 x2/0 x /O e

= ;5/45]6/@"; = L/ Fm.
El porcentaje que se estd redistribuyendo serd:

% Redist = L 2/6 = L/« s00
/.26

% Bedish= 6% < /4.1 %
Pero ahora veamos que efecto produce esta redistribucidn

en el momento positivo.
E1l momento dltimo calculado actia en la cara de la viga

IR 4.85 D/AGRANMA

1 MoDIFICADOo

Luego podemos calcular la geaccién R

4.85
Rxd4.85—0.456 x —— ~ = — /.
= RP= 0.877 77

Y el méximo momento producido en esta condicidn serd:

+MMAX = O. &4/ 7= .
MoD/IF.

Comparando con el TM disefio tenemos:

+ M mop. = O8I T-m < TMps = 0.925 F-rm.
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Por lo tanto no se necesita aumento en el refuerzo po-
sitivo

2.- Momento positivo
Frobamos con: 1As = /#T&" * /P la”="102 cmnZ
- Loz _ _
‘f_aox e = 000113 << 0.5 p = 0.c107
luego:

0.00/13 -0 °
26 =/8.9 %
( T o.0214 -

20(1 -

El momento dltimo serd:
/] D38" + /b Va" —= . a= 0.6
Mu = 0.86/ 7=m.

distribucidn — 2225 — 0.&6/ _ - 9
% redistribucidn e —6.9% < 18.9%

Por otro lado si comparamos con el *M modificado del

paso anterior vemos

*Mmod, = ©0.841 T-rn < *Mmod, = O. 86/ T=m.
De tal manera que se pueden efectuar ambas redistribu-
ciones y el disefio final ineldstico serd:

(20 %"
| ﬁm'% " =/ 5 194"
7

103" /@ SE".

|

6.3 LINEAS DE FIUENCIAS EN LOSAS.-

6.3.1 GENERALIDADES. -

Hemos visto anteriormente que generalmente se
realiza una combinacidén de un andlisis, parz los momen-
tos, eldstico, y un disefio 2 la rotura que toma en cuen-
ta el comportamiento ineldstico, y que este procedimien-
to0 es conservador y seguro.

Sin embargo en losas como en vigas es convenien-
te considerar los efectos de la redistribucidn ineldsti-
ca as{ como también los mecanismos de falla.

Ia teorf{d de lineas de fluencia en losas recoje
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los criterios anteriores en base a las siguientes con-
sideraciones:

l.- Considera el comportamiento real de los ma-
teriales. )

2.- Permite el andlisis de losas de forma cual-
quiera para diversas condiciones de apoyo y de una mane-
ra relativamente simple.

3.— Considera solamente el andlisis para momen-
tos flexionantes, aceptando que la losa tiene una resis-
tencia adecuada al corte por tensidén diagonal.

4.- Representa un avance respecto al andlisis
eldstico ya que considera el comportamiento ineldstico

del concreto armado.

6.3.2 UBICACION DE IAS LINEAS DE FLUENCTA.-

Supongamos una losa simplemente apoyada y carga-
da uniformemente. A medida que la carga aumenta, cuando
el momento méximo aplicado se hace igual al momento dl-
timo de la seccidn transversal de la losa, la armadura
entra en fluencia aumentando la curvatura de la losa ra-
pidamente lo mismo que la deformacién. Suponiendo que
las porciones de losa entre lineas de fluencia se man-
tienen rigidas produciendose toda la deformacidén en las
lineas de fluencia.

AIIIIIIJI!I]!II!III1IIIl__le

-

Lineg e [Flvencra

I2 ubicacidén y orientacidén de las lineas de
fluencia es importante, para determinar la configura-

cién de la falla.
Por lo tanto es conveniente seguir unas pautas

para fijar las lineas de fluencia y ejes de rotacién.
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Los términos "Lineas de Fluencia Positiva" y
"Lineas de Fluencia Negativa" son usados para distinguir
las asociadas a tensidén en la parte inferior de la losa
y tensién en la parte superior de la losa respectivamen-

te ] .
\ { \
Y y
R
/‘l 4E'7 Lrnea de
§ R .
Linea de F/véncra ’; Fleencia

Ias orientaciones para establecer 'los ejes de
rotacibén y lineas de fluencia son:

l.— Ias lineas de fluencia son generalmente rec-
tas.

2.— Los ejes de rotacidon generalmente se encuen-
tran a lo largo de las lineas de apoyo, las cuales pue-
den ser rétulas reales o lineas de fluencia gue actdan
como rétulas pldsticas.

3.- Los ejes de rotacidn pasan por los puntos
de apoyo como columnas.

4.- Ia linea de fluencia comin a dos porciones
de losa pasa por el punfo de interseccibén de los ejes
de rotacibén de dichas porciones.

5.- Las-deformaciones én la estructura pldstifi-
cada se producen al rededor de un eje de rotacién y se
hallan concentradas en las lineas de fluencia. Ias por-
ciones limitadas por ellas permanecen planas.

Formas tipicas de lineas de fluencia:

Apoyos s/mples €7
q‘aa’as Jos  Jades

Afw/a = le— Apoyo

\/
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A /e/6 Apeoye, o/ =
\poyes  nopare, /6.5 /:: )}a-:fp:””ﬂ es en Fodlos
l / )(/
/ o
| / Vi
1 7 //
|/,
| 7
| / ///
|/, 27
-
"4 Pl ad
2R
i
/
7 2 Apeoyos
empolrades
4 Apoyes 3 Apoyos
simples e;ﬁI:/rdJos

3 Apoyos
emporrodes

Colmna.
£fes de
S rofacion
S
~
-~
-~
A ..,
P b
PR (T
/%f I\
”
-7 ~
P s N
B e __'--_..,k_‘
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6.3.3 METODOS DE ANALISIS.-

a) ANALISIS POR EL METODO DE EQUILIBRIO.-

A partir de una configuracién aproximada de las
lineas de fluencia puede encontrarse la verdadera, con-
siderando el equilibrio de las porciones de la losa.
Cada porcibén considerada como cuerpo libre, debe estar
en equilibrio bajo la accidén de las cargas aplicadas,
momentos flectores a lo largo de las lineas de fluencia
y reacciones o fuerzas cortantes a lo largo de las li-
neas de apoyo. |

Debe notarse que los momentos de fluencia son
momentos principales, por lo tanto los momentos de tor-
sién son nulos a lo largo de las lineas de fluencia y
generalmente las fuerzas cortantes son también nulas.

b) ANALISIS POR EL METODO DE LOS TRABAJOS VIRTUALES.-

En base a una configuracidén de lineas de fluen-
cia se le da al sistema un conjunto de desplazamientos
virtuales compatibles con la configuracién supuesta,
siendo posible calcular las rotaciones correspondientes.
Igualando el trabajo exterior con el trabajo interior
realizado para obtener la deformacidn, se encuentra la
relacidn entre las cargas aplicadas y los momentos ul-
timos de la losa,

6.3.4 LOSAS ISOTROPICAS Y ORTOTROPICAS.-

Si una losa es reforzada identicamente en direc-
ciones ortogonales, los momentos resistentes en rotura
son los mismos en esas dos direcciones y & lo largo de
cualquier otra linea. Estas losas son llamadas Isotrépi-
camente reforzadas.

