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Efecto 'de fuer-zas horizontales
sobre muros de -albafiilerfa

TERCERA PARTE

CALCULO RAPIDO PARA VIVIENDAS ECONOMICAS

Las limitaciones que hace la Ordenanza respectiva a la definici6n de vivienda
econ6mica dan por resultado, en general, estructuras muy parecidas, para las.
cuales proponemos un procedimiento rapido de calculo, basado en algunas sirnplifi-

,

caciones.

Aceptaremos para este calculo, la f6rmula 16).
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ph
Z = 6,6

3/2

(2Qh)P d2---

Consideremos un conjunto de muros, formado de n tramos de longitudes
Xz, X2,' •...•• Xn, cuya suma x- designaremos por 1.. El mayor de estos tramos 10

•

Xl
designaremos Xl y la raz6n

1
= e

CALCULO DE LA DEFORMACI6N

Las deforrnaciones 21) Z2, etc., de estos trarnos, deben ser iguales entre si, Si
llamamos Ql� Qz, etc ... Qn la parte de la fuerza horizontal Q que toma cada tramo,
deducimos de Ia igualdad de los valores z, las siguientes relaciones:

Ql Q2 Q3 Q
x/ .

-

X2Z
-

X-r,2
-
........

1: Xz

Ahora bien,
.

hacemosSl

(27) .� x2 =!p(�X)2o::; !pJ2

tendremos para la deformaci6n el valor
• 3/2 3/2

(28) EbZ 66 (2Qh) (2Qh)= - (t

p eph
'

p !pe

en que
6,6
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DIMENSIONAMIENTO AL ESFUER20 CORTANTE

Expresamos que la fatiga por
nor que la fatiga admisible a,

esfuerzo de corte en uno de los tramos sea me-
,

Ql
< (J'

b Xl

Q X12
b � X2

< a

Xl

ba

Q

Si esta condicion se cumple para el tramo mayor XII se cumple a fortiori para
los demas.

Reemplazando

b (f rp 12
E I <

Q

o sea, haciendo

P xl

(29)
Q1 > f3
bq

.

DIMENSIONAMIENTO A LA FLEXTOI'l COMPUESTA

Suponiendo que la parte sometida a traccion no trabaja, la condici6n de no

sobrepasar la fatiga admisible es:

2 N

3 b u
< (J'

en que u represents la distancia del punto de penetracion de la resultante en la
base del rnuro al extrerno comprimido de este.

En este caso:

u =

2

Multiplicando la desigualdad por 3bu, cantidad siempre positiva:
•

2 P Xl b (Xl . QI h)<3q----
2 P Xl

b (J' QI h
4 P Xl < 3 b (J' Xl - 6
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0

(3bfT-' 4) 6
b C1 Ql h

Xl ,p > .

P Xl

xJ2 P (3 b fT - � p) > 6 b fT 01 h

,

, .

"
Se ve que la condici6n es independiente de Xh es decir, es la misma para todos

los tramos. Esta expresi6n puede dividirse por � b a - 4 p, cantidad que es positi.
va siempre que haya tracci6n en el mUTO. Si no la hay, siernpre conviene mante,

ner como condici6n que u sea mayor que 4/3 de la fatiga media en la base del muro.
De esta desigualdad desaparece X1'J y queda

6bultQ
IPP (3bO'-4p)'

o sea

(30) ... /6 ... / b C1 h Q

,,-; "p (3 b 0' - 4 p)
,

1 .... 1 bO'hQ
>

'Y" P (3 b fT - 4 p)

1 >

CALCULO DE LOS COEFICIENTES e, {j, "(

Estos tres coefieientes dependen de IP ya definido por la relaci6n (1). Como
en los tres casos IP aparece en el denominador e interesa conocer los valores rnaximos
de «, {3 y 'Y, debemos. estudiar los valores minimos de cpo

Parades tramos, IP e_� constante, dado f. En efecto,

cp 12 = £,2 12 + (1 _ e)2 12

IP = 1 - 2 e + 2 E2
,

Para mas de dos tramos, conocido e, eI tramo mayor es Ely la sum a de los
demas tramos (1 +. f) 1. Si k cantidades tienen una surna constante, el rninimo
de la suma de los cuadrados se produce cuando las cantidades son iguales. En

.'

consecuenciar

• (1 - f)2
X y} 2 12 + e= E

n-1

(31) tp min 2 +
(1 - £)2

= e
a-I
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Con este valor de I{J podernos tabular 4, (J' Y 'Y rnaxirnos. Las tablas 3, 4 Y 5
dan estos valores que permiten calcular, con error por exceso la deformaci6n y la

longitud total de muros necesaria.
El valor de I{J minimo tiene a su Ve:L un minimc, cuando se hace variar n. Este

valor se produce para n .= ('():

I , 2
I{J mIn. mIn. - f

c

Mas adelantenecesitaremos conocer tambien el valor de I{J maximo. Conocido
t, el maximo de I{J se produce cuando los (n-l) tramos restantes tienden a eon

centrarse ell uno s610. Sin embargo, en la practica s610 tomarernos en euenta tramos

mayores de 40 em. Los trarnos menores de 40 em. deberan ser evitados, 0 en ultimo
caso, no ser considerados.

