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transorabir & usted u continueeion el teme que aprobado por
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tendré un nimerc menor de pisos. Le construecidn serd -
de concreto srmado, sujeténdose a 1os lineamientos gene
rales de los planos que se le swainistrarén sl cundide-
to. 0amo dato del terreno re puede tomar un peso volumé
trico de 1,800 k/md.
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150 k/m%, do superficis expuesis.
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GENERALIDADES

Descripcién del Temat.— El tema que se me ha designado para -
presentar mi examen profesional, trata del cdlculo y diseflo de una
Batructura de Concreto Armado en sus dos partes; Supereatructura e
Infraestructura. Sera’pars un edificio de oficinas, constando en -
su parte mas alta de siete pisos, que 68 el cuerpo central, y de -
dos alas adyacentes, de dos pisos.

La planta baja estard destinada a locales para maquinaria, --
bombas, imprenta y encuadernacién, talleres y servicios sanitarios

Bn la primera planta, o nivel 2 se localizan: La Biblioteca,-
Departamento Médico, Oficinas para el Archivo y Sanitarios. A ésta

planta concurre uns rampa de dos ramas, para el exceso de peatones
ademés, ‘habrd un vest{bulo en la direccién N-S.

Las otras plantas, son tipo cinco piasos deatinadn' exclusiva-
mente a Oficinas. Los sanitarios estardn en los entrepisos dando -
servicio alternativamente, a hombres y mujeres.

En la planta de azotea se gonstruird un local para la oficina
de Telégrafos, y se localizsard ah{ mismo la caseta del elavador y-
un tangue de concreto pars el abastecimiento de agua del edificio.
Para hacer mas palpable todo el fraccionamiento del edificio, se =
adjuntan los planos argquitaecténices de cada planta.

En el Tema se ha especificado como dato para el cdlculo, el -
peso volumétrico de la tierrs: 1900 Rg/m® vy la presién del =—e——e
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viento: 150 Kg/MZ; todas las especificaciones faltuntes serdn to-
madas del Reglamento de Construcciénes del D. F., y, cuando sea -
necesario, se hard acopio de las Especificaciones delAComité Uni-
do y los del A-C.I.

Teniendo en cuenta la fuerte presién del viento 150 Kg/M2, -
El edificio no debe considerarse en la ciudad de México;'y como -
no se nos ha determinado el lugar supondrenos, para,ios efectos -
del cdlculo, 2 la Ciudad de Tuxpan, Ver., como al lugar donde se-
construira nuestro edificio.

ESTRUCTURA DE CCNCRETO ARMADOQ.

Se d4 el nombre de Estructura al conjunto de ﬁiembros, 0 elg
mentos, que integxan a un edificio, constituyendo la resistencia-
y estabilidad del mismo. ‘

De las estructuras que han existido a través de los tiempos-
pueden considerarse dos clases principales:

1)- Estructuras Metdlicas con recubrimiento de Concreto, y

2)~ Bstructura de Concreto Armado.

Son los tipos mds usuales en la actualidad, y cada una de - -
ellas tiene sus ventajas y desventajas respecto a la otraj:la ---
eleccién debe hacerse teniendo en cuenta el estudio econdmico. y,-
muchas veces, ésto est4 en funcién de la altura del edificio, ~--
pues cuando éstos-spn ya de altura congiderable tienen primacia -
las Estructuras Met4licas. ;

El concreto simple es un material resistente a los esfuerzos




e e
do-edmpreaidn, pdfb‘ﬁo'n Iyi7do'§insidu, generalmente la fatiga-?
de tradajo a la compresibn es igual a 10 veces la de tensidn. Pué
as{ cemo-se penaé reforzar al concrete oon'variilas de fierro, pa
ra.que $ste material absorbiera los esfuerzos de tensibn, logréin-
doae el conc:!to arlado. lntcrill résistente a .los dos: ‘.fn‘rz...

vmrru;g’ nxL concnzro ARMADO.

l.- Dobido a.su mayor rigidoz son nds resistentes a los efec
tos de las fuerzas horizontales - 'y se logra nés scguridad en los -
c‘lculos cuando la Estructurn es continua,¥a que en las juntas de
las uot£l1ca;: atornilladas, renachadas y soldadas, la rigidoz de
. los nudos mno es comparable a los de Conéreto Armado.

-

2.~ Hay m4s variedad en la forma de los miembroa debido a su
moldeabilidad, y la seceién puede ajustarse exactamente a loa es-
fuersos de la pieza 4 esto no sucede en las met{licas en quo} de-
bido a la poca variedad de perfiles, la resistencia de la pleza -
siempre es superior a la requerida, a cambio de esto-'se sacrifica
.. espacio y esbeltez en la cimentacidn,

3.~ Facilidad de'trabajo.~ La construccién de Concreto Arma-
do no es aparatosa, y todo el trabajo se realiza en el lugar re--
queridos Armado, colado, etc., no as{ es 1la de Estructuras Metdli
cas en que el transporte de las piezas tiene que hacerse muchas -
veces deade la fdbrica. Para el trabajador represenfa mis seguri-
dad las Estructuras de Concreto que las Metdlicas; y asi podria=--
mos seguif enumerando ventajas y desventajas de cada una de ellas.

" ESTRUCTURACION.,

Para el cdlculo de nuestra Estructura la consideramos conti-
nua y rigida, formando as{ una unidad monolftica, esto implica --

-




o
continuidad, 8 %ransmisién de efectos de unos miembros s otros,-=

=4 1indo,esta consideracién en beneficio el.- aspocto ccondmieo -
ie e la Estructura.

Entreviendo la diferencia de cuerpos entre el 6uerpo que se-~-
eleva a una altura de siete pisos y las alas, se crey$ convenien~
te separarlos por medio de juntas constructivas, quedando determi
nadog los cuerpos I, II y IIl. la estructura.de cada cuerpo debe-
tratarse independientdmente de los otros, tratando de no interrum
pir el funcionamiento del edificio.

Las juntas constructivas se logran por medio de columnas ge-
melas en el 1fmite de los cuerpos por separar. Esto indudablemen—
te se reflejard en mejor estabilidad y economfa de la Estructura.

Estando ya determinados los cuerpos I, II y II, puede verse-
fdcilmente que el que presentard mds problemas es el cuerpo I, -
pues debido a su altura y esbeltez repercutirdn en 41 los efec—--
tos de las fuerzas horizontaleé, ademds, 21 peso en la cimenta—-—-
cidn serd uucho mayor que en los cuerpos I, II, por lo cudl, los-
desplantaremos a diferente profundidad. Bn los limites del cuerpo
Il con el T y IIX pondremos miros de contensidén, debiéndose -caleu
lar éstos teniendo en cuenta el empuje de tierras y la transmi---
sién de las cargas producidas en la cimentacién de las alas.

En los planos de estructuracién podrd verse la forma en que-
se estructuraron los cuerpos.

Teniendo en cuenta que los probigmas de cdlculo y diseflo de=
las alas son de menor cuantia que los del cuerpo II, en éste es -

donde enfocaremos toda nuestra atencidn, en el desarrollo de la -
Tésis. ' '
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10 LOS COI TBS.

Bupezare 18 por deeir algo de los constantes E y I, que in--
tervendrdn e:. i n4lisis de la Estructura.

Respecto a los valores que debe asigndrseles no tenemos una-
seguridad rigurosa de ellos, ya que estdn sujetos a diversas. va~-
riaciones; y s6lo se tiene en cuenta el efecto que dichas varia--
ciones puedan tener en el proyecto, eligiendo,valores que garanti
cen la resistencia y estabilidad de ia construccién.

E.- Médulo de Elasticidad, para cada material, puede obtener

se, experimenfglemnté , de las grdficas de formacién - esfuerzos-

? unitarios, basados en la ley de Hoo Ke., F, = Eé. Generalmente va
; rfa para el concreto en 33 % del valor medio de 240,000. En la -
préctica se acepta como valor Ec. = 1000 fc', y para el fierro Es

= 2 x 105,

I.~ Momento de Inercia.- Este es variable con la forma de la
seccién y con eje considerado, dependiendo crelusivanente de la -
gedmetria de los cuerpos.

Para las secciones rectangulares, se acepta el valor - - - -

2 :
I= A;g____’ en dondé Ac = area tqtal de la seccidn.
h = peralte.
Hay quienes recurren a la férmula: I = Achl'Ev,~nosotros ha.

12 !
renos uso para nuestros cilculos de la primera.

CONSTANTES PROPIAS DEL CONCRETO ARMADO,

Para el éileulo y disefio de nuestra estructura usaremos un -
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Conereto con fatiga de rupturs f&l 4 175 xXg/em?. Pars lograr ebte-
ner un concreto de esta calidad, es necesaria la intervencién Qel-
Laboratorio para llevar un control escrupuloso de la resis tinou y
granulometr{a de los sgregados y de la relacién agua-cemento.

" Para obtener la fatiga de trabajo de los materiales debe a=—

fectarse la fatiga de ruptura de los mismos de un coeficiente do -
seguridad, segén sea la clase de esfuerzo a -que estardn sometidos,

As{ tenemos para el econcreto:

fec

= 0.45 fe A la flexién.
f3 e 0.12 fo A la penetracién.
fo s 0.22% fe A la compresida.

Para ol fierro:

fs o 1265 Kg/om® A la 7loxiénm,

fa u 1265 Xg/en’ g 1 seapreotién. (AL esfuerss
cortanta o
tensidm wig
gonaly

Acero grado sstructural fs = 928 Kg/-) (a lx compresiém) -

Constantes propias 1 K; J} K y n.

Relacién de los wéduios de elasticidads n e

Be
Be 2,100,000 ___ =-12n312
1,000 X 17%
ke 1 | 1 £ 0,427 k = 0,421

1 1oy 1-2288
nfec 12 x 718.70



-

.‘1:_,;.1-05 = 0.858  j u0.858

‘.-.x.lfcx:j.l 7e7oxo427x0858-14.4
- 2 -2 : K= 14 4 Kg/on?

. Bsfusrzo cortante .

v = 0.03 fcl no necesitard re-
fuerzo.

. 0,03 f¢ /v / 0.06 £h necesita

_ : IR - ré refuer
Acero longitudinal. : o zo espee-

_ o 1. cial a la
c'on anclad? final. . . 0.06 fe . tenci6n -
diagonal.

0.06 fcl _[ L 0.012 rcl To-

el esfuerzo producldo por la tensién dlagonal debo tomarlo el -
fierro. ‘

Acero longitudinal i
con anclaje final v = 0.12 fcl Debé aumentarse la escuadria

ADEERENCIA:

ﬁn'vigas, lozas y timiento en um 0.05 fel Barras corrugg.

un sentidos bdﬁs sin exce=~

der de 14Kg/cm2

COmo nosotros vamos a. tener anclaje en losg extremos pode--;

1ios aumentar las futigas anteriores 1.5 veces, sin: excedernos de
1745 Kig/eu?,

ESTUDIOS DE IAS GARGAS:

Podzws clamificar a las cargus que obrun sobre .iiructura



en dos clases priqcipnlool-

1.~ Cargas Verticales.
2e= Cargao Horizontulol.

Cargas Vorticaloa son aquollns quo obran por sravcdad y se"
dividen a su vez ent

‘ Cargas Muertas -
"Cargas Vivas,

A la primera clasificacién pertenecen las cargas que son parte -
inherente de la estructura! como el peso propio de los miembros,

Cargas Vivas.- Se consideran teniendo en cuenta el destino
de cada parte del edificiot bodegas, bibliotecaa, oficinas, pasi
llos, etc.

Las cargas‘Horizontalos son cargas que dejan sentir sus ef
efectos eh la estructura, en forma accidental, comos Accibn de -
vientos y sismos, '

Cargas Unitariass

Azotea,- C.M. = 400 Kg/m@
CVe =100 "
C.T. = 500 Kg/m?

Oficinas.=  C.N. = 300 Kg/m?
C.V. = 250 "
CeTv = 550 Kg/m2

Biblioteca.~ C.l.,

=300 K; /n~




C.V. = 300 Kg/m®
C.T. = 600 Kg/u?

Bafio.- C.M. = 540 Kg/m?
A C.V. =200 "
) C.T. = 740 Kg/m®

Escaleras.~ C.M. = 350 Kg/m?
COVO - 550 "
C.T. = 900 Kg/m?

Pasillos y )

Vest{bulo.- C.M. = 300 Kg/m?
C.Ve =550 v
"C.T. = 850 Kg/m?

‘Muros de tabique ligero de 14 cm,
150 Kg/m2 S
Las cargas unitarias se'detér
1as mismas especificicionng uc™ iy
"to de Const;ucciénes del Distriio
de 105 pptepiales,. - -
Concreto siuple
Concreto armado
Tabique ligero
de cemento.
Ladrillo delgado
rojo comin _
Azulejo o loseta

los1ino
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Metros de cal arena. " 1,500 Rg/m3
Tezontle 1,300 Kg/m’

REDUCCION DE CARGAS VIVAS VERTICALFS,

Bn todas las conctrucciones de varios pisos, exceptuéndo -
las destinadas a bndegas, podrén hacerse en columnas, muros y ci
nientos las siguientes reducciones a las cargss vives verticales

Cuando soportans

Un piso 0%

Dos pisos 10 %
Trés pisos 20 %
Cuatro pisos 30 %
Cinco pisos 40 %
Seis pisos 45 %

Siete pisos 50 %

TRANBMISION DE CARGAS.

A través de los miembros de una Estructuras Losas, trabes-
columnas, muros de carga, etc., se verifica la transmisién de --
carga hasta tenerlas concentradas en el nivel del cimiento.

CONCENTRACION POR COLUNMNAS,-

la. etapa.- Las losas trasmiten su carga a las trabes Que lo sus
tentan, atendiendo a la relacién: L Cuando L / 1.5,
1 1
se considera a la losa, perimetralisente apoyada, =--
descargando en sus cuatro ladoSs.

