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PRESENTA\CION.

Este volumen es una coleccidn de tablas, grdficas y descrip-
ciones de procedimientos con los que se pretende abreviar el tra

bajo rutinario de los proyectistas de estructuras. Son el resul-
tado de una seleccidén del material disponible, para ofrecer s6lo
el que se considera mds G1til y de uso més frecuente. “Indiscuti-
blemente habrd otras grdficas de gran utilidad que no se inclu -
yeron por varias razones. |

Estas ayudas 6ump1en las disposiciones del Reglamento de las
Construcciones del Departamento del Distrito Federal versifn - -
1977, en 10 que concierne a cada una.

Esta publicacidon es para el uso de personal profesional compe
tente para evaluar el significado y las limitaciones de su conte-
nido bajo su propia responsabilidad, y sus autores declinan toda
responsabilidad por la aplicacién inadecuada que de esta informa-
cidén, principios y procedimientos se haga.

Gstoes

la. REIMPRESION.
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CAPITULO 1

"CARGAS MUERTAS Y VIVAS"
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1.1 PESO VOLUMETRICO DF. NATERIALES
I

A falta de informacidn especifica, para la evaluacién dec las cargas muertas-
se cmplearin los pesos unitarios especificados a continuacidn. los valores -
minimos sefialados se usaran, cuando sca mas desfavorable para la estabilidad
de la estructura considerar una carga muerta menor, como cn el caso de flota
| ..cibn, lastre y succién producida por'el viento.

|

. ' ’ .
_En todos los demas casos se tomarin los valores miximos.

MATERIAL o ~ PESO VOLUMETRICO EN TON/M?

MAXIMO MINIMO

'PIEDRAS NATURALES . _ .
‘ .

ke =

I

| Areniscas (chilucas y canteras) | secas 2.45 1.75
N saturadas 2.50 2.00
L | |
asaltos (p.braza, laja, etc) secos 2.60 2.35
. ~ saturados 2.65 - 2.45
Granito natural A 3.20 2.40
Mammol, Piedras CalcAreas 2.60 2.55
{1
Pizarras secas 2.80 2.30
{ : i saturadas 2.85 2.35
Tepetates Ctobavoléanica,‘conglomg ,
rados aluviales, etc) secos 1.60 0.75
| saturados 1.95 1.30
Tezontle secos 1.25 0.65
saturados 1.55 1.15

o
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MATERIAL

SUELOS
|

Arena con granos sensiblemente

del mismo tamafio

Lrena bien graduada

'f

Arcilla tipica del valle de México

en su estado natural

PTEDRAS ARTIFICIALES Y MORTEROS

o
Adobe

Argamasa fraguada
Cemento Portland fraguado

éoncreto simple con agregados de
peso noimal |

Con¢reto reforzado con no mas de -
250 Kg de acero por m?

| -
!Mortero de cal y arena

Mortero de cemento y arena

Mortero de yeso

l

Tabique o ladrillo rojo comim

. PESO VOLWMETRICO EN TON/M3

seca
saturada

seca
saturada

MAXIMO

1.75

W ——

MINIMO

1.40

1.85

1.55
1.95

1.20

1.50

1.40

- 2.00

" 2,20

1.40

1.90

1.10

1.30
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MATERTIAL

PIEDRAS ARTIFICTALES Y MORTEROS

Tabique o ladrililo rYojo macizo
refractario o prensado

'Bioque hueco de concreto ligero

(vol. neto)

‘Bloque ‘hueco de concreto inteirme
dio (vol.neto)

"Bloaue hueco de concreto pesado
(vol. neto) , Gl

Bloque de vidrio para muros

. L.
Prismaticos para- tragaluces

%iirio plano N
]

| MADERAS

Aldno

o

|

Cedro blanco

‘Cedko rojo
!
N

Encino

Tke

PLESO VOLUMETRICO N TON/M?

§
seco
seca
saturada

 seco
seco
saturado
SeCo
saturado

MAXIMO

1.00

0.55
0.70

0.90

MINIMO

0.55
0.70

0.40
0.50

sl et P L
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MATERTIAL | , v " PESO VOLUMETRICO IN TON/M®
MAXIMO MINIMO
Fresno ‘seco - 0.95 0.57
| ,
Ocote = - seco : 0.80
,‘ Oyamel - _ ' seco - 0.40 0.30
5 ' saturado 0.65 0.55
Palma rcal seca ' - 0.70 0.60
. ' ~ saturada - 1.10 1.00
 Pino (diversas especies) seco 0.65 . 0.45
saturado 1.00 0.80
Roble blanco S seco 0.80
! ,‘Ro{ﬂe T0jO O negro _ - seco 0.70
N -
Roble (otras especics) _ seco 0.95 0.85
o
METALES Y ALEACIONES
: 't Aluminio- fundido batido 2.75 2.55
|
B Cobre fundido laminado ' 9.00 - 8.80
Hierro, acero ' 7.90
4 Hierro colado : ' 7.85
| , .
: Latén, fundido laminado ' P 8.70 8.40
L N |
Plomo - 11.35
Zi}‘xc, fundido laminado | i 7.20 6.90
: ‘ | : ! i .
| g

K
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MATERTI AL | | PESO VOLIMETRICO EN TON/M3
MAXTMO MINIMO

PRODUCTOS ORGANICOS

Asfalto | - o 1.50 1.10

Carbén antracita - _ 0.92 - 0.75
Carbdén butaminoso _ ' 0.86 0.72
barbén turba, scca : 0.65 0.55
Carbén vegetal de pino 1 0.44 0.28
Petrdleo crudo | | 0.90
Petrdleo refinado - S 0.82 0.79
Petrbélco bencina ' 0.75 0.73
Petrbéleo gasolina _ | 0.69 0.66
RECUBRIMIENTOS .
PESOS EN KG/M?

Azul ejo | 15 10
Loseta asfiltica o vinilica ) 10 5
Mosaico de pasta 35 25
Granito de terrazo 20 x 20 ' 45 35

30 x 30 ‘ 55 45

40 x 40 | 65 55

ara el cdlculo del peso de elementos de mamposterfa, debe adicionirseles el

peso de juntas de mortero y aplanados.

k.

En muros de bloque hueco, debe considerarse el peso del mortero que pueda en

trar en los huecos, salvo que se tomen precauciones para evitarlo.

Al peso de las fachadas debe tomarse en cuenta para el célculo de cargas --

muertas.
Para el calculo del peso de recubrimientos debe adicionarseles cl peso del -

mortero.

N W e e A
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1.2. TABLAS DE PESOS DK LOSAS ENCASETONADAS,

A continuacidn se presentan tabl
creto, aligeradas con cajas de ¢

tones retirables de fibra de vidrio.

| 1.2.1 Losas planas ali

oncreto

vremw

geradas con cajas de concreto de 40 x 40 cm,

as del peso propio de losas planas de con
bloques de poliestireno 6 case -

determinacidn del peso propio de e¥tas losas se consideraron md-

6 de 60 x 60 cm.

PJta la

dulos formados por 4 caset
| N cC N c N,
| %-,% & Jn‘ A

1La expresidén usada fue:

_ n?

ones y 4 nervaduras.

e

VISTA

AA

Csz4)Pvc+C2Dx4vab
W= Lz
e
‘donde.
H: Peralte total de la losa.
L: Long. lado del mdédulo
C: Long. lado del casetén
D: Peralte del casetdn
Pvec: Peso volumétrico del concreto = 2.4 Ton/M3
Pvb: Peso volumétrico promedio del caseton,
considerando el volémen bruto = 0.6 Ton/M3

bt b s L' b
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1.2.2. Losas aligeradas con casetones retirables de fibra de vidrio.

Las caracterfsticas de los casetones considerados son las siguientes:

A A t L
—71-.-..._——._._—_' — — ——
—--4-——7‘———-———_ —— ——— ——
N ———-—-‘-——7'-————1—
Als |o t
! N T
— g _'JL ___________
_ﬂl_ _____________
A B Cc D PESO VOLUMEN
DENOMINACION [ oM. | oM. | oM. | of. | APROXTMADO DESALQIADO
' Kg. M
ENTERA DE 12 | 72.0 | 63.5 | 60.0 | 12.0 4.0 0.046
ENTERA DE 20 | 72.0 | 63.5 | 59.0 | 20.0 5.0 0.076
ENTERA DE 25| 72.0 | 63.5| 58.5 | 25.0 6.0 0.092
ENTERA DE 30| 72.0 | 63.5 | 58.0 | 30.0 7.0 . 0.110
ENTERA DE 35| 72.0 [ 63.5 57.5 | 35.0 8.0 0.127
ENTERA DE 40| 72.0]63.5( 57.0 | 40.0 9.0 0.145
ENTERA DE 45| 72.0 [ 63.5| 57.0 | 45.0 10.0 0.163

i
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CARACTERISTICAS DE MEDIO CASETON DE FIBRA DE VIDRIO,

1 | N —

g e A e e e e e

g g el e i o et e W ot

TT ; 'r e e e
' [
| B I
[y L
S c R
! M -
|| '
|1 ]
L ,
0l 1
| 1
! | b
1 |
d
‘5 J A B c D E F G PESO VOLUMEN
ENOMINACION oy oy M oM. ™M (o] M, APROX.| DESALOJADO .
| Kg. M3. i
MEDIA DE 12 | 72.0|63.5| 60.0| 40.2{ 31.7]28.0| 12.0{ 3.0 0.022 C
MEDIA DE 20 | 72.0|63.5( 59.0| 40.2| 31.7| 27.01 20.0 3.5 0.037 é
MEDIA DE 25 | 72.0 | 63.5| 58.5| 40.2| 31.7|26.5| 25.0| 4.0 . 0.044 1
MEDIA DE 30 | 72.0 | 63.5] 58.0| 40.2| 31.7|26.0] 30.0| 5.0 0.053
MEDIA DE 35 | 72.0|63.5| 57.5| 40.2| 31.7]25.5{ 35.0] 5.5 0.060 g
&EDIA DE 40 | 72.0(63.5| 57.0] 40.2| 31.7| 25.0| 40.0| 6.0 0.068 ;
MEDIA DE 45 | 72.0|63.5| 57.0| 40.2] 31.7| 25.0] 45.0} 6.5 0.077
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El calculo del peso propio de las losas fue en forma similar al caso ante-
rior. Se considerd el siguiente mddulo

€35 |6 ' L —t Ly,
i 63.5 )
. 2 N EQ
,Nf%& L
¥ ——— e )

{La expresidn usada fue:

J ='§§7x 12 - 4 V) Pve.

W: Peso de la losa por M.
; H: Peralte total de la losa.
" L: Longitud del lado del médulo.

1: Voldamen desalojado por un caseton.
Pvc: Peso volumétrico del concreto.

1.2.3. Losas planas aligeradas con bloques de poliestireno.

‘ Los bloques de poliestireno se fabrican con dimensiones de -~
20 x 20, 25 x 25, 30 x 30, 40 x 40, 50 x 50, 60 x 60, 100 x 100 y 120 x 120
cms. con diferentes peraltes: '

En este manual dhicamente_se presentan tablas de peso de losas aligeradas
con bloques de 40.x 40 cm. y 60 x 60 cms. '

El método de cdlculo para la determinacidn del peso propio de las losas fue
eimiiar a ios casos anteriores.

Se considerd el siguiente modulo:

St oo

ECNEN

el



.
‘11
|
4
Ny € N C N,
ek Ak e
.7111’ 7!- 1—-—————--——.-—-—-—- .
w%‘ 5 T
! : N c N cC N
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La expresidn usada fue:

w = 12 - 2D x 4) Pve + 2D x & x Pvb
: L
donde:
Peso de la losa por M2,
Peralte total.
Longitud del lado del mddulo.
Long. del lado del bloque.
Peralte del bloque.
Pve: Peso volumétrico del concreto = 2.4 Ton/M3.
Pvb: Peso volumétrico de los bloques = 0.012 Ton/M3.

gorms

NOTAS:

a) Para cada caso en particular, debera calcularse el valor de "N" para en
i trar en las tablas; mediante la obtencidn del promedio de los anchos de
’ las nervaduras de cada tablero para ambas direcciones.

b) Cuando existan zonas macizas de concreto en zonas de columnas (capiteles),
u otras, debera tomarse en cuenta el incremento en peso due éstas repre
| sentan. -

¢) En todos los casos deberd verificarse que el peso volumétrico de los ca
setones, no exceda al aqui considerado.