En estas condiciones <:1 valor maximo de I{J conocido E puede suponerse que se·

produce cuando los n trarnos se dividen en dos grnpos de tramos iguales; k tramos

de longitude 1 y (n-k) trarnos de longitud minima que, para expresarla en funci6n
de 1, consideraremos igual a 1/10 ya que en este tipo de viviendas 1 no excede ge-
neralmente de 10:; 4 m. •

•

k queda definido por la ecuaci6n:

10 - n
.k ....

10 e - 1
n-:-k==

10 (E n - 1)
10 e - 1

� x2 ==

10 - n
e.2 12

10 (E n - 1) }2
fJ 12+ . 0::

10 f - 1 10 £ - 1 100
t

(32) I 100 £2 _ 1 - £ n (10 E - 1)
I{J max ==

10 (10 E - 1)
•

(33). I{J max max = f.

Si queremos ahora encontrar el maximo maximorum de 1{J1 cuando varia n,
vemos que) por hip6tesis (10 E - 1) es siernpre positive, y que en consecuencia
!p max max corresponde al minimo de E n. Este minirno es evidentemente la uni,
dad. Luego:

1""
'

",ALCULO A'PROXIMADO DEL EFECTO DE DISTORSI6N

Cuando el centro de gravedad y el centro de rigidez de un edificio que lleva
losas entre pisos no coinciden, es necesario corregir los valores de: las fuerzas hori
zcntales que absorben los muros, calculados estaticamente.

La aplicaci6n que haremos requiere las siguientes condiciones, que son muy
frecuentes en Ips colectivos de viviendas econ6micas:

1,°-S6lo el perimetro esta formado POt muros resistentes. Se despreeia el efecto
de los tabiques interiores en la distorsi6n. Cabe hacer notal' que estos elementos,
por estar situados al centro del edificio, tienen muy poca influencia en este efecto.
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2.o-La rigidez de los rnuros en un sentido es considerablemente superior a la
de los muros ell el sentido perpendicular. Los primeros son generalrnente muros

medianeros sin vanos.

3.o-Se consideran como centres de gravedad y de rigidez del edificio los cen,

tros de gravedad y de rigidez de los muros. El error aSI cornetido, generalmente
pequefio, esta del lado de la 'seguridad.

Planteadas estas condiciones, la teoria es la siguiente:

"

(Q4)<

�I---"'::::;"_�f----��--+- U. 4f --�r. .e,

u..,
- - - - -!-•

(QJ) U,a

•

lL2.
-- ,

l

- - ..._ .. ----_o_

8'

Por efecto de las diferencias de rigideces de los muros, se producen reacciones
Qh Qz, Q3' Q4' cuyo valor esta definido por las ecuaciones siguientes. Tomando
momento respecto de I, tenemos, llamando d a la distancia I G:

La deformaci6n "de la losa que lleva la fibra A B a la posicion A' B' nos da
[a siguiente propor.ci6n:

°

,

.6.1 Ut
.- =

.6.2 Uz

Por otra parte, .6.1 Y.6.z son proporcionales a Ql Y Qz e mversarnente propor
cionales a n, y n,

Reemplazando los valores de Q2, Qs, Y Q1, que as! se obtienen, en la ecuaci6n
/

de mornen tos, se llega a la siguien te expresi6n:
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Si se designa:

,

se llega a la f6rmula conocida:

Va!ores analogos se obtienen, naturalmente para Q2) Q3 y Q•.

Si aprovechamos la condici6n 2. a establecida anteriormente podemos escribir:
1

En el caso poco frecuente en que f sea mucho mayor que e, se debera verificar
CUll! es el menor valor entre I, ely, y aplicar el menor de ellos en la f6rmula (9).

UI RI 1
Esta f6rmula se sirnplifica mucho si se considera que -

I, e

"

(39)

!puede expresarse en funci6n de las longitudes de muros de ambos extremos
e

de Ia Iosa.

Ahora bien, hemos visto que �l min = 1:12
Resulta en consecuencia:

y �2 max = f2·

I

d Zl - UI 12 �2 122
0 =- = -

�2 122 - �l 112e e 12 + It

d 1 1
o == ::or

�l (�)2e
1

It
1 ++

12 -

�2 lz

El valor maximo de 0 corresponde al minimo de �h y al maximo de �2.

(40) 8 =

1

...

1 1

1 + fl2 (_l)21:2 lz

Estos valores de 0 se han tabulado en Tabla N,> 6.
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PROCEDIMIENTO DE CALCULO
,

De acuerdo con Iateoria antes expuesta, se propene el siguiente procedimiento
de calculo aproximado, en que el error siempre favorece a la seguridad.