Wi-= 1w Ton/ms 1 Claro corto
3
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L

L - VL z 1 v (3=m?) Tea/n. Clare lag
, 32 eo.

o= ]
T

W carga en Ton/m?

S1 L

1.5 , se considera a la losa apoyada en sus lados del

claro largo, (o sea trabajando segin el claro corto) tomando és~—
tos toda la carga en partes iguales,

28,

38 ,-

Etapa. Las trabes puedqn ser secundarias o prineipales,
Las primeras descargan sobre las segundas en forma de -
concetraciones. )

Las trabes principales se apo&an directaments sobre las

columna:s, y sobe éstas transmiten sus cargas, consides-

réndolas imsostéticamente apoyadas. Las cargas de las -

trabes generalmente sont la transmitida por las loaaa,-'
s la transmitida por los muros y &l peso propioi:

Ya teniendo todas las cargas de un piso concentradas en
las columnas es através de ellas como se logra la trans
misién de piso a piso hista,tenerlas concentradas en el
nivel 0, y en estas condiciones calcular la cimentacién

Cuando se construye un edificio, es muy.comdn supones -
aproximadaﬁente la escuadr{a de las piezas en cada plen
ta, diferente y bajdr las cargas para ohpozar f‘pidam.g.
te los trabajos de cimentacién, mientras se realizan --
los cdlculos definitivos de la superestructura.

i
3
¥
i
P
1
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Asi fué como nosotros hicimos, suponiendo escuadrias
en el sentido longitudinal y transversal, consideran
do el primero en ladireccidn H-S y el segundo en la-
direccidén E-W, en cada planta.

Planta ~ Sentido Escuadria de Trabes
Azotea Longitudinal 25 X 55. cm.
Transversal 20 X - 45 cm.
Tipo Longitudinal 30 X 65 cm.
. Transversal .20  ‘X.J_ '
Alta Longitudinal 25 X
_ Transversal s X
Baja Longitudinal . . 30 X
' Transversal = Z

Losas de 10 cm. de. espesor.

5e ﬂnota.'

1. ecolunna:
. colurmmnas
" a. columnas



‘5a. colurma
6a. colun

4n. columna:

Cargr Viva' reducida del ni=-
- vel respectiv




Woen Tor.

~CUERPO 11. -

NIVEL 7.

C.N. A,

B 0,000
LV 6.000

A ououg

- 0.000

B 0.000

B 0,000 1€
G 0,000
0.000

G

H

1 1 0.000
J 0,000
S

L

0.000-
05060:

_ QiOQO.
0,000
0,000

— - .

g o =

o

0.000 -

0.000

SUliA  TOTAL
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CUERPO 11, " NIVEL 6.

PLANTA TI?0

CoL., . C.ll. A, Coie c.v.

P.C.

CeTe

7.18 7.93% 1.40
7.18 7.93 1,40
12,61 112,16 2,40

- 6,606 10,91
Dm0 e
12401 12,5
74925 T 1Luge
10,365 -
L17.19
16446
L a6
L1065

R T -

=

)

T I |

12.61 12,16 2.0

16,95
16.95.
27.62 -
27.62

'l9~l46- |
4235
28,40 e




CUERPO 11. NIVEw o ‘ PLANTA TIPO

COL. CeN.A. C.M. GV P.C. C.T.

16.95 7.92 1.40 0.88 27,15,
16.95 7.92 1.40 0.88  27.15
27.62 12.16 - 2.40 °  0.88  43.06
-.27.62 12.15 2.40 43,06
19,416 10.91 ©1.33 32.536 -
Co42.35 0 19.83 . 3.97 67.03
‘28\.4‘07 ‘12-'58 : G i : 40..62 .
) - 11:49 36,81

mooi g oW >

A

SUia - TOTAL ---




CUERPO 11. NIVEL 4 PLANTA TIPO

COL. C.H.A. C.M. c.V. P.C. .T.
A 27.15 7.92 1.40

B 27.15 7.92 1.40

c 43,06 12.16 2.40

D 43,06 12.16 2,40

E 32,536 - 11,91 1.33 ,

F 6703 19.83 3,97 .88 - .

G 44,62 12,58 2.7¢ 38, - 50.€
H 56481 11.49 2,31 0.8 77 11,49
I 25,975 4.95 2,19 0.36 33.04%
J 61.12 17.00 4.30 0.88 83,30
¢ 47.99 12.60 3.50 0.33 64.97
L 21.47 4.52 1.32 . 0.8 28.10
T 26.28 5,70 1.7% 0.48 34,20
K 1739 3.59 - 1.23 OeE! 24,09
Q. 20,24 4470 1.03 0.88 26,95
P 44,65 11.12 2,56 0.28 59.21
? 34,47 £.90 1,35, 0.5 45.60

-

S'1A  TOTAL rmmmme—me——e— .- ———

59.801.Ton.
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CUERP 11. NIVEL: 3 PLANTA TIPO -
COL. C.H.A. C.H. 8.V, ».C. C.T.
A 37.35 7.92 l.40 leao 4c1a 1
B 37.35 T.92 Lodu L.80 ats,13
¢ 58,50 12.16 2.40 1.46 74,52
D 58.50 12,16 2.40 1.46 74,52
E 454656 10,91 1.33 1.46 59.36
F 91.71 19,83 3.97 1,46 116,97
G 60.84 12,58 2.76 1.46 T7.74
u 51.49 11.49 2.31 1.46 66,75
1 33,995 4,95 2.19 1.46 42,52
J 83430 17,00 4430 1,46 106.00C
¥ 64.97 12,60 3.50 1.46 82,57
L 20,19 4.52 1.32 1,46 35.40
1 34,20 5,29 1,75 1.46 42,70
gt 24.09 359 1,23 1.46 30,37
0 26.85 4.70 1,03 1.46 34,00
P 59.21 11,12 2.56 1.46 7435
) 45,60 £.90 1.35 1.46 57.3%
SUIA  TOTAL, e eme = 1071,52 Trm
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CUERPO 11. NIVEL 2 PLANTA TIPO

COL. C.l.A. C.ti. c.v. P.C. T.C.
A 48,13 7.92 1.40 1.46 58.91
B 48.13 7.98 1.40 1.46 58,91
c 74.52 12.16 2.40 1.46 90.54
D 74.52 12.16 2.40 146 90.54
E 59.36 16.91 1.33 1.46 73.16
F 116.97 19.83 3.97 1.46 142.20

¢ 77.74 12.58 2.76 1.46 94.54
H 66.75 11.49 2.31 1.46 82.01

I 42.59 4.95 2.19 1.46 51,19 -
J 106.06 17.00 4.30. 1.46  128.24
K 82.53 12.60 3.50. 1.46 100,09
L 35049 ' 42.79
Mo 42.70 15120
W 30437 36.65
S0 34004 41.23
S 74.35 £9.49
Q87,33 68,84

TOTAL SUHMAS

-1300.53 -Ton, -
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CUERPO 11. NIVEL 1 PIANTA ALTA
COL. C.N.A. C.M. C.v. P.C. C.T.
-————? —— 4 .
A 58.91 6.33 2.63 2.90 70.77
B 58,91 ‘6433 2.63 2.90 70.77
c 90,54 12.31 5.26 2.90 111,01
D 90.54 12,31 5,26 2,90  111.01
B 73,16 13.43 1.33 2.90 90.82
r 142,20 21.24 ' 5.83 290 172,17
G 94.54 12.81 5.26 2,90  115.5)
H 82.01 11.49 2.92 2.90 99.32
1 51.19 5.25 1.45 2.90 61.10
J 128,24 18.06 6,25 2,90  155.45
K 100,09 12.81 5.26 2.90 212,06
s 42.79 4.75 1.32 2,90  51.16
M 51.20" 5.60 .75 2.90 61.45
1 36.65 3,68 131, 2.90 44.54
0 41,25 3.28 1,03 - 2.90 48.44
P 89.49 8.54 3.18 2,90 104,11
Q 68.84 7.85 2.63 82,22

2.90

SUMAS TOTAL.--

}570.91 Ton.,
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CUERPO 11. NIVEL O. PLANTA BAJA.

COL, .. C.N.A. C.M. C.V. P.C. C.1T.
A 70477 5.55 2.88 2.18 21.48
B 70.77 5.55 2.88 2.18 81.43
c 111.01 11.35  5.76 2,18  130.30
D 111,01 11.35 547 2.18 130,30
E © 90,82 10.69 l.42 - 2,18  105.11
F 172,20 19.00 ° 6.57 2,18 194.0%
G 115.51 11.65 = 5.76 2.18  131.10
H 99.32 9.68 2.28 . 2,18  113.46
I 61,10 4.18 1.45 . 2,18 72,71
J 155,45 16.02 6444 2,18 183,79
K 121,06 10.85 5.76 2.18  139.3¢
L 51.16 . . 3.45 + 1,02 . 2,1 57,1
M 61.45 4.52 1.75 2.18 73450
N 44,54 2.90 1.31 2.18 54,53
a 48,44 3.63 1.43 . 2.18 55,68
P 104.11 . 8425 3.19 2.18  117.73
Q 82,22 7.00 . 2.88 2,18 94.38

SUMAS TOTAL.-- ---1818:27 Ton,

BEn este piso, se incluyeron las cargas ‘producidas~
por el elevador, en las columnas que lo soportan.
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CIMENTACION,

Lldmase ‘cimentacidén, o infra-estrucdtura, a la pafte de
la estructura, colocada bajo del nivel del suelo, teniendo co,
mo misién primordial, trasmitir al terreno, las cargas produci
das por la super-estructura,'es decir, sustentar a ésta.

Para llegar a tener una buena cimentacidn; es necesario-
que la capa sobre la que se desplante, este trabajando a una -

fatiga uniforme, sin llegar a perturbar el equilibrio del tg--
TTeno.

En la cimentacidn, es interesante el estudio de¢ la comsg
lidacién, que podenos definirla, como acomo@amiento del terre=-
no, sometido 1 la accién de una carga, trasmitida en el trang-
curso del tiempo y con la expulsién del agua contenida, Asi, =
la consolidascidn, dependerd: de la intensidad de la carga, de=-
la duracién de la accién de ésta y de.la cantidad de agua, que
contenge el terreno por cimentar.

Teniéndo en ~uonta ¢l monto de lua earpas y la resisten~
cia d 1 luolo,‘cn que se desplantard la estructura del cuerpo-
11,e) método mis conveniento en nuestro caso, es sl llamados -
de flu=ncién, o sustit. +1én. '

CIZE' . AI'N POR SU™ " 1 CIONe= Bste método consists, em buscar-
un plano que estando fatigado por ¢l terreno originzl, a una =
cierta intensidad, y que al sustituir el peso del prisma de te
no, por ¢l de la estructura, se produzca en él, una fatice de-
intensidad igual,

En el tronseurso del cilculo, se exnlicard detalladamen-



te, cada paso para hacer mis objetivo, el Proceso.,

PRESIONiS UNITARIAS.- Bajando las cargas por columnas, y te--
niéndolas ya, cohcentradas en el nivel O, se pasa a repartir-
la carga de cada columna, a lag trabes que concurren a ella,-
esto se logrg,iverificando 1la reparticién proporcional a la -

4rea tributaria de cada trabe., Pongamos por sjemplo la colum-
na A: - ‘

{
i
i
i
i
|

P = 8l.48 Ton.

.Ttabas concurrentes: A-B Y A-C.=

_Area tributaria de A-B, un trapecio: as 11.68 m?

"Area tributaria de A=C, un tridngulo: aa 7.57 i

Area total 7 19.25 "
Dividiendo la carga de $1.48 Ton. entre la ﬁreg totzl -
® 19.25, '

 q5tonemos un factor} que qultiblicado por 11.68 y por 7.57, = -

"obtenemos la carga que la col. A, trasmite a las trabeg A~b y
z ~ A~C. ‘

Trabe A-B 8l.48 11.48
19.75

Trabe 4-C 81.48  T.57

= 48.40 Ton.

33,08 "

R ——

19,79 81.%8 Ton.

Haciendo esto mismo con cada columna y con las trabes -
_que inciden en ella, se llega a tener concentraciones en los=-
tableros, debidas a la suma, de la concentruciones de las dre
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as tributarias.

Dividiendo la concentracidn de carga de cada tablero en
tre 1la drea del mismo, se obtienen las presiones unitar.ag,

Ejein, Tablero: L-N-0-Pt 166438 = 11,10 Ton./m2
15 '

Para mayor comprensidn, deé todo lo anterior, adjuntamos
un plano, de las columnas y tableros, y las presiones unita-e
rias de estos,

PROFUNDIDAD DE LA ALTURA DE.DBSPLANTE.- Teniendo’deterninadas
las presiones unitarias de¢ los tableros, podemos dotefninar'-
la la profundidad de 12 altura a la cual desplantaremos la.e8

tructura, haciendo uso de la férmula: h = f.
' w

f1 presién unitaria méxima h = presién =
1@ ercavacidn,

W= Peso volimétrico del terreno.

La pfesidn unitaria méxim: se localiza en el tableros =
'L-N-0-P, "ue llamaremos tablero patrém, f = 11.10 Ton/mz;a‘eg'
ta presién debe sumérselo , el 'peso propio de la c;mentaciéh,
que pueds obtenarse naciendo un célculd aproximado de las seg
cionss dse las piezas: nosotros supondremos, como peso propio-
8l 12% del peso de la superestructura: 11.10 +.0.12 X 11.10w

12.43 Ton./m2 . Yo est2mos en condiciones d4e poder.dhtérminar
h, pues el peso volumétrico, es dato que conocemos de antema=-
now = 1,9 ton/m3,

h =z 12,43 w 6.5% m.

