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GINZRALIDADES

Sin duda las zapatas representan la form2 mds entiguz de ci-
menter. Hasta medizdos 321 siglo XIX, la mayor pz=rte de las

zagetze eran z base de memposterfa.

2odemcs decir que las zadztas de mamnosterf{a eran adacusdes

para cnr2i $odas las essracturas, hasta gue ajerecieron los
edificios altos con cer7es odeszdrs en las columues. Zstes re-
guerfan zapatas greades y pesadzs que ocunaban un espacio con-

sijerzble en el sétano.

Uno de los primeroe inteatcs para ampliar las freas de las za-
eatzg, sin aurentir =) ceso, fud construir experrilladcs de za-
dera y zajatas convercionales de zomposser{z cue g2 colocavan

" scbre ellos.

Zn el afo 1831, se construyd un ezserrillado a baee de rieles
de ferrocarril ahogedcs en coacreto, mejorando de ésta manera
el emporrillado. Zste tioco fué impertente ya que disminufa el
psego y el 4rea ceupads en el séteno, 3In la sisuiente década
se czrbisron los rieles por vigas "I", gzdn cuando éstas ocuza-
ban senciblemeate xés espacio, eran mdz econémicas.

Laz vigaetas "I" se adaptaoen ie manera muy adecuzdz a las za-
petrs en cautiliver. Estas se eampezaron 2 usar en 1887 casi

simulténeamente en ics edificioz en Chiergo.



Jon el surgimiento del conerato refeorzado en 1322, las zeintes
de emperrilledo fueron superades por comoleto zor las de con-
ereto reforzado, dendo paso a la vez a la construccidn de lo-

235 de cimentacidn de concreto reforzedo.

Une lose de cimernteecidrn ez una zapeta cowbinzda gue cubre toda
el Arec que queds debajo de una esiructura y soperta tcdos los
zures y columnas, Juando las carges del edificio son gzraades
o la prezién admisible Jel :uelo es nejueis, dando dreas dé
zapatas individuales jgue cubren mds de la mitzd del Area del
edificio.

TIPCS DI LCSAS DE CIMENTACION

las losas de cimeatacidn constituyen un tipc de cimentacidn
somers, que cubre todz el 4ree de la estructura como se ha Ten~
cionado.

Existen dos tigos orincipales de lszzs de cimentacidn.

1.~ Losa plana,- 32n este tige, lasz columnas e agoyan sobre
la loses de cizentacidn directarente o por intermedio de capite~
les, pero sin que exiatan vigas de unién en loc ejes de columna.
Eate tipo de losc tiene la ventaja de alizerarse con diversos

srocedirientos y la gencillez censtructiva.

2,~ Llosa con coniratrasbes.~ Se exrplea cuarde lss clares y las
carges son elevados y convirtidéndose fracuentemente en una es-
tructura en cajén, con losa en la sarte inferior y superior de

la contratrabe,
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CLFIIVLC 1

INTRCDUCCION

Como es sabide el subsu2lc de la Ciudad 3e éxico presanta se-
rioz orobleras en la actualidad (nuniimientcs debido a la nér-

dida de msgus principalmente) y por ende en laz estructurse,

2sto se ra2lleja mayormente cu ndc se presentsa moviriantos sfs-
picos que narn causado derrumbes 4e muchaz e

vistc tarbién, que alzranae ocasio,

>
w
=

1a falle se pres:nts
la surerestructura y en otras en 1z cimentacidn o bien la com-

vinacién de ambas.

Le mayor gerte de los textos actusles tratan de manera aislada
cada oarte ez decir, Unicamente so tretm suserestructura o
subastructura o suelo y qued= en el nire el comportariento en

conjunto de las edificeciones.

Precisamente este inguietul fué la cuz orizind el estudio de
una estructura ubicada en 12 zona IIT de ésta ciudad (Viaducto
¥iguel Alemdr) destinada pare oficinas quz cumpliera con les
requisitos establecidos en el raglamento para el Distrito Fe-

darel y sus norzezs técnices complementarias de 1387,

El capftulc II verse de la zeometrs, mcdelacién y corgas a la

Gue eatzrd sujetz la estructura. Como 23 ce:zturhre se rmodeld

1la edificacidn en zurcos alanos ortososnalesz sujetos < cergas
¥

verticzles vnroducto del sirtezn de2 z2isc de

trabes. También se le solicito

tales.



Sera la obtencidn iz fetas se aplicd el métcdo estdtico esti-

pulado ea lag nermcs téeaicas coxrgple

Todos los rwarcos y ccrzas s2 intredujeron al peguete ETABS y
Jos resultados de cada zsrco aparacen en el mismo cazituloe.
Wo zparece el archivo de datos  de s2lids del edificic, yz

que esta inforzecidrn zsrfe cobietc de zcr 1o mance otry texto.

fce datos gue apereces en log murees £oa los 4z2bidos 2 la care

ga vertical y a fuerrzas sispices mfie excentricidad.

Yo fué objeto de zstz trabajo el dizziar los elerm2a%o: estruc-
tureles, pero serfan relati e fécil, En rerlidad se pue-
den disedar de manerz aisla

1

a un pacuete Je disedo estructu-

v
dz czda uno con une cnleuladers de
bolsillo o bien intrecducirlos
13

rel. Zstos detos son bdsiccs oare woder progoner una cimen-

tacién.

%n el capftulo III ge jeterrinzn los diasram=s 8z esfuerzo en
ia mase 4e suelo (TOTALE3, NINTRC ! IPIZTIVES), obteaides gor
medioc de las leyss de le hidrodindmica, vero detevrinendo de
antereno los materieles de yue estd comnuesto el perfil

estr.tigréfico.

La cimentacidn en cuestidn :e eligid aue fuera %totalmente com~
pensada. Eeg Jdecir, 2l increrento neto de Sirgs es aproxirxada-
meate nulo. Sl nivel de desplnnte es funcidn entonces del pe~
so {superestructur? + subestructura) y del 4res de centacto
{losa de cimentacidn) congzrusnte con el esfuerzo tatal a di-

cho nivel.



La revisién de la capacidnd d2 carza = rnivel de d2splante ce
hece tal y como lo estipulan 128 norm-r téenicas complementa-

riss de cimentaciones de 1387 pars este tipo de cimeatzeién,

A continuacidn se efectide 1a Interaccién suelo-Istructurs de

cizentacidn con 1z ip 4, peroc des-
preciands lou efectos de vorpeo v flujo de azue, nara nc ha-

cer ruy coafuse el trabzjo desarrollads.

I realiied ce he esztudiado la fajz 221 eoje € y2 que es la
142 dezfavorenls. Tavoifa g2 ravisc rou 102 desplazariectos gue
ze origi an en el suelc tanis 3¢6r onr vertical y sor sismo,

congiderdndore qus e trateba de unz constriccidn aisleda.

Para unz mejor compranzién del proceso desarrcllado para la
obteacidn de 1lzs exprasioses y hundimientos {carga vertical y

sismo), sl fira) de cadz eftfculo apzrece un diagrama de flajo.

Conocides las reacciones se trezaa los diagramas de elementss
nacdnices en el carituls IV %ants aarz la contratradbs del eje
C y del muro de coatencibn.

£l diselsc dz los elema2atss estructurszles de concrete reforzado
{cecntratrabs del eje 2, zurs de contenciés y loca de cimenta~
cidn) ce efectia de acuerdo = laz norvrt tézaicas cornlemen~

tariases de eoacreto 13°7.

Zn el capitulo ¥ 32 dan ung cerie de eccmentarios j ¢onclu~

siones del trabajo = fin, de llevorles 2 c2bo en el estulic



de z2lgune cimeatecidn cerpesssda y sue el lecter toz2 en

cuentsa.

?inalmente en el zéndice 4, se tisnc an breve compeaiio je

i
sistema de unidades y férrulas gue 2n 1la erfetica wea dti-
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CA2ITULG II
ANALISIS DE LA ISTRUSTURA
2,1 INTRODUCCION.

Pera goder efectucr ol andli-is eztructural de uns eatructurs
es nacesaric coaocser su abizecifi, su destine {oficinq:, kos-
pital, ezcuela, cesntre d2 sasscifeulo ote.), y el sroyecto fr-
quitzetdsico. De 20ta forze 22 podrén definir la meoretris,

el Taterinl 7 1las c¢irgas gue ¢bran sobre elln,

Tenisndo estos 7arimetros jodemas comenzar une idenlizacidn o

modelacidn de la estractiura y posteriormacte wtilizar elmin
orozrara de csmrakadara prra godsr de%arrinesr losz 2lererton

mecdnicos y desplaramiantos gue obran sobre los elerentcs es-

tructuralesz, comsarands ol = tiemns loe ezyaios limite de

servicic y de resistencin 2o%ti-mlnics en el reolarents de Coras-
trucciones gara el Distrito Federal, 1337 [3CDP-27)

Norzalmente ea diffcil yue el andlisis 2structurzl sotiafas
los estades lfrite =ates mancionados e uaa primera revisidn,
Por lo goneral se efectia 42z 0 tres veces un andliseis para
soztariorreste efectusr el diecilo estructurl y oor end2 los

detzlle~ del nisno.

Caba melarer sue on nusstro c2zo no fe diccutirdn los results-
dos del z2nflicis, 9eoro c2 ho z¥=ctunio todc el pgrocess aormal,
adexds se ccazidera jue l2 primera revisidn satisfnce los es-

tadoe l{mite de falla y rzsistencia (ACSDP-27)



Zn reelidad la estructura se estudid para suatro combina-
L

ciones de acciones.

o
ks
it]
.

imera fué carma vertival {cuyos re-
sultados se 2nexan z 2ste trabajo), la zemunds fuerzas seté-
excentricidz3 {cuyos resultados $arbién

ra fusrrne estdticzs menoz exceatricided

F¢ daexarcen

e
7 13 cuarta nésed
{

Jor ‘dltimo 210 rezzltar gus log desrlazemientos 2n alzin ter-
co ea particulsr (febidos s 1z combinzzién de fuer:ias efsmi-
cas mfg exczatriciiad) no son critico2 yi que ze nueie t

unz reduccidn importante de 21los cuando dichos valares son
los derivedoz del mftodo dindmico o bien sorgue 21 CDP en nl-
gunas ocesiones zcejtz desolazamientos maycres ju2 los coleu-
lajos en le estructurs cuandn $-tz los suszde ebsorber. Il no
torar en ciznta los recsultzdos del wétods dindmico acs hece
ser conservadores (est:doe l{mite de servicio) y para disedo

sor rezistancie en oceciozes es faverable.