Si una losa es reforzada diferentemente en dos -
direcciones ortogonales, la losa es llamada Ortogonal-
mente anisotrdpica u ortotrdépica. En algunos casos para




N
Lad
-]

propdsitos de andlisis, las losas ortotropicas pueden
gser reducidos 2 casos isotrépicos equivalentes, modifi-
cando las dimensiones de las losas.

Es conveniente en andlisis de lineas de fluen-—
cia representar los momentos en su notacidén vectorial.

6.3.5 EJEMPLOS DE APLICACION.-

a) Método de Equilibrio.-

Ejemplo l.- Se tiene una losa continua uniformemente
cargada como se muestra en la figura adjunta. Ia losa
tiene una 1luz de 3 m. y estd reforzada para proveer una
resistencia a flexién positiva de 0.70 T-m. A flexidn
negativa tiene una resistencia de 0.70 t-m en la seccidn
Ay de 1.05 T-m en C. Hallar la capacidad de carga ul-
tima de la losa.

SOIUCION. -

Con51derando un metro de amcho tendremos.

Tlllllllllljzwm(\)(z/ﬁ)

o L
; X 3-x
z\/

-1 1 1
B

b X L 3-X L
A k! Rl

Analizando cada parte de la losa como cuerpo rigido:

o

EMA o wx —o.70 —0.70 = O __ o - == - (/)
s Mec ——@i 0.70 — 105 =0 -------(2)
De (1)
__ 28
==
en (2)
2.8(3—x)%2 _ ;75

X2.2



De aqui
O.7X2 +/6.8X —25.2 =0 —> X=,42 m.
2 &
W =—=_ —
ra2)z /.39 77/,

Ejemplo 2.- Se tiene una losa cuadrada simplemente apo-
yada en sus cuatro lados e isotrdpicamente reforzada.
Determinar el momento resistente en rotura por metro
lineal requerido para sostener una carga uniformemente
distribuida de W T/m°.

SOLUCION. -

Tenemos la configuracidén de falla

L £ L
1 1

Consideraremos una de las cuatro partes iguales

y su equilibrio al rededor de su eje de rotacidn.
£ L
_'lA . /J—L_ £ e o /bi‘éc‘/'o;?
. 2 :

ples

Ia carga distribuida concentrada en el centro

de gravedad serd:
— Vi
,%.___w___.

Ia proyeccidén de los momentos sobre el eje de rotacidn

serd:
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Ejemplo 3.—- Para la losa que se muestra simplemente apo-

+ é.0 k yada, determinar el momento
® resistente ultimo para una
o 0] 30 carga de rotura uniformemente
1.5 ® distribuida W. La losa es i-
% sotrépicamente reforzada.
SOIUCION. -

PORCION 1l.- Ia carga concentrada serd:

_ 3X
3.0 Considerando el equilibrio
en el eje tendremos:
Mese :M(—{)*Bm =0
2 3
LI X2
S & SRS

PORCION 2.- las cargas concentradas considerando las

o 28 secciones mostradas serd:
[T
; = 15
.50 '5\/ Pe,} Fe, wX 3
I Pez: w(é—zx)!.s

|
:

| x | 6—2Xx fl, x |

- u e b |

£&je oe /‘297‘«:-!"::/'9'/75

hacemos: s
em-zEU(-"EEﬂ(O-S)j—w(e—zx)l.S(o-’fS):o
6M+/-5wx—6.75a):0.-_.------.(2)

(1) en (2
6(“”’(?' +1.5WX—6.75L) =0 == X = /.95m.
e wx?
= "6 7 =0.634 W

b) Método de Trabajos Virtuales.-—

Ejemplo 4.— Se tiene una losa continua uniformemente

: ! T cargada. La losa tiene una
é |0.70 |0-70 f-051 é luz de 3 m. y estd reforzada .
| !
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(TTTTTTITTITTTITlw para proveer una resistencia
a flexidén positiva de 0.70

":\/: T-m y a flexidn negativa de

2, 244 0.70 T-m en A y 1.05 T-m en
‘ C. Determinar la capacidad
“% cad de carga dltima de la losa.

1|. X + 3-X {.

Tenemos las rotaciones:
N

68 = 6B, +©52

]
QG-—-—aTx

Cuando tenemos unza deflexidén unitaria en B, se desarro-

1la un trabajo esterno de:
we = wx (3)+ W(B-x(3)

Y un trabajo interno de: | {
W.t = £Meo= 070 (%) +0 70(x+ ﬁ)—f- .'.os(s—_y)

M+§_\f_VHWX= /4 175
2 2 2 X 3-X

- N N e —
W = X + 3-X O

Para determinar el valor minimo de W diferenciamos (1)

e igualamos a cero:

a’n/ s 0933 1167 — o~
ek
Resolv1endo- X = /.42 m

£ (',)- = 0657+ 0.738 = /.37 VMZL

—_ a
Ejemplo 5.- Para la losa que se muestra en la figura ad-
junta determinar el momento

30 dltimo resistente para una
' :‘Eso carga de rotura uniforme W.
: Ia losa es isotrdpicamente
[ X L.
] 6.0 reforzada.
SOLUCION. -

Considerando un desplazamiento virtual de 4=/
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L]

de la linea de fluencia paralela a los lados mayores.

Tendremos: At
‘Pe. Wel = Pe,-‘-a'é-= (w, ‘zx é =_-2—
4/3
A A wx
WeEA._—.)OezA._ — LEW) — =
; x/a.? 2X/4 ; 3 (2 3 4
FD
Al %8 We25=1%25—é“= (6—2x)1.5W(—'z-)=4.5w—stx
A l)/
Wf. = éM‘&
+ 1" '{"_ |
l‘PeZA Wi = (3 7’9(_)?)
' A ' I
il !// W, = (6”’)(!_-5)
. 505
1 — locatomos ef Frobap exterior of

Interior para ef #ro/ o€ /o losa
wx WX - — 2m ___6!77
2(“5‘)**4(2‘ +2 (45w-1.5Wx) 2_(>< * s

o — t;/ (9-x%)
£ + 8
Para hallar el momento Ultimo tenemos que diferenciar

con respecto a x e igualar & cero.-

S gD (E+8) % (ex D)+ ¥E) =0

Simplificando:
X2+ 1/.5—6.75 =0

Que viene a ser la misma ecuacibn que se obtuvo usando

el método de equilibrio.

