A.1.11 Disefio deviga N°1.

A.1.1.1.1. Armadura longitudinal.
Figura 1: Momentos" Viga N°1".

43,926 KN.m
21,816 KN.m —

35,338 KN.m

!

6,20m
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Fuente: Elaboracion propia.

Datos de entrada.
fck= 25 MPa.
fyk= 500 MPa.

Resistencia de célculo de los materiales.

25
fog === 16,667 N/

1,5 mm?
fq= 0 _ N
v =115~ 434,782N/
b= 20 cm.

h= 25 cm (Altura de viga asumida ya que se obtiene el dominio N°3).

(I)longitudinal
Imecénico = r'geométrico + d)estribo + 2

destribo=6mm (Diametro minimo, norma CBH-87).

dlongitudinal= 12mm (Diametro calculado posteriormente).

r(geométrico)= 2 cm. (Tabla N°26: Eleccién del recubrimiento minimo).

1,2
I'mecénico = 2 1+ 0,60 + 7 = 3,20 cm



Canto util delaviga.
d = h — I'mecanico
d=25-3,20=21,80cm
e Armadurapara: M max+= 35,338 KN*m.

My
Hd = § 2. £
35,338
T 0,20+ 0,2182 * 1.6666,667

V] = 0,223 < 0,2961, No necesita As2, Dominio 3

Cuantia obtenida de la tabla universal de calculo de flexion simple.
o= 0,257

Armadura Positiva.

Armadura de célculo.
f
As = w.b,.d. =2
fy
Ac = 0.257 % 20 + 21,80 + 2287 _ 4 30 cm?
= *k *k *k =
s= 5 OV* 434783 00 M

Armadura minima.

As(min) = Wnin- by-d

omin= 0,0028 (CBH-87)

As(miny = 0,0015 % 20 % 21,80 = 1,22 cm?
Armadura provista.

Arequerida > Aminima  As = 4,30 cm?
Armadura de montaje.

La instruccion espafiola sefiala en su apartado 42.3.2. Que la armadura de montaje

debe de ser al menos un tercio de la armadura requerida.



1 1
Amontaje = § *Ag = § * 4,30

Apontaje = 1,432 cm?

1,432

113 ~ 2barras

Barrasgizmm =

Usar=2¢p12mm

Amontaje(Provista) = 2 * 1,13 = 2,26 cm?

Armadura de refuer zo.

Arefuerzo = As - Amontaje(Provista)
Arefuerzo = 4,30 — 2,26 = 2,04 cm?

2,04
Barrasgi,mm = 113 =~ 2barras

Usar = 2p12mm

Atotal(provista) =4%1,13 = 4,52 cm?

Atotal(requerida) = 4,30 cm?
e Armadurapara: Mizquierda= -21,816 KN*m.

My

Hd = a2t

~ 21,816
" 0,20 % 0,218 * 1.6666,667

Cuantia obtenida de la tabla universal de célculo de flexion simple.

g = 0,138 < 0,2961 (No necesita armadura a compresion)

o=0,15

Armadura de calculo.

f
Ag = w.b,.d. -2
fr



Ac = 0,15 % 20 * 21,80 16,667 2,51 cm?
= *k £ £ =
STV V% 34783 " o0

Armadura minima.

As(min) = Win- bw-d

omin= 0,0028 (CBH-87).

Ag(miny = 0,0015 % 20 * 21,80 = 1,22 cm?
Armadura provista.

Arequerida > Aminima  As = 2,51 cm?

Armadura de montaje.
1 1
Amontaje = § * Ag = § x 2,51

Amontaje = 0,836 cm?

0,836
0,785

Barrasgiomm = ~ 2barras

Usar = 2¢p10mm
Amontaje(provista) = 2%0,785 = 1,57cm?
Armadura derefuer zo.

Arefuerzo = As - Amontaje(Provista)
Arefuerzo = 2,51 — 1,57 = 0,940cm?

0,940

W ~ 2barras

Barrasgiomm =

Usar = 2¢p10mm

Atotal(Provista) =157+ 2+x0,785 = 3,14 cm?

— 2
Atotal(requerida) = 2,51 cm



e Armadura para: Mderecha= -43,926 KN*m.

My
Ha =y 32 fq
43,926
= 0,20 % 0,2182 * 1.6666,667

Uq = 0,277 < 0,2961 (No se necesita armadura a compresion)

Cuantia obtenida de la tabla universal de célculo de flexion simple.
o= 0,335

Armadura de célculo.

f
As = w.b,.d. =2
fya
Ac = 0,335 % 20 * 21,80 16,667 5,60 cm?
= *k £ * ——=
s= 5 OV * 434783~ 00

Armadura minima.

As(min) = Wnin-bw-d

omin= 0,0028

Ag(miny = 0,0015 % 20 % 21,80 = 1,22 cm?
Armadura escogida

Arequerida > Aminima  As = 5,60 cm?
Armadura de montaje.

Amontaje = 2¢p10mm

Amontaje(Provista) = 2 * 0,785 = 1,57cm?
Armadura de refuer zo.

Arefuerzo = As - Amontaje(Provista)

Arefuerzo = 560—1,57 = 4',036'7712



4,03

m ~ 2barras

Barrasgiemm =

Usar = 2¢p16mm

Atotal(Provista) =1,57 +2%2,011 = 5,60 cm®

— 2
Atotal(requerida) = 5,60 cm

A.1.1.1.2. Armadura longitudinal

Figura 2: Cortantes” Viga N°1"

Case |EMVOLWEMTE |
ltems  |Major (2 and W3] w | |MasiMin Ere |

R ezultant Shear

End Length Offzet [Location)

I-End: |Jt: 299

0.000000
(000000 rn)

J-End: | JE: 254

0.000000
[3.70000 rn)

Fuente: Elaboracion propia.
Datos:

Vrd= 28,08 KN
d= 218 mm
b= 200 mm

Coeficiente de influencia.

e=1+ 200
N d
200
€e=1+ |— =1,958

Dizplay Options
f* Scroll for Values

" Show kMax

Location

310000 m

Shear ¥2
28073 KM
27 B25 kM
at 310000 m



Cuantia dela armadura longitudinal de montaje a traccion.

As= 2,26 cn? (Armadura de montaje).
As
= — 0 =
p brd < 2% (Por norma CBH-87)

_ 226 = 0,00518
P= 20218

Resistencia virtual del hormigon.

fcv = 0,10 € (100 * p * fck) /3

fcv = 0,10 + 1,958(100 = 0,00518 * 25)1/3 = 0,46 N/mm?
Esfuer zo cortanteresistido por € hormigdn
Vcu = fcv * bw x d
0,46
Vcu = ——* 200 * 218 = 20,050 KN

1000
Caso que corresponde:

b) Vul > Vrd > Vcu (se necesita armadura transversal)

Vul = 0,30 * fcd * bw * d Vul = Resistencia de la biela de compresion
Vul —0'30 —25 200+ 218 = 218 KN
= * * * =
4= 1000715

b) Vul > Vrd > Vcu

218>28,08> 20,050
Esfuerzo cortante que debe ser absorbido.
Vsu = Vrd — Vcu
Vsu = 28,08 — 20,05 = 8,030 KN
Calculo de armadura.

Asumiendo estribos de: ¢6mm.
Aestribo= 28,274 mn?



La separacion ser&

Tabla 1: Comparacion de resultados con el programa “Cypecad”.

fyd < 400 N/mm?

S = n * Aestribo' A90 — Vsu ,
Agp 0,9 xd * fyd
4 . B030x1000 o,
% =09 x218x400  102mm/mm
_ 2x28278 552,672
- T o102z | Ueb/emm
USAR ¢6mm c/30cm

Asumiendo separacion maxima de 30cm

Elemento viga Disefio Manual | Disefio con € Programa Variacion %
Armadura positiva | 4,30 cn? 4,45 cny? 3,37%
Armadura negativa | 2,51 cn? 2,60 cn? 3,46%
“izquierda”

Armadura negativa | 5,60 cn? 5,69cn? 1,58%
“derecha”

Armadura d6mm/30cm. ¢6mm/30cm. 0%
transversal

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 3: Disposicion de armado " Viga N°1"
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Fuente: Elaboracion propia.
A.1.1.1.3. Estado limite de servicio (Verificacion de la fisuracion maxima “W;”).

Wi = B.Sm. Esmr (Seglin la instruccién espafiola)
B= 1,3 “Coeficiente de paso”

Separacion media entre fisuras “sm”
)
Sm =2¢c+0,2s + 0,4k15

c¢= 20mm “recubrimiento geométrico”
s= 33,333 mm “separacion de armaduras”

@= 12mm “diametro de la barra traccionada”

As
p= ﬁ Siendo A la seccion total de las barras situadas en A eficaz
c,elicaz

As=4,30 cn? “Area de acero en la parte traccionada”
Aceficaz = 7,50.b debido a que 7,50 < 0,5h

Ac,eficaz =75%12x%20 = 180cm?



4,30
P =780

= 0,0238

k, = "0,125 Para flexién simple" k, = 0,50 "Para cargas repetidas”

12
0,0238

Sm = 2c+0,2s + 0,4k, % =2%x20+0,2%33,333+0,4%0,125 *

Sm = 71,877mm

Momento por carga de servicio “My”

Mk= 25,18 KN.m

Momento de fisuracion “M;”

Resistencia media atraccion axil del hormigon

N

mm?

foom = |f2 = V252 = 2,56

Resistencia a flexotraccion del hormigon

f (16 _h >f (16 250) 2,56 = 3,456
= —_ = —_ * =
ctfl ® 1000/ ctm 1000/~ 7 mm?2

Momento de fisuracion

bh*f, 1 200 %2502 * 3,456
Mf = 6 = 6

= 7.200.000 N.mm = 7,20 KN.m

M omento de servicio
M, = 25,18 KN.m

Tension dela armadura

S Me 720100 o605
Ot = 08.d. A, 08+(250-32)+430 > mm?
0= 08.d. A 08%(250-32)+430 "% mm?



Célculo del alargamiento medio relativo

o, 0o\ 2 o,
Comr= l1 K, (ai) > 0,4 E—Sl
N S

N

. _ 335,769 (96,010
ST 200.000 "~ \335,769

2
) l = 0,00161

Fisura esperada
Wk =8.5m. Esmr=130%71,877%0,00161 = 0,150mm

W, = 0,150mm

Tabla 2: Fisura permisible:

Condiciones ambientales Clase general | w, .,
de la estructura de exposicion | (mm)
Interiores de edificios. | 0.4

Interiores con humedades altas y
exteriores en zonas de clima medio. lla 0,3
Elementos enterrados o sumergidos.

Exteriores en zonas de clima seco. lls} 0,3

Elementos de estructuras marinas
por encima del nivel de pleamar,
o permanentemente sumergidas,

: lla, by IV
o proximas a la costa. Elementos y 0,2
en contacto con aguas no marinas
de elevado contenido en cloruros.
Elementos de estructuras marinas
situadas en la zona de carrera de Ilc 01

mareas.

Fuente: Jiménez Montoya. 15 ed.
Wik = 0,30mm
Verificacion

Wi = 0,150mm < W4, = 0,30mm "Cumple”



A.1.1.1.4. Estado limite de servicio (Verificaciéon de la deformacion maxima).

Figura 4: Flecha en estado de servicio " Viga N°1".

Deflections

Deflection [2-dir]
6.561219 mm

at 2100.00 mm
Pozitive in -2 direction

Fuente: Elaboracion propia.

fservicio = 6,561 mm
Flecha maxima recomendada

c oL _e200
mix = 200 = 200 >0 MM
fmax = 15,5 mm

Verificacion

fservicio = 6,561mm < f;)4, = 15,5 mm "Cumple”



A.1.1.2 Disefio deviga N°2.

A.1.1.2.1. Armadura longitudinal.
Figura 1: Momentos" Viga N°2".

*—é‘f'-’f‘i_z‘_i_ fm 23
Saes

e 5,55 —
Fuente: Elaboracion propia.
Datos.
b=20 cm
h=25cm

_ ‘blongitudinal

mecénico = r'geométrico + q)estribo + 2

destribo=6mm (Diametro minimo. CBH 87).
dlongitudina= 12mm (Asumido).
r(geométrico)= 2 cm.

1,2
I'mecénico = 2 1+ 0,60 + 7 = 3,20 cm

Canto util delaviga
d = h — I'mecinico
d=25-3,20=21,80cm
e Armadurapara: M max+= 34,64 KN*m.

Hd =y 42 fq
- 34,64
= 0,20 % 0,2182 * 1.6666,667

g = 0,219 < 0,2961 (No necesita armadura a compresion)



Cuantia obtenida de la tabla universal de célculo de flexion simple.
o= 0,253

Armadura de célculo.

f
As = w.by,.d. -2
fa
Ac = 0,253 % 20 * 21,80 16,667 4,23 cm?
= *k * * — =
s= 5 OV * 434783 = o

Armadura minima.

As(min) = Win- bw-d

omin= 0,0028 (CBH 87).

Ag(miny = 0,0015 x 20 = 21,80 = 1,22 cm?
Armadura escogida

Aciiculo = Aminima  As = 4,23 cm?

Armadura de montaje.
1 1
Amontaje = § * Ag = § * 4,23

Amontaje = 1,409cm?

1,409

113 ~ 2barras

Barrasgiomm =

Usar=2¢p12mm
Amontaje(Provista) =2%1,13 = 2,26 cm?
Armadura derefuer zo.

Arefuerzo = As - Amontaje(Provista)
Arefuerzo = 4,23 — 2,26 = 1,97 cm?

1,97

m =~ 2barras

Barrasgiomm =



Usar = 2¢12mm

Atotal(Provista) =4%1,13 = 4,52 cm?

Atotal(requerida) = 4,23 cm?
e Armadurapara: M (Derecha)= -25,123 K N*m.
My

Hd = a2 f

Cuantia obtenida de la tabla universal de célculo.

25,123

=020+ 02187 » 1.6666.667 — 0,159 < 0,2961 (No necesita armadura a compresion)

Hq

De latabla universal de calculo de flexion simple.
o=0,176

Armadura de calculo.

f
As = w.b,.d.=<2
fy
16,667
Ag = 0,176 * 20 * 21,80 * ———— = 2,94cm?

434,783

Armadura minima.

As(min) = Wnin- by-d

omin= 0,0028 (CBH 87)

Ag(miny = 0,0015 % 20 * 21,80 = 1,22 cm?
Armadurarequerida.

Arequerida > Aminima  As = 2,94 cm?

Armadura de montaje.

1 1
Amontaje = § * Ag = § * 2,94 = 0,981cm?



0,981

0,785 ~ 2barras

Barrasgiomm =

Usar= 2¢p10mm

Amontaje(Provista) =2%0,785 = 1,57 cm?

Armadura de refuer zo.

Arefuerzo = As - Amontaje(Provista)
Arefuerzo = 2,94 — 1,57 = 1,37 cm?

1,37

0.785 ~ 2barras

Barrasgiomm =

Usar = 2¢10mm
Atotal(Provista) =4 0,785 = 3,14 cm?
Atotal(requerida) = 2,94 cm?

e Armadurapara: M(lzquierda)=-34,352 KN*m.

My

Hd =y " q2.f .y

B 34,352
"~ 0,20 x0,2182 % 1.6666,667

Hq = 0,217 < 0,2961 (No necesita armadura a compresion)

Cuantia obtenida de la tabla universal de flexion simple.
o= 0,248

Armadura de calculo.

i
Ag = w.b,.d. =2
fq
Ac = 0.248 % 20 21,80 « 227 _ 4 1 4em?
= E3 E3 ¥ — =
s= 5 OV 434783 M

Armadura minima.

AS(min) = Wmin- by-d



omin= 0,0028 (CBH 87).

Ag(min) = 0,0015 = 20 = 21,80 = 1,22 cm?
Armadura escogida

Arequerida > Ammnima  As = 4,14 cm?

Armadura de montaje.
1 1
Amontaje = § * Ag = § * 4,14

Amontaje = 1,382cm?

1,382

m ~ 2barras

Barrasgiomm =

Usar= 2¢$p10mm
Amontaje(Provista) =2%0,785 = 1,57 cm?
Armadura derefuer zo.

Arefuerzo = As - Amontaje(Provista)
Arefuerzo = 4,14 — 1,57 = 2,57 cm?

2,57

m ~ 2barras

Barrasgiemm =

Usar = 2¢p16mm

Atotal(Provista) =2%0,785+2 2,011 = 5,60 cm®

— 2
Atotal(requerida) = 4,14 cm



A.1.1.2.2. Armaduratransversal.

Figura 2: Cortantes" Viga N°2".
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Fuente: Elaboracion propia.
Datos:

Vrd= 26,825 KN
d=218 mm
b= 200 mm

Coeficiente de influencia.

e=1+ 200

N d

e=1+ 200 = 1,958
N 218

Cuantia dela armadura longitudinal de montaje a traccion.

As 226 cm?2

As
— ) -
p= i d < 2% (Por norma CBH-87)

_ 226 = 0,00518
P= 20218



Resistencia virtual del hormigén.

fcv = 0,10 € (100 * p * fck) /3

fov = 0,10 * 1,958(100 = 0,00518 * 25)'/3 = 0,46 N/mm?

Esfuer zo cortanteresistido por e hormigén

Vcu = fcv * bw = d

Veu = 24 2004218 = 20,050 KN
= — %k *k =
U =7000 ’

Caso que corresponde:
b) Vul > Vrd > Vcu (se necesita armadura transversal)

Vul = 0,30 * fcd * bw * d Vul = Resistencia de la biela de compresion

0,30 25

=T000" 15 * 200 * 218 = 218 KN

Vul

b) Vul > Vrd > Vcu
218> 26,825 > 20,050
Esfuerzo cortante que debe ser absorbido.
Vsu = Vrd — Vcu
Vsu = 26,825 — 20,05 = 6,775 KN
Calculo de armadura.
Asumiendo estribos de: $6mm.
Aestribo= 28,274 mi?
La separacion ser&

_ n * Aestribo Vsu
S=—7——, Ag

- @@ 2
Aoy 09 +dxfyd’ fyd < 400 N/mm



e 6,775 * 1000
920 70,9 % 218 * 400

= 0,086 mm?/mm

_ 2%28,278

0,086 = 655,05 mm, Asumiendo separacion maxima de 30cm

Usar = $6mm c/30cm

Tabla 1: Comparacion deresultados” Viga N°2".

Elemento viga Diseflo Manual | Disefio con e Programa | Variacion con %
Armadura positiva | 4,23 cn? 4,24 cn? 0,24%
Armaduranegativa | 4,14 cn? 4,15 cn? 0,24%
“izquierda”

Armaduranegativa | 2,94 cn? 3,05 cn? 3,61%

“derecha”

Armadura ®6mm/30cm. ®6mm/30cm. 0%

transversal

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3: Disposicion de armado " Viga N°2".
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Fuente: Elaboracion propia.



A.1.1.2.3. Estado limite de servicio (Verificacion de la fisuracion maxima “W\y”).
Wi = B.Sm. Esmr (Seguin la instruccién espafiola)
B= 1,3 “Coeficiente de paso”

Separacion media entre fisuras “sm”
@
Sm =2¢c+0,2s + 0,4k15

c¢= 20mm “recubrimiento geométrico”
s= 33,333 mm “separacion de armaduras”
@= 12mm “diametro de la barra traccionada”

S

p= Siendo A la seccion total de las barras situadas en A eficaz

Aceficaz
As=4,23 cn? “Area de acero en la parte traccionada”
Aceficaz = 7,50.b debido a que 7,50 < 0,5h
Aceficaz = 7,5 % 1,2 % 20 = 180cm?

4,23
180

p = 0,024

k, = "0,125 Para flexiéon simple" k, = 0,50 "Para cargas repetidas”

¢
Sm = 2c¢+0,2s + 0,4k, E =2%20+0,2%33,333+0,4*0,125 = 0,024

Sm =71,67mm

Momento por carga de servicio “My”
Mk= 25,50 KN.m

Momento de fisuracion “Ms”

Resistencia media a traccion axil del hormigon



N

foom = |f2 = V252 = 2,56 —

Resistencia a flexotraccion del hormigon

h 250
feun = (16— T555) feum = (16 — 755) * 256 = 3,456

1000 1000 mm?

Momento de fisuracion

bh*f 5 200 % 2502 * 3,456
Mf = 6 = 6

= 7.200.000 N.mm = 7,20 KN.m

M omento de servicio
M = 25,50 KN.m

Tension dela armadura

- 720 10° = 97,600
Or =08, d. A, 08+(250-32)+423 " mm?
o Mo 2800100 e
O = 08.d. A, 08%(250—32)+423 © 0 mm?
Célculo del alargamiento medio relativo
Eamr= 21—k (0“>2>04US
sm,r— ES 2 O_S ) ES
o _345663[ (97,600 )2 000166
ST 200.000 "“\345,663/) |

Fisura esperada
Wi =B.Sn. Emr=130%*71,67%0,00166 = 0,155mm

Wi = 0,155mm



Fisura permisible

Wpix = 0,30mm (De tabla N°2).

Verificacion

Wy = 0,155mm < W4, = 0,30mm "Cumple”

A.1.1.2.4. Estado limite de servicio (Verificacion de la defor macion maxima).

Figura 4: Fecha en estado de servicio " Viga N°2".

Deflections
Deflection [2-dir]

B.52354E mm
at 2870.00 mm
Positive in -2 direction

Fuente: Elaboracion propia.

fservicio = 6,524 mm
Flecha maxima recomendada

f = L —5540—13850
mix =400 = 400 oYM
fnax = 13,850 mm

Verificacion

fservicio = 6,524 mm < f5, = 13,85 mm "Cumple"”



A.1.1.3. Disefio deviga N°3.
A.1.1.3.1. Armadura longitudinal.

Figura 1: Momentos" Viga N°3".

Fesultant Mament
Moment M3

116.3609 KM-m
at 2.86154 m

-129.0832 KM-m
at 620000

Fuente: Elaboracion propia.

Datos.
b=25cm
h=40cm
_ ¢longitudinal
Imecénico = r'geométrico + (I)estribo + 2

destribo=6mm (Diametro minimo. CBH 87).

dlongitudinal= 16mm (Calculado posteriormente).
r(geométrico)= 2 cm.
Canto util delaviga

I'mecénico = 2 1+ 0,60 + 176 = 3,40 cm

d = h — 'mecanico

d =40- 3,40 = 36,60 cm
e Armadurapara: Mméax+= 116,361 KN*m.

"~ by.d2.fy
B 116,361
0,25 % 0,3662 * 1.6666,667

Hq

g = 0,208 < 0,2961 (No necesita armadura a compresion)

Cuantia obtenida de la tabla universal de flexion simple.



o= 0,228

Armadura de célculo.

f
As = w.by,.d. -2
fya
Ag = 0,228 * 25 * 36,60 16,667 8,0 cm?
= £ 3 £ 3 E 3 =
ST OV 432,783 = 0 M

Armadura minima.

As(min) = Win-bw-d

omin= 0,0028 (CBH 87)

Ag(miny) = 0,0028 = 25 % 21,80 = 2,562 cm?
Armadurarequerida

Aciiculo > Aminima  As = 8 cm?