Debemos hacer notar,que en la Ciudad de México, a una -
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- profundidad de esta magnitud, ya es necesario hacer uso.d4¢ =
pilotes, pues debido a la mala calidad y poca resistencia del
terreno, éste sufre trastornos considerables; aunque ultima=-
nente, s8¢ han cimentado edificios, por este mismo método, a -
profun&idades mayores.

Tambief seria de tenerse en cuenta la sub-presién, .cuyo
efecto se¢ toma en cuenta, como una presién de .abajo a.arriba-
oen ton/ma, producida por la altura del nivel de las aguas ---
frndticas; a partir'do la plantilla, teniendo como valor w=h.

v = peso vol, de aguat 1000 Kg/m3

h - dilt. de la plantilla al nivel suporior, do-
“las aguas fredticas,

PRESION UNIPORME EN EL AREA DE CIMENTACION.- Habiamos dicho--
nntef&ormonte, qué para lograr una'cimontaciGn-bﬁtéb;e,lea -
condicién indispensable, que sobre el estraeto horizontai, en-.
‘el cuanl se desplanta la cimentacién, ‘obre una presién unifor
ne ¢ igual'al terreno circundante, parh'que(al ofoctuarae.la-
'-conaolidac;dn, las capas inferiores, a la cimentacién, des——-
ciendan © se compacten a la misma veloeidad. ' :

Para lograr lo anterior,.es preriso, tener igual pre-=—-
sién unitaria en todos los tahloros; esto es posible, lastbag
do todos aquollba que difieran en presién con el tablero pa--
trén, on este caso, eli L-N-O-P, '

Bl lastre, consiste en tierra, producto de la escava---
cibn, perfectamente ‘bien apisonada,,y'ao da por la altura del
espesor de la capa. Esta altura se obtiene dividiendo la difg
rencis de presidnes, del tablero patrén. y 01 %espectivo, eN=~
tre ol peso volumftrico,.de la tierra, )



As{ tenemos:

Tablero patién L-N-O-P: presién 11.10 ton/m2

Tablero

H-I-L-M: presién 10.25 "

Difereycia 0.85 ton/m

Altura de la capa de lastre en el tablero: H-I-L-Mi

H= 085 mw0.45M

1.9

De esta forma, procedemos a hacer 1o mismo en todos ‘108

denfs tableros y pars mayor claridad, formulamos la tabla si=
guiente, en donde vienen especificadoss tablero; pres ién uni-

" taria; diferencia de presiones y espesor de lastre, equivalen
te a esa diferencia.’ '

" PABULACION DE LOS ESPESORES DE 10S' LASTRES, EN 10S TABLEROS

TABLERO

DE.LA CIMENTACION DEL CUERPO 11.:''"

. P. UNITARIA -

DIF. DE P, * H.LASTRE
ton/m® ton./me ‘m

| 1N-0-F . 1.00 0.00 0,00
HeI-L-M 10¢25 0.85 0.45

* BePeHed 9.70 .40 0.74
I-J-M=N 9.48 .. 1.62 0.85
J=K=P=Q 7.87 3.23 1,70
A-B~C-D 7462 3.48

1.83
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F-G—J—K 7-15 3'95 2'08
C-D-F~J 6.87 4.23 243

CALCULO Y'DISENO DE LA PIEZA DE CIMENTACION.-

-Ya teniendo daterminqdoé la profundidad de'la altura del
desplante y los espesores de los lastres, podembs calcular y -
diseﬁar, las piezas que en sf, constituyen la cimentacién, en-

nuestro casot losa corrida, y contratrabes.

Primeramente a una profurndidad de 10 a 15 Cm, de 24bajo =

de la cota dd desplante, se pondrd una capa de tezontle o peda
ceria de tabique, convenientemente apisonadt, o bién concreto-
pobre, para formar lz plantilla. Encima de la plantilla, se co
locard, una losa corrida en toda la 4rea de la placa de cimen-
tacién, y cuya peralte, serd el detarminado, por tablero de ci
mentaciones mas desfavorables, Bl refuerzo se¢ diseflard, parti-
cularmente para cada tablero,'teniendo en cuenta sus condicio-
nes de*apoyo y carga. Luego vendrdn la contratrabes, que corrg
rdn ds columna a columnd, y muchas veces, diagonalmente para -
aunentar la rigidez.

Es menester hacer notiar, que en el cdlculp de lds miem—-‘
bros de la cimentacién, se consideran las condiciones, que se-
tendrén en cuenta, posteriormente en el cdlculo de la superes-
tructura, y esto es, considerado a la estructura, continua.

N ’ N »
Como el calcular cada uno de los miembros, serfa repetir’
lo mismo, cambiando Unicamente la intensidad de las cargas, sg
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lo mos ocuparemos, dé¢ aquellos que presenten mayor compleji=--
dad.

CALCULO DE IAS LOSAS.- Partiendo de la magnitud de los lados--

de los tableros y de la initensidad de sus cargas, se hizo un

andlisis de ellos para determinar el que,éstubiera en oondie-

ciones mis favorables, siendo éste, el tablero: E-F-l~J. El -
Peralte de esta losa, serd el que regird en toda la losa come'
rrida. '

Atendiendo el armado de las losas, tendremos dos grupos

lo.~ Losa con esfuerzo principal en un sentji
do Unicamente laj L=-N-0-P.

20.- Losas con esfuerzo principal en dos sen
tidos, todas las demds, .

Para hacer esta clasifieacién, nos hemos valido de la =
relacién de los claros; cuamies L g 1.5, las losas pertene
cen al primer grupc. 1 )

Sit L 5;1.5. quedan incluidas ea @1 segundo.
1
.LOSA E-F-H-J.=

L = 6.00 m, 1= 5.50 a. Lelnl/ 15"
1
Tenemos que ¢8 una losa eontfnum en los dos sentilos.

Para el cflculo de las losas cont{nuas en dos sentides, haré-

ros uso de la tabla 35 de C.Us, Bn esta tabla se¢ entre ocen --

los nizuientes datoss nimero de lados discontfnuos y ecom la -
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relacién , m @ Clarv corge
CLARO LARGO

Entrando los datos anteriores obtenemos los coeficientes, que
multiplicados por ve> dan el momento flexionante por ancho unita-
rio de’'losa de las fajas intermedias de los claros largos y cortos

Los coeficientes de momentos en las fajas de columnas o late=

rales, son iguales a los 2/3 de los correspondientes a las fajas -
intermedias,

Resolvamos el caso propuestot Caso 3 (dos lados discontinues)

B = 5,50 = 0,917, interpolando entre valores de 1 ¥y 0.9 ob=
tendremos los coeficientes.

Consideramos como carga de la losa la reaccif neta del terre-
no, o sea la relacién mfxima disminuide en el peso propio y el e
so del lastre del tablero respectivo.

W=12.43 = ( 1.2 4 1.40.) = 9,83 Ton/u?
82: 5.502 = 30.2 h supuesta = 0.50 m.

M=K W% = K X 9.83 X 3032 = 297 Ton.m.

MOMENTOS FLEXIONANTES.

CLARO CORT Q.-

Fajas Intermedias

Hom, negativo lado continuo: 0.0554 X 297 = 16.46 Ton.m
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" Momy: Nogativo: 1ado discont.: 0.0277 X 297 = 8.23 Ton.m
Mom. positivo  centro clarot 0.0416 X 297 =12.34 "

Fajas de Columnas.- ' ,
Mom. negativo lado discontinuo12/3 X 0.055 x 297= 10.98
Ton, me : V
' Mom. negativo ladd discont.: 2/2.X0.0416 X 297.
Ton. m. ' ’

' Mom, positivo centro clare: 2/3 X 0,0416 X 297
~ Ton. m. - '

= 594.-

8.23-.

CLARO LARG Oe~-

Fajas Intermedias

Mom. negativo lado continuos 0.049 X 297 = 14.54 Ton.m
Mom.negativo lado discont.: 0.025 X 297 = 7T.42 "
" Mom, positivo centro claros 0.037 X 297 = 11,00 "

Fajas de cqlumnaﬁ.-

Hom.‘negativo lado continuo: 2/3%X0.049X297 = 9.68 Ton.m
" Mom, negativo lado discont.: 2/3X0.025x297 = 4.94 Ten.m.
Mom, poaitive centro claros 2/3x0,0%7x297 = 7,33

]

-CALCULO DE PERALTE POR MOMENTO FLEXIONANTE.-

M - 16.46 ton.m - 1,646,000 -Kgqcmo
. !

b = 100 cm. K = 14,4 kg./cm?
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‘ El peralte ebtenide por momento flexionante, difiere del que-
hab{amos supuesto. ‘

REVISION ‘POR ESFUERZO CORTANTE.-

Q2 __ ¥ }bal00cm; = 0.858 ; vu0.03 20 & 5,25
Ke/vz. 'UbJ .

En la férmula anterior selo nos falta conocer la fiuvrza cor--
tante afxima, que la obtendremos por la férmmlas

T« § " Reaccién isostdtica en el claro corto.

3
ia 8 XV (3--n2 Reacoién en elaro largoe.
3 2
® = Claro corto
Claro largo

Para obtener las reacciones. hiperestdticas, corregimos los va
lores dados por la fofmula anterior; igual a la de la diferencia -
de momento en los extremos, dividido entre el claro.

REACCIONES ISOSTATICAS.

Vi = 5.50 x 9.83:z 18 Ton/m.l

V= 5.50 x 983 2 (3~ 0.84 )z 18 x 1.08 = 19:45 =

3 2
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: CORRRCCIONES. =

o
"

16.46 - 8.23'3 - 8.23'.
g 6.00 - 6}00

'VL S 14.54 - 7.42 =11:7:12_ = 1.29  Tom./m.1
‘ o 3 5450 o o

REACCIONES HIPERESTATICAS.

1.37 Ton./m.l

-t
"

Vi =18 +"'1.37 = 19,37 TOn./m.

V. =
L _ 19 35°% 1&29 .74A 'l‘on/m. <

C4lculos del peralte por Esfuerzo Cortante.-

d

: b .J v 100 x 0.858 x 5.25 " 451
;; a4 - 20740 = 46 om,

; TS

é : -hvi d + r}

h‘1’6i‘€~5ocma

Domina el peralte por Esfuerzo Cortante, h z 50 cm,, y como ob
tubimos un valor igual al supuesto, el poraltd do la losa co-
rrida serd igual al anterior. Indudablemente ¢l peralte ngco—
sario en los demds tableros, es inferior a éste; pero‘dod'édn
viene uniformizarlo, ya que el aumento de concreto que tondrc
mos, se compraré con la menor 4Area de refuérzo. '

- 04lculo del Refuerzo.-

As = M- - Con esta férmula calcularémos los refuer
£3 d :
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zo8 en cada sentido y en cada faja, variandc in cada caso -
tnicamente ¢l valor del momento flexionante.

AS = M As =-__ M
"X Ue X 49900

As PARALELO AL SENTIDO DEL CLARO LARGO.-

Fajas Intermedias.- _ _ ¢

As (~) lado contfnuo § 1646000 = 33 cn? 3 Vars. 3/4"' ¢ 0 8.6 em
3900

As (-) lado discont.; 823000 = 16.5 om€ Vars. 3/4" § @ 17 cm.
~#9900

As (4) centro claro iiiiooo = 24.8 . Yars. 3/4" § 0 11,5"

_ Fajas de columnase=
As (=) 1ado contf{nuo ; 1094000 ¢ 21.9 " Vars. 3/4° § 0 13 cn.
' 43900 B 2
As (=) lade discont. ; 59400 g 10,95 " Vars. 3/4" § @ 26 cn. ;
~~39500 .

As (#) eontro elaro ; 823000 = 16.5 * Yarge /4" @ 17 "
9900

48 PARALELO Ab SENTIDO DEL CLARO CORT®.

" Pajas Imtermedias.-

As (=) lado contfnuo ; 1494000 = 29,2 " Vars. 3/¢°* § @ 9.7 =
T .

As (=) lado discont. ; 742000 «p 14.8 * Vars. 3/4° § @ 19 cm.
——————

49900
As (4 centro claro ; 1100000 - #2 * Vars. 3/4" # @13 °
W

Fajas de Columnas.-



“'l
As (=) lado continuo 3 96@9.:-. 19.4 cw? Vars. 3/4" ¢ @ 14.6 cu.

As (=) lado disocont. § 494000 = .9.9 » Vars, 3/4" # 6 28.6 "
' ‘} 49900 . .

As (4) centro clare' j_733000.z-14.7 " Vars. 3/4" § 0 19.3 "

49900 '

RovisiGn;por Adhgrencii.- ' : : :
: | Up = 0.0562 £ - 9:84 Kg./om?.
gy | v 19370

u o=

.

= 19370 = 7.04 Kg/ -
TP ew

. corrvcto.l
CALCULO DE LAS CONTRATRABES,-

A las trabes do;clndntaci6ﬁfg las consideramos para su cdl
cule y disefio, como continuas y sobre apoyos. No se.considerd -
comtinuidad, de.las trabes con las golumnas, debido a que la rf
gidez de éstas, no es comparable en intensidad a 1a de las tra-
‘bes, por ser éshasosiempre de¢.mecciones mayorss y peraltadas.

las cargas que se tomardn ®n cuenta para el cdlculd de las
contratrabes, serdn las reacciones trasmitidas » éstas, por lus
losas. o »

M§todo de Cdlculo.Para el andlisis , de toda la 03trUctura-i
usaremos el método ideado por el Prof. Cross,' conocido por éste
mismo nombre, o por el de Aproximadiovnes Sucesivas, ‘en esta par
te lo damos por conocido, y cuando .tratemos a la Superestructu-.
ra, se expondri ampliamente. o

CALCULO DE LA CONTRATRABE: A=-C~F-JwNeP,~
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b}

Seccibn supuesta: b = 60 em. h = 160 em;
Peso propio t 2.30 Ton/m.l

Momento de Inercias I = b hd } I =60 x 1607

12 iz
. T = 20,500,000 cnf

RIGIDECES.- Como la seccién de la contratrabe serd constante em -
toda su extensién, tomamos como valor .de la rigidez:

ra: I .