P
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1.2.1 TABLA DE PESOS DE LOSAS ENCASETONADAS .

)

}PJso de losas planas, aligerzdas con
Y peso volumétrico promedio de 0.6 Ton/M3.

12

casetones

de concreto de 40 x 40 cm.
en volimen bruto,

#—gt —
7 %
, // %
D //////
L Z
J *4 o . "} L _I
1 40 | N 7
W
H (em) D (em) N (cm) (Kg/m2) H (ecm) D (cm) N(cm) (Kg/m2)

20 15 10 307 35 30 16 565
20 15 11 314 35 30 17 574
20 15 12 320 35 30 18 583
20 15 13 326 35 30 19 592
20 15 14 332 35 30 20 600
25 . 20 10 367 35 30 21 608
25 20 11 .9 35 30 22 615
25 20 12 387 40 35 10 557
25 20 13 395 40 35 11 572
25 20 14 402 40 35 12 . 587
25 20 15 410 40 35 13 601
25 20 16 416 40 35 14 614
30 25 10 432 40 35 15 627
30 25 11 443 40 35 16 639
30 25 12 453 40 35 17 650
30 25 13 464 40 35 18 660
30 25 14 473 40 35 19 670
30 25 15 482 40 35 20 680
30 25 16 490 40 35 21 689
30 25 17 498 40 35 22 698
30 25 18 505 40 35 23 706
30 25 19 513 40 35 24 714
30- 25 20 520 40 35 25 721
35 30 10 494
35 30 11 508
35 30 12 520
35 30 13 532
35 30 14 544
35 30 15 554

W R A o s A B

e e R
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1.2.1. TABLA DE PESOS DE LOSAS ENCASETONADAS.

Peso de losas planas, aligeradas con casetones de concreto de 60 x 60 cm,
y peso volumétrico promedio de 0.6 Ton/m3., en volimen bruto. ]

L % 1 K
' X 1 A . g
N - ) N 60 N _
' : : W W
‘H (em) D (cm) N (em) (Kg/m2) H (em) D (cm) N (cm) (Kg/m2)
25 20 10 336 45 40 14 607
25 20 12 350 45 40 16 g31
25 20 14 363 45 40 18 654 3
30 25 10 389 45 40 - 20 675 b
30 25 12 408 45 40 22 695
30 25 14 424 45 40 24 713 _
30 25 16 440 45 40 26 730 -
,_ 30 25 18 454 | 45 40 28 745 i
i 35 - 30 10 443 50 45 14 667
3 35 30 12 465 50 45 16 695
| 35 30 14 85 50 45 18 721
; 35 30 16 503 50 45 20 744
35 30 18 520 50 45 22 266
35 30 20 536 .50 45 24 787
40 35 12 - 523 50 45 26 806
40 35 14 546 50 45 28 823
40 35 16 567 50 45 30 840
40 35 . 18 587
40 35 20 606
40 35 22 623
40 35 24 639
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1.2.2. TABIA DE PESOS DE LOSAS ENCASETONADAS . '

Peso de losas planas aii

geradas con casetones retirables de fibra de vidrio
de 63.5 x 63.5 ¢ mq ~

L
s Y 63. N
5 W W
H (em) D (em) N(em) (Kg/m2) H (em) D(cm) N(em) (Rg/m2)
17 12 3.5 195 40 35 16.0 478
v 17 12 10.0 204 40 35 18.0 501
: o 17 12 12.0 214 40 35 20.0 523
| 25 20 8.5 248 40 35 . 22.0 543
! 25 20 10,0 262 40 35 24.0 562
25 20 12.0 280 45 40 8.5 409
25 20 14.0 296 45 40 10.0 436
30 25 . 8.5 294 45 40 12.0 470
- 30 25 10.0 311 45 40 14.0 501.
36 25 12.0 333 45 40 16.0 529
| ok 30 25 14.0 52 45 40 18.0 556
.30 . 25 16.0 371 45 40 20.0 581
y 35 30 8.5 331 45 40 22.0 604
3 35 30 10.0 351 45 40 24.0 625
i ' . 35 30 12.0 377 45 40 26.0 646
E 35 30 i4.0 400 45 40 28.0 664
g '35 30 16.0 422 50 45 8.5 445
£ 35 30 18.0 443 50 45 10.0 476
| 35 30 20.0 461 50 45 12.0 514
5 . 40 35 8.5 372 50 45 14.0 549
4 . 40 35 10.0 396 50 45 16.0 581
g 40 35 12.0 425 50 45 . 18.0 611
& 40 35 14.0 453 50 45 20.0 639
& | 50 45 22.0 665
50 45 24.0 689
50 45 26.0 712
50 45 28.0 733

:9«%“ B N

R e b
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1.2.3. TABLA DE PESOS DE LOSAS ENCASETONADAS.

Peso de losas planas aligeradas con bloques de poliestireno expandido de
40 x 40 cm. :

.
' ot
L1

N

2 'y K &
i N T 40 TN 40 TN T 4
; . W . W
H (em) D (cm) N (cm) (Kg/m2) H (cm) D (cm) N (ecm) (Kg/m2)
17 12 10 224 . 33 28 12 396
17 12 12 238 33 28 14 425 )
17 12 14 251 33 28 16 451 3
21 16 10 259 33 28 18 474
21 16 12 278 33 28 20 495
21 16 14 294 33 28 22 514
21 16 16 309 39 34 ] 12 456
26 21 10 303 39 34 14 490
.26 21 12 327 39 34 16 522 g
: 26 21 14 349 39 34 18 550 ’
26 21 16 368 39 34 20 575
26 21 18 385 39 34 22 598
26 21 20 401 39 34 24 619
30 25 . 12 367 46 41 12 525
30 25 14 392 46 41 14 567
30 25 16 415 46 - 41 16 604
30 25 18 436 46 41 18 638 1%
30 25 20 455 ' 46 41 20 669 2
30 | 25 22 . 471 46 41 22 696
. 46 41 24 722
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1.2.3. TABLA DE PESOS DE LOSAS ENCASETONADAS .

Peso de losas planas aligeradas con bloques de Poliestireno expandido de
60 x 60 cm.

H Z //// : ////
“ B ¢ "'|l" A f -
J N 60 N ‘
: W W
H (em) D (cm) N (cm) (Kg/m2) H (ecm) D (cm) N (em) (Kg/m2)
3 17 12 10 197 33 28 12 328
.17 12 12 209 33 28 14 352
: 17 12 14 220 © 33 28 . 16 375
21 16 10 223 33 28 18 396
21 16 12 239 33 28 20 416
21 16 14 253 33 28 22 434
21 16 . 16 266 39 34 12 372
21 16 18 278 39 34 14 402
26 21 10 736 39 34 16 430
26 21 12 - 276 39 34 - 18 456
: 26 21 14 294 ‘ 39 34 20 479
| 26 21 16 311 39 3% 22 501
26 21 18 327 39 34 24 522
' 26 21 20 342 46 41 12 424
30 25 12 305 46 41 14 460
30 25 14 328 " 46 41 16 - 494
; 30 25 16 348 46 41 18 525
: 30 25 18 367 46 41 - 20 553
30 25 20 384 46 41 22 580
30 25 22 400 46 41 24 604
55 50 12 491
55 50 14 535
55 50 16 576
55 50 .18 613
55 50 20 648
55 50 22 680
55 50 24 711
55 50 26 739

T e

gl



17

1.3. TABLA V' Pedbh 0¥ Tosas FokmaDAS por UNA SECCION COMPUESTA DE 1LAMINA

ESTRIADA Y CONCRETO (LOSACERO)

I

La seccidn tfipica de este tipo de losas es:

=t

15.24

73
4

de lamina se proporcionan en la siguiente tabla:

Los pesos de losa por metro de ancho, para diferentes peraltes y calibres

B e N — e
CONCRETO CON Pv = 2 300 Kg/m3
CALIBRE ~PESO PERALTE (A) PESO LOSA
LAMINA LAMINA TOTAL LAM.; ESPESOR ‘ W (Kg/m2)
(Kg/m2) @ | (o
: 5 157.6
‘ 022 9.70 3.89 6 180.5
S )
e ‘ 10 "272.3
| 5 160.0
xgd o .
20 11.56 3.91 6 183.0
. e 8 228.8
.qr, pe— s e .
o T 10 274.7
5 163.9
18 15.20 3.94 6 187.3
. 8 233.2
i
! i
: ‘ 10 279.1
- ! 5 167.8
|
‘ | 6 190.8
16 19.00 3.96 8 236.7
A+ e 1o 283.0 |
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TABLAS DE PESOS DE SISTEMAS DE PISO PRECOLADOS PRESFORZADOS.

1.4.1. Losas extruidas de concreto presforzado,
H (em) |w (Kg/m2)
8.0 120 N o 100 cm .
1 B —
10.2 160 .
{ 2000500806600
15.2 210 -
20.3 290
25.4 360. ‘
SECCION TIPICA
1.4.2. Peso propio de vigas T T precoladas presforzadas.
PERALTE 0 f¥7 Patin 250 ¢cm f
() (Kg/m2) X 2 ’fl27f
30 205 ¥ .
50 255 ! vz
| Py Ty
60 280. | 625 128 625 v
1 SECCION TIPICA
1.4.3.

atin

Peso propio de vigas T precoladas presforzadas.

Longitud del p ‘*
\ — ;X1
SECCION TIPICA
167 215 762
T T

¥

R |

P

s

P

T L
VPR g e
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PERALTE . W en kg/m? ' :
(cm) Patin 1=300 Patin L=250 Patin L=200 Patin 1L=150
60 . 300 295 305 330
70 315 315 330 360
80 330 335 355 395
90 - 350 355 380 ' 430
100 365 375 400 460
110 380 395 425 ; 495
120 395 415 450 525
’ 1.4.4. Peso propio de vigas ml TC precoladas presforzadas. 2
{ b & ’ .
: "Hﬁf.')‘ 140 %;I@? v e 130 E v
: 7r‘ }‘IO !
, 5 %o

|
030 13.3 13083

e | T :
Peroite | ‘ 'I;C-lao Peralte TC-130 1 |
| . | U ;f

A PERALTE W_en Kg/m2 3
’  (o) TC-140 TC-130 p
» - 70 545 460 -
o | | 3
i 90 635 520 | E
110 750
| | 1130 790 | . ,
- ) . X . .
i
/ R |
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1.5 DISTRIBUCTON DE 1A CARGA SOBRE SUS APOYOS

TABLEROS APOYADOS EN LOS CUATRO EXTREMOS TABLEROS SIN APOYQO EN UNO (O DOS) EXTREMOS

B T T

R

ST

N K>! ‘ " CIPRE ]
1 > WA=WC'-1-wQ‘2 WA.O
-] Wa = Woed (k§)wts -—|— We= Won 4 (k- §Iwed
oo W, = Wo= W, sWm g wBE ' W wl?
1 AT Wn™ Ve "V " g x ‘ [ alir Sl
KE1h Wasgwt? (Min) K$2 ,
; 1 WB'WD (k *)wl .. ‘ w wA-wc-';k("? k)wﬁ
e wC "‘ (MOX) X - '5 Wo- O
Kpig Wy w Aprox(Mm) ¢ 5 8 ,
! Was Wor & Kiwt? b w,- L ke
LA --"-k(l 1k)w¢, Aprox(Mox)* l
: [ Lisse
~d Wiwe s A wel i W,sW,: O
[ 4
- |- wal% Wp, {Min. ) :S wc.-we
A W B (k- 2wl (Mdx ) bl Wor (k-4 Yoty
3 Wy e & we? (Min.) [~ Tiefe Wp: O
Wy 3 W, (M:n) S w,:lw {Min)
---—-/--—— » wcn.i w(, {Max ) wc wp'
| W, -hk Pl (Méx) {tk fplwls (Méx.d
K{l-‘; W2 We? &uff ) ; ’ K>|% w:i(s/siw {Min)
t Wes¥ Wo (M'", w W= (5/8) k(1-5/18 nwﬁ {Mox.)
—~— | Wo'e“‘%) (M'" ) -/ Wo: (sA61x wif
{ -
\ KPIg wA-wc ,x( u)-)ue- 15 K13 m-(ommcz (Min.)
(Min =
2 2 : we (1 72008
" VI ?k Wl (Méx.) ‘ Wg¢(n/4(;)wez (Max)
J W, v 35 wet (Min.) Wax O
7 A
— WarWoe L (k-$)wer Wor Wo 4 (k- )ak?
| Wesd wif (Mdr.) We= 5wl