Armadura de montaje.
Amontaje = §* Ag = § * 8

Amontaje = 2,666 cm?

2,666

2011 ~ 2barras

Barrasgiemm =

Usar=2¢p16mm
Amontaje(Provista) =2%2,011 = 4,022 cm?
Armadura derefuer zo.

Arefuerzo = As - Amontaje(Provista)
Arefuerzo = 8 — 4,022 = 3,980 cm?

3,980
2,011

Barrasgiemm = ~ 2barras

Usar = 2¢p16mm



Atotal(Provista) =4%2,011 = 8,044 cm?

Atotal(requerida) = 8 cm?
e Armadurapara: M= -83,996K N*m.

Hd = § a2 f

~ 83,996
" 0.25 % 0.3662 * 1.6666,667

Hq =0,15<0,2961

Cuantia obtenida de la tabla universal de célculo.
o=0,164

Armadura de calculo.

f
As = w.b,.d.-=2
fya
Ac = 0,164 * 25 * 36,60 16,667 5,76 cm?
= *k E3 ¥ ——=
s= 5 OV* 434783 = >0

Armadura minima.

As(min) = Wnin-bw-d

omin= 0,0028

Ag(miny = 0,0028 25 % 36,60 = 2,562 cm?
Armadura escogida.

Arequerida > Aminima  As = 5,76 cm?

Armadura de montaje.
1 1
Amontaje = g * Ag = g * 5,76

Amontaje = 1,921 cm?®

1,921

113 ~ 2barras

Barrasgiomm =



Usar= 2¢p12mm
Amontaje(Provista) =2%1,13 = 2,26 cm?
Armadura de refuer zo.

Arefuerzo = As - Amontaje(Provista)
Arefuerzo = 5,76 — 2,26 = 3,50 cm?

3,50

m ~ 2barras

Barrasgiemm =

Usar = 2¢p16mm
Actotal(Provista) = 2,26 + 2 x 2,011 = 6,28 cm?
Atotal(requerida) = 5,76 cm?

e Armadurapara: M=-129,083 KN*m.

Ha =y " q2 fq
~ 129,083
Hd = 0,25 % 0,3662 * 1.6666,667

= 0,23 < 0,296

Cuantia obtenida de la tabla universal de flexion simple.
o=10,26

Armadura de calculo.

f
Ag = w.b,.d. =2
fra

Ac = 0,26 * 25 * 36,60 16,667 8,50 cm?
= E3 E3 E3 =
s OV* 434783~ 900 M

Armadura minima.
AS(min) = Wmin- by-d

®min= 0,0028 (CBH 87)



Ag(miny) = 0,0028 = 25 % 36,60 = 2,562 cm?
Armadura escogida.

Arequerida > Aminima  As = 8,50 cm?
Armadura de montaje.

Usar=2¢p12mm

Apontaje(Provista) = 2 * 1,13 = 2,26 cm?
Armadura de refuerzo.

Arefuerzo = As — Amontaje(Provista)

Arefuerzo = 8,50 — 2,26 = 6,24 cm?

6,24

31416 ~ 2barras

Barrasgzomm =

Usar = 2¢p20mm

Atotal(Provista) = 2,26 + 2% 3,142 = 8,543 cm?®

— 2
Atotal(requerida) = 8,50 cm

e Armadurapara: M(tramoN°2)=-58,911 KN*m.

My
" by,.d2.f.q
58,911
= 0,20 * 0,2662 * 1.6666,667

Hq

g = 0,248 < 0,2961 (No necesita armadura a compresion)

Cuantia obtenida de la tabla universal de flexion simple.
o=10,29
Armadura de calculo.

f
Ag = w.b,.d. -2
fr
Ag = 0,29 * 20 * 26,60 *

16,667
434,783

= 5,91 cm?



Armadura de montaje.
Asumiendo:

Montaje= 2¢10mm

Apontaje = 2 % 0,785 = 1,57 cm?
Armadura de refuer zo.

Esta condicionado por la armadura de refuerzo del tramo inferior, que son dos varillas
de 20mm.

Usar = 2¢p20mm

Amontaje = 2 * 3,142 = 6,283 cm?
Atotal(Provistay = 1,57 + 6,283 = 7,853 cm?
Atotal(requerida) = 5,91 cm?

A.1.1.3.2. Armadura transversal.

Figura 2: Ubicacion dela cortante " Viga N°3".

——| |~—0,3{}

:

—] 0,25

' d

| yp—

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 3: Cortante derecha " Viga N°3".
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Resultant Shear

Shear ¥2
128.075 kKN
- 74448 KN
at 570900 m
Fuente: Elaboracion propia.

Vrd= 128,075 KN (derecha).
d= 366 mm

b= 250 mm

fck= 25 N/mn?

Coeficiente de influencia.

e=1+ 200

N d

e=1+ 200 =1,739
N 366

Cuantia dela armadura longitudinal de montaje a traccion.

As
p= —— < 2% (Por norma CBH-87)

bx*xd
_ 022 0,0044
P= 25+366
As= 4,022 cny?

Resistencia virtual del hormigon.

fcv = 0,10 x€ (100 * p * fck)1/3

fcv = 0,10 * 1,739(100 * 0,0044 * 25)1/3 = 0,387 N/mm?



Esfuer zo cortanteresistido por € hormigdn

Vcu = fcv * bw = d

0,387
~ 1000

Vcu * 250 % 366 = 35,380 KN

Caso que corresponde:
b) Vul > Vrd > Vcu (se necesita armadura transversal)

Vul = 0,30 * fcd * bw x d Vul = Resistencia de la biela de compresion

0,30 5
* 250 * 366 = 457,5 KN

Vul =1500* 15

b) Vul > Vrd > Vcu

457,5> 128,075> 35,380
Esfuerzo cortante que debe ser absorbido.
Vsu = Vrd — Vcu
Vsu = 128,075 — 35,380 = 92,625 KN
Calculo de armadura.
Asumiendo estribos de: $8mm.
Aestribo= 50,266 mnm?
La separacion ser&

_ n * Aestribo Vsu

5= ’ A9°:0,9*d*fyd'

fyd < 400 N/mm?
A90

e 92,625 * 1000
9%070,9 * 366 * 400

= 0,703 mm?/mm

250,266

0,703 = 153,004 mm,

Usar = $8mm ¢/15 cm



Figura 4: Cortanteizquierda " Viga N°3".

End Length Offzet [Location) Dizplay Options
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Rezultant Shear
Shear ¥2

67105 KN
' 113531 KM
at 0.49100 m

Fuente: Elaboracion propia.

Caso que corresponde:

b) Vul > Vrd > Vcu (se necesita armadura transversal)

Vul = 0,30 * fcd * bw * d Vul = Resistencia de la biela de compresion
vut = 229, 2% L 5504366 = 457,5 KN
= * — % % =
% T 1000715 ’

b) Vul > Vrd > Vcu
457,5> 113,531 > 35,380
Esfuerzo cortante que debe ser absorbido.
Vsu = Vrd — Vcu
Vsu = 113,531 — 35,380 = 78,151 KN
Calculo de armadura.
Asumiendo estribos de: $8mm.
Aestribo= 50,266 mm?
La separacion ser&

_ n* Aestribo Vsu
S=—7—, Ag

- 2
Aoy 00« d+fyd fyd < 400 N/mm



e 78,151 = 1000
920 70,9 % 366 * 400

= 0,593 mm?/mm

_ 2x50,266

0.593 = 169,531 mm

Usar = $8mm c¢/15cm

Figura 5: Ubicacion de estribos" Viga N°3".

—=| 0,25 *‘ |$Q'30

128,075 KN

Veu=235,38 KN

Veu=35,38 KN [

113.5131 KN

|
| |
| |
| I
! 1,50m !

— 2,10m 2,10m ——=

—#8mm C/15cm —f48mm C/30cmp——¢8mm C/15cm  —|

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 1: Comparacion deresultados” Viga N°3".

Elemento viga Disefio Manual | Disefio con Programa | Variacion %
Armadura positiva 8,0 cn? 8,08 cn?? 1%
Armadura negativa “Izq” | 5,76 cn? 5,62 cm? 2,431%
Armadura negativa “der” | 8,50 cn? 8,77 cm? 3,08%
Armadura transversal ®8mm/15cm. ®8mm/15cm. 0%

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 6: Disposicion dearmado " Viga N°3".
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Fuente: Elaboracion propia.
A.1.1.3.3. Estado limite de servicio (Verificacion de la fisuracion maxima “W;”).

Wi = B.Sm. Esmr (Seglin la instruccién espafiola)
B= 1,3 “Coeficiente de paso”

Separacion media entre fisuras “sm”
)
Sm = 2¢c+0,2s + 0,4k15

c¢= 20mm “recubrimiento geométrico”
s= 44,667mm “separacion de armaduras”

@= 16mm “diametro de la barra traccionada”

A
p = ——— Siendo A, la secci6n total de las barras situadas en Ac eficaz

Ac,eficaz
As=8,044 cm? “Area de acero en la parte traccionada”

Aceficaz = 7,50.b debido a que 7,5¢ < 0,5h



Aceficaz = 7,5 * 1,6 ¥ 25 = 300cm?

_ 8,044
P =300

= 0,0268

k, = "0,125 Para flexién simple" k, = 0,50 "Para cargas repetidas”

b 16
S, = 2c+ 0,25 + 0,4k, 5= 2% 20+ 0,2 44,667 + 0,4 » 0,125 = 0,0268

Sy = 78,784 mm

Momento por carga de servicio “My”
Mk= 91,07 KN.m

Momento de fisuracion “M;s”

Resistencia media a traccion axil del hormigon

foom = |f2 = V252 = 2,56

mm?

Resistencia a flexotraccion del hormigon

f (16 _h >f (16 400) 2,56 = 3,072 N
= —_ = —_ * =
ctfl ® 1000/ ctm 1000/~ % mm?2

Momento de fisuracion

bh?f, o 250 % 4002 * 2,56
Mi=—g = 6

= 20.480.000 N.m = 20,48 KN.m

M omento de servicio
My =91,07KN.m

Tension dela armadura

My 20,48 + 106 ae0s

Or =08, d. A, 08+ (400—34) 8044 " mm?
oM 91,07 * 106 saecen

O = 08.d. A, 08+%(400—34)+8044 %" mm?



Célculo del alargamiento medio relativo

o, 0o\ 2 o,
Comr= 2 l1 K, (Gi) > 0,4 E—Sl
N S

E
. _ 386660 (86,950 )2 000188
ST 200.000 " \386,660/) |

Fisura esperada

Wik =8.5m. Esmr= 1,30%78,784 x0,00188 = 0,193mm
Wy = 0,193mm

Fisura permisible

Wiax = 0,30mm (DetablaN°2).

Verificacion

Wi = 0,193mm < W4 = 0,30mm "Cumple”

A.1.3.4. Estado limite de servicio (Verificacion de la defor macion maxima).

Figura 7: Flecha en estado de servicio " Viga N°3".

Deflections
Deflection [2-dir]

8.837619 mm
at 286154 mm
Positive in -2 direction

Fuente: Elaboracion propia.

fservic:io = 8,838 mm
Flecha maxima recomendada

e _ L _6200_ .
mix =200~ 200 >0 ™M™
fmax = 15,5 mm

Verificacion

fservicio = 8,838 mm < fméx = 15,5 mm "Cumple"



A.1.1.4. Disefio deviga N°4.

A.1.1.4.1. Armadura longitudinal.
Figura 1: Momento " Viga N°4" .

R ezultant Moment
Moment M3

-32.9416 KM-m
-58.9113 KM-m
at 0.00000 m

Fuente: Elaboracion propio.

e Armadurapara: M (izquierda)= -58,911 KN*m.

My
Hd =9 42 £y
58,911
= 0,20 * 0,2662 * 1.6666,667

g = 0,248 < 0,2961 (No necesita armadura a compresion)

Cuantia obtenida de la tabla universal de flexion simple.
o=10,29
Armadura de calculo.

f
As = w.b,,.d. =2
£y

Ag = 0,29 % 20 * 26,60 x —2°7

434,783 =591 cm?
Armadura de montaje.

Asumiendo:

Montaje= 2¢10mm

Amontaje = 2 % 0,785 = 1,57 cm?

Armadura de refuer zo.

Esta condicionado por la armadura de refuerzo del tramo inferior, que son dos varillas

de 20mm.

Usar = 2¢p20mm



Amontaje = 2% 3,142 = 6,283 cm?
Atotal(Provista) = 1,57 + 6,283 = 7,853 cm?
Atotal(requerida) = 5,91 cm?

A.1.1.4.2. Armaduratransversal.

Figura 2: Cortante" Viga N°4".

Reszultant Shear

Shear ¥2
26,314 EMN
-48. 494 KM
at 0.41800 m

Fuente: Elaboracion propia.

d= 268 mm
b= 200 mm
Vrd= 48,494 KN

Coeficiente de influencia.

eE=1+ 200
d
eE=1+ 200 _ 1,864
B 268
Cuantia dela armadura longitudinal de montaje a traccion.

As
— ) -
p= b7 d < 2% (Por norma CBH-87)

_ 226 = 0,004216
P= 20268

As 226 cm2

Resistencia virtual del hormigon.

fcv = 0,10 x€ (100 * p * fck)1/3

fcv = 0,10 * 1,864(100 = 0,004216 * 25)1/3 = 0,409 N/mm?



Esfuer zo cortante resistido por el hormigon

Vcu = fcv * bw x d

)

9
=000 " 200 * 268 = 21,905 KN

Caso que corresponde:

Vcu

b) Vul > Vrd > Vcu (se necesita armadura transversal)

Vul = 0,30 * fcd * bw x d Vul = Resistencia de la biela de compresion
Vul 030 25 200 * 268 = 268 KN
= * * * =
% 1000 1,5

b) Vul > Vrd > Vcu
268> 48,494> 21,905
Vsu = Vrd — Vcu
Vsu = 48,494 — 21,905 = 26,589 KN
Célculo de armadura.
Asumiendo estribos de: $6mm.
La separacion ser&

_ n* Aestribo Vsu
S=—7—, Ag

=———F——, fyd<400N 2
Agp 0,9 xd = fyd y /mm

26,589 * 1000

—_— —_— 2
Agp 0.9 = 268 = 400 0,276 mm*“/mm

228274

0276 = 205,190 mm,

Usar = $6mm c¢/20 cm



Tabla 1. " Comparacion deresultados " Viga N°4" .

Elemento Viga Disefio manual | Disefio con programa | Variacion %
Armadura negativa 5,91 cn? 6,03 cn? 1,99 %
Armadura Transversal ®6mm/20cm ®6mm/20cm. 0%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3: Disposicion de armado " Viga N°4" .
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Fuente: Elaboracion propia.

VigaN°4



A.1.1.4.3. Estado limite de servicio (Verificacion dela fisuracion maxima “Wy”).
Wi = B.Sm. Esmr (Seguin la instruccién espafiola)
B= 1,3 “Coeficiente de paso”

Separacion media entre fisuras “sm”
@
Sm =2¢c+0,2s + 0,4k15

c¢= 20mm “recubrimiento geométrico”
s= 44,4 mm “‘separacion de armaduras”
@= 20mm “diametro de la barra traccionada”

S

p= Siendo A la seccion total de las barras situadas en A eficaz

Aceficaz
As=6,77 cn? “Area de acero en la parte traccionada”
Aceficaz = 7,50.b debido a que 7,50 < 0,5h
Aceficaz = 7,5 * 2 % 20 = 300cm?

6,77
300

p =0,0226

k, = "0,125 Para flexiéon simple" k, = 0,50 "Para cargas repetidas”

¢
Sm =20+ 025+ 0,4k = 2%20+ 0,25 444+ 0450125 % 5o

Sm =93,127mm

Momento por carga de servicio “My”
Mk= 46,70 KN.m

Momento de fisuracion “Ms”

Resistencia media atraccion axil del hormigén



N
mm?

foom = |f2 = V252 = 2,56

Resistencia a flexotraccion del hormigon

f (16 _h )f (16 300) 256 = 3328
e —_ = —_ * =
cefl 1000/ ctm 1000/ ~ %% mm?2

Momento de fisuracion

bh*f. 5 200 %300% % 3,328
Mf = 6 = 6

= 9.984.000 N.mm = 9,984KN.m

M omento de servicio
My = 46,70 KN.m

Tension dela armadura

My 9,984 * 10° _ e785
o T 08.d. A, 08+(300-32)%677 ' mm?
S Mo 6700100 4, 0o
O = 08.d. A, 08%(300-32)+677 - mm?
Célculo del alargamiento medio relativo
Eamr= 21—k (0“>2>04US
sm,r— ES 2 O_S ) ES
. 321738 ( 68,785 )2 — 000157
ST 200.000 "“\321,738/ |

Fisura esperada

Wi =B.Sn. Esmr=130%93,127%0,00157 = 0,19mm
Wi = 0,19mm

Fisura permisible

Wik = 0,30mm (Tabla N°2).



Verificacion
Wi = 0,190mm < W4 = 0,30mm "Cumple”

A.1.1.4.3. Estado limite de servicio (Verificacion de la deformacion méaxima).
Figura 4: Flecha en estado de servicio " Viga N°4" .

Deflections

Deflection [2-dir]
-0.624065 mm

at 320.00 mm
Pogitive in -2 direction

Fuente: Elaboracion propia.
fservicio = 0,68 mm
Flecha maxima recomendada

pooo b 2050 oo
mix = 400 = 400 <> ™M

fnax = 5,125 mm
Verificacion

fservicio = 0,68 mm < f 4, = 5,125 mm "Cumple"”



A.1.1.5. Disefio de viga N°5.
A.1.1.5.1. Armadura longitudinal.

Figura 1: Momentos" Viga N°5".

4 M(KN.m)

Fuente: Elaboracion propia.

Datos.
b=20 cm
h=25cm
_ ‘blongitudinal
mecénico = r'geométrico + q)estribo + 2

destribo=6mm (Diametro minimo, Norma CBH 87).

dlongitudinal= 12mm (Calculado posteriormente).

r(geométrico)= 2 cm.

)

2

I'mecénico = 2 1+ 0,60 + = 3,20 cm

Canto util delaviga
d = h — I'mecinico
d=25-3,20=21,80cm

e Armadurapara: M=-47 KN*m.

My

Hd =y 32 f g



47
Hd = 5274 0,2182 * 1.6666,667

= 0,29 < 0,2961 (No necesita armadura a compresion)

Cuantia obtenida de la tabla universal de flexion simple.
o= 0,36

Armadura de célculo.

f
As = w.b,.d.=2
fq
Ac = 0.36 % 20 + 21,80 » 27 _ ¢ 02 cm?
= *k *k ¥ —— =
s= 5 V% 34783 = Ve em

Armadura minima.

As(min) = Win-bw-d

omin= 0,0028 (Norma CBH 87).

Ag(miny = 0,0028 x 20 * 21,80 = 1,221 cm?
Armadura escogida.

Aciiculo = Aminima  As = 6,02 cm?

Armadura de montaje.
1 1
Arequerida = 3 *Ag = 3 * 6,02

Amontaje = 2,006 cm?

2,006

m ~ 2barras

Barrasgiomm =

Usar=2¢p12mm
Amontaje(Provista) = 2 * 1,13 = 2,26cm?
Armadura de refuer zo.

Arefuerzo = As - Amontaje(Provista)

Arefuerzo = 6,02 — 2,26 = 3,66 cm?



3,66

2011 ~ 2barras

Barrasgiemm =

Usar = 2¢p16mm

Atotal(Provista) = 2,26 +2 % 2,011 = 6,28 cm?

Atotal(requeriday = 6,02 cm?

Armadurainferior.

Y aque no existe momento positivo, se dispondra tnicamente armadura minima.
As(min) = Win-bw-d

omin= 0,0028 (Norma CBH 87)

As(miny = 0,0028 % 20 * 21,80 = 1,221 cm?

1,221
Barrasgiomm = 0785 "~ 2barras

Usar = 2¢p10mm

A.1.15.2. Armaduratransversal.

Figura 2: Cortante" Viga N°5".

Resultant Shear
Shear ¥2

LT KN
-24.010 KN
at 0.33300 m

Fuente: Elaboracion propia.

Vrd= 24,010 KN
d=218 mm

b= 200 mm
fck= 25 N/mm?



Cosficiente de influencia.

T T
=1+ 7 = 218

Cuantia dela armadura longitudinal de montaje a traccion.

P= 534 < 2% (Por norma CBH-87)
_ L7 0,00360

P= 20%218

As= 1,571 cn?

Resistencia virtual del hormigon.

fcv = 0,10 € (100 * p * fck) /3
fcv = 0,10 = 1,958(100 * 0,00360 * 25)'/3 = 0,407 N/mm?

Esfuerzo cortanteresistido por el hormigon

Vcu = fcv * bw = d

)

7
1000 200218 = 17,761 KN

Caso que corresponde:

Vcu =

b) Vul > Vrd > Vcu (se necesita armadura transversal)

Vul = 0,30 * fcd * bw = d Vul = Resistencia de la biela de compresién
Vul 030 25 200+ 218 = 218 KN
= k %k * —
4= 1000715

b) Vul > Vrd > Vcu

218> 24,010> 17,761
Esfuerzo cortante que debe ser absorbido.

Vsu = Vrd — Vcu



Vsu = 24,010 — 17,761 = 6,249 KN
Célculo de armadura.

Asumiendo estribos de: ¢6mm.
Aestribo: 28,274 mm2

La separacion ser&
N * Aestribo Vsu
=—, Ajggy=———7——, f 4 2
S Ay 2 T 00wdrfyd’ yd < 400 N/mm
6,249 * 1000

_ — 2
Agg = 0.9 =218 = 400 0,080 mm*“/mm

_ 2x28274

0,080 = 710,20 mm,

Usar = $6mm c¢/30 cm

Tabla 1: Comparacion deresultados” Viga N°5".

Elemento viga Disefio Manual | Disefio con €l Variacion con
Programa

Armadura negativo | 6,02 cn? 6,21 cn? 3,06%

“izquierda”

Armadura d6mm/30cm. d6mm/30cm. 0%

transversal

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 3: Disposicion de armado " Viga N°5".
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Fuénte: Elaboracion propia.
A.1.1.5.3. Estado limite se servicio (Verificacion de la fisuracion maxima “Wy”).
Wi = B.Sm. Esmr (Seglin la instruccién espaiiola)
B= 1,3 “Coeficiente de paso”

Separacion media entre fisuras “sm”
)
Sm =2¢c+0,2s + 0,4k15

c=20mm “recubrimiento geométrico”
s= 29,333 mm “separacion de armaduras”
@= 16mm “didmetro de la barra traccionada”

S

p= Siendo Ag la seccion total de las barras situadas en A eficaz

Ac,eficaz



As=6,02 cn? “Area de acero en la parte traccionada”
Aceficaz = 7,50.b debido a que 7,50 < 0,5h
Aceficaz = 7,5 * 1,6 ¥ 20 = 240 cm?

6,02
240

p =0,0251

k, = "0,125 Para flexién simple" k, = 0,50 "Para cargas repetidas”

16
0,0251

Sm = 2c¢+0,2s + 0,4k, % =2%20+0,2%29,333+0,4 0,125 *
Sm =77,739 mm

Momento por carga de servicio “My”

Mk= 31,333 KN.m

Momento de fisuracion “M;”

Resistencia media atraccion axil del hormigon

foom = |f2 = V252 = 2,56

mm?

