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TPARATO ESCRITO POR

DESAPROLLAR

Sea la sdleuiente seceivn i

Elev, 530.00 m,
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0.075:1 0.72:1
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CAPITULC T . _CALCULO DE FUERIAS.

~ Obtencion de Las fuerzas actuantes en La base de La

seceddn, para Los casos ¢
a) Caso Vaso Vacio,
b) Caso Embalse Lleno af MWAME.

CAPITULO 1T . _CALCULO DE ESFUERZIOS HORMALES VERTICALES.

- Obtencion de fuenzas para su caleulo, en cada plano
de and2isis.

- Cdleulo de eafuerzos foamales Venticales Vz, en cada

plano de andlisis.

- Distribucion de Esfuenzos Monmales Yenticales Vz,
en cada plano de andlisis.
Para Los casos :
a) Caso Vaso Vacio.
b) Caso Embalse Lleno af NAME.

CAPITULC TI1I . _FACTOR DEC FRICCIOHM-CORTANTE,

- Cifculo del Factor de Friccion-Contante en cada pta-
no de andlisis, en el casro de embalse LEeno al NAME,

CAPITULO Tt . _CALCULO ¥ REPRESCMTACION GRAFICA DE LOS FSTUERZIQS

ITINCIPALES ¥ SU DIRECCION. METODO DE _PIGEAUD.

- Tana Pos puwntos de intemacccion de Las planos de and

2isis, con fos plancs veaticales aurddianes la eada




7.20 m., aguas abajo del eje ¢  ecadn 1,5 m., aguts

avibal, deteaminan fos Esduenzos Nomwmales Yentica-
) e

Les y Honizontales, Los Contantoes Zyz,‘ 'y Los Esfue

nzos Prineipales Fi y V11 con su direccidn.

¢
:

- Intenpretarn los resultados obtenidos, trazande

* Dineceion y Magnitud de Los Esfuerzos Princd
pales,

* Tsostdticas de Los Esfuenzos Principales,

* Trayectorins de Los Fsfuenzes Principales.

Consideran pana todo el trabajo, un ancho unitanio de £a seccion
de Ea Presa de Gravedad.

o




CAPITULO
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a) CASO VASO VACIO




OBTENCION DE FUERZAS

ACTUANTES

EN LA BASE DE LA SECCION

CASC - VASO  VACIC

w
FUERZA BRAZ0 DE
I.-teso Tropio
Cre7.5x100 y a g 1w 900,00 - 34,75 - 31275.00
&
”2‘Z£;lﬂﬂ.x 2.4 x 1 = §649.00 - 5.25 - 71280.00
9540.,00 -102555.00

* } L’
Cen mespecto af centro Ade fa base de Ca sceeion,



b) CASO EMBALSE LLENO

AL NAME




OBTENCION DE FUERZAS ACTUANTES
3

- EN LA BASE DE LA SECCTION
.

CASO - VASD LLEN? AL NAME




{
CBRTENCION DE FHUETZAS
ACTUANTES EN LA
BASE DE LA SECCION
CASO - VASO LLEMO AL NAYE {Ton) {m) (T-m)
FUER TA sazo el
ICE AGNITUD Mate
CHICEPTO 6 VERTICAL oR1zonTAL |* noERTO
T.-Peso Proplo | ¥y=7.5x100 y 9 4 x 1= | 900.90 - 34.75 | - 31275.00
”z=1£§122 x 2.4 x 1= | 8640.00 - 8.25 |- 71280.00
2, -Empuje
Hidrostdtic Cu;'Z;églil x 1 x 1= 37.50 - 37.25 | - 13966.75
= (19012
itz —1-9%1—-x 1 x 1= 5020.00| 33.33| 156650.09
3,-fubphesion | Sp= 0.33x1x100x3.5x] =
S4= - 313,50 - 313.50 - 35,00 13972.50
€97 10.66x1x100x9.5) .
7
So= - 313,50 313,50 - 36.58 | 11467.83
S4=10.33x1x100x79)
7 =
Sae - 1155.00 -1155.00 - 6.9] 7987.9§
813390 5300.00 £0554,56

* Con nespecto al cenfro de €a base e £a seccidn.




CAPITULO
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NUMERACION DE

DOVELAS
PARA_EL
ANALISTIS DE

N

LA PRESA DE

GRAVEDAD




a) CASO VASO VACIO



QJI1IAGPAMA PARA LA OBTENCION

DE FUERZIAS PO DOVELA

—

1 +

CONVENCTION DE
SIGNOS

- Peso Propio

1

[} (U

' 5 183 "W
o) —C )

B2

donde

. - Peso Propie, en (Tonl.
C - Centno de fa base de fa dovelfa

B, - Braze de romento, con respectn af centre de La dovefn,

y centno de mementos.

o {m),




FUER

ZAS

ACTUANTES

POR DOVELA
VASPO vVACIQ {Ton) {m} (T-m}
FUERZA BRAZO DE
Al HAGNTTUD !
CONCEPTO VERTICAL | HORTZONTAL _ toenTg | CHENTO
DOVELA 1
1.-Peso Propio LWa¥.2x30 x 2.4 =864 §5.40 - 0.777 - 67.1
patials 5.4 . 7.13
1,20.75x10
2720 x 2.4 9.0 9.00 - 3,480 - 3.48
95,40 - 70.61
DOVELA 2
l.-Peso Propio | Wp=T.2X10 » g 4 54,4 £6.40 3.198 276.31
”z’ﬂ;lé%lﬂ x 2.4= 9.0 9.00 - 7.455 - 67.09
(03=7.95x10x2.4= 190.5  190.80 - 3,225 - 615.33
2, -Resubtante 1 95, 40 - 3,965 - 378,27
381.60 -764.38
DOVELA 3
1.-Peso Propio WI'Z;Z%lQ x 2.4 =86.4 §6.40 7.173 619,75
”2'9;12;11 x 2.4= 9.0 9.00 - 11.430 - 102.87
lg=15.9x10x2.4= 361,60  381.60 - 3,225 - 1230.66
2.-Resultante 2 36 .60 - 5,280 - 201484
§58.60 - 2728.62
DOVELA 4
I.-Peso Propio JI'Z;Z;lQ x 2,4 =§6.4 56,40 11,148 763,19
"%'2;13%12 x 2.42 9.0 9,90 - 15,405 - 138,65
tye25.85x10x2,42572.4 572,40 © 420 - 184600
7.-Resultante 3 858,60 - 6,402 - 5197.52
1526.40 6555.78
6




FUERZAS ACTUANTES POR

DOVELA
VASO UVACTO {Tan) {m) {T-m)
FUERZA BRAZ0 DE
CONCEPTO MAGNTTUD VERTICAL HORTZONTAL MOMENTO  HOMENTO
DOVELA 5
. (o Wi=7.2x10
1.-Peso Propto Np=T.2210 . 4 4 s6.4 £6.40 15,123 1306.63
0'g=0.75x10
L x 2.45 9.0 9.00 - 19,380 - 174,42
(43231, 8x10x2. 4= 763.2 763.20 - 3,225 - 2461.32
2.-Resultante 4 1526.40 - 7.525 -~ 11491.50
2385.00 - 12620.61
DOVEIA 6
I.-Peso Propio wi’l;i;iﬂ x 2.4= §6.4 §6.40 19.098 1650.07
WZ'E;ZZ;lQ x 2.4 9.0 9.00 - 23,355 - 210.20
(13239, 75x10x2. 429540 954.00 - 3.225 - 3076.65
2.-Resubtante 5 2385.00 - §.600 - 20512.19
3434.40 - 72146.97
DCVELA 7
F.-Pese Propio Wy=1.2X10 » 2 e g6.4 86.40 23,073 199351
”2'9;12;19 y 2.42 9.0 2.0 - 27,330 - 745.9
Wy d7.7x10x2. 45 1144,80  1144.80 - 3,225 - 3691.9¢
Z.-esultante 3434.4 - 0,674 - 33224.72
1674.60 - 35169.1