2.2 ZC.LETATA ¥ UATERIAL DI L S3TRUS™ NG,

El edificio se ruestra en plante en la figura {2-14). £Ssto ae
pusde wodelar a b =2 de zxe=rcee 2lenos crtogonales fipura {2-13)

y %2t0s & su vez, forr-~dos nor trabes y colurnas,

~

En las figur:g 2-2, 2-3, 2-4 y 2-% sz muestrnr los marcos,
donde se irncluye adexfs; lzs propicd-des seométricas y mecdni-
cas de trsbas y columnss ssf coro las caraas verticalzs gue
obrarn scbre fstos. Parz 12 obtencién de eoctes dltimas efe de-

ban conoser las car-as considerad=s sobre el sictema de oiso
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FIG (2 -1A)

PLANTA DE LA ESTRUCTURA
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FIG (2-18)

ISOMETKICO
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e

gue multiplicadas por o2 4rea tridutaris 3e code trabe e e

33

“

w
[

b
peso prcpio de la mism~ conduce a 133 esrgaz gue ~ctlan en

bes y coluznas.

Tanto 1z subestructurz como la surerzstiructurs serdn de concre~
to reforzado con un pesc veluxdtrico 2aroximado de ?L=2,4nK,h¢
s con mddulo de elusticidad E,. =iae {fc . 3e ha smelecciona~

do un csnerets con  fle=2:9 k= lem sara toda la eciructura,

3s probable gue 21 soncreio en l» eirantacidn tente una resis-

tencia mayor que 1la supersstructurs digamos f Laesewo Ug fer 1o

cual no 2fecte conszilerablereate el compoertamiente y =21 diss?o

que e3 ul principic s2 estaolecid »era tode le estructura.
2.3 CARTAS CCNSIDERAD.LS.

la seruridad de la estructura e verificard parn el cfecte com-

girade de lzs acciones cue obran sobre ella.

a) In le cozcizncabn de carga pernacente y variable ge congi-
derd todes lcc accionze persaneates qus actdan sobre ells y la

verisble con intercidad méxizs.

o) Par: 1~ gompis ol

rizbhle y accidenteles ce coneiferss tzime 1-s acciones nerma-
s

)s
3
m
o
{3
e}
“
£
5
b
o
n
5
-
»
w
o
o
.
i

nentes, lag variables con sug valore

dental (ciszno).
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2,3.1. CARGAS SCBRZ EL SI3TExA DE PISC

Les cargas sobre el sistema de piso siempre deben aparecer en
forma de tsbla parz saber la maznitud de la carga que en la
estructura obran y ademds, pera una fdecil combinacién de ellas;
tz21 y como se menciond en el pdrrafo saterior. Normalmente en
esa tabls se coloc~n el nivel en cuestidn, el peso propic de
este nivel (los terminados scbre &1, platdn e instalamciones),
lag carca» vivas consideradas (tomades directamente del regla-
mento) y su combinacién., (ver tablz 1) la merera de su idea-
1izacién en 1la estructura e debe en sf, 3l tipo de andliscis

a ejecutar, los cuales se discutirdn en los ertfculos 2-4 y

2-3.



Carg

TRBLA - .

as Considzradas

(En kg/ )

AZLTEA CARGAS VIVAS

Fesc propio vi V2 Vi

losa 10em = CIX 24025

c. m a = = 20

rellero e imp: 2150

plafon e ingt - =45 15 70 WG

180

PLANTA TIPO

losa 0cm CIX200:240

C m a: =20

frme de mortero cen

escesor de Zem = €o

0.02x20 cma. - 20

loseta vinilica =« %

plafon e inst = #

reuros clhisorics zicf 1%y BL O 250
3%

Peso de viwio (MTURA He3m  y  archo=lG,

20

CCBINACICMNES

FES0 prop PesO prop,
» Wm y'Wa
2204100 430.70

%0 520
4252 230 1861180
% 665
e:=orrm

=30XDC0OX24 0. 45Thn <@ ccrsidera despredable  para ofectos

le .a estructura.
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SCTANO

TesQ Lrepid

tesa 10¢m = 04X 2400-240

C orn. A, = =20 4) 100 2%) 53650

20 0
AILSL OF CESPLANTE
losa 2Z¢rr=0.2%240C=700

c.m, e = =0

ZAPLICACICH DI CARTAT

l.- £2Y peso zuerto calculado de losae de concreto reforzaile
coledes en el luser gs incrementisrd 292 k3 17 {c.m.a.). Cumnde
sobre la losa coladz se cologue una capa de mortero dc neso
nerzal, el peeo fe 2=t cap~ e incrementard tacbidn en

20 kg 1z (c.z.e.)

2.- Las cargas vivas sor tomadar directamante del RCIP-87 an
donde:
1.- la cars viva media w fe englea narz el cfleulo de asenta-

rientos diferidos y pare el 2£lculo de flachas diferidas.

I1.- La carme vivz instantdnez wa =e emplea para el diseflo
sfstico y vor vianto y cuwnilo se revicen distribuciones de car-
72 mfe desfrvorable gue la uniforremente repartide en toda 21

drea,
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I71.- La carga viva mdxizs se deberd emolezr parz el disalio
estructural por fuerzas gravitacion~les y pirs 21l cdleulo
de esentamientos inmediatos, asi{ coxo para 21 diseXo estruc-

turzl de cimientos ante carsgzsz gravitzcionzles.
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2.4 AVALIGI3 POR CARTA VIRTICLL

Pare goder efectuer este arndlisis se necesitan determirsr los
sijuieates dsatos: los marcos y las cargas verticrles cue o~

bran sobre ellos.

El hablar de marcos involucrs 3leterminzr las nedidas je estos,

azl como, las propiesdades r2cmétricns y Tecé:

czdz uno de sus elems:tce, los rcuales se mu--trna en les fi-

guras 2-2, 2-1, 24 y 2-7,

Las ce2rias verticsles se obtienen multiplicendo el 4res tribu-
taria (fig, 2-6 y tebla 2) jor les cargas de niso (tebla 1,
carza muerta + cargza vive con intensidad mfxinn), 7T4s el seso
proplo de cada trebe {especificade en los deios de los mor-
¢co3). Zstos dates se introducen a2l pequete 27433 y los resul-
tados ce vierten en laz figs, 2-7, 2-F, 2-3 y 2-19,
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FIG (2-6)
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2.5 ANALISIS PCa SISKO

Andlozamente al andlisie por carga verticzl se necesitan cono-
cer los marcos {con o sin cerga vertical), los datos de niso
(ver tabla 3), la ubicecidn de éstos y las fuerzas sismicas
obtenida® por el wmétodo estdtice el cufl se deccribe :n el ar-

ticulo 2,%.1.

Como es sebidc se he unalirudo la estructurz bajo la aceidn

de dos componentes horizontales no simult#neos del movimiento
del terreno tal y como lc especifica el rarlarento, =23 decir;
se aplica el sismo al 100% paralelo al eje X + 20¢ al Y y lue-~
go 170% paralelo 21 Y + 0% sl X, fuevanante introducimos al
programa ETABS los datos y loe rasultados se vierten en las fi-
guras 2-11, 2-12, 2-13 y 2-14.

2.5.1. ANALISIS SSTATICQ PCR SISKC.

Para poder aplicar el métudo se deben cenocer losz pardretros si-
zuientes: clasificacids de la eatructurz, subsuelo doade ge
desplentard, estructurecién en smbas direcciones y pesos de pi-

80.

Por lo que corresponde 2 laz clasificacidn e dird que 3e consi-
dera dentre del wrupo "A", ectard ubicada en 1a zonm III de la
Ciudad de Y¥éxico, ern atpas direcciores estd compuesta por mar-
cos ddctiles de concreto reforrado adem?s, los valores para los
perdmetros antes expu2stos se dardn al iniciar el método y scn
torzdos del R.C.D.F.-87. EZn cuante al Wltime parfimetro vale

1z pens geprrarlo de los otros jor dos razones: la primera de
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ellas porque podemcs comparar los pesos por corg gravitacicsal
efectuados de esta menera y los tue arroien el prozrama »ars
carga variiczl, oero tenisando en cuenta que asi se han tomado
el £250 9rozio de columnss que en el andlisis por carwa verti-
cal no se tienen y la segunda: porque se opuede ver con toda
claridnd 12 variccién de pesos nara uno u otro ardlisis, ade-
mAs,de tener los pesos p°ra inicisr o) métode de andlisiz sis-

mico estdtico.
PESQS DE 2ISC 4NTZ TARTAS GRAVITASICNALZS Y SISMICeS

Para el cdlculo d2 lcs pecoe de piso s2 considera que en un ni-
vel dado, se toma la mitad del pero de columnze tanto de la par-
te superior como de la inferior (excepto los niveles extrezoz de
la estructura), la corga de piso (a}t 2.3.1, y tabla-1); depen~
diendo dc la condicién de carza {gravitacional o sismo) multipli-
co2d2 por el drea en nlante de dicho nivel, méds el nseso pronio de
trabves. También se incluyer los pesosz de PB, nivel edtano y ni-
vel desnlante; los dos dltimoe se obtuvieron de corsiderar una
cimentacitsn comnensede, cuya reometriz del <ftano se debe funds-

mentalmente 2 esta condicidn. (tablafn)
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fesoz de 7iso sara cargas rravitaciorales y sismicas 21 toaeladas,

HIVEL AZ0TEA

SISNe
1034 = 123 % 3.33 =127.25 1LC3A = 135 x 0,52 =121,40
TRARES=2{4.69+3.52+43,5)+4.5= 2.3 TRABIS = 32,30
COLUNNAS = 4,53 OCCLUENAZ = 4,83
TOTAL =144,28 TOTAL =138,23
NIVEL - 3
L0SA = 135 x 2.736 =143.52 LC3A = 135 x D.5645 =129,87
TRABZ: = 12,30 TRABZIS = 32,32
COLUFNAS = 3.04 COLUMNAS = 9,64
TOTAL =135,45 TCTAL =171.,23



TABLA - 4

FIVEL -2

JRAVITACIONAL |l 5ISKG
Lo3A
TRA3S
COLUNNAT
TCTAL

XIViIL ~ 1

=142,%2 L3

= 12,17 TRA3ES

= 13.2° CCLUKNAS
=195,77 TCTAL

Daz0 de celurnaz {2 la mit:d de oatrejiamc de rnivel 93 1

NIVEL-1 = .84

L0354 =143.52
TRABZS = 32.37
T0TAL =17:.82

=123,87
= 32,20
= 12,22

=172.33

=123.87
=32,
13.9%
73.12

V-



TABLA - 4

NIVEL SOTAND:

J2AVITACIONA

LOSA = - 39.45
WUR0 DE CONPINCICE=
2.3x2x2,4(2.4x10+2.5%12)=111.25%

CCLUNNAZ = 1.538

TOTAL =212.154
NIVZL D252

LOSA = 2.62x13°% =122,)"

CCNTRATRABES =
0.4x1.15x2.4(13x4+2x28) =107.08
TOTAL =227.38

NCTA: EL ANALISIS Z3TRUCTURAL S
28,

LAY

'3
i

HARA A PARTIR DEL MIVEL DE

34
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Le estructura cumjle coz todos lss rejuiszitos de sizetrfa y re-
gularidad que estzdlece 21 2,2.3.7. y las T.T.2. de siamo 1387
¥y como se mencisnd en el artfeuls 2.%.1, acuf dnicamente ze -
dnr4n los veloras de log ovrfagires aes2sorids 2ara polar efec-
tuar dicno anflisis,

2) Couficieate sfszizo Tg=).4%1.520.5

b) factor de ductilided Q=4.2

c) Pesos de piso tabla - 4

4} 21 andlizie sstdtico se hord 2 pariir de P3.