= X=1.95m. == 7 = 0.634 W
1




N
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6.3.6 SOLUCION POR TANTEOQS.-

En muchos casos 1la solucidn directa resulta muy
pesada ya que las derivadas que se hacen para resolver
pueden resultar derivadas parciales que conducen & com-
plejos sistemas de ecuaciones. Por eso es frecuente
cuando se tienen varias dimensiones desconocidas deter-
minar las cargas mfinimas o los momentos dltimos por
tanteos, como vemos & continuacién:

a) Método de Equilibrio.-—

Si nos remitimos 2l ejemplo 3; se habian dedu-

cido las siguientes ecuaciones:

_ Wx*#= ;
W= T2 2 b m ST R R (1)
Em+ 15WKx —-6.75 Ww=0

m=2x(1s wx-675W)...... (2

De tfas ecvacrones (1) y (2)

/° Janes : X =150 == 7, =0.375 w
N2 = 0.75 W
2°Jonteo: X= 2.00 == 7, =0.667 W

3° Janteo: X = /G5 == m, = 0.634 W
7772 6.638 W

I

7], 2= Mo 2= M = 0.634 W

b) Método de los desplazamientos virtuales.-—

Consideramos el ejemplo 5; se tenfa:

we = — Wx +9wW
Wi = 777(%4—8’)
/° T7onio: X=1.30 We = 7.5 W
We = /2. Za1=0.6250/
2° Jonteo: X= 2.00 We = 7.0 W
Wi = /) m 2= 7=0.636 W

3° Jopteo: X=1.95 We = 7.05 W
Wi = /.08 m =z m=0.636W.
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Observamos que en este método no se requieren valores
muy precisos de x para obtener valores aceptables de m.

6.3.7 LOSAS CONTINUAS.-
Si la losa no fuese simplemente apoyada, sino
continua, se tendria en los bordes lineas de fluencia

continuas debido 2 los momentos negativos en los bordes.

Ejemplo 6.- Se tiene una losa cuadrada con bordes conti-

nuos en sus cuatro lados e isotrépicamente reforzada.
Considerando una carga uniformemente distribuida de

W T/mz. Determinar W si los momentos de fluencia positi-
va y negativa son m y m' por unidad de longitud.

SOLUCION. - 4

B el e e

_ o~
il
* a5 |

1) Wa®
W€,=-’De_3 TEH/E_

Wy = éﬂWa~=:(%na=+nfGJ;§%'= 23(57*5”9

We = Wi w = 22(7rm)

Ejemplo 7.- Disefiar la losa de la figura considerandola

isotrbépica ¥y con igual resistencia para momentos positi-
vos, para soportar una carga Ultima total de 2 T/m2 con

un espesor de 15 cm.
En la figura se sugiere una hipbétesis de falla que debe-

r4& verificarse. dJc= z/0 Kg/em® Fy = 4200 Ks/erm?
J\_"
2 .30
4.0
. -""
I.70
e g

:_d¢mpb s/mpsl
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SOLUCION.-

Empleando el método de trabajos virtuales:

y Pea
we %4
4=
@ exz(legarze= 3.34
PeA
2&%([.'25x2_3o)x215—!= /.92 5%
2.50x 2.30 vz(é) - 578
|
©) zx-zl-(f.zs)(mo)xz(g) = 1.42
, 5.67
@) 2s0x 170x2(3) = 4.25
We = /6 .68
W1
@ 2 (am +4m) ég= /2.8
(sm + .S'm)z—-—_;o = 4.3s
1 = 2.94
© sm = 7
wr = Z0.09 m.
. 7= O.830 7__;7;/’9
Verificando por zonas de fluencia
Wwe = Wt
@ — 334 = /2.8m == m = 0.26 "y
@ —~ 7.67= 4.35m ==y = 1.76 T7Ym

©— .67 = 2.94m == m = 193 77

Segundo Tanteo.- Para realizar el segundo tanteo par-
timos de la zona g:

Lx, (4)(2)(3) =F = X*=6ém

X,=Vem  si m=/,07 =X, =245
Tomamos:  x = 2 4o




We
@%(2.40)(4)2(3’- = -
|
2*2*(2-40)2.30 2 xBI-.—_ 368
0.20 x 2.30x72 x'z = 0.46
@ 25(%x2,40xf.70:(2x5‘(= Zrirf2
O.20¥!.7Ox21—2'-_= 0.34
@) = 3.20
Weg = /13.60
W1
A é?m({/zq;) = 3.33 m.
/om (Y%.30) = 4.35 m,
@ S (%.70) = 2.99 m
F—; 3.33 m
wrT = 13 .95 .

o e M= 0.97 tm/m.
Verificamos:

@ 3.20 = 3.33 m. == m =0.96 T,
3.68 + 0.46 = 4.35,; <= 277 :_-0957’—”4*/”
© 272 +0.34 = 2.94m Zm m= /04 7=

Disefio CONTReME
As = M‘“’ a = ———‘ZLAS s
@Ly (d- %) 0.85fcb

@
= J5= (2..5‘-!- '2—)= /12 c77.
Obtenemos:

As = 2./9 7,
- ¢ -3/3__” @ .30

6.3.8 LOSAS ORTOTROPICAS.-

Se tiene una losa ortotrdpica cuando sus momen-
tos dltimos resistentes en dos direcciones ortogonales

son desiguales o sea:

aife 777)(#‘ /7?)"
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6.3.9 MOMENTOS ULTIMOS EN EJES NO PERPENDICULARES A TAS
ARMADURAS.-

El problema es calcular el momento dltimo en una
direccidén cualesquiera si se conocen los momentos dlti-
mos resistentes en dos direcciones perpendiculares.

.

|z =1t me- mMx.
A2 } Seno ! 4 Y

—e | Momenkbs o/fmos joor
L 7% L vnraas” G@,éqyﬂé«/
1 Cos & 1

Tenemos:

e = (mx 6059)505 S + (m/ J'ene) Sen&
e = 17X Cos 26 + 277y Sense
En caso de losas isotrdépicas

= 71X = 77y

C.ome = mMX CoS%e + X Sene
me = mx (Cos?+ sens)
7MNeE — mMXx = 777)/

(Los momentos son iguales en cualguier direccidn)

Ejemp' lo 8.—- Para la losa que se muestra en la figura ad-
junta determinar los momentos Gltimos resistentes mx e
my; sabiendo que my 0.4 mx, para tomar una carga uni-
formemente distribuida dltima W.

}
L7 amy | |3
A
o
'|L - "|L
SOLUCION.-
>
N mMx .50
CD%, -3
Ig > ® |.50
X X =
K 6.00
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Primer tanteo.- X=/50 m S =45°
cos® = sene = 2%
NS = 71X Cos* S ~+ 7y Sen?e
M/z o.4dmx
me — mx(Vz)+ 0.4 mx (Vz)
mMe= 0.7 mx
Por trabajos virtuales tenemos:

ﬁ/‘f D Vz2x3x/1.5xWxlB8 = 075w
@ 2 xlexl.5x15xWxls = 0.75W
3 x |.§ xw x V= = Z.25 W
= = 3.75 w
wr (@O o.70 mx (3) (/i.50) = |.4d0 mx
@ 2xo.70 mx (1.5)(Vi-50) = .40 mx
mx x 3 x (Yi.50) = 2.00 71X
E = 4.80 7x

. 8375 W= 4.0 m7x
Mx = 0.78/ W

Segundo Tanteo.-—

Sene =o 630
NS = 7Mx Cos?e + 0.4 71x Sernie
me = mx(0.777)2+04 mxX (0.630)2 = 0. 762 x

We @ v20.85)8)wx Vs = 0.925 w
@ 2x4(-89(5)w L = 0.925 W
2.30 x 150w (V2) = [-725 w
== 3.575 W
WI @ (0.762 mx)x 3 x (/1.85) = /. 236 mx
o) zx@_zggmya(;.é’s)(%s) = /.&80 X
mx(2.30)(I/15) = /.833 mx
= = g.e649 »7x

B 575 W =4.6494F 77X
mx = 0.769 W

Verificando:
@ 0.9z25W = /.236 mX == 71X = 0.748 W

@ 2.65 W = 3.413 mxX Ze 721X =0.776W
= mX= 0769 W |
Il

My = 0.4 X = O.?O&Wl
,]
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Ejemplo 9.~ Ia losa de la figura adjunta tiene sus cua-
tro bordes simplemente apoyados. Ignorando los efectos
de esquina, complete la configuracidén de las lineas de
fluencia y determine el valor de la carga uniformemente
repartida que corresponde a esta hip6étesis de falla. El
espesor de la losa es 15cm. y tiene refuerzo de ¢38"@.20
en cada sentido (malla inferior) considere

Sle= z10 Kg/cm™

£y =4z00 kKyfern® EE.