T

TRAMO A-C,: T, = 20,500,000 = 37,300 oms.
B850

Los tramos C~-F y F-J, por tener un claro igual al de A-C, tie;-
‘nen la misma rigidez.

TRAMO : C-F: 37,200 cma,
TRAMO : F=Jd: 37,3200 =»

TRAMO & J-N: T, - 20,500,000 = 68, 250

TRAMO 3 NP3 r, = 20,500,000 = 82,000 cms,
: T 250

FACTORES DE DISTRIBUCION.- Para cada caso tendremos: Fa =

r
a

SN
UDO A 3 F, = 37,300 = 1




cads

U083 Cy F ¢ T izq.t r, = 37,300 ;

Fa z 37,300 = 0.50

74,600
T der. ry =37,300 ; Fa = 37,300 = €,50
74,600 1,00
NUDO J o= T i2q. 8T, = 37,300 ; Fa = 37,300 = 0,35
. - ’
T der. ; T, = 68,257 Fa ; 68,250 = 0,65
105,550 105,550 - 1.00
DO Ne= T izq. 3 ra = 68’250 Fa - 68.250 a 0.45
, 150,250
T der: 3 r_ .- 82,000 ; Fa
' 150,250 .

NUDO P. r, = 82,00

CARGAS POR TRANOS,=

82,000

= 82,000 = 0
50— 1%

} Fa z 82,000 2 1

Tramo A=C.~ A este tramo, solamente le trasnite earra el-

tableros A-B-C~D, que tiene con cargas lmeta=
-7.75 Ton/m.1

v .
. "A=C F 5050 x 7.75 - pud 14,20 Ton./l.l
.——.3__

TRAMO A=Co= W = 14,20 - 2.30 = 11.90 Ton/m.1

B la forma anterior se obtuvieron las cargas que obran en

trano,

TRAKO C-F.= ¥

12.85

TRAMO FeJ,= ¥ = 31.50 =

TRAMO J-New ¥ m 22.50
TRAMO N-Po= ¥ = 14,50

2,30
2.30
2.30
2,30

10.55 Ton/m.1

29.20

20.20
12,20

"
"
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MOMENTO8 DE BMPOTRAMIRNTO,.-

e

TRAMO A-C.- M - 11.9012359?' £ 30 Ton/m.
TRAMO C-F.= M = 10,55 5.502 ‘ »t 26,60
_ . T 12
TRAMO F-Je= M = 29,20 5.50. .
- ! .
- TRAMO J-N.- M = 20,20 32
f 12
TRAMO K~P.= M = 12.20 2,502 - 6.35 "
‘ Y ‘

| O

= 73.60 "

s 15,14 ®

Como ya hemos determinado los valores de los fdctores de-
distribucién y de los momentos: de .empotramiento en cada tramoy
estamos en condiciones de resolver la trabe, que hemos propues
'tb, por el método de'Cross, haciendo dnicamente tres ciclosg, =
que- nos proporciona la aprdximacién requerida, para el proble~
ma que tratamos. '

BEn la hoja siguiente puede verse la reparticién de momen-
tos en la trabe que nos ocupa.

FACTOR DE TRANSPORTE ;  1/2.
MOMENTO : Kg. m.

REACCIONES; PUNTOé DE INFLEXIOW; Y MOMENTOS FLEXTONANTES.
POSITIVOS MAXINMOS.-
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TRAMO A-C.-

Reacciones Isostdticas.= V = V1l 3 V) =Vy g 0 x: N
‘ 2

= 32,70Ton.
Correccién.- C z M -M2 3 C = 28,754 - O = 5.23 Ton.

) 1 5450 °
Reaccionés Hiperestdticas .--

V] = 32,70 = 5.23 » 27.47 Tonm.

V2 u 32,70 4 5.25 g 37,95 *
Puntos de Inflexidn.e

x : ‘ \ Ve m '
- ]

<ie
<<

X = 27.47 j_ 530 =0 22,3080 2,90 § Xy ~ 2,30 = 2,30 o,ol.
IL® 13 o=

¥2 2 2.30 ¢ 2.30- 460"
Momento noxioninu Poadtivo Miximo.-

Nzyv1?

K wvalor de 1, ®® iguel a la'longitud comprendida entre le®
puntos de inflexifm.= '

. 1z24.60m - 21,90 4,602 = 31,50 Ten.m.®
. [] '

Siguiendo ¢} ywessdiniento antericr se encontré el valor -



W
Ryl

de cada elemento, en los tramos.

TRAMO C-F.~
Reacciones Hiperestdticas: V1 = 29 - 4.28 = 24.72 Ton.
Vo =29 4 4.28 -33.28 "
. X. - :
Puntos. de Inflexién.— 1=2.1%m
: X, = 2,56 m.

Homento Flexionante Positivo Mdximo.-

12043 m M=z 10.55 x 0,432 _ 0,244 Ton. m.
8

TRAMO F-d.~-

- 80025 - 1.68 78057 ~T°no
= 80.25 -~ 1.68 = 81,93 "

<
1

Reacciones Hiperestdticas: 1

<
o
!

Fal
o]
1t

Punto de Inflexién: 0.78 D

4,62 m.

Momento Flexionante Positivo MAximo.-

. o 2 '
1-73.8 m M = 29,20 x 3.84 = 53.75 Ton. m.
) T

“TRAMO J=N.-

50.75% TSn.
» 9.85 W

e v 0.%50 + 20445 =
Reacciones Hipgerestdficas @ Vl 30.50 % <

5 & 30.30 - 20.45




. X
' = 2,04 m.
2into ae Inflexidn: 1 4 1

Xz 2.98 1
liomento Flexiononte Positivo Mixiro.-

1 =0.9 n

-M'220.20 x 0,942 - 2.23 Ton, m

:
TRAHO 1l-P.- ;
. s Tas LR R
Seccibn Hiperestafica: 1=15.25 4 0.05 = ;)'28;*°H° SRR
Vo 2 15.23 ~ 0.05 = 15,18 "
X, -
Punto de Inflexién : 1=0.0lm
Xy =2.50 m,

Monto Flexionante Positivo Miximo.~

1z2.49m M= 12,20 x 2.49° = 9,45

Ton. m..
8 . :

D IS-EHR 0. T
Por Momento Flexionante.-

Momento Flexionante Miximo: M

M

61.533 Ton. m.
6,153,300 Kg. cm.

d = H_ 3 K=14.4 Kg/fem® 5 b = 60 cm.
K b

613300 = 84.5 cm,
1404. BO '

Revisibn de Cortante.-
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a- v
v 5 3 .
V= 81.93 Ton. ' ¥ = 0,06 f¢ = 10.50 Rg./cm2

Sustituyendo estos valores en la férmula anterior, tenemos

d=s 81930 z 1.52 m.
10,50 60 0.858

Kl perelte que rigird a la contratrabe , es el obtenido -
teniendo en cuenta.eliesfuerzo cortante. Podria tomarse como -
peralte el del momento flexionante, haciendo la consideracidn,
que todo el esfuerzo cortante, 10 toman los estribos; pero nos

‘conviene, que lag contratrabes sean pordltadaa, y dejamus como
escuadrias

) - 0.60 MWe . d -1 1055 e h - 1060 R
que e3 la que habfamos ﬁupuolto , &l empesar los cflcules.

CALCULO’ DEL ESFUERZO, -

Péraula que empleamos para calcular las areas de acero.

A' - M H A. - M = M
Teaja 1265 x 0.858 x 155 188,000
TRAMO A-C.-
Bxt. Izq. en? Centro Cn? Ext.Der. em? .
A (-)=z O Ay (#) = 3,1500,00 - 18,7 ; A’(;.)_s 2,875,000= 17 .

168,000 ' . 168,000



TRANC C-TF.-~

A
s(=)=2,875,400 = 17; A o(#) = 24400 = 0.145 ; Ay (=)

o = %ﬁ?%kﬁ?ﬂ
y UYL Sy ’ = ’
Ag (=) = 31.1

TRAMO F=J.-~

5(=)5,229900 = 31.1544(¢)m 5375000 = 323 Ag(-)= 6153300= 36.6
138,000 . 168,000 168,000

TRAMO J=N.-

A (=)= 6,153300 =

36, 6,AJ(})— 223,000 = 1.3%;A ( Y= 125000.075
168,000

163,000 - 168,000
TRANO N-P.-

Aal=) = 12,500 = 0.075 1 & (&) =

945,000 = 5,623 A, (=) = 0
168,000 i'sa,oou s

CALCULO DE LOS ESTRIBOS.-

Como las cargas a que ¢stén sonstidos cada uno de log ~-
tramos de cimentnesdm, en realidad, no son uniformements repar
tidas, sino cargas triansularas y trapesseidales, es 18zico pen.
sAr, que los din;rawuas de fuerzus cortuntes, no serdn 1inoale;;
pero mayor facilidud del cdlculo, estas cargas se transfoymaron

a unifermenente repartida, y los dingramas se dibujmn, como =
funciones lineales.

Para el cdlculo de los estribos, se considerarda fajas -
rectadigulares, esto aporta algunas ventajan, sobre la esnside-
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racién exacta de cuflas tridngularess se facilita mds el cdleculo
¢l armado se hace con menos dificultades; y la supervisién de -
la obra, es mds viable.

Férrmula de Esfuerzo Cortante.-

Va v v - v ; ’
hja 60 x 0.858 x155 '75'?0_‘ ¢ = e

<
n

TRAMO A - C.-
1

27,470 Kgs ;v = 27,470 = 3.44 Kg./cn?
7970

V2 & 37,950 * v e37,950 m4.75 "
7970

V.= 0.03 x 175 3 5,25 Kg./cu?

En el tramo A-C, no hay necesidad de estribos, para absorver -
el esfuerzo cortante de la tensién diagonal, pues el concreto-
en s{, tomo todo el esfuerzo producido; sélo se pondrfn los es
tribos necesarios para el armado.

'

TRAMO C-F.-
V12 24,720 Kg. vz 24,720 = 3,10 Kg/cm?
“7970
Vo = 33,280 vz 33.280 = 4.18 "
7970
Esfuerzo que toman los estribos: vz v - Vc‘

No.s¢ necesitam estribvoa.
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TRAMO ¥ = J.-

\4

ve _78,870 = g.es Rg/cl?
7970 ‘

vz 81.930 = 10,30 "

et e ettt

7970 -

Esfuerzos que tomardh los estribos:

21 = 4.60 x 275
—g,E5

= 9.85 ~ 5.25 = 4,60 ﬁg/cm2
V' = 10.60'= 5.25 = 5,05

= 5.05 x 275

10.30

zZ = v'X

130 cm.

135 "

11

Volumen de esfuerzog: como dijimos antaa, vamos a considerar -

que los voldmenes de esfuerzos, que toman los estribes, son -
rectingulares:

Consideramos 1 y =

H &i! = 130 = 43.3 ocn. .
Y2 2 135 =45 cm.

3

Y4 = 43 x 4.60 x 60 = 11950 Rg.

8y 245 x 5.05 % 60

= 13600 Kg.
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Capacidad- de los estribos en U de 1/2" de didmetro; 2745 Kg. -

Nimero de eamtribos.-

1= 11950 = 4,35 estribosy - Separacién: @ 10 cn.

En las otras dos fajas los estribos eatarin & una separa-

cidén de 15 y 30 cms. respectivaments,

N2 = 13600 = 5 estribos ; Separacién =Sl = @ 9 em.
. ziz; ’

Sy 2013 m
S: 2027 .
TRAMO J=if.~ -
V1 = 50,750 Ke: 3 V= 50,750 = 6.37 Kg/en?
‘ I -
) V2 - 9,850 " ) Vv = _9850 = 124, "
. e .

En ests tramo Solamente en la primerz mitad se pondrdn estri--

bos.~
vV = 6-37 - 5025

1,12 Kg./cn? i 22 1.12 x 275 = 48
6'47 Cm:'
Volumen : 48 x 1.12' x 60

3220 'KgSQ
N ='3220 -= 1 estribo
2745

TRAMO N~P,=-

En este tramo debido a que las fuerzas cortantes son da-
poca cuantia, no hay necesidad de estribos, pues todo el esfuer
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z0 cortante que.pudiera'produerise, el conereto es capas db -
contrarrestarlo.,

Para dejar terminado el estudio de.la Cimentacién, des——
pues de haber resuelto todas las trabes, tanto en el sentido -
longitudinal como transversal, es necesario que en cada nudo o
punto de concurso de las columpas con las trabes, se verifique
la ecuacién de equilibfioirl’y = 0, y luego en cada trabe, con-
siderdndola aisladamente y estdticamente determinada, también-
debe verificarse que : £EFyx =0 y EM = 0, A las trabes snte-
riores se les llama "Trabe Flotante",

Para lograr la primera condiciof el/B¢. Alberto Barocio ==
tree en su libro Estructuras hiperestdticas un procedimiento-
sumamente prictico y eficaz: Estando las éargas de la Eofructg'
ra concentradas por columnas y ya localizadas en el nivel de -
la plantilla, se procede 2 determinar los saldos en los nudosg¢
estos saldos son el resuliado de la suma algshraica de las car
gas de las columnasg de aryrida a abajo, o2 se consideran afeg-
tadas del signo mas y ds las reacciones de las trabes, de tow-
dag las que inciden en la columna, afectadas del signo menos,

Ya teniendo en el plano de la cimentacién, cada nudo con-
su seldo y signo correspondiente el Maestro Barocio recomienda
hacer la distribucién.de los saldos proporcionalmente a las ri
gideces de las trabes, empeszando por el nudo cuyo,saldo ses «-
mayor. El saldo distribuido tiemc signo contrario al saldo ori
ginal,para conservar el equilibrio en cada barra se transporta
el saldo distribuido a.los extremos contrarios y con factor de
transporte igual a - 1, Como la convergencia de los valores-es
tardada se aconseja que la distribucién del segundo'ciclo se -
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inicie en el nudo mas desequilidrado. Son suficientes dos 0 ==

tres ciclos y luego hacer correcciones locales em cada nudo pa
ra dejar terminada la primera pa-te del problema.