1.o-Se calculara el valor de la fuerza horizontal Q que acnia sobre eI conjunto
de rnuros, dividiendola en confbrmidad a la estatica, esto es, sin considerar la de
formaci6n.

2.o-:_Se corregiran estos valores con ayuda de la tabla N. ° 6, obteniendose asl
Q' ',.

Ql c:: 8 2" (F6rmula 39).

3."-Se verificara el conjunto de muros a Ia fIexi6n compuesta mediante el uso
de Ia Tabla N.o 5. (F6rmula 30).

\ 4.o-Por medio de Ia.Tabla N,> 4, se verificara eI conjunto de rnuros/al esfuer,
zo cortante, (F6rmula 29).

S;o-Se determinara la deformaci6n del conjunto de muros mediante la Tabla
N.> 3. Este dato servira para el calculo de Ia estructura de hormig6n arm ado.

(F6rmula 28).

S. Ch. S. y M. C. N.

t

•

I
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.7ABL.A N.o 3

_/ 8,6'
f/ALORE6' a.c OL

.....

f J/z
,

n "" / 2' 3 4 5 '6 7 8 9 10

e= or
\

8.8 E4.B 44.7 6'7.5 .94.4- 1202 �48.B �78.7 2tJ6!.f,
,

().R //.8 30.6' SEt) 74.3 .95:; 1/8.0 V4t:1.6 /6'0./ /78.6'

a3. /5./ 3f.O 52.0 61.5 aas 9.1.1 'tl3..J //P.tJ IR�2

tJ.4 17.8 1JJ:34"'/.7 528 594 6'4.0 6'8.� 711..9 74.3

<7.5 /8.6' 287 3�31.373 "1'a2 -//5 4.5./ "'f'3.7 4.5:8
.

()6' 17.6' 22.8 2:1.9 25.7 28.9 ?7.4 P7.8 28.2 f'8.4

(J.7 15:/ 1.,,9 /88 !/8.0 182 �8# /8.6 18.8 18.8
I I

·0.8 1//.8 /23 /es /26' 12,7 12.7 II.?,7 12.7 12.8 .

\

tJ9 8..9 .9.() .9.0 .9.0 .9.0 9.0 .9.0 ,9.0 ,9.(}

/.0· ..

"

,
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•

!/ALO/?E8 LlE

/7 / '2 (3 4 S. 6 "I 8 [) /0

E == 0./ 0./2 a2� arlO' 0.47 tJ.6"9 a 6'6 a 7.9 0.81 1.00
,

0.2 ().pg 056' 0.79 /.Ot /./.9 '/.3� /.53 187 1.88

(J.3 asr ().90 /./8 /4/ /.50 /,74 188 /.89 2.08

(J.� 0.77 L/8 '/.43 /.6'0 1.72 /.82 -/.80 /.95 zoe,
t,

, ,

,

/.87 '1.75) 0.5 /.I.JO /.J3 /.50 ,/.6'0 1.7/ /,77 /8{),
I ,

r
,

-

0.6' /,/$ ,/.38 /.45 /.50 /.53 13.5 /.57 /58 158
I,

().7 ' /.P/ /.3/ /.35 /.38 /.38 /.38 /.39 /.4{) 1.4(}
,

"

0.8 ,118 ,12/ /.P3 /1'3 /.23 /24 '/24 /P� IP4
•

1
,

/./0 ;/.11 /'It /.// ,//1 /.110.9 1,,/.10 /.1/ ,/.// ,

-

,

/.0 /.0 /.0 /.{J /.0 /.0 /.0 ,/.O /.0 (.0 10
r

-
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•

.

. TABLA A/.tJ s-
f

• ,

VALO/?e-8�e- �-=Vf'
77-= 2 <3 4 5 6 7 8 9 /0

,

[3.:: (J./ 2.7 J.8 4.6 53 5.9 84 6.8 7.3 7.7

0.£ 3.0 4.1 48 5.5 5.9 84- 6'B 7.1 7.3

tJ.3 3.Z 4.2 4.8 5.3 £5 59 6'.1 8.3 8S

(14- 3:'1 4.2 4.6 49 S/ 5.2 5.3 5.4- 5.5

.

as 3.5 4.0 4.2 44 4.5 4.5 4.8 4.8 �7
.

,

0;8 3:4 3.7 3.8 3.9 3..9 3.9 4.0 4.0 4.0

0.7 3.2 3.3 3.4- 3.4- 3.4 34 3.4 3.5 3.5
.

0.8 3.0 .3.0 ,3.0 3.0 3.0 3.0 3,0 3.0 3.0
.

08 2.7 27 P.7 2.7 27 27 2.7 2.7 2.7

/.0 Ell- 2# 2� 24 24- 24 2.4- 2& 24-

•

(

•
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