SOLUCION. -

Por método de losa:

As = §x0.7/ = 3.55 cm?

3.55 ¥ 4200
0.85 x2/0 x 100

77 =a4:f)/ﬁf- 2)=3.55x4.2 @. 1205 -0,ao4z)= 1.73 ‘F%.

= 0.84
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Si damos al punto F un desplazamiento virtual
encontramos los desplazamientos de los otros puntos por
relaciones geométricas.

4F = 1
/1O
= = = 0.6/
AE = %0
_ l.oo _
AB = Y =0.54

A3p =222 = 0.53

A4 = A4g = % = 0.203

Az = Aas =3—LAF =§f-

luego:
We
@ -—XS‘x} 20 xW x 0.203 = 0.6/ W

X4.5%x |.30x Wx .54 = /.58 W

6

o
v 3
s b &5 x .
@ ..ZXSX)'S s / W
@ —é—xd;oxos‘o;:wxo.ﬁ? 0. 54 W
;E‘xé.g:’sx;_goxw,_’.- =205 W
@ % x1.83x1.10 x Wx0.203=0.20 W
= =¢.52 W
wr
/ = -
CD 5xl.73xf—j;g: = 4.68 -7
; —3 -
@ 5xf.75-x!gs. 4.68 T=m
= 6€.56 7-/77

@) ¢.83 x 1.73 x .80

0.6/
@ 183 x 1.73x25L 7

=

I

17.68 7-m

w = 2.7/ %ZL

A
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6.3.10 EFECTOS DE ESQUINA EN LINEAS DE FLUENCIA.-

En el estudio anterior se ha supuesto gue las

lineas de fluencia llegan hasta los dngulos entre dos
lados que se cortan. Otra posibilidad es que las lineas
de fluencia se bifurquen antes de llegar al dngulo, co-
mo se muestra en la figura adjunta.
Si el dngulo de 1la losa esta an-
clado ocurre que el eje de rota-
cidn es eje a - b y la linea ab
se convierte en una linea de

fluencia.

Las distribuciones de las lineas de fluencia
con lineas bifurcadas en los dngulos conducen a2 una me-
nor capacidad de la losa, que aquellas que no presentan
estas caracteristicas. Sin embargo frecuentemente se
ignora en el andlisis correspondiente, debido a que el
error que se comete ignorando el efecto de esquina es
usualmente pequeiio y el incluirlo conduce a2 un andlisis

complicado.

7

bt et

Analizamos el ejemplo de losa cuzdrada con carga unifor-

memente repartida.

a __ for eguilibrio
\ 74 = Mab = ©
f\‘\ /,,, (mym)a-fahoGh)=o
n
— /e (om+ 722 .
: h=)/% Z (1)
Se Hene:

S H < Vo dagona/ —— Hay efeck e espuimro
Si h OV agoms! —= Mo foy efecso o esprra
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Si la esquina no est4d anclada el elemento triangular
abc girarfia al rededor del eje ab levantandose de los
apoyos.

77— o = £ (;9 ﬁ:}/%’_ﬂ_

Ejemplo 1l.- Calcular la carga uniformemente repartida
que produce la falla de una losa cuadrada de 4 m. de la-
do, continua en sus cuatro bordes y reforzada en dos
sentidos con $#%"@.25 en cada
sentido inferior y

en cada sentido superior.

Se = zr0 44/em?

k "4.00 + [ ;fy = 4zoo /{94-,7;2

SOLUCION. -
Calculamos los momentos positivos y negativos por uni-

dad de longitud.

77: As=4x0.77 = 284 cm?
2.84 x 4g200
a = = .
0.85 x 2/0 x /00 967
Grom. = /5-_(z+ _zzﬁ’)z /5—(2+ 0.95)=/2.05

M = 2 .84 x 4.2(0./205- Q%O-é-z);: /.397 7=rm.
m= /.20 T=m4,

227 As= $x0.7/ = 3.55 cm?
= o0.84

Mau = [ 734 => >0’ =773 7",
a) Sin considerar efectos de esquina

A 7 EB
m
b) Considerando efectos de esquina:
Tormonde orn velor o We=0.9W=0.9x4.70=4.23 %72

& A & (7 +! =J/6(/.40+1.73)= oreg
£n (7) J/——~———W£ : cv F e

= - 2
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Luego es posible que se bifurquen las lineas de fluen-

cia.

£fe de gire
=l

A A 4

W\ /
7 B A= 1
N L/ 0
7 Q _ 176 —

P )

\ a’ C
6.50 SUPUESTD

1L.70

El tridngulo abc trabaja como un apoyo mé&s, ya gque no
se deforma, por eso no se le considera para efectos de

energia.
We -
@-é—xO.'?/xZ.//xWxsi(O.Ee) = o0.220w
® %x&?xz gyv=3%ﬁkx9 = /.333
(@chorods) ~2 (L x 0.5 x 1 76)5(0.88) =—0.258 W
wWe _ ) 295w
g
Wx:
@ (190 +1.73) 0.7/ ...2‘1_-%? = 0927 7~m
|.90 +1.73)3.0x —— = 4.695 7=m
2.0
WL _ s 622 7m.

a4

We =W = We= 4.34 7/m?=
of volor sin considbrar efectas ok esge/ra

.92 W

-
- -

Con regoecrc

Jga : We = . 34 =
W = 4.7o0
wWa = 4.2/ Tm?

Veryficomndo :
' Wg = «.37 7/m=
Para fines prdcticos se podrd disefiar sin con-
siderar efectos de esquina tomando una seguridad dismi-

CONFORME

nuyendo el valor de W en un 10 % a 15 %.



6.4 PORTICOS DUCTILES ESPECIALES.-

6.4.1 GENERALIDADES.-

E1l pbértico continuo ha sido el sistema estructu-
ral mds usado en edificaciones de concreto armado, ya
que se aprovecha el monolitismo y la continuidad que se
pueden lograr facilmente en este material para obtener
una estructura hiperestdtica eficiente.