NIVEL 2830(xt) hi wihi 2i Vi
A2CTIA 13E.22 4.3 2074.335 33.92 33.82
3 171.23 11.0 1882.53 31,50 65.02
2 172.23 T3 1232.22 21.33 85.65
1 173.12 4.2 332.48 11,38 38.23
Tl 34,37 771,28

dorde
Wi rpesu de 1o vmoma del nivel {
hi = disloncia desde PB hosto lo mugo {

Fi F 4uuw Sismicn u\ aved L
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HOIKIRTOS D2 VCLTZO

Como unc verificacidn a lc: momenios de voltso estdticos que el
progrema ZTABS genera, e obtienen a continvacibén dichos momen-
tos en t-m

Nivel H w Vi Mp th, 2 d o d Wi Yg My,

Azotea BB 13,

35 who Yr:m ot 795 MLAs RT3 35 st
3 T 69.02 .

35 Mms 344 05D 03 WA MAM K 3N
2 1.4 Bhls

15 58 gagn 97 085 5:091  A%ME a5 el
‘ vi3an 383
8 A W Ay o 08 BB e 87 Al

Hi Altura desde PB hasta el nivel i

Wi Peso del nivel i

Vi Cortunte en el nivel i

Mvp Yomento de voltec producizo por el cortunte Vi
vl Momento de volteo acumulado

Z Brazo de palanca

J Pactor reduccidn

J¥i Momento le voltec reducide

Wiac Peso scumulado

Yz Centro de gravedad

V2 Momento ue volteo producido por Yiac y Yg
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CARITULC IIT

INPIZRACIICN

3.1 INTRCDUCCIOX.

In 2ste caoftulo se daterminards las acciones, reacciones y des-
alazampientes ea la interfase de 12 superiicie dz la estructura

de cimentacidr y =1 suzlo.

las accioznes por cmrgz vertical se toman directarente del ca-
pitulo II y las debidas = sismo se deterrinardn suponiendo que
la masa actla en el centro de zravedad de la estructura, redido
e aartir del rivel de desplante d2 la estructura de cimenta-

cidn,

Por zsu prrte las reacciones y desplacamientos denenien de la
dizgosicibn de las accisnez y de las proniedades mecdnicas
del suelo, las cucl2s, son tomndas de ua estudio de mecdnica

de suslo=z.

Aclero que todo el estudio de la irteraccién ze hace para una
faje (eje c) dado que es 21 mds desfavorable, y con el cufl,

todoe loz denfs 2iez auaden disalirnrae ffcilranta,

Para el caso d2 sismz se huce un artificzio para encontrar las
reaccionies sobre el eje en cuestidn que depende directamente

de 1la rigidez a la flexién de dicho elerento.
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3.2 DESCRIZPCION DE LA Z3TIATIIRAFIA

Dare precisar la estratigraf{s ic:de se desplantard la estruc-
tura, se estudid concisnzudamentz los resultados Que e muee-
tran en la teble 2-1 donde se preseatan ocho pozos a cielo

zbierto con profundided 4e excmvacidn mdximo 2 2.1 m y un son-
deo de muestreo szelectivo cor prolundidad de 35.0 m asroxima-
daseste y se 1le3é & 1o I:finicidn de lcs 2siratos que se muag

tren; sabiendo que el nivel frefdtico se :icuentrs 2 2,715 n.

Z3TRATO ISPEI0R (¥) NATERIAL
i 3.8 ¥H 1.24
B 2.0 i 1.24
c 2.0 ci 1.14
D 5.0 ' oM 1.13
2 3.2 CH 1.19
? 6.9 CH 1.13
G 8.2 CH 1.13
8 5.0 CH 1.11

3.2.1. TRAZO D2 DIAZRANAS DE ZIPUIRLCS,

Para 2l trazo de diagrames se deben colculsr las preciones en
1z mase del -cuclo por medio de las leyes de la hidrcdindmice

cumpliendo la ecuseidn siguientes

2y s ut+l

doade D, = nreziornea totvles
M = Presiornes neutrsc
§ = previonez efectivas
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Las envolve.ites de esfuerzos totwles (20), neutros (p) y e-
fectives () do 1~ masa de suelo y las cavs2ire nor hundimien
toc y expansiones calculedas como se ectectlece en los ~rifcu-

los 3.4.1, 2.4.2 7y 3.4.3 se wuestren en la fizura -1,

~ coatiruacils ze crleilan los esfuerzos en la mase del suzlo,

BCPUNDIDAD (m) A A q
2.6 4,34 9.455 3.675
) 5.£2 2,668 4.13
7.5 2.1 4.553 4,435
13.2 15 . 19,655 5,335
16.5 13.324 13,5655 5.653
22,5 25,104 . 13.565 6.439
30,5 35,304 27.565 7.639
15,5 47,858 32,358 8,189
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3.3 REVISION LT La JAPATIALD D2 CARTA

£l objetive d2 la revisiér de ecte cuncepto e zaber si las
accionas zcturates, 21 nivel de desplente 3e la estructure de
cizentecibr, ro conducen a una falla lel material de apoyo.
Terniendo en cuenta gue -2 treta fe unz2 cirentecidn totslments

suiente, para lus

TQR/A < CuNeFe + By

SQR , suma de las acciones verticsles &z torar en cuents en la
corbinacidn considerzd», afectaln zor su rosaeuiive factor dz
carza,
3, 2rea del cimiesntc, z°
Py, zresidn verticel total a la orofundid-3d de d2splante sor
X 2
peso propio del suelo, :ln
. 2 . .
C1, cohesién erarente, t/m, 3cterminada ern easaye triaxial UU

5, ancho d¢ la cimentacifn, r

ae, coeficisnte de capacidnd de carsa dalo sor

5.14{1+7,250¢/3+0.235 B/1)
wrs: Di /B ¢ 2 3 B/L <

donde:0f es 1a profundidzd de desal~nte en z.

Ea el caz0 de c2rae verticel el factor 3° o-rva serd PC=1.4, pe-
rc este facter no ze inveluora oare la ovteacidn de la orofun-
dided de desplente. .
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de la combi.zeidn de zzrza varticzl x4e sismo, debe

o
tcmaree el zncho ofectivo del cimiento 2 = 3-7e, en donle:"e”

se medird sobre el eje longzitudinal del rismo e igusl a, e=%§
siecdo: bve momento de volteo conciderado en ewsa direccidn,

®= carga axial total de la estructura.
tn criterio sndloso ee eplicard en diracecidn lorzitudinal del
cimientc pars toznr 2n cusni: la exceatricid#d respectiva. ELl

t
facter de cormm pire esta combinacida zs #C=1.1

f2or lo que respects 21 factor de resistencia serd izu2l a 0.7.

A cortiiuecidn s2 obtendrin la profundidad 22 dess te, yare
lo cuzl nececiiaros conocer los elementcs mecdnicos i y P
que a su vz son datos tomslos del capftulo IXX., y lae propie-

dedes mecdnices del subsuelo (tabla 3-1, fig. 3-1 y tabla 3-2)



2L INTOS W 30AY

a) CARIA ARIAD

ICC3s H!

2

3TA NIVEL DE DEZPLANTE (bV Y 2)

~szs§ (1)

144,989
185,450
186,240
185.779

5.8240
175,820
212,174
227.532

1324.144 ¢

b) oCKENTO DE VOLTEC TOTAL 2} IZNPIDC x e y
WV =1041.93 t -1

2ACFUNDIDAR D3 D2iPLiNns

2 1;34.14-’._ 6.73 out

Bo= = 3540

43

antrandeo e la fisvrs 1-1 ecn este esfuerzo e igualendo a pre-

sidn total Po ercontramss O§3 =.5 p,
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Revisidn de la capacidad de czrza del subsuelo 2ate':cciones
verticales"

3e revisari el ssatido nfs desfavorable (sentide larso) aate
ests =zccibn.

a} 2ardmetroe

Of = 551 SQ="r=1324.1244
B =12 = Cu=2.55 t/m

L =1l5nm

A =135 &

= 1.4

Px = Tod = 4.15 /d
b} Veluacidn de la exprezida de cajacidad de carga

IQF - 1324i§§4 x 1 ge

A
D - h .42, %: %g— = 286
)

Ne = 5.14 (1+0.25x0142+0125x2,85) = $.14x1.32= 5.78

CuNcFR+P = 2,55x5.78x2.7+4.15=12,1+4.15=15,2°% t/mI



Reviridn de lg copacided de carza del subsuelc ante accionss

"verticales mds sisro”.

Andlogamente & la revisién de cergzs verticsl, se analizard el
sentiid xds desfavorable (sextido corto}, parz este tipo de

acciores.

2} Parfsetres
esle 2L, 5705 5

-2e = 13 ~ 2x2,7%¢ = 11.42

b) Valuacidn de la esprezidn de la capacidad de cerga,

Sor . l126.208x1.1 _ , :
= T Tln.4axis -5 1/a

28 - 5.5 321,42 .
I tre P S =275

Ne = 5,14 (1+0.25x0.4840.25x0.75) = .14 x 1.31 = 6.73
CuNcPR Py = 2,55x8.73xD.7+4.15=12,01-4.15 = 15,15 T/t

-
Como  IQFe Cuic?A+P. parz l2s distintas combinacicnes

m g

de acciones se acesis 1n estructura.
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AZICN APLICAYDO

In rotodolozfa jresentsds puede ceonzultarse amplimmenta en la
referancia 4 que nzri: zuestros objetivos y circunstancies se

resuze en 1 disgrazes d2 flujo. 21 primerc trata del cdleuls

d> las expzazionzs (art.

