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Para la resolucidn de este ejercicio nos vamos a valer de los apuntes sobre el tema y los
ejercicios anteriores resueltos.

6.00 1-Dada la planta del edificio, considere que
. 6.00 N posee 3 niveles iguales. Se solicita:
' MBX (Momposte [
L 5 a) Calcular la rigidez de los elementos
; 3 6.00 considerando las ecuaciones “reales”
g 7 "—" b) Determinar el Peso del edificio,
0 ! Periodos, coeficientes sismicos y Cortes
2007 basales y distribtyalos en altura.
° 8.00 A Considere Zona sismica 3, Tipo espectral SE
N | WX Olormposteri) Losa: D=0.6 t/m?, L=2.5 kN/m?.
- ol %lolo c) Verifique a corte el muro M1X en
6.00 g : E 2 direccion X. Distribuya las fuerzas en funcion
M2X_(Momposteria) 2 - de las rigideces calculadas. Disefie los
g | encadenados. Hpiso=3.00m
AR 3 S| Considere LCM, elija mortero y resistencias
- 8.00 < segun reglamento 1C-103-partelll-2016.
1 ‘ M1X_(Momposterio] ' X: Mamposteria, Y: HoAo,
| 12.00 | Espesor nominal e=0.20m (mamposteria con
reboque)

Em=2.15e6 kN/m? Eh°=2.15e7 kN/m?

d) Verifique la fundacién del muro analizado. Considere fu=0.7 MPa

RESOLUCION.
Dejaremos el calculo de las rigideces para un paso siguiente.
El primer paso para analizar la estructura es calcular su peso.

Segun el IC-103-parte |1 2016 , combinacion que se utiliza para calcular el peso que actia en
concordancia con la accidn sismica es:

W=D+f,L

El peso estda compuesto de la carga muerta (Losa + elementos estructurales) y carga viva.
Considerando que la superficie de cada planta es de 174m?, los pesos son los siguientes:
Carga muerta Losa Dioss = 174m? x 0.6 t/m? = 104.4 t

Carga viva Losa Liosa = 174m? x 0.25 t/m? =435t

Peso de los muros Dmuros = (ZIongitud ) X espesor x altura x peso especifico =34.6 t

Peso de los tabiques Diabs = 25.5 t
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El piso 1y 2 se calcula como el peso que aporta la losa mas el 50% de la estructura por encima
y 50% de la estructura por debajo. De esta forma, y considerando f1=0.25

W;=W,=104.4t+0.25x43.5t+0.5x (34.6 t + 25.5t) + 0.5x (34.6 t + 25.5t) = 175.3 t
W3=104.4t+0.25x43.5t+0.5x(34.6t+25.5t) =145.3 t

W=W71+W,+W3=496 t

En segunda instancia se calcula el periodo del edificio

T=C/H* C=0.0488 x=0.75 H=9m

T,= T,=0.255

Los coeficientes sismicos son dependen del factor de comportamiento R.

Para muros de mamposteria encadenada R =3

Para tabiques de hormigdn armado R =5, aunque se adopta R=4 para predimensionar.
Para zona sismica 3 y suelo SE:

C5=0.35N, = 0.35x1=0.35

C,=0.74xN,= 0.74x1.2=0.89

v=1.0

C=2.5C.y/R

C=0.29 C,=0.22

Por lo que los cortes basales en ambas direcciones es:

Vox=CW=143. 8 t Voy=C,W=109.1 t

Este corte se debe distribuir en altura.

Nivel W; (t) H; (m) W,;H; (tm) ol Fyi (t) Fyi (t)
3 145.3 9 1307.8 0.45 65.18 49.45
2 175.3 6 1052.0 0.36 52.44 39.78
1 175.3 3 526.0 0.18 26.22 19.89
Suma= | 496.0 2885.85 1.00 143.8 109.1
OLi=WiHi/z(WiHi) Fi=aiVo

Procedemos a calcular el corte que le corresponde al muro M1X, para esto hay que calcular las
rigideces de los elementos estructurales.

En este punto hay que recalcar que vamos a utilizar un procedimiento muy aproximado, ya
que la distribucion de acciones entre los elementos resistentes de una planta en un edificio de
varios niveles es un procedimiento matricial y que cada elemento estructural no posee una



TEORIA —DISENO SISMICO EJEMPLOS UNIDAD 5

rigidez sino que posee una matriz de rigidez. Sin embargo, vamos a salvar esto considerando al
elemento estructural como un elemento de un solo nivel con una altura modificada.