La principal ventaja de este sistema en Zonas
sismicas es la gran ductilidad con gue puede contarse
si se toman algunas precauciones en cuanto a la disposi-
cibén del refuerzo. Una limitacidn que presenta es su po-
ca rigidez ante cargas laterales que hace dificil mante-
ner las deflexiones laterales dentro de los limites ad-
misibles en edificios de varios pisos.

Ia capacidad de energfa y la ductilidad de los
pbrticos dependerdn de las caracteristicas de los tres
elementos que lo forman: vigas, columnas y uniones
viga-columna.

En concreto armado solo pueden lograrse grandes
ductilidades en elementos en que rige la flexidn por lo
tanto habrd que disefiar de manera gue las rdtulas pléds-
ticas se formen en las vigas, aunque es conveniente que
en los tres elementos se trate de lograr una buena duc-—
tilidad.

Los Cbédigos modernos incluyen disposiciones de
refuerzo para lograr ductilidad y asi poder disefiar pa-
ra fuerzas sismicas reducidas, considerando que la es-
tructura es capaz de didipar energia con deformaciones
ineldsticas. Los requisitos mds completos al respecto
son las contenidas en el apéndice A del Reglamente ACI-
318, recogidos de alguna manera en el C6digo Peruano.

6.4.2 RESISTENCIA DE DISENO DE LOS MATERIALES.-

Para el concreto la resistencia minima a la com- .

presibén especificada debe ser de 210 Kg/cm® para el Cé-
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digo ACI y 175 Kg/cm2 para el Cbédigo Peruano.

La resistencia mdxima a la fluencia en el acero
de refuerzo debe ser 4200 Kg/cm® sin permitirse grados
mayores por que pueden no tener la fluencia requerida
para la ductilidad.

6.4.3 DISENO DE VIGAS.-

a) Disefior por flexidn y corte.-

Ademds de disefiar para las fuerzas que resultan
del andlisis si{smico hay que cumplir con los requisitos
que se indican a continuacidn:

- Cuantias: frar=0.5 5 asegura una adecuada ductilidad.
DLy = 22 Fmin positivo y negativo en to-

Iy das las secciones, se da para
prevenir una falla frdgil por
flexiébn.

— Tener en los extremos momentos resistentes positivos
igual, por lo menos, & la mitad del negativo, ya que el
comportamiento ante fuerzas sismicas puede adicionar
momentos positivos en cada extremo de la viga.
- No cortar refuerzos en sonas de posibles articulacio-
nes (a 2d del apoyo); si no pueden evitarse traslapes
deberdn colocarse estribos a lo largo de los mismos.
- Estribos; el didmetro minimo serd de 3/8" a un espa-
ciamiento de d/4 como miximo en una distancia de 4d a
partir del apoyo y un espaciamiento méximo de d/2 en la
longitud restante.
- En la zona de articulacidn pldstica, las barras Que
deben trabajar en compresidn deberdn estar confinadas
por estribos a un espaciamiento mdximo de 16 $ 6 30 cm.
- Debe disefiarse para la fuerza cortante que se presenta
en la viga cuando se alcanza los momentos ultimos en los
extremos, para prevenir una falla de cortante no ddctil
antes de desarrollar la resistencia a flexibdn.

Dichos requisitos aseguran un factor de ductili-
dad del orden de 10 en las vigas. Sin embargo hay reco-

mendaciones mids conservadoras como:
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- Estribos de confinamiento separados a no més
de 6 # en los extremos.

- Despreciar la contribucidén de concreto en la
resistencia al corte o aumentar el factor de
seguridad para el disefio por cortante.

=L A
- 4 As
= 4y & 0.25
A3 il
| _ 9 Vi = l

A-— zgg;w. %
..2_5 —1‘1‘—)7}43- Asmv'ﬂ = f%’(y

8% @%a BNz NP3 @ T4 _./\_J—

I < 3

4 )

- Cuantia médxima de refuerzo de traccidén para elementos
de pdrtico ddctiles. En la tabla adjunta se encuentran

los valores de JS-o.8F'

i - oo o Donde:
35 2/ 3 FP= A5 fas /o cvorntia m’s)
od efverzo of Fensio,

200 | 0.o/®s | 0.02497 | 0.029/

4200 | 0.0r06 |0.0143 | 0.0768 JFo AS fon /o coonts ok
bd refuerzo oe compresion,

b) Cortante de Disefio.-
En el gréfico, el momento en A (Mu,) 'y el momen-
to en ‘B (MuB) son los momentos dltimos resistidos por

las secciones A y B.

W, es la carga repartida que se puede aproximar

por: Wy =o0.75 (1.4 Wo + 17 W)
V, es critico para el sismo

I EEREEER! I segin la direccién de B a A
_I | i | Vg es critico para el sismo
b . seglin la direccidén de A a B
Para el sismo -4———
—M&A
DMF
ore [ Ull[lllHlllHl]— ]
/ /
Carga versical/ Corge foferal -

Wx &n 4 MuAd + Mus
Va = 7= Ln,
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i R N
Para el sismo M B

s W‘ﬂﬂﬂﬂ
UlLlJ.l_I:l:H.I_]_LLUJJ ‘“{UJ:HH .

Carga Ven//ca'/ Corgo alé’/‘b'/

Vg — WV L | TMup+ "Mus
Z L

6.4.4 EJEMPLO DE APLICACION.-

Disefiar la viga que se muestra en la figura ad-
junta; para los momentos de disefio indicados que inclu-
yen el efecto sismico y el de una carga vertical unifor-
me Wav = 5.8 T/m
Ademds considerar: I ¢=280Kg/cm? ’% f/:420¢; £3 /em?

31.7TFm 38.4Tm 42.0T-m. 4
A P o | d=55
L.l T-m e @ @ —_—
0.50 |
-S5O, é6./0 L850,
1 A i 1
SOLUCION.-

(1) Cuantifas minimas de refuerzo longitudinal:

sabemos que: F-05F'< 0555

1
Si consideramos = 0.5F entonces

F-0.25P <4 0.5 J%

FE 75 0= 075 v 6oorJ+fy g
Ademds
sty el . 80088
IY
luego

0.0033 £ F £ 0.0/F9

(2) Refuerzos por flexidn:
Refuerzo negativo en los apoyos
"My = 31.7 7
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empleamos:
’ M o« = AsSY

p—

AS = G75 (a-2) T 0855

Por aproximaciones para A 5.7 cm.

Obtenemos:
As= /6.08 cm?2 2. 6@ 34"

TMag = d2.0
De igual manera:

As = 2/.7/cm® Ze 28/ + 43 34"
Refuerzo positivo en los apoyos: el momento positivo en
los apoyos debe ser mayor o igual que la mitad del mo-
mento negativo. Por lo tanto tomamos el mayor:

"‘M,ac.;yé:‘_‘_*z__..‘f‘/%m: 422 = 2/ 7-m

4 Aszé{é_zizfa.gé =~ 4¢%H

Refuerzo positivo en el tramo: Como el momento de 21 T-m
es mayor que el momento positivo en el centro se usa el
refuerzo anterior a lo largo del pafio.