.2.), 21 serindo de las hundimien

tog por cerga verticel (art. 3.4.2), el <ercero de log hundi-

mientcs por carzz sfsmien (art. 3.5.3). Z2n ellos, se trata el

proca2so du la metodolszfa ne as{, el aaci .to de 1los expfe-

sionez dade que ao serda 21 chjetivo de dste trabajo y como

se dijo, s=o juade consultar la refirencia citada.

?ué rnecesaric hzcer una saria d: hipdtarcis y consideraciones

par: poier obtezser los sardtet e utilizan ern los artf

culos mencionndse, n2rd, oo
¥ propicdades conocidas del su con cgportunided se ex-

plizardn brevemente.

Cer. las reaccioc.ies agufl se trazan 2
IV los diarramas de elele resfaizos corrersondientes =

eada tizo de acciones.

21 dinerace de flujo se muastr: en 12 fiz, (2-7).

A continuaeiln deneribo “cdo0 =l grocsic,

Nuestra planta de cimentzcidn, la faja de estdio y lur dovelas

se muastran en la fiz, (2-3), 3stos 2°toz junto coa ln eleva-
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cién medir de loz zetresce {27) Tedidm s part

4r pimantecidn,

‘dezalaate 4z 1

res dz influes

(3~4). Tembién ern 1z mirvs fizire agarscen eantrs cirss coses

lz2s expresicnez para degerzicer lag inflaenci -z,
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Si tomamos lz columna central de la sumra de l2s zatrices de
influencis (Z:ficentral) ¢ l2 multiplicamos por el esfuerzo
efectivo 2 rnivel de desolsate (ng) de la estructures de ci-
mentacidn encontrarencs los esfuerzes de alivio vure el ni-
vel { x) de crde estrato ocesionzdos por la exeavacidn, es

dacir:
Liexe = El,{centralx'»' od,

Ahoraz estemoz en goszicilidag Je aacontrar 21 lucer de expan-

eidn:
<)
-~ 7 -
‘e = AC.‘::_ sare el nivel Jh de cadn
< ey 3
estrato. )
donde:

e 23actor de expansidn

T Zsfuerzos afectivos existentes 21 nivel de cada

agtreto, (tocados de 1n fi-, 3-1)

termiaszdo en el laberatorio que para ar~

[}
u;
kad
“S
<
0
w
13
o
@

de
cillas de 1a Ciud3d de Nfxico vale aproxirsdamente

ifectunado operzcloney se tiene



ESPUZRZIO3 DI ALIVI

Zi\exc =Z§L centraluq od

2.328
2.495
P.lséi
ST o joeeeiJos (550 = 4.1z v/t
#n{m”o.ass
{9,948
.03
2.322 2,385
2.495 2,168
2.186 2.917
ley =]2.12410.428 = 13,951
2,085 3.338
2.048 3.513
2.930 .02

FATTOR DZ ZK2AUSICN

con ¢ = 1.9 para arcillae




Aexc ()'gi Ce

2.385 2.42 9.957
2.158 0.43 7,585
2,977 2.55 2.374
2,251 3.53 2,294
7.935 0.52 2.227!
2,713 2.72 0.154l
2.012 2.80 2.1z2]

58

£1 valor de los ecfuerzos efzctives netos (se dibujen 2a le fig.

3-1) 2 nivel zm de cedrn estrzto, tomrado ea cueats los esfuer~

zoe d2 alivio que scni

<rh = qﬁi - A exc, por su pzrte los ezfuer:os d2 confinanienso

se obtienaen con la exprezién:

. 90490
Ve 5

sustituyendo valcres

NIV:L Goi Lexc

(2m) kg/cm xz/em

1«0 2.42 2.355

50 0.43 0,158
a5 2455 2.077

125 2,53 2.9514
155 2.62 2.025

210 2.7 2.013°
715 2,82 9.012]

Jn
kg/em

3,018
0,322
0.472
0,533
2,585
2.581
0.788

(o]
.

(3,1
=
Hn



Pzra deterainzr el midulo de risidez el cortante al nivel Znm
de cads estrato se ha utilizadc la expreridn:

-
5 utx =[35.38 - 3,33 (e=3) e

vélida p=ra 3e<d

2.2<0 < 2.2 zzfent

dondo: Ve Esfuerzo de confinaziento obtenido anteriormente.
e RAelacidn 42 vacios inicisl del meteriel (tabla 3-2
¥y fiza, 1-% a 3-11)

La cudl 25 torada de la pd3. 735 de le refereacic S para la zo-
na virgzen del Lago de Texcoco, congruente con las caracteristi-

cas 421 subsuelo dénde se encientrs ubicada ausctra estractura,

Cape aclarar que adn cuande los valoree de € rebasan lo esta-
blecidc 2a le expresidn a2aterior, se considera que todavia se

encuentran ea renjos acejntables.

NIVZL (Zm) PRUEBA No. qc e
10 §-2 3.227 | 8,87
5.0 8-3 3.4:-;‘ 6,57
9.5 19-3 ~ pesu 11.29
135 10~3 D, 554 11.19
15.49 11-2 2.622 12.75
Eige 13-3 2,690 13.74
229 15-2 D.734 10.45
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21 zddulo de elazticifad "' gavrn el nivel Zm de cade eatrato,

ez valucdo como lo 2stablece la tecrfa de la 2=lmsticidad, as

)
=
I
(=
w
"

2 7 ofx (1+7)
Gor. V = 2.4% 3 arzilla s:turada

sustituyendo valores:

NIVEL 3 méx z
(2Zz) {xe/em ) {ke/cm )
10 3.09 25.27
&0 24,351 71.43
a5 3.231 25.94%
13,5 17.7%4 31,274
S liss 11,483 39.11
zZho 1%,52) 45,02
275 29,92 58,08

Conocidos loe pardmetrcs anteriorments ezsusstos, el méduwlo de
deformacién volumétrice uaitaria corresida para el aivel zm de

cada estrato ez

donde:
0Q= Defor.iciin voluméirice unitaria sira el nivel zm
del artrato N
MPE: 631lo elé<tico de rebote al nivel zm del estra-

to I

o
W
Ly

Jepagor del extrato I
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IV T3ITRATC .S5PEls N
(';;;L T3TRATC -;E;SR Me Ce ¥e
1.9 ¢ 202 3.0373 2.957° [7.25
5.0 D 330 2.0133 0.585 ; 4,92
19.5 z 3 0.9371 2.374 4.164
12,5 ? 390 0.9313 2.234 .220
15.5 ? 330 3.0255 2.237 1.217
21.0 3 30 0.0z22 2,154 2.913
27.¢ H 133 0.0172 2,122 1,053

Ahora podemos valuar los desplazemiertos uniterios y lce des-

Nazamiznbos verticales con las expresiones:

= T N
l{SLl "'[Z_j L—J . Xe {desplazamientos unitarios)
! 1 37 (desplazamientos verticalac
{dei=dj( |-Tod
dondes

T
]bi,] Hetriz transouesta de influencia

P{‘_ T  Matrir transpueste de desplazamientos
Jit

unitarios.

Efectunndo cperaciones?




CAI2UL0 D2

. 814
7.051
7.004
2,37
9.7

31
152
+338
.130

.11

=l
1)

2,158 2.2323 2.930
2.333 0.042] 2.9327
2,234 0.9235] J.22>
.01 2.218 2,013
2.2 2927 2.3
1.132 19.233
7,931 1,152
1,152 .21
162=0.3§3 4{35:1.132
.13 9. 338

3.013) 0.013
2.010
34393
50202
2.207 3,

Chlcuo DE  |del= [‘ﬂ'[]rﬁ‘od

7.031
1.182

i& =10.33¢
0.122

<121

1,182
7.231
1.182
3.338
2.13

2.19%
2.32%
1.182
7.011

1,182

3.101—] 9.413

).133‘ 7.415
2.239 12.41%
1.151! 3.41¢
T.33 518

G‘od

oN

.

m o P WM™

© W
pt
[P

—l

4n

RNy

31
S

b

O
.
o
o
(433

L I S C RS T |
. N

1.581
4.118
= 14,204

{4,016
3438



SR8t DAS

ElG P C £t

BEECAIPCION DEL MATERIAL

©H) Arcilla con fésiles y ,rafces, de color verde

MUESTRA No | PROF. (m) Ss o i e e , G G
5-2 6.2 Jz.wJ 421 327 }10.29 § 7.55 | 98.7
v
o
s
sselily
100
ERERLLLLL
1
HHHEHH
.  HH
- o {
= HHH
s HENS|
> b:‘_._.
_ eoH
-
c o
hd -,
] 11
= !
- i
70
nR {H
Euaw
.o
114
11!
o1
o2

Esluerzo O , e kg/emt

O, Esfuerzn verticat octual * 0.43 39/cm?

T o Esfuerzo de preconsolidacidn * 081 1g/em?



1G - VA DE cniAPRES BILIDAD
DESCAIFCION DEL MATERIAL
€H) Arcilla de color café vexdoso

T I I BT LT B

V) 1)

l 322 l 9.02 I'7.59 |99.2 Imo.d

MUESTRA N. | PROF. (ml |
o2 | 1.4 [ 2.1 |37

p“i or
T
i
Ak
14
9.0 [ {1
X b
49 I!!;:,
sl
. i lMi
. i
: i
3 i
> b
;0 Hi I
T i
s [ 1)
E i
:-‘ &. ‘q'
il
L
(i8]
[ i 1 ﬂw
2.0l J,H;
. ’.

o 57 0)

Esfuerro 0 , o0 rg/emt

.0, Exfusrao verlicat octuol o A5 dg/em®

O , Estuesta de preconsolidation £ 0.78 bg/cm®

L
[ %



EiG (2-1) (U2 Qx £ rmMPRECi I 108D
ERML

DESCRIPCION DEL M.

(€19 Arcilla de color café verdoso
e —
WUESTRA N, | PROF. tm) | St M, o ) o 81 Gf
8-3 y0.6 |2.24 | me | 274 137,39 1576 198.9 1100
v " W

. r
Muestra remoldepda

n |H

i
v

Estuerzo T

0,, Esfuerso verticol octidl = 050 45/em®
Estuerzo de preconsolidacion 0 GO rg/emt

)
N
T

I

e hg/emt

i
I
;
i
i



GESCRIPCION DEL MATERIAL EiG(B3-8) CURVA DE GAEREDIBIL) 5AD
CH) Arcilla de color gris verdoso .
Gi (]

]

wussTRA W] PROF ted | St | & L
10-3 16.7 | 2.3 { so1 | 3e3

11.95

100.0

v
.
1i
il
2.
: -t H
10.0
.
a ]
k7
s
>
8.0
.
<
BwcEN
- i
s
s
s
=
© 50
H-
a
o1

Esfuerzo O , en 9/ cmt

0,, Estuerza verlical actud :0.60 1g/emt

O, 4 Esfuerte de precomolidacicn * 0.54 kg/emt

6



Finla- [# DE A EC B
DESCARIPCION DEL MATERIAL

CH) Arcilla con algunos fésiles,

pan

de color café verdoso

WUESTRA N.| PROF. tm) | S M kA e e o o
11-2 19.4 2.40 477 415 11,62 .58 98.5 ]100.0
0

4
r
1
10
. HEA
: oo
< T
B T
> uugy
- ERE
3
xS
P wEEN
o 90T
] amEuN
2 aENE
s SO
NANE
.80
..‘.._’—L
[y nuss
ol

Q,, Estyecro yerticol octual 10.66 1g/cm?

