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En el edificio de oficinas de tres plantas anexo a una industria de
fabricacion de puertas, se pretende calcular las armaduras de un soporte AB
situado en el interior de la planta intermedia, de 4 m de altura y seccion
cuadrada de 300 mm de lado, igual que los pilares de las plantas superior e
inferior. Las solicitaciones de este pilar son: Esfuerzo axil: 200 kN; Momento en
cabeza: 20 m- kN; Momento en la base: 30 m- kN; Esfuerzo cortante (constante):
25 kN. Las vigas que concurren en el nudo superior e inferior del pilar tienen 5
m de luz y su seccidn es rectangular de dimensiones b x h = 500 x 300 mm.

El pértico es traslacional, de hormigén armado, y esta sometido a la
accion del viento. El axil de carga permanente es menor que el 70 por ciento
del axil total. EI cerramiento exterior de fabrica de ladrillo aisla a los pilares de
la atmdsfera exterior.

Datos: Limite elastico del acero (fx) = 410 N/mm® Resistencia
caracteristica del hormigon: (fs) = 25 N/mm?,

4m

4m

4m
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Calculos previos

Al estar protegidos los soportes con el cerramiento exterior,
consideramos que el pilar se encuentra en un Ambiente | (Interiores de
edificios, no sometidos a condensaciones) y los recubrimientos que adoptamos,
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suponiendo que el didmetro de los redondos va a ser 16 mm y que la armadura
transversal va a estar constituida por barras de diametro 6 mm, seran:

lom = Dr +r;, =10+20 =30 mm
1 1
deé=r . +f. +§f :30+6+§16:44mm

d=h-d=300- 44 =256 mm

S0mm
f‘\/
30mm 300mm
300mm
Calculos
N, =g, XN =1.6 200 = 320 kN
M, =0 XM, =1.6x20 =32m XN
M,, =0 XM, =1.6 30 =48 m XN
Excentricidad mecanica:
En cabeza del pilar
M
e=—Y = 32 0.10m
4 320
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En la base del soporte

Célculo de la excentricidad total:

€ =€ TE,

total

La excentricidad ficticia e, viene dada por:

h+20%, |

h+10»e, 50,

e, = (1+0.12>0)e, +¢)

Como factor de armado adoptamos b =1

410
f
e, = v _ 115 0.00178
E. 2x10°

€  parametro que introduce el efecto de la fluencia. Se toma 0.003
cuando el esfuerzo axil cuasi-permanente no supera el 70% del
axil total de calculo.

h:  canto total de la seccién: 300 mm
€0 excentricidad de célculo de primer orden equivalente.

lo: longitud de pandeo.

En pilares traslacionales, ey = e,, siendo e, la excentricidad de célculo
maxima de primer orden en los extremos del pilar, tomada con signo
positivo.
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e, =160mm «i20 20
120 mm
1 3 1 3 9 4
|y = == 00" =—>500>300° =1.125X.0° mm
@ 12 12
1 4 1 4 8 4
liar = -—=A" =—>300" =6.75x10° mm
P 12 12
6 ER
Y _ I 'dpilares H
AT T —a~
6EXU
I 'd/igas
F B G
@0 @0
Y =v _elgc elgg
A B . .
(?19 +(?i9 D A E
elayo el ae
6.75 %108 mj
Y. =Y, :&09:0_75
1.125 %10
5000

Entrando en el nomograma de porticos traslacionales obtenemos
a=1.25, por lo que la longitud equivalente de pandeo del soporte considerado
es:

|, =a ¥ =1.25x400 = 500 cm

8
ﬁ 6.75X10° _ oo
A 300°?
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300+ 20150 50007

e, = (1+0.120)0.00178 +0.003)> = = x -

=56.7mm
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PORTICOS INTRASLACIONALES POATICOS TRASLACIONALES
Nqg
€ = € €, =206.7mm >
D.85% 4
> s- A
< Rc
____________________________________________ B —
é. F, =0 p S- A

Ny +S>A-sxA-0.85X,xy=0

y = N __ 82040° o553
0.85, *b 0.85%@00
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0.259>d = 0.259 56 = 66.3 mm

€2 — eyd
XI|m XIim - d
x, = %2 gz 3% 555-169.6mm

- €., T €y  35+1.78

Flexion compuesta en dominio 3

Armadura de compresidn no necesaria pero existente

é. My, =0

Ng>e- s AXd- d)- 0.85x,, bxyd- L2=0
e Z2g

e=eyy +% :206.7+25€’T'44 =311.7mm

320 X10° x311.7 - s XA (256 - 44)- 0.85><12—2><300 X75.3 €256 - %‘39:
. e 1]

s XA =140880 N

A =395.15mm?