17




FUERZAS ACTUANTES POR

DOVELA
VA°O VACTDO (Ton) {m) (T-m}
FUERZA 3RAZ0 DE
CONCEPTO HAGNITUD HONENTO
VERTICAL HORTZONTAL  MO'ENTO
DOVELA ¢
T.-Teso Propto  4=1.2X10 » 2.4. 56.4 §6.40 27.048  2336.95
1p=0.75x10 . ) i
2787200 5 2.4. 9.0 9.00 31,305 261.75
"5e55.65x10x2. 4#1335.6  1335.60 - 3,225 - 4307.31
2.-Resubtante 7 1674.60 - 10,748 - 50244.94
- 52497.0
tyz
1 143§lﬂ»x 2. 4= 86,4 31.020 2660.39
,=0.75x10 - -3 -
27873X10 4 2.4 - 3.0 35,280 317.5
(13263, 6x10x2. 4% 1526, 4 - 3.225 - 4922.6
- 11.823 - 72167.1
- 747469
WJ'Z;Z;lQ.x 2.4% 8§5.4 34,995 3023,
U0 T5x10 y 9 42 9.0 - 39,290 353.3
W= 71,55x19x2, 4217172 - 3,020 5537.97
- 12,695 19067.23
17534, 57

15



VASO VAC1IO

Cdfeulo def brazo de momento "Xi", de La nesultante de £a

"Dovela 4", con respecto al centro de La base de éata, y el bra

20 de momento "BI", de La resultante de La "Dovefa i", con res-

pecto al centro de La base de La "Dovela i+1",

por Lo que :

M ACTUANTE = X- ZFv

x . M ACTUAVTE

2 Fu
Xy= -70.613 = -0.7401 By= -3.9651
5.7
Xg= -784.385 = -2,055 Bg= -5,280
35T.300
X3= -2728,63 = -3.178 83= ~6.4029
555.80
Xy= ~6568,789 = -4,303 By= -7.528
1525.700
Xg= -12820.61 = -5,375 Bge -§,600
73%5.00
Xél -22148.97 = -6,449 Bg= -9.674
3437970
X7: -35169.16 = -7,523 By= -10.7483
3073.30
Xg= -52497.05 = -§,5958 38' -11.8231
6105.60
Xgr -74746.92 = -9,673 89' -12.89719
T727.90

Xpg= -102534.67 « -10.748
~—J5I7.00




VASO VACTQ

(LA ceserecsacenasaees  LTNEA DE ACCION DE

‘ . LAS RESULTANTES
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CALCULO DE _ESFUERZOS '

NORMALES VERTICALES

Para 2a obtencioh de £a ecuacion de Ea distribucidn de Los esfuen-
z0a Honmales Venticales, e usand el Metodo Thadicional de Andlisis Bi -
dimensional de Gravedad, en el que se obtiene para cada dovela Lo 84 - -
gudente @

A - Arxea de La base de La dovela, en (ml),

1 - ‘lomento de inercia de £a base de lta dovela, que por ser nectan
gulax, estarnd dado pon:

3
I=T12.X"‘(Al , en (nf),

Es £a suma de fas fucrzas verticales, excluyendo’fas ‘de’fa - -
subpresion, en (Tom).:
“‘;’M' - Es ta‘auma de momentos: co.n'n.e.spev.ta al centro de La base, de -
Zodas Las 5uuz¢u. eu:&uyendo Las de ta Aubpuuwn, en (Ton-m),
V; - Se obtiene apumnda (amuu. ) )
V.28 %, eniTonsmdy

- A1

donde :

"X" - ea La coordenada hoaizontal, tomando como onigen
el centro de La base de La dovela en estudio.

21
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bt ¥
R R

CAalCUuLo nE LCOZ ESFUEnNZOr NORMALES

S HORTZONTALES

PERTICALLS EN LS PLANOS 6 ANALISI
JMVELA AREA 1 N i H/A 741 VZ-. %," ’;" X
! 7.95 41.87 95.40 - 70.61 12,00 | - 1.6864 12 - 1,6864 X
2 15.90 334.73 381.60 - 784,38 24,00 } - 2,3433 24 - 2.3433 X
3 l3.85 113,53 858,60 { - 7 728.63 36,00 | - 2.4136 36 - 2.413 X
4 31.8 2679.78 1 526,40 | - 6 568,98 48.30 | - 2.4513 48 - 2.4513 X
5 39.75 5 233.95 2 385,00 | - 12 §20.61 60,00 | -~ 2,4435 60 ~ 2,4495 X
6 . 47.70 9 044.28 3 434,40 | - 22 148,97 72.00 | - 2,4489 70 - 2.4489 X
7 35,65 14 331.9% 4674.60 | - 35 189.15 §4,00 | ~ 2.4487 84 - 2,3487 X
: | 35,84 IF 4335.%% 5 105,82 | - 52 437,05 95.00 | - 2.4487 95 - 2.4487 X
d 71,55 30 524,44 7 727,40 | - 74 746,92 108,00 | - 2.4487 108 - 2.4487 X
10 79.50 41 871,66 9 549,00 }- 102 534,67 120,00 | - 2,4487 120 - 2.4487 X

CASC - VASO VACTC




DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION

DE _LOS FESFUERZIOS NORMALES

VERTICALES 02!

{ EN LAS BASES DE LAS DOVELAS )

DOVELA 1
15,703 [II 5.296
DOVELA 2
5.370
42,629
DOVELA 3
7.217 VALORES EM :
64.782 { Ton/m? )
DOVELA 4
9,924
§6.975

JOVELA

11.316
05,683




JOVELA 6

13.593
130,406
DOVELA 7
15,565
152,135

VALORES EN
[ Ton/m? )

DOVELA 5

‘HHHI 15.12%
175,871




DCVELA 9

20.397

195,692

VALORES LN :

{ Ton/mz )

wavrpd 10

\‘HH (L

724



b) CASO EMBALSE LLENO

AL NAME



PIAGRAMAS PARA LA OBTENCIOHN

DE FUERZAS

PCR DOVELA

CONVENCION DE
. SIGNOS
1.- Peso Propio

ra

?.- Emuge Midnostitico

donde
B, - Srazo de memento, en (m),
C - Centno de La base de La dovela y centro de momentos.
M, - FPeso repdo de cada una de Pas pantes de fa devern,
en { Ton ).
Ly = Tmouje Pidvostdtico, on | Ton ),

27




FUERIAS ACTUAWNTES POR

DOVELA
CASC - YASO LLENO AL NAME {Ton) {m} {T-m)
FUE BPAZO
CONCEPTO "AGNITUD ERZA BRAZC D o teaemo
VERTICAL HORIZINTAL MOMENTO
DOVELA 1
1.-Peso Proplo | (y=7.2x10
P Fes—x 2.4 - §6.40 - 0.825 - 71,28
(WY 1
€ 0-T3X10 5 2.4 - 9.00 - 3.475 - 31.28
2. -Empufe .
Hidros tatico E”,=O.75x10 x 1 = 3.75 - 3,775 - 13.97
Euz"_";.’_o.x ) = 50.00  3.333 166.65
99.15 50. 00 50,12