Resistencia a flexotraccion del hormigon

f (16 _h >f (16 250) 2,56 = 3,456 N
e —_ = —_ E 3 =
ctfl 1000/ “ctm 1000/~ 7Y mm?

Momento de fisuracion

bh?f o 200 * 2502 * 3,456
Mf = 6 = 6

= 7.200.000 N.mm = 7,20KN.m

M omento de servicio
My = 31,333 KN.m
Tension dela armadura

My 7,20 * 106
O T 08.d. A, 08% (250 32) * 602

= 68,579

mm?



My 31,333 = 10°

= = = 298,441
s = 08.d. A, 08+ (250—32) 602 m—
Célculo del alargamiento medio relativo
€= 21—k (0”)2>0405
sm,r— Es 2 o, ’ Es
€y oA ( 08,579 )2 = 0,00145
ST 200.000 \298,441/ |

Fisura esperada

Wi =B.Sm. Esmr=1,30%77,739 x 0,00145 = 0,46 mm
Wy = 0,46 mm

Fisura permisible

Whix = 0,30mm (Tabla N°2).

Verificacion

Wy = 0,460mm < W4 = 0,30mm "Cumple"”

A.1.1.5.4. Estado limite de servicio (Verificacion de la deformacion maxima).
Flecha en estado de servicio

fservicio = 0 mm

Flecha maxima recomendada

( _ L _1e00_
mix =400~ 200
fnax = 4 mm
Verificacion

fservicio = 0 mm < f 5, = 4 mm "Cumple”



A.1.1.6. Disefio de viga N°6.

A.1.1.6.1. Armadura longitudinal.
Figura 1: Momentos" Viga N°6".

M (KN* m)

T

32,40

_— L(m)

Fuente: Elaboracion propia.
Datos.

b= 20 cm

h=25cm

fcd= 16,667 N/mm?
fyd= 434,783 N/mnv

¢longitudinal
Imecénico = I'geométrico + q)estribo + 2

destribo=6mm (Asumido).
dlongitudinal= 12mm (Asumido).
r(geométrico)= 2 cm.

)

I'mecanico = 2 + 0,60 + 2

= 3,20 cm

Canto util delaviga
d =h — rpecanico

d=25-3,20=2180cm



e Armadurapara: M=-32,4KN*m.

Hd = § a2 £

~ 32,4
Hd = 527402182 * 1.6666,667

Cuantia obtenida de la tabla universal de flexion simple.

= 0,205 < 0,2961 (No necesita armadura a compresion)

o= 0,24

Armadura de célculo.

f
As = w.b,.d.=2
fra
16,667
Ag = 0,24 %20 21,80 * ——— = 4,01 cm?

434,783
Armadura minima.
As(min) = Wnin-bw-d
omin= 0,0028 (CBH-87).
Ag(miny = 0,0028 x 20 % 21,80 = 1,221 cm?
Armadura escogida.
Arequerida > Aminima  As = 4,01 cm?

Armadura de montaje.
1 1
Amontaje = g * Ag = g * 4,01

Amontaje = 1,337 cm?

1,337

113 ~ 2barras

Barrasgiomm =

Usar=2¢12mm

Amontaje(Provista) = 2 * 1,13 = 2,26cm?



Armadura de refuer zo.
Arefuerzo = As - Amontaje(Provista)
Arefuerzo = 4,01 — 2,26 = 1,75 cm?

1,75
Barrasgi,mm = IREN 2barras

Usar = 2¢12mm
Atotal(Provistay = 2* 1,13 +2x 1,13 = 4,52 cm?
Avtotal(requeriday = 6,02 cm?

Elaboracion propia.

e Armadurainferior.

Y a que no existe momento positivo, se dispondra tnicamente armadura minima.
As(min) = Wnin-by-d
omin= 0,0028 (CBH 87).
Ag(miny = 0,0028 x 20 * 21,80 = 1,221 cm?

1,221
0,785

Barrasgiomm = ~ 2barras

Usar = 2¢p10mm

A.1.1.6.2. Armaduratransversal.

Figura 2: Cortante" Viga N°6" .

Resulkant Shear

Shear ¥2
6372 kM
-21.026 kM
at 034300 m

Fuente: Elaboracion propia.



Vrd= 21,026 KN
d=218 mm
b= 200 mm

Cosficiente de influencia.

Cuantia dela armadura longitudinal de montaje a traccion.

P= 3 d < 2% (Por norma CBH-87)
_ e 0,00360
P= 20%218"

Ass 1,571 cm2

Resistencia virtual del hormigon.

fcv = 0,10 € (100 * p * fck)1/3

fcv = 0,10 % 1,958(100 * 0,00360 * 25)1/3 = 0,407 N/mm?
Esfuerzo cortanteresistido por el hormigon

Vcu = fcv * bw = d

0,407
~ 1000

Vcu *200* 218 = 17,761 KN

Caso que corresponde:

b) Vul > Vrd > Vcu (se necesita armadura transversal)

Vul = 0,30 = fcd * bw x d Vul = Resistencia de la biela de compresion

_ 030 25

Vul =1500* 15

* 200 x 218 = 218 KN




b) Vul > Vrd > Vcu

218> 24,010> 17,761
Esfuerzo cortante que debe ser absorbido.
Vsu = Vrd — Vcu
Vsu = 21,026 — 17,761 = 5,752 KN
Calculo de armadura.

Asumiendo estribos de: ¢6mm.
Aestribo: 28,274 mm2

La separacion sera
n* Aestribo Vsu

=2 Ay =——, f 4 2
S Ay DO T 00w drfyd yd < 400 N/mm
= 5,752 % 1000 — 0073 mm?

9 = 0.0+ 218400 _ /073 mm’/mm
212827 571567

- Too73 /eovimm

Usar = ¢$6mm c¢/30 cm

Tabla 1: Comparacion deresultados” Viga N°6" .

Elemento viga Disefio Manual | Disefio con € Programa Variacion
Armaduranegativo | 4,01 cn? 4,14 cm? 3,14%
“izquierda”

Armadura ®6mm/30cm. ®6mm/30cm. 0%
transversal

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 3: Disposicion de armado " Viga N°6" .

<

20

158 (CT7)

=
'

2012 1L=120
| 12
2012 L=191;

24 12

2

I
L

| 2
)| 2010 L=191 fyo

:

| 5x1e@6c/30, |
2 131 25

Fuente: Elaboracion propia.

A.1.6.2. Estado limite de servicio (Verificacion de la fisuracion maxima “Wy”).
Wi = B.Sm. Esmr (Seglin la instruccién espaiiola)

B= 1,3 “Coeficiente de paso”

Separacion media entre fisuras “sm”
)
Sm =2¢c+0,2s + 0,4k16

c=20mm “recubrimiento geométrico”
s= 33,333 mm “separacion de armaduras”

@= 12mm “diametro de la barra traccionada”

p= Siendo Ag la seccion total de las barras situadas en A eficaz

Ac,eficaz



As=4,01 cn? “Area de acero en la parte traccionada”
Aceficaz = 7,50.b debido a que 7,50 < 0,5h
Aceficaz = 7,5 % 1,2 % 20 = 180 cm?

4,01
P =780

= 0,0223
k, = "0,125 Para flexién simple" k, = 0,50 "Para cargas repetidas”

¢ —

Sm = 73,572 mm

Momento por carga de servicio “My”
Mk= 21,60 KN.m

Momento de fisuracion “M;s”

Resistencia media a traccion axil del hormigon

foom = |f2 = V252 = 2,56

mm?

Resistencia a flexotraccion del hormigon

f (16 _h >f (16 250) 2,56 = 3,456 N
e —_ = —_ E 3 =
ctfl 1000/ “ctm 1000/~ 7Y mm?

Momento de fisuracion

bh?f o 200 * 2502 * 3,456
Mf = 6 = 6

= 7.200.000 N.mm = 7,20KN.m

M omento de servicio
My = 21,60 KN.m
Tension dela armadura

My 7,20 * 106
O T 08.d. A, 08x (250 32) * 401

= 102,954

mm?



My 21,60 = 10°

= = = 308,861
o 08.d.A, 08x(250—32)=x401 mm?2
Célculo del alargamiento medio relativo
€= 21—k (0”)2>0405
sm,r— Es 2 o, ’ Es
. 308861 (102,954)2 000146
STL200.000 "\308861/ |

Fisura esperada

Wi =B.Sm. Esmr=1,30%73,5720,00146 = 0,14 mm
Wy = 0,14 mm

Fisura permisible

Whix = 0,30mm (Tabla N°2).

Verificacion

Wi = 0,14mm < W4, = 0,30mm "Cumple”

A.1.6.3. Estado limite de servicio (Verificacion de la deformacion maxima).
Flecha en estado de servicio

fservicio = 0 mm

Flecha maxima recomendada

e _ L _1a00_
mix = 400~ 400 > ™™
fnax = 3,5 mm

Verificacion

fservicio = 0 mm < fi 5, = 3,5 mm "Cumple”



Figura 1: Columnasa disefiar.

Fuente: Elaboracién propia.

A.1.2.1. Disefio de columna N°1.

Datos dela columna.

b= 25 cm. (Dimension minima por norma CBH-87)

h=35 cm. (En direccion del eje con mayor momento, eje “y”)
L=3,8m.

Delas 12 (Doce) combinaciones de carga generadas, se obtuvieron las fuerzas

internas, generadas con el programa SAP 2000.



Tabla 1: Combinaciones de carga para columna N°1.

Direccion "y" Direccién " x"
Combinacion (Nd)
KN | Md(mayor) | Md(menor) M d(mayor) Md(menor)
kn.m Kn.m kn.m Kn.m
ul 77,08 -43,15 27 -0,605 0,03
U2 76,84 -32,43 25,05 -0,483 0,085
U3 77 -38,77 26,7 -0,598 0,0421
U4 76,76 -28,14 24,71 -0,476 0,0724
U5 77,16 -43,53 27,26 -0,653 0,085
U6 76,84 -32,43 25,05 -0,482 0,085
u7 77,08 -39,24 26,92 -0,646 0,0971
U8 76,76 -28,14 24,71 -0,476 0,0724
U9 77,11 -45 27,15 -0,607 0,021
ul10 76,87 -34,26 25,1 -0,484 0,0902
ull 77 -38,86 26,7 -0,598 0,0421
ulz 76,76 -28,14 24,71 -0,476 0,0724

Fuente: Elaboracion propia.




Célculo dela columna con la combinacion N°1.
Direccion “Y”

Célculo de lalongitud de pandeo.

T1
O

N
C
LT

Y= I
2
e

T
<

Y = 10 (Cimentaciones superficiales)

Figura 2: Columna N°1.

20x40

Fuente: Elaboracion propia.
Inercias:
Para la columna 25x35 (direccion “y”) seré:

b * h3
12
i = 0,25 x 0,353
12

li =

= 0,00089 m*

Para la columna 25x35 (direccion “x”) sera:



i h x b3
'

. 0,35%0,25

— 4
li 1 = 0,000456 m

Parala viga 20x25 ser&

0,20 = 0,253
Ix=———=0,00026 m*
12
Parala 25x40 sera
0,25 = 0,403
Ix = T = 0,00133 m4

Paralaviga 20x20 ser&

0,20 %0,20°

= 1 4
12 0,000133m

Ix

Parala 20x40 sera

0,20 % 0,203

I
X 12

=0,001067 m*

Para Wa

0,00089

T 38

~ 0,00026
6,2

P, = 5,60

Para ¥s

0,00089
~38 X2
0,00133
6,2

P, = = 2,19



Longitud de pandeo.

_75+4.(W+ W)+ 1,6.W,. Wp
*= 7,5+ W, + Wy

j7,5 +4.(560 +2,19) + 1,6x5,60.x2,19
a= =

7,5 + 5,60 + 2,19 =195
lo=a.L
lo = 1,95x3,80
lp = 7,419 m.

Esbeltez mecanica.

lo= 7,419 m.

lo
Ym=—
Ii

Ai
li=0,00089 m*
A = bxh
A = 25x35 =875 cm?

7,419
0,00089
0,0875

Ym = 73,430 > 35 La pieza esta esta solicitada a pandeo.

Ym =

Excentricidad maxima de calculo.

M4 (Mayor)
€c = N,

Md(Mayor)= 43,150 KN.m.
Nd= 77,080 KN.



43,150
®e = 77080

e. =0560m
Axil reducido de calculo.

Acfeq

\'%

Resistencia de calculo del hormigon.

5
_ 25 N
fea = 755 = 16,667 /o
fea = 1,667 KN/,
77,080 008
V= 875x1.667 v=">0

Deformacion del acero para su resistencia de calculo.

Se debe de calcular la deformacion méximadel acero, y debe de estar limitada al dos

por mil (0,2%), ya que esa es la deformacion maxima del concreto a compresion.

fyd
€E=——<0,002
Ey

500

_7has _
200.000

E, = 200.000 M,

< 0,002

€=0,002

Radio de giro de la columna.

: _h
i. = /\/ﬁ
h=0,35m

. 0,35
=" — =0,1010
1. / 17



Excentricidad adicional.

h+20.e. (1y)?
h+10.e, 50.1,

e = (1+0,12p). (€yq+ 0,0035).

Factor de armado “B”.

B=1 (Para armadura simétrica en las dos caras opuestas respecto al plano de flexion,

méxima eficiencia frente al pandeo).

h=0,35m
lo=7,419 m
e~ 0,56 m
e= 0,002

0,35 + 20x0,56 (7,419)2
0,35 + 10x0,56 ' 50x0,1010

e, = (1+0,12).(0,002 + 0,0035).

e, =0,12m
Excentricidad total.
e = €. + e,

e. = 0,56+ 0,12

e = 0,68m
Momento de disefio.
My = Ng. e;

Nd=77,08 KN
et=0,68m

My =77,08%0,68 My =52,716 KN.m

M omento adimensional.
Mda

&= Ac+h * Fed

Md= 52,716 KN.m



Ac=0,0875 n?
h=0,35m
Fcd= 1,667 KN/cn?

52,716

Ha = 570875 = 0,35 * 1,667 * 1002

Direccion “X”

Para ¥a
0,000456
38 _
¥a = 3.000133 > 1,49
33
Para ¥s
0,000456
~—38 x2
Y5 =G50001332 — ~78
33
Longitud de pandeo.
(754 (W W) + 1,69, W,
*= 75+ Y, + ¥,

n, = 0,10

\/7,5 +4.(1,49 + 2,98) + 1,6x1,49x2,98
a= =

7,5+ 1,49 + 2,98

lO = a.L
l, = 1,65x3,80
I, = 6,260 m.

Esbeltez mecanica.

lo
Ym=—
Ii
Ai

= 1,65



lo= 6,260 m.

li= 0,000456 m*

A = bxh

A = 25x35 =875 cm?

6,260
0,000456
0,0875

Ym = 86,741 > 35 La pieza esta esta solicitada a pandeo.

Excentricidad méaxima de calculo.

Mq4(Mayor)
T T Ng

Md(Mayor)= 0,20 KN.m.

Nd= 77,080 KN.
0,20

e = 77080

e, =0,02m

Deformacion del acero para su resistencia de calculo.

fyd
€E=——<0,002
Ey

500/1’15 B

- 200.000
€= 0,002

< 0,002

E, = 200.000 M,,

Radio de giro de la columna.

. _b
i. = /\/ﬁ
b=0,25m



0,25
=0 = 0,0722
i /\/E 0,0

Excentricidad adicional.

h+20.e. (1y)?
h+10.e, 50.1,

e = (1+0,12p). (€yq+ 0,0035).

p=1
h=0,25m
lo= 6,260 m
e~=0,02m
e= 0,002

0,25 + 20x0,02 (6,260)2

e, = (1+0,12).(0,002 + 0,0035).0 25 1 10x0 02 500 0722

e; =0,10 m
Excentricidad total.
e = €. + e,

e. = 0,02 +0,10

e = 0,12m
Momento de disefio.
My = Ng. e;

Nd=77,08 KN
et=0,12m

My =77,08%0,12 My = 8,990 KN.m

Momento adimensional.
Mdb

~ Ac+b *Fcd

Md= 52,716 KN.m

Ac=0,0875 nv

ub



b= 0,25m
Fcd= 1,667 KN/cnv

8,990

M = 875 % 0.25 » 1,667 » 1002

w, = 0,02

Calculo de la armadura requerida.

pe= 0,10
pb= 0,02
v= 0,05

[

Utilizamos este dbaco ya que los momentos en la direccion “y” son mucho mayores

gue los momentos en la direccion “x”.

Figura 3: Abaco en roseta para columna N°1.
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Fuente: Jiménez Montoya. 15 Ed.



Parav= 0, tenemos una cuantia de w= 0,25

Parav= 0,20 tenemos una cuantia de w= 0,07
Interpolando parav=0,05

w= 0,21

Capacidad mecanica requerida

Us = w. A fq

Us = 0,21 %875 % 1,667 = 306,25 KN
Entrando alatabla:

Tabla 2: Eleccién para columna N°1.

CAPACIDAD MECANICA EN kN f, (N‘mm®) = 500 Y.=115
U=A-f, U=A""f, f, (NNmm?) =434,78
Didmetro Ndmero de barras
(mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 123 246 36,9 49,2 61,5 738 86,1 983 | 1106 1229
8 219 43,7 65,6 874| 1093 1311 | 1530| 1748| 1967 | 2185
10 341 683| 1024 | 1366| 170,7| 2049 | 2390| 2732| 3073| 3415
12 49,2 983 | 1475| 1967 | 2459 | 2950 | 3442 | 3934 | 4426 | 4917
14 66,9 1339 | 2008 || 267.7] 3346| 4016 | 4685| 5354 | 6024 | 6693
16 874 1748 | 2623 | 3497 | 4371 | 5245| 6119| 6993 | 7868 | 8742
20 136.6 2732 | 4098| 5464 | 6830| 8195| 9561 |1.092,7 | 1.229,3 | 1.3659
25 2134 426,8 | 640,3| 853,7| 1067,1|1.280,5 | 1.494,0 | 1.707,4 | 1.920,8 | 2.134,2
32 3497 699,3 | 1.049,0 | 1.398,7 | 1.748,4 | 2.098,0 | 2.447,7 | 2.797 4 | 3.147,1 | 3.496,7
40 546,4 |1.092,7 | 1.639,1 | 2.185,5 | 2.731,8 | 3.278,2 | 3.824,5 | 4.370,9 | 4.917,3 | 5.463.6

Fuente: Jiménez Montoya. 15 Ed.
Armadurarequerida= 4¢16 mm
Armadura minima

La norma Boliviana CBH-87, indica que la armadura minima debe ser el 4 por mil de

Ac.

Amin = m x 875 = 3,5 sz

Lo que corresponde a una armadura minima de 4¢12mm.

Por lo tanto:



Usar 4¢16 mm

Armaduratransversal.

estribo =

@ > {1/4 @maxima As longitudinal
@6mm

1/4* 16 = 4mm

Q)estribo = { (Z)6mm

30 cm

b 6 h, menor dimencién = 250mm
S< {
15@,inAs longitudinal = 15 * 16 = 240mm

Destribo = 6Mm ¢/20cm

Tabla 3: Armaduras para columna N°1.

Combinaciones| Armadura
Ul 4$16mm
U2 6¢12mm
U3 6¢12mm
U4 6¢12mm
U5 4¢16mm
U6 6412mm
u7 4¢16mm
us 6412mm
U9 4¢16mm
u10 6412mm
U1l 6412mm
u12 6412mm

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 4: Comparacion deresultados para columna N°1.

Elemento Disefio manual Disefio con €l Variacion respecto
Columna Programa Al calculo manual %
Armadura 4$16mm 4$16mm 0%
Longitudinal
Armadura @6mm c/20cm @6mm c/20cm 0%
Transversal

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4: Disposicion de armado para columna N°1.

20

B — —

L(D
o 1916

P e s

N

Fuente: Elaboracion propia.

d6c/720cm



A.1.2.2. Disefio de columna N°2.

Datos de la columna.

b= 25 cm. (Dimensién minima por horma CBH-87)

h= 35 cm. (En direccion del eje con mayor momento, eje “y”)

L=3,8m.

Tabla 1: Combinaciones de carga para columna N°2.

Direccion "y" Direccién " x"
Combinacion Nd
(KN) [Md(Mayor) [Md(Menor)  Md(Mayor) | Md(M enor)
KN.m KN.m KN.m KN.m
Ul 257 37,2 -12,55 -0,11 0,11
U2 222,23 28,44 -10,78 -0,02 0,01
U3 241,92 32,64 -11,39 0,14 0,002
U4 207,21 23,89 -9,56 0,05 -0,006
us 256,77 36,38 -11,83 0,13 -0,014
U6 222,22 28,44 -10,72 0,02 -0,022
u7 241,76 31,78 -10,68 0,16 -0,03
U8 207,21 24 -9,57 0,05 -0,038
U9 263,37 39,14 -13,41 0,1 -0,046
u10 228,66 30,39 -11,3 0 0
ull 241,92 32,64 -11,4 0,15 -0,062
ulz 207,21 23,89 -9,56 0,05 -0,03

Fuente: Elaboracion propia.




Célculo dela columna con la combinacion N°9.
Direccion “Y”

Célculo de lalongitud de pandeo.

Y = 10 (Cimentaciones superficiales).

Figura 1: Columna N°2.

Fuente: Elaboracion propia.
Inercias:
Para la columna 25x35 (direccion “y”) sera:

~ bxh?

li = 1

i = 0,25 % 0,353
12

= 0,00089 m*

Para la columna 25x35 (direccion “x”) sera:

. h = b3
T

0,35%0.25%

— 4
li 12 0,000456 m



Parala 25x40 seré&:

0,25 x 0,403
Ix=—————=10,00133m*
12
Parala 20x40 ser&
0,20 % 0,403
Ix=———=10,00045m*
12
Para ¥a
0,00089
38 ' 2
Y, = W = 2,19
6,2
Para ¥s
0,00089 N 0,00089
y = 3,8 2 — 939
B~ 0,00045 =7
6,2

Longitud de pandeo.

754 (W W) + 1,69,
*= 75+ Y, + ¥,

. j7,5 +4.(2,19 + 9,39) + 1,6x2,19x9,39
7,5 + 2,19 + 9,39

lp=a.L

ly = 2,132x3,80

lo = 8,101 m.

Esbeltez mecanica.

lo
Ym=—
Ii

Al

lo= 8,101 m.

= 2,132



li=0,00089 m*
A = bxh
A = 25x35 =875 cm?

8,101
0,00089
0,0875

Ym = 80,183 > 35 La pieza esta esta solicitada a pandeo.

Excentricidad méxima de calculo.

M4 (Mayor)
€e = N,

Md(Mayor)= 39,140 KN.m.
Nd= 263,370 KN.

39,140
e = 26337
e, =0,149m

Axil reducido de calculo.

Acfeq

\'%

Resistencia de calculo del hormigon.