SE—

:t K > Wa o wc__“e

. WaWork (k-f)wes
WasWoe Weo Wor 1wt}

’ wA-wc-—t'-k(l-c:—k)W?:
Wp= O
wut-‘l‘-k%f.i

x
»

: . e ’ CO'DOO'CS OE APOYO
. 4 N , ————————

t LIBREKNTE APOYADO

1WA g * CONTINUO O EMPOTRADO
» INTENSIDAD DE LA CARGA
LAS CARGAS MARCADAS (Min) S APLICAN $! EL TABLE:
r,,"!_o hoi 1 Rk UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA RO ESTA LIBREMENTE APOYADO POR COMPLETO EN EL
o W, Wa. W. W BOROE INDICADO; S1 ESTA RESTRINGIODO PARCIALMENTE
o A+ W We oW e CARGA TOTAL 50- LA CARGA SERA LIGERAMUMTE MAYOR QUE LA FXPRE-
}We PORTADA POR CADA APOYO : SADA Y LAS CARGAS MARCADAS (Mdx)EN £1 BORDE -~
DEL TABLERO OPUESTO SE REDUCIRAN CORRESPONDENTEMENTE .
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COEFICIENTES DE DISTRIBUCION DE CARGA
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1.6. TABLA DE CARGAS VIVAS NOMINALES,

DEFINICION: Se consideraran cargas vivas a las fuerzas gravitacionales que
obran en una construccién Y que no tienen caracter permanente.

En la tabla siguiente:

La carga viva midxima "Wm" se deberi emplear para disefio estructural por -
fuerzas gravitacionales y para calcular asentamientos inmediatos en suelos,
asi como en el disefio estructural ante cargas gravitacionales de las c¢i -
mentaciones. :

La carga instantidnea '"wa" se usaréipara disefio sismico y por viento, y -
cuando se revisen distribuciones de carga mas desfavorables que la unifor-
memente repartida sobre toda el Area.

La carga media "W" se debera emplear en el cilculo de asentamientos dife -
ridos en materiales poco permcables (limos y arcillas) saturados.

TABLA DE CARGAS VIVAS UNITARIAS
DF DI1SERO FN KG/M2.

Destino del Piso o cubjerta W Wa Wm Observaciones

I.- Habitacidén (casas-habitacii |,
., apartamientos, viviendas, dor-
mitorios, cuartos de hotel, in
ternados de escuelas, cuarteles,
| carceles, correccionales, hos-
pitales y similares); oficinas, -1/2
despachos y laboratorios. 70 90 1204420 A (1)

II. Comunicacién para peatones (pa
sillos, escaleras, rampas, ves
tibulos y pasajes de acceso 1i
bre al pablico)

| a) Cuando sirven a no mas de - -1/2
| 200 M2 de area habitable. 40 150 150+#200 A
fb) Cuando sirven a una area ha . :
| 'bitable superior a 200 M2 e -1/2
i inferior a 400 M2. 40 150 150+400 A
.¢) Cuando sirven a 400 M2 o mas . :
de area habitable o a un lu- -1/2
gar de reunién. 40 - 150 150+600 A
ITTI.- Estadios y lugares de reunidn '
sin asientos individuales. . 40 350 450

iV.¥ Otros lugares de reunién (tem
plos, cines, teatros, gimna -

|

i

v
A

S
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-8ios, salones de baile, res-

taurentes, bibliotecas, aulas,
salas de juego y similares)

Comercios, fabricas y bodegas

a) Area tributaria hasta de -

20 M2.

b) Area tributaria mayor de -
20 M2,

Tanques y cisternas.

Cubiertas y azoteas con pen-
dientes no mayor de 5%

Cubiertas y azotea con pen -

diente mayor de 5 % y menor
de 20%

Cublertas y azoteas con pen -
diente mayor de 20%

Volados en via piblica (ma-~
quesinas, balcones y simila
res).

Garages y estacionamientos -
(para autombviles exclusiva
mente).

Andamios y cimbra para con --
creto.

W = Carga media

Wa = Carga instantinea

Wm = Carga méxima

40 250 300

0.8 Wm 0.9 Wm Wm

0.7 Wm 0.8 Wm 0.9

0.7 Wm 0.8 Wm Wm

15 . 70 100
5 20 60
5 20 30

15 70 - 300

40 100 150

15 . 70 - 100

2)

(3)

(3

(&)

(5)

(6>

6)

(8)

(9)

(7)

Por lo menos una estancia o sala-comedor de las que contribuyen a la -
carga de una viga, columna u otro elemento estructural de una casa-ha-
bitacién, edificio de apartamentos o similar, debe considerarse para -
disefio estructural Wm = 250 Kg/m2., y en las demas segiin corresponda -

al Area tributaria en cuestidn.

Las cargas especificadas no incluyen el peso de muros divisorios de ta
bique ni de otros materiales de peso comparable, ni de cortinajes en -
salas de espectéculos, archivos importantes, cajas fuertes, libreros -

sumamente pesados ni el de otros objetos no usuales.

Cuando se prevean

tales cargas deberan disefiarse elementos estructurales destinados a -




]
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C))

M&s una concentracidén de 100 Kg en el lugar més desfavofable; debe

24 | |

ellas, espacificarne en los planon estructurales Yy, mediante placas -
met&licans coloeadar en lugares facilmente visibleg de la construceidn,
seflalarse su uhicacibn - carga perminible.

Atendiendo al destirn del piso, se fijara la carga unitaria nominal -

, Wm, que corresponda a un drea tri'utaria menor de 20 M2., la que de -
. berd especificarse en los planos estructurales y en placas metdlicas

colocadas en lugares facilmente visibles de 1la construccidén. La carga

- Wm serd mayor de 350 Xg/m2 en todos los casos. Cuando se prevean car-
. 8as concentradas imporiantes, se debe proceder como se especifica en-

2).

Wm = presién en el fondo del tanque o cisterna, correspoundiente al ti
rante maximoe posible,

Las cargas vivas en estas cubiertas y azoteas pueden disminuirse si -
mediante lloraderos adecuados se asegura que el nivel maximo que pue-
de alcanzar el agua de lluvias en caso de Qe se tapen las bajadas no
produce una carga vivz suverior a la propuasta; pero en ningin caso -
este valor seré mencr que el correspondience al especificado para cu-

 blertas y azcteas con pendiente mayor de 5 7% v menor de 20 %.

Las cargas vivas especificadas para cubiertas y azoteas no incluyen -
las cargas producidas por tinacos y anuncios. Estos deben preverse --

por separado y espacliicar ¢ ¢n los planos estructurales.

En el diseilo de pretiles de éubiértas, azoteas y barandales para es -

caleras, rampas, pasillos y balcones, se supondrd una carga viva ho -

-rizontal ro menor de 100 Xg/m actuando al nivel y en la direccidn mis
’desfavorables.

Adicionalmente los elementos de las cubiertas, deberfin revisarse con
una carga concentrada de 100 Xg en la posicidu mas critica, si ésta-
resulta més desfavorable que la carga uniforme especificada.

Ademds, en el fondo de las valles de techos inclinados se considerari
una carga debido al granizo, de 30 Kg por cada metro cuadrado de pro
yeccidén horizontal del techo que desague hacia el valle.

Més una concentracibén de 1.5 Ton en el lugar mas desfavorable del
miembro estructural de que se trate.

cumplirse,ademids, con lo dispuesto en el capitulo de cimbras y an

damios del titulo V del nuevo reglamento para construcciones del D.F.

Todo lo referente a cargas vivas fue obtenido del nuevo Reglamento
para las Construcciones, del D.F. !

3
*
¥
3
4!
3
i3
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DE VIENTO

- .
2.1. OONSIDERACIONES GENERALES

2.1.1 ALCANCE

En estL capitulo se consideran los principales efectos que el viento causa en las
estructuras, se formulan criterios.para cuantificar dichos efectos, se preseﬁfan

los lineamientos de cdlculo correspondientes y se incluyen coeficientes, tablas y
graficas sobre las caracteristicas del viento y las acciones que puede ejercer -
sobre diversos tipos de estructuras. Las recomendaciones dadas son aplicables al
cslculo de acciones de viento tanto en estructuras completas, como los elementos

que las componen.

BN »
2.1.2 REQUISITOS GENERALES
Co

Los requisitos generales que a continuacién se enumeramn. son aplicables al disefio

de estructuras sujetas a la accién del viento y deberin considerarse como los mi-
pimos indispensables.

] | : }_

s requisitos minimos para disefio son:
I
a) Direcciones de andlisis. Las construcciones se analizarin suponiendo que el -
iento puede actuar por lo menos en dos direcciones horizontales perpendiculares
ntre si. Se elegirdn 1las direcciones que representen las condiciones mds des--
favorables para la estabilidad de la estructura en estudio, o parte de la misma.
| |
) Factores de carga y resistencia. Se tomarin los establecidos en el Reglamento
de Construcciones del Distrito Federal.

c) Seguridad contra volteo. Para verificar la estabilidad de las construcciones

en cuanto a volteo, se analizari esta posibilidad suponiendo nulas las cargas vi-
vas que contribuyen a disminuir este efecto. El momento estabilizador no deberad

ser menor de 1.5 veces el momento actuante de volteo.

d) Scguridad contra deslizamiento. Deberin tomarse las provisiones necesarias pa
ra evitar el deslizamiento de las estructuras sujetas a la accién del viento. Al
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- @nalizarse esta posibilidad deberin suponerse nulas las cargas vivas. La rela¢ién

entre 1a resistencia al deslizamiento y el desplazamiento horizontal actuante debe
4 ser por 1o menos igual a 2. '

] , |
) Presiones interiores. Ademis de revisar la seguridad general de las construc--
iones, deberd estudiarse el efecto de presiones interiores de acuerdo con los re-

uisitos que se indican en 2.4.2.5. En todos los casos deberd revisarse la seguri
ad de la cubierta y sus anclajes.

: i

geg&ridad durante la construccién. Deberdn tomarse las provisiones necesarias
durante Ia construccién de las estructuras para garantizar su seguridad bajo la ac
cién de un viento con velocidad igual al 60% de la de disefio.

1]
) Proteccién por otras construcciones. Se considerari en todos los casos que la
structura se encuentra aislada, sin la proteccién que otros edificios u obsticu--
jLs pudieran proporcionarle durante la accién del viento. Sin embargo, cualquier

incremento en las succiones, presiones u otros efectos que resulte de dicha cerca-
nia, deber4d ser tomado en consideracién.

o
ZL .3 NOMENCLATURA

;f siguiente notacién es aplicable a las recomendaciones del presente capitulo de
sefio por viento:

A drea en metros cuadrados

c coeficiente de empuje

FFl R factor de rifaga

h ! " altura de edificio en metros

H j‘ relacibén entre la altura y el ancho del edificio.

K [ factor que depende de 1a topograffa del lugar

n | relacién de aberturas; relacién entre el 4rea abierta y el area total
| de una pared.

p | presidn de viento, en kg/m2

s ;\ ‘succién de viento, en kg/m2 _

Vi 5 velocidad bdsica del viento (a una altura de 10metros sobre el terre-
o no, en km/h).

V] | | velocidad de disefio, en ki/h.

" e AR iR
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VR velocidad regional, en km/h
Vs | velocidad gradiente, en km/h _ ,

Vz . yelocidad del viento a una altura de Z sobre el terreno, en km/h

*Z Nt altura sobre el nivel del terreno, en metros

a exponente de la expresidn para cdlculo de V (funcién de la topografia)
8 altura gradiente, en metros. ~

[ .2 CLASIFICACION DE ESTRUCTURAS
Lara fines del disefio por viento, las estructuras se clasifican de acuerdo a su --
iestlno y a las caracteristicas de su respuesta ante la acci6n del viento, segin -

detalla en 2.2.2 y 2.2.3, respectivamente.