25




FUERZIAS ACTUANTES POR

DOVELA
CASO - VASQ LLENO AL NAME (Ton) (m} (T=m)
FUERZA BRAZO D
CONCEPTO HAGNTTUD VERTICAL HORIZONTAL IlouENTo  MCHENTO
DOVELA 2
J.-Peso Proplo  ty1.2x10 5 4 . 86.40 5.5 272,18
1g=0-75%10 » 2.4 = 9.00 - 7.45 - 67.05
(g 15.9-7.95)10x2.4= 190,80 - 3.225 - 615,33
Z.-Empuje
liidros tatico Eyp=0.73x10 » . 3.75 - 7.700 - 25.88
£=10x10
Euz= 020 o g - 50.00 3,333 166.65
Eys= 10x 10 x 1 = 100,00  5.000 500.00
Eypqn (0.75x10) x 1 = 7.50 - 7.575 - 56.81
3.-Resultante | 99.15 - 2,720 - 269.69
50.00  10.000 500.00
396.60 290.00 401.05

29




FUERZAS ACTUANTES

POR DOVELLA
\
CASC - VASQ LLENO AL NAME (Ton) (m) (T-m)
FUERZA BRAZO DE
2l AR ] ]
CONCEPT( MAGNTTID TVERTICAL HorIzowTA  uonento  (VENTO
DOVELA 3
.- Teso Proplo ty=1.2X10 x 2.4 - $6.40 7.125 615.69
“‘z’&]%lﬂ x 2.4 = 9.00 - 11.425 - 102.82
5= (23.85-7.95)10x2.4=  381.60 - 3,225 - 1230.66
2,-Empuje ,
Hidrnos tatico EH!"_’;E’Z"—O x 1 = 3.75 - 11,675 - 43,78
Euz’.’lfz"_" x 1= 50.00  3.333 166.65
Eyse 20 x 10 x 1 = 200.00  5.000 1000.09
Eyg* 10.75x20) x 1 = 15.00 -11.550 - 173.25
3, -Resultante 2 396.6 - 2,214 - 78,07
200,00 10,000 2000.00
§92. 3 150.00 1353.67

50



FUERZAS ACTUANTES POR DOVELA

CASC - VASO LLENO AL NAME

FUERZA
VERTICAL HORTIZONTAL

,=0.75x10 =
7 ___2__x 2,

(3=(31.8-7.95)10x2. 4=

31



FUERZAS

ACTUANTES POR

DOVELA
CASO - VASO LLENO AL NAME (Ton) (m) (T-m)
ONCEPTO AGNTTUD FUERZA\ BRAZp DE 0
CONCEPT YAGNT MOMENTO
VERTICAL HORIZONTAL MOMENTO ENTC
DOVELA 5
1.-Peso Proplo W;’Z;Z;lg.x 2.4 = 86.40 15.075 1302.45
,20.75%10 . ) i
27015210 7.4 9.00 19.375 174.37
Wig= (39.75-7.95)10x2.4-  765.20 - 3,225 - 2461.32
2.-En_|puja .
Hidnostatico 5n1’9-75§’° x 1 = 3.75 - 19.5625 - 73.59
EHZ'lQ%LQ x 1= 50.00 3.333 166.65
Eyze 40 x 10 x 1 = 400.90 5.000 2000,00
Lyy10.75x40) x 1 = 30.00 - 19.500 - 555,00
3,-Resultante 4 1586. 40 1.207 - 1906.85
£00.00  10.000 $000,0¢
2475.75  1250.00 6758.00

32




FUERZAS ACTUANTES POR DOVELA
CASO - VASO LLENO AL NAME (m) (T-m)
FUERZA BRAZO D
CONCEPTO MAGNTTUD VERTICAL HORIZONTAL MOMENTO  MOMENTO
DOVELA 6
1.-Peso Prople Wy=7.2x10 2.4 86.40
S5 x 2.4 - . 19.050 1645.92
W I5%10 5.4 - 9.00 - 23,350 - 210.15
W3e (47.7-7.95)10x2.4 =  954.00 - 3,225 - 3076.65
2.-Empufe
Hidrostatico Eyy=0.75x10 4 1 & 3,75 - 23,600 - 88.50
EHZ'lﬂ;DZ x1 = 50,00  3.333 166.65
Eyz= 50 x 10 x 1 = 500,00  5.000 2500.00
E,,(0.75%50) x 1 = 37.50 - 23,475 - 880.31
3.-Resulbtante 5 2478.75 - 0.697 - 1727.68
1250.00 10,000  12500.00
3569.40 1£00.00

10829.28

33




FUERZAS ACTUANTES POR

DOVELA
CASO - VASO LLENO AL NAME {Ton) {m) (T-m)
FUERZA BRAZO DE
CONCEPTO MAGNITUD VERTICAL HORTZONTAL MOMENTO  MOMENTO
DOVELA 7
1.-Peso Propio w1‘l;£;ﬂl x 2.4 = 86.40 23.625 1989. 36
”z’Q;ZE;lQ x 2.4 = 9.00 - 27.575 - 248,17
Wye (55.65-7.95110x2.4=  1144.80 - 3,225 - 3691.98
2.-Empuje
Hidrostatico EH:'Q;ZE;lQ x 1= 3,75 - 27,325 - 102.46
EHZ'lQ%lQ x1s 50,00  3.333 166.65
By 60 x 10 x 1 = 600.00  5.000 3000.00
Eyg=10.75x60) x 1 = 45,00 - 27.450 - 1235.25
3.-Resultante 6 3569, 40 - 0.192 - 685,32
1800.00 10.000  18000.00
458,35 2450,00 17192.83

34




FUERZAS ACTUANTES POR DOVELA
CASO - VASO LLENO AL NAME {Ton) (m) (T-m)
FUERZA BRAZ0 D
ONCEPTO MAGNITUD MOMENTO
CONCEPT HORTZONTAL MOMENTO
DOVELA &
$.-Peso Propio W=7.2x10 x 7.4 - 77,000 2332.80
w2=2;12§12.x 2.4 = 31.300 - 281,70
W3 163.6-7.95)10x2, 4« - 3,225 - 4307.31
l.-Empuje
Hidrostatico EH!'Q;ZE;lE.x 1 - 31.550 - 118,31
Enz=10X10 ;. 50,00  3.333  166.65
Eys= 70 x 10 x 1 = 700.00  5.000 3500, 00
Enar10.75x70) x 1 = 31.425 - 1649.81
.-Resultante 7 0.313 1520.66
2450.00 10.000  24500.00
3200.00

75662.98




FUERZAS ACTUANTES POR

DOVELA
CASO - VASO LLENO AL NAME {Ton) —ta) {Tom)
FUERZA _ BRAZO DE
CONCEPTO MAGNITUD MOMENTO
VERTICAL HORIZONTAL MOMENTO
DOVELA 9
1.-Peso Propio Wy=7.2x10 =
17L.2x10 5 g4 86.40 30.975  2676.24
Wpr072X10 g 4 - 9.00 - 35.275 - 317.47

Wsm (71.55-7.95)10x2.4= 1526.40 - 3,225 - 4922.64

2.-Empuje ,
Hidrostatico Eyy=0.75x10 , 4, 3.75 - 35,525 - 133.21
EHZ‘.‘P.;_‘E x 1= 50,00 3,333 166.65
Eyz= 80 x 10 x 1 = 800,00 5.000 4000, 00

