12.- ELEMENTOS RESISTENTES QUE ABSORBEN LOS ESFUERZOS
       HORIZONTALES EN EDIFICIOS
Las acciones horizontales provocadas por el viento o sismo, deben ser absorbidas por 
determinados elementos estructurales que pueden ser los mismos que reciben las cargas verticales o elementos especiales.

Clasificaremos las estructuras de acuerdo al CIRSOC 102.

12.1.- 
Edificios de baja altura (fig. 12.1)

Según CIRSOC 102, para cubiertas planas, cuando la altura media de la cubierta cumple: 
                                                              h < 20m               h < b

b: menor dimensión en planta

h: promedio entre la altura del alero ha y la altura del punto mas elevado de la cubierta he  si ( > 10º Si  ( < 10º   h = ha (Fig. 12.2). 
[image: image1]
                                                     Fig. 12.1.- 
12.1.1.- Tinglados

Dentro de esta categoría se distinguen las cubiertas  planas a una o dos vertientes 

(Fig12. 2a) y las cubiertas curvas (Fig.12.2b).
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12.1.2.- Edificios de varios niveles

La estructura será aporticada y se calcularán las solicitaciones mediante cualquier método conocido (fig. 12.3).

[image: image6.emf] 


                                     Fig. 12.3,. Edificio aporticado de tres plantas
12.2.- Edificios altos
Aquellos edificios donde h > 20 m 
Los efectos horizontales se absorben mediante pórticos, muros, núcleos o combinaciones de ellos.

12.2.1.- Pórticos
Las estructuras formadas por vigas y columnas constituyen pórticos que pueden absorber tanto la carga vertical como la horizontal
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                                                     Fig. 12.4.-  Tipos de pórticos
Para estructuras de hormigón armado:  hasta 15 pisos

Para estructuras de acero:  Articuladas: hasta 20 pisos
                                           Rígidas:       hasta 50 pisos

12.2.1.1.- Refuerzo de pórticos con  triangulaciones
Para reforzar la estructura pueden colocarse barras trianguladas que sufren alternativamente  tracción  o compresión (fig12 5) En Fig, 12,6 y 12.7 se muestran dos edificios donde se aplicó este sistema..
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                         Fig. 12.5.-Colocación de barras contraviento en pórticos
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Esquema estructural de la Torre de

Southfield. Gracias a los contravientos de 

fachada, esta estructura actúa en gran 

parte como un “tubo”, de una sola pieza, 

empotrado en el suelo

Distribución de tensiones 

en el edifico John Hancock

ante la acción de viento 

lateral


[image: image10.emf]
12.2.1.2.-Refuerzo de pórticos con rellenos de mampostería

Otra manera de reforzar el pórtico (Fig.12.8), es colocando muros de mampostería entre vigas y columnas
[image: image11.emf] 


                                    Fig. 12.8.- Pórtico relleno con mampostería
Fig.12,8
Decanini en “Influencia de la configuración y regularidad estructural sobre el comportamiento sísmico de las construcciones”, presenta la fig. 12.9. Se observan dos pórticos, uno sin relleno (1) y otro con relleno (2) de mampostería El gráfico inferior lleva en abscisa la deformación u y en ordenada la fuerza horizontal F (que puede ser ocasionada por el viento como por un sismo) Para igual desplazamiento u en el extremo, la mampostería reforzada resiste mayor esfuerzo F .
[image: image12.emf] 

[image: image13.emf]
Fig 12.9 Comportamiento de pórticos rellenos con mampostería
12.2.2.- Núcleos

Generalmente los edificios comunes de alrededor de 10 pisos no se verifican al viento  y se considera que la rigidez de la caja escalera / ascensor de hormigón armado absorbe los esfuerzos horizontales, salvo que se trate de una construcción muy esbelta.

Pero el sistema de núcleo (escalera + ascensor) puede usarse para edificios de hasta 80 pisos (fig. 12.10) utilizándose las columnas para absorber los esfuerzos  esfuerzos verticales En Fig. 12.11 se presentan diferentes ubicaciones del núcleo y en Fig. 12.12.un ejemplo de este tipo de construcción,
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[image: image15.emf] 

                              Fig. 12.10 .- Esquema de un sistema núcleo - colum
Fig. 12.11 .- Diversas ubicaciones de los núcleos en una planta de edificio
[image: image16.emf] 


2.3.- Muros

12.2.3.- Muros 

12.2.3 Muros

Otra posibilidad es utilizar muros de hormigón para absorber esfuerzos horizontales y pueden ser macizos (Fig.12.13) o perforados (Fig. 12.14), cuando es necesario colocar aberturas (puertas o ventanas) 
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                                        Fig. 12.13.- Muros macizos

Hasta 25/30 pisos
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[image: image19.emf]
                                     Fig. 12.14.- Muros perforados
[image: image20.emf] 


                           Fig. 12.15.- Diversas ubicaciones de muros en planta
[image: image21.emf]
Fig. 12.16.- TOUR ILE VERT – Grenoble- Francia- Altura: 100 m [Ref. 3]
Fundaciones: Platea de Hormigón Pretensado

Estructura: Muros de Hormigón Armado con espesor que varía de 40 cm a 16 cm en la cima. Absorben esfuerzos horizontales y verticales.

Losas: 16 cm de espesor (de hormigón armado):
12.2.4.- Combinaciones

12.2.4.1.- Muros mas núcleo (fig. 12.17)

En este caso puede aumentarse la altura mas allá de 80 metros.