5
_ _ N
fea = 1 5g = 16667 -
fea = 1,667 KN/,
263370 018
V= 875x1.667 v=>9

Deformacién del acero para su resistencia de célculo.

fyd
eE=—<0,002
Ey



500/1'15 B

==
200000 _ = 799%

€= 0,002
E, = 200.000 M,
Radio de giro dela columna.

. _h
i, = /\/ﬁ
h=0,35m

. 035
=0 = 01010
e /\/12

Excentricidad adicional.

h+20.e. (1y)?
h+10.e, 501,

e = (1+0,12p). (€yq+ 0,0035).

Factor de armado “B”.

B=1 (Para armadura simétrica en las dos caras opuestas respecto al plano de flexion,

maxima eficiencia frente al pandeo).

h=0,35m
lo= 8,101 m
e—=0,149 m
e= 0,002

0,35+ 20x0,149 (8,101)?
0,35 + 10x0,149 '50x0,1010

e, = (1+0,12).(0,002 + 0,0035).

e, =0,140 m
Excentricidad total.
€ = € + €,

e = 0,149 + 0,140



e, = 0,290m
Momento dedisefio.

Mg = Ng. e¢

Nd=236,37 KN

et=0,29m

My = 236,37 0,29 My = 75,468 KN.m
M omento adimensional.

Md= 75,468 KN.m
Mda

~ Ac+h*Fcd

Ac= 0,0875 nv

h=0,35m

Fcd= 1,667 KN/cn?

ua

~ 75,468
" 0,0875 * 0,35 * 1,667 * 1002

ua p, =0,15

Direccion “X”

Para ¥a
0,000456
38 2
¥Ya=0000133 =298
33 %2
Para ¥s
0,000456 , 0,000456
y, = 38 2 1276
B = 0,00045 * 2 =1

3,3



Longitud de pandeo.

_75+4.(W+ W)+ 1,6.W,. Wp
*= 7,5+ W, + Wy

j7,5 +4.(2,98 + 1,276) + 1,6x2,98x1,276
a =

7,5+ 2,98+ 1,276 = 1,610
lo=a.lL
l, = 1,61x3,80
lp = 6,132 m.

Esbeltez mecanica.

lo
Ym=—
Ii

Ai
lo= 6,132 m.
li=0,000456 m*
A = bxh
A = 25x35 =875 cm?

6,132
0,000456
0,0875

Ym = 84,961 > 35 La pieza esta esta solicitada a pandeo.

Ym =

Excentricidad maxima de calculo.

M4 (Mayor)
€c = N,

Md(Mayor)= 0,10 KN.m.
Nd= 263,370 KN.



0,10

®e = 263370

e, =002m

Deformacién del acero para su resistencia de célculo.

Radio de giro dela columna.

i, = b/\/E
b=0,25m

. 0,25
=" — = 0,0722
1. / 12

Excentricidad adicional.

h+20.e. (1y)?
h+ 10.e, 50.i,

e = (1+0,12p). (€yq+ 0,0035).

B=1
h=0,25m
lo=6,132m
e=0,02m
e= 0,002

0,25 + 20x0,02 (6,132)2
0,25 + 10x0,02 50x0,0722

e, = (1+0,12).(0,002 + 0,0035).

e, =0,090 m
Excentricidad total.

e =€ + e,



e. = 0,02 + 0,09

e, =0,11m
Momento dedisefio.
Mg = Ng. e¢

Nd=263,37 KN
et=0,11m

Mg = 263,37 0,11 My = 28,525 KN.m

M omento adimensional.
Md= 28,525 KN.m

Mdb

le=Ac>|<b>|<ch

Ac=0,0875 n?
b=0,25m
Fed= 1,667 KN/cm?

28,525

b=
" 0,0875 % 0,25 * 1,667 * 1002

Calculo de la armadura requerida.

He= 0,15
Hb= 0,06
v=0,18

w, = 0,06



Figura 2: Abaco en roseta para columna N°2.
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Fuente: Jiménez Montoya. 15 Ed.

Parav= 0, tenemos una cuantia de w= 0,38
Parav= 0,20 tenemos una cuantiadew= 0,25

Interpolando parav=0,18

w= 0,26

Capacidad mecanicarequerida
U = w. A fq

Us = 0,26 * 875 % 1,667 = 379,167 KN



Tabla 2: Eleccion de armadura para columna N°2.

Fuente: Jiménez Montoya. 15 Ed.
U(Provista)= 98,3+349,7= 448 KN
Armadurarequerida= 4¢16+2¢p12mm

Armadura minima

* 875 = 3,5 cm?

Amin = 7000
Lo que corresponde a una armadura minima de 4¢12mm.

Por lo tanto:

Usar 4¢16+2¢p12 mm

Armaduratransversal.

1 @maxima As longitudinal
(Destribo = { /4 &

O6mm

1/ « 16 = 4mm

(Destribo = { /4 ¢6mm
b 6 h, menor dimencién = 250mm
S < { 30 cm
150 minAs longitudinal = 15 * 16 = 240mm

Destribo = 6Mm ¢/20cm



Para las deméas combinaciones de cargas:

Tabla 3: Armados para columna N°2.

Combinaciones Armadura
Requerida
Ul 4p16mm
u2 6¢12mm
U3 4p16mm
U4 6¢12mm
Us 4$16mm
U6 6¢12mm
u7 4$16mm
U8 6¢12mm
U9 4p16+2¢12mm
uU10 4¢16mm
uli 4¢16mm
U1z 6¢12mm

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 4: Comparacion deresultado para columna N°2.

Elemento Disefio manual Disefio con € Variacion respecto
Columna Programa Al calculo manual %
Armadura 4$16+2$12mm 4$16+2$p12mm 0%
Longitudinal
Armadura @6mm c/20cm @6mm c/20cm 0%
Transver sal

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3: Disposicion de armado de columna N°2.

23

86 c¢/20cm

LO)
Vo 4916

2012

Fuente: Elaboracion propia.



A.1.2.3. Diseflo de columna N°3.
Datos de la columna.

b= 30 cm. (En direccion del eje con mayor momento, eje “x”)

h= 35 cm. (En direccion del eje con mayor momento, eje “y”)

L=3,8m.

Tabla 1: Esfuerzos de columna N°3.

(Nd) Direccion "y" Direccion " x"
Combinacién| KN Md(Mayor) Md(Menor) | Md(Mayor) Md(Menor)
KN.m KN.m KN.m KN.m
Ul 103,8 32,31 -11,55 -0,172 0,04
U2 104,78 26,1 -10,23 -0,154 0,04
U3 104,04 28,52 -10,57 -0,16 0,04
U4 105,02 22,3 -9,25 -0,14 0,04
us 103,6 31,51 -11,32 -0,19 0,04
U6 104,79 26,05 -10,23 -0,15 0,04
u7 103,84 27,71 -10,4 -0,175 0,04
U8 105,02 22,3 -9,25 -0,142 0,04
U9 103,7 33,94 -12,03 -0,18 0,04
u10 104,7 27,73 -10,65 -0,161 0,04
ull 104,04 28,52 -10,63 -0,16 0,04
ulz 105,02 22,31 -9,25 -0,14 0,04

Fuente: Elaboracion propia.




Célculo dela armadura con la combinacién N°1.

Célculo de lalongitud de pandeo.

Figura 1: Columna N°3.

Fuente: Elaboracion propia.
Inercias.

Para la columna 30x35 (direccion “y”) sera:

~ bxhd

li = 12

i = 0,30 * 0,353
12

=0,00107 m*

Para la columna 30x35 (direccion “x”) sera:

. h = b3

=T

~0,35%0,303
[i=—=0,000788 m*

12
Parala 25x40 ser&
0,25 = 0,403

[x = ——=0,00133 m*

12



Parala 20x30 ser&:

0,20 * 0,303
- 12
Parala 20x20 sera:

0,20 * 0,203
- 12
Parala 20x25 sera

0,20 * 0,253
T 12
Direccion “Y”

Ix = 0,00045 m*

Ix = 0,000133 m*

Ix = 0,00026 m*

Para Ya

0,00107

_ 3.8

=0,00026  0,00026
62 T 5543

W

= 3,169

Para ¥s

0,00107
38  *2
~ 0,00133 _0,00045
6.2 7 05

W, =1,30

Longitud de pandeo.

(754 (W W) + 1,69, W,
*= 75+ Y, + ¥,

7.5 +4.(3,169 + 1,30) + 1,6x3,169x1,30
= 75+ 3169 + 1,30

lO = a.L
[, =1,634x3,80
I, = 6,210 m.

Esbeltez mecanica.

lo
Ym=—
Ii

A

~.

= 1,634



lo= 6,210 m.
li=0,00107 m*

A = bxh

A =30x35 =1050 cm?

6,210
0,00107
0,1050

Ym = 61,466 > 35 La pieza esta esta solicitada a pandeo.

Ym =

Excentricidad méaxima de calculo.

Mq4(Mayor)
T T Ng

Md(Mayor)= 32,31 KN.m.

Nd= 103,80 KN.
3231

e = 103,80

e, =0311m

Axil reducido de calculo.

Ac feq

\%
Resistencia de calculo del hormigoén.

5
= = N
fea = T5g = 16,667 /

mm?

fea = 1,667 KN/,

103,80

V= 1050x1,667 v=1006



Deformacién del acero para su resistencia de célculo.
fyd
€=~ < 0,002
Ey

E, = 200.000 M,,

€= 0,002

Radio degiro dela columna.

. _h
i, = /\/ﬁ
h=0,35m

035
=0 = 01010
e /\/12

Excentricidad adicional.

h+20.e. (1y)?
h+ 10.e, 50.i,

e = (1+0,12p). (€yq+ 0,0035).

Factor de armado “B”.

B=1 (Para armadura simétrica en las dos caras opuestas respecto al plano de flexion,

maxima eficiencia frente al pandeo).

h=0,35m
lo=6,21m
e=0,31m
e= 0,002

0,35+ 20x0,31 (6,21)?
0,35 + 10x0,31°50x0,1010

e, = (1+0,12).(0,002 + 0,0035).

e, =0,09m



Excentricidad total.

e =€ + e,
e; = 0,31+ 0,09
e; = 0,40m

Momento dedisefio.

My = Ng. e;

Nd=103,80 KN

et=0,40m

My =103,80% 0,40 My = 41,140 KN.m
Momento adimensional.

Md= 41,140 KN.m

Mda

uazAc*h*ch

Ac= 0,105 n?
h= 0,35m
Fcd= 1,667 KN/cm?

B 41,140
"~ 0,105 % 0,35 * 1,667 * 1002

ua n, =0,07

Direccion “X”
Para Wa
0,000788

3,8

=10
0

l'IJA:



Para Vs

0,000788 .,
T 38
B = 0,000133 * 2
33

v = 5,145

Longitud de pandeo.

_75+4.(P+ W)+ 1,6.W,.Wp
*= 754+ W, + ¥,

j7,5 +4.(10 + 5,145) + 1,6x10x5,145
a= =

7,5 + 10 + 5,145 = 2,58
lo=a.L
ly = 2,58x3,80
lo = 9,793 m.

Esbeltez mecanica.

lo
Ym=—
Ii

Ai
lo=9,793 m.

li= 0,000788 m*
A = bxh
A = 30x35 =1050 cm?

9,793
0,000788
0,1050

Ym = 87,540 > 35 La pieza esta esta solicitada a pandeo.

Ym =



Excentricidad méaxima de calculo.

M4 (Mayor)
€e = TN,

Md(Mayor)= 0,172 KN.m.

Nd= 103,80 KN.
0172

®e = 103,80

e, =0,02m

Deformacién del acero para su resistencia de célculo.

fyd

€= ——< 0,002
£y < 000
500/
= L5 <0002
©200.000 T 7
€= 0,002

Radio de giro dela columna.

 —b

b= 0,30m

. _030, _

ie =/ = 0,0866

Excentricidad adicional.

h+20.e, (I5)?

e, = (1+0,12p). (€yq+ 0,0035).h 05 50
e =iC

B=1
h=0,30m
lo=9,793m
e=0,02m
e= 0,002



e, = (1+0,12).(0,002 + 0,0035).

e, =0,18 m
Excentricidad total.
et = €. t e,

e, = 0,02 +0,18

e = 0,20m
Momento dedisefio.
Mg = Ng. e¢

Nd=103,80 KN
et=0,20m

0,30 + 20x0,02 (9,793)2

0,30 + 10x0,02 50x0,0866

My = 103,80 % 0,20 My = 20,962 KN.m

M omento adimensional.

Md= 20,962 KN.m

b= Mdb
Hb = Ac*b * Fcd
Ac= 0,105 nv

b=0,30m
Fcd= 1,667 KN/cm?

20,962

b =
H 0,105 * 0,30 * 1,667 * 1002

Calculo de la armadura requerida.

Ha= 0,07
Hb= 0,03
v=0,06

w, = 0,03



Figura 2: Abaco en roseta columna N°3.
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Fuente: Jiménez Montoya, 15 Ed.

Parav= 0, tenemos una cuantiadew= 0,17
Parav= 0,20 tenemos una cuantiadew= 0

Interpolando para v=0,06

w= 0,16

Capacidad mecanicarequerida
U = w. A fq

Us = 0,16 * 1050 * 1,667 = 280,056 KN



Tabla 2: Eleccién de armadura de columna N°3.

CAPACIDAD MECANICA EN kN f, mnv) = 500 v, =115

U=A.f, U=A-f, f, (NNmm?) =434,78

Digmetro Ndmero de barras
(mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 123 246| 3s9| 4902| e615| 738| 861| 83| 1108]| 1229
8 219 437 65,6 874 1083 1311 1530 1748 1967 2185
10 34,1 683| 1024| 1366 1707 | 2049| 2390 2732| 3073| 3415
12 492 983 | 1475| 1967 | 2459] 2050) 3442| 3934 | 4426| 4917
14 869 | 1339| 2008| 267.7| 3346 4016| 4685| 5354| 6024 6693
16 87,4 1748 | 2623 | 349,7| 4371 5245| 6119 | 6993 7858 | 8742
20 1366 | 2732| 4098| s5464| 8830| 8195| 9561 1.092.7 | 1.229.3 | 1.365,9
25 2134 | 4268| 6403 | 8537 1067,1 [1.280,5 | 1.4940 | 1.707.4 | 1.920,8 [ 21342
32 3497 | 699,3|1.049.0 | 1.398,7 | 1.748,4 [ 2.098,0 | 2.447.7 | 2.797.4 | 3.147,1 | 3.496,7
40 5464 [1.092,7 | 1.639,1 | 2.1855 | 2.731,8 [ 3.278,2 | 3.8245 | 4.3709 | 49173 | 5.4638

Fuente: Jiménez Montoya, 15 Ed.
U(Provista)= 295 KN
Armadurarequerida= 6¢12mm

Armadura minima

4
Aml'n = m * 1050 = 4,2 cm?

Lo que corresponde a una armadura minima de 4¢12mm.

Por lo tanto:
Usar 6¢p12 mm

Armaduratransversal.

1/ 4 Pmaxima As longitudinal
@6mm

q)estribo = {

b 6 h, menor dimencién = 30cm
S< 30 cm
150 minAs longitudinal = 15 * 12 = 180mm

Destribo = 6Mm ¢/15cm



Para las deméas combinaciones de cargas:

Tabla 3: Armaduras de columna N°3.

Combinaciones Armadura

Requerida
Ul 6¢12mm
u2 6¢12mm
U3 6¢12mm
U4 6¢12mm
us 64 12mm
U6 6¢12mm
u7 6¢12mm
U8 6¢12mm
U9 6¢12mm
uU10 6¢12mm
uli 6¢12mm
U1z 6¢12mm

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 4: Comparacion deresultados de columna N°3.

Elemento Disefio manual Disefio con € Variacion respecto
Columna Programa Al calculo manual %
Armadura 6¢12mm 6¢p12mm 0%
Longitudinal
Armadura @6mm c/15cm @6mm c/15cm 0%
Transversal

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3: Disposicion de armado de columna N°3.
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A.1.2.4. Disefio de columna N°4.

Datos de la columna.

b= 30 cm. (En direccion del eje con mayor momento, eje “x”)

h= 35 cm. (En direccion del eje con mayor momento, eje “y”)

L=3,8m.

Tabla 1: Esfuerzos de columna N°4.

(Nd) Direccion "y" Direccion " x"
Combinacion| KN | Md(Mayor) | Md(Menor) | Md(Mayor) | Md(Menor)

KN.m KN.m KN.m KN.m
ul 346,32 -34,13 17,45 -0,319 0,185
U2 286,9 -23,85 11,81 -0,104 0
U3 326,75 -29,56 15,3 -0,4 0,25
U4 267,34 -19,24 9,54 -0,178 0,068
us 352,28 -34,49 18,1 -0,352 0,219
U6 286,9 -23,85 11,81 -0,107 0
u7 332,72 -29,92 15,87 -0,424 0,279
U8 267,34 -19,28 9,58 -0,178 0,068
U9 354,7 -36,09 18,48 -0,294 0,167
u10 295,29 -25,81 12,76 -0,079 -0,013
ull 326,75 -29,56 15,3 -0,394 0,248
ulz 267,34 -19,28 9,58 -0,178 0,0683

Fuente: Elaboracion propia.




Célculo dela armadura con la combinaciéon N°1.
Célculo de lalongitud de pandeo.

Figura 1: Columna N°4.

Fuente: Elaboracion propia.
Inercias.

Para la columna 30x35 (direccion “y”) sera:
. b * h3
T2

. 0,30 % 0,353
T

=0,00107 m*

Para la columna 30x35 (direccion “x”) sera:

. h = b3
'

0,350,307

— 4
li 1 0,000788 m

Parala viga 25x40 ser&

0,25 %0,40°

— 4
12 0,00133m

Ix



Parala viga 20x30 ser&

~0,20%0,30°
B 12
Parala viga 20x20 ser&

Ix = 0,00045 m*

~0,20%0,20°

— 4
12 =0,000133m

Ix

Parala viga 20x40 ser&

0,20 * 0,203
[x = ——— = 0,00045 m*
12
Direccion “Y”
Para ¥a
0,00107
38 "2
Fa= 0,00133 N 0,00045 1,30
6,2 2,05
Para ¥s
0,00107 = 0,00107
Y, = 3,8 ’ 2 = 2,80
B ™ 0,00045 N 0,00045 ™
6,2 2,05

Longitud de pandeo.

75 A (W W) + 1,69,
*= 75+ Y, + ¥,

_ [75+4.01304280) +16x130x280 _
= 75+ 1,30 + 2,80 -

lo :a.L

l, = 1,60x3,80



1, = 6,083 m.

Esbeltez mecanica.

lo
Ym=—
li

Ai
lo= 6,083 m.
li=0,00107 m*
A = bxh
A = 30x35 =1050 cm?
6,083

0,00107
0,1050

Ym = 60,205 > 35 La pieza esta esta solicitada a pandeo.

Ym =

Excentricidad maxima de calculo.

M4 (Mayor)
T T Ng

Md(Mayor)= 34,130 KN.m.

Nd= 346,32 KN.
34,130

e = 34632

e, =0,098m

Axil reducido de calculo.

Acfeq

\'%

Resistencia de calculo del hormigon.

5
_ _ N
fea = 15 = 16,667 /o



fea = 1,667 KN/,

346,32

= 1050x1,667 v=10198

\'%

Deformacién del acero para su resistencia de célculo.

€= 0,002

Radio de giro dela columna.

. _h
i, = /\/ﬁ
h=0,35m

. 0,35
=" ~— = 0,1010
1. / 12

Excentricidad adicional.

h+20.e. (15)?
h+ 10.e, 50.i,

ea = (1+0,12p). (€yq+ 0,0035).

B=1
h=0,35m
lo= 6,083 m
e-= 0,098 m
e= 0,002

0,35 + 20x0,098 (6,083)2

ea = (1+0,12).(0,002 +0,0035). 5= =5.0.098 50x0,1010

e, =0,07m



Excentricidad total.

e =€ t e,

e, = 0,098 + 0,07

e = 0,17m

Momento dedisefio.

Mg = Ng. e¢

Nd=346,32 KN
et=0,17m

My = 346,32 0,17 M4z =60KN.m
M omento adimensional.
Md= 60 KN.m

Mda

uazAc*h*ch

Ac= 0,105 n?
h=0,35m
Fcd= 1,667 KN/cm?

60
"~ 0,105 % 0,35 * 1,667 * 1002

ua n, =0,10

Direccion “X”

Para Ya
0,000788
38 2
¥4 = 5,000133 - 5,14

3,3



Para ¥s

0,000788 | 0,000788

+
T 38 7
Y5 =——000045+2 =221
33

Longitud de pandeo.

_75+4.(Wa+ W)+ 1,6.W,. Wp
*= 754+ W, + ¥,

\/7,5 +4.(5,14 + 2,21) + 1,6x5,14x2,21
a = =

7,5+ 514 + 2,21 193
lo=a.L
l, = 1,93x3,80
l, = 7,318 m.

Esbeltez mecanica.

lo
Ym=—
Ii

Ai
lo= 7,318 m.

li= 0,000788 m*
A = bxh
A = 30x35 =1050 cm?

7,318
0,000788
0,1050

Ym = 84,502 > 35 La pieza esta esta solicitada a pandeo.

Ym =



Excentricidad méaxima de calculo.

M4 (Mayor)
€e = TN,

Md(Mayor)= 0,319 KN.m.

Nd= 346,32 KN.
0319

®e = 346,32

e, =0,02m

Deformacién del acero para su resistencia de célculo.

d
€= e < 0,002
E
500
/1’15 0,002
200.000 ’
€=0,002

Radio de giro dela columna.

. _b

i. = /\/ﬁ

b=0,30m

. 0,30 _

i = 070/ 0 = 0,0866

Excentricidad adicional.

h+20.e, (I5)?
h+10.e, 50.i,

e = (1+0,12p). (€yq+ 0,0035).

B=1
h=0,30m
lo=7,318m



e=0,02m
¢= 0,002

0,30 + 20x0,02 (7,318)2

ea = (1+0,12).(0,002 +0,0035). 50— 5007 50x0,0866

e, =0,10 m
Excentricidad total.

€t = € + (S

e, = 0,02+ 0,10

e = 0,12m

Momento dedisefio.

Mg = Ng. e;

Nd=346,32 KN

et= 0,12m

My =346,32%0,12 My =42,113 KN.m
Momento adimensional.
Md= 42,113 KN.m

Mdb

le:Ac*b*ch

Ac= 0,105 nv
b=0,30m
Fcd= 1,667 KN/cnm?

~ 42,113
" 0,105 % 0,30 * 1,667 * 1002

ub n, = 0,07



Calculo de la armadura requerida.

pea= 0,10
pb= 0,07
v=0,198

Figura 2: Abaco en roseta de columna N°4.

Fuente: Jiménez Montoya 15 Ed.

Parav= 0, tenemos una cuantia de w= 0,29

Parav= 0,20 tenemos una cuantiade w= 0,14
Interpolando para v=0,198

w= 0,142

Capacidad mecanicarequerida

US = W. Ac. fcd
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Us = 0,142 % 1050 = 1,667 = 248,5 KN

Tabla 2: Elecciéon de armadura de columna N°4.