E”4=(0.75x80) x 1= 60,00 - 35.400 - 2124.00

3.-Resultante 8§ 6345.60 0.819 5197.04

3200.00 10,000 32000,00

8031.15 4050,00

36542.61




FUERZAS ACTUANTES POR

DOVELA
CASO - VASO LLENO AL NAME {Ton) {m) (T-m)
FUERZA BRAZ0 DE
CONCEPTO MAGNTTUD MOMENTO
VERTICAL HORIZONTAL MOMENTO
DOVELA 10
1.-Peso Propio Wy=7.2x10 x 2.4 = §6.40 34.950  3019.68=
__.2__1
Wye0.75%10 4 2.4 = 9.00

- 39,250 -~ 353,25

Wys (79.5-7.95)10x2.4= 1717.20 - 3,225 -~ 5537.97

2°_§EZ:£§zAkico EHJ'Q;ZE;lQ x 1= 3.75 - 39,500 - 148.12
Eyg= 10 x 10 x 1 = 50.00 3.333 166.65
Eyz= 90 x 10 x 1 = 900,00 5.000  4500.00
Eyg= (0.75x90) x 1 = 67.50

- 39,375 -~ 2657.81

3,-Resultante 9 §031.15 1.324 10637.07

4050.00 10.000 40 500.00

9915.00 5000.00 50126,25
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VASC LLENO AL HNAME

Calculo def brazo de momento "Xi", de 2a nesultante de fa
"Dovela L”, con respecto al centro de £a base de data, y el --
brazo de momento "BL", de £a resultante de £a "Dovela i", con
nespecto al centro de La base de La "Dovela {+1",

A ACTUANTE = X- ZFv
por Lo que @ X = H ACTUANTE

ZFv
Xj= 50.12 = 0.505 Bys -2.72
XZ' 401,05 = 1,011 Bg= -0.489
396.60
X3= 1353.67 = 1.517 B3= 1,708
§97.35
X4' 3208.98 = 2,023 By= -1.202
T585.40
X5- 6268,00 = 2.528 Bg= -0.697
Xg= 10829.28 = 3,033 bg= -0.192
3589.90
Xy= 17192.28 = 3,538 By 0.313
J555.35
Xg- 25662.,95 = 4,044 Bg= 0.819
333)-30
Xq' 36542.61 = 4.550 Ro= 1.325

.

X)g= 50126,25 = 5.005

.

3R




VASO LLENO AL NAME
X
\
A\
*\
I
\
Voo
)
\ L LINEA DE ACCION DE
) N LAS RESULTANTES
Vo
\ o
N e LINEA DE CENTROS DE
- DOVELAS
NN
\ \ ‘\
v __ _ _ _ LIMITES DEL TERCIO
\ MEDIO
\ N
\ N
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\ \ Lo
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\ \
\ v \
\ "
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‘ v \
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CALcutro DE SFUERZIOS

HORMALES VERTICALES

Para La obtencion de fa ecuacion de fa distribucidn de Los esfuen-
zea Moamales Ventlcales, se usand el 'étodo Tradicional de Andlisis Bi -

dimensional de Sravedad, en ef que se obtiene para cada dovela fo 8i - -
guiente :

A - Axea de 2a base de a dovela, en (m?),
T - {lomento de .inercia de fa base de La dovela, que por sea nrectan

aulan, estand dado pon :

L 3 4
1 ,lexA , en (m'}),

N - Ealla suma’de tas fuerzas verticales, excluyendo Las de La - -
.subpresdion, en'(Ton).

M - Es ta suma de momentos ‘conm respecto al centro de La base, de -

!
todas Las 5uuw. uauyenda &u de la. Subpresion, en [Ton-m).
V - Se obtiene apuumdo ta formula @

V; . %0 % X , en (Tonsm?)

donde :

"X" - o8 fa coordenada honizontal, tomando como origen
el centro de La base de fa dovela en estudio.

10
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CALCULO DE LOS ESFUFRIOS NORMALES

VERTICALES EN LOS PLANOS DE ANALISIS HORIZIONTALES

CASC -~ VASQ LLENG AL NAME




DIAGRAMAS DE DI STRIBUCTION

DE _LOS ESFUERZOCS NORMALES

VERTICALES YV,

( EN LAS BASES DE LAS DOVELAS )}

DOVELA 1 L
7.712 ‘ 17.228
POVELA 2 i
15.423 ]\‘\ 34.456
DOVELA 3
VALORES EN @
23,135 51,684 2
(Ton/m“)
DOVELA 4
22.857 60.922
i
DOVELA
38.569
86,150
47




DOVELA ¢

48.161

DOVELA 7

53,993

DOVELA &

61.705

105,258

120,606

137,835

VALORES EN
(Ton/m?)

.
\



DOVELA 9

69.407 155,053

VALORES EN :

(Ton/mz)

DOVELA 10

"




CAPITULO
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FACTOR DE FRICCION-CORTANTE

Este factorn es una nelacion entre fa resistencia al contante

y el eaduernzo coatante medio en el plano de andlisis, caleulado con
La formula 1

F.F.-C. = J—NZ—;—M { adimensional )
H

dende :

§ - Facton de fniccidn inteana del material, que a falta de
datos de laboratonio (ya que Las pruebas de resistencia
al contante, de La mezcla de concreto que se va a usan,
no se tienen generalmente en esta etapa de disene), por

Po que se usard =1, que es equivalente a un P de 45°,

Es fa suma de fuerzas venticales, incluyendo Las de La

subpreaion, en (Ton).

¢ - Es fa cohesidn del matenial, dada pon :

c= 0.1 §c ,en ‘Ton/mz).
por Lo que para este caso,tendremos :
84 §'c = 200 {Kg/em?) = 2000 (Ton/mC) '

.

c = 0.1 x 2000 c = 200 ({Ton/m?)
Area de fa base de €a dovela, en (ml).

ZFy -

Es La suma de Las fuernzas honizontales, en (Ton),

46




cALCcutLo DEL

FACTOR DE FRICCION-CORTANTE

DOVELA N e A ZFy  F.F.-C.
1 72.42 1 590 50 33,248
2 309.48 3 180 200 17.447
3 711,17 4 770 450 12,180
4 1 277.52 6 360 800 9.547
5 2 008.49 795 1250  7.967
6 2 904.12 9 540 1 800  5.9153
7 3964.37 11130 2 450  6.161
§ 5 189.28 12720 320 @ 5.59
9 6 578.81 14310 405  5.158
10 & 133,00 1590 5 000  4.806

17
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METO0DO D E PIGEAUD

Este método es muy Limitado y se necomienda que sea utifizado en
£a etapa preliminan del diseno de La presa, ya que no considena €a sub-
preadien, azolves, sismo, nequiene de que ef nivel del agua, para ef ang'_
Lisis, eate hasta el pico de £a seceion, La cual sofo puede ser del ti-
po

= X

que como s¢ observa en fa figuwra siguiente, para un cdleulo preliminan,
se podnia modifican La geemetria de La pacsa de gravedad, para poden -
aplican este mitodo tomando fos nesultados con un nangoe pequefa de dife

nencia con Los neales.




FIGURA DE

COMPARACION

DE

LA

SECCTION

DE_GRAVEDAD

Y

LA

DEL METODO DE

PIGEAUD




Hechas fas aclaraciones anteriores, este método se obtuve plan-
teando una funcidn @ (X,V)? taf que sea continua y tenga derivadas con
tinuas hasta fa cuarta denivada, por Lo tanto, f seria :

¢=%x3+%x2y*%xy2+%g3
tenlendo Las constantes a, b, c.y d por deteaminan.