[image: image22.emf] 


                                   Fig . 12.17.- Combinación de muro con núcleo

12.2.4.2.- Pórticos más núcleo (fig. 12.18)

[image: image23.emf] 

Este sistema difiere del de fig. 12.12, donde las columnas solamente absorben esfuerzos verticales 
                                Fig. 12.18,- Combinación de pórtico y núcleo

12.2.4.3.- Pórticos mas muros en un mismo plano (fig. 12.19).

[image: image24.emf] 

.
Fig. 12.19.- Pórtico + muro en  un mismo plano vertical

Pueden  llegar hasta 40 pisos

12.2.4.4.- Pórticos mas muros en planos paralelos (fig. 12.20)

[image: image25.emf] 

EDIFICIOS    

b   (m)        

h   (m)     λ    

Estructura    

1     ONU  (Naciones Unidas) N. York     21,55     165     7,67     Metálica    

2     PIRELLI  –  Milán     17,50     120     6,85     H. A rmado    

3     LEVER HOUSE   –  N. York     15,00     95     6,3     Metálica    

4     SEAGRAM   –  N. York     30,00     159     5,3     Metálica    

5     MILE - HIGH   –  Illinois  –  Proyecto de Fr.  Lloyd Wrigth (forma piramidal)     124     1.600     13,00     Metálica    

6     LABORATORIOS JONSON   –  de Fr.  L loyd Wrigth  –  Wisconsin     b 1 =4,50   b 2 =12,20     45     27,00     H. Armado    

7     ED. MAINE   –  Montparnasse  –  París (en  construcción)     28,00     183     6,5     H. Armado    


                 Fig. 12.20.- Pórticos mas muros en planos paralelos
12.2.4.5.- Núcleo mas fachada perforada (fig. 12.21).
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[image: image4]
               Fig. 12.21 .- Distribución en planta de núcleo + fachada perforada 
[image: image27.bmp]
               Fig.12.22.- 


                     Fig. 12.23.- Diversos elementos prefabricados de la estructura
Los elementos prefabricados constituyen un núcleo exterior y sus piezas tienen diferentes formas (Fig. 12.23)

En algunos casos, la fachada está formada por un entramado de vigas y columnas muy próximas, como en Fig. 12.24).-


Fig. 12.24.-WORLD TRADE CENTERNEW YORK (TORRES GEMELAS)

110 PISOS [Ref. 3]
Altura: 405 m

Fundaciones: Platea de Hormigón Armado

Estructura:

A) Núcleo Central de Hormigón Armado

B) Pórticos metálicos en el borde

C) Losas prefabricadas metálicas

D) Fachada: elementos livianos prefabricados colocados entre los pórticos metálicos.


Fig. 12.25.- SHELL OIL BUILDING – HOUSTON – TEXAS – USA

INMUEBLE PARA OFICINAS – 48 PISOS [Ref 3]
Fundación: Platea de Hormigón Armado

Estructura: 

A) Núcleo Central de Hormigón Armado liviano

B) Pórtico exterior como fachada perforada (columnas cada 1,50)
Fachada: paneles de vidrio encastrados en los pórticos.

En Fig. 12.26 se presentan algunos edificios altos, donde la esbeltez (= h/b es mayor que 5 y obliga a la colocación de elementos especiales  

Fig. 12.27 Edificios mas elvados en U.S.A.
a – John Rascoe Center – Chicago                            h = 337 m
b-  Standard Oil. Chicago                                            h=  363 m    

c-  Empire State Building – New York                         h=  381 m 
d-  World Trade Center – New York                            h= 411 m

e-  Sears – Chicago                                                     h=  442 m

En Fig. 12.28, figuran estructuras muy esbeltas que requieren especialemente considerar acciones transversales, como ser vibraciones autoexcitadas (vórtices de Karman)  
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                                                 a           b               c                d
a)  Torre de observación – Toronto – Canadá

b)  Torre de observación de Moscú – Rusia

      c)  Chimenea de planta eléctrica – Checoslovaquia

d)   Torre de enfriamiento - USA

Fig 12.28.- Estructuras  esbeltas elevadas
NOTA:  Para la determinación de acciones y solicitaciones actuantes sobre estas estructuras:

DIVER M. Cálculo práctico de estructuras de hormigón armado

NATALINI M:B- Acciones horizontales

NATALINI M:B-  :LUCCA O.  Acciones horizontales en estructuras

FUENTES A. Cálculo Práctico de estructuras de edificios de hormigón armado
ESPINOSA Acciópn del viento sobre las estructuras

INSTITUTO TORROJA- Sistemas de rigidización No. 342

INSTITUTO TORROJA Análisis de edificios en alrtura  No. 338 



Fig. 12.22 .- Vista en perspectiva de la estructura





La presencia de mampostería provoca:


Aumento de rigidez


Incremento de resistencia





             Fig.12.2a Cubiertas planas                               Fig.12.2b – Cubierta curva                                                                                         
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Fig.12.6.-Esquema estructural de la Torre de Southfield. Gracias a los contravientos de fechada, esta estructura actúa en gran parte como un “tubo” de una sola pieza, empotrado en el suelo





Fig.12.7.-Distribución de tensiones en el edificio John Hancok ante la acción de viento lateral
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Fig.12 12.-  Inmueble De 32 Pisos – Para Oficinas [Ref.3]





Altura: 105 m


Fundaciones: Platea de Hormigón Armado


Estructura:


Núcleo de Hormigón Armado ejecutado con encofrado deslizante para absorber esfuerzos horizontales 


Espesor: Hasta 9 m: 50 cm


El Resto: 40 cm


Columnas metálicas en fachada para absorber solamente cargas verticales
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Diversos elementos prefabricados
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                                           Fig. 12.26.- Edificios elevados
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