Para la segunda parte despues de haber logrado la distri-
bucién de los saldos, se toma cada trabe aisladamente y estdti

camente determinada, y se verifica si se cumplen las condicio-
‘nes de equilibrioxiry 203 yIM = O,

_J:IO.T SIS T

— 3Som— | _260m_] _200 m. a
"] ' . e
! /3R
V~sr $-207

'Pongalo- por ejemplo la tabla que se muestra en la figura:

TP w-15¢4 20425-2020

IMy = . 15 113 - 10 x 9.50 = 25 2 7 & T5.2one m

Tenemos yue la segunda condicién no se verifica.y nos que-
da un momento final de 75 Ton. m. con signo positivo, y nos in-
dica que la trabes comprime el terreno en K, y tiende a levantey
lo-en H ; el suelo.reacciona levantaudo a la trabe en K, y tra=

ta de deterlo en H, 137

-‘...ull“l“““" §
&(% 650> posm—

Bl momento compenuador es igual a la superficie de un.trifngule
de esfuerzos por el brazo de palanca que es igual a 8.66 m.
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Sup. de un triafigulo: f X 6.50 = 3.25 r,
2

3,25 f X B.56 = 75 3 f= 75 a 2;67 Ton;
' 8.1 '

Para encontrar los momentos flecionantes de cada punto, s
procede as{:

Momento en el punto J.=

Ordenida Yjs Yy = _3 ¢ Yje 8 & 1.23 Ton.
2.67 . 6.50 6050

Ny o 1,23 x 3,50 x 3.50 - 1.42 X 3.50 x 2/3 x 3.50 = 15 x 3,50
2 ]

2 7.92 = 5,30 = 52050 - 65.32 Ton, m,

Ro esta forma se va encontrando el momento em cada punto,
para llegar a tener el diagrama de momentos finales.

Para encontres las fuerzas cortantss , se procede en fore
ma parecida obteniend> éstas en cada punto,que Sea NECeSATiO,=-
part:éndo de la dafintcién de fuersa cortante, que es la suma=

algebraica de las fuerzas cortantes a la izquierda de la sec--
¢i1én considerada. :

Estos diagramas jeben superponerse con los dlqerann que-~
oe obtienen al resolver las contratradbes, para llegar a temer-.
los diagramas finales 'y asi poder diseflar las piesas.

Nosotros solamente haremos diseflos teniendo em cuemta los
efectos por la reaccién del terreno, pues para resolver el pro

blema completo e mecesario resolver cada uba 4 las trabes de

cisentacién, 1o que seria sumamente aparatoso, y representaria
un volimen mayor pars la Tesis.



ESTUDIO DE LA SUPERESTRUCTURA.

En el estudio de la superestructura, hay necesidad de--
analizar tres elementos diferentes} iosas, trgbes vy columnas,

las losas se diseflardn teniendo en cuenta tnicamente el

efecto de cargas vericales, pues la influencia que puede te--

_ner sobre ellas las cargas horizontales, son despreciables, --
por insignificantes, A

El estudio de las trabes y columnas, se hard bajo la ==
accién de las carms vertieales y horizontales, pues ambas -=
fuerzas, ejercen sobre estos elementos, efectos de suma consi
deracién. Al disellar las trabes y colummas, bajo la accién de
las carg:s verticales, debe hacerse, tomando como fatiga de =

trabajo de los materiales, las normales.Cuando estos mismos -~.

elementos se analizan teniendo en.cuanta los efectos de las =
cargas horizontalesn, y los diagramas de las dos cargas, para-
una nisna vieza, se sumen, se' disefian, aumentando las fatigas

anteriores em un 33%, segﬁﬁ el Reglamento de las ¢onstruccio=
nes del D, ¥,

Bl estudio de las losas, de una Estructura,.solamenie =
debe hacerse en nque}los niveles, en que hayﬂ‘diferencia de -
cargas; nc asi, con las trabes y columnas, nue en risor dete=
ria hacerse en cada piso, pues la acci’n de las c rras horiee
zontales es wariable con la altura. En gen~ral, las colunnns=
deben diseflarse para cada nivel, y las tr‘bol par: cala plame
ta diferente, y esto es lo que se hace con las plantas ti-eye
va que 1o dmieo que cambig en ellas, es la seccién de las es=




, : 48

lumnas, y con analizar las trabes de la planta tipo de un ni
vel, es suficiente nara todos los niveles de planta tivo, =-
pues el error qué se comete, no afecta la estabilidad v buen
trabajo de la Estruetura.

IETODO DE CALCULO.-

Existen varios métodos para el analisis de una estruc-
tura, bajo la accidn de cargas verticales y horizontales, no
sotros hemos escogido, para el'primer‘caso, el nétodo del =~ .
Prof., Cross, por considerarlo muy practico y efecaz.

Método de Cross.- Este método clasificndo entre los ==
aproximados Yy llamadq-también de Aproximaciones Sucesivas, -
puede obtenerse mediante su aplicacibn, la anroximeeidén re u:
rida, oora el-disefio de la Estructura, con ln ventnin sot v=
los métodos analf{ticos , de que no se triita conm un s8in niree
ro de ecuaciones. Es aplicable a todos los andlisis, de eg-=-
- tructyras continuas, de seccién constante o variablej de olg
mentos rectos, o curvos; bajo la decibn de cargas verticnles
y horizontales. ' ’ '

[

Flementos Necesarios Para la Aplicacién del Método de~
- CROSS.
Hay tres factores, O elementos indispensables,uue @ebgn
determinarse antes, para poder analizar una estructura por
g v

el M&to‘o de Cross, ,'estoa son: nomento de enpdt:hmicnto, -
rigideces angulares; factores de distribucién y factor de --




transporte.

Momentos de Empotramiento.- Se determinardn-los momen- |
tos de empotranmiento perfecto, de cada pieza, variable con -
el tipo y posicién de las cargas. Hay varios procedimientos-
w.ara obtenerlos, entre ellos La Analogia con la Columnaj be-

ro existen férmulas ya determinadas, para la mayorfia de los-
cngos que -puedan nresentarse,.

En la estructura que estudiampg,tenemos los siguientes
cnsos s ’

12

iy J T e N ‘
o ke W = Carga total = w1
L i Mz .Ml
P - "‘Ig'
P P
ol — @_tjm_—
4 PN S——— jk” M=z 1 WL W=2P
- ER
: L
¢ _—-'/;l——-{ .
:L A = .
3 ‘ ‘5 M= Pl
. 5
P
X —_ A 'l" b — ' .
; 4 - E Mo=-Pab? 5 o, ' Pa’b
D R
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RIGIDZIZ

Lldmese rigidez angular en el anoyo de una barra, el -
rmonento <ue produce una rotacién unitaria en dicho apoyo.

T .
r= W
¥E o Q.
; 1 wlor de esta expre516n podemos obtenerlo por medlo
de la aplic 016n de los Teoremas de lhor.

'VCon51derumos una piezn ‘A-B, empotrada en A, ¥ llbremen

te qnov da en B, y sin estar bajo la accién de ninguna carsa.
*

|‘ E
|

~
H'(} : l [T~

=X & —aul . -8

fig-« 795 .

Si avlicomos un wmomento M (fig.l), en el extremo B, de
la viga y si 1o vieza no estuviera empotrada en A, se defor-
marfa como se muestra en la fig. 2, y el diasrana de momento
serfa como el de ln fig. 3. Como la vign no puede girar en A
po:r estor em otrada, es necesario aplicar un momento li', en-
este extremo, para. contrarestar el momento M, y asi hacer --

que 1~ tangenﬁe sez horizontal, fig. 4 el diagrana de women-
tos es como el indicado en la fig. 5. w7

'
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Parz conocer la rigidez, nec951tamoa conocer pr1mora--
mente la relac16n de los momentos: M J M, a ésta relacién -
es lo que llamamos Factor de Transporte.

Segundo Teorema de Mhor.- " Ia distancié vertical de -
un punto A, de la eldstica, a la interseccidn de dicha verti
cal con la tangente, desde otro punto B, de la misma , es =--
ifual al momento estdtico, con respecto al.primer punto, del

"drea del Qiagrama de momentos flexionantes, couprendidos en-

tre las ordenadas de dichos,puntos, dividido entre el produc
to EI.

B
Expresién analitica del Teorema: . t =) M x dx

ETI

”-Desviac16n|1an encial
B ; !odulo de’ elast

=
1

“fuera del sizno de la integrals

b= 1| xMax

- oae

E
A A}

El volor de la intesral, es el momento estdtico, del %
a del diaﬁrama de momento flexionantes, comprendidos ent:..

Ay B, v con respecto al punto en auc se estd tratando de v

luar t.

Anlicando el ‘Teor ra-el punto B, fir. 1 tencxod.
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tpo= I (b lpé ML 2/50)s0
: BI 2 3 2 .
L = longitud de la viga.

tB = 0, porque la tangente de A, sigue pasando por B.
 S8implificando en la ecuacién anterior tenemos:
12 (M.= M) z03; M - M =0, nos queda finalmente;
EI & 73 6 .

3

despejando M”: ’
’

M’ = - 1/2M.

Y asi obtenemos que el factor de transporte para este caso =
: vale=1/2, '

Para obtener el valor de la Rigidez, vamos aplicar a -
nuestro .caso que venimos tratando, el primer Teorema de lthor,
que dice:

"El 4ngulo entre las tangentes de dos puntos A y B, de
la eldstica, es ipual al drea del diagrama de momentos
Jflexionantes, comprendidos entre las ordenadas de los
‘puntos correspondientes, divididc entre el producto --
E I.n ' '

0z| Mdx ; Ee I, son constantss.

En donde el
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tos flexionantes, comp;endida entre los phntos'A vy B.

Aplicando este teorema a nuestro cago, tenemos ques

Oa _3  (_ML_ + ML) como Oz lly M= <1/2 M
B.T 2 2 o

1z 1 (M_L~- ML)=1 ML

E I 2 4 EI 4

M= 4BI = k; Rigidez angular de una pieza recta de
T seceiln uniforme,

Como E, médulo de elasticidad, es constante, el valor-
de la rigidez puede simpliricarse at k = I, Bste valor es-
. - L .
el que nosotros usaremos para cada pieza en el estudio de la
Estructura.

FAGTOR DE DISTRIBUCION.~

El factor de distribuciofl de una barra, que es la cong
-tante de proporcionalidad de la misma, se obtiene dividiendo

su rigidez entre la suma de todas las rigideces de las barras
que concurren al nudo. -

La suma de los factores de distribucién, de todas las-
barras que inciden en un nudo, debe ser igual a la unidad.

Fay = Kal
¥ Kan

SIW0S.~ En la dictribvcién de momentos, vemos a usar momen-
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tos de barra sobre apoyo, con la notacién de signos de Cross
(4) (=) y como factor de transporte 1/2, Esta notacién tie-
ne ia ventaja, que todos los momentos distribuidos tienen ==
sigros contrario al del momento desequilibrado; al final de-
las distgibuciones, para dibujar el diagrama, deberd cambiar

se el signo de los momentos en los extremos izquierdos de to
des las barras.

%}: I _\L}

Una vez conocidos en una barra: los momentos de empo==
tramiento perfecto; la rigidez; los factores de distribucién
v el factor de transporte, se:tienen todog los elementos ne=
cesariog, para resolverla por el método de Cross.

Btapns del Método de Cross.

1.~ Se consideran todas las barras perfectamente empoe-
tradas y se deternina el momento de eunotramiento.

2.~ 8c vun soltando los nudos uno a uno, permitiendo -.

~irog} pero no desplazanientos;;distrilvyendo el momento de-
sequilibrado de cada nudo, pronoreionslmentie = las riridaces
% , de todas las wiezns nue

dnciden.en el nudo;

41 deshnger acilien-
' loy resuls-

3TV TAS -

‘a3 plezas en un-

!
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t
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cierto dngulo igual para todas las barras; cada barra tomard-
parte del momento desequilibrado, este wmomento se llama mo--
mento distribuido, y es el producto de nultiplicar el factor-
de distribucién de cada barra en el nudo por el mrmento de dé
sequilibrio.

3.= El giro del extremo de una pieza, cuando el otro -~
permanece im:évil, produce en éste Gltino un momento inducido
igual a la mitnd del momento distribuido y del mismo signo -~
que éste. ' o

4.- Bl equilibrio que existe en cada nudo despues de la
distribucién del momento desequilibrado, se rompe, debido a -
los momentos inducidos, o transmitidos por los extremos opues

tos'in cada distribucidn los momentos convergen a cerd, de---
biéndo de parar el proceso después de una distribucién comple
ta. .

En el tema que nos ocupa, se aproximardn los factores -
de distribucién a dos decimales, y se hardn lUnicamente tres -
ciclos, o distribuciones, ya que para el problema que trata--
nos, es suficiente esta aproximacidn.

También es menester hacer notar, que los andlisis de --
los marcos, se hardn por partes, tomando el de un nivel conte
nido en un mismo plano vertical, y haciendo cortes en las co-
lumnas, en los niveles superiores e inferiores, a partir del=-
nivel tratado. Los cortes en las columnas, se considerardn co
mo empotramientos perfectos, absorviendo los mémentos induci-
dos, sin devolver nada.