CAPACIDAD MECANICA EN kN £, Nmm) = 500 =115
U=A-f, U=A"1, M, (N/men) = 434,78
Dimetro Nimero de bamas

(mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

6 123 | 46| B8 82| 615| 78| 861 %3 1106| 1229
8 29 | 47| 66| 874| 1093| 1311 1530| 18| 1957| 2185
10 349 | 683 1024| 1366 1707 2049| 2080| 2132| 3| 3415
12 402 | 983 1475| 1967| 2459 || 2060] M42| 34| 28| M7
14 669 | 1339 2008| 267.7| 3345| 4016| 4685| 5354 6024| 6693
16 874 | 1748 2623| 3497| 4371 5245| 6119| 6993 | 7858 8742
il 1366 | 2732 4098| 5464| 6830 8195| 9661 |1.007|12293 13659
25 | 2134 | 4268| 6403| 8537 1067,1)1.280,5 | 14940 | 1.7074 [ 19208 121342
R | M97 | 6993 |1.0490 (13987 17484 |2.0980 (24477 | 27974 | 3147,1 | 34967
40 | 5464 | 10027 [ 16391 | 21855 | 27318132782 | 38245 | 4.3709 | 4917.3 | 54636

Fuente: Jiménez Montoya. 15 Ed.
U(Provista)= 295 KN
Armadurarequerida= 6¢p12mm

Armadura minima

4
Amin = m * 1050 = 4,2 cm?

Lo que corresponde a una armadura minima de 4¢12mm.
Por lo tanto:
Usar 6¢p12 mm

Armaduratransversal.

@ > {1/ 4 9maxima As longitudinal
estribo =

O6mm

1/4 * 12 = 3mm
@6mm

Qestribo = {



b 6 h, menor dimencién = 30cm
S < 30 cm
15@,inAs longitudinal = 15 * 12 = 180mm

Destribo = 6MmM ¢/15cm

Tabla 3: Armados de columna N°4.

Combinaciones Armadura

Requerida
Ul 6¢12mm
u2 4$12mm
U3 6¢12mm
U4 4$12mm
us 6¢12mm
U6 4$12mm
u7 6¢12mm
us 4¢p12mm
U9 6¢12mm
uU10 6¢12mm
uli 6¢12mm
U1z 4¢p12mm

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 4: Comparacion deresultados de columna N°4.

Elemento Disefio manual Disefio con € Variacion respecto
Columna Programa Al calculo manual %
Armadura 6¢12mm 6¢p12mm 0%
Longitudinal
Armadura @6mm c/15cm @6mm c/15cm 0%
Transversal

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3: Disposicion de armado de columna N°4.
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Fuente: Elaboracion propia.
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A.1.2.5. Diseflo de columna N°5.

Datos de la columna.

b= 25 cm. (En direccion del eje con mayor momento, eje “x”)

h= 25 cm. (En direccion del eje con mayor momento, eje “y”)

L=1,20m.

Tabla 1: Esfuerzos de columna N°5.

(Nd) Direccion "y" Direccion " x"
Combinaciéon| KN | Md(Mayor) [ Md(Menor) | Md(Mayor) | Md(Menor)

KN.m KN.m KN.m KN.m
Ul 40,79 -25,1 -2,517 -1,347 0,852

U2 34,15 -23,34 -0,128 -1,012 0,612

U3 43,84 -21,567 -2,878 -1,352 0,867

U4 37,2 -26,778 -0,48 -1,035 0,62

us 46,86 -24,893 -4,145 -1,48 0,931

U6 34,15 -22,444 -0,129 -1 0,611

u7 49,91 -24,112 -4,496 -1,502 0,959

U8 37,2 -25,332 -0,48 -1,022 0,625

U9 39,48 -23,21 -2,367 -1,338 0,842

u10 32,84 -21,33 0 -1 0,595
ull 43,84 -24,343 -2,868 -1,366 0,867
U1z 37,2 -25,554 -0,48 -1,032 0,628

Fuente: Elaboracion propia.




Célculo dela columna con la combinaciéon N°1.

Célculo de lalongitud de pandeo.

T1
e}

N
C
LT
N
\'%
LT,

Y =

T
<

Figura 1: Columna N°5.

Fuente: Elaboracion propia.
Inercias:

Parala columna 25x25 (direccion “X y Y”) sera:

. b * h3
=T
0,25 %0,253
[i=——=10,000326 m*
12
Parala20x20 sera
0,20 = 0,203
[x = ——=0,000133 m*
12
Parala 20x30 sera
0,20 = 0,303
[x = ——— =0,00045 m*

12



Direccion “Y”
Para Wa

0,000326
1,2
0,00045
2,05

Y, = = 1,238

Para ¥s

0,000326  0,000326
12 1t~ 26
0,000133
16

I'IJB=

= 4,777

Longitud de pandeo.

_75+4.(W + W)+ 1,6.W,.Wp
*= 75+ W, + ¥,

\/7,5 +4.(1,238 + 4,777) + 1,6x1,238x4,777
a =

75 + 1,238 + 4,777 = 1742
lp=a.L
I, = 1,742x1,2
I, = 2,091 m.

Esbeltez mecanica.

lo
Ym=—
Ii
Ai
lo= 2,091 m.
li=0,000326 m*
A = bxh

A = 30x35 = 625 cm?



2,091
0,000326
0,0625

Ym = 28,970 < 35 No se verifica el pandeo.

M omento dedisefio.
Md= 25,100 KN.m

M omento adimensional.
Md= 25,100 KN.m

Mda

uazAc*h*ch

Ac=0,0625 nv¥
h=0,25m
Fed= 1,667 KN/cm?

~ 25,100
" 0,0625 * 0,25 * 1,667 * 1002

ua p, =0,10

Axil reducido de calculo.
N= 40,79 KN

Ac feq

\%
Resistencia de calculo del hormigoén.

5
= = N
fea = T5g = 16,667 /

mm?

fea = 1,667 KN/,

40,79

~ 625x1.667 v=1004

\'%



Direccion “X”

Para Ya
0,000326
12
¥Ya=3000133 =337
33 2
Para ¥s
0,000326 . 0,000326
g, = L2 T 26 = 4926
B = 770000133 =4
33 *2

Longitud de pandeo.

_75+4.(W+ W)+ 1,6.¥,.Wp
*= 75+ W, + ¥,

= 2,067

|75 +4.(337 +4,926) + 1,6x3,37x4,926
@= 75+ 337 + 4,926

lp=a.L

lo =2,067x1,20
lp = 2,476 m.
Esbeltez mecanica.

lo
Ym=—
Ii
Ai
lo= 2,476 m.
li= 0,000326 m*
A = bxh

A = 25x25 =625cm?



2,476
0,000326
0,0625

Ym = 34,307 < 35 No se verifica a pandeo.

M omento de disefio.
My = 1,347 KN.m

M omento adimensional.

L __ Mdb
MO = e+ b * Fed
Md= 1,347 KN.m

Ac=0,0625 n¥
b=0,25m
Fed= 1,667 KN/cm?

1,347

b=
" 0,0625 % 0,25 * 1,667 * 1002

w, = 0,01

Calculo de la armadura requerida.
pa= 0,10

pb= 0,01
v=0,04



Figura 2: Abaco en roseta de columna N°5.
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Fuente: Jiménez Montoya. 15 Ed.

Parav= 0, tenemos una cuantia de w= 0,24
Parav= 0,20 tenemos una cuantia de w= 0,05

Interpolando parav=0,04

w= 0,203

Capacidad mecanicarequerida
U = w. A fq

Us = 0,203 625 % 1,667 = 211,458 KN



Tabla 2: Eleccién de armadura de columna N°5.

CAPACIDAD MECANICA EN kN f, Nmm) = 500 =115
UsA-fy U=A"f, f . (Nimm) =43478
Didmetro Nimero de barras

{mm) 1 2 3 “ 5 6 7 ] 9 10
6 123 | 46| 39| 42| 65| 738| 81| 93| 1106 129
8 A9 | Q7| 656| 74| 1093) 31,1 1530 1748| 1967 2185
10 1| 683 1024) 1366( 1707 2049| 2300 2132| 3073| H1S
12 492 | B3| 1475) 1967 2459 ) 2050) 3442 3934| 4426 4917
14 669 | 1339 2008| 267,7| 3346| 4016| 4685| 5354 | 6024| 6633
16 874 | 1748| 2623| 3497| 4371 5245| 6119 6993| 7868 8742
20 | 1366 | 2732| 4098| 5464 | 6830| B195( 9561 )1.0027 (12293 (1.3659
25 | 2134 | 48| 6403| 8537 1067112805 14940 1.7074 [ 1.9208 | 21342
32 | 397 | 6%93|1.0400| 13987 |1.7484 120980 [ 24477 | 27974 [ 34471 | 34%6.7
40 | 5464 | 1002718301 2.1855 | 2731832782 (38245 | 43709 [ 4917.3 | 5.4636

Fuente: Jiménez Montoya. 15 Ed.
U(Provista)= 295 KN
Armadurarequerida= 6¢p12mm

Armadura minima

Anin = 1000*625 = 2,5 cm?

Lo que corresponde a una armadura minima de 4¢10mm.
Por lo tanto:
Usar 6¢p12 mm

Armaduratransversal.

@ > {1/ 4 9maxima As longitudinal
estribo =

O6mm
1/ * 12 = 3mm
Qestribo = 4
@6mm



b 6 h, menor dimencién = 30cm
S< 30 cm
15@,inAs longitudinal = 15 * 12 = 180mm
Destribo = 6mm ¢/15cm

Para las deméas combinaciones de cargas:

Tabla 3: Armados de columna N°5.

Combinaciones Armadura

Requerida
Ul 6¢12mm
U2 4$12mm
U3 4$12mm
U4 6¢12mm
us 6¢12mm
U6 4$12mm
u7 6¢12mm
us 6¢12mm
U9 4¢p12mm
uU10 6¢12mm
uli 6¢12mm
U1z 6¢12mm

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 4: Comparacion de resultados de columna N°5.

Elemento Disefio manual Disefio con € Variacion respecto
Columna Programa Al calculo manual %
Armadura 6¢12mm 6¢p12mm 0%
Longitudinal
Armadura @6mm c/15cm @6mm c/15cm 0%
Transversal

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3: Disposicion de armado de columna N°5.
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A.1.2.6. Disefio de columna N°6.

b= 25 cm. (En direccion del eje con mayor momento, eje “x”)
h= 25 cm. (En direccion del eje con mayor momento, eje “y”)
L=2,60 m.

Tabla 1: Esfuerzos de columna N°6.

(Nd) Direccion "y" Direccion " x"
Combinacion| KN Md(Mayor) Md(Menor) | Md(Mayor) | Md(Menor)
KN.m KN.m KN.m KN.m
ul 85,636 32,553 17 -1,348 0,838
U2 57,701 31,44 16,5 -0,868 0,477
U3 88,702 32,011 15,54 -1,36 0,842
U4 60,767 31,787 16,667 -0,88 0,485
us 100,823 30,554 15.65 -1,564 1
U6 57,701 32,886 16,545 -0,87 0,481
u7 103,889 31,667 15,454 -1,569 1,01
U8 60,767 32,566 15,453 -0,88 0,485
U9 84,322 30,601 16,45 -1,35 0,843
u10 56,387 33,308 17,234 -0,87 0,483
ull 88,702 34,877 17,233 -1,36 0,845
ulz 60,767 31,844 16,333 -0,88 0,485

Fuente: Elaboracion propia.



Célculo dela armadura con la combinaciéon N°1.

Célculo de lalongitud de pandeo.

T1
e}

N
C
LT
N
\'%
LT,

Y =

T
<

Figura 1: Columna N°6.

Fuente: Elaboracién propia.
Inercias:
Parala columna25x25 (direccion “X y Y”) sera:

. b * h3
'Y

i 02570257
T2
Paralaviga 20x20 ser&

=0,000326 m*

~0,20%0,20°

— 4
12 0,000133 m

Ix

Parala viga 20x40 ser&

0,20 %0,40°

— 4
12 0,00045 m

Ix



Axil reducido de célculo.
N= 85,636 KN

Acfeg

\'%

Resistencia de calculo del hormigon.

25
_ _ N
fea = T5q = 16,667 [ mz

fea = 1,667 KN/,

85,636

V= 625x1.667 v=1008

Direccion “Y”

Para ¥a
0,000326 = 0,000326
vy, = 1,2 i 2,6 = 4,777
A4~ 0,000133 v
1,6
Para ¥s
0,000326 = 0,000326
Y, = 2,6 i 2 = (0,828
B~ 0,00045+0,00045 o
2,05 3,50

Longitud de pandeo.

75 A (W W) + 1,69,
*= 75+ Y, + ¥,

7,5+ 4.(4,777 + 0,828) + 1,6x4,777x0,828
@= 75+ 4,777 + 0,828

lo :a.L

1,66



lo = 1,66x2,60
10 = 4', 324 m.
Esbeltez mecanica.

lo
Ym=—
Ii

Al
lo= 4,324 m.
li=0,000326 m*
A = bxh
A = 25x25 = 625 cm?

4,324
0,000326
0,0625

Ym = 59,917 > 35 Se debe de verificar al pandeo

Excentricidad maxima de calculo.

M4 (Mayor)
€e = —Nd

Md(Mayor) = 32,553 KN.m.

Nd= 85,636 KN.
32,553

e = 85636

e, =0,380m

Deformacién del acero para su resistencia de célculo.
fyd
€= e < 0,002
Ey

E, = 200.000 M,,



500/1'15 B

=— =<
200000 _ = "99%

€= 0,002

Radio de giro de la columna.

i, = b/\/ﬁ
b=0,25m

. 0,25
=" — =0,0721
1c / 1

Excentricidad adicional.

h+20.e. (1y)?
h + 10.e. 50.i,

e = (1+0,12p). (€yq+ 0,0035).

B=1
h=0,25m
lo=4,324m
e=0,38m
e= 0,002

0,25 + 20x0,38 (4,324)2
0,25 + 10x0,38 50x0,0721

e, = (1+0,12).(0,002 + 0,0035).

e, =0,06m
Excentricidad total.
€ = € + €,

e, = 0,38+ 0,06

e = 0,44m
Momento de disefio.

Md = Nd' €t



Nd=85,636 KN
et= 0,44m

My = 85,636 x0,44 My = 37,60 KN.m
M omento adimensional.

Md= 37,60 KN.m

Mda
Ac xh = Fcd
Ac= 0,0625 nv¥

b=0,25m
Fed= 1,667 KN/cm?

pa =

~ 37,60
~ 0,0625 % 0,25 * 1,667 * 1002

pa n, = 0,14

Direccion “X”

Para Wa
0,000326 = 0,000326
Y, = 1,2 i 2,6 = 4926
A4~ 0,000133 v
33 *2
Para ¥g
0,000326 ~ 0,000326
Y, = 2,6 i 2 = 1,057
B~ 0,00045 o
33 2

Longitud de pandeo.

75 A (W W) + 1,69,
*= 75+ Y, + ¥,

7,5+ 4.(4,926 + 1,057) + 1,6x4,926x1,057
a= =1,717

7,5+ 4,926 + 1,057



lp =a.L

lo = 1,717x2,60
lo = 4,465 m.
Esbeltez mecanica.

lo
Ym=——
i

Al
lo= 4,465 m.
li=0,000326 m*
A = bxh
A = 25x25 = 625 cm?
4,465

0,000326
0,0625

Ym = 61,868 > 35 Se debe de verificar al pandeo

Excentricidad maxima de calculo.

M4 (Mayor)
€e = N,

Md(Mayor)= 1,348 KN.m.

Nd= 85,636 KN.
1,348

e = 85636

e, =0,02m

Deformacién del acero para su resistencia de célculo.

fyd
eE=—<0,002
Ey



500/1'15 B

=— =<
200000 _ = "99%

€= 0,002

Radio de giro dela columna.

i, = b/\/ﬁ
b=0,25m

. 0,25
=" — =0,0721
1c / 1

Excentricidad adicional.

h+20.e. (1y)?
h + 10.e. 50.i,

e = (1+0,12p). (€yq+ 0,0035).

B=1
h=0,25m
lo= 4,465m
e=0,02m
e= 0,002

0,25 + 20x0,02 (4,465)2
0,25 + 10x0,02 50x0,0721

e, = (1+0,12).(0,002 + 0,0035).

e, =0,05m
Excentricidad total.
€ = € + €,

e, = 0,02 4 0,05

e = 0,07m
Momento de disefio.

Md = Nd' €t



Nd=85,636 KN
et=0,07/m

M4 = 85,636 x0,07 My =5,723 KN.m
M omento adimensional.

Mdb= 5,723 KN.m

Mdb

ub=Ac>v<b>v<ch

Ac= 0,0625 nm?
b=0,25m

_ 5,723
"~ 0,0625 % 0,25 * 1,667 * 1002

ub w, = 0,02

Calculo de la armadura requerida.
pe= 0,14
pb= 0,02
v= 0,082

Figura 2: Abaco en roseta de columna N°6.
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Fuente: Jiménez Montoya. 15 Ed.



Parav= 0, tenemos una cuantia de w= 0,34

Parav= 0,20 tenemos una cuantia de w= 0,17
Interpolando para v=0,082

w= 0,27

Capacidad mecanica requerida

Us = w. A fq

Us = 0,27 * 625 x 1,667 = 281,306 KN

Tabla 2: Elecciéon de armadura de columna N°6.

CAPACIDAD MECANICAEN KN (, Vo) = 500 4=1,15
UsA-f, U=A-1, f, (Nim) = 40478
Didmetro Nimero cé barras

fm) | g | 2 | 3| &5 6| 7| 8| o[ 0
6 | 123 us| %8| @2 015 18| 1] B3| 105 129
8 | 29| w7 ess| ona| 193] 1| 130] 8| 1967| 2185
10 | 31| 3] w24 1386| 17| 49| 20| 2| 3| s
2 | @2| ®3| wrs| 67| 2ol 2s0) 2| wa| wes| w17
14 | 69 | 1389) 28| 2677| 36| ame| 85| 54| 64| 6893
| 074 | 1m4p] 223 7| &t 45| 6119| 63| 7e88| M2
0|16 | 32| 98| S464| 6830| B195| 9511027 [12293| 13859
2% | o34 | w68] ea03] 8837 10671 | 12805 14040 | 17074 | 1208|2142
2 |7 | s:af1omo|13087]17e | 20080 | 2007 | 20974 31471 | 2467
9 |54 (1007|1699 | 21855 | 27318 | 32082 | 38045 | 43708 [ 49173 | 54836

Fuente: Jiménez Montoya. 15 Ed.
U(Provista)= 295 KN
Armadurarequerida= 6¢12mm

Armadura minima

Amin = m x 1050 = 4,2 sz

Lo que corresponde a una armadura minima de 4¢12mm.

Por lo tanto:



Usar 6¢p12 mm

Armaduratransversal.
1/4 @méxima As longitudinal
Qestribo =
P6mm
1/, %12 = 3mm
Qestribo = { /4 (Z)6mm
b 6 h, menor dimencién = 30cm
S< { 30 cm
15@,inAs longitudinal = 15 * 12 = 180mm

Destribo = 6MmM ¢/15cm

Tabla 3: Armaduras para columna N°6.

Combinaciones| Armadura Requerida
Ul 6¢12mm
U2 6¢12mm
U3 6¢12mm
U4 6¢12mm
U5 6¢12mm
U6 6¢12mm
u7 6¢12mm
us 6¢12mm
U9 6¢12mm
u10 6¢12mm
U1l 4$10mm
u12 6¢12mm

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 4: Comparacion deresultados de columna N°6.

Elemento Disefio manual Disefio con € Variacion respecto
Columna Programa Al calculo manual %
Armadura 6¢12mm 6¢p12mm 0%
Longitudinal
Armadura @6mm c/15cm @6mm c/15cm 0%
Transversal

Fuente: Elaboracion propia.

Disposicion de columna N°6.

Figura 3: Disposicion de armado de columna N°6.
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Fuente: Elaboracion propia
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A.1.2.7. Diseflo de columna N°7.

Datos de la columna.

b= 25 cm. (En direccion del eje con mayor momento, eje “x”)

h= 25 cm. (En direccion del eje con mayor momento, eje “y”)

L=3,80 m.

Tabla 1: Esfuerzos de columna N°7.

(Nd) Direccion "y" Direccion " x"
Combinaciéon| KN | Md(Mayor) [ Md(Menor) | Md(Mayor) | Md(Menor)

KN.m KN.m KN.m KN.m
Ul 77,824 -11,825 1,812 0,605 -0,197
u2 77,171 -9,833 -0,486 0,534 -0,044
U3 77,624 -11,454 1,891 0,577 -0,178

U4 76,97 -9,462 -0,407 0,506 0
us 77,938 -12,409 2,812 0,628 -0,262

U6 77,171 -9,833 -0,486 0,53 0
u7 77,738 -12,038 2,892 0,605 0,247
U8 76,97 -9,462 -0,407 0,506 -0,024
U9 77,91 -11,984 1,778 0,608 -0,196
u10 77,257 -19,992 -0,52 0,537 -0,042
ull 77,624 -11,454 1,858 0,577 -0,178
U1z 76,97 -9,462 -0,407 0,506 -0,025

Fuente: Elaboracion propia.




Célculo dela columna con la combinacion N°1.
Célculo de lalongitud de pandeo.

Ec.lc

D
Ey.Iy

L

Y=

Figura 1: Columna N°7.

20x40

Elaboracion propia.
Inercias:

Para la columna 25x25 (direccion “X y Y”) sera:
b * h3

Ii =
'Y

Paralaviga 20x20 ser&

0,25 % 0,253
li=———"" =0,000326 m*
12
0,20 x 0,203
Ix = ———>——=0,000133 m*

Paralaviga 20x25 ser&

~0,20%0,25°

— 4
12 0,00026 m

Ix



Axil reducido de célculo.
N= 77,824 KN

Acfeg

\'%

Resistencia de calculo del hormigon.

25
_ _ N
fea = T5q = 16,667 [ mz

f.q = 1,667 KN/

cm?

77,824 o0
V= 525x1,667 v="9
Direccion “Y”

Para ¥a
0,000326

38

¥a="T300026 ~ 1829
5,543

Para ¥s

0,000326+ 0,000326

g, = 3,8 - 2,47 — 10

Longitud de pandeo.

75 A (W W) + 1,69,
*= 75+ Y, + ¥,

\/7,5 +4.(1,829 4+ 10) + 1,6x1,829x10
a = =

7,5+ 1,829 + 10

lo :a.L

lo = 2,086x3,80

)

086



10 =17, 925 m.
Esbeltez mecanica.

lo
Ym=—
Ii

Al
lo= 7,925 m.
li=0,000326 m*
A = bxh
A = 25x25 = 625 cm?
7,925

0,000326
0,0625

Ym = 85,33 > 35 Se debe de verificar al pandeo

Ym =

Excentricidad maxima de calculo.

M4 (Mayor)
T T Ng

Md(Mayor) = 11,825 KN.m.