1 , : ‘ o
4.2.2 CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS SEGUN SU DESTINO

R

‘Las solicitaciones que se adopten para el disefio por viento de una estructura de--

ben ser funci6n del grado de seguridad aconsejable para ella. Este, a su vez, de-
ﬂende. de la gravedad de las consecuencias de una eventual falla, y de c¢6mo varia
1 costo de la estructura en funcién de su resistencia.
) o . . .
Atendiendo a la seguridad aconsejable, las estructuras se clasifican como se indi-

ch a continuacién:
Gk'Upo A

PL ienecen a este grupo aquellas estructuras que, en caso de fallar, causarian pér
d}das directas o indirectas excepcionalmente altas en comparacién con el costo ne-
cesario para aumentar su seguridad. Tal es el caso de plantas termoeléctricas, ca
sas de miquinas, compuertas, obras de toma, torres de transmisi6n, subestaciones,

centrales telefénicas, estaciones terminales de transporte, estaciones de bomberos,

hospitales, escuelas, estadios, salas de espectédculos, templos, museos y locales =

que alojen equipo especcialmente costoso en relacién con la estructura.

e




s

28

Grupo B
1
Pertenecen a este grupo las estructuras en las que el cociente entre el costo de

‘una falla y el costo de incrementar la resistencia es de magnitud moderada. Es-
a . . . . .
te es el caso de presas, plantas industriales, bodegas ordinarias, gasolinerias,

comercios, restaurantes, casas para habitacién privada, hoteles, edificios de --B8F
partamientos u oficinas, bardas cuya/altura excede de 2.5 m y todas aquellas es

ructuras cuya falla por viento pueda poner en peligro a otras construcciones de
ste grupo o del grupo A.

b : -
po C ' ' -

[ -

\

rtenecen a este grupo estructuras en las que no es justificable incromentar su

Costo para aumentar su resistencia, ya que su falla por viento no implica graves
cbnsecuencias, ni puede, normalmente, causar dafios a estructuras de los dos gru-
pés anteriores. Ejemplos: bardas con altura menor de 2.5 m, bodegas provisiona-
lqs para la construccién de obras pequefias, etc.

|

Casos Especiales

" En obras muy especiales, como las plantas nucleares, el cociente de pérdidas por
un fallé entre el incremento en costo debido a un incremento en -resistencia es-
tan alto, que estas estructuras quedan fuera de la clasificacidén que antecede. -
Eniel disefio por viento de las mismas se siguen criterios especiales que no se -

‘consideran dentro del alcance del presente capitulo.

b

2.2.3 CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS POR LAS CARACTERISTICAS DE SUS RESPUESTAS

ANTE VIENTO.

. \ - o . N
Atendiendo a la naturaleza de los principales efectos que el viento puede ocasio
nar en las estructuras, éstas se clasifican en cuatro tipos: '

\ T
\ P

Tipo 1
I
i

Abarca estructuras poco sensibles a las rdfagas y a los efectos dinimicos del -- :

viento. Se incluyen explicitamente las siguientes construcciones:

o S
a) Egificios de habitacidén u oficinas con altura mecnor de 60 m.

ol R W L
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b) Bodegas, naves industriales, teatros, auditoyios y otras COQ§trucciones cerra
das, techadas con sistemas de arcos, trabes, ammaduras, losas, cascarones u otros
sistemas de cubiertus rigidas; es decir, que sean capaces de tomar las cargas de
‘bldas a viento sin que varfe esencialmente su geometrfa. Se excluyen las cubier
tas flexibles, como las de tipo colgante, a menos que mediante la adopcién de --
'geometria adecuada, la aplicacién de preesfuerzo o el empleo de otra medida con-
veniente se logre limitar la respuesta estructural dindmica.

L) |
c) Puentes y viaductos constituidos por losas, trabes, armaduras simples o conti
nuas, o arcos.

Tipo 2 - F

Pertenecen a este tipo las estructuras cuya esbeltez o dimensiones reducidas las
hace especialmente sensibles a las rifagas de corta duracién, y cuyos periodos -
maturales largos favorecen la ocurrencia de oscilaciones importantes.: Se cuen--

tan en este tipo las torres atirantadas o en voladizo para lineas de transmision,
arbotantes para iluminacién, antenas, tanques elevados, bardas, parapetos, anun-
cios y, en general, las estructuras que presentan una dimensién muy corta parale
la a la direccién del viento. Se éxcluyen las estructuras con periodo fundamen-
tal mayor de 2 seg y las que explicitamente se mencionan como pertenecientes al
tipo 3. ‘

%
Tipo 3

Es%as Lstructuras reunen todas las caracterfisticas de las del tipo 2, salvo que
la forma de su, seccién transversal propicia la generacién periddica de vértices
0 remolinos con ejes paralelos a la mayor dimensién de la estructura. Los vérti
ces ocasionan fuerzas transversales periddicas, susceptibles de sufrir amplifica
cién dindmica excesiva.

Se incluyen en este grupo estructuras aproximadamente cilfndricas o prismiticas,
tales como chimeneas, cables en lineas de transmisién, puentes o tuberfas colgan

53

tes, con periodos naturales mecnores de < seg.

(.
Tipo 4

| . .. .
Son de este tipo las estructurasque presentan problemas aerodinimicos especiales.

Entre ellas se hallan las siguientes:
||

|




30 :

a) Formas aerodinimicamente inestables: 1ineas .de transmisién en zonas sujetas a
heladas, antenas parabblicas, etc. .

4) Estructuras flexibles con varios perfodos naturales préximos entre sf: cubier
tas y puentes colgantes,

|

¢) Estructuras con periodo natural mayor de 2 seg. S

o -

2.3 V%LOCIDADES DE DISERO

, e . . . B
P En los siguientes 1NC1sos se presentan los principales paridmetros que determinan

5‘ la velocidad del viento de disefio. Esta velocidad, como se explica posteriormen
te, es funcién de -

a) Localizacién geogrifica

b) Probabilidad de excedencia

¢) Topograffa en la vecindad de la estructura
d) Caracterfsticas de 1a estructura.

a 16 que sigue, se adoptan las siguientes definciones de velocidades de vien

velocidad regional. Es 1a velocidad mfixima probable en una zona o re---
gién determinada para un cierto perido-de recurrencia (inciso 2.3.2).
velocidad bdsica. Es la velocidad qQue, a una altura de 10 metros sobre -

.% el terreno, se presenta en el lugar de desplante de 1a estructura. (inci
. S0 2.3.3).

| velocidad del viento a una altura Z sobre el terreno (inciso 2.3.4)

b ;._43?

<

velocidad de disefio a partir de la cual se evaldan los efectos del vien-
to en la estructura (inciso 2.3.5).

Si para una localidad existen registros confiables de viento o experiencias que -
indiquen que es inadecuada 1a velocidad del viento (regional, bdsica o de dise-

f9) consignada en las recomendaciones de los incisos mencionados, se podrfin u--
Sar valores mayores a juicio del disefiador.

|

|

L A‘b&‘:l"\‘; W aiive
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.
B
Tabla 1.1 VELOCIDADES REGIONALES Ve -
b
{
. ZONA VELOCIDAD REGIONAL ‘(km/hora) -
EOLICA
(FIG. £.1) | ESTRUCTURAS GRUPO B ESTRUCTURAS GRUPO A
(TR = 50 ahos) (TR = 200 afios)
"1 90 . 105
2 125 150
3 115 ' 125
4 160 - | 185
5 80- o 90
6 150 170
7 80 g 95
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2.3.2 REGIONALIZACION EOLICA DE LA REPUBLICA MEXICANA -

ara fines de disefio por viento, la Repiblica Mexicana se ha dividido en varias
onas, segin se muestra en la figura 1.1.
|1 o |
la tabla 1.1 se indican, para cada una de estas zonas, las velocidades regio
ales, V,, para perfodos de recurrencia de 50 y 200 afios; es decir, con probabi
idades asociadas de excedencia de 2% y 5%, respectivamente.
eleccién de la velocidad regional para disefio se hard con base en la importan
ria de la estructura, de acuerdo al criterio de la tabla I.2.

tTabla 1.2 CRITERIO PARA ELEGIR LA VELOCIDAD REGIONAL, V

R

Estructuras del Grupo: VR con periodo de recurrencia de:
A 200 afos
B . . 50 afios

C ' o No requieren disefio por viento

s‘vel%tidades regionales que uqui se establecen son représentativas de toda
una zona y pueden no ser estrictamente aplicabies en localidades especificas -
dentro de ella. Dichas velocidades, entonces, han de considerarse como mini--
mas, Ep lugares donde se tengan registros de vientos mayores, €stos deberdn -
usarse para estimar las velocidades de disefo. .
2.3,3 VELOCIDAD BASICA

LL velocidad bdsica del viento, V, , se obtiene a partir de la velocidad regio
nal, de acuerdo con la expresifn:

donde K'es el factor que depende de la topograffa del sitio y se tomard confor
me a la tabla 1.3 '

o

Vh = KVR

B3
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Tabla 1.3 FACTOR DE TOPOGRAFIA

RN

TOPOGRAFIA FACTOR K

a) Muy aécidentada, como en el
Ccentro de ciudades importan 0.70
tes. - :

b) Zonas arboladas, lomerfos, f
barrios residenciales o in- 0.80
dustriales. -

c) Campo abierto, terreno pla- 1.00

_ no. ’

d) Promontorios .1.20

|

La velocidad del viento varfa con la altura
quemiticamente en 1a figura 1.2

-

Fig. 1.2 varigcidn

LINEA VERTICAL
DE REFERENCIA

Piatd

|
2.3.4 VARIACION DE LA VELOCIDAD CON LA ALTURA
| |

de lo velocidgd del viento

[

sobre el terreno segln se muestra es

' PERFIL DE VELOCIDADES

/

* Sm——

con

Vs = VELOCIDAD GRADIENTE
3 = ALTURA GRADIENTE

Vz = VELOCIDAD A UNAALTURA z
z = ALTURA SOBRE ELTERRENO.

Vg = VELOCIDAD BASICA (a 10 Mts,
SOBRE EL TERRENO)

lo olturg.

W
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I A
Bara fines de disefio, se supondri que la velocidad del viento a la altura Z, Vy,
estd dada por las expresiones:

Z.a '
VZ = VB (W) . Para 10< 2 < §
Vo, Vg para Z < 10 m.
Vi = vﬁ para Z > ¢ i
”~ - -
o U nl . e I Ve e N

Las unidades de Z y & son metros y km/h las de las veloc1dades

KN | ~ '
zi es la velocidad que se obtiene al hacer Z = §.

- -
s valores de a y § son funcién de la topograffa del lugar y se tomarsn de la

tabla 1.4. . .
03 L0o ud o rtze sl

?L-‘%'* 7" Tabla 14" VALORES DEa Y &

TIPO DE TERRENO a . ALTURA GRADIENTE
N } ' (metros)
a) Litoral 0.14 . 200
b) Campo abierto (in- ' .
terior) 0.14 275 _
. €} Terreno suburba--- | .. L fre han , .
no . 0.22 400
‘ d) Centro de grandes . :
‘ciudades. & 0.33 - 460

2.3.L5‘ \-’ELOCIDADES DE DISESO. FACTOR DE RAFAGA

41*1'"* L : r“vrnf P s N . .
Para obtener la veloc1dad de diseiio, Vb, se tomarﬁ en cuenta el efecto de rifa-

+ fagas en la estructura, multiplicando la velocidad de viento, V., obtenida en -

el inciso anterior por un factor de rifaga, Fp; esto es:

'l ' S

oo s wetep s ’ oo

El factor de rdfaga serd de 1. 3 para estructuras sensibles a rafhgas cortas (es
tructuras Tipo 2 y 3) y de 1.0 para estructuras Tipo 1.




36

A ' v .
Para el caso de estructuras Tipo 3, el factor de’rdfaga se aplicard en el cilcu-
lo de la velocidad de disefio para el anilisis estdtico; para el anilisis de los

cfectos dindmicos no seri necesario aplicar dicho factor.