Célculo de Superestructura por Cargos Vernticales.-
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LOSAS.- En la parte correspondientela la Cimentacién, -
se calculé una losa continua con refuerzo principal en los --
dos sentidos; vamos ahora, en ésta parte a caleular una losa-
continua_con refuerzo principal en un sentido.

,

Para ¢l cdlculo de las losas continuas en un sentido, -
se conocen varios métodos, y la aplicacidn de éstos, depende-
generalmente de las condiciones de carga y longitudyde los -~
claros de las losas.

Primenramente podemos citar el Método de Cross, &ste M4
todo se aplica a las losas sometidas a cargas diferentes, y -
de claros distintos, si se cree necesario debe hacerse convi-

naciones de cargas, para obtener los mdximos positivos y nega
tivos.

Existen otros métodos, como los coeficientes, ‘que para-
estos casos trae el C.U. de 1940, aplicables a las losas con-
t{nuas con esfuerzo principal -en un sentido; sometidas a car-

gas uniformemente repartidas y'de claros iguales.

Para el ejem. que resolvemos & continuacién, vamos a --
usar unos coeficientes, que vienen en el Manual de Monterrey,
para vigas uniformemente repartidas y claros iguales, condi--
ciones que se satisfacen en nuestro problema,

Losa A-B-C-D.~ Plantz Tipo. Tres Claros Iguales,

L=2,32n, Wm

300 Kg/ul

Wv w250 "
Wt = 550 Kg/m2
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s #

200 200

Para encontrar el valor de las reacciones y fuerzas cor

tantes, se multiplican los coeficientes por WL;

para los mo--
mentos por sz.

WL = 550 x 2.3% = 1240 Kg.
WL 550 x 2.33%= 2990 Kg.m.

Momen#os Positivos.=

.

C-3 y *-Ds M (+) = 16 x 2990 & 23,900 Kg.cm.

200
-4t M (#) =5  x 2990 = 7,500 "
. 200

Momentos Negativos.-

Apoyos 3 y 4: M (=) = 20 x 2990 = 29,900 Kg.cnm.
200 :

Cdlculo del peralte por Momento Flexionante.

d = - M M = 29,900 Kg.cme; K = 1444 Kg/cmg;‘b -
100 cn.

¢



14.47x 100

d = w 29,900 = 4.6‘01‘?.. h=8 cm,

- 5 . c,

Segldn las especificaciones de R.C.F,D., el peralte mini

mo de una losa, es de h = 8 e¢m.
¢élculo de refuerzo.-

A

1
=

s M 3 As m o M -
Cf 3 d , 2265 x 0.858 x 5 5430

Refuerzo Positivo.~

C-3 y 4-Dt As (4) = 23,900

-2 4.4 cm? ; Vars, de 3/8“ falé
5430

Clle Co &e¢ Co

3T4=.AS (+)

7,500 = 1.4 cmZ;Yars{ de 3/8" # @ 24 em.c.

a.c.

En el tramo 3-4, el drea de acero 'qued$ defihida por es
pecificaciones de R.C.D.F., que nos dice que la separacién -
ndxima entre varillas de una ‘losa, es de tres veges peraite -
efectivo, es decir, para nuestro casot 3 x € = 24 cm.-

As Negativo.-

Apoyos: % ¥y 4.

H
:
i
|
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As (=) = 29,900 = 5.5 om2

;- Vars. de 3/8" @ 0'13 cm.c.a.C.
5430 ‘

Revisién pon Cortante.-

d=_ ¥ 5 d= 145 = 1,65 om.
vbl 5.25 x 0,658 x 100 '

Revisién por Adherencia,-
Zo=_yv_ = 745 = 19,8 €24
vid 8.75 x 0.858,x 5

Uz 0,05 x 175 & 8,75'Kg/cm2

Refuerzo por temperatura y Fraguado.-

as ='0,0025 bh  por especificacién.
as = 0,0025 x 100 x 8 = 2¢m? 3 Vars. de 3/g" § @ 36 cm. c.a.c.

La separacién méxima de las varillas de refuerzo por «-
temperatura, es de 5 peraltes efectivos, 6 45 cm, (A.C.I.)

3G /3 236 /3

- : =5
R }
}.._L__LJ--A-&— Y NN WU e /) s
S o2y V'@ /6
283 ) S33

e 223



60

CALCULO DE TRABES, -
,Rnt‘:o,l.‘s‘n trabes podehoé hacer, dos digtincioness

1.~ Trabes princ!.galu. que son aquella.s que corren de--
oolumna ‘a oolumm.

2.~'Trabes sécundarias, o nernd'u'ras, 'aﬁo"yadas e'nhla.s -
trabes principalea, y tiomu por objoﬁo aligera.r -
las losas.

El método que uoguironon pan oaloular las trabes, serd
el de Cross, qué en p&ginas anterima hemos expuesto amplia-
mente.,

- Cada trabe se calculard en toda su longitud, haciendo -
_cortes,en las partes superiores ‘e inferiores de las columnas,
contenidas en su plano. Genaralmente, es suficiente calcular-
una trabe en cada sentido de cada una de las plantas diferen-‘
tes, procurando tomar aquellas, cuyas condiciones de carga =--
sean mas desfavorables. ' o

Cuando la diferencia de cargas vivas y mﬁertaé, es muy-
marcada, es conveniente hacer coombinaciones'de.carga, para -
obtener los diagramas de momentos néximos, tanto positivos co
mo negativos. '

En el desarrollo 1e muestro tema hemos: creido suficien-
te, ingertar el cdlculo de dos trabes principales, una en sen



61

tido longitudinal y otra trauvma]., do 1& rlu.nta, ﬂpo, en e
-el cuerpo II. :

MARCO: A-C-P-J-N-P,  Planta Tipo. - Wivek 3.

e 850m... L _£50m. | fs0m——_| Sem—|250m-|

4 | A g

En este marco,como.via de ejem. hemos hecho dos combina
ciones de cargast

Primera Combinaciéns

la,~ Tramo: A-C-: GC.M. C.V. = 1505 Kg/m,

Tramo C-F: CeMa~CoVe = 1305 L

Tramo .F-J3 Cth - 790 " L t
Tramo J-Nt  CuMe CuV. = igg0 ’
Tramo N-Pt C.M. C.V. = 1205 =

Ségunda Combinacién:

%a.,- Tramo A=C:  C.M. C.V. = 1305 Kg/m.




Tramo C-F: C.M. 1015 Kg/m.
Tramo F-J: CuMo.CoVe = 1430 "
Tramo J-N: c.M; = 780 "
Tramo N-P: CoM. C.Ve = 1205 ®

Vamos a resolver el marco con la primera condicién de -
carga. o

Momento de Inereisa de la trabe de seccibn de 20 x 45 cma
Tz vhd 5 T w152,000 cmd - 20 x 453

12 12

Momento de Inercia de la columna de seccidn:,45x45 cnmg,

I= nt I= 45% - 338,000 cm
12 12

Rigideces.~ Ye hemos dicho anteriormente, que la rigie-

dez en cada una de las piezas serd igual a L.
’ L

I = Momento de Inercia; L = Longitud entre apoyos.

Rigideces en la Trabe.-

Tramos: A-C; C-F'y F-J: Kk = I = 152,000 = 276 end
: L 550
Tramo J-N: k=1 =152,000 = 507




Tramo N-P k= I =152,000. =608 ém?
T T %50

Rigideces de las Columnas.- Como ambas columnas, supe--

rior e inferior, son de la misma geccibn e igual altura, tie~
nen la misma rigidezt .
k=..1_:§_3.§&)9 = 1125 on?
' L 300 -

FACTORES DE DISTRIBUCION.- Ya hemos dejado asentado, -
que para -encontrar el factor de distribucién de una pieza en~
un nudo, 8¢ divide la rigidez de la barra, entre la suma de -

las rigideces de todas piezas, que concurren al nudo. Asi te-
nemos:

NUDO A.~ Pieza K F.D
T © 276 276 0.12°
2586
Ces. 1125 _1125°  0.44
' 2526
C.i 1125 1125 0.44 -
2526
2526 1.00

En esta forma hemos encontrade los factores de Distribucidn;

NUDOS O, y F:



NUDO J:

NUDO N:

LUDO P

T.ds

¥omento de Empotramiento

TRAMO

TRAEO

TRANO -

A-C:

C-Fi

F=J:

12

. 0,11

CoSe 0.39
Ced. 0.39
1.00
T.i. _ 0410
Tede  mmmmm—cce—————— 0.18.
Cess == 0.36
Coi. 0.36
1000 N
PIEZA D.F.
Taie 0,16
Tod. 0.20
C.S. 0.32
Coln  mmmmmmmmmmee e 0532
1.00
Tois 0,22
C.s. 0439
47 P —— SR 0.39
1.00
para la condicién la.- =
M = 1305 x 5.50°- = 3290 Kg. m.
12
M= = 3290 M
Mz 790 x 5.50% = 1990 +

64

s

N

fand
n

E



TRAMO ©  J-N: M =z 1680 x 3% 'z 1260 g, n,
2 N

TRAMO N~Ps M = 1205 x 21§92 =630 "
12

Como.ya tenemos los valores de las rigideces; factores-
de distribucidén. y de los momentos de empotramientos, en cada-
una de las piezas del marco, estamos en condiciones de resol-
verlo, por medio del Método de Crossj 1o que haremos en la hg
ja siguiente, ern forma de tabla.,
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Como originalmente en las columnas, no hay momentos, -
pues los momentos que existen ahf, se deben al giro que expe=-
rimenta el nudo, por los momentos desequilibrados; los mbmen-
tos en los extremos de los cortes, pueden determinarse ficil-
mente, al terminar las distrlbuciones, enviando a éstos extre
mos la mitad de los momentos de los extremos que concurren al

nudo, afectados del mismo signe, ya que hemos considerado co-
mo factor de transporte 1/2.

Como comprobacién del empleo del M&todo de Cross, en =
nuestro.problema, cada nudo debe estar en equilibrio, es de-
cir, la suma algebraica de los momentos, de todas las piezas
que inciden en el nudo, debe ser’igual a cero, as{ tenemos -’
por ejem, en el nudo F. i

Momento T.'IZqﬂ 3144 Kgem.

Momento  C.s.

+ 492.5 Kg.m. )

Momento  C-i.

+ 492.5 Kg.n.

; Momento T.der. =+ 2159 "

$ 3144.0

3144 + 3144 = 0, Correcto.

FUERZAS CORTANTES, PUNTOS DE INFLEXION, Y MOMENTOS POSI.
TIVOS MAXIMOS, DE LA TRAB!I A~C-F-~J-N~-P, CON LA PRIMSRA CONDI
CION DE CARGA.
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Para encontrar estos elementos en cada pieza, debe aislar
se cada una de todas las demds, afectada de sus elementos mecéd
nicos,

Fuerzas cortantes.- La fuerza cortante de cada tramo se -
determinaréd valuando primeramente el valor de las reacciones -
isostdticas, que en este caso es igual a WL ; corrigiendo ég-

. 2

tas reacciones en un valor M' - M2 | g¢ encuentran las reac--
ciones hiperestdticas, que sonhlaa que nos interesan,

Puntos de Inlfexién.- Los puntos de 1nf10x16n rara el ca-
so de vigas con carga uniformemente repartida, se valorizarén-
por la férmla: x = V 4 I/ (y )2

- 2M ; y para otra condi
v

E A

cién de carga, con los diagramas de momento.

Momentos flexionantes Positivos Mximos.-- Los oncontrnie-
mos conssiderando una viga libremente apoyadec, con longitud --
igual a la cumprendida entre los puntos de inflexién. M = !gg,

esto serd cuando se trate una viga con carga uniforme.

TRAMO A=C:

Reacciones Hiperont(ticlol ?1c =VACw WL =21305X5.50s =~

3590 Kg. : 2
Correccién: M My - 3473 - 2902 - 104 Kg.
L 5.50

Reaociones Hiperest&ticast VAC = 3590-104 = 3486 Kg.
VoA = 35904104 = 3694 "



6

Punto de Inflexiéns

. Xle 2,67=1,65a 1.02 m,
x: 3486 - [(3486)%2 x 290222.67 - 1.6y, 1o D02
1305 +¥ 1305 -

1305 & x2m 2.67*1065: 4.32 M

Momento Ilexionante Positivo Miximo:

Le4,32 ~1.02=3%3,20me M ($) o ,129,5_}._}_'_3__0_2_ = 1780 Kg.m.
8

TRAMO C-F3
i Vo~F = 3632 Kg.
Reaciones Hiperestdticass: vc;c : 254 f
x ‘1‘ L ]
Puatos de Inflexién: 1 =117 nm
!2 @ 4.49 "

Momento FPlexionante Méximo-Positivo: M

14

1305 x 3.22°_16908s .«

8
L - 4039 - 1.71 - 1.?{ .
TRAMO F-Jt
Reacciones Hiporest&ticas: Vp-J = 2230 Kg.
VJ-P =2120 "
Puntos de Inflexién: ! = 1.23 m.
' ' Xo = 4.41 "

Momento Flexionante Positivo Méximos




Vb4l -1 308 em s Ha 790 x3.16% 4 1000 Re |

. 8
. TRAMO J-N3

| V;-N = 2616 Kg.
. ‘Reacciones Hiperestdticas:

VgJ = 2424
M ' N N ) ' x -
~ Puntos de Inflexién: 1 = 0,69 m
- : Xo = 2.43 O

_Momento Flexionante Méximo Positivo:

L5243-0:69 =174 M M= 1680 x 1.74% 634 Kgume

8
TRAMO R-P3
V=P = 1642 Kg.m.
Reacciones Hiperestéticas: ¥ &
Vp-N = 1368 "
%
Puntos de Inflexiéns 1 = 0.63m.

) s 2.,00"
Momento Flexionante Mdximo Positivoi

Lz 2,10 = 0463 = 1.47 m. M = 1205 x 1.47°_ 525 Kgem.
=

Tenemos ya todos los elementos necesarios para dibujar logs
diagramase de momentos flexionantes, y fuerzas cortantes, tai =
como Se muestra en la hoja siguiente:

SEGUNDA CONDICION DE CARGA.-



067 3.632
- |

l

l

D
\
278
3.69¢

iy

N

168 7m )
re000 7m
’ Tm
| ] |I. il b |
{ I l[' i el |
R\ |' «©39 "' & 47 Il' 24 20
242 [/m 'w 337 rm 144 7w Illl 21557 178597 “ r4¥ T ey

7777777

llllllllllllllllllll




72

domentos de Empotramiénto: M= WL

TRAMO A-C: M = 1305 X 5.50° = 3290 Kg.m
12
1015 x 5.50% = 2560 "

17
1430 x 5.50° = 3600 "

e )

12

TRAMO C-F: M

TRAMO F~J: M

TRAMO J=-N: M

1040 x 3> = 780 "
1z

TRAMO N=P: M = 1205 x 2.50% m 630 "
12

-

CALCULO DE LAS FUERZAS CORTANTES; PUNTOS DE INFLBCION Y -
MOMENTOS FLEXIONANTES POSITIVOS MAXIMOS DE LA TRABE A-C-F~J~N-
" P, CON LA SEGUNDA CONDICION DE CARGA.-

TRAMO A-(s

3510 Kgo

V-t =
fedcoiones Hiperestdticas: “
VoA = 3670 "
) x = = Oblo " We
Puntos de Inflexién: rf}ﬂ.-' 63
%2 =243 0

Momento Flexionante Méximo POsiﬁi#q:"
- .