(3) Longitud de anclaje para la columna exterior
segin al ACI se requiere un gancho standard con una lon-
gitud a partir del pafio igual a 2/3 de 1ld dado por:

Abty
_ = o0.0co57 db

] = Como en ese extremo tenemos:
“/‘J 2
( = g 3/4"
Ld = o6 (z.85) 4200 _
. Vzgo: 92.9
P-J lo tant 0.0057(1.91)4200 =45.6 => dd=45¢
or lo tanto

Zéd = Jo.4 cm.
(4) Refuerzo por cortante:

Cdlculo de corfantes: 2
- =
En B : Vi — Maw MBAL_{_ wv £py
L7 =

/1.4 (4200)
340 = = = 4.0 cr7.
4 X = o.es(zso)s0

Maw = (11.4)4.2(0.65 —0.04/2) = 25.37 7-m.
2@m + 4P34" Zw— Mpyu = 46.32 7-m.

luego:

25.37+46.32 , &.8(6./0)
2

6./0 =29/

Vog =




entonces:
LB 34" —=— "My = 25.37 7=
6P 3G = Ay, = 37.33 7-m

373
Vs = 7_2—,;02537 Jeffﬂ):zaoz‘

_Disefio por corte considerando la contribucidén del con-
creto en B:
Jo = M _ 29400
Bbo — 0.85(50)55

Vo= o0slVfe = 837496nz 5 TYn > Ve
Ssando K1 B3

= /255 Xbm=2

 Av Sy 2x0.7/ (4dz00)
S= - 2 _
(Y V) b (72.58— &.37) so =&£8.3

" Separaciones médximas:
Sy = B = 54 = 13.7cm fosk Fal =220 cm

o =275 cm er Zova centia/

Considerando el refuerzo transversal:

__Avd  _ _/F2 x 55 _
S= O./5 ds = 0./5 ¥ 2/.54 =24.2 cm. fasit L

luego: en extremos P @3k @. /2
en zona central : N @347 @, 27

"Si disefiamos despreciando la contribucidén del concreto:

_ Avdy /42 x 4200
S = b s« e = 1767
luego: en extremos P mPIBY /@.05 I@./0, /0@ . /4

en zona central : N g3’ @.27

Se ha obtenido practicamente el mismo espacia-
miento ya que las diferencias entre 0.10 y 0.14 no son
considerables, ello comprueba los estudios que demues-—
tran que el concreto tiene poca o nula contribucidn en
resistencia al corte
Disefio flnal-

M e L L /.50 G
/599%» 1 'f¢%" .l I(zq}f’-f.;@%" |
1 1T =

A 4¢a" A

Lm&%’ /@05, 8@ .10, /08. /4 Fb.@.27 Sextremo 1
6./0
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6.4.5 DISENO DE COLUMNAS.-

a) Disefio por flexo-compresidn.-
Los requisitos.que se deben cumplir ademds del

andlisis tipico son:

- La cuantia del refuerzo se considera entre

l%aé6db

- Ia suma de las capacidades en flexidn de las

columnas que concurren a2 una unién debe ser ma-
yor que la suma de las capacidades de las vigas
que concurren & la misma en cada plano princi-
pal de dicha unién. esto tiende a asegurar que
las articulaciones plédsticas se formen en las
vigas. No dice cuanto debe sobrediseflarse las
columnas,. )

- 81 P£ 047 deben respetarse los mismos requi-
sitos que para vigas. Pb es la car-
ga axial para falla balanceada.

- 8i P>o0.4 Pb Hay que confinar el nucleo de la co-
lumna por medio de espiral o estri-
bos en una distancia igual a un pe-
ralte. 1/6 de la altura de la co-
lumna o 45 cm. el que sea mayor, a
partir de la cara de la viga. Este
confinamiento tiene el objeto de
asegurar una ductilidad requerida
en caso de formarse articulaciones
pldsticas en las columnas.

b) Disefio por Corte.-
Este disefio tiene por objeto proporcionar refuer-

zo para resistir el cortante que se introduce en la co-
lumna al formarse articulaciones pldsticas en las vigas;

los requisitos son:
- La cuantfa volumétrica de refuerzo espiral se-
rd como minimo:

/ !
o Ag ) fo X Jc
Bomin =095 (Ge ~Y 7, = 0124,
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- El1 drea de estribos de confinamiento serd por
lo menos igual a:
Asﬁz-:ﬁ_gé_‘é‘f’_ dbnoe SH < /o .

- Separacién mdxima de estribos: d/2

- Didmetro minimo: g 3/8"

- No hay que olvidar que ante la combinacidn de
carga vertical y sismo, las columnas van a es-
tar sujetas a un estado de flexocompresidn bi-
axijial para el cual deben disefiarse.

| El grdfico muestra el refuerzo
= %’ por ductilidad en columnas

R ; 1
h
a.#: ] 4 ;;Zzgva'ﬂﬁ h > {  (lodb moyor ot ko colmrna)

[

)
— h > 45 cm.
= | h> Ay
b
j, a L /0 cm.

—

Si hay vigas en los cuatro lados de la unidn
viga-columna o, £ za
Para otras condiciones: o £ a

4 Zh |

£s/rrbos ok
m:a: 750/7;0)?0’/}7/&’;7}6

Determinacidn del refuerzo de confinamiento:

Las expresiones:

fe f¢
~@—0452§—05y__am§;.m“__nulj
Ash = 24 2‘]5 Sh Sh £ 10 cm. . e ()

dan la cantidad de acero transversal por confinamiento.

Ta ecuacidn (2) para estribos rectangulares ha
sido deducida considerando que en el nicleo rectangular
debe existir el mismo confinamiento que en el nicleo de
una columna Zunchada, tomando en cuenta que la eficien;
cia reducida de los estribos rectangulares puede ser
hasta del 50 % con respecto 2l zunchado.



Diagrama de cuerpo libre:
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A Sh: gfpa:/bmzéﬂ/f:
Nocleo o Sﬁaﬁfcfgjﬁp Noc/eo oe de estribos
corcre/o corcrefo
TTTTTttty EREEEEEEE!
QT? fls Ayd} Aﬂ@? Feh :%?fy
para el Zunchado. £
para el estribado: 2 h
— zA
FLh ShLh= ZAshfy =— fth =250

para igual confinamiento, considerando el 50 % de efi-
ciencia reducida en estribos rectangulares:

FLH =

luego:
2AShEY _
éﬁﬁ&ﬁ

2 (22,

Z4Ls

254 Lh A
Sdls @

Ademds, para la columna zunchada se tiene:

Asp T
B = e % = A =B ST @
= S8 (J9 Oos
Ash e (, s ‘)
Simplificando:
Asp = L4 ESh [

6.4.6 EJEMPIO DE APLICACION.-

i

m(u
~
L

)

Disefiar una columna exterior de
un pértico; las cargas verticales
Ny de sismo producen una combina-
cidén critica que resulta:
e
V%

F60 7
/T =077,

La seccidén se ha elegido como de 0.50 x 0.50

Ademés: Fle

£y

Il

280 KG/crm®

= G200 Kq/fm=Z

3. O 2.



Momento resistente en las vigas 37.3 T-m

SOLUCION. -
(1) Cuant{a minima de refuerzo:

F =00t =— As=o0.0/ (5‘0)50 = 25 cm<
S B/ por carmobd
(2) Disefio usando grdficas de ACI, en la direccidn de
uno de los planos principales (Y)
4 4o

| ! gﬂ/—-db I@-+\9-——‘“C’8
R .50 .

g€ CHART N° 87 (grgfcos ACT) :
1 g k _fi: < 4 Ksi = 280 @,émz
J
| .so | FY == 60Kksi = 2200 4G/bm?
1 b |

Se tiene con:
P 360 oo
Kele—rix - &

T Sfebl  2so(s0)so i »
e Mu /9 G = 0.57
¢ T mud " 3o (o5 9P
Pero:
. PP = —‘fL =1 TE

0.854¢

entonces:

‘j% .99 _ 5 oos
/7.6

luego tenemos:

fm;:ﬂ ."‘__010/ T 6¢/”
Esto nos dard una cuantfa de:
f_ M — 0 0/2

 so(s0) |
(3) Revisién de formacidén de mecanismo de rétulas en

vigas; en el plano principal analizado (Y)

EMeo/ > EMviz
Para la columna:

Jff??? = O, 0/2 (/76) =0.2//
Entrando el gfafico con:

2€2
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Obtenemos:

T N S
Z T Jeetr T ooF
De donde:
/
Me = 0.0c?écéz.{z:: O.Of(iiagé_oa:40x/05@-)”: GO T7=-7.

Si la viga que corresponde al plano principal analizado
tiene un momento resistente de 37.3 T-m, entonces:

EMc = 2x40 =80 7= > 37.37-m.

(4) Verificacidén por confinamiento:
k=—Lb __ (os5 =, Pb =0 255(0.28)502=/74T
Fc 62
Pw = 360T >0.9 P6 = 7/ 7

Por lo tanto requiere confinamiento. -

Ag );Fé; 50x 50 __J 280 =0 o/46
Js = 0'45(,4c ~1 s =0.95( v ar Y azo0

ey

0.2 =—— =0.00F
Fy

Js = 0.0/96 > 0.008
Utilizando estribos suplementarios para reducir lh y
adicionando dos varillas g '5/8" para fijar el estribo

suplementario. ’} 41 ']|'
¢ " 4; -Dé’/ 9/'0%60.
91 " lh=zos
~J
a'a’/:r.v'aﬂaf/

Usando @ 1/2"

_ 2Ash  _ 2(r.27) _ _ L. 5 /0 ;
S = o el D, L

La zona de confinamiento; serd el mayor de:

Mayor dimensiodn - 50 cm.
h/6 = 300/6 = 50 cm.
45 cm.

Rige el mayor o sea 50 cm. por lo tanto
Por confinamiento:
E@yz" 1@.05, 6@. 08 €n coob exiremo,



(5) Revisién por cortante
Mys +Mv  323/2 +37.3%

L 37.34 Yu = =
4 —)57'3 V¥ N ” 3
—
Ve = 72.4 7.
3o i i
Ve GesEaq 63 Kol

A N’
!—)573 37.3/ Yr=0.5\fc = 37 Xfmz > Var

Luego no requiere refuerzo transversal por corte y se
pondrfa el espaciamiento méximo:

&5 = 44> = 22 cm. &Pyz"@.25
Si consideramos rétulas pldsticas en las columnas:
ILa capacidad mdxima en columna, experimentalmente es:

My =o.8 Asffy{—ztosP{(!—bz,f)

My =o0.8 (-5_;&2)4.2@_5) +a.5(360)0'5 6‘ a_.s‘(oi‘jiz&:/o“)

69-27

T My = 69.27 7m.

e
Ve = 2"369 L = 4618 75
L
69.27 Vi = 26180 _ _ 2469 %9,z >o.5) L
Bhtionceas 0.85(50) 44
S= AvSy - 2x /.27 (4200) =/3.07
T (Vn-70)  (24.69-8-37)S0 '
. Sar E&VZ” @.’5
Disefio Final: —
Iy = 9200 Kgfm? S |
As= g/ +285&" = =
/o
S m (A
o | @
m (S X
.50 P ©
= — % Q
o | Y
l_:- -g_*
.50 I

——

S
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6.4.7 UNIONES VIGA-COLUMNA.-

a) Causas de Falla.-
- Ia falta de anclaje del refuerzo en la co-
nexiodn.
- la falta de refuerzo transversal en la co-

nexidn.

Estas deficiencias han sido una de las causas
mds frecuentes de fallas en pdérticos de concreto armado
afectados por sismos.

Solo hasta muy recientemente se ha empezado a
estudiar el comportamiento y a desarrollar procedimien-
tos de disefio para estas uniones. El apéndice A del ACI
- 318 contiene disposiciones muy limitadas al respecto.
Més recientemente el ACI ha publicado recomendaciones
mucho mds completas para el disefio de conexiones (Comi-
té ACI - AsCE - 352).

Ante el efecto de carga vertical mas sismo, la
zona de unidén estd sujeta a las condiciones de esfuerzo
que se ilustran en la figura siguiente y que introducen
en ella tensiones diagonales que pueden causar la falla.
Mucho méds grave es la situacibén de conexiones de extre—
mos en la que se muestra critico el anclaje del refuer-
zo. Mx | My

-
- |

l.- Cargas en la conexidén
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.

=

2.- Diagrama para sismo < —~——~——

AT

$Cs {7 g
cs 7 .
vV
Tm*JV" o lg*g
" e } o
C's

3.- Fuerzas aplicadas en la junta, segin el grd-
fico 2 (con lineas punteadas las resultantes Que causan

tensibén diagonal).
Veol

Ce=Th = Ti= Asto<fy
e L g g
T6=Asbocfy, ~— b= T2

_ 4.- E1 grdfico muestra la fuerza cortante de di-
sefio en la conexién y que se obtiene segin:

Vi = C¢t + T2 — Vieo/
Vo = fy (Ass _f'AS'f)—VC‘O/

b) Disefio por cortante de la unidn viga-columna, -
Diversas investigacionee éfectuadas muestran que

el comportamiento ante cargas alternadas de las conexio-
nes es muy poco favorable cuando se llega cerca de sﬁ-
méxima capacidad de carga; esto lleva a la necesidad de
disefiar las juntas de manera que los elementos por ellas
conectadas puedan desarrollar toda su resistencia y que.
puedan formarse articulaciones pldsticas en las vigas
gin que las uniones se dafien. Para ello hay que tener
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las siguientes precausiones:

- Colocar refuerzo transversal en la junta para
que confine el concreto y para que evite falla
por cortante.

- Dar al refuerzo el anclaje adecuado.

las recomendaciones dadas por el Comité ACI -

AsCE - 352 indican que las uniones de pdérticos, que de-
ben resistir sismos, se revisen:

(2) Por confinamiento: se proporcionard el mismo
refuerzo que en los extremos de la columna,
sin embargo si existen vigas en los cuatro
lados de la conexidén, la separacidn de es-
tribos puede aumentarse al doble.

(b) Por cortante: La fuerza cortante actuante se
calculard con el diagrama de cuerpo libre in-
dicado, considerando que el refuerzo longitu-
dinal puede llegar a trabajar un esfuerzo i-
gual a 1.25 fy, ya que puede entrar en la
zona de endurecimiento.