Nd= 77,824 KN.
11,825

e = 77824

ee = 0,152 m

Deformacién del acero para su resistencia de célculo.

fyd
€E=—<0,002
Ey

_ "has = < 0,002 €= 0,002



Radio de giro dela columna.

i, = b/m
b= 0,25m

025
=0 = 0,0721
i, /\/ﬁ 0,0

Excentricidad adicional.

h+20.e. (1y)?
h + 10.e. ' 50.i,

e = (1+0,12p). (€yq+ 0,0035).

p=1
h=0,25m
lo= 7,925m
e=0,152m
e= 0,002

0,25 + 20x0,152 (7,925)2
0,25 + 10x0,152 50x0,0721

e, = (1+0,12).(0,002 + 0,0035).

e; =0,19m
Excentricidad total.
e =€, + €,

e = 0,152 + 0,190
e = 0,34m
Momento de disefio.
Mg = Ng. e;

Nd=77,824 KN
et=0,34m

Mq =77,824%0,34 My = 26,600 KN.m



M omento adimensional.
Md= 26,600 KN.m

Mda

ual=Ac>|<h>i<ch

Ac=0,0625 nv¥
b=0,25m
Fed= 1,667 KN/cm?

~ 26,600
" 0,0625 % 0,25 * 1,667 * 1002

pa p, =0,10

Direccion “X”

Para ¥a
0,000326
38

¥a= 0000133 _ = 1064

33 %2
Para ¥s

0,000326 , 0,000326

33 247

¥5=—"0000133 =270
33 %2

Longitud de pandeo.

75 A (W W) + 1,69,
*= 75+ Y, + ¥,

= 1,553

|75 +4.(1,064 + 2,70) + 1,6x1,064x2,70
= 75+ 1,064 + 2,70

lo :a.L

l, = 1,553x3,80



1, = 5,900 m.

Esbeltez mecanica.

lo
Ym=—
li

Ai
lo= 5,900 m.
li=0,000326 m*
A = bxh
A = 25x25 = 625 cm?
5,900
0,000326
0,0625

Ym = 81,751 > 35 Se debe de verificar al pandeo

Ym =

Excentricidad maxima de calculo.

M4 (Mayor)
T T Ng

Md(Mayor)= 0,605 KN.m.

Nd= 77,824 KN.
0,605

e = 77824

e, =0,02m

Deformacién del acero para su resistencia de célculo.

fyd
€E=—<0,002
Ey

E, = 200.000 M,,

=———=<0,002



€= 0,002

Radio de giro dela columna.

i, = b/m
b= 0,25m

. 0,25
=" — =0,0721
1. / 1

Excentricidad adicional.

h+20.e, (I5)?2
h + 10.e. 50.i,

e, = (1+0,12p). (€yq+ 0,0035).

p=1
h=0,25m
lo=5,900m
e=0,02m
e= 0,002

0,25 + 20x0,02 (5,900)2

e, =(1+0,12).(0,002 + 0,0035).0 5 + 10x0.02 50x0.0721

e, =0,08m
Excentricidad total.
e =€, + €,

e, = 0,02 + 0,08

e = 0,10m
Momento de disefio.
Mg = Ng. e;

Nd=77,824 KN
et=0,10m



Mg =77,824%0,10 My ="7,919KN.m
M omento adimensional.

Mdb= 7,919 KN.m

Mdb

ub=Ac>|<b>kch

Ac= 0,0625 nm?
b=0,25m

7,919

Hb = 0625 % 0.25 » 1,667 = 1002

w, = 0,03

Calculo de la armadura requerida.
pe= 0,10

pb= 0,03

v= 0,07

Figura 2: Abaco en roseta de columna N°7.
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Fuente: Jiménez Montoya. 15 Ed.



Parav= 0, tenemos una cuantia de w= 0,25

Parav= 0,20 tenemos una cuantia de w= 0,07
Interpolando para v=0,07

w= 0,18

Capacidad mecanica requerida

Us = w. A fq

Us = 0,18 * 625 x 1,667 = 187,500 KN

Tabla 2: Elecciéon de armadura de columna N°7.

CAPACIDAD MECANICA EN kN f, Nmm’) =500 =115
U=A-f, U'=A"1, fs (N/mm) =43478
Dédmetro Numero de baras

P |1 ]2 | 3| 4| s [6[7[8[o]n
6 | 123 | as] %9| w2] e15] ms| sa1| s3] 10s] 129
8 | 29| 41| ess| e4] 1003] 11| 1530] g 1967] 2185
10 | %1 | 63| 1024| 1386] 1707] o] 20| 12| 73| w15
12 | @2 o3| wis|f 1067] 2459] 2050 32| 34| 46| 4917
1| 669 | 139| 208| 2677| 36| 4016 85| s%4| 24| 6693
16 | o4 | ms| 23| we7| aana| sus| erng) e93| 7ees| sm2
2 | 1966 | 12| 498| S464| 8800| 8195| 9561)1.0907| 1283 13659
25 | 234 | 58| 6403] 837 10671 ] 12805 | 14040 | 1.7074 | 19208 | 21342
2 | %97 | 63| 100] 12087 | 17484 ] 20980 [ 24477 | 27974 | 31471 | 24987
40 | 54 1087 | 16001 21855] 27818 22782 | 38045 | 43m09 | 49173 | 486

Fuente: Jiménez Montoya. 15 Ed.
U(Provista)= 196,7 KN
Armadurarequerida= 4¢p12mm

Armadura minima

Amin = m * 625 = 2,5 sz

Lo que corresponde a una armadura minima de 4$10mm.
Por lo tanto:

Usar 412 mm



Armaduratransversal.

o S {1/4 @méxima As longitudinal
estribo =
P6mm
1/, %12 = 3mm
Qestribo = { /4 Q§6mm
b 6 h, menor dimencién = 25cm
S< { 30 cm
15@,inAs longitudinal = 15 * 12 = 180mm

Destribo = 6MmM ¢/15cm

Tabla 3: Armaduras de columna N°7.

Combinaciones| Armadura Requerida
U1 4¢p12mm
U2 4¢12mm
U3 4¢12mm
U4 4¢12mm
U5 4¢12mm
U6 4¢12mm
u7 4¢12mm
us 4¢12mm
U9 4¢12mm
u10 4¢12mm
U1l 4$12mm
u12 4$12mm

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 4: Comparacion deresultados de columna N°7.

Elemento Disefio manual Disefio con € Variacion respecto
Columna Programa Al calculo manual %
Armadura 4$12mm 4$12mm 0%
Longitudinal
Armadura @6mm c/15cm @6mm c/15cm 0%
Transversal

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3: Disposicion de armado de columna N°7.

20

o1
N

Fuente: Elaboracion propia
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A.1.2.8. Disefio de columna N°8.

Datos de la columna.

b= 25 cm. (En direccion del eje con mayor momento, eje “x”)

h= 25 cm. (En direccion del eje con mayor momento, eje “y”)

L=247m.
Tabla 1: Esfuerzos de columna N°8.
(Nd) Direccion "y" Direccion " x"
Combinacion| KN Md(Mayor) | Md(Menor) | Md(Mayor) | Md(Menor)
KN.m KN.m KN.m KN.m
ul 124,696 11,719 0,963 -0,684 0,48
u2 123,978 6,889 -1,247 -0,751 0,444
U3 124,495 11,526 1,025 -0,671 0,353
U4 123,777 6,712 -1,026 -0,739 0,449
us 124,838 13,685 1,942 -0,648 0,304
U6 123,978 6,89 -1,247 -0,749 0,444
u7 124,637 13,506 2,004 -0,638 0,31
U8 123,777 6,711 -1,185 -0,739 0,449
U9 124,782 11,796 0,952 -0,683 0,346
u10 124,064 6,967 -1,273 -0,749 0,443
ull 124,495 11,541 1,025 -0,671 0,356
U1z 123,777 6,711 -1,185 -0,739 0,449

Fuente: Elaboracion propia.




Célculo dela columna con la combinaciéon N°1.
Ec.lc
Z—LC

Ey.Iy
L

Y=

Figura 1: Columna N°8.

Fuente: Elaboracién propia.

Inercias:
Parala columna 25x25 (direccion “X 'y Y”) sera:

. b * h3
'Y=

Paralaviga 20x20 ser&

0,25 %0,253
li=————"" =0,000326 m*
12
0,20 % 0,203
Ix = ——————=0,000133 m*

Paralaviga 20x30 ser&

_0,20%0,30°
N 12

Ix = 0,00045 m*



Axil reducido de célculo.
N= 124,700 KN

Acfeg

\'%

Resistencia de calculo del hormigon.

25
_ _ N
fea = T5q = 16,667 [ mz

fea = 1,667 KN/,

124,700

= _LmT = 012
V= 625x1.667 v=0

Direccion “Y”

Para ¥a
0,000326 , 0,000326
g, - 38 274 _ 4,
0
Para ¥s
0,000326 , 0,000326
247 133
¥p = 0,000133 =397
14

Longitud de pandeo.

754 (W W) + 1,69,
*= 75+ Y, + ¥,

J7,5 +4.(10 4+ 3,97) + 1,6x10x3,97
a = =

7,5+ 10 + 3,97

lo :a.L

lp = 2,43x2,47

2,43



1, = 6,005 m.
Esbeltez mecanica.

lo
Ym=—
Ii

Al
lo= 6,005 m.
li=0,000326 m*
A = bxh
A = 25x25 = 625 cm?
6,005

0,000326
0,0625

Ym = 83,207 > 35 Se debe de verificar al pandeo

Ym =

Excentricidad maxima de calculo.

M4 (Mayor)
T T Ng

Md(Mayor)= 11,719 KN.m.

Nd= 124,7 KN.
11,719

®e = 247

e, =0,094m

Deformacién del acero para su resistencia de célculo.

fyd
€E=—<0,002
Ey

500/1'15 B

=— =<
200.000 0,002



€= 0,002

Radio de giro dela columna.

i, = b/m
b= 0,25m

. 0,25
=" — =0,0721
1. / 1

Excentricidad adicional.

h+20.e, (I5)?2
h + 10.e. 50.i,

e, = (1+0,12p). (€yq+ 0,0035).

p=1
h=0,25m
lo= 6,005 m
e=0,094 m
e= 0,002

0,25 + 20x0,094 (6,005)2

e, =(1+0,12).(0,002 + 0,0035).0 25 + 10x0.094 50x0.0721

e, =0,10m
Excentricidad total.
e =€, + €,

e = 0,094 + 0,10
e = 0,20m
Momento de disefio.
Mg = Ng. e;

Nd=124,7 KN
et=0,20m



Mg = 124,7%0,20 Mg = 24,807 KN.m

M omento adimensional.

B Mda
M = A+ h = Fed
Md= 24,807 KN.m

Ac=0,0625 nv¥
b=0,25m
Fed= 1,667 KN/cm?

~ 24,807
" 0,0625 % 0,25 * 1,667 * 1002

pa p, =0,10

Direccion “X”

Para Wa
0,000326 , 0,000326

247 38

¥a=—"0000133 P 2,70
33

Para ¥s

0,000326 , 0,000326

247 133 _
¥ =—"70.00045 P 1,39
337

Longitud de pandeo.

75 A (W W) + 1,69,
*= 75+ Y, + ¥,

7,5+ 4.(2,70 + 1,39) + 1,6x2,70x1,39
a= = 1,605

7,5+ 2,70 + 1,39

lo :a.L

l, = 1,605x2,47



1o = 3,965 m.
Esbeltez mecanica.

lo
Ym=—

_ [
lo= 3,965\7%

li=0,000326 m*
A = bxh
A = 25x25 = 625 cm?
3,965
0,000326
0,0625

Ym = 54,940 > 35 Se debe de verificar al pandeo

Ym =

Excentricidad maxima de calculo.

M4 (Mayor)
€e = —Nd

Md(Mayor)= 0,684 KN.m.

Nd= 124,70 KN.
0,684

®e = 12470

e, =0,02m

Deformacién del acero para su resistencia de célculo.

fyd
eE=—<0,002
Ey

500/1'15 B

==
200000 = 0%

€=0,002



Radio de giro dela columna.

i, = b/m
b= 0,25m

025
=0 = 0,0721
i, /\/ﬁ 0,0

Excentricidad adicional.

h+20.e. (1y)?
h + 10.e. ' 50.i,

e = (1+0,12p). (€yq+ 0,0035).

p=1
h=0,25m
lo=3,965m
e—=0,02m
e= 0,002

0,25 + 20x0,02 (3,965)2
0,25 + 10x0,02 50x0,0721

e, = (1+0,12).(0,002 + 0,0035).

e, =0,04m
Excentricidad total.
e =€, + €,

e, = 0,02 + 0,04

e = 0,06m
Momento de disefio.
Mg = Ng. e;

Nd=124,70 KN
et=0,06m

Mg = 124,70+ 0,06 Mq4 = 7,098 KN.m



M omento adimensional.

Mdb= 7,098 KN.m
_ Mdb
" Ac*bxFcd

Ac=0,0625 nv¥
b=0,25m
Fed= 1,667 KN/cm?

ub

7,098

b =
H 0,0625 * 0,25 * 1,667 * 1002

Calculo de la armadura requerida.

pa= 0,10
pb= 0,03
v=0,12

Disposicion de armadura

w, = 0,03

Figura 2: Disposicion de armado de columna N°8.

Fuente: Jiménez Montoya, 15 Ed.



Figura 3: Abaco en roseta de columna N°8.
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Fuente: Jiménez Montoya. 15 Ed.

Parav= 0, tenemos una cuantia de w= 0,25
Parav= 0,20 tenemos una cuantiade w= 0,07

Interpolando para v=0,12
w=0,16

Capacidad mecanica requerida
U = w. A fq

Us = 0,16 * 625 % 1,667 = 166,667 KN



Tabla 2: Elecciéon de armado de columna N°8.

Fuente: Jiménez Montoya. 15 Ed.
U(Provista)= 196,7 KN
Armadurarequerida= 4¢p12mm

Armadura minima

4
Aml'n = m* 625 = 2,5 sz

Lo que corresponde a una armadura minima de 4¢10mm.
Por lo tanto:
Usar 4¢12 mm

Armaduratransversal.

@ > {1/4 @maxima As longitudinal
estribo =

@6mm

1/4 * 12 = 3mm
@6mm

(Destribo = {



b 6 h, menor dimencién = 25cm
S < 30 cm
15@,inAs longitudinal = 15 * 12 = 180mm
Destribo = 6mm ¢/15cm

Para las deméas combinaciones de cargas:

Tabla 3: Armados para columna N°8.

Combinaciones Armadura

Requerida
Ul 4¢p12mm
U2 4$8mm
U3 4$12mm
U4 4$8mm
us 4$12mm
U6 4$8mm
u7 4¢p12mm
us 4¢p8mm
U9 4¢p12mm
uU10 4$p8mm
uli 4¢p12mm
U1z 4$p8mm

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 4: Comparacion deresultados de columna N°8.

Elemento Disefio manual Disefio con € Variacion respecto
Columna Programa Al calculo manual %
Armadura 4$12mm 4$12mm 0%
Longitudinal
Armadura @6mm c/15cm @6mm c/15cm 0%
Transversal

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4: Disposicion de armado de columna N°8.

20

o1
N

Fuente: Elaboracion propia
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A.1.2.9. Diseflo de columna N°9.

Datos de la columna.

b= 25 cm. (En direccion del eje con mayor momento, eje “x”)

h= 25 cm. (En direccion del eje con mayor momento, eje “y”)

L=1,33m.

Tabla 1: Esfuerzos de columna N°9.

(Nd) Direccion "y" Direccion " x"
Combinaciéon| KN |Md(Mayor) | Md(Menor) | Md(Mayor) [ Md(Menor)

KN.m KN.m KN.m KN.m
ul 163,842 25,544 7,654 -0,605 0,03
u2 144,16 24,544 8,769 -0,483 0,085
U3 163,648 23,544 7,987 -0,598 0,0421
U4 143,961 25,233 8,898 -0,476 0,0724
us 172,119 23,244 6,789 -0,653 0,085
U6 144,159 23,665 9,658 -0,482 0,085
u7 171,921 22,769 7,675 -0,646 0,0971
U8 143,961 25,233 8,786 -0,476 0,0724
U9 163,931 24,768 7,678 -0,607 0,021
u10 144,244 22,768 8,879 -0,484 0,0902
ull 163,648 24,767 6,769 -0,598 0,0421
ulz 143,961 23,789 8,786 -0,476 0,0724

Fuente: Elaboracion propia.




Célculo dela columna con la combinaciéon N°1.

Célculo de lalongitud de pandeo.

™

N
C
LT

N
A%
LT,

(@]

Y=

T
<

Figura 1: Columna N°9.

Fuente: Elaboracién propia.

Inercias;

Para la columna 25x25 (direccion “X y Y”) sera:

. b * h3
=T
0,25 * 0,253
[i=——=10,000326 m*
12
Parala20x20 sera
0,20 * 0,203
[x = ———=0,000133 m*
12
Parala 20x30 sera
0,20 * 0,303
[x = ——— =0,00045 m*

12



Axil reducido de célculo.

N= 163,842 KN
_ _Ng
V= Ac-fcd

Resistencia de calculo del hormigon.

163,842

V= 625x1.667 v=1016

Direccion “Y”

Para Wa
0,000326 , 0,000326
247 133 _
Fa= 0,000133 =397
14
Para ¥s
0,000326 0,000326
y, = L33 T =317
B = 0,00045 =3
35

Longitud de pandeo.

75 A (W W) + 1,69,
*= 75+ Y, + ¥,

_ [75+4.B97431D + 16x397x317
@= 75+397 + 3,17 -

lo :a.L

l, = 1,96x1,33



1, = 2,606 m.

Esbeltez mecanica.

lo
Ym=—
li

Ai
lo= 2,606 m.
li= 0,000326 m*
A = bxh
A = 25x25 = 625 cm?

2,606
0,000326
0,0625

Ym = 36,106 > 35 Se debe de verificar al pandeo

Ym =

Excentricidad maxima de calculo.

M4 (Mayor)
T T Ng

Md(Mayor)= 25,544 KN.m.

Nd= 163,842 KN.
25,544

e = 163,842

e, =0,156m

Deformacién del acero para su resistencia de célculo.

fyd
€E=—<0,002
Ey

500/1'15 B

" 200.000
€= 0,002

< 0,002



Radio de giro de la columna.

i, = b/m
b= 0,25m

025
=0 = 0,0721
i, /\/ﬁ 0,0

Excentricidad adicional.

h+20.e. (1y)?
h + 10.e. ' 50.i,

e = (1+0,12p). (€yq+ 0,0035).

p=1
h=0,25m
lo= 2,606 m
e= 0,156 m
e= 0,002

0,25 + 20x0,156 (2,606)2
0,25 + 10x0,156 '50x0,0721

e, = (1+0,12).(0,002 + 0,0035).

e, =0,02
Excentricidad total.
e =€, + €,

e, = 0,156 + 0,02
e = 0,18m
Momento de disefio.
Mg = Ng. e;

Nd=163,842 KN
et=0,18m

M4 = 163,842+ 0,18 M4 = 28,912 KN.m



M omento adimensional.
Md= 28,912 KN.m

Mda

ual=Ac>|<h>i<ch

Ac=0,0625 nv¥
b=0,25m
Fed= 1,667 KN/cm?

_ 28,912
~0,0625 % 0,25 * 1,667 * 1002

pa p, =0,11

Direccion “X”

Para ¥a
0,000326 , 0,000326
247 133 _
¥a=—"7000045 o 1,39
337
Para ¥s
0,000326 0,000326
y, = L33 T =150
B= " 000045 =1
33 2

Longitud de pandeo.

75 A (W W) + 1,69,
*= 75+ Y, + ¥,

7,5+ 4.(1,39 + 1,50) + 1,6x1,39x1,50
a= = 1,47

7,5+ 1,39 + 1,50

lo :a.L

l, = 1,47x1,33



1, = 1,953 m.

Esbeltez mecanica.

lo
Ym=—
li

Ai
lo=1,953m.
li=0,000326 m*

A = bxh
A = 25x25 = 625 cm?
1,953
0,000326
0,0625

Ym = 27,057 < 35 No se debe de verificar al pandeo

Ym =

M omento de disefio.
My = 0,605 KN.m
M omento adimensional.

Mdb= 0,605 KN.m

Mdb

le:Ac*b>|<ch

Ac= 0,0625 n?
b=0,25m
Fcd= 1,667 KN/cnm?

~ 0,605
" 0,0625 * 0,25 * 1,667 * 1002

ub pup, = 0,002



Calculo de la armadura requerida.

pe= 0,11
pb= 0,002
v=0,16

Figura 2: Abaco en roseta de columna N°9.
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Fuente: Jiménez Montoya. 15 Ed.

Parav= 0, tenemos una cuantia de w= 0,26
Parav= 0,20 tenemos una cuantia de w= 0,10

Interpolando parav=0,16

w= 0,14

Capacidad mecanicarequerida
U = w. A fq

Us = 0,14 * 625 % 1,667 = 145,833 KN



Tabla 2: Elecciéon de armado de columna N°9.

Fuente: Jiménez Montoya. 15 Ed.
U(Provista)= 196,7 KN
Armadurarequerida= 4¢p12mm

Armadura minima

4
Aml'n = m* 625 = 2,5 sz

Lo que corresponde a una armadura minima de 4¢10mm.
Por lo tanto:
Usar 4¢12 mm

Armaduratransversal.

@ > {1/4 @maxima As longitudinal
estribo =

@6mm

1/4 * 12 = 3mm
@6mm

(Destribo = {



b 6 h, menor dimencién = 25cm
S < 30 cm
15@,inAs longitudinal = 15 * 12 = 180mm
Destribo = 6mm ¢/15cm

Para las deméas combinaciones de cargas:

Tabla 3: Armado de columna N°9.

Combinaciones Armadura

Requerida
Ul 4¢p12mm
U2 4$12mm
U3 4$12mm
U4 4$12mm
us 4$12mm
U6 4$12mm
u7 4¢p12mm
us 4¢p12mm
U9 4¢p12mm
uU10 4¢p12mm
uli 4¢p12mm
U1z 4¢p12mm

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 4: Comparacion deresultados de columna N°9.

Elemento Disefio manual Disefio con € Variacion respecto
Columna Programa Al calculo manual %
Armadura 4$12mm 4$12mm 0%
Longitudinal
Armadura @6mm c/15cm @6mm c/15cm 0%
Transversal

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3: Disposicion de armado de columna N°9.
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1: Zapatas de H°A° a diseiar.

¥

Z1 zZ2 73 z4
Fuente: Elaboracion propia.

A.1.3.1. Disefio de Zapata N°1 “Con viga centradora”

Datos:

a0(y)=0,35m h=0,4m

bo(x)=0,25m r=0,04m

o(adm)= 122 KN/m? d=0,36m

Nd(S)= 213,911 KN fcd= 16666,666 KN/m?
Nd(U)= 281,05 KN fyd= 400000 KN/m?
L=6,155m

Figura 2: Modelo de zapata N°1.
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Fuente: Jiménez Montoya. 15 ed.



Ecuaciones del equilibrio de fuerzas y momentos.

L
RI,K = Nl’K.L——e + Gl

e

Rk = Ny + G — Nl,K-L e

Dimensiones en planta

Se debe de cumplir la siguiente restriccion:

Ry , L
al. b1 S O—adm DOTlde' Rl,K = NLK.E
Asumiendo:
a,=1m
b1 =2m
R N L 213,911 6,155 225,836 KN
= ,— = , * = ,
LK TR e 6,155 — 0,325

Verificando presion en el suelo:

Ry 225,836 . .
< Ouam 1 112,918 KN < 122 KN "Cumple

a,.b;

Calculo del armado en “y”.