La simplificacion mas simple es considerar que la altura del elemento estructural es de 1 nivel
(3m) ya que lo que se va a distribuir es el corte en planta bajar. Otra opcién es considerar al
elemento estructural como un tabique aislado de 3 niveles y calcular la rigidez como si la altura
fuese de 9m (3 niveles) y finalmente, se puede considerar que si bien el elemento estructural
posee 3 niveles, la distribucion de fuerzas en altura es como un triangulo invertido y su
resultante estd a 2/3H, en este caso 2/3x9m=6m y calcular la rigidez con esta altura.

En este ejercicio se tomara esta ultima opcién y se va a comparar la diferencia en corte que le
tocaria al elemento M1X si se distribuyese considerando las rigideces con las otras alturas.

Dado que la distribucién de acciones sismicas es un problema de rigideces relativas y no
absolutas, se puede utilizar cualquier valor de E, siempre que se mantenga la relacion entre los
distintos materiales, para trabajar con nimeros mas simples. Como Eh°/Em=10 se considerara
Em=1000 t/m? y Eh°=10000t/m?2. A modo de simplificacion, no se considerara la diferencia de
comportamiento entre mamposteria y hormigdén armado que llevaria a utilizar el modelo de
biela equivalente para el primero de ellos, sino que se realizara considerando solo la diferencia
de médulos de elasticidad y sin degradacion.

La rigidez de los elementos se calcula como:

~ 3E1

o [1 +0.75 (%)2]

El porcentaje de corte que le corresponde al muro M1X es

o = S
Con H=3m
e=0.20m
Elemento |Longitud I (m4) K (t/m)
M1X, M3X 8 8.53 134.14
M2X, M6X 6 3.60 192.31
M4X, M5X 4 1.07 108.25
T1Y, T2Y 5 2.08 1699.96
T3Y 7 5.72 1705.95

Kx total= 869.41
% corte al M1X = 0.15



TEORIA —DISENO SISMICO EJEMPLOS UNIDAD 5

Con H=6m

€=0.20m

Elemento |Longitud [ (m4) K (t/m)
M1X, M3X 8 8.53 47.09
M2X, M6X 6 3.60 39.37
M4X, M5X 4 1.07 14.47
T1Y, T2Y 5 2.08 265.36
T3Y 7 5.72 472.37
Kx total= 201.86
% corte al M1X = 0.23
Con H=9m

e=0.20m

Elemento | Longitud I (m4) K (t/m)
M1X, M3X 8 8.53 20.97
M2X, M6X 6 3.60 13.23
M4X, M5X 4 1.07 4.34
T1Y, T2Y 5 2.08 82.42
T3Y 7 5.72 180.60
Kx total= 77.09
% corte al M1X = 0.27

Se puede ver la gran diferencia en el porcentaje de corte asignado al muro M1X dependiendo
de como se calculen las rigideces de los elementos estructurales.

Considerando que va a tomar el 23% (H=6m=2/3H), el corte de M1X es
Vmix=0.23x143.8 t =33.07 t

Como es un elemento de 3 niveles, este corte estd distribuido en altura de la misma forma en
que esta distribuido en el edificio, por lo tanto, para el muro M1X:

F3=0.45x33.07t=14.88t

F2=0.36x33.07t=11.01t

F1=0.18 x 33.07t=5.951

De esta forma, el momento en la base del muro M1X es

Mb=F3 x9m + F2 x6m + F1 x 3m =217.83 tm

Procedemos ahora a verificar a corte el muro y diseiiar los encadenados.

Primero elegimos el tipo de mortero a utilizar, quedando de esta forma definida la resistencia
a corte del muro.

Tomando mortero tipo E, f'v=0.26 MPa (IC103-I1I-2016)



TEORIA —DISENO SISMICO EJEMPLOS UNIDAD 5

Calculamos la carga axial sobre el muro por encima del nivel 1 donde se encuentra el corte
mayor. Para esto admitimos que en las esquinas de la planta hay columnas vinculadas por
vigas al muro M1X que soportan la reaccidn de la losa y la transmiten al muro. Sabiendo que la
reaccion de viga es qlviga/2, o sea la mitad de la distancia entre el borde del muro y la
columna, consideramos un drea tributaria de A=10m x 4.80m/2 =24 m?

De esta forma, la carga sobre el muro es la suma de los pesos de los muros superiores (2
muros) y la reaccién de 3 Losas por encima.