Tenemos: se sabe:
Vsl - Ve = /.25 fy (Asb -f-As{) - Vico/
Mub Con K=1/25 .
|~ '
(' _)ﬂbi se debe cumplir:
L = T4 £ g max = 5 )70
Veol VT Geg =TT e

Del grédfico:

Voo eas V.72 +Maé
B H

La resistencia al corte en junta considerando la contri-
bucidén del concreto serd:

Vs = V-7
/ O-O.BN&)I
VZ=O?KW?C6+—157"
donde:
;f“ esfuerzo de compresidén sobre la columna
g

Y=/« Si hay vigas transversales (unidén confinada en
la direccidén del cortante).
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J=/.0 Si no hay vigas transversales.

En todo caso se debe cumplir:

2V £ Vs £ 4Vf
Av_ Tzb
S jy
(e) Por anclaje: En las uniones no se admiten
traslapes. las barras deberdn tener, a par-
tir del borde del nicleo una longitud de
desarrollo igual a:
/s — 0064 (1.25Fy — £%)
wiFie
Depende del confinamiento del nicleo y vale nor-
malmente 1.4 pero si el espaciamiento mdximo de estribos

es Smax 3 @ entonces vale 1.8

Ademds:
TN b = 485 (1—0u2 Ib) ¥ VFE

es la fuerza que resiste el gancho standard en caso de

existir.
db es el didmetro de barra

Requisitos de Anclaje.-

_ A anclges
" meconicos
5
j2db [ 1 ,
min. =
Sec,
Y\ Critioa - bt

6.4.8 EJEMPLO DE APLICACION.-

Disefiar una conexidén para pértico ddctil de a-
cuerdo a los requisitos del Comité ACI - AsCE - 352.
Los refuerzos y secciones se muestran en la figura:
Ademés:
f'e 280 kg/cm2

fy 4200 Kg/cm®
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LF) 7] A eoen o
60
6oL, - S=o0.032

45 x 75 g Pl : b = 8.50m.

3¢144" 7/ : lmin = 120 75,
C = .ﬁx?; 30 /a" ﬁ/of.'sa = 3.60 /7.

g S5@lia”
31" }4_,(
Y
SOLUCION. -
(1) Anclaje de las barras N° 10 (g 1 1/4") en la
columna :

las barras deberdn tener, a partir del nucleo
una longitud de desarrollo 1ls de la columna

de:/ 006456 @Sy - )
S = q}VjTr

fth=185(/-0.126) ¥V Ffc

Jb=3.8 Y=14 =125 fb=792cm"

Obtenemos:
Sh = 2680 ko cm?
Ls = &52./ c<m.

Calculamos la longitud disponible:
A

A5
° " /e
Ldisp = 60 - (5+5+4db +db)
P
_( - [digp=60-2590
\-4db Ldisp = 34.1] < Ls e es
|/ i Conforme
b
e

Por lo tanto hay dos alternmativas:
(1la) Reducir el didmetro de la barra usando:

¢ /" : Ab = §.07 cm?

db = z2.54 cm.



n
-
'.h_.l

luego:

Fh=185(1-0.12 x2.54) . 4 /280 = 30/2.9 Kgbm™
L — 006(5.07)(1.25x 4200 —3012.9) — 2a0em
/.4 Vego'
Ldiso = 60—(s+5+ & x 2.54)=37.3 >ls
(1b) Colocar confinamiento para tener ¥=/8&
Yy tendremos: con ¢ /4”

Fh=185(1-0,2 x 3.18) 1.8 V280 = 3445.8 K3/em?

ls— 0.06(7.92)(1.25 x4200_:;_5_4_4_‘5—'i)..—-.— 28.5 cm,

/. 8Vzso'
jdf;sp = 34./crm >28-S cm.

(2) Revisién por cortante en 1la unidn:
(22) Direccién de la viga principal (direccién X)

Veol
+—E 4 | =T=aAstfy Vo = Astfy - Veo!
i R Veo/= M4 o Diopde phu esel mo-
~—ct=Vk H mento en fa VIga
—T_ ' £n A} V{'?a:
5@ 1a” o goe & As =39.6 crm?*
T ) /vego :
a = 396 (4200) = /3.68
.85 (280) 50 - '
—_ a—+_

= M =l Asy (- 95) =1.25(39.6)4z00 (¢3- %) = /6.4 Fim,
De donde:

Veof = %‘i:az.a T

Vu = 1.25059.6)4.2 -32.3= 1756 T

En la seccidn de la conexidn:
Veo /75, 600 Y
Ve = — 4 =63 ) =
“= pbd 0.85(60) 54 & e

Cortante tomado por el concreto

-
: \ 0.03x/20 x /O°
7 = o_qJVJEO.;.Q-_?%Pﬁ) = 0.9(.4) }/m (i+ 2232120 3 15%)_ 13 557
Y=14 Considerando unidén confinada.
Vs = Y — Je = 63.8 —29.8 = 34.0 ﬁ.’s’%/ﬂz

27w _ =z x 63¢g
7.;7,7, — 3 = 3 = 4g2.5 ’%%mz




Tomamos el mayor
Us= 42.5 kzfm?
Usando 4 ramas de:

BB vz /4'#‘:4(’-2?9 = $5.08 cm*®

Av_ 256 _ _
&= 7y = 0.607 —> S =&.4 cm.

(2b) Fuerzas de disefio en la direccidn de las vi-
gas transversales (Direccidn Y):

Ast = 3¢ /4" = 23.76 cmn? a= 93 cm.
= 68 com. Mutt —= 79.0 7- .
’456 = 3@/ = 5.2/ crm® a = 5.98 cr.

Mub = 57.9 7=

Ws/.ﬁ' Fm.w[”

+ M
A

luego:

Voeless LT4E

= F6.4 7/;
Vo = r.zsfy(Ast + ,455)#}/50/ = /68 2 7;

/68 Z E—
m:ﬁﬁ=6/.//§/mi<5”&rgs.7/%mz

Cortante tomado por el concreto:

1

O0.03 x/20 x 02
Y =0.fﬁ.0)yfé?oé+ v ) = 2/.3 X9/trmn>

donde por la unidén no estd confinada por vigas

transversales en ambos lados
Vs = Y- Ve = 61./- 2/.3 = 39.8 %kmz
Vs = 23 Y = 0.7 4fem*™
Tomamos el mayor
Vs = 0.7 i{y/,—,,,?—

Usando 4 ramas de: B;ﬁ%e”

- 508 et 5= YL 5.08x4200
e E Vs b 40.7x 6o

5= 8.7 am,



(3) Verificacidn por confinamiento:

Consideramos: P > 0.9 Fb
R ge

\70 = ',i’;‘-—'/ ‘—é =2 —=
S .45 Ac ):fy J‘Y

60x 60 ) 2&0
= -/ = 0.0//5 0. 008
S o.4s(5,m = >

FAsH 2 x /2%

LT e e e = /3 em
14 Fs 17.0( 6.0//8)
Finalmente:

Lh=5) =17

+—+
T

Usor- U @ &em.

60

&0

e
e
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