2.4 DETERMINACION DE LA SOLICITACION POR VIENTO

\' \ L »dad oo & =
2.4.1 EFECTOS DEL VIENTO - )

1 ) |

ara el disefio de estructuras sometidas a la accién del viento, de los siguien--
es efectos, deberin tomarse en cuenta aquéllos que sean mis importantes en fun-
*ién del tipo de estructura:

L1

) Empujes estdticos (presiones y succiones) tanto interiores como extcriores, y

caneg] Ig ansitde o

anto locales (para el disefio de un elemento estructural un particular) como ge-
nerales (para el disefio de la estructura de conjunto). '

) Vibraciones causadas por turbulencia, esto es, empujes dindmicos paralelos y

ransversales a la direccién del viento debidos a fluctuaciones en la velocidad
el viento. i 3

S | f ) . . .
i) Vibraciones transversales al flujo, causadas por el desprendimiento de vérti-

i .
C

d) Problemds especiales, como estabilidad aerodinimica, aleteo o "flutter", etc.

Ces alternantes.

AN | ! > )
éara el disefio de las estructuras del Tipo 1 bastari tener en cuenta los empujes

?stétlcos del viento, calculados de acuerdo a lo establec1do en el inciso 2.4.2,
empleando las velocidades de dlseno que se espeC1f1can en 2.3.

Para el disefio de las estructuras del Tipo 2se considerarin, ademis de los empu-

1es estiticos, los efectos dinimicos causados por turbulencia en el viento. Es-
os (iltimos se tomardn en cuenta mediante la aplicaci6n del factor de rifaga al
que se refiere el inciso 2.3.5 para la obtencién de la velocidad de disefio. Los
empujes se valuardn segin lo descrito en 2.4.2. )

las_estructuras del Tipo 3 deberdn disefiarse de acuerdo a lo anteriormente esta-

blecido para las de Tipo 2, pero ademis deberd rcvisarse su comportamicnto ante

¥

R e g

£

b N
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los efectos dinimicos prbducidos por los empujes. transversales ocasionados por la
g#ncracidn de vOrtices alternantes. Esto se hard de acuerdo a lo que se indica -
en 2.4.3, |

b | . | B
Los efectos de viento sobre estructuras del Tipo 4 (inestabilidad aerodindmica,
aleteo y otros) deberdn determinarse por medio de estudios, analiticos o experi--
mintales, representantivos del fenémenQ; Los estudios experimentales pueden lle-:

varse a cabo en prototipos o en modelos en tdnel de viento.

Tobla 1.5 Coeficientes de arrastre y de empuje
. -- tronsversal para diversos perfiles.

| ! No. Forfria ydireccion del viento. CL | Cy
- , tr o )

o | 4%_,% 2.03 o)
2 | —)I | 200 0
3 —)I 204 -0

4 —> =i 1.81 o

5 = | 200 030

6 | —> _I 183 207

R - L 199 | -009

8 — — 162 | -0.48
P9 B 4 F 2.0 0
.10 N T 199 | -119
' Y Y s 219 0

i
|
|
|
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Aﬁn cuando de los estudios hechos se concluya lo contrario, no deberén consi
derarse efectos menores a los descritos para las estructuras Tipo 3.

l

3
2.4.2 EMPUJES ESTATICOS

't

'2.4.2.1 Alcance

”~
”~

‘| Los empujes estiticos calculados de acuerdo con lo especificado en estos in-

cisos son ap11cab1es para el disefio de estructuras de los tipos 1, 2 y 3. En
las del Tipo 3, ademas de los empujes aquf espec1f1cados se tendrin en cuen
ta los -efectos dlnamlcos que se describen en 2.4. 3.

o*

2.4.2.2 Area Expuesta

Por 4rea expuesta se entender4:

l

a) El 4rea total de 1a superficie, en superficies planas llenas.

b) Proyeccc16n vertical de la construcc16n en comstrucc1ones tipo torre de-
secc16n circular o aproximadamente circular. '

c) El1 20 por ciento del érea limitada por las aristas exteriores de las arma
duras en estructuras reticulares de este tipo.

o

d) La totalidad del érea del primer diente, y la mitad del érea para cada u-
no de los demés dientes, en techos con forma de diente de sierra.

e) La proyeccién vertical de la supefficie; en techos formados por superfi -
cies cilindricas; 1la succién vertical, sin embargo, se valuari tomando el
4rea de la proyeccién horizontal del techo.

2.4.2.3  Fuerzas Debidas al Viénto.

L$ Jresiones Yy succiones. Los efectos de viento se tomarén equivalentes a -
los de una fuerza distribuida sobre el 4rea expuesta. Dicha fuerza se su-

~de &rea se calculari de acuerdo a la expresién:

pondri perpendicular a la superficie en que actGa y su valor por unldad -

o
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RN ,
p = 0.0048 G C V?

N D * .

i 3 . . ¢ -
donde: l
‘& ’g coeficiente de émpuje (sih diménsiones)
P presién o succibn debida al viento, Kg/m?

Vb velocidad de disefio, en Km/h, calculada de acuerdo con lo indicado en-
- 2.3.5. -~

é== §+h » factor de reduccién de densidad de 1a atmbésfera, a la altura h-
8 +2h
(en km) sobre el nivel del mar.

-

CﬁaAdo Ces positivé, se trata de empuje sobre el érea-expuesta; cuando es-
negativo, se trata de succibén. En el inciso 2.4.2.4 se definen valores de C
aplicables a algunas de las formas mis usuales de eonstrucciones. Si se a -
doptan otros valores de C, deberin justificarse con base en resultados ana-
1{ticos o experimentales sobre distribucién de presiones de viento.

! | .
b) émpuje sobre elementos de seccién transversal pequeﬁé Para efectos de -
disefio local de elementos de dimensiones transversales pequefias en compa
rac16n con su longitud tales como cables o tirantes, perfiles estructura
les de armaduras planas o espaciales que satisfagan los requisitos de --
2.4.3.2, el empuje de viento sobre ellos se definiri por las componentes

de la fuerza debida a viento por unidad de longitud del elemento .

ParJ viento actuando normalmente al eje de la pieza, los valores de dichos-
componentes se calcularin de acuerdo con las ecuaciones siguientes:

O
LI = 0.0048 GC, BV2

LD
2
Fﬁ 0. 0048 GCT BV

D

Londe :
X

B ancho de la superficie expuesta, en m o
:L coeficiente de arrastre (sin dimensiones)
LT_ coeficiente de empuje transversal (sin dimensiones)

1

s ,Mﬁ" G i,

by
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estructural, en Kg/m
empuje transversal, por unidad de longitud del elemento estructural -
en Kg/m
factor de reduccién dE densidad de la atmésfera con la altura sobre el
nivel del mar (ver 2.4.2.3) ‘
velocidad de disefio, en Km/h, claculada segin 2.3.5 (para estos casos,
se incluir siempre el factor de rifaga de 1.3)

i : |

La tabla 1.5 presenta los valores de CL Yy CT para diversos perfiles.

-

2.4.2.4 Coeficien;g de Empuje

| Los coeficientes que se eschifican a continuacién corresponden a la accién

exterior del viento. A ésta debe adicionarse el efecto de las presiones in-

ternas que se sefialan en 2.4.2.5. El anflisis de empujes exteriores debe in

a)

b)

|cluir las posibilidad de que ocurran excentricidades accidentales descritas
en 2.4.2.6

_.t | | v | |

%aredes rectangulares verticales. Cuando el viento actte normalmente a -
la superficie expuesta, se tomara C = + 0.75del lado de barlovento y --
- 0.68 del de sotavento,.como se indica en la figura 1.3. La estabilidad
de paredes aisladas, como bardas, ante viento perpendicular, se analiza-
ré con la suma de los efectos de presién y succién; es decir, C = 1.43.

Edificios de plggta y elevacién rectangulares. (Véasé figura 1.3). Para-
los muros normales a la accién del viento se usarin los valores de C que
sefiala el pirrafo anterior. En las paredes paralelas a la accién del --
viento, asi como en el techo, si éste es horizontal, se distinguiridn --
tres zonas: en la primera, que se extiende desde la rista de barlovento-
hasta una distancia igual a H/3, C = - 1.75. En la segunda, que abarca -
hasta 1.5 H desde la misma arista, C = - 1.00; y en el resto, C = -0.40.
La misma especificacién rige en cubiertas con generatrices y aristas pa-
ralelas a la accién del viento (techos inclinados y cilindricos)} En es-
te inciso, H es la altura de la construccién media del lado de barloven-

to y sin incluir la cubierta.

empuje en la Lirecciéﬁ del viento, por. unidad de longitud del elemento

by

SRR
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LA : C=~0.68(succion sobre pared -
o0
\\\)6'\ /~ de sotavento)
o™
.
3
]
— P ==-0.68
' . ’.'.;:;
| v Corte" longitudinal
| | ' | 2
£ » = ' ' - : Succion calculada con los
. . o . . ' vaiores de "C"indicados. 2
N
( Efecto en paredes Yy | é
E : ¥y techo del viento ’
5 actuandoen di— L -
reccion longitudi—
nal del editicio. ) Corte transversgl
Fig. 1.3 Distribucion del coeficiente de empuje. Edificios
. de pianta y elevacion rectanqulares :
. . |
A !
N [
A i j«
|




| zona central.
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g Zona de sotavento | - [

o |
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c) Cubierta de arco circular (Véase figura 1.4). Para viento que actia nor
malmente al eje longitudinal del arco se distinguirin tres zonas: la zo-

na de barlovento, que se extiende hasta el punto en que la tangente al -

| arco forma un 4ngulo de 45° respecto a la horizontal; la zona central, -

_entre los puntos en que las tangentes forman 4ngulos de 45° y 135° res -
‘ pecto a la horizontal; y la zona de sotavento, a partir del 1imite de la

s - !

Se usaran los siguientes factores de empuje: _ I
1. Zona dglbarlovento’

Si la relscién de flecha a claro de la cubierta es menor de 0.20:
c=-0.70

Si dicha relacién es mayor de 0.20:

C = 4.35 D/B - 1.57

donde: T o

B claro de la cubierta ,/ en m

4D flecha de la cubierta, en m

I |

2. Zona central
C=-0.95D/B - 0.71

|

C=-0.55 ]

te

‘Cuando el viento act(ie longitudinalmente, se supondrin'las zonas y presio--

nes establecidas en b).

P

)
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Viento normal a las generatrices

D,
M
¥
. (‘-
I .
: c=-o.95—g--o.7|
2 ? zona central ¢,
: zona de borlovento
¢=—-055%
zona de .~ L
sotavento D
I —ﬁ..
. - L.
c=-0.68 [4] A <:_l H
] ase °
45 \ 435 _t
L _] €075
1 B Il

| Corte transversal
zona de dorlovento

Viento paralelo a las generatrices

‘V. '

-

&

P

111

Corte transversal
Succion cdculoda con los vabres de™C
indicados en el corte iongitudingl.

%2 =020 cs-070 _
D d20 crazsl-is Ca-175 3
8 PP 'TT‘ c:~1.0 " ci-0.40
Pora Cl.205§-50.35, tcmese como ¢ L0 > i | I | ! | (AT XT3 X
|
alternativa para C,wna succidn va- . 4
rlable lineaimente de 0.70a 0. 4 C=0.7% )] CG-a68
. > —_—
: \
S Corte longitudinol

i ; -y e

- Fig. 1.4 Distribucién del coeficiente de empuje.
' Cubiertas de arco circulor

Ve 5 R P s

c.tiéms-‘j X
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e,
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d) Cubiertas de dos aguas (Véase figura 1.5). Para viento con accién normal
a las generatrices, se ansiderarén en la superficie de barlovento tres-
t' zonas iguales a las descritas en b).
| ‘ | '
Se emplearin los coeficientes de empuje especificados en 1a tabla de 1la figu
ra 1.5. ‘.

» .o / L] ’
Cuando el viento actlie paraleldimente a las generatrices, se supondréin las -
zonas y presiones establecidas en b).