Dow 243 - 0.69 = 1,74 M M= 1680 x 1,74° - 634 Kg.m.

e e o At A Sttt
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TRAMO C~F3 t ‘
VoF = 278 Kg b

Reacciones Hiparestétices: C - Xg :
VF‘C = 2776 :

Puntos de Inflexibns X1 = 1,22 m. :
x2 - 4'c26 4 ) f )

Momento Flexionante Positivo Méxiwos %
L w426 = 1022 m 3,04 mo M = 39_12_%&042 = 1170 Kg. m. k
TRAMO F=Jt B '
Reaceiones Hiperestiticas: FY = 2973 Kg g %
VJ-7 = 3887 " %

Puntog de Inflsxidn: L= 1,15 m. , é
2 = 4.41 7 ‘ v ‘

Momento Flexionante dximo Positivos ?
Tzdedl = 1215 2 3,26 me M = 1430 x 3.26° 1 1900 Rg. m.

8

TUAMO J-H:

. . Vi-N = 1806 Kg. - ' B
Reacciones Hiperestdticas: i

Vy=d = 1554
Punto de Inflexidn: o= 1,00 m.

4 = 2,48 8
Momento Flexionante MAdximo Positivos
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L w248 =1 w 1,48 M w 285 Kg. m.

TRAMO N-P:

Vy-P = 1554 Kg.
Reanciones Hipereatdticas: N 554 Ke

Vp-N = 1446 *

. 1 0447 me .
Puntos de Inflecridn: : : B

' X2 2,10 "

Mer-ate Flexicnerts Doeitivo MAwimo: ol

L = 2,10 = 04T = 1063 m. M - _1“2_0 x 1l 632 o 400 Kg.m. ;

5 % 1463
8
Con los. - leuentos y diagramas de cada una de las condicivu
nes de carga, hacemos ua diagrama final de Momentos y Fuerzag-
Cortantes, y basdndonos en é1 diseflamos la trabe A=CeFed-N-P,

Cédlculo de Peralte por Momento:- : %

Adm M M = Momento !ldximo 361,100 Kg. m.

kb K = 14.4 Kg/cu’

20 Cchi.

b

Substituyendo en la férmula: : s i

e _361 ’100___: 3564' Clle {.'l_ - ‘40 .
14.4 x 20

Al bajar las carges supusimeg para la trave anterior, una
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DIAGRAMAS DE MAXIMOS,



18.

seccién de 20 x 45 om.
Para caloular.lss €reas de acero tomaremos como peralte =
efectivo 4 « 40 om.y que excede al real, pero nos sotrard fie-

0,

Célculo del Refuerso.-

Ay o M 3‘.; ] - ll.

fag d 1265 x 0,858 x 40 43400
TRAMO A=C3
Exte Izqet Agc=) = _204;000 = 6.8 cm
5300
¢ Asch) = _178,000 = 4.1 *
43,400 ,
Ext. Der.: Ase=) 'z . 347,300 = 8 oa?
43,400
TRAMO C~Fs
ASC=) = X
Ext. Izq.s sc-) = 337,300 = 7.8 *
& 43,400 '
Asct) - 169,000 = 3,9
43,400
Ext. Der.: Aso-) = 314,400 = 7.25 *
43,400

TRAMO P=J3
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Bxt. Ifqet  Asc-) = 361,100 5'3.34 ol

‘ . . ]
t— MO") - 190'000 H 4038 ..
43,400
Bet. Deres Asc-) = 331,500 = 7,78 *
43,400
EXTREMO J-N3
Aso-) = 141,100 = 3,25 *
Bxt, Izq.s "T}"ﬁa‘
y
t‘-, Asct) g 53.400 = 1,23 *
43,400
Ext. Dor.: Age=) = 112.'400 w26 "
EXTREMO N-P:
Asg~) = 79,500 = 1,83
Bxt.Izq.s 43,400
€ Asct) = 40,000 = 0,92 ™
T 45,400
Ext. Der.s Asc-) = _ 52,800 = 1,22 *

43,400
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MARCO TRANSVERSAL E-P-G. PLANTA TIPO. NIVEL 3.

Siendo el mismo procedimiento que los marcos anteriores,—
empezaremos por determinar los elementos necesarios para calcu
larlo haciéndo uso del Método de Cross. ‘

Momento de Inercia en la trabe: Seccidén 30 x 65 cms.

230165 685,000 cut
12

Momento de Inercia de la Columna: Seccién: 45 x 45 cma.

Ie n*; Iw45% o 338,000 cmt
12 12
Rigideces:
I = Momento de Inercia.
kal

T L = Longitud entre apoyos.

Trabet
Tramo E-F1  k w I = 685,000 = 1142 ca’
: . L 600 ,
Trumo F-G3 kel =685,000 « 978 "
L 700
Columnas:
Columna Superior:s k = I = 338,000 = 1125 cn'"‘
L 300
Columna Inferiors Xk = I w 338,000 = 1125 *
i 300

Factores de distriducién:



Nudo B:
T

Ce3e

C.i,

Rudo F3

T.I2q.

TeDer.

C.s.

Cels
Budo G3

T»

C.8.

C.ie

k
1142
1125

i)
3392

1142
1142

978
1125
125
4370

978
1125

1125
3228

Momentos de Empotramientos

Tramo E.F:
g -

‘Reamo P-Gi

v -

.._ia

fal

" FJD..
1142 = 0,34
3392 .

1125 = 0,33
3392 .
llgi s 0033
3392 1.00
%%;% = 0,26
1142 = 0,26
4370
978 = 0.22
4370

(1125 a 0.26
4370
1125 = 0,26
370 1760
978 = 0,30
3228
1125 = 0,35
3228
1125 = 0.35
3228 1.90
3!2090 Kg.nm.
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Tramo F=G:

2 2 2
] Ml= vl + Pl bl 8 % P2 b2 a5
7 g T
Mm W1%2 + P g2y 2
2 181 $+P,a, b
ot T3
M) 2470 x 72 + 10450 x 2.33 x 4.67° 4 8380 x 4.67 x 2.33%,
T = 45" Biad't nialie

M - 16360 Kg.lo

Moz 470 x 72 4 10450 x 2.35%x 4,67 ¢ 380 x 4.672 x 2.3 2
12 49 49

Hz’ 16 ,000 Kg.t’l.

Factor dc Transportes = ¢ 1/2,.

Como,tenemon ya todos los datos para aplicar Cros: . .-
;»mo8 las . - ribu~ on#3 en la hoja siguiente
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CALCULV DEL PERALTE POR MOMENTO FLEXIONANTE.~

Férmulas d = /W
Kb

=
"

mopento flexionante mdximo = 1,528,500 Kg.cm.
14.4 Kg/cm?

bPe 30- cm,
4z JLIHTN = 595 4 60 am.
14.4" b4 30

4452604565 cm,

i

Bl resultado obtenido es igual a la escuadrilla que supu
simos al bajar las cargas,
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Cilculo de las Puerzas Cortantes; Puntos de Inflexida y=
Momentos Positivos MAximos.-

TRAMO E-Fi= ‘
Reacciones Isostdticast Vp_p = ;} = 695 x 6 w 2,09 Ton.
2

Correccién: C = 6515 ¢ 21 = 6536 = 1,09 fon.
T 6

\f = 2,09 - .09 2.1,00 Ton
Reacciones Hiperest{ticas: E-F : )

Vp-E = 2.09 ¢ 1,09 = 3.18 Ton.

Punto de Inflexiémi- Pérmula: x =V ¥/ 7)2
ALY

v
Esta férmula es aplicable, dnicamente para piezas con car
ga uniformemente repartida pudiéndose emplear para 1los elemen=-
tos, del extremo izquierdo o derecho de cada pieza, habiéndo =
as{ oportunidad de comprobar los resultados.

En este casc oblsndremos los puntos de Inflexién de la =
pieza E~F con los elementos del apoyo izquierdo, as{ tenemos: -

X = / 2, . 0 on
1000 % 420004° 4 2 x 21 - 31,44 4§ 2.80 + 0,06

695 695 695
xl = 1044 - 1046 = - 0002 me
X = 1.44 t 1.46
32 = l.44 ¢ 1.46 = 0,90 m,o

Momento Positivo Miximo:

2
MzW ;1= 2.90 + 0.02 = 2.92 m.
8



M+) = 695 x 2,922 = U2 Rg.n.
8
TRAMO P-G.

Reacciones Isostéticad.-

VPG 20.470 x 7 ¢ 10,45 X 4.67 + 8,38 X 2.33 = 1.64 + 6.96 ¢
2 T T
+ 2.78 - 11038 Ton.

Vo-P 2 0,470 X 7 4 10445 X'2.33 + 8,38 X 4,67 u 1.64 + 3.49 +

e - et o

7

) e ¢ s e =

+ 5.60 = 10.73 Ton.
Correcciént C z 15,185 = 12.457 = 0.39 Ton.
. T

Reacciones Hiperestdticasi

Vp_g = 1138 # 0,39 & 11.77 Ton.
VG_P s 10,73 = 0.39 = 10.34 Ton.

Momento Positivo Méximo.-

H(*)Pl » 11.77 x 2033 - 15 28 = 0047 x 2. 33 - 2704 - 15028 -

- O——— e o

- 10(-7 10n85 Tonn Me

M4P; 2 11,77 x 4.67 = 15.28 - 0,47 x 4.67% - 10,45 x 2.33 -
2

= 10.17 Ton.m.
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Punto de Inflexién.=-

En este caso los puntos de inflexiém los determinamor -
grificamentes

xl = 1.10 n.

x2 :6095 '

"Cdlculo del Refuerzo em la Trabe B=P-G, teniendo em -
cuenta los efectos producidos por las cargas werticales.

Aa.’. -—-—-—-H s ..._...M ot
"fa3d 1265 x 0.558 & 60
A = M
8510
TRAMO E-F.-
Ext. Izq. Ag(#) w 2100 @ 0,032 om?
65,100
{' Ay(4) = 74,200 = 1,14 cm
S 65,100
Bxt. Der. Ag(=) = 651,500 a 10 ®
65,100
m F-O.-
Bxt. Isqe  Ag(-) = 1,528,500 = 23.5 cn?
65,100
¢ As(#) = 1,085,000 = 16.6 "
65,100
Ext, Der. As(=) = 1,245.700 = 19,2 *®

55,100




"9 .

Vamos ahers a considerar en la trabe E-F-G, conjuntamep

te, los efectos producides por las cargas verticales y horiscn
tales, en nuestro caso el vieato.

, Formaremos un emvolvente teniendo en cuenta los diagre=~
nas de ambas fuerzas y considerando que la accién del viento =
puede efectuarse en los dos sentidos.

En ésta forma calcularemos finalmente el refuerzo longi
tudinal y estribos de la trabe B-F-G, '
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GARGAS HORIZONTALES

Lo8s efectos.de fuerzas horizontales que ejercen mayor in-
fluencia en una estructura, son los producidos por: Sismo y =~-
Viento.

Como es wmuy remofo, qué ambas fuerzas actuen al mismo =
tiempo, la estructura debe analizarse por la mas desfavorable.

8ISMO.- Son movimientos producidos en la corteza terres-
tre, por dislocaciones de las capas internas de la tierra que-
al recodrar el equilibrio, producen sacudidas que se propagan-
instantaneamente alrededor del Epicentro. Estos movimientos se
consideran arwémicos simples y producen vibraciones, que se ==
trasmiten en forma hondulatoria y sus efectos sobre un edifie
eio, tienden a levantarlo y dejarlo caer, y prcducir en 61 una
traslacidén, debido a uma fuerza horizontal. De estos. dos efec-
tos el dnico que se considera para el diseflo de la estructura=
es el.hprizontal; ya que otro, vertical, es cbsorbido por el -,
suelo,

La fuerz» horizontal producida por el Sismo, se determina
por la férmula: Fg = Cg P en que P es una carga (peso de la ma
sa considerada) y Cs, es denominado coeficiente sigmico, que -
es la relacidn entre la aceleracién del Sismo y la de la grav:
dad. Este coeficiente tiene diversos valores, begﬁn sea la im~
portancia del lugar como zona sfsmica, en.la Ciudad de México-
por especificaciones del ReC.DeFsy Cy = 0,025 para edifteios -

como el que tratamos;.tomando este valor se hizo el anklisis -
de nuestra estructura. '
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VIENTO,« La aootdn del viénto efi upa estructure, puede consi-
derarse qomo unh oarga uniforninte repartida; o hiém como suer
zas hor;;ontaloi,ooncontradna én io' nudos de la misma, Su pre
sién estd en reiseién directa dof }a velocidad, existiéndo vae
rios,criterios gobre éste rd.ptlﬁl.