Diosa= 24m? x 0.6 t/m?=14.4 t

Liosa= 24m?x 0.25t/m?=6.0t

Peso muro=7.68t

N=2X(Diosa + 0.25 X Liosa) + 3XPeso_muro = 76.56 t
Vi=(f'y + 0.4 fo)Ag < 2 A

Vn=f"\Ag+0.4N < 2f' A,

Vn=26 t/m?x0.18m x 8m + 0.4 x 76.56 t=58.06 t
V=2 x26t/m?x0.18m x 8m = 74.88 t

Por lo que V,=58.06 t

V4=0.8 V,=54.45t>V,=33.07t Verifica.

El encadenado vertical tendra una carga axial de
T=Mb /(L-0.2m) =217.83tm / 7.60 m =28.66 t
As=T/(0.9f,)=7.58 cm? (6¢12mm + 2$8mm = 7.78 cm?)

Para el encadenado horizontal se debe considerar que como el panel tiene una longitud
superior a 5m habra que dividirlo, por lo tanto se coloca un encadenado vertical dividiendo al
muro en dos paneles de 4m cada uno.

Por lo tanto, la armadura de la viga es:
T=VmixLp/Lm=33.07 t x 4m /8m = 16.54 t
As=T/(0.9f,)=4.37 cm? (4¢12mm =4.52 cm?)

Finalmente disefiamos la fundacion. Para esto consideramos dos estados, con sismo y sin
sismo.

Para el estado sin sismo:
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Considerando un ancho de cimiento de 0.45m x0.80m de profundidad y extendiendo el
cimiento 1m a cada lado del muro:

U=1.4D = 1.4(3Losas + 3muros + cimiento) = 103.8 t
U=1.2D+1.6L=117.8 t

La tension de referencia es f=0.4x0.7 MPa = 0.28 MPa

f=117.8t/(0.45 m x 10m ) = 26.18 t/m? < 28 t/m? verifica

Para el estado con sismo y despreciando el sismo vertical:

La tension de referencia es f=0.7x0.7 MPa=0.49 MPa
P=3pisosx(D+0.25L) = 3x (Dvosa +Dmuros) + 3X0.25xXLi0sa + Cimiento=78.66 t
e= Mb/P=217.83tm /78.66t=2.77 m

Leri=L+2e=10m-2x2.77m = 4.46 m

Ac= 0.45m x 4.46m = 2.01 m?

f=P/Ac=78.66 t /2.01 m? = 39.13t/m? < 49 t/m? Verifica

Adicionalmente, se adjunta el control de regularidad estructural.

(87 REGULARIDADV2 - o X
Parémetros de Calcuio Tabla de elementos estructurales
Nimero de Elementos enX: |6 Tipo Dir.  Distege Espesor Longitud dCol  bCol  bViga dViga NVenos Aea  Angulo M.Young Rigid
Nimero de Elementos en'¥: |3 E Murc de X 0.00 0.20 8.00 441
Longitud X de Planta: 12 Muro de % 0 020 500 -~
Longitd Y de Planta:
Mure de x 320 020 800 441
Coordenada X de CM: 5.48
Mure de x 1200 020 400 076
Coordenada Y de CM: 7.47
Coordanada 1 de Cor 5 Mure de x 1200 020 400 076
Coordenada 1 de Co: B ] | Muodemamposei X oo 020 600 2
Atuahsstanivel considerade: 5 |
Parémetros de Graficacdn
Escl ce lnta:
Escala de o 5 < >
Badeespesoes: 1| Tipo Dir. Dist.eje  Espesor Longitud  d Col b Col bViga  dViga N.Vanos  Area  Angulo M.Young Rigid
e el Tabique de hormigan armado v 0.00 020 500 1282
Tabique de hormigon armado ¥ 000 020 5.00 1392

Resultados

| Graficar Planta ]

[ Graficar Estados de Carga ]

| Crear Archivo de Entrada y Salidas ]
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] REGULARIDADV2

Estado de Carga: Fuerza (X) - Excentricdad () Estado de Carga: Fuerza (x) - Excentricidad (+)
Irreguiaridad = 1.053 -Um =6.846 - Vm = 0.0418 -Rot = -0.04308 - Ex = -8.086 % - Ey = 1..77 % Irreguiaridad = 1.128 -Um =6.973 -Vm =0.1035 -Rot = -0.1067 - Ex = -8.086 % - Ey = 11.77 %
.
o™ o
21 | <R 21 | <
w i { w i
1 1
Estado de Carga: Fuerza (Y) - Excentriddad (+) Estado de Carga: Fuerza (Y) - Excentricidad (-
Irreguizridad = 1,05 -Um =0.02773 -Vm = 1.674 -Rot = -0.01386 - Ex = 8.086 % - Ey Irreguiaridad = 1,200 -Um =0.1176 -Vm = 1.718 -Rot = -0.05877 - Ex = 8.086 % - Ey= 1L.77%
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