I

) Cubiertas de.un agua (Véase figura 1.6). Cuando el viento esté actuando-

.\’.

normalmente a las generatrices horizontales, y la cubierta esté orienta-
da hacia el ladg!de barlovento, serén aplicables los coeficientes de la-
figura 1.5.5i la cubierta estd orientada hacia el lado de sotavento y su
inclinacién excede de 15°, se tomard C = - 0.68. Si su inclinaci6n es me
nor de 15°, se trataré como horizontal, de acuerdo con b).

- '

Para viento actuando paralelamente a las horizontales, se supondrin las zo-

‘nas y presiones establecidas en b).

f) Cubiertas en forma de diente de sierra (Véase figura 1.7). Los efectos -
de viento perpendicular a las generatrices y actuando sobre el primer -
§ diente se calcularén como se especifica en e).
] | | ‘ |
Sobre los demis, se tomard C = - 0.68. Los empujes horizontales se valuarin
respectando la definicién de 4rea expuesta del inciso 2.4.2.2.
‘ V R ‘
g) Chimeneas y torres. El empuje en la direccién del viento se valuari supo
~niendo el frea expuesta segin 2.4.2.2 y su coeficiente de empuje de 0.7
h , | 1 ‘ |
h) Trabes y armaduras. En trabes y amaduras aisladas se supondrd un coefi-
ciente de empuje de 1.8, referido al 4rea expuesta. Cuando alguna trabe-
;o armadura se encuentre protegida del lado de barlovento por una o mis -
‘ de caracteristicas semejantes, el coeficiente de empuje podri reducirse-

"hasta rx, donde x es la rclacién entre separacién y peralte de las tra-

' bes o armaduras y T un coeficiente que vale 0.10 para trabes de alma lle

" na y 1.5 para ammaduras,

|

|

Ry



¢} Vieato norme! o los seneratrices
@ Zoaa ds sotavente

® Zone contral

® Zone de berlovente

Direccidn -
ds! viente

: . ‘-;'H % Succién colcwigde con los
C=0.73 ) . vafores de C'indicados en

m | - T il tt:orrhrlrtf:nsfvoiuil.T fr ’

- ric transversol 2 . ‘2.”
[G-048  Corto tra @ N, Corte longitudingl
VALORES DE C
. SUPERFICIE DE BARLOVENTO SUPERFICIE
A4 ZONAS oE
de barlovento central de sotevento SOTAVE NTO
< I8° -.15 —-1.00 -0.40 -0.68
.
} BLe Lese
i [tomese el ma-l-2.140023¢ ~1.2¢40013 © -0.40 -0.68
i yorde lossig.| ¢ 0.0120 |4 0.00T®
> 659 0.78 0.78 0.75 - 0.68

b) Yiento paselelio o las generatrices

‘ Corte trgnsversal

Flg. 1.5 Distriducion del coeficiente .de empuje, cubiertas de dos aguas

’ Ce-t.0 j C»-0.08(wcclbe vobre pared

de wetevento) 3 .
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o)Viento normal a las generatrices '
» Zens 3ot ate

Zonmo central
Z one BEriovento

15% 9 <65° _
Y
e

o

Corto transversal

. « )
4\'\ . Los coeficientes correspondientes son los de
H . o tabla presentada para i0s cubiertos de
as.

— s - vme s —— S e e em—
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b) Cubierta orientc;do hacia el lado de sotavento.
! o <i18® < .
8 >i18° c=-0.68 © ca-178
¢=-1.0 :
c=~0A
- = c*0.78
s

—

Corte transversal '

1.6 Distribucion del coeficiente de empuje . Cublertas de un aguad.
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b) Viento
1

|

Los coeficlientes [jcaTs
para DA se -
tomardn iguaiss @ '—'Cj

los de cubisrtas de
A agua,

Corte transversal

paralelo e los gensratrices.

Fig. 1.7 Cubiertas
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Succicn calculede conlos -

valores de ¢ Indicados an
¢! corte transversal.
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Corte longitudinal
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Los coeficientes de empuje propuestosen este inciso son aplicables para ar-
maduras, ya sea que se calcule el 4rea expuesta de acuerdo con lo especifi-
cado en 2.4.2.2 o mediante la proyeccién vertical. Para ammaduras construi-
das con miembros tubulares, ¢l coeficiente de empuje puede tomarse igual a-
0.7. R ‘ : ' |
Para el .disefio de estructuras continuas sobre varios apoyos, deberi suponer
se en cada elemento o seccibn critica la condicién mis desfavorable que pro
venga de considerar independientemente en cada claro un empuje comprendido-
entre el 75 y 100 por ciento del valor miximo especificado. 1
I .. _ ) ' '
El disefio local'por viento de los miembros de estructuras triangulares se -
efectuari empleandd ‘las velocidades de viento que correspondan a estructu -
ras Tipo 2. Se incluirin los empujes paralelos a la direccibén de viento y -
los normales a ella empleando los criterios establecidos en 2.4.2.3.b.

4 | |
2.4.2.5 Presiones Interiores.
B |
Cuando el porcentaje de aberturas de alguna de las paredes de la construc -
cién en el nivel que se analiza sea mayor del 30%, para el disefio local de-
todos los elementos que limitan en cualquier direccién el nivel en cuestién

s

deben considerarse presiones o succiones interiores dadas por la ecuacién -
del inciso 2.4.2.3.a, en adicién a las presiones o succiones exteriores, -

con los siguientes valores del coeficiente de empuje C:

N | |

a) Cuando la abertura se encuentra dél lado de barlovento
[ | | c = 0.8 |
b) Cuando 1la abertura se encuentra del lado de sotavento o en los costados

5 | - C=-0.6

Para porcentaje de abertura mehores del 30%, se supondrin para el clculo--
de las presiones interiores los valores de C que se indican a continuacibn:

la _ |
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a) Cuando la abertura se encucntre del lado de barlovento.

n‘ 1-n
C = 0.8 35 * 0.3 10 )

}

donde

C coeficiente de empuje (adimensional)
n relaci6én de aberturas, en-porCentaje

f

!

. Las presiones interiores no deben considerarse para el anilisis de la esta-

bilidad del conjunto de la estructura.

x -
2.4.2.6 Excentricidades Accidentales
Se considerard que la fuerza resultante de la accibn del viento actfa excén
tricamente con respecto a la posicién de la resultante teérica de presiones
esto es, con respecto al centro de presiones del 4rea expuesta.
a) Se supondri en direccién horizontal una excentricidad accidental cuya -

: |
magnitud est4 dada por |las expresiones:

“ 'e =+ (0.3 L?/8H) + O.JS L para %-< 2
6

| | L

e==*1/8 para ¢ 2 2
donde:

e . excentricidad accidental (metros)
L i base del 4rea expuesta (metros)

h | altura del 4rea expuesta (metros)

b)lEn la direccién verticaa se tomari una excentricidad accidental igual a!
1 |
e=3%0,05h

b elogis
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i

Deberén tomarse los signos de las excentricidades cue provoquen la condicién

mis desfavorable para el disefio de cada miembro del conjunto estructural.

Los efectos de las excentricidades en direcciones vertical y horizontal debe

TAn considerarse simultineamente.

I y ‘ . !
2.4.3 EFECTOS DINAMICOS :

@ ;
2.4.3.1. Alcance |

En estructuras prismiticas 'del Tipo 3 o para el disefio local de elementos de
seccién transversal pequefia comparada con su longitud, deberén tenerse en -
cuenta tanto las vibraciones generales causadas por fuerzas alternantes (de
bidas a la generacién de vértices de Von Karmann), como las vibraciones lo-

' cales de la seccidén transversal de las estructuras, originadas por dichas -

fuerzas alternantes.
) L

En las estructuras del Tipo 4 deberén tenerse en cuenta efectos dindmicos--

producidos por: | ‘

p o | !‘

a) ‘Inestabilidad aerodinfmica. '

b) Vibraciones acopladas eA modos con frecuencias préximas.entre si.

| ‘ |

é) Turbulencia propia del Jiento y aquella causada por la estructura misma.

g o ' ' |

En la seccién 2.4.3.2 se discuten los efectos dinémicos en estructuras del-

| Tipo 3, mientras que en inciso 2.4.3.3 se hacen algunas consideraciones re-

lativas a la respuesta dinfmica de las estructuras del Tipo 4.

2.1.3.2 Respuesta dinémica de las estructuras del Tipo 3.

.a) Vibraciones generales.

i

Los efectos de las vibraciones generales se pueden representar como fuerzas

‘arménicas perpendiculares a la direccién del viento, cuyo perfodo en Ty ¥ -

cuya amplitud mdxima por unidad de longitud referida al eje de la pieza es-
K

|
)
|

W, la cual puede calcularse mediante la siguiente ecuacifn:

|

B

e

L D,
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= 2
WK = 0.0048 G CK T Vb : (a)
Para el disefio deber4 considerarse 1a solicitacién dinfmica mis desfavora--
ble que puede presentarsc para cualquier valor V menor o igual a la veloci

dad de disefioc de V para empujes estaticos y para algun valor de TK compren-
dido entre:

|

It d/sVp S T S 1.3d/sv, ®)

t A | -
Los parémetros que aparecen en las expresiones(a) y (b) anteriores se defi-
nen como sigue:

| -
CK:’ Coeficiente de _empuje por vorticidad, el cual depende de la velocidad
Vb y de la geometrla de 1la estructura. El valor que se adopte debe --
| Ser congruente con los resultados de observaciones en prototipos o en-

modelos en ténel de viento. Pueden tomarse los siguientes valores, se-

1 gn se indica:
| Seccién circular:
> : CK a1 : si Vbd = 50
: c-62+é% sivd> 50

-

Seccién rectangular:
CK =1.5 si Vbd s 50
C = 0.5+ 30 sV.d > 50

K : vV d D

L P

donde:
Co

d ancho de la seccién perpendicular al flujo, en metros,

!

(3 coeficiente adimensional que toma los siguientes valores:
I  seccibn circular 0.056
seccibén rectangular 0.040

whlsieig

LR,
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' Vp  velocidad de disefio Km/h)

Ty periodo de la fuerza alternante (s)
Wk amplitud mixima de la fuerza por unidad de longitud referida al eje -
de la pieza (Kg/m)

b) Vibraciones locales

( 1
i |

Para el disefio local en fleéxién pérpendicular a la direccién del viento por
efecto de vorticidad en estructuras de pared delgada, tales como chimeneas,
deberd considerarse la respuesta dinimica de secciones de ancho unitario

(tomadas a cualquier altura de la estructura) a una fuerza alternante nor
mal al flujo con amplitud dada por la ecuacién (a) anterior y con periodo
igual a d/sV,.

I
c) Omisibén de los efectos de vibraciones por vorticidad.

Los requisitos de a) y b) anteriores pueden omitirse para los siguientes -
casos: | '

c.1) Cuando por medio de observaciones representativas en prototipos o en

modelos se demuestre que la geometria 0 acabado exterior de la estructura

son tales, que no pueden formarse vértices importantes cuando actia sobre
ella viento con velocidad menor o igual que la de disefio.

o

c.2) Cuando el periodo fundamental de la estructura o de los miembros es -

tructurales en estudio difiera cuando menos en 30 por ciento de cualquier

-valor posible que se obtenga para Ty, tomando V igual a cualquier valor me-

nor o igual que la velocidad de disefio.

I : '
2.4.3.3 Respuesta dinimica de las estructuras del Tipo 4.

| |

La?respuesta de disefio de las estructuras de este tipo podr4 valuarse median
te estudios en modelos flexibles en ténel de viento, mediante métodos anali-
ticos adecuados o medianteLnuicombinacién de estos procedimientos. En todos-
los casos se requiere determinar la respuesta dinidmica mixima ante cualquier
velocidad igual o menor que la de disefio,que pueda presentarse por alguno de
los efectos siguientes:

[
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a) Inestabilidad aerodinimica
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b) Vibraciones acopladas con perfodos semejantes

¢) Excitacién dinidmica por turbulencia propia del viento
d) Excitacién dlnémlca por turbulencia creada por la misma estructura

!