O Esfuereo de preconsolidacion ¢ 062 rg/em?




Fl& (3-10;

Ut DE_CONPRESIBI L DAS

]

PESCRIPCION DEL. MﬂTERML

£H) Arcilla de c color gris verdoso, con fEsiles

wi Wl [ e S 8,
426 111,57 19 | 9815 1100.0

m 28,65 | 2.28 ] 501

[}

Rslocldn ¢ Vazleos,

d.. Esfuerzo yeeticol cludl 10.B4 hg/em?

%, Esfueczo de Do

ecomslidocion 10 80 kg/cm?

&8
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I3 “12) L8
BESCAIPCION DEL MATERIAL
i) Arcilla de color gris verdoso obscur®

Cacavea nc] pror cm o0 1 i | 84 L = L% N
s | ses loaclen | sa Inaslesn Levs e
i
:IFETT
i il
Lo i
2.0 4 "* i
nNNERESY
1 2
wolH
g puads
° 1] AL
F auniant } i
a BRESSSS
> H i}
L8 &
- N i
o
hd f
- T d
= a0l 4t H
A 1
i
st
A
§ \
10] -}
1] >
-1 13 1
JL 4 AT
o 10
Eatuerza O , &0 Ag/em?

0,, Galverto verticol acteal » 109 vglem®

a; o Eslurero de preconsetidacidn < 1LOOKgSem?
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FI6 {322) D/IAGRAMA DE FLUJO PARA CALCULD GE LAS E/PANEISIHELD
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DEBIDC A s EXCAYACIOH
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Aexc =517 R x Jed Gmie » —E—,
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3.4.2° HUUDIXIZNTCS 203 J4R7A VIRTIZAL

De menerz cimilar al cflculo de lss gion2s, se muestr:z en

£iz, (3-12) el dismram: de flujo 2ste articulo. Dado
2

que una gran cantidad de gardmetros yz se her obteanido y exa

23

cads en 2l artfculo snterior, s2 torards como d2tcs rarz 12 c¢o

!

tinuacibda ie fcte.

Los eafusrzos de rscompresisn se shblienen rediznte 12 exare-

siéns - P
Avec = Z-IJL cfn%a’ » Toc

cremente ea lcs e-fuzrzos efectivos existentzs al nivel Iz Je

sor %:.to coazionan un in-

cada estrsto, ez declir;
G‘C = rOL 4 avec

T

3i entramos er las curvas de comprasibilidad (figs. 3-5 a 2-11)
- :
oz 2sfuerzos J oi y 7b correzsondientes a la elevacidn

con 1

rslacionec de vacios €g

7. de ceda :3treto, encoatrarezos L

y fo rezsectivarente,

Co.ceidos 2steos pirdmetrsc ce lstermine el zédule de deforme~

cidn voluxétrica por recomsresids, pare un essrato ¥ el nivel

-

i con 1z exgresién siguieate:

N:”:(mv.i) -

donde:




_Ae _eb-€s i
av = hyec T hArec coeficiente de compresibilidad

d = GZgpesor del estrato en cu2s+idn,
t-

2fectusndo ogeracionas:
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PRI BT NN TR N Y
W

w

DERRYEIINY]

O VO v
w

W

&

(&)

2 oA
PR
Ao
e
2.0

3.38%
2,158
2.277
9.051
2.2

Lrec= o NALE]

Y0468 L2
2,222 2.0z
SELASION LI VLIICE Ce,

AT PryzP o

J.2e% =2 2.7z

J.158 ga3 Jezl

2.977 13-3 11,18

2.951 12-2 11.%3

PR K} 112 12.7%

2.713 2.013 12-3 23,78

el 2012 15-2 Sent
SOZRICILNITL DL Za.: L ITTN Y e

AT av-B%e mv=8Y
L2 2,721 1.072
P

577
2,95
2.3
2.3

2.012

w

(vl

I-RICOVPRZION

G e
30315 327
.242 P

3740
3.234

N
W
A

=)
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Los hundimientcs unitzrios ondlo-menta 21 zxtfculo =nterior e

ootienen redisnte; — -
1431 | = (ff}i]'»\’;

Sustituyendo: 71,147
2.814 ;2,159 1 0.953] D.030; 0.013 | 7.01% o.oo'a’i 43.55
- 2.053 10,293} 0.942{ 0.027] 0,018} 2,015} 9,205] | 9.44
d3‘= 2,004 |9.331 3,225 2.920} 2.215 | 9.291] 0.298 10.801
4300 19,010 | 0.015} 0.013 ] 2.91% | 0.008 | 3.05|.| 4.204|
9.3% {0,024 ! 2,007} 0.296| 0.007 { 0.006 ! 9,704} | 2.57 |
_2.'01“]
18,50 5.55 C1.36
5.3¢ 18.5 | 5.55 !
e 19 5,1 558 < _he.s
Ojl— 9z = : {(3:
.79 1.23 £.5¢
0.373 3.735 1.36
' 0.735 i 0.373
_ 1.96 0.735
64; .5 djs._. 1.38
13,5 2435
5,55 18,59

la obtenciérn da

dos espectos.

1ss hundimientos verticales oblise a conocer
£l prizero de elles es la magnitud de l2e ace
ciones verticeles gue 2ctdan en cude eje ds columsa gue 2 su
vez, da la poeibilided de provosner un diasrsme de reacciones,
congruentes con 2l szistena de caryzs, obtenifndose loc desola-

zamientos pare ésta condicidn.

Las cargas verticales (tomndas del Capftule II) y el diagrama
propussto es el siguiente:
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ESFITRZ0 TSR EUIDD A LADA ECE D LIUNMA
-0

+'L59.,}___ 4.0 1 40 4 O _plBoy
# ! 55
63§22 +565 3 T4+ ¢2 ] &350 55
) a) . ’ wt
l e Y L
[ 1 ' AREA
|38X5]  4x5 ‘ 4xo int Bog TEamEs mE,
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) (e
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N
8
]

1ai22 { K22t ozt bitizg 4
* AN A 7‘\“’, AOoA A ';."‘/;"*\ KRR :‘(\ A
I A L S
Co ‘
! s 622 )
a4 ’ T4 T rigd
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Los despla
!‘ﬁl ( ] A
cién flexible.
Sustituyendo:
13,873 6.345
de= | 5.348 22,43
3.32 11,1
13,3 £.55 1.35
£.55 3,50 355
1.26 |5.5% 18,5
de= | 5735 tras | sz
~ 3.373 13,732 1,33

yue ton pirz el

r0.73415
i0.0\2
Q.-J?

76

zamisrtos pira estz coniicidn se cbiienen medicnte:

cz2s50 de une cimenta-

27.241
?1.477
21 82

x:o‘ZT/w X152
REGEY 20,242

21.477
={21.%20
21.471
127,241

El segundo ez decidir =i la cimentaciér es rizida ¢ [lexihle,

Cozo la nuestra es rizida satousces ce tendrd:

= 22:22 _ 505 x 10 x
Resolvierdo pars se tiene: -
Xi0m
X = 9.3503 15.879 5.245 1.95 ) f-x 21,05
Y = 2,635 an J = 3.345 2).48 5.53 ‘Y 21,35
Z = 2.5353 3.2 1.1 L L2J |21.95)
1 2 3 4 E
. -2
qt 9.8503 3,323 3.595¢2 2.69% 2.8893 X100 T/m?
5' 21.0% 213t 21.0% 21.2% 21.0% dezln
Corr"ccxén.;
w'=3a ?_ q¢ =15 x 35.033 = 525.435 T

m



H

]
528 8F=0 95 »

gi= Q'L(t%:-y 2.93457 4

Finslmente;
1 2 3 4 <
' 23,233 23.33% 23,335 23.333 20.935 %8 'm
ai 2,437 $.23032 £.3225 3.9932 8,457 Tiwt
® O O ® 230
= 150 poo_ 7 400 400 sy

] . H;: 20 o

S
)
p—y
>
— >

&.457] Time

~r

fig, (3-121) Diagrsme de Reaccion2s gor ¢orem verticsl en

el eje ¢,



Fi6G (3-12) DIAGRAMAVE FLUJD
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3.4.3 HUSDIMIMKTOS 2CR SIANC.
se he seinlaedo que nuectra cizentacidn se cornsiderz ccmo rizi-
d=, la cual, ante uz eveato zfsmics cufre un fendmeno de rota-
cidn ocrsionndo »¢r el momentc ae voltee de la estructura.&g(}lﬂ
Zsta rotacidn incrementz lo- esfuerzos en 1z suparficie de con
tacoto entre la estructurs de cimestecidn y el zuelo. E1 dia-
gram~ de flujo prra valunr ecte fendmero 2¢ muesirs en 1a fig,

(3-14).

[

1 médulo dindrico de rizidez al cortazte {4d), ant

e
de pruebez de laboraterio (Péndulec de torsién libre), o

do 1z informaeidsn del zarifeulc 2.4.2, es imunl 2 (5 ~4x) h2cien-
do la szizuiente coacideracién:
Para los estratoz A y B se ha torado 1.% del valor de O, f3to

ce debe & gue la co:tra superf

al e¢ mds rigida cue en los es-
tratos inferiores.