Esfuerzo ultimo en el suelo

Ry R = N L
Gu_al*bl 1a = Nia- 77—,
R,, = 281,05 155 = 296,717 KN
td = 6,155 —0,325

296,717

_ KN
oy =~ = 148359 KN/ ,



Momento de disefio

Figura 3: Momento de diseiio en “y” de zapata N°1.

I

M

—
al

Fuente: Elaboracion propia.

_oy.by.m?
B 2
m=a,—ay,=1-0,35=0,65m

_ oy b,.m? 148,359 % 2 0,652

M = > > = 62,682 KN.m
Area requerida

M 62,682
u = 0,0145

T b.d2fy 2%0,36%x16.666,667
w = u(l +w) = 0,0145 = (1 + 0,0145) = 0,0147

0,0147 * 2 x 0,36 * 16.666,667 ,
Afyg=w.b.d fq Ag= 100,000 = 0,0004 m

A, = 4,416 cm?
Area minima
AS(min) =p.bl.d pppm = 1%0

As(miny = 0,001 % 200 * 36 = 7,2 cm?



Area adoptada
Ag = 7,2 cm?

Numero de barras “Nb”

Si O12mm Nb = 1’71'21 ~ 7 barras
Separacion
=b1—2rm=200—2*4z 30em
N-1 7—-1
USAR 79012mm c/30cm
Calculo del armado en “x”.
Esfuerzo ultimo en el suelo
Riq = 281,05. 6155 = 296,717 KN
6,155 - 0,325
oy = % = 148,359 KN/m2

Momento de disefio

Figura 4: Momento en "'x"" de zapata N°1.

—_—
al

Fuente: Elaboracién propia.

oy.by.m?
M=t
2



m = (b, — by)/2 = (2 — 0,25)/2 = 0,875m

_ ay. a,.m? 148,359 % 1« 0,875%

= 794 KN.
> 5 56,79 m
Area requerida
M 56,794
u= = 0,0263

Ta,.dify  1%0,362* 16.666,667
w =u(l+w) = 0,0263 (1 + 0,0263) = 0,027

0,027 %1+ 0,36 * 16.666,667

— 2
400.000 = 0,0004m

A-fyd = w.aq. d'de AS

A; = 4,048 cm?

Area minima

Ag(min) = P-a1.d  Ppin = 1%0
Asmimy = 0,001 % 100 * 36 = 3,6 cm?
Area adoptada

Ag = 4,048 cm?

Numero de barras “Nb”

4,048

1131 ~ 4 barras

St ®12mm Nb

Separacion

a; —2rm 100—2+4

S=NT1T T a1

~ 30cm

USAR 4912mm c/30cm

Verificacion a corte (y)

Verificar que: Vgy > Vd



Cortante actuante.

by — by
Vd = oy.a;. (-~ )
2-0,25
Vd = 148,359 + 1 * (T - 0,36) = 76,405 KN

Cortante que resiste el hormigon.
Cuantia geométrica.

A, 1131%4
P=Ta, +d) ~ 10036

= 0,00126

Coeficiente de calculo.

€E=1+ 200—1+ 200—1745
N d 360

Resistencia virtual a cortante
fop = 0,12 %€x (100 p foy)) /3
—_ 1 _ KN
fer = 0,12 % 1,745 % (100 * 0,00126 * 25) /3 * 1000 = 306,751 /mz
Resistencia del hormigon a corte
Vo = fip-a1.d = 306,751 % 1 % 0,36 = 110,430 KN
V., >V, 110,430 > 76,405 "Cumple"

Verificacion a corte (x)

Verificar que: Vgy > Vd
Cortante actuante.
Vd = O-U'bl' (al _— ao _— d)

Vd = 148,359 % 2 * (1 — 0,35 — 0,36) = 86,048 KN



Cortante que resiste el hormigon.
Cuantia geométrica.

A, 1131x7
P=Tb,xd)  200%36

0,0011

Coeficiente de calculo.

e=1+ 200—1+ 200—1745
B d 360 '

Resistencia virtual a cortante
for = 0,12 %€% (100 p fui) /3
_ 1 _ KN
fer = 0,12 % 1,745 % (100 * 0,0011 * 25) /3 * 1000 = 293,396 /mz
Resistencia del hormigon a corte
Vou = fop.by.d = 293,396 * 2 %+ 0,36 = 211,245 KN
V. >V, 211,245 > 86,048 "Cumple"

Verificacion por punzonamiento

Se debe de verificar que: @Vc = Vu

d
Vu = oy [ (ay-b) = @ +5)(bo + d)|

_ MAX(a, by)

d
c — MIN(aO’bO bo —2<b0 +_>+(b0+d) a0—30

2

)

2

6

Vu = 148,359 * [(1 x2) — (0,35 + ) « (0,25 + 0,36) | = 248,753 KN

OVei = 0.0,27 (2 +--) Vic. by.d =2956,616 KN >Vu=248,753 KN “Cumple”

OV, = 6.0,27 (2 + %) Vfc.b.d =5154,03KN > Vu= 248,753 KN “Cumple”
0

®V.; = 0.1,1Vfc.by.d = 2479,95 KN >Vu= 248,753 KN “Cumple”



Figura 5: Disposicion de armado de zapata N°1.

| 200 |
k—100—F——100— L
| | | 83—}
-
]
L J 3
1
4812¢/30  L=190 [0

7812¢/30  L=119

Fuente: Elaboracion propia.
Disefio de viga centradora.

Figura 6: Diagrama de fuerzas internas de viga medianera.

an\'.d

Mg

Fuente: “Jiménez Montoya. 15 ed.

Cuyas resultantes son, respectivamente:

Vig = N1,d-L S



a
*(L+—0—

M4 = Ny 4.
1d L — 2

a,)

Calculo del momento de disefo.

N1d= 281,05 KN

e=0,325m
L=6,155m
ao(y)=0,35m
al=1m
V. N ¢ 281,05 0,325 15,667 KN
= — * =
1d Ladp _ e ’ 6,155 — 0,325 ’
M 281,05 0,325 (6 155+0’35 1) 83,508 KN
= *k * —_ =
1d M 6155 -0,325 \” ’ -

Célculo del armado de la viga

bw= 25 cm (Es igual al ancho de la columna)
T, = 0,04+ 0,006+ 0,012 = 0,058 m
H=0,40 m

d=0,35-0,058 =0,292m

Momento adimensional

M, 83,508 0235 Domin 3
I’ld = > = =V, ominlio
by.d%fea 95402922 « (1255) 1000

w = 0,270 (Valor interpolado de la tabla universal de flexién simple)

Area de acero longitudinal superior.

AS = U)S.bw. dfc—d =0,270 % 25 % 29,2 * 500—'
vd /1,15

= 7,556 cm?

As(min) = Wmin * by *d = 0,0028 * 25 * 29,2 = 2,044 cm?



NUmero de barras.

Siusamos barras de ¢16mm. Tenemos:

7,556

NB 2,011

~ 4@l6mm

Area de acero longitudinal inferior.
Se dispondra armadura minima:
As(min)= 2,044 cm?

2,044

NB 2,011

~ 2016mm

Figura 7: Idealizacion de viga centradora.

Fuente: Elaboracion propia.






A.1.3.2. Disefio de Zapata N°4 “Con viga centradora”.
Figura 1: Modelo de zapata N°4.
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Fuente: Jiménez Montoya. 15 ed.

Ecuaciones del equilibrio de fuerzas y momentos.

Rl,K = Nl,K' + Gl

L—e
e
L—e

Ry = Ny + G, — Ny

Dimensiones en planta
Se debe de cumplir la siguiente restriccion:

Ry . L
< Ogam Donde: Ry = Nl'K'L s

a,.b;
Asumiendo:
a, =0,80m

b, = 1,60m



)

L
Rix= Nl,K'—L e 135,865 * —3,46 — 0275

= 147,596 KN

Verificando presion en el suelo:

Rix 147,596
X < i ———
a. b, ¢ 0,80 * 1,60

= 115,309 KN < 122 KN "Cumple"

Calculo del armado en “y”.

Esfuerzo ultimo en el suelo

Ry R =N L
Oy = a, * b, 1a = Na-77—,
Rig=1 .——————— =202,005K
14 = 18595 346 = 0275 02,005KN
202,005

oy = 157,817 KN/,

~ 0,80 % 1,60

Figura 2: Momento en direccion 'y'* de zapata N°4.

I

—
a’l

M

Fuente: Elaboracion propia.
_0y.by.m?
2

m=a, —a,=080-0,25=055m

oy.b;.m? 157,817 * 1,6 * 0,552
M=———= 2

= 38,192 KN.m



Area requerida

M 38,192
"~ by.d2.f,qy 1,60 % 0,262 * 16.666,667

u =0,0212

w=u(l+u)=0,0212%*(1+0,0212) = 0,0216

_0,0212 % 1,60 * 0,26 * 16.666,667

= 2
400.000 = 0,000375m

Afpa=wbyd foq A
A, = 3,75 cm?

Area minima

Ag(miny = p-bl.d  prmin = 1%o0

As(miny = 0,001 * 160 * 26 = 4,16 cm?
Area adoptada

Ag = 4,16 cm?

Numero de barras “Nb”

4,16
1,131

Si Q12mm Nb = ~ 5 barras

Separacion

_b1—2rm_160—2*4

N-1 ~ 5-1 "o

USAR 5012mm c/35cm

Calculo del armado en “x”.

Esfuerzo ultimo en el suelo

)

Rig = 185'95'—3,46 ~ 0275

= 202,005KN

202,005

OV = 0,80 * 1,60

= 157,817 KN/mz



Figura 3: Momentos en direccion "'x"" de zapata N°4.

o1 [

T
al

Fuente: Elaboracion propia.

_oy.by.m?
2
m = (b — by)/2 = (1,60 — 0,25)/2 = 0,675m

_ oy a,.m? 157,817 % 0,8 0,675%

M = > > = 28,762 KN.m
Area requerida

M 28,762
u= = 0,0319

T a,.d%fy 0,80 * 0,262 * 16.666,667
w =u(l+w) =0,0319 = (1 +0,0319) = 0,0329

~0,0329+ 0,80 % 0,26 * 16.666,667

— 2
400.000 = 0,0003m

A fyg =w.ag.d. foqg  Ag
A, = 2,854 cm?

Area minima

Asmin) = P-21.d  Pin = 1%o0
Asmimy = 0,001 % 80 * 26 = 2,08 cm?
Area adoptada

Ag = 2,854 cm?



Numero de barras “Nb”

2,854

1131 ~ 3 barras

St @12mm Nb

Separacion

a;—2rm 80—2+x4

S=—N-1 T 3.1

~ 35cm

USAR 3012mm c¢/35cm

Verificacion a corte (y)

Verificar que: Vgy > Vd
Cortante actuante.

by — by
2

Vd =0y,.a4.( —-d)

1,60 — 0,25

Vd = 157,817 % 0,80 * ( - 0,26) = 52,395 KN

Cortante que resiste el hormigoén.
Cuantia geométrica.

A, 1131%3
P=la,+d) ~ 8026

=0,00163

Coeficiente de calculo.

e=1+ 200—1+ 200—1877
N d 260

Resistencia virtual a cortante
foo = 0,12 €% (100 p fuy) /3

f, = 0,12 * 1,877 (100 = 0,00163 * 25) /3 + 1000 = 359,870 KN/ 2



Resistencia del hormigon a corte
Vey = foy-a;.d = 359,870 % 0,8 % 0,26 = 74,853 KN
Vou>Vy 74,853 > 52,395 "Cumple”

Verificacion a corte (x)

Verificar que: Vgy > Vd

Cortante actuante.

Vd =o0,.b;.(a; —ap —d)

Vd = 157,817 * 1,6 * (0,80 — 0,25 — 0,26) = 73,227 KN
Cortante que resiste el hormigon.

Cuantia geométrica.

_Ag 1131%5
P= b, +d) ~ 16026

= 0,00136

Coeficiente de calculo.

e=1+ 200—1+ 200—1877
N d 260

Resistencia virtual a cortante
for = 0,12 x€x (100 p fui) /3
— 1. — KN
fo, = 0,12 % 1,877 « (100 %« 0,00136 * 25) /3 « 1000 = 338,651 /mz
Resistencia del hormigon a corte
Vey = foy.by.d = 338,651 % 1,6 * 0,26 = 140,879 KN
V., >V, 140,879 > 73,227 "Cumple"

Verificacion por punzonamiento

Se debe de verificar que: @Vc = Vu



Vu = oy [(a1-b1) — (@ + g)(bo + d)]

_ MAX(ay, by)

d
c = MIN(aO'bO b0=2<b0 +E)+(b0+d) 0(0=30

0,26
: ) + (0,25 + 0,26)| = 171,420 KN

Vu = 157,817 = [(0,80 % 1,60) — (0,25 +
@V, = 0.0,27 (2 + Bi) Vic.by.d =631,508 KN > Vu= 171,420 KN “Cumple”

OV, = 0.0,27(2 + %‘1) Vfc.by.d =836,765KN > Vu= 171,420 KN “Cumple”
®V.; = 0.1,1V/fc.b,y.d = 408,622 KN >Vu=171,420KN “Cumple”

Figura 4: Disposicion de armado de zapata N°4.

T k80 80— Y -

!

Fuente: Elaboracion propia.

-
= 3
| 160 | 3612¢/35  L=150 o
5812¢/35 L=99

Disefio de viga centradora.
Caélculo del momento de disefio.

N1d= 185,950 KN
e=0,275m

L= 3,460m
ao(y)=0,256m
al=0,80m

Vig = Nig. = 185,950 *

L—e 3460 — 0275~ (005 KN



0,275
3,460 — 0,275

)

M,q = 185,950 =

* (3,460 + - 0,80) = 44,714 KN.m

Calculo del armado de la viga

bw= 25 cm

Tm = 0,04 + 0,006 + 0,012 = 0,058 m
H=0,35m
d=0,35-0,058=0,292m

Momento adimensional

Mq 44,714 0,126 "Dominio 2"
IJ.d = > = =V, ominio
by.d%fea  9540,2922 « (1255) 1000

w = 0,14 (Valor interpolado de la tabla universal de calculo)

Area de acero longitudinal superior.

25/

de 1,5 2

Ag = ws.by,.d.— = 0,14 % 25 x 29,2 ¥ ——— = 3,918 cm
y 1,15

As(ml'n) = Wmin * bw *d =0,0028 * 25 x 29,2 = 2,45 cm?
NuUmero de barras.

Siusamos barras de $16mm. Tenemos:

3,918

NB 2,011

~ 2016mm

Area de acero longitudinal inferior.
Se dispondra armadura minima:
As(min)= 2,45 cm?

2,45

NB = o011

~ 2016mm




A.1.3.2. Disefio de Zapata N°2.

Tabla 1: Cargas de servicio de zapata N°2.

Ns= 282,608 KN
Mys= 2,695 KN.m
Mxs= 0,062 KN.m

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2: Cargas ultimas de zapata N°2.

Nu= 367,637 KN
Myu= 3,253 KN.m
Mxu= 0,1 KN.m

Fuente: Elaboracion propia.
Ancho de la zapata “a”.
Se decide trabajar con una zapata cuadrada

1,25N,

Oadm

— 2 —
Ay =a; =

=1,702m

jl,ZS * 282,608
a=

122

a = 1,70 m "Zapata cuadrada”

Excentricidades.

e, ==
N

2,695 B 170
e, =———*100=0954cm <-—=——=12833cm
282,608 6 6

"Cumple"



M
eB=N—
S

0,062 B 170
=—x1 = 22 —_— = =2 " le"
e 282,608* 00=0,022cm < 6 6 8,33 cm Cumple

Al verificar las excentricidades, se verifica que estas caen dentro del tercio central de
la zapata, con lo que aseguramos que no existen esfuerzos a traccion en el suelo.
Canto de la zapata.

Para presiones admisibles sobre el terreno bajas (Gadgm < 160 KN/m?), Tenemos:

d= a.b
T (2k—-1
1276 N
k = O—t = _u
o a.
_ 367637 _ KN _ 1276 o
CC T 1717 Y e ~ 127210

d= | 0,41
- 12%10031—-1 ™

h=d+r r=4cm

h=45cm d=41cm r =4cm
Clasificacion de zapata.

Como flexible (h<v/2) o rigida (h>v/2).

Figura 1: Zapatas rigidas y flexibles.

—v—F'[ ’

—t

Fi
|
4=

7+

R h = wi2

Fuente: Elaboracién propia.



hc= 30cm (Canto de la columna)
bc= 25cm (Base de la columna)
h= 45 cm (Canto de la zapata)

170 -25

> =725cm < 2h=90cm "Zapata rigida"

Verificacion de esfuerzos.

Figura 2: Esfuerzos en esquinas de las zapatas.

N+P
' M
b ' a
4; Mo S A—.|
z:.,-r = T~ g—z
d e /
P i G
P 1
3 s
T 17 | ‘
o3
ol

Fuente: Elaboracion propia.
Se comprobo que las excentricidades caen dentro del tercio central por lo que:
Opmin > 0 KN/m?

N+P
axa

e
01 = Opeq(1+6n)  Opeq = n= 3

P= Y.a?.h =25%1,72 0,45 = 32,513 KN "Peso de zapata"

Ng+P 282,608+ 32,513

_ _ KN

Omed — a%a - 1'7 " 1'7 = 109,038 /m2
_e_0954_

=T 170 T

KN
01 = Omsx = Omea(1 + 6n) = 109,038(1 + 0,006) = 112,708



KN KN | .
Omax — 112,708 F < Oadm — 122@ Cumple

Armadura de la zapata.

Para zapatas rigidas. Tenemos mediante el método de bielas y tirantes:

R4 N
AS'fyd = m(-xl - 0,25 ao) fyd < 400@

Ny 367,637
Rig = 7(1 +3n) = T(l + 3 x0,006) = 186,909 KN
_ 1+ 4n =17 1+4=%0,006 — 0427
Ay o ' a+12+0006 ™M
A 186,909 (0,427 — 0,25 % 0,25) = 195.673,724 N
. = - * = .
s-Jva =585+ 0,41 ’ ’ ’
A = 195.673,724 — 489.184 5
sT T 400  orreormm
Armadura minima
Ag =p.a.d Pmin = 1%o0

Ag(miny = 0,001 * 1700 * 410 = 697mm?

NiUmero de barras

Siglzmm NB=—22"  ~ 7612
totemm B =973 008~ mm

Separacion

_B-2r 170—2x4

N1 7-1 ~2m




Figura 3: Disposicion de armado de zapata N°2.

170

45

| 170 | 7812c/25 L=180

Fuente: Elaboracion propia.

Usar 7012mm c/25cm



A.1.3.3. Disefio de zapata N°3.

Tabla 1: Cargas de servicio de zapata N°3.

Ps= 87,214 KN
Mys= 0,596 KN.m
Mxs= 0,0018 KN.m

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2: Cargas ultimas de zapata N°3.

Pu= 127,126 KN
Myu= 1,061 KN.m
Mxu= 0,081 KN.m

Fuente: Elaboracion propia.

Ancho de la zapata “a”.

Se decide trabajar con una zapata cuadrada

1,25N
Ap=at="2
0 0 Oadm
_ |uasemrar
a= 122 oo

a = 1 m "Zapata cuadrada”

Excentricidades.

M
eL:N_
S

0,596 100 = 0,683 < B _ 100 16,667
= * = —_—— —=
°L = 87214 HEI M S =g Do/ cm

"Cumple"



M

eg = )
_ 20018 00 = 0,002em <2 =120_ 16667 "Cumple”
= * = = =

eg 87214 , cm G G , cm umple

Al verificar las excentricidades, se verifica que estas caen dentro del tercio central de

la zapata, con lo que aseguramos que no existen esfuerzos a traccion en el suelo.
Canto de la zapata.

Para presiones admisibles sobre el terreno bajas (Gadgm < 160 KN/m?), Tenemos:

d= a.b
T (2k—-1
1276 N
k = O—t = _u
o a.
_127126 _ . KN _ 1276 o
OvT T T e e ~ 127126

d = 1+1 0,229
= 12%10037 -1 ™

h=d+r r=4cm
h=30cm d=26cm r=4cm
Clasificacion de zapata.

Antes de realizar el calculo de las armaduras de la zapata. Se debe de clasificar a la

zapata como flexible (h<v/2) o rigida (h>v/2).
hc=30cm (Canto de la columna).

bc=25cm (Base de la columna)

d= 26 cm (Canto de la zapata)

100 — 25
Ve——

> = 37,50 cm < 2h = 60cm "Zapata rigida"



Verificacion de esfuerzos.
Se comprobo que las excentricidades caen dentro del tercio central por lo que:
Opmin > 0 KN/m?

N+ P
axa

e
01 = Opeq(1+6n)  Opeq = n= 3

P= Y.a?2.h =25%1%2%0,30 = 7,50 KN "Peso de zapata"

Ns+P 87,214+ 7,50

_ _ KN
Omed = a*a - 1+1 —94,714 /m2
_e_0683_

=2 100

KN
01 = Omix = Omea(1 + 6n) = 94,714(1 + 6 % 0,007) = 98,598 —

N
Omax = 98'598 F < Oadm = 122; "Cumple"

Armadura de la zapata.

Para zapatas rigidas. Tenemos mediante el metodo de bielas y tirantes:
R4 N
AS'fyd = W(xl - 0,25 ao) fyd < 400W

127,126

> (1+4+3%0,007) = 64,942 KN

N
Riq =7“(1+3n) =

_ L4d4n 14460007
T A o0 Ta+12+0007  o0em

64,942

As-fya = 5555 0,26 (252~ 0,25+ 0,25) = 55.617,265 N

55.617,265
Ag=—"——"""

s T00 = 139,043 mm’

Armadura minima

Ag = p.a.d Pmin = 1%o0



Ag(miny = 0,001 * 1000 * 260 = 260mm?

NUmero de barras

Sigizmm NB=—229 . 3012
toLtemm BB = 113098 ~ mm

Separacion

_B—2r 100-2+x4
TON—-1 3

~ 30cm

Figura 1: Disposicion de armado de zapata N°3.

k—50—4—50—]

[+30+4

e

L lied
| 100 | I612c/30 =105

Fuente: Elaboracion propia.

Usar 3012mm c/30cm



A.1.4. DISENO DE ESCALERA DE H°A°.
Se realizara el disefio del tramo “A-A” de la escalera de H°A®, con su respectiva

comparacion con el programa cypecad 2018.

Figura 1: Modelo de la escalera de H°A°.

1.,251, 120 ‘f 180 1.
) 2 2
& Va nY%
I 3
Al A= EA
<]
S ™
Bl ac Be A
3 4
L} } }
a5 120 SO0

Huellar 0.30m
Contrahuelloa: 0.17m

MN*cle escalones 23
Desrlvel que salvae: 3,80

Fuente: Elaboracion propia.

Célculo del espesor de la escalera.

Ln=180+120= 300cm

Espesor de losa “t”

Ln
t= 20 "Disefio de concreto armado, Roberto morales morales”.
(= 300 _ 1o
=50 = cm

Huella= 30 cm.