El viento produce uila succidﬁAqa ¢l 1ado opuesto al que -
actud,dste fendmeno es biatan£0 aoNpleje en algunas estructu—
ras de forma ifregular, en nuesti® 9Es#o, en que tratamos una -
estructura prismética, el fendmeno §s 1la sueciém no es conside
rado.

BEn ol Tola de la Teais se hog asigné eomg presién el vien
to P = 150 lg/- + y tomsndo en cuspia este valor se determina-

ron las fuerzas horizontales que sofuan en cade piso de log ==
marcos considerados.

ANALISIS DEL MARGO: B-P-G, en toda su elevacién por los -
efectos de sismo y viento.

En la hoja nimero 93 tenemos gl mérco E-F-G, y separada--
mente para cada caso bajo la accidp de los efectos producidOl-
por sismo y vientoj;pudiéndo ver ah# que el viento representa =
la condicidén mas desfavorable y bajo esta accién analizaremos-
nuestro marco propuesto.

METODO DE CALCULO.- Emplearemps un Método, que el Ing. Al
berto Barocio trae esplicado eh su libro de Estructuras Hipe—
restédticas.

El momerto de empotramiento debido.a desplazamientos ho--
rizontales en piezas unidas rigidamente, vale: M = ngzlﬁﬁen -
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donde I = k sustituygpdgo nos queda: M m § E k A === A
I §EX

Partiéndo de la Hiptesis, de que la deformacién produci
da por fuerzas horizontales en piesas ligadas ri{gidamente, 8i
guen la ley de la linea recta; condicién que se apega a lo ==
realidad eh edificios regulares; tenemos en la férmula A, que

6y Ey _4A_ (pendiente de la tangente de la eléstica defor-

mada) sonLconstantes. As{ tenemos que los momentos produci=-
dos por las fuerzas horizontales son proporcionales a las ri=-
gideces de las piezes, en estas condiciones podemos tomar & =
las rigideces de las columnas, valores conocidos, como momen=
tos y distribuirlos por el Método de Cross; y al final de las
distribuciones, hacer los ajustes correspondientes.

En la hoja 95 mostramos el marco E-F-G en toda su eleva-
cién consignédo la seccién de las piezas; las rigideces; fac-

tores de distribucién y las fuerzas horizontales debidas al -
viento en cada piso .

Posteriormente en la hoja nimero 96 puede verse la dig=
tribucién de los momentos habiéndo considerado a las rigide=—
ces como los valores de aquellos,

El viento se ha considerado actuando en la forma que lo
indican las flechas de las fuerzas. Para el signo de’ los mo-
mentos hemos considerado acciones de barra gobre apoyo.

FACTOR DE TRANSPORTE = a 1/2.
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Para determinar los momentos reéles a partir de los ficti
clos, que obtuvimos -or el método de Cross, al considerar la
rigideces de las columnas como momentos, hacemos lo sicuiene
te: ‘ ' »

Para las colummar, Se encuentra el valor de la fuerza corisnte
“en cadalpiso a vartir de los momentos ficticios ¥ haciendo u~
na relacidn con la fuerza horizontal producida por el v1ento
obtenemos un coeficiente de correﬁién, para las columnas in-

teriores del piso considerados. El producto de los momentos
ficticlios de esas columnas por el coeficiente correspondien-
te nor determina los momentos reales.,

" Para laa trabes el coeficiente de correcibn, es igual al

promedio de los coeficientes.de las columnas de los .isos

[>]
.

adyacentess

Lalculemos los momentos reales para las columnas comnren

didas entre los wisos 2 y 3 .

Fuerza cortante total en el piso 3,- . '

. Col, G2 = G3: V= 302'% 292 = 59/ = 198 Kg.

3
Jcle F2 = F3: Ve 20 4 549 = 1069 = 356
3 3
ol 152 - B3: V= 327 4+ 336 = 663 = 3_.1- w !
-3 3 775 0"
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Siguiendo el mismo procediﬁiéntb anterior se determiné la
fuerza cortante en 1os'extremos infefiores de lasbcolumnas
cormprendidas entre los pisos 3y hﬁ V- 927 Kee

Fuzrza cortante total eh el piso 3: F*:‘775-+ 927- 1702 z;'

Coefipiente de correcidn: C3= 2&80; 1.46. Este serf al
coeficiente de correciQn‘paré las columnaé ;nfer;ores al niso ,-

Para determinar‘el coeficiente de correcién para el momen:
de las trabes del nivel 3, es preciso encontrar el coefirientr
de las columnas 3-4 y tomar el promedio,

Coeficiente de correcidn nara las columﬂaé-}‘h:

C3-Lm 2L80 = élpSO- 1.80
935 + 4oL 376

Coeficiente de correcién para determinar 1os momentos reales
en las trabes del nival 3: ’

C="Lok6b + 1,80= 3.26- 1,63
2 e '

C: 1063u )
En esta forme se determinan los momentos reales en.cada una
de las niezas a partir de los momentos ficticios que -hemos obte-

nido al considerar a las risgideces como momentos de continuidad
en las columnas,
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CALCULO DE LAS COLUMNAS.

En las columas, en cuanto a su arﬁado;'pueden hacerse dos
clasificaciones: »
A “jColhﬁﬁas zunchadas
Columnas de estribos _ ,
" Las pr;meras; generalmente circuléreh; tieﬂe el refuerzo
vertical unido entre sf por espirales, .
En las segundas-el'refuerzp principal estd unido por estri
bos; estas columnas sonvde secclén rectangular o:cuédrada.
Con>relacién a la esbeltez, las columnas se dividen: en -~
cortas; largas y muy largas.
Segin el criterio americano: esbeltez~ 1/b
1= longs libre de la colwma. |
b~ dimensién mfnima de la secciéns’
lCapacidad de las columase~
Zunchadas y cortas: P= 0,225 fc! Ag+ f8 As
P= Capacidad de lasbcolumnas zunch;das y cortas con carga

axial,

fct= Fatiga de ruptura del concreto a la compresidn}

3
[

- Superficie total de la seccién transversal.

2
1

= ire- total del refuerzo vertical.

it

Fatiza del refuerzo vertical. S .
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De estribos y cortas con ¢ arga sxial:

P= 0,80 (0,225 fctAg+ fsAs)= = =C.U.

Capacidad de las columas largas cualquiera que sea su dr='"

mado: P'= P(1e30 = 0,03 h/b)= = =CeUs

Todas estas férmulas son empiricas como casi todas las ‘du’e B

rigen en las columas,

C4lculo del zunchado: p'= Ou45 (%& -1) {‘3' - = =C,U,
c s! )

Ac= Area del nucleo
fe! v £s5'= Limites eldsticos de los materiales.

Porcentaje de acero: p-~ As.

Para columes.de estribo:

1% p & L#; 4 Vars, de 5/8% g como minimo,

Para eolumnaes zunchadas:

1) € pt < 84; 6 Vars. de 5/8" § como mfnimo.,
Espaciamiento de espirales y estribos.- |

Columnas zunchadas:

paso = 4 as
p'.

as

dn

Area’'de la espiral.

Diametro del nucleo.

Columnas de estribos:

La separacién debe ser por especii‘icaéion}as el nenor de los

e T s i

va
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iores sipguientes:

16 § del refuerzo vertical

8 B del refuerzo de estribos

b = dimensién minima de la seccién,

Recomendacién préctica para determinar el diametros de los
eétribos a partir del diametro delr efuerzo vertical:

4 refuerzo vertical P de estribos

. 5/8" a 7/8" m w mim mm e SL N

I L TR 7"

En la préctica, como seria muy ensorroso disefiar las coclum2
nas por métodos analfticos se acostumbra usar grificas y tablas
en las que teﬁiendo generalménte como datos la seceifn y la excen
tricidad dé la carga, problema comin en las estructuras, se deter

. »w. .
mina directamente el &rea del resfuerzo vertical.

Nosotros como via de ejemplo vamos a disefiar una columna. con
carga excéntric§§ para lo cual haremos uso de la férmula:
(A)e= P = N+ CDa Mi/tt + CDMp/t= ~ = = =(A-C-I)

En donde:

P.: Capacidad de carga, como si la columna estuviera cargada
axialmente.
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N~ Carga total.

C- fa ; fa= P = Capacidad de carga -
= T.h5TcY ~ ZE" T Kred seccidn transiormada

D= Coeficiente que se obtiene en la tabla nimero 33 del A.C.I.
entrando con los datos: {n-1)xpyeg.

N1 y N2~ momentos actuantes en la columna.

t- Lado de la seccidn.

Las esﬁecificaciones del A.C.I. permiten usar la férrmula ante-

rior, cuando la excentricidad de la carpga es como miximo el perfme?

tro de las secciones, .
Disefio de la Columna G comprendida entre los pisos 2 y 3.~
DATOS: .
ML

I

6228 Krem,~ 622,800 Kg.cm,
M2

{1

493 Kgems -~ i9,30C Kgocma ‘
M- 77,700 Kne '
Seceién: 45 x 45 cm.

fs = 1125 Kg/cem? (Cirado intermedio)
fe! = 175 Ko/em
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n =12 P

0403

Recubfimiento' I = 5 cme

gt = 35 cm-, g - 35 ~ O 80
(n - 1)p - 11 x 0, 03 - 033

CH

Entrando en la tabla nvimero 33 del 1.C.I. con los valores de
gy {n-2Llp obtenemos el valor de D: D = ke85,
Célculo de Cem '

c - fa
Onh c!
para columnas de estribos: fa =~ \F(O lefc'%O.BOfsn
’ AglL (n - IJp

C = 0.18fc'*0.60 fsp
ZI?(H-I)p]O.hE fer

Sustituyerdo :

C = 0e18:x17540.80:t11251:0,03 - _3_;.511?7 645

- - 0.56
ZI+(~I:- I“ (’ fowlw;X[; e 33 ,’.!' ’7.— 65-—

a = Lehh
Sustituyendo cn lo férmuls (.-

P~ 40D 12/%CD 12/t .- ()

P2 77,7h0+ 0a56 x LG5 x 6::;:’%2.,0.56 x 4.;35 :':.lf?f“‘,:.“ -

77,70C # 36,0004 2,900 = 116,640 Ke.

i1

F = 11H.64 Ton, . ' o .
sn les columits de estribos, 1o ernreidad de carma, siendo

* nxial, ost‘d «da wor la férnule:



104

P - Agl0.18fc' 0,80fsp)

Sustituyendo: P

L5%45(31e5 27) = 119,000 Kg.

P - 119 Ton.

Podemos ver, aue estamos dentro de la seguridad, ya que la

columa puede soportar hasta 119 Ton. y Gnicamente est4 cargan-
do 116.A4 Ton.

C4lculo del refuerzo vertical: As = Agp
As = 45x45x0403 = 6048 cm.2
..LS : 60.8 cm.2 ’

Vamos a armar & la columna con varillas de 1"g; as= 5403 cm,.2

" I'imero de varillas : is = 6048 ~ 12~

——

as 5.63 . :

12 Vorillas de 1'g.

liimero de varillas

Por esvecificaciones, debemos usar estribos de 3/8g.

Sen~racibn de los estribos:

w
J

=16 # Yev. 2 16:x.2.54 = hOcn.

[~

D o= L5 p este = L8 x 04955 = 46 cnm.

3 =™ = L5 ch

“ondrenos estribos de -3/8";5@30@!1..
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Revisién.-

Amplitud del nucleo céntrai, para columnas, hasta con n

Y -
N -

p.= 0.04, es aproximadamente: e = 1/it; e = %2.: 11.25 em.

La smplitud del nucleo central dehe determinarse por la
férmula: A

e/t =1 1+{n - 1)nx3e2 ' S .
’ 6+n- p

Supongamos como correcto e - 1l.75 eon,

- veentricidad de la carga: e"-rth.xn en donde yp & Lﬁz

Xn""bot o™ )
- ©

Yn - 622I800 ) 8 Cey Xn : f;g 300 - 0-64
? ’

e! = bkhoo.ul = 8.02 cm. : -

e! e la carga estf dentro del nucleo central,
Fatiga mixima del concreto:

fC:!. I[l‘De

Sustituyendo

fc maxe 77,740 1 h.85x8.02] 29 (140.87) -
Bl o [ 7 (08T
fo maxe = 20x1.87 = 53Kg./cm.2 ‘

Fatiga permisible:

L fo - fa thDet - - - CuU.

ey



106

Sustituyehdo .
d
fc perme = Lb, L5+l e 85%8402 L,5438.,9 -
1,5+00 56xL e 85X840R . 5«8 T
- L, 83.9 = 55& o/ cma2
"66.8 ~

fc perm. - 55]‘50/0“10

Lo que nos demuestra una vez mis que la columna trabajaré

correctamente como la hemos disefiados

En el cflculo anterior no hemos inclufdo los efectos del

viento por ser &stos de poca cuantia y adem@s'cuando se tienen
en cuenta, por especificaciones del ReC.D.F. se acepta un aumen

to del 33% de las fatigas normales de los materiales.

FIN ’