Ee decirs

ZSTRATO Gy = 4d (t/m )
A 135,235
B 136.35
¢ 90.9
D 245.51
2 32.91
? 197.84
? 114.8)
3 15:.2)
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Por lo que el médule de rotacién del muro

Kew = (1+7)d%u

da vale:

Coeficiente de poisson = 9.45

Losngitud verticzl del enjdn
U =X[A,B=P5A(c = ¥$dulo disdmico

tante en la longitud
valuando
Kow: 1.45 x 5.8 x 125,35 = 5,220,

0
~

de manert arrcxima-~

{3.4.3.1.)

de cirentacién
de

riziiaz 21 cor-

Brpa valurr el afuects dindrico virtizal a 1a elevecidn de des-—

vlunte de le estructurs de cimenteciidn,

deformacién volumétrica dindmic= de loz

cionnda con el médulo dinfzmico de riridez
sresidn;
s 4
= 20+ T

donde
= Dafermacién volumétrica

se n2cesita conocer 1z

estratos jue est4 rela-

nor redio de 13 ex-

(3.4.3.2)

del estrato I'
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I3TRATC xd
c 7.58 x 13°
D 8.13 x 15°
z 2.911
? 2.59 x 19°
? 7.66 x» 18°
3 3.917
g 2,81 » 10°

Lueso, el arccedimiento er ~imiler al oflculo de les expan-

siones y hundimieatos por cargz verticzl, d=do cus yn se ceono-

ce el velor de y les matrices de influeacis. Por consi-
quiente los desplazamientos unitarioz en 21 Sree son
son:

éi l= [L’L]T&d‘ (3.6.3.3)

efecturndo oneracicazss

3.7x1072 ( 2.26x15%  1.08x15%  s.3emdt | a77xi
2.26x13%] 8.7 a1 2.25qF  1.98057 | s.3ex™
“?JL 219853 2.26m5| s sl zo2snt? | 1oen®?

53035 1.98a5! 2.26x097 2.7t 2.25x19
3t 363 108 2.2:a® | s x1

Por su parte loc deeplazamiar.tos varticales n»ara el moviaianto

sf{zri~o, sz obticnen con la exaresidn siguieates

[‘Ql:bﬁl] ( l’ (1.4.3.4)

Chsarvando 1n 2ig. {3-14), szbiendo gue le cimentacidn ha zira-
do un “4ngulo ¥ haciendo:

Aq,-_:_Aqs ’ 81=~ds= 6%

{3.4.3.5)
Aq?_—_ A';M , 4f77~6-4:9X2



La ecvacién mrtrieizl ze reduce =2

((om__ gis) (fiz- fq)MAg{' s
(82i-d2s) (dz2-d24 ) A% Xy

Sustituyendo walores:
8.322 1,524 Aq,/g," 1[5’,
1,924 7.52 | 09075 13
X193

¥ resolvierdo el sisteza

-3 -
é-éfﬂ = 0.472x13°, _A.ei%= 2.250x1570  (3.4.2.7)

De aquf re deterrina el z&§iuly de cimeatacidén gor rotacidn,

us1ndo loz wvalorss obtanidca ~ataricrneate
,l .
Vop=G > 80y r-1oxax2 (s72x80253x3) = 295,320
L @
Zntoncez el médulc de cimeat2eidn %ot=1 ncr ratacién vale:
Ke = zew ! ’(&B (3.4.3.8)
Sustituyeade
Ko = 236,920 + 5,380.5: = 232,39%.55
71 ceatrs 42 ravodad Ae toda 1t estructura resgzceds al nivel

42 PB, tomnado loc pesas rravitacioaalis cbtnidos ea el Capf~

tulo fI +iene como valcer.
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JIVEL wi
S )
R BTN dy=s22-T 3am
3 : 185.45
2 185.04
1 185.77
1/2 SCLE ¢4 8B 2.4
B 173,82
0S4 30 (T 33.52 !
KURC D CONTUNCION | 112.7%¢
LA DI DEv2. 122.)
| CONTRATRLIIS [ 137.08 L

prd .= 1324.144 ¢ 4£13.777 t*M

«ue nedido respecto al nivel de jesilante de 1a sstructura de ci-

meatrcide tisne como valir:

h:n:dr‘-] = €,503,41 = 8,31 .

o

ctul se obtendr? de la relacién siquientes

Boaytyy = SRR L g7 Tee2
5 -

[

Luezc, el perfodo libre »sr rotocién se puede obtener como:
C p :

Té:gnhmv i% (3.4.3.9)

Anzra mencionaréd nl~uros parfuetrsz imsecrtin*es 2ira 12 conti-

.

nircién de este articulo.



a) 2Perfodo de vibracids de 1z 2struntura.  Tomado £

irs
dol andlisis es‘ructursl (Can. 11) igual;

a n= 1.17:

b) Amortizummienio critico del edificio conaruente con la 2s-

tructuracics }ﬂn= 54

¢ ctun lers detos ob~

e) Perfodo del subsuelo. Tomado Ae acuerdo a la -onificacién
del Distrito federal (N.T.C 3SISNG 1387 »24:. 2)), e igual
a? = 31.255

Cor estoz datoz c2lcularamce 21 »erf{ode acéplado como:

T 9

TO: ‘. I'I;

-

S S
f’ﬁ “ ,'H?r‘;"”‘): T ) (2.4,2.10}

aiendo, gue 21 Amportiguamiento critizo eguivalents ze obtiene

sz 1a axaresidn:

£o-11-90

con: 4= 21 9% To® )
an To® 4 ﬂeTn'
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sustituyando:

2
ﬂa _ 0 2.2375x%2.277°%1.577

_ A 2B
= 533751 502ke0 oTeRT. 17e = 387

r————

fo =i 1-0m1=cu2

o
Con 1n relocida ﬁ; Vi }% eatrzzer 1 is tebla (12.IIT de la refe-

vencia 4) obtenemos el factor de zmplificacidn fa

Te 157
2 - L ;'7 =056, € 20,12 ; me 2.24
5 ;

De donde la fuerza de inercia en el centrs de 2u25a dal edificio

serd:
V. =1(a-l-}.a,,=2.24x134.379x1.3= m2.2E T {2,3.2.11)

y asi el momento 3de Voltec totzl a la 2levaciin de desplante do la

cigentecidn es:
Op= Voar = 220.35%8.31 = 2 533,25 7. =
%1 valor del ziro de la ciTentacién se nuzde obtener mediante:

8 - BB 5009 8 2 2,52133° (3.4.3.12)

Zgtames 2 203ibilid~d 12 obtener las reacciones 3lgbalzs con ex-

presién sizaiernte; Ao\ By .+ Y
A=t () F == (3‘-;-—)8

"
-

Aq; = ¥ 572,32 % 3.0 = ¢

DGy -+ 257,47 2 2.9231 = 2,32 Tzt



s

Az loe desplzzarientes zlcboles =e valdnn medisnte:

Iy = o1
sustituyerdo:
- . -2
Z/-0.0091 x5=55x152
_ -2
d2=2901x531=27x17x
Laste ahorz, se hen cbienido l2s acciones y desslaz-mientos en
la intsrfasge suelo - superficie dz deznsl-nte de lz eztructura

da cimentazifén., Quedando drnicnmente
sfsmicas sobre el murs de contencidn

ner como:

Afp: f% ; con. ,

oon

7 = 248

Ud=135.35 /2

Me = 2.52 x 193
5 20001
Zar t-rnto: AP= Fgg—n—‘ =

Para saber si lcs resultzdoz globales »

son correctos, se debe cumalir gua:

Or=0t18+ 578

con:

i}

n

s

OTu} é /_&'Po)z

a

3

+
T

por determinar lzs acciones

cuyc valor se pusde obie-

(3.4.3.13)
]

T 21370

eriormente obtenidos



Sustituyends lcs resultzdes se tiene

L}T-g = 32x2 (5.1%x5+2.322x2) = 2 633.34

N
OTuw =35 % 3.335x5.5 = & 380,58

1
"
™
o
Lad
vl
L
F
~
n
O
(8]
©
o
n
"
ny
Oy
)
e
i
N
DN
w
w
w
n

o estructural okliza el ccuocei-

t
miento y 12 determinzzidn de lce 2lementos mecdnicos scere 41,
o

Dado gue nxsta zhor: 1z estructura ante acciasnes
sfemicas da weaerz zlob-l y zsdiendc que ex el artfculc (3.4.2)

de este mismo casftfulo, =ze

123 rezccioses sobre el
eje C »ara carga verticzl., Determiremos zhora lis 2cciones per

sismo en este mi~moc eje.

B2s easido que el momenic de voltec deberd ser resistido oor la
e a su vez, depende del
momento de inercia del misme. ZIntonces exncontraremos lu iner-
ciz de la sezcidn fotal franever-al nermal A la accién del sis-
mo y oor tunto la inercia de la fzja del eje O, siesndo enton-—
cas, 1la proporcién de momento de volteo eobre éste, imual a la

relacidn de momentos de inerciz zultislicade ~cr el momento de

volteo total, es decir: Cj Le
TBe = 2=
Ir
dondes e
UTH« 2 ouwento d2 volteso sotre la lcsa de desplan~

te del eje C



s

I(’. = Yomento 12 irerciz del elamento que scoorta

las reeccicnzs sobre el 2je ©

IT = MYomento de inercia total con resgecto al

eje centroidal del cajdn.

La seccidn transversal del czjidn es la gue s2 zussira en la

eizaienta fizura:

7 T
50 =.0
n |
L il
OSSN =
177
i -
0 b
CONHTENCON . _‘4 25
|
1
; E I mp:k,cs_mm.gl 2
29 DE
COLUMNL i
!
1 pae e soruco!
U ENUE C ;
(A Pt ¢ y | ]
YACL a4 fEn ELMpMENTD DE INERCIA
it 24 > = f’! : [
o i (
+— | CEAANTE
L0 I {

ig. {3-15) 3eccidn transverszal del caddn e cireate-
cidn,



1

siazzone|teeh | X |AiY | 4 :
1 1.03 [5.45 | £.31{3.42° 11,7 £ 3.58x12 .
i : ; Yailiion, 2
2 1.17 {3445 | a.2|1.427 2,02 2,35 1,48 JBT3Es oe0-
2 1017 345 | <.23[1.42; 2,32 2,33 1.8
30 o |z | ausz{ra7l1h.0s 11 s.md
o fror lres D orieafasr 003 2,33 S
5 2.46 |3.225) 2.33|1.80¢ 1,45 2.57 2031
H 2.45 12,223 2.3201.27) l.es 257 2.05
3 3.5 19.225] 2.3801.20 0 1.42 287 2.2
5 2.57803.0250 2.2l | o351 3.3 30134
zZ 8.455 17.14 23.43 127
T =23.43+3.227 = 32,82 o
Te = 9,222 8 (s2ccidn 1)
Luezo, el momesto de velrse zotre 21 aje O 28,
o
Orpe 22223 Tez

R

x 2534 = 5

Ifactuarezos el sizaiesnte artificio pars esncoantrar las reac-
.

cf‘ones sobre la losa fen 2l eje Z |
T

F — SRR
L o —
- |'5% 4-0 f 4-0 4

DIa3R

ey

S0

AN

HY

92 2NITICTI



ZLq,c

215

é

qu‘c = bgz Ge
[=]

OT&:

a "fﬂ (Aqlc. 4 La,zc)

dorde:
&oqie, b9zz = Reacciomes zotre 2 2le

-
v

Lﬂ = Jeaccid.. toi~] entre &) siro tstz2l de la estractura.

n

9|
]
23

Hro ficticio sabre el 2je2 ©

S

f

wren drioutaria

Tuaztituyendo velorzs:
72 e =i
J20L2 wLaz e
Isx (Seqet3gc) =

Resolviendc 2! zistema:

Bc = 0.0347

Ao _ §y yr00 mr 2
718 23,2188 Ve

L9ze w 9,1185 1/22

Comprobaci fn:

n
Oree=aZ Mgp X' =15x2(0.3188%:-2.1185%2) =57, 3872

suposicin es corrscta.