Obtenicndose en Las denivadas:

7 z
g_g_x#-bxy’-c gzznax+by

by 2 2
%_3’;'6*9*% aatz-cx‘dy

2

Los esfuenzos valdrlan :

2
[
V;=g“vz‘=cx+dy
2

m‘ - Peso especifico def matenial (concreto generalmentel, y -
apanece al tener en el sentido "Y' una fuerza mdsieq ~---

{peso del matenial), por £o que VY = ?fn

2
T Fe e

* Funcion de Lsfuenzos de Adny.



ApLicando £as condiciones de frontenra, se procede a determinan el
valon de f£as constantes, obteniendose :

m=-n _2-3mn-n2
29m

w

(m + n) {m + n)3

Imn -2mlpem-n
b = n)zxr w

(m + nls

2

nim-n mn (2 - +
0. N { 2)3/"“+ | mn + m°)
{m + n)

(m + n)3 “

=_mzn2 mﬂ'mz(Zmnz-.in-m)
m+ nj? (m+ n)?

donde :

w - Es una constante que sc caleula segun £a seccidn en planta -

de 2a Presa de Machones, en que @

:

w= B
b a

- . e e e e = e e em = e o=




Si b =8, sc tendrd que w = 1, y se tendrd e caso de La Presa
de Gravedad.

42 - Peso Especifico det agua, noamalmente igual a 1, en Ton/m?,

EL caleulo de Los esduenzos principales y su direceidn, se cal-

culandn con :
v_l,u |7 ’/(TZ(;W)Z ! inﬁ

9=’ angtanz Xy
2 Y- X

A diferencia de £a convencion de aignos que se utiliza noamal-
mente, éste método da en sus nesultados a Las tensiones como positi -

vas y a Las compresiones como negativas, pon Lo que se debe ftener - -

cuidado al {nteapretarn Los resultados.

Para nealizan estos caleulos dek "Metodo de Pigenud”, utiliza
nemos una computadora RADIO SHACK Hodelo TRS-80, que trabafa con una

tominal de discos, pantalla, teclado e impresona.

Por Po que se procede con el "Diagrama de Fluja", para contdi

s Ny , . . . ’
nutn con La codificacion en Lenguaje "BASIC® y realizan dicihoes caf-
cwlos ¢



DIAGRAMA DE FLUJO

OUE ANCHO HAY ENTRE CENTROS
mn DE  MHACHONES {m)

(0] QUE ANCHO TIENEN LOS PIES
DE LOS MACHONES (m)

1
w= (8/6b) 7

!

CALCULO DE LAS CTES.
a b ¢ d

l

CALCULO DE LOS PUNTOS ¥ COOR
DENADAS

4

CALCULO  DE
k x v W & W Vip Ttanze ¢

‘ IMPRESION  DE
kx 4y VW V& Vi Vi Tan2o o




FPAGINA & 1

10 CMDYBRENK M

30
40
S0

60

CLS:PRINT: PRINT@450, "GUIERE CON

<IHPRESION Y GRA
FILA U SOLD <GORAFICAY

Os=TNKEY$: 1FQ$<>" ] "ANDG$<> "G THENIOELSERO
[FRg="13" THENRUN" YOYO1 "ELSESO
CLS:PRINT:FPRINTRL4SO, "

SE ENCUFRNTRA LISTA LA 1HP
RESDRA <S>1 0 <N>J ? "3

G$=1NKEY$: JFR$CO"S" THENAOELSEGOT 070

79 LLEARZO0O

20
0

100
110
120
130
140
150
160
170
1230
190
200
210

L2 XM

230
240
250
260

270

'\N

90
Q)
00
20
320
330
KTt
St

2608
270

Ly
S
QN

GOSLB72Q
CLS:PRINTCHRS (23) s PRINT@450, "UN MOMENTITO IMPRINMI

ENDIZ TITULOY
LEPRINTTVAB QD) " 555 3 R 303 353300 3090 950 9836 30 309 3 0 30 96 30 31 36 e S gt 9
LPRINTTAB(43)1 "+ PROGRAMA FPARA EGL CALLULO ="

LFRINTTAB(4S) "%  DE  ESFUERZIOS NORMALES Y #"
LERINTTAB(43)“+  PRIMCIPALES  CON  SU ANGULD  #Y
LFRINTTAB(A3) "% DE ACCIOM F

- POK EL. METODD ="
LFRINTTAB(43) "» o
ILPRINTTAB(4Y) " —--=F 1 6 E A U [0 ——— #"
LFRINTTAB(43) "+ *n
LPRINTYAB(A8) "%  AFPLICABLE A PKRESAS DE  #"

LPRINTTAB(43) "% MALCHUNMNES Y D GRAVEDAD ="

LFRINTTAB CAS0) " 5 0540 0055 3096 308 406 00 08 08 563000 96 56 9000 9698 3¢ 9% % 9 e o

CLS:PRINTSFRINMT "2€ TRATA DE UM MACHOM (1),
A FRESA NE ORAVEDAD (02 ¥ s

n$=INKEY$=IFXH*&/"I“ANBXH*\/"u"ThkN24u

IF XM= 1 " THENRZSOELSE 24O

W =1

GOTO ¥90

FRIMT: INFUT "Gl ANCHIDY HAY ENTKE CENTRO DE MACHO
NES (METROS) "3 BB

PRINT: INPUT "GUE ANCHO TIENE 7t
NZS ™ 30

W = ER/G

FRINT: INFUT “GUE PENDIENTE

0 DE

. P1E DE LUS HACHD

SE TIFNE AOGUAS ARRIBA
"3 N

FRINT: INFUT "GUE PENDIENTE SE TIENE AGUAS ARAJC"
i1

CLES:PRIRTCHRS ( 23) 1 PRINT@AS0, "UN MOMENTITO, CALCUL
ANDD CONSTANTES. "

A= 2
)

F = Z,4%(2abialN/ (M4 U2V (W (M~N-ZaNsMLZ) /7 (MIN) [ 3

)

= e (PiaNe2--MENEMIZ) /NI L 3) =~ (2. A %MeN® (M=-N) /¢

MeN) L 2)

CARCCH=N) /7 CMeN) L2) = (W (Z-3oMeN-NL2Z) /7 (M+N) [ 3

D= WeMLZa (2oL 2Z)=3*N=M) / (MeND L3) = (2, 4o (2Z2H4L
ZaNC2) 7 (M+ENDIC2)