_395.15
n= 2
X

P 4

=1.97® 2f16

Ag16 = 402.1 mm?

Ahora comprobamos las cuantias geométricas y mecanicas.
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En primer lugar, en pilares la cuantia geométrica minima es del 4%o

A, =0.004>300>300 = 360 mm?

Como hemos adoptado 2f 16, cumple esta restriccién. De igual modo, la
comprobacién de la cuantia mecanica minima es:

Ag X, 3 0.04 50 xd

402.1x19 143357 4N
1.15

0.04 xf% X300 X256 = 51200N

Cumple la cuantia minima en flexibn compuesta.

Por tanto, mantenemos como armadura longitudinal A=2f 16
Comprobacion a esfuerzo cortante

Vg = gV =1.625=40 kN

V,, =0.30%_, % xd

Vv, =0.30 Xlz—f_) X300 X254 =381 kN

%xvul =%><381=76.2 kN Vd<% Mt

0.80>d =0.80256=204.8 mm

S, £15%Enin =1546=240 mm

1 1
[E> = #Es =— A6=4 mm
4" "4
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Teniendo en cuenta estos condicionantes, hemos adoptado cercos de
A=6 mm separados 200 mm.

V2 =VeutVey

V,, =0.10>% {100 , X, )/ b >d

X=1+ @:1+ @:188
d 256
A
r,=—=%#0.02
' b
rlzﬂ:fslle(:)'?‘
300 X256

V,, =0.10>4.88 4100 %6.2X10°? x25) % x300 5256 = 33950 N

Para comprobar si la separacién entre cercos cumple todas las
limitaciones de la EHE, vamos a ver la condicion impuesta de la fisuracion por
esfuerzo cortante.

Fisuracion por esfuerzo cortante:

: V, - 3%V,
En primer lugar, calculamos —4——— <% xsena .
a

Analizando el numerador se comprueba que V, - 3%/, <0, por lo que la

expresion anterior toma valor negativo. Por tanto, la limitacion de la separacién
entre cercos es S; £ 300 mm, por lo que la adoptada de 200 mm es mas
exigente.

V., = Agy ¥,00, 0.90

su
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p6°

2%——

A, =Ag :Tg =0.28

V., =0.28 x% x0.90 3256 = 23000 N

Por tanto, el armado longitudinal y transversal del soporte queda como
se representa en los esquemas siguientes:

=
| 50m1ﬂ — I
[ ] i 30mm
s ) AN 4
— e . {
:ﬁ@m
= ~
g g 30mm m < 300mm
sompa_1|_T200mm
106
i JUNTA DE ' @ ‘
j L "HORMIGONADO A A
- 300mm
; ‘ —— #ﬂmm — -
= SECCION A=A

Comprobacion a fisuracion
W, EW,

La anchura maxima de fisura vale: W _, = 0.4 mm

La anchura caracteristica de fisura viene dada por la expresion:

W, =bxs, »e

m sm
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b=1.7
f ><Aceflcaz
S, =2x+0.2>x+0.4%, XA—
5= 212mm _
S0mm
\ SRS
. . {
o
S0mm <4 300mm
.4 |
A A
S00mm
s es la distancia entre ejes de la armadura longitudinal.
300- 2X30- 2x6- 2X6 =212mm <15x =240mm
k, =0.125
A eicaz =D xg =300 % = 22500 mm?
5, =2530+0.25212+0.450.125:40°%2590 _ 1 47 5 1y
p X6
2%
4
é ‘U
€ = Ss €l - kzx?—g ag 04—
E. 8 o
3
s, = M _20040° x311.7 — 757 O N/mm?
0.8xdxA, 0.8xX256x402.1
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E, =2x0° N/mm?

f., =0.30%/f2 =3.210

s, _ fun*0>h? _ 3.210>300>300°

s M  200x0°x311.7

S

=1.390

e, =3.79%40°% {1~ 0.5x1.390?|=1.28540°* <04

S

0.4>25 =0.453.79>10°° =0.001516

S

W, =1.7x147.2>0.001516 =0.38 <0.4 mm ® Admisible
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