Remceicnes por unid=d de 4rea
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olicacién del ancho de la faja (5 m) por lzs reacciones ner
unidad de longitud. st~ diztribucién se muestra en la fizu-

re siguieaxe:

50, 4-00 y $-00 + {-0n i 5~|
8¢ g50 05 8¢
— b EE P R -4 ¥
159 Fhu
059 £im [ T
1 ;
| L) ‘ : ‘
x h 2 L I \
] 059 1im
59 1/m

E{ G(3-15) DIii i DE RSACCIO:ZS SOBRE ZE &
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3.6 RIVIZIO™ DI 3STAIC:

L0ITI D2 ACUUR C67 2L (2.2.2.-97)
RIVISIOY D L'S RIACCIONIZ 27 W3 € -

2)  Jarsz vertical (fig., )

Ag=e.437 /m2
Mgy = 8.257x1.4= 11,84 /a2

b) Cursa verticsl o

gL

sismo

Ag zisme = 9.8134 /2% (fig. )
bgy = (8,457 x 2.8124) x 1.1 = 10,13 /m 2

OCHCLUSICN: Como A&?u & <apacid=i de carge = 15.15 T/mzla es~

tructurs ~rnie este concento es adecurda.

AIVISLON DI IC3 DIL2LATANIINTC

wi

z) Por czrza vertical
Smak =29.95 ca
B} Por sisgo
fmay = 2.5 ez
c) Desplazamierto total méximo
ST =22.35 + 3.5 = 26.45 cx,

J0SC0LUSI0N: Como te treta 23 une estrucliuri zisludia, las
NIC - &7 parzit:a 37 cm., lo cu~l isesura ue
la estructur: es sdecurda también ante este -

coacepto.
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CARITULC IV

INETACION

4.1 - IXTRCDUYCCICN.
En este capftulo se ha mostradoe 1z forma de dised=r los di-
versos 2lementos ectructuralas an la cizmentacidn é2 un=

tracturz.

Como er. de egsgert.

retida 2 acelioniz

tuvisron 2n el Cajsftulo IlI. Si se dessars diwes
mento, ce necezztariz ssirietamente habl-rndo, chlauln
reaccionas tul y como ze nizc ex £stz, zerc debide s las cea-

dicioznes 42 nuastre esiructura conserve, es zc2ytable colocar

el misno refuerzo en lus otr:

cornservador.

ouede utili-

Por Ultimo lea lcszr de cimentacidédn de la zisrma manars ague el
muro debe s2r utilizado ex toda la estructura, <Jomo se obser-
va ern 21 disafo, fué Joniznante el recui-ito de acero xinimo ser

temperaturs en .l

~os y por lo cual, no fué necesario de-

(¢}
ay los wiitos de laflexibn y recuizitos de corte de ar-

mado. Tarmbidy cnbe zerncionar gue el diseldo en esta losa lo ri-
-2 1u sccid.. del cortunte ¥ .0 la Slexidn cor lo cual, fué nece~
zurio irerzme.t.r la resisterci= a compreridn del concreto o
;2: 13) zfex  y no asi, ea la contretrzbe y el muro de conten-
cién. '
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o+

Aglicsndo la dafinicids de elemeitos necdricos las envolven-
3

te

06 1°8 (Uo g€ Fusst

4,2.1. oI

Dado yue se trata de zlemzztor ddctilez, noe apoyaremos en 2l
Ja {%ulo % de lae normse de concreto reforrado de 1387,
Ins raquizitos zntes do cozenzar con el dise%o son los zizaien=

tes

T

1) RA&AZ'{IC/IO {gara
2) fj‘>/‘,l (e cumple)

{Aceptuolz)

\
’

5 €30 (se cumole

8 Boes (se cuzmale)
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£.2,1.1. RIPULEZO- LOUGITUDINAL

Z1 sorceutaje minimo esi

ﬁn'ﬁ 0_1,__'7\/;?'_5. o (et)

cor. 2 berras corridas

£1 porceataje mixims es:

£
e

£1 momesntc resistente soritivo ex 1z unidr oorn un rude, no ze-

r{ renor gue 21 momexto neTetivo wue se suministre en eea sec-
cibén. En ninmiza seccidn a todo lc lersgo del elemento, tanto
para momente poritivo cemo pera nzzEtivo, oo se colocerd me-

noe de la cuerta oerte del x:éxizo momentc reciciente que se

o

enza en los 2p0yo0s.

El momento resistente se caleula 2on ln eraresidn (4-3)

et B
suviddeqli-co ) (2

A e
X /

b
T

W

[N S|
Los mormertes Wltizes sen teczdes de los diarraTas antes Ten-
cionmdog, combirzonde l-# acciones y aplica.dc 155 facteres dz

carza (1.1 y 1.4), ze ha llezads 2 1o sieruiente:



FC=1.4 20=1.1
A0V per eara? TR ver-
yartical tic2l + eigio

+ 25,33 +128,37

sy
] + 36,33 - 23,72
£174,4%2 +185.22

ly4

+ dozente positive

- Yowewnto negziivd

Izualande aR = U
ss decir, vu -rebd? (e q (I—O-SQ)
21 1llaragos ¥ = M frebd?{'c

ee tiene

g- 059%=K

Resolviendo: Q= I-V1-2%

~~{ 21 rorcanttiz e -ezro Teli-ct:
p= gi
£
sor o cue el “re2z d2 acers rcerd:

Az =Jobﬂ

s2 obtien2 el fndice de

(4.4)

2¢cere
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De 1u tabla T-41 se observa gue se debe diszefier pera 1la com-
birzcidn de cerza vertieal rés sisvo con factor de cerm
? =1.1. Aplicardc de rtanera simultdnea las exjpresiones 4.4,

4,5 y 4.5 ee *tienz:

TABLA T-42

. U earse vartical An i
420¥C + sisTo PO“SHGJQ tedrico real
+ 7452 5.392% 1£.33 2419215, 84
Ly s - 74.63 2.3975 14,58 2417=15.84
+125.17 3.2%44 25,97 £529=31.5¢
2y - 23,72 53,3028 14,58 2119215. 84
+185.22 2.905¢ 38,22 5#10=33.5
3y 4 + 88,25 ¥ 2.9023 14,58 2410<15.84

ﬁnl]l =O_]_§-‘° :-00026 '
4200 f=|-25q? jadmere 1)
, . = P4Rem
prde =07 (&80 e ooy F
0200 ) F765

¥ 3Se colocers el negetivo minime

21 acero real se obtiere proponiendo un didmetre de varilla

y ge zproximard el tefricc.

El arreglo por flexidn se dispone en la fig. (4-3)



4.2,2 REPUZSRZIO PCR CORTANTE,

Las reacciones 2omorires directamente la czra del riembro, en-
del 2-

poye ouiden dimensionarze pars la mieme fuerrs cortante de

toncaz, l-r secciones situzdas a menos
dizeZo gue =ctidz 2 la distencia .

fon base en ezta fusarza, so zuede dizedsr si 21 facter da re-
gsiztencia se le arigra el valor 42 2.5 en lugsr de 7,8, esg

decirs

5i-p <00 Vez= (Fred (027 30p ) 7% | 0 47
s P 20oo| vm:[b»srebdﬁ%]o.z 4-8

Z1 2.7 se debe a gue el elemento 29 meyor de 77 eom.

sorehsfyd o Aslyd sd
Yu~Vveg

separacion )
ﬁ s=05d 31 Vuy Vep pero Vu g 105 Frbd (1%
esrcencia s

yessren

de eshitos

S=o2sd & W LS Frod{T %
En niiqin foso Vu debe sernoyor gue 2 pebd (P%

Los estribos por resiaztencia debes checsrae que cumplan con

los de confinamicito cue se suministrordz, cerrizdosz de &l me-

noe 7.3 mn {No. 2.3), que cumrlin o2 iog resuiszitos de los
sérrafos que 3iguen en la siruiente 2one: 2n tede extrazo
del miembro sobre una distarnzie de doz nersltos a partir del

paifo del nudo.

(0]



\0b

El primer eetribo se cclocard a no =fs de % cr de la cara del
riembro de apoyc.

La sepzracién de los 2ctribos no excederd

rgurio de los va-
lores sijuientes:

3.25 d
S mdx vor confinamien- 42 varilla mds delzads
te en une distancis 244 estrioo
2n del apoyo e
; !
24x en tedo el claro 2.3 4= loem'lie‘ de [“' Seccion

Aplicando lo anterior e tiene:

Por confinamisnto, suponierdo estribos €% 4 ;{d= 140

0.25x142=3% ca

S = £x3.175=23.4 cm
en apoyo 24x1.27=33.48 cn
3 ecx

Sen todo el claro 3.5x142= 70 e

Por resistencis a una distanciq(g del anpyc y siendo 12
carga vertical 1r combinacién mds desfrverable zon estridos
del 7 4 se tiene:



1l

v v ¥VCR Ppennracidn tedrica
en Cm. ¥X
APCYOS | IZ§ | DZR IZ8 DR IZ3 DIZR
273 334 27| 45.2] 37.8 ] 12.33)25.45 |  35-18 [
3y 4 62 37 85,8 51.8 { 12.327(12.22 | 22.77
= 2.73225

# Ver con la sxoresidn 4-7 y 5 =
* 5 12 exgrezidén 4-3
Cozbirrndo el refusrzo jor confinamiento, por resiztercia y'

Se cclocarén ea anbos lados de cadsz apoyo con u-

de simetrfa.
de

ns longitud de 1.5 =€ @12 y al cantro 42 los claroe
L’é}g 23, Il detalle final se observa en la fig. (4-3)
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4.3 DISEIQ DEL KURC DE CO:TIICION

ia cececidn transversal del murc oerivetral y lis =cciones a
la que estsrd sometido se muevtrsn en la2 fiz, (4-4)., Zete ze
Qicarard jara la presisn alsmice» (expresidn 2.4.3.13
Capftulo IIT de dste texto), adicioanando lo que se indica en

el ~rtfculo 3.4.2 de las Norwas Téenicns Cosple: d=

Cirentaciozee 1)37; es decir, sometido a presisges horizon-
talez 1 largo jlezo ac inferior:s = los del azun y el suelo en
ertade de repazo (fiz, 3-1 £ ftule III 3o este texto). fs%a
Yltiza eerd igurl al 37% de la vertic2l actuante a ls riama

srofundided.