En el andlisis de 1la respuesta dinimica para los efectos citados deberi su-
ponerse un amortiguamiento congruente con el tipo de material de 1a cons --
truccibn, con las caracterfsticas de las uniones de sus distintos miembros-
Y con un nivel de defbrmac16n aceptable.

|

Tanto en los estudios analfticos como en los experimentales en tiel de ---
viento, deberi comprobarse que las caracteristicas de los modelos adoptados

|

'y sus parimetros sean representativos de las condiciones reales.
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3.1. CONSIDFERACIONES PARA |EL ANALISIS S1SMICO, i

Eh andlisis por cargas de|sismo se llevaria a cabo considerando los 91guien

. tes conceptos, segin recomienda el Reglamento de Construcciones para el --

D.F. y la propuesta de Reglamento para los Estados de la Repiblica.

3.1.1. Tipos de Suelos en que se localiza la estructura.

Para el D.F. el Reglamento clasifica a las construcclones ‘segin el tipo -
de suelo en que estan localizadas, -distinguiendo las siguientes zonas. (ver

mapa del D.F, Fig. 3.2.

Zona 1 - Suells compresibles de espesor H ¢ 3m.
(Terreno firme)

Zona II ~ Suelos compresibles de espesor 3m & H £ 20 m. ¥ |
(Terreno de transicién)

Zona III - Suelds compresibles de espesor H> 20 m.
: i (Terreno compresible)

En general sera neceSario‘realizar un estudio de mecdnica de suelos, para
cada predio en que se ubique una construccidén, dentro o fuera del D.F., -
para determinar a cual de las tres zonas equ1valen el terreno, en func1on
de sus propiedades.

3.1.2. Segln su uso el Reglamento clasifica a las construcciones en los si
guientes grupos:

Grupo A: Construccioneslon funcionamiento especialmente importante a --
rafz de un sismo o cuya falla ocasionaria grandes pérdidas, -
como son subestaciones eléctricas, centrales telefénicas, esta
ciones de bomberos, archivos y registros publicos, hospitales

escuelas, etc.

Grupo B: Construcciones cuya falla ocasionaria pérdidas de magnitud in -
termedia, tales como plantas industriales, bodegas, gasolinerias,
comercios, bancos edificios de habitacidn, hoteles, etc.

Grupo C: COnstruccionesi cuya falla por sismo implicaria un costo pequetfio,
\ como bardas con altura menor de 2.5 m, bodegas provisionales -
eétc. Estas construcciones no requieren disefio sismico.

3.1.3. Segin su estructuracidn las construcciones se clasifican en los si-
i guientes tipos:

Tipo 1. Edificios, naves industriales, salas de espectdculos y construc -
ciones semejantes en que las fuerzas laterales se resisten en cada
nivel por marcos continuos contraventeados o no, por diafragmas - i
o muros o por combinacidén de diversos sistemas como los mencionados Ta
Se incluyen también las chimeneas, torres, bardas y péndulos in
vertidos.

vl
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Tipo 2. Tanques

Tipo 3. Muros de Retencidn,

Tipo 4. Otras ectructuras.

1.1.4. Coeficiente Sismico C;sin reducir por ductilidad. .
! !

Al Reglamento de construcciones, para el D.F. proporciona los siguientes -
valores de C para el andlisis estdtico de las construcciones clasificadas-

en el grupo B.
] ZONA (o .
| |
. I (Terreno firme) 0.16
| II (Terreno de transicion) 0.20
IIT (Terreno compresible) 0.24
I ' \
Para construcciones del Grupo A estos valores se multiplicaran por 1.3

.1.5. Espectro para disefio $ismico.

vando se aplique el andlisis dindmico modal, éste se llevard a cabo de -
cuerdo con las siguientes hipé. 2sis.

.- 1La estructura se comporta eldsticamente. ]

1I.~- La ordenada del espectro de aceleraciones para disefio sismico "a" ex-
. presada como fraccién de la aceleracidn de la gravedad, esta dada por

las siguientes expresiones, donde C es el coeficiente sismico.

}*"'a = 8, + (C-ap) /Ty Si TLT
i

a = C siT LT LTy
“ ia = C (TZ/T) r si L> Ty - i
. T = Periodo natural de la estructura de interés.

) ‘
“ T y T periodos caracteristicas de los espectros de disefio.

. =
o = Valor de a para T L 0 :

]
L]

c | .
! N\\\~_ ' _
a, i ; . C: COEFICIENTE SISMICO SIN
| REDUCCION POR DUCTILIDAD
f 1 1 ~ |
T ‘ t |
" T> T(seq) 11

ESPECTRO DE DISENO

I

o et et
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La tabla siguiente nos da los valores de aq, Ty, Tp y r. para el D.F. .

: -ZONA ao T1 T2 r \
o 1 0. 03 0.3 0.8 1/2

II 0.045 0.5 2.0 2/3

IIT 0. 06 0.8 3.3 1

T, T1 y T2 estdn expresados en segundos.

|
El Reglamento para los Estados de la Reptiblica elaborado por el Ins
tituto de Ingenierfa para la Secretarfia de Obras Pablicasyproporcio-
na los valores, de C, T, y T2 para las diferentes zonas sismicas de
la Repiblica (ver mapa ée regionalizacién sismica) y para construc--
ciones del grupo B, segin-la siguiente tabla.

.

ZONA DE LA RE TIPO DE c T T
REPUBLICA. SUELO SEE. SEB.
| A S | 0.08 0.4 0.6
! 154 0.12 0.75 1.5
! . III 0.16 1.0 | 2.5
. |
| B TR 0.16 0.4 - 0.6
; I | - 0.20 0.75 1.5
| 111 0.24 1.0 2.5
. C I _ 0.24 0.3 0.5
! I1 0.30 0.6 . = 1.2
! | . IIX 0.36 0.8 2.2
| D I 0.48 0.2 0.4
! Ir | 0.56 0.4 1.0
j T | 1 0.64 0.6 2.0
'[P ra construcciones del Grupo "A" los coeficientes deben ser incremen
tados en un 30%.
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3.2 ZONIFICACION DEL-DISTRITO FEDERAL EN CUANTO A TIPOS DE SUBSUELO.

TR

A PACHUCA

ZONA T

(I zona @
B ZONA TI
] zonaxw

NOTA IMPORTANTE: Las fronteras entre las zonas I ¢ IV indicadas en este plono,
, solo tienen valor indicativo.

Lo zona enlaque se locoliza wn predio dodo, serd determinada a
partir de los investigaciones que 3@ realicen en el subsuelo.

. \. I . i
!
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3.4, . Reduccidn por Ductilidad. ‘ !

on fines de disefio, las fucrzas sismicas para andlisis estdtico y los es
pectros para andlisis dindmico modal se obtendrdn dividiendo respectiva -
mente los coeficientes sismicos o ias ordenadas de los espectros de disefio
sismico entre el factor Q' el cual se tomard igual a Q si T> T; e igual a
11+ (Q-1) T/T] si T L Ty.

%' Q' es funcidén del factor deé!ductilidad Q el cual se definird a partir de -
los requisitos que deben satisfacer las construcciones, segin se indica a
continuacidén. Las deformaciones se calcularidun multiplicando por Q las cau
sadas por las fuerzas sismicas reducidas.

- VALORES| DEL FACTOR Q DE DUCTILIDAD

CASO TIPO DE . REQUISTTOS | FACTOR DE
o= y |~ ESTRUCTURACION (Ver b1 ROF para su descripcidn completa)DUCTILIDAD

proporcionada por marcos no contraventea
dos de concreto armado o de acero, en --

los que se han tomado precauciones espe-

_ . ciales para garantizar una gran capac1dad
! B de deformacidn.

| 111 I ~T La resistencia a fuerzas laterales es - 6.0

2 | I La rLsistencia a fuerzas laterales es - 4.0
' proporcionada por marcos de concreto re
forzado, acero o madera, contraventeados

! o no, solos o combinados con muros de -

| ,concLeto, en cuyo caso los marcos debe-

’ rdn ser capaces de resistir el 25% del-

cortante total. La resistencia al cortan
te en cada entrepiso es sensiblemente -
provorcional al cortante solicitante,

3 I . 1 rLsistencia a fuerzas laterales es pro - 2.0k>
porcionada como en el caso anterior, sin-

que se satisfaga el Gltimo requisito, o -~

por muros de mamposteria de piezas macizas

) confinados por elementos de concreto ar -

mado.

T

41 . -1 | La resistencia a fuerzas laterales es pro- 1.5
; porcionada aunque sea parcialmente, por mu
ros de mamposteria de piezas huecas.

7 T e ey e

5 I alv ‘La resistencia a fuerzas laterales es pro- 1.0
' porcionada, aunque sea parcialmente por --
elementos diferentes de los ya especificados.

o

i




METODOS Dé ANALISTS .

3.5.1, . Analisis [Estatico.

61 b

Para efectuar el andlisis estdtico de una estructura se procederé
en la forma siguiente:

I) Para la determinacién de las fuerzas cortantes a diferentes ni-

II)

veles de una estructura, se supondrd un conjunto de fuerzas ho-
rizontales actuando sobre cada uno de los puntos donde su supon
ga concentradas las masas. Cada una de estas fuerzas se tomaré-
igual al peso de la masa que corresponde por un coeficiente pro
porcional a h, siendo h 1la altura de la masa en cuestién sobre-
el nivel de desplante. FORMULA I

El factor de perorcionalidad se tomard de tal manera que la re
lacidén V/W en la base sea igual a C/Q pero no menor que a,. El1

valor de Q se tomard para cada caso segin se definib anterior -
mente.

F_. whi ¢ I
1 ZWini q =W

Podran adoptarsé fuerzas cortantes menores que las calculadas -
en I, siempre y cuaun o se tome en cuenta el valor aproximado --
del periodo fundamental de vibracién de la estructura segin lo-
siguiente: '

a) El1 perfodo fundamental de vibracidn T se tomarid igual a:

T =63 Cxwx?/z i xi
| 8 |

|
donde:

Wi = Peso de la masa 1i.

Fi = Fuerza horizontal que actua sobre la masa i obtenida
en I.

Xi = Desplazamiento horizontal total del nivel i,Adebido -
a las fuerzas Fi.

8 = Aceleracién de la gravedad.

b) si T1<{ TLT) no se permitird reduccidn por concepto de -
la influencia del periodo fundamental de vibracién.

c) Si T >5T2, cada una de las fuerzas laterales se tomara --
igual al peso de la masa que corresponde por un coeficiente

igual a:
\

r,ﬁ‘ih:‘:‘ HERR

£y

G e i b

LA



e

ORI T T

siendo!

|

L

62 . : ,

&b+ Kh0) c/Q

|
= n [1 - r »(1-q)]ZWi / £ Wihi
= 1.5 rq (1-q) Z Wi/ = Wihi?

= (TZ/T)I' [

d) 8i TL Ty, se'procedera como en el inciso I pero de tal ma-
nera ‘que la relacidn V/W en la base sea igual a ’

'

[ao +  (c-ag) 'I‘/Tl] /Q’

III) En el anilisis de péndulos invertidos (véase el Reglaménto) ade

mas de la fuerza

lateral estipulada se tendridn en cuenta las ace

leraciones verticales de la masa, con respecto a un eje horizon
tal normal a la direccidn de anilisis y que pase por el punto -
de union entre la masa y el elemento resistente.

El efecto de dicnas ‘celeraciones se tomard equivalente a un par
aplicado en el extremo superior del elemento resistente cuyo va

lor es: :

donde:

M = 1.5 Vrgy 2A/X

V = Fuerza lateral actuante sobre la masa.

To = Radio de gi
en cuestion

A = Giro del ex
X = Desplazamie

IV) Para valuar las f
'y demas elementos
del resto de la ¢
mento en cuestidn
corresponderia si

to de dicha masa con respecto al eje horizontal

Iremo superior del elemento resistente.
to lateral de dicho extremo.

&erzas sismicas que obran en tanques, apéndices
cuya estructuracibén difiera radicalmente de la
onstruccidén, se supondra actuando sobre el ele-
» la misma distribucidn de aceleraciones que le
se apoyara directamente sobre el terreno, mul-

tiplicada por (C'+a,)/a, donde C' es el factor por el que se mul

‘tiplican los peso

s a la altura de desplante del elemento cuando

se valGan las fuerzas laterales sobre la construcciédn.