CLSSHRINT: INFUT"CUAL ES LA ALTIURA MAXKIMA Y CUAL
e INTERVALY VERT ECAL DESEADICAL TURA [RITERVALL)
IV, 1Y

PR e f10250 NEXT LSS FPRINT LA FENOLENTRE NAGLUAL (il

RIBA £33 = “IMIFRINTYLA FEHDIURNTE ALUAS ARAJID K2
= "y

FRINTLAL CORLTANTES SON A w '5A
FRIMT B o= "B
ERINK roe vl




PAGINA # 2

410 FRINT" D

420 PRIMI"LA ALTURA ES..ivrievsrecnsnes

430 PRINTYEL IMTERVALO ES

130 PRIMTIFRINTSPRIMNTIPRINT:PRINTSPRINMT" L3 DA
TOS SON CORRECTOS <S51 O <N>O "3

350, YE=TMKEY$: IFYSC 3" AMDYSC "N THEMASO

460 LSt IFYSa"N" THENZLIO

370 GUSUR7901K=0

K50 XB=YO#M: XFsYOURNS TR=JYxM: JR=TY®N

G470 GUSLBLIOZO

S00 FORY=1YTUYOSTEPLY

510 bBB=(Y/[Y)e[B¢+l

520 BA=(Y/1Y)r]IK

530 FORRR=NATOIRSTEP(—-IR)

540 X=-RK

T30 HIDUB36L

SH60 GOIUBLOLO

570 MEXTRK

530 FORX=0TOBBSTEFPIB

570 GISUB360

HO0 GUSUBLO60

6L MEXTX

H20 NEXTY

630 LPRINTSTRINGS (132, *4#")

A0 FRIMNTRYSO, "DESEA CORRER NUEYAMENTE EiL PROGRAMA
SINY "3

650 Us=INKEYS: LFUR<O ST ARDUS N THENATO

A [FUS="3" THENS7OELSET7 2V

670 CLEPRIMNTECON LUS MILHIE DATOZ <501 O N3O0 k4

680 VH=INKEYS: IFVSSHANDVECS "N THENGGO

690 [FVS="S" THENQ70ELSEZL1Q

700 ERD

710 IFUS="S*0UTO70

720 TFUS="N"THENPRINTCHRS (23) 1 UL 2 FRINT@ALO, "GRACIAS
HASTA LA FROXIHA. " FORA=1TOLS
003 NEXT: NEW

730 A= YT

TAO EE="RUEHHRNHN"

750 Je=" W

760 Gt PUNTOY sD$="  COURDENADA" 1 E$=" ES
FUERZOS" s F=" ESFUERZ" s G TANGENTE ¢
He=" CURTANTES

770 Ke=" LE X “iLs=" BE Y tipe=" N
ORFALES™ tMe="  PRINCIPAL 1“:dee"  PRINCIPAL 2":
Re=" EN DIRECCION":&4=" X T

Y '|=Z‘=II (1]

780 Phat EN X-Y  "ils=t e, 2 "2 RETURI

790 LFRIMIIUFRINT LRRINT TAB(4E) ™ NUESTRAS COMSTA
RTES SN

200 LEFRIRTGLPFRINTTAR(AO)"A =" 1Al s iR

P LAFRINTILFRINGLPRINY
S10 LFRINTUSIRG" %

P A T

FARTE RIS SE R SRR RN RN B
Fhih
S L RFRIMTIUESING" L ARFASTRIIN SE AN SASE R RCL R
(L SIS 3

=HA0 LFRINTUAIHGY AR R AR WARYARE L TN SR ]

nb




FAGINA # 3

840 LFRINTLISING"Y YARA SVA T4 2 iTS
S50 LPRIMTSTRIMGS (132, """ ) RETURM

240 K=K+

370 E=CxX+l=nY

@430 F=ArX+(B-~2Z,4)nY
370 O=—(BaX+UnY)

200 H=(E+F ) /2+8GR ( ((E
P40 (=(E+F ) /2~30R(((
20 L=(2xG)/(F-E)
w30 M=t /0

THO NN=—-ATN (M) +] , D708

750 Q= (NMN/2) %57 .22377991

YL IF L=<0 THEN 0=0-320

270 LPRIMTUS [IMGISI K

PO LPRINTLISING Ai X YaEF2GaHy Iol . (8

990 PRINT@770, "CALCULANDY EL FIINTD "3K

LOOO FRINT X = "$:PRINTUSING A X3 sFRINT"

Y o= "3iFRIMTUSIMG ASIYS
JO10 IFR=I2003UB720
1020 IFK=9M30IRBT790
1020 1FK=1415005UE7 %0
L1040 RETURM
POS0 AETIXEXR+a0, Y/ 3) 50 R
1060 SET(X+AR+30, Y/ 3) i RE
1070 CLS
JOBD FORK=1S223T0Ol 6] 2LRTERPAG
1090 POKEX, 170
LEOU FRINTEL1E, "Y '3
110D MEXT
PI20 FORX=1605ATOLLE 27
1130 FORKEX, 130
1149 NEXT
1150 FRINTR746%.,"K "3
1160 KETUIRN

Y/ZYEZ2+002)
E Y/2)02¢53L2)

RE TURN
ZTLIRN

TERMINADY




LOCALTZACION Vv NUMERACTI ON
14 3 DE _LOS PUNTOS A ANALIZAR
4 yi &
9 2 12 14 5
15 _Apn 21 22 b 3 4
2
|
25 Er 31 3z 5 2 j35
3| 12 43 14 5 T;
2 Ll ns 57 5§ ] 3
|
64 d2 23 74 75 b §
g 20 91 a2 93 ]
i
| N
100 il 110 111 117 112 117 LIS 119 _NIte

!y()




FOPEERTALIIRE RN IIRIRI SRR IREIN I

FROGRRY  Poitd EL  GiLOAY)

PO S I 4

T FORIERIDS  NORWLES v
HUNGIEILES OO SU WidlD
€ ALCLON  FOR EL PETGND
-k 1 B E KW b
FLICBAE A FFESAS [
HAHAES 1 D€ ORAVELD

e w 3 v e v v

tieRedrbediiidbictuironiriedietey

HIESTRS COMSTINIES 30

# ==L 1505 B = 1.53908 = 152592 D =-,53470h

Fualo  COGRDEMALG  CODRDENADA  ESFUERIUS  ESFUBRIOS  ESFLERYGS ESFIERID - ESFUERID T:wsENTE
[T Y e v RINLES WAILES  LORTHIOES rkIMLIFIL | FRINCIFL 2 %0 9
En GIRECCION EN DIRECCTING e ¥
1 '