Cabe aslarzr gue ea 2:2te maro no se coasiderardn sobrecarms
2n la suserficie del terreno, ni cinientoss vecinos (ya que se
trete da unn eimentacidn aistada),’
Para fzcilitar 12 obtescids de lag dingranas de elementos me-

d
cdnisoe (fig. 4-5) ea el muro, se supone 1o siuiente:

- Seare el ruro estd actucndo uanr disiribucidn de areziones

8 (£iz. 4-4 lf{nea dizcontinua).

- Lca ajeyoz del muro son las losas del c2jén y su andlisis
ra afactuard 2ntoaces como si fua2ra uns viza coatinue de

1 apoyos de ancho unisario.
- £]1 roTento de inerciz 2 lo larwe 4o l2 visr 22 coastants.
Dajdag ecter zuposiciozes, el anflisis se cuide resolves

r
curlquier método de andlizis ecsructuril, gers 22 rosolverd

por el métolo de Cross,
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&Lzl REVISICY P0R FLEXICH

Ly

tienea los momentos Yltimos sipuierntas:

vomeato cositivo méximo

Mu= 8.23x1.1= 8.83 /m

Womanto negativo mdxizo

Md = 12,74x1.1= 11.81 T/z

1 facter de carsz anliesbls es Pe=l.l can lo cunl .se ob-

2

Anlicrndc 1o exarezién 4-2, 4-4, 4-% y 4-3 's2 tiepeon las =i-

suiartes: “rezy de2 acerc.

Jorenty poritivoe

As=3.89 i4@10.84 ¢

Y¥omente nezativo

f5=13.38 #4@3cm

El refuerzo miaimo horiroatel as:
Forn = 2.0923

As= 2.925x190x23= 5,25 e

A4 @ 23.32 cm

12 dispesicibn se .azsira =a 2a £iz, (4-3)

-

4e2.2 #IYISICY SOR CCRTANTE

Como vimnm

755 - 2 pebd WL



Sustituyendo valores

VIR = 2x0.6x139%25x 299 = 420426k < Y zdx = 16.5x1.1 {:

Suponiendo ¢u2 las columnas actinr coxo 2ncyes ze tiene.

Vot = (%'*d)w/fh‘(%';)é] 5 7= 5.4x114= 3,25
Zustituyende
Vact -(3 T-025) §.2¢/[1 +(2r ) } ﬁ—-zﬁ =1klot

V resistente = J.%x0.8x100x25 223 = 14,24 T

Lusmo el di=zeic 28 correcte.

3oz RIVIIIN DIL TIING ANT

2 acusrdo zon 1o t2orfa de I onzine la cresiéa onsiva vale:
| a - -
Pp= 32'{ QCUU” Qy = y)avn tahla 3-2,Capituls III)

valarndo ~ 1. arcfuadided e de2-alaatz 42 12 estracturs da

cimantacida,

Pz 5.842x2.5. = 11.85
La pre:zid. retun.te vale:
= (5.8+3.33)1.1 = 11.47 3/

fu2go el dlsedo del mure 2= correcto.
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L.l DITINE DI La LU DI SININTACTICOY

Fiendo unz leosn

cientze de momentor w2 e ezticulan ean lee 12,0 de concre-
te 1337,
Toxaréd 21 teblero c2ntral =) cusl es 21 +fg 12

Lrg dizeasionse 2 224 °

36

64 — Fig (4-7) TABLERD

U TVPD

'y r¥
04 4.6 o4

Lz reaccibn xwdrimz de =cuerds z lep ~rtfculoz 1.4.2 ¥ 3.4.3

del Croftuls III ecs:

(e [2.457+5,1801,1 = 15,1 o=



e

4.4,1 REVIZICN 2{R CCrT.

Vack = (& d)w/p 4( }

v'J
i

suponiendo d = 35-4 = 32
veet = (2L 032 )Iéloo//_lr f)‘]ﬂq&s{

VOR = 2.5%).8x107x22\24) = 19,27 To:n.

4,4,2  RIVISITT 2CR FLIXICN,
.-4 2
oh=i¥10 "3, W
sustituyeado valcores

Fim 1013 s 15 190 = 20,88

£a3esor minivo

d= (3:80£:32 | 5 145,07 - 15,82 ¢ 32

oro ® =4 = ).78 lo= coeficiestes 4> momertos se interaolw-
é

rén eatre 2.7 y J.&



i3

TABLERD CLARC =3.7 ¥22.%  ¥=0,7¢
INTIRIOR 3C3TC 432 3% 31,2
TCDCS LS L2R5C 37 341 351.¢
2CRDZI iU~ ceane 2% 132 133.2
TINUCS 20SITIVC LARS 132 122 128.4

Los mouxestos dltimos =2 osctiznen rultiolicands el coaficiente

de zorante Jzre 2.7y, es decirs

SLLAC (2.72) as¥ ! e
oLnTe 3153.4 5.74 3.3 013 |
L4R3C 7335.¢ £.18 3.5 28]
CCATC 41253 2.5 3.5 613
TR0 zstee | 1.82 | 9.5 | e13 |

i
con ©=139, d4=22, {e=330 kg/cn y la expresidn 4-3

El acero minime 2 cslceard en lacs dos caras y se valda con la

rra
onse:l

a) (-5{%0)«% _}
; 0:-062 cm %)) &2 Cnl
4ZOOX( IDO\,”’

exgrasifn ai

ASm'n n

z_%;uoo KA =

luezo predomina el minimo.

La disposicibe ge muestre ean is fiz. (4=y)
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CAPITULO V

CONCLUSIONLS Y COLENTAHIOS

Crec que se deberian de efectuar trabajos que incluyan tento
el andlisis detellado de lu supercsiructura (erdlisis de car-
gas, modelacidn, estructurucién, uibujo de elementos mecdni-
cos y diseilo estructurzl), como la sucteatructure (andli-

sis del suslo, interaccidn suclo-cstructura de cimentacidn,
disefio estructural de tuzos los elementos), yb que en rea—
lided existen ur numero muy grakus oc ¢atructurac coastrui-
cdas en 1z ciuaed como para jue no exisian unos egstudios com-
pletos Ue ellas, y que 20 sélameate que.ca & Civel 1T memo~

rias ie cdleulo.

Estoy completamente de acuerdo que exicten programas de com-
putadora muy notcntes, tanto.en &l andlisis de lu superestruc-
tura como de la cimentacidn y cue les conceptus son mutadbles,
pero también esos conceptos auran cierto tiexpo para cambiar

¥ gue t6.o0 esti cambiande.

Por ejemplo ¢l andlisis ue czte texto te pudo haber reclizado
de mznera tridimencionzl {con una versidn méds edelantace del
BTABS, digamos la 34 o tien con el 5aP 30), pero al menoc se

mucstrs squf ura menira racional.

Lo conveniente scuular gue nucstro undlisis se pudo haber
cfoctuauo o nivel ae aesplasnte de la cimentacidn § por tal,ha-
ber mouelado al muio om¢ "punel". Eoto no se realizd ccbido a

que Je inicio se corocfu ¢l nivel de¢ 2.s3plante ¥ se eatabu



gererando capftule tras czaffulo. Pero en la orictich se pu-

de hrbar efectuadc, ya qu2 la li‘ersztura es escast gn 13 me-

H

v
oria de cdlculo. Aden‘s h2or{s cue considerar la resisten-

as son madidas respecto al nivel je desilante de la cimen-

Por l¢ cue corresaonde, el a~tudio de o

12 suelos doa-
Ae se ineoluntart, lo sdificacidn debe contener todcs loe ga-

rédcetros gue serdn utili la irterzecidn suelo estruc-

ecr3e, nivelas jziezoméiri-
inir gnrdmetros, que adn cuan
do pueden ssgtzr cerca iz la reslid»d no 1: son.

Probablemesnte existz un coed de cenfusiba en los diazramas de
elerantor mecinicos sobre 1la contratrebe del ef: £, estas en-

volveriaz depenien

ar unn otrs: de los -ecclonezs y de la gse-~

ilrc que mencion ré y -ue 23 42 importasciz, =5 qua en 2) mée
tedo Ae intermceidsn rueld estructura de cimentesifsn {renc-

ccegificz gue can-

cuds olerrilc ree




2ero 4que zarz facilidad el sutor zei=md el zomeatc gue co-
rresponde 21 aje O como sroporcidn de su mozeate de inercia
respecto al tctal.
L]
Finalments me hubiese zustado htber entremdo el dise’o ee-
“

tructural de tcis 1a supsrastructurs ¥ le cime:rtecidn, in-

cluyendo 2l procediriento censtructive r lrs actar sohre los

Jlanos, ésto siznificaris un poco =4s de tiexpe.
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APENDICE A
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PROPIEJARES Li LAS 33CCI0625 2L.NAS

X 4 ¥y = distancia ¢l centroide C

A& = drea

lx , ly = momentos dev inercia rcspecio a 1los ejes X,y

lxy = producto ve¢ inerci. respecto = los ejes x , ¥

J= 1x 4 ly = memente polur ide inercic

]'BB’: morente ue incrcie respectc al eje B-3

4
e

L2
L

A<bh %

wlo~
wcy

=h
2

1x=A’-é§ IJ:.'AiA_’ Lg_—o j:é’-l (‘11-}6’)

I")&_—AaA-3 I:j:béa-a
I«j:_&i}i T b (b 1b2)
4 3

Acly bte §ob Txcbl

IJ:M (b be-e) Ix_n,_.l_;ﬁf (b-2¢)
e 7z

In - bb? I;u b (3b-3be +¢2)
12

Tag: b (3b-2¢) Tz bh (hoesb?-3be+c®)
L7 2



mrapecic. { Origen de ejee en el

centroide)
A-h(osb) q- h (2 +b)
< 3(at+h)
Ty b4 40bsb?) Ty, = ha(2a1L)
36 (a4b) 3 a2
Circulo. (Crigen de ejes er el
centre)
Ao ad Il=a':.‘_1_ﬂi4
4

I‘J.—O j:TL"":I-
2

31

Sy

Tgg-5m4 _ g

4

o}

Anillo circulur.(Crigen ue ejes en
¢l centro)

Ao 2wcbapdt  TpoIy=m3d - zd
g

lxygo J:Zn’ruzw_
4

Semicfculo. (Origen de¢ ejes un el
cuntroide)

A= I 9=-;% Ix=0 Iaa="a'4
Iy- O’ e)? _ omse? 1y.mA
Tr h ’ "%
Purdbola.
4
5=f(k)=h(l-_)_;_‘)
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