Contrahuella= 17cm.

Cargas a considerar. (Usando NB 1225002-1).



Carga viva.

Cv= 5KN/m?. “Carga para escaleras”.
Cargas muertas.

CM(Ceramica)= 0,28 KN/m?,

Y (Pegamento)= 21 KN/m®.

h(Pegamento)= 1cm. (Asumido).
CM(Pegamento) = 21 * 0,01 = 0,21 KN/m?.

Y(Yeso)= 12,5 KN/m3.

h(Pegamento)= 4cm. (Asumido).
CM(Pegamento) = 12,5 % 0,04 = 0,5 KN/m?.
CM; = 0,21+ 0,28+ 0,5 = 1 KN/m?.

Pesos propios.

Tramo N°1(Descanso).

Y (Hormigén armado)= 25 KN/m®.
PP1=25*0,15=3,75 KN/m?,

Tramo N°2(Escalones).

Altura media “Hm”

CP=17cm.
P=30cm.
t=15cm.
o b4 CP
m= cosO 2
P 30
COSH = = = 0,87
VP2 +CP2  +/30% + 172
15 17
Hm = 4+ —=25,74cm

087 2



PP2 = 0,2574 * 25 = 6,435 KN/m?.
Cargas lineales.
Ancho tributario= 1,20m.

CM=1*1,20= 1,20 KN/m
Cv=5*1,20= 6 KN/m
PP1=3,75*1,20= 4,50 KN/m
PP2=6,435*1,20= 7,722 KN/m

U= 1,35D+1,5CV Combinacién de carga, —Norma Espafiola.
Combinacion de carga para tramo N°1.

U= 1,35(1,20+4,50)+1,5(6)= 16,695 KN/m

Combinacion de carga para tramo N°2.

U= 1,35(1,20+7,722)+1,5(6)= 21,045 KN/m

Figura 2: Cargas en la escalera.

21,045 Kn/m
16,695 Kn/m

1,95m 1,325m ———>

Fuente: Elaboracion propia.
Momentos de disefio.
Md(+)= 26,4 KN.m

Md(-)= 1/3 *Md(+)= 1/3 *26,4= 8,8 KN.m



Armadura longitudinal positiva.
Datos:

bw=1,20m
rg=0,02m
fcd= 25 MPa
fyd= 500 MPa

Recubrimiento mecéanico:

@(lon 1
I'm = Ig + @(trans) + (2 g)= 2+1+§= 3,5cm
Momento reducido:
go M) 26,4 * 1000 010
M= bw*d2 «fcd . 1,20 = (0,15 — 0,035)2 * 16,667 + 10002
Interpolando de la tabla universal de calculo de flexion simple:
w=0,1064
Area de célculo:
fcd 25/1 5
As = w.bw.d.— = 0,1064 * 120 * (15— 3,5) * =—=—>— = 5,63 cm?
fyd 500 115

Area minima:

A(min) = wpip * bw *+d = 0,0028 * 120 = (15 — 3,5) = 3,864 cm?
Area de disefio.

Se opta por el area de calculo, puesto que es mayor al &rea minima
As(disefio)= 5,63 cm?.

Numero de barras.

5,63
NBg1omm = 0785 ~ 8 barras



Armadura longitudinal negativa.
Md(-)= 8,8 KN.m

Momento reducido:

Md(+) 8,8 * 1000
ud = = = 0,0333
bw *xd? xfcd 1,20 = (0,15 — 0,035)% * 16,667 * 10002
Interpolando de la tabla universal de célculo:
w = 0,0343
Area de célculo:
25

fed /
As = w.bw.d.— = 0,0343 x 120 * (15— 3,5) * __/L5 = 1,815 cm?

fyd 500 115

Area minima:

A(min) = Wy, *bw xd = 0,0028 * 120 = (15 — 3,5) = 3,864 cm?
Area de disefio.
Se opta por el area minima, puesto que es mayor al area de célculo.
As(disefio)= 3,864 cm?.
Numero de barras.

3,864
NBggmm = 0503 ~ 8 barras

Disefio de la armadura transversal.
Datos:

Vrd= 33,33 KN
d=15-3,3=11,7 cm
b= 1200mm

fck= 25 N/mm?

Coeficiente de influencia.

e=1+ /200
Jd



e=1+ 200 = 2,307
- 117

Cuantia de la armadura longitudinal de montaje a traccion.

As
= — [0) _
p brd < 2% (Por norma CBH-87)

5,63

120117 2004

p=
As= 563 cm2

Resistencia virtual del hormigén.

fcv = 0,10 € (100 * p * fck) /3

fcv = 0,10 % 2,307(100 * 0,004 * 25)1/3 = 0,497 N/mm?

Resistencia del hormigoén a corte:
Veu=fcvx«bwx*xd =0,497 * 1200« 117 = 69,78 KN
Verificar el caso que corresponde:

a) Vsu>Vrd, 69,78>33,3

La estructura no requiere armadura a corte, sin embargo se dispondra armadura

minima a una separacion maxima para evitar las fisuras por temperatura.

15¢Long = 15* 1 = 15cm
S< 30 cm
b 6 h (menor) = 15cm

USAR ¢6mm c¢/15¢m



Tabla 1: Comparacion de armado de la escalera con el programa Cypecad.

Elemento Disefio manual Disefio con el Variacion
Escalera (cm?) Programa (%)
Armadura positiva 8p10mm c/16cm | 8p10mm c/20cm 2%
Armadura negativa 8p8mm c¢/16cm 8¢p10mm ¢/20cm 2%
Armadura transversal $6mm c/15cm $6mm c/20cm 2,50%

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 3: Disposicion de armado de la escalera de H°A°.

Secciébn A—A
180 120

L 1 L

1 1 1
#10c /20

2P4210 =117

119

Murc de fabrica
il E‘J“IOC/1 B

—

Fuente: Elaboracion propia



A.1.5. DISENO DE LA RAMPA.

Caracteristicas:

Ambito: 1,30m. (De los planos de la propuesta)
Espesor de losa: 20cm.

Separacion de columnas: 3,30m.

fck: 25 MPa.

fyk: 500 MPa

Peso especifico: 25KN/m?.

Figura 1: Rampa peatonal.

5 Lramo N1

e 2= 3 2t
Fuente: Elaboracion propia.

=

y
€= =

Ly

3,30 . .
E= 130 = 2,54 > 2;"Losa armada en una direccion"

(Se resuelve como viga, en la direccion de mayor dimension).

Cargas actuantes: (Usando NB 1225002-1).
Carga viva: 4 KN/m2.
Carga muerta: 0,15 KN/m?.

_ KN
Peso propio = ZSF *0,20m = 5 KN/mZ

Barandado = 0,22 KN/m2

Combinacién de carga.

U=1,35D+1,5CV (De Norma espaiiola, "EHE — 08")




U=135%(15+5)+150 x4 = 14,775 KN/ ,

KN
Barandado = 0,22 — 1,35 = 0,30 KN/
Todo es para un metro de losa:

KN
U=14775—* 1m
m

KN
Barandado: OBOE * 1m = 0,30 KN

Figura 2: Analisis estructural de la rampa.

14,775 Kn/m2

1,30 m

Fuente: Elaboracion propia.
2

)

Md = 14,775 * + 0,30 x 1,30 = 12,875 KN.m

Célculo de la armadura transversal superior.
Ha = —Md
47 b, *d? *fq

Ancho de célculo: bw= 100cm.

Resistencia de calculo del hormigon.
feq = 25/1,50 = 16667 N/,
Resistencia de calculo del acero.

f

ya =200/, 15 =434783 N/

mm?
Altura de calculo.

d=h-ry

Tm =Ty + Q)/Z

rg=2cm.

0,30 Kn



= 8mm, didmetro asumido.
rm=2+ 0'80/2 = 2,40 cm

~ 12,85 % 1000 * 100
"~ 100 % (20 — 2,4)? * 1666,667

De la tabla universal de flexion simple: w=0,0308

K4 = 0,025 < 0,2961 "No necesita As2"

A = ws*bw*d*ic—d
yd
A; = 0,0308 * 100 = (20—-2,4) = ﬂ = 2,078 cm?
434,783
Area minima:

Apin = ®Omin * b, *d = 0,0015 % 100 = (20 — 2,4) = 2,64 cm?
Adoptamos: A = 2,64 cm?
2,64

Si @gmm Numero de barras = 0.503 ~ 6 barras
» 100
Separacion = o ~ 15cm.

USAR: $8mm c/15cm.

Célculo de la armadura longitudinal superior.

Se las dispondran unicamente para evitar las fisuras por temperatura y retraccion.
rg = 2cm.

(Dlong
2

I'm =TIg+ Dtransversal +

Asumiendo ¢long= 8mm.
0,80
Iy = 2+O,8O+T= 3,20 cm

Ain = Wmin * b *d = 0,0015 % 100 * (20 — 3,2) = 2,52 cm?

. , 2,52
Si @gmm Numero de barras = 0.503 ~ 5 barras
100
Separacion = = ~ 20cm.

USAR: ¢$8mm c/20cm.



Calculo de la armadura longitudinal y transversal inferior.
Se las dispondran Unicamente para evitar las fisuras por temperatura y retraccion.

rg = 2cm.

Q)lon
— g
'm =TIg + ®transversal + 2

Asumiendo ¢long= 8mm.

)

2
Apin = ®Omin * b, *d = 0,0015 % 100 = (20 — 3,2) = 2,52 cm?

'm=2+080+ = 3,20 cm

Si @gmm Numero de barras = 0’;;03 ~ 5 barras
» 100
Separacion = = ~ 20cm.

USAR: ¢$8mm c/20cm.
Figura 3: Armado superior de la rampa.

Direccién Manual Cypecad Variacion
$d8mm $8mm

Longitudinal |c/20cm c/20cm 0%
$d8mm $8mm

Transversal |c/15cm c/15cm 0%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4: Armado inferior de la rampa

Direccién Manual Cypecad Variacion
$8mm $8mm

Longitudinal |c/20cm c/20cm 0%
$8mm $8mm

Transversal |c/20cm c/20cm 0%

Fuente: Elaboracion propia.



A.1.6. DISENO DE LOSA ALIVIANADA.
Se realizara el disefio y el calculo estructural de la losa alivianada con viguetas
pretensadas.

Eleccidn del tipo de vigueta pretensada.

Figura 1: Ficha técnica de viguetas.

FICHA TECNICA

Viguetas Pretensadas

Los materiales utilizados para la fabricacién de la vigueta pretensada
tienen caracteristicas muy superiores a las fabricadas con hormigones
convencionales, por lo que generan elementos de mayor calidad y
resistencia.

Fuente: Revista concretec.

Figura 2: Viga seleccionada.

DIMENSIONES PESO  RESISTENCIA
[mm] PROMEDIO  DEL ACERO
b h IKel  [Fvk=Ke/cm?l

Variable

SANTA CRUZ, WVIGUETA
PRETENSADA

WVIGUETA
PRETENSADA 60 121 112 Variable 19.5 18.000

Fuente: Revista concretec.

Figura 3: Seleccidn de vigueta.

5.6 em
@) :: 1.0 cm
3.65 cm
@) 1
55 cm
d4mm
O d C O -
1 1.25 cm
| 11 em |

Fuente: Elaboracion propia.



Cargas actuantes. (Usando NB 1225002-1).
- Carga de peso propio.

Area de la seccién bruta; 72,51 cm?.
Peso especifico del H°A°: 25 KN/m®,

72,51 018KN
1002 " m’

Peso propio (PP) = 25 *
- Cargas muertas.

Capa de compresion.

Espesor de la capa de compresion: 5 cm.

Peso especifico del hormigdn: 25 KN/m?.

Figura 4: Disposicion de vigueta.

Dimensiones

Paso entre | Alt. Total Tipo de Consumo de
viguetas de losa hormigon
{P) cm {cm) e+h complemento | a0y

60 15 5 10 53

10x 53 0.054
50 15 5 10 43 10 x 43 0.055
60 17 5 12 53 12 x 53 0.057
50 17 5 12 43 12 x 43 0.059
60 20 5 15 53 15 x 53 0.063

| 50 20 5 15 43 15 x 43 0.065 |

) 25 5 20 53  20x53 0.075
50 25 5 20 43  20x43 0.079

Fuente: Revista concretec.

Figura 5: Colocado de viguetas.

Q o
o o
0000 o000

&« 453 ecm—m >
«— St em—m—7m-— >

Fuente: Elaboracién propia.



Ancho tributario: 54cm.

CM(Capa) = 25 = 0,54 * 0,05 = 0,675 KN/m?
Peso del complemento de plastoformo
Peso especifico: 0,10 KN/m?.

Area del complemento: 0,068m?.
KN
CM(Complemento) = 0,10 * 0,068 = 0,0068 o

Peso del relleno del hormigon.
Peso especifico del hormigén sin armar: 22,8 KN/m?

Area del relleno: 0,006m2.

KN
CM(Relleno) = 0,006 = 22,8 = 0,137F

Carpeta de nivelacion.

Espesor de la carpeta: 3cm.
Peso especifico del mortero de cemento y arena: 21KN/m?,

Ancho tributario: 54 cm.

CM(Nivelacién) = 21 * 0,03 * 0,54 = 0,34KN/m
Peso de cielo Razo.

Peso especifico del yeso: 12,50 KN/m3.

Espesor de la carpeta: 2cm.

Ancho tributario: 54cm.

CM(cielo razo) = 12,50 % 0,02 * 0,54 = 0,135KN/m
Peso del ceramico y del pegamento.

Ancho tributario: 54cm.

CM(Ceramico): 0,151 KN/m?.



Espesor de la carpeta: 1cm.
Peso especifico del pegamento: 21 KN/md,
CM(Pegamento) = 21 0,01 * 0,54 = 0,113KN/m

Tabla 1: Resumen de cargas muertas sobre losa alivianada.

Cargas KN/m
CM(Capa)= 0,675
CM(complemento)= 0,007
CM(relleno)= 0,137
CM(Nivelacién)= 0,340
CM( cielo razo)= 0,135
CM(ceramico)= 0,151
CM(Pegamento)= 0,113
CM(Total)= 1,558

Fuente: Elaboracion propia.
-Carga Viva.

CV= 5 KN/m?. “Salén audio visual”.
Ancho tributario: 54cm.
CV=5%0,54 =2,7KN/m

Tabla 2: Cargas sin mayorar sobre losa alivianada.

Cargas KN/m
PP(vigueta)= 0,18
CM(Total)= 1,558

Cv= 2,7

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 3: Cargas mayoradas sobre losa alivianada.
U=1,35D+1,5L

Cargas KN/m
PP(vigueta)= 0,24
CM(Total)= 2,10
Cv= 4,05

Fuente: Elaboracion propia.
Propiedades geométricas.
- Entiempo cero.

Area de la seccion: A= 72,51 cm?.
Brazo mecéanico superior: C1=6,75cm.
Brazo mecéanico superior: C2=4,69cm.

Momento de inercia en “x”: Ix= 901,982 cm®.

Centro de gravedad de los cables:

4x1,25 + 1x10,4 + 1x6,74
Y f— 6 =

3,69

Excentricidad: e= 1cm.

- En tiempo infinito.

Figura 6: Vigueta en tiempo infinito.

(o]

o]

c O 0O 0

Fuente: Elaboracién propia.



Ec(losa)

B(homogenizado) = m *

S=54cm.
Luz=4m.
bw= 4cm.
hf=5cm.

Ec = 3.8304/f¢
f'c(Losa)= 25 Mpa.
E(Losa)= 19.150 Mpa
f'c(Losa)= 40 Mpa.
E(Losa)= 24.223,047 Mpa

Be<S
Be<L/4
Be< bw+16*hf
Base homogenizada.
_ Ec(losa)
B(homogenizado) = ———= * Be = 42,69cm.
Ec(viga)

Area de la seccion: A= 344,638 cm?,
Brazo mecéanico superior: C1=6,117cm.
Brazo mecéanico superior: C2=13,883cm.

Momento de inercia en “x”: Ix=10.972,687 cm”.

Excentricidad: e= 10,193cm.

Fuerza de pretensado.

f'c= 40 MPa, a los 28 dias.
fci= 28 MPa, A los 7 dias.

Cargas:

qo=244,7 N/m.
qd=2103,8 N/m.
gl= 4050 N/m.



L=4m.

Esfuerzos admisibles.

t=0 fi=-0,6*fc=  -16,8 MPa
t=0 fi=0,8*Vf'ci= 1,339 MPa
t=oo f=-0,45*f'=  _18Mmpa
t=oo fis=1,6*Vf' = 3,2 MPa
n= 0,80

Inecuaciones de condicion.

-En tiempo t=0
A traccion.
M,.c
(fti + OI 10) My.c (P;.eq).c P,
) 0 3 0- 10 i-€o0/-C10 0
O S A = — + — — =
P; < eo co 1 fio Iy Iy Ao—fn
10 AO

Tabla 4: Datos para la traccion en tiempo cero.

fui= 1,339 MPa
Mo= 489,442 N*m
Cl0= 6,7501 cm

lo= 901,9815 cm?
eo= 0,9999 cm
Ao= 72,51 cm2

Fuente: Elaboracién propia.



Restriccion:
Pi< -79283,69 N

A compresion:

My .c
(_fci +%)

Mo.cz0 (P;- €0)- C20 B

P < 2 fa0 =+

(€S0, 1 I I
(52 + ) 0 0

Tabla 5: Datos para la compresion en tiempo cero.

fei= -16,80 MPa
Mo= 489,443 N.m
C20= 4,6899 cm

lo= 901,9815 cm?
eo= 1,00 cm
Ao= 72,51 cm2

Fuente: Elaboracion propia.
Restriccion:

Pi=101.867,5 N
-En tiempo infinito.
A compresion.
Fe=nPk;

(s + 1)
P> =

T (€x-Cln _ 1
”(—Im Am)

/ _ Mr.¢10 N (MP;.ew).C10 NP;

- M-

Py
A_szci



Tabla 6: Datos para la compresién en tiempo infinito.

fcsz '18 M Pa

Mt= 12.797,123 N.m

Cloo= 6,12 cm
|oo= 10.972,69 cm?
goo= 10,19 cm
Aco= 344,64 cm2

Fuente: Elaboracion propia.
Restricciones:
Pi>-487486,80 N

A traccion.

My .00 Myp.c Pi.ey).c
(_fts+ Ioo ) f200=+ T 200_(77 i oo) 200

€00 - C 1 e e
(=22 +70)

np;
p > _Esfts

Tabla 7: Datos para la traccion en tiempo infinito.

fts= 3,2 MPa
Mt= 12.797,12 N.m
C200= 13,88 cm
|oo= 10.972,69 cm?
oo= 10,19 cm
Aco= 344,64 cm?

Fuente: Elaboracién propia.



Restriccion:

Pi>102590,381 N

Tabla 8: Eleccion del nimero de torones.

A’ 7 F 7 . .
0,75*fpu rea de un toron uerza maxllma Nimero de Po adoptada
MPa d4mm de un tordn torones (N)
cm2 (N)
1.350 0,126 1.6964,5 6,00 101.787

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9: Esfuerzos reales vs admisibles.

Esfuerzo Mpa Esfuerzo
real adm(Mpa)
f10= -10 < 1,338
f20= -16,784 > -16,8

floo= -4,865 > -18,0
f200= 3,0 < 3,2

Fuente: Elaboracion propia.

Comprobacién de la flecha

e Determinacion de la contra flecha debido solamente a la fuerza de
preesforzado.

La ecuacion que se empleara para determinar la contra flecha es la siguiente:

A= 5% M * Lv?
maX™ A8« E * |
Donde:
Kg
Lv=4m E. =242.230,469 W Icx = 901,981 cm*

El valor de momento M corresponde al momento generado por los cables.



M=PF,*xe; =10.178,70 Kg* 1 cm = 10.178,70 Kg * cm
Entonces el valor de la contra flecha es:

5% M * Lv? 3 5% 10.178,70 = 40072
48« Ex1 48 %242.230,469 « 901,981

= 0,776 cm

Amélx=

e Determinacion de la flecha debido a las cargas que actlan sobre la
vigueta
La ecuacion que se empleara para determinar la flecha es:

5% w * Lv*
480 « E * |

Ama’1x=

Donde:

K
Lv=4m E. = 242.230,469 Cm;gz Icx = 901,981 cm*

El valor de momento w corresponde a la carga total generada para el tiempo infinito

analizado anteriormente;

K
W= o+ qq +q, = 24,47 + 210,38 + 405 = 639,85%;
K
W = 6,399 -2
cIm

Entonces el valor de la flecha es:

5% w * Lv* 5% 6,399 x 400*

280+ E+1 280+ 242230469901981 0 cm

Amsx=

e Por lo tanto la flecha final para la seccion sera:

Afinal = Afuerza de preesforzado — Acargas que actian sobre la vigueta

Afina1= 0,776 — 1,456 = 0,68 (En sentido hacia abajo)

e Verificacion de la flecha

Afinal< 4—5;0
0,68 <0,833crm OK CUMPLE



Figura 7: Seccion de la armadura negativa de losa alivianada.
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Fuente: Elaboracion propia.

Lado menor=4m
Lado mayor=5,1 m
Representacion:

Figura 8: Cargas actuantes para armadura negativa de losa alivianada.

12.80 kN/m 12,80 EN/m

WHULLLLL IV LLLL LTI LI LI DL VLUL UL VL VDDLU DL EL LI

400 m 400 m

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9: Diagrama de momentos para armadura negativa de losa alivianada.

8.5 5
400m 400 m

Fuente: Elaboracién propia.

My = 17,10 KN.m
b,, (Ancho tributario) = 54 cm



h(Espesor de losa) = 20 cm

N
fq=16667— f

mm2 yd = 434,783

mm?

Canto util

)

®\ ~ 18,90
2)_ 20 cm

d=20- (O,80+

Armadura necesaria
Momento reducido

Mg 17,10 % (1000 * 100)
Hd = d2.f.4 54+ 18,902 « 434,783 * (100)

Entrando a la tabla de flexion simple, se tiene:

= 0,053

w = 0,06

Armadura de calculo

Ag = wg. by,. d.fc—d = 0,06 * 54 * 18,90 * 16,667 = 2,35cm?
£y 434,783

Armadura minima

As(min) = Omin-be-d = 0,0015 * 54 * 18,90 = 1,531cm?

NUmero de barras

A, = 2,35cm?

NBg1omm = 2’—35 ~ 3

0,785

Separacion

b 54
NB—-1 3-1

Resumen

S ~ 25cm

Longitud de la barra “Ib”

lbzg*lm

l,, = Lado menor =4m

3
lb=§*4=1,50m

|Usar ?10mmc/25cm L=1,5







	ANEXOS 1_compressed.pdf (p.1-170)
	A.1.1. Diseño de vigas de hormigón armado.pdf (p.1-59)
	A.1.2. Diseño de columnas de hormigón armado.pdf (p.60-170)

	A.1.3.1. Diseño de zapatas de hormigón armado.pdf (p.171-198)
	A.1.4. Diseño de escalera de hormigón armado.pdf (p.199-205)
	A.1.5. Diseño de la rampa.pdf (p.206-209)
	A.1.6. Diseño de la losa alivianada.pdf (p.210-223)