] 10, O -7.%571 -7.7115 0. 1710 “f.073n =10, 0000 0. 1505 ~4.2491
¢ 10, N 5. 877 =5, 0070 ~1.357 <1, 71s ~10. 745 -2,0749 -32.142
K 10,000 ~3,93%0 -17.2319 12,4070 0,900 ~26.1637 2,9%0 35,7540
- 20, 0 ~15. 5142 19,4234 -0, A3 “15, 3712 =20, W -0 1% -4, 2851
H ~17,578 -lo.3211 -1.4776 15,7142 20,4217 ~0,84:8 -20,0624
[ 19,7754 -17.2193 -2.6518 1% %% =21, 4411 =2, L7y =32 102
‘ ~18,5207 -5, 8410 -13,13z% -4.1%7 =36, 555 3,90 37,636
3 =11, 8500 -3, 4639 -24,813% LR L) 52,3655 2,570 5. 740
9 ~£3, 9611 -23.1319 =2.514% *23,0757 -3.0000 =0, 1503 -4, 2691
" =55.861% ~26,0526 RPN ~23. 95 -3, 6] -0.5727 =14.8%%
11 =2.7600% 28,9305 ~1.5235 <2301 =31.0626 -1.1587 -24.7442
! ~25.0b30 ~25.6259 -3.9777 ~23, 335 -32.1v1d =2.0143 =32.1342
13 =28, Tugd -34,4512 -15.05%33 =16, 2477 -6, 90%9 5. 2444 N.0023
14 27,1937 ~43.0755 =26, 15%% ~8.174% ~h2. 4527 35.4126 *.833
15 -26. 7991 =51, 675/ ~30.219 0,000 ~18,4943 2.9900 35,7540
in 35,9485 =30, $htn -0, 68l = 30,7145 IRV -0, 148 ~4,26801
i =37,24% =31, 744 ~1.a4€ “31.4% =40, 2476 -0,4542 ~12.2149
16 -3, 4% -32. 0423 -2, 5754 LFIRd12) ~40, BAA =0, 8428 ~70.0624
17 -37.6502 =33.5404 ~4,1494 =31.4407 =41, 749 -1.3583 ~26,8192
n =35, 5507 -3A,43% =5. 3037 = 31,1072 -42,83¢) =2.0747 =32, 1342
2l =33.%%s1 43, 0048 -15. %547 -4, 2924 ~57. 3646 7,335 41,1208
i =37.6414 ~51.6821 =L1.56% ~16,3133 -73.0112 39120 3.8
23 1. 6000 -3, 6801 -0, ¥4 -43,5458 -8, 153 ~£5.8113 32641 36,4855
i3 8. 600 =35 9% =68, 9277 -45,0217 0,00 =104, olArs 29900 5,740
el ~3. 7% -49,735% -33.95/5 -0.3%2 ~ 38,4731 =3, 600) 0, 1508 -4, 2991
@ RNV 45,8302 =59, 4% ~L012s -31,0i91 -5%2,2127 -0, 3877 =10.55¢5
1 =4.1%9) 49,7317 =40, 3935 -4 1wl 37, 339) -51.105% 0,47 ~17.40%6
K U] -45. 0371 ~4.51 -4, 300 -3.415s %1.4654 RS FTX ¢ ~22,931%
o 0. 1A ~47.53i4 ~42,19%1 -5.47% -37.231 -52.4483 -1,4823 -21,9912
Fo 0, Wow KYROAY -i7, 4890 47,0452 ~b. 0030 - ;. 6640 RN -2.0143 -52. 142
31 Fo oy TRV -43,433/ -51.6705 12,71 -32,7949 ~67,8993 11,4151 42,4591
s (LR ) 47,5271 -0, 1928 ~Z6.1v47 ~ il ALk ~83,4vi4 45159 38,1512
33 21,6019 S0, Nt -43,5744 =04, 9157 -3%,81/% =15, 336 -59.1946 3,047 3.109
“ LB, Giney Shenmnt -49,01%& ~71.%57> =S, 753 “d dchd ~HILYTR FALAY 3b, aM3
5 EIRY 7] YRV =44, 66} -36, 1% ~a7. 0347 RRTT Y VR BN ¥ o Y] 209700 33,1540
38 MRJLY b0, 1an0) ~Sy. 1421 =Ab, it ¥ =1.015% -40, 1017 =44, (0N -0, 1% ~d. 2851
37 ~3,15% i), (Ap) : ~47. 1671 -4, 1440 ~d6. 5005 -6/, 189 ~0, 3451 -9, 5488
33 PRV VLY [SRTEL] ~ha,un% 1 hEREE 2 -4l 4Tiv -0.6121 ~u, 5127 -6, 8970
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2LEHELRETBY

MESTRAS COMSTANTES SON

A =-1.19754 B = 1.53904 C = . 132592 D =-.988768

COURDERADA  COORDENADY  ESFUERIOS  ESFUERIOS  ESFUERIOS ESFUERIO ESFUER0 TAMGENTE P
0E X DEY NORWALES NORMALES  CORTANTES PRINCIPAL | PRINCIPAL 2 E2 6
€N DIRECCION €N DIRECCION EN X-¥
X Y
-2.2500 60,0000 ~59.6244 -48.9634 -4.4927 -41,327 ~61,2651 -0.6428 ~20.0624
=1.5000 60.0000 -58.5250 -49.8516 =5.6469 -47.2613 ~62.1252 ~1.1687 ~24.7242
0. 7500 60,0000 ~59.4255 “50.7597 -6.8012 ~47.0285 -63. 1568 ~1.5697 ~28.749]
0.0000 60,0000 ~59.3261 ~51,657% ~1.9558 -46, 6608 ~64,3292 -2.074¢% -32.1942
1.2000 60,0000 ~58.3714 -50.2801 ~19.0365 -40, 2653 ~78,3862 19.949 43,5651
14,4000 40,0000 ~57.4168 -68,53024 ~30.1176 -32.4993 ~93.8198 5.2444 39.6023
21,5000 60,0000 56,4621 ~77.5241 -41.1987 -24,4700  -109.5170 3.2120 37.8306
23,8000 0. 0000 -55.5074 -85, 1469 -52.219 -16.3491  -125.3050 .42 36,8339
35,0000 60.0000 -54.5528 ~94.7692 -63,3608 -0.1860  -141.1360 3.1510 36.1964
43,2000 60,0000 ~53.5981  -103.3910 -74.4418 ~0,0000  -156.9900 2.9900 35.7540
=5.2500 70,0000 ~49.9073 ~53. 9804 -1.2015 ~53.8903 ~70.0000 -0.1508 -4.2891
~4.5000 70,0000 ~6%.8104 -5A.878%6 ~2.35%57 -54.5157 <70.1733 0,315 ~8. 7560
-3.7500 70.0000 -69.7110 55,7168 ~3,5100 “H. 9425 =70.5452 -0.5038 -13.3693
=3, 0000 70,0000 ~69.6115 ~56.674 ~4. 6043 -5.1686 “71.4178 ~0.7211 ~17.8976
~2.2500 10.0000 ~69.5121 -57.573 -5.8186 -55. 2064 -11.878/ -0,9747 -22.1334
-1.5000 70,060 -69.4126 ~58.4712 ~6.9129 55,0791 <72.8047 ~1.2744 ~25.9415
V. TN 10,0000 ~69.3132 ~59.3494 -0.1271 540139 =13.6486 -1.63% -29.2114
0,9000 70,0000 ~69.2137 80,2675 ~9.2814 04,4376 ~75.0437 -2,0749 =32, 1342
1,200 70,0000 -68,2%91 -68,8378 ~20.3625 -48.2075 -38.9373 44,5119 44,3565
14,8000 70, 0000 ~67,3084 =77.5124 -3]. M35 -40,5532 -104,263%0 6. 1608 40.3%03
21,6000 70,0000 -66.3198 -86.1343 ~42,524 =32.%20  -119.9020 4. 2968 38,4524
28,6000 70,0000 -65.3%5) ~94.75% 53,6056 24,4963  -135,45%0 3.6514 37.3422
34,0000 10,0000 =64.4005  ~103.37%0 ~64.45867 -16.3566  -151.46%0 3.3225 36,6248
43,2000 70,0000 -63.458  -112.0010 =75.7L78 -8.1873  ~167.3000 3128 36,1237
30,4000 10,0000 62,8311 -120.62% ~65,6488 -0.0000  -183,1950 2.9900 35.7540
-6.000 80,0000 =719.8570 -61.4319 ~1.3731 -61.5869 ~80. 0000 ~0. 1508 -4.2691
=5.2500 80,0000 ~19.7975 ~62.5%01 =2.5214 -62.226b -80.1611 0.29% -8.1631
- 4,5000 8. 0000 =79.¢981 ~$3.4882 -3.6817 -62.6912 ~80. 4951 ~0.4542 -12.2149
-3.7500 80,0000 <19.5736 ~64,3864 -4.83%7 “62.9172 ~§1.0058 =0.6353 -16.2239
=3.0000 80,0000 =79.4592 ~65, 2645 -5.7702 ~63.0769 -1, 66869 -0.6428 ~20,0624
-2, 200 80,6000 =19.3998 -66.1827 <1445 ~63.05% -62,52% ~1.0811 ~23.6157
=1.5000 80,0000 =19.3%03 -67.0608 -8.2963 -62.8653 -83,49%59 ~1,.363 ~26.8192
=0.7500 50, 0000 ~19.2009 ~67.9190 ~9.4530 ~62.991 ~64,5828 ~1.6648 ~29.6541
0.0000 60,0000 =73.1014 -68.8772 ~10,6073 ~62,2144 -89, 7642 ~2,07%9 ~32.1342
2.2000 80, 000 -78.1468 <77.4994 ~21.6684 ~56.1323 99,5139 -67.00/0 -84,5724
14, 8000 80, 0000 =Tr.452 ~8b.1217 ~32.7694 -49.5647  -114.7550 7.33%5 AL 1208
21,6000 89,0000 ~76.2315 -94.7480 ~43,8%5 -40.6745  -130.3070 4,739 39.0423
28,8000 ). 0000 ~75.2828  -103,3660 ~54,9316 =32,6267  -146.0220 3.9120 37,6306
36,0000 80, 0000 ~14.3281  -111,9890 =66.0126 ~24.5126 -161.60% 3.5/ 37,0397
43,2000 60,0000 -13.318 12,6110 =77.0937 ~16.3416  ~177.6230 3. 26A1 35,4835
50, 4000 8, 600 ~72.488  -129.2530 -88. 174/ -8.1882  ~193.4640 3. 1040 33,0715
76000 80, 00X ~Tl.40d2  -137,8550 =93, 2558 0,000  ~207.3200 2.9700 BIAO
=6.790 $0, 0000 ~69.6641 ~49.4034 -1.5447 ~6%.2876 ~90.0000 =0, 1%8 -4,269}
=5, (W00 $0. 0000 -9, 7847 ~70,3016 ~2,4990 -49.946 “50. 1916 =0.2M “1. 742y
=5. 8500 . 0000 -69.6852 =11.1997 ~3,8533 =70.4287 ~%0.4%3 ~0.4167 ~11.3158
4. 5000 79, Gu00 67,5458 =12.0919 <5.0076 ~70.765% -70.9162 -Q.%721 ~14,8996
-3.79%0 70,0000 -8y, 4663 ~12.9940 -6, 1419 ~10,9479 ~91.9344 =0.7473 ~19.3658
- 3. 0000 %0, 0000 -67. 3669 -13, 6942 =7.3161 -10.98°A -92.2731 -0, 9445 ~21.46819
-2.15) %0, 0000 -89, 2814 ~HI9N -9.4/04 ~70.8520 -93.18/8 -1, 1667 ~24,7242
-1 W00 70. 0000 ~87, 1430 =T5.6505 7.6247 -70. 6842 ~94. 1543 =1, 4261 -21. 43810
=0, 150 70, 000%) - 85,0836 ~16.588/ -19.7790 -70.3183 =79, 2965 =1, 024 -29.9467
VRLVTY YU, 00 -86. 9871 -17. 4368 -11.9332 -6%. 771} ~¥6. 4845 2,077 =32, 1342



NUESTRAS CONSTANTES SOM
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118 RS [EORVTY 71,2599 1IN W ~101, Y ~le, 3680 289,900 31928 0, 304G
1e oA, 300 RO =P0.839 ~led.ovi0 ~112,%3%) -5, 061 ~245.7900 3.0782 5,15
[P 1Z.0ery [[LNV LY 2 XSRS b PO ] MRS PIRVTITY =0, 0001

~1b1. 640 2.5900 LM
PO RN Pt E s Ire R AN IR Ol tet POt e R ettt et tittte oot otienereieteseinesiiertteessstnesstanestsdionisetisttobstsssterinst

61




ESFUERZOS

PRINCIPALES EN

MAGNITUD v DIRECCION

TENSTONES ¢——»

COMPRESTONES o o

ESCALA DE ESFUERZOS

(* 7 o S——
0 200 400 Ton/m?

ESCALA GRAFICA

10

¢2



50

60

65

70

79

I SOCSTATICAS DE

L

ESFUERZD

PRINCIPAL Vy

Q

FRCALA GRAFICA

10

20 m




I1SOSTATICAS DEL

ESFUERZO PRINCIPAL Vg

15
20

30

50

70

00

120
30
140
150
69

ESCALA GRAFICA

70 L e —

gn 0 10

90
00
10

20
30

40

7250

(4

20 m

260



1.~

METODQ PARA EL TRAZO DE TRAYECTO

—ESFUERZQS PRINCIPALES

Escogen un punto que se¢ haya analizado anterionmente (punto 110},
ver en Los nesultodos el angulo 6 de dicho punto [ 6 = -32,13%) y
trazan una finea que tenga ese dngufo hasta el plano proximo Au--

perion | 9 ), marcando como punto A, a ta intenseceion de esta -
Linea con el plano medic (o< ).

De Los dos puntos [ 90, 91 )} del plano 9, en medio de Los cuafes
debiena pasan fa continuacion de fa Linca thazada anterionmente,
ver su angulo @ conrespondiente de cada uno | -32.13°, 43.860° )

Yy thazar sus Lineas con su angulo @, prolongandose hasta su pun-
to de inteseccidn (punto Xj).

De este punto X;, trazan una E{nea que pase pon el punto A, has-
ta el plano 8, mancando como punto B, a fa interseccidn de esta

einea con el plano 9 y como pwito C, al de £a intenscecion con -
el plano medio A .

De Los dos puntos | 74, 75 ) del plano 8, en medio de Los cuales
debiena pasan La continuacidn de fa Linea trazada en el punto -
anternion, ver su angulo € conrcspondiente de cada uno | 41.12°,

39.04° | y trazar sus Lineas con su dngulo @, prolongdndose has-

ta su punto de interseccion (punto X,).

De cste punto X4, thazar una inea que pase pon el punto C, has-

ta el plano 7, marcando como punto U, a fa intensecedlon de esta

ednea con el ptano 8, y como punto E, af de ta intenseccidn con
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et peano medio. .

De Los puntos ( 60, 61 ) del plano 7. en medio de Los cuales
debiena pasan £a continuacion de fa Linea thazada en el pun-
to anterdior, ver su a'ngulo 0 comespondiente de cada uno - -
[ 37.34°, 36.62° ) y thazan sus Lineas con su dngufo 6, pro-

Longdndose hasta su punto de intenseccion |punto X3).

De este punto X3, trazan una inea que pase pon el punto E,
hasta el paramento de aguas abajo, marcando como punto F, a

La intenseccion de esta Binea con el plano 7.

Después, se venifica o se hace un ajuste, para que esta Einea

que se thazo en el punto antenion, dea peapendiculan, a su -
RLegada, al paramento de aguas abajo, ¢ quede asd Localizado
el punto G, sobre dicho paramento.

Tomando £os puntos 110, B, D, F y G : y con ayuda de un cur-
vimetro o una plantitla, ajustan £a curva que pase por todos
estos puntos y trazanka., Asi, se tiene una trayectonia que -

sdiguen Ros oA fuenzos principales en wia direceion.

Se procede al thwazo de fas othas trayectonias, tomandofas tan cen

ca como se nequiera, teniendo en esta direceion fas siguientes -

caractenisticas :

Deben sen peapendiculanes, a su £Legada, con el paramento de
aquas abajo.

Al Llegan al paramento de aguas anniba, debe tenden a toman -

ta direceion de dicho paramento.
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Despuecs, se procede al thazo de Las trayectonias en La otra direcedon,
aplicando el mismo metodo, tomando en cuenta que estas deberdn tenen
Las siguientes canactenisticas :

Deben ser penpendicufares, a su £Legada, con el paramento de aguas
awniba,

AL in Zlegando a £a c,«:mwtacio'n, deben tender a ser paralefas al -
pahamento de aguas abajo.

Pon dtimo, se debe verdfican que Las trayectonias de Los dos esfuenzos

prineipales cumplan con La caractenstica de ser ontogonales.
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