I | \
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V) ‘El momento de volteo para cada marco o grupo de elementos resis
tentes en un nivel dado, podra reducirse tomandolo igual al - -
calculado multiplicado por 0.8 + 0.2Z, (siendo Z la relacién en
tre la altura a la que se calcula el factor reductivo por momen

| to de volteo y la altura total de la construccidén), pero no me-

: nor que el producto de la fuerza cortante en el nivel en cues -

U tion multiplicada por su di-tancia al centro de gravedad de la-

‘ parte de la estructura que se encuentre por encima de dicho ni-

vel. En péndulos invertidos, no se permite reduccidn de momento
de volteo.

Vi) la excentricidaL torsional calculada en cada nivel se tomaré co
mo la distancia entre el centro de torsidm del nivel correspon-
diente y la fuerza cortante en dicho nivel. Para fines de disefio
el momento torsfonante sera 1gual a la fuerza cortante de entre-
piso por la excentricidad que para cada marco resulte mas desfa-
vorable de las giguientes:

1.5 eg + 0.1b 5 eg - 0.1b

donde: f

eés = excentricidad torsional calculada.

b = Maxima dimensién en planta del entrepiso considerado; me-
dida perpendic ‘armente a la direccidn del movimiento del
terreno. 5

Ejemplo: Anélisjs estdtico de un edificio.

| Cédlculo y distribucién de los efectos de las fuerzas sismicas en
tre los elementos resistentes en cada entrepiso para un edificio
L- X con las siguientes caracter{sticas:

Localizacidn: ZJna I (Suelo de baja compresibilidad).

Uso: Construccidm clasificada dentro del Grupo B,

Estructuracidn: Tipo 1.

Factor de ductilidad sentido X: Q = 4

Factor de.ductilidad sentido Y: Q =>2 ' 2

Coeficiente-SismLco C=0.16

i

La figura siguiente indica las caracter{sticas pesos de entrepiso
y rigideces del edificio.

ey
¥

Ay
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EJEMPLO DE :\NAUSIS DE UN EDIFICIO POR EL METODO ESTATI (O
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ol AL
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1 centro de gravedad estd en funcidn de la distribucién de las cargas en
ada nivel, que en este caso no es uniforme.

0

. , CENTROS DE GRAVEDAD

NIVEL ~ _X Y
6 . 10.80 13.20
5 . 9.50 9.90 i ,
4 9.50 9.90
3 9.50 9.90
2 90 9.9 ’
1 9.00 10.60

I.- calculo de las fuerzas horizontales (Fi) que obran en cada entrepiso,
y del periodo fundamental de vibracién T.

| | |
Las operaciones pueden ordenarse segin la tabla siguiente:

'»t;

\
‘Noté: |

Las rigideces de piso se obtuvieron empleando las férmulas de Wilbur, -
las cuales se transcriben a continuacion:

Para el primer entrepiso:

! ;
Para columnas empotradas en cimentacién: -
H -
R, = 48£L

’

Para columnas articuladas en cimentacién
) ,,; 242‘ _ |
oy ~

|
8hs . 2hirhe
Hr ke T =kg,

S
i 3




? |
' 66
2
Para el segundo entrepiso: i
" Para columnas empotradas en eimentacién. x
| | 48E -
hao| €02 4 _hrthe i h2th s
} 1 Ehce Skt :{;C Kt
: - |
| | |
- Para columnas articuladas en cimentacién:
[ | N -
& ~Ke= 8

‘ v“_ Pz Lh2z + hefﬁa+ 2h+ Ha
. Sheea SKta =k

| - ..
’aka entrepisos intelmedios.

[s »

)47/‘7 _ | 48

1 hnl Lo 4 hPrihm p hrrho
| Ekcr =EKtm EKCH
} |

n = Rigidez del entrepiso en cuestidn. '

tn = Rigidez (I/L) de trabes del nivel sobre el entrepiso n.

,N,0= Indices que identifican tres niveles consecutivos de abajo hacia
arriba.

hn = Altura del entrepiso n.

TR AT S e e




R / R
—— ® A T o s | ANALISIS | CTENCION DEL PERIODO FUNDAMENT AL FOERIAS SswcAs 1 ———
ESTATICO LCuUL AMIEN REDUCIDAS
. 1 21
NuellEnical Wi | m | Win | Fi | F Ry | Ry (0=22la D 1y, Twx?lmx | wiv2l By [ wind | ¢ [Fu | R
piso i ' 1" } 1 ty X 1y ¥ Ry ! | 1™ X rhe b iyh g ! y
- {ton/cmy {ton/em) (cnﬁ. cm {cm) {cm) :
ST T e e e — riipwtpay gty b ttuy aig— »f-—_”_T —_—— o
6 290 | 215 § 6235 | 2049 4098 5563.5| B89.7 | 74.8| 643 Baosz.sio.ossgtm 4098
6 26 182 079 | 023 | 438 | 157 ' i : , i
- . ———e _ 4 ________ DU J w,_., I VR B . . e 4 4
3 . 400 | 18.0 | 7200 2366 47.33 i : ; 51552 849 ! 7B.2. 63.4 }i296000 0.04721) |e.aa| 4733 ————
; —+ e S «--————n{»- S S -4-- i S B e R I i s ,#_- o —
— ) 60 ; 274 ! 074 | 032 ; 359 | 134 ! | ) :
! ! ! l ! ! Vo
3 - — - At SE : : +—
4 400 | 145 | 5800 | 19.06| 3812 o l 32490, 54.3 4162 ; 389 | 841000{0.0364 1456|3812 o
i 4] B L 90 "SQU’P'O.'RTT | LOZ___J 1 ; ; T_ _
SR - -4 - PRV SN S UDNDS SO VRO P — sy .. o
3 420 { 1o ]| 4620 | 518 | 30.36 H § : 19415 | 326 2621, 24.0 | 508200 0.0263 1105|3036 ~
} ; : y N N —_— B S -
l ‘ T T i H - : ! L ,
13 90 | 540 087 | 029 . 215 ' 079 . , ' : o
— e e e e
2! | 40 ) 75 [ 3150 | 1036 207! i ; 6881 . (33 1050 104 236250, 00170 714 |20
1 I L e o + [ S Y S U Y S 4 e b o
\ i | [} : i
L2 | 120 | 680 ' 074 | 026 : 1.28 050 P : j :
j + — -_-.JL_..___T.‘...,.M B L s Sttt s
;! 430 | 4.0 |y 1720 565 | 1.30 ! : ' 1254 | 31 | 248| 27 | 68600 00066| 370] I3
- .._‘,4»_..__._ _W_...,.~-_L.___‘._.-...-“._-.-__;_.,_._.._..__,,.._. . %.._...__..-;..._...M._,_. .....-._t,.._.-. e i — S —4----1
' 7 . 24 : : '
| | 175 | 800 I 054 | 024 | 054 | 024 ! L ' T i
==2360 =:-28725 . S<i6722.75=2779 5 =22411 222037 24290775
Cy _0.16 Cy _0.16 Wh C S — -
—-QT_T.. 0.04 —o—y—_——z—-o.oe Fx‘jlw‘:F; 3:wl - ) :

Rix.Rjy = Suma de fas rigideces de entrepiso en el nivel "1 direccion X . direccion Y.
Aix Ajy = Dasplozamientos del nivet "i" diro::rion X, direccion Y ..
X; .Y; =Desplazomientos totales nivel “i° direccion X, direccion Y,

{
2 /
Tz 6.3(LE WX /ZFaX;) - = 1.56

V;
Ty=6.3(5ZEW;Y; /EF,Y;1% = ae7

ot Bl e s R L e S R R T o _
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a) De lo dnterlnf. para tal direcefén X: T > 7T,.,

l

De II-C-

(®ksh + Kyh?) ©/Q

1/2 j
= (r./m)F o (28 - 0.
q (.2 ) G 0.716 |

|
K, J q [l—r(l-q)] s Wi/E Wihi =

60
0.716 [ 1 - l-(1-0.716)] 2360/58725 = 0.0505
2

2
(1-q) Z Wi/ = wihi = !

=
3%
i
s
w
w
£

' 1.5 % 1 x 0.716. (1-0.716) 2**%/429077.5 = 0.00084
7 1
|

i

Asi para Niv. 6 _ i

(0.0505 x Zﬂ.S + 0.00084 x 21.52) 0.04 = 0.0590
Los demids valores se obtienen en forma semejante.

b) Para la direccidm y: # > T > T, por lo tanto no se permite reduccidn

'H" por concepto de la in vencia del periodo fundamental de vibracion.

II. Obténgase por estdtica la linea de accidn del cortante sismico en cada
entrepiso para las dos direcciones principales (paralelas a los elemen
tos resistentes) en que se efectuara el andlisis. Tabla siguiénte:

e T

DN

R T
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|
Nivel Ep?;ﬁf Fix | Fiy C?/RTAN:ES C. de G T "P'y;( POSICION CORTANTE
x y Y X g Y=EF YA | XXF XA
6 Tt ) 4098 L 108 | 132 ]18479]54094184.79| 54094
— B "
6 170t | 4088 ’ 10.80 { 13.20
5 18.88 | 4733 ‘ 9:; w;té— 179.36] 46857 —3;4-;5 100951
5 | ' 3599 | 8831 ; 1042. | 11.43
4 1456 | 3812 | l 95 | 99 |138.32]37739|502.471386.90
4 5055 IZG,‘;S ) 9.94 | 1097
3 .05 | 3036 t 9.5 | 9.9 |10498|30056{607 45| 168746
3 ‘ 6160 | 15679 . 9.86 1076
2 714 | 207 . L 9.5 | 99 | 6783 ) 20503 675.28 | 189249
2 6874 177,50 B \ 982 1066
i 370 | 130 "1 90 | o6 | 3331978 70858200 27
| 7244 {18850 978 10.68

I1. Célculo de 1la posicidon del centro de torsidn en cada entrepiso.

El centro de torsidon es el Lunto por el que debe pasar la linea de accidnm
de la fuerza cortante sismica para que el movimiento relativo de los dos -
niveles consecutivos que limitan el entrepiso sea exclusivamente de trasla
cidén. En caso contrario existe torsién o rotacién relativa entre dos niveles
consecutivos. l

Las expresiones para calcular los coordenadas del centro de torsidn con Tres
pecto a un sistema curalquiera de referencia son:

»v' : X= T Riy Xy Yt= F Ry x Yy
Z Ryy Z Rix

. (Vease Tabla de distribucidn de cortantes)

IV. La fuerza cortante que debe ser resistida por un marco cualquiera em -
un piso es igual a la suma de dos efectos: el debido a la fuerza cortante -
del piso, supuesta actuando en el centro de rigideces, y el debido al momen
to torsionante del piso. En la direccidn analizada del sismo, se obtienen -
los siguientes cortantes. '

: ¥ ! |
]

B
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Por efecto de la fuerza cortante aplicada en el centro de rigideces:

Vx Rix ‘
¥ Ry en ia direccidon X i

V., R

i
¥ Y , en la direccidén Y
£ Ry
Por efecto de la torsidn:
Mex Riy Yit

Z T
(Z Riy Yje + ZRjy Xj¢)

d

ond

e:
Lp v
X:Uts Yie =
1 e
"
o b
i
 >
B
1
!1

M
ty

B

xit

( £ Rix, Y§¢

+ zRiy X{e)

Fuerza cortante sismica en el entrepiso considerado.

Coordenadas de los elementosresistentes con respecto al centro -
de torsidn del entrepiso conmsiderado.

= Momento torsionante en el entrepiso considerado, que es igual al

producto de la fuerza cortante por la excentricidad que para cada
marco resulte mas desfavorable de las siguientes:

e=1.5e + 0.Lb 6 e=eg=-0.1b

donde: | | l . ~ 1'

excentricidad torsional calculada. _
(Distancia entre la linea de accidén del cortante y el centro de
torsién.

Maxima dimensidn ln planta de dicho entrepiso medida perpendicular
mente a la direccidn del sismo.
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3
3
§
3

La tabla siguiente sistemdtiza las operaciones para distribuir el cortante 3
y el momento torsionante. '
Distribucion de cortantes entre los elementos resistentes en cada piso. . |
Entrepiso 4:
Vg 50.55 Tons. | Y_ 9.9m. Y, = 11.22 m. ex = 1.28 m.
| ] Mggp = 50.55 (1.5|x 1.28 + 0.1 x 19.80) = 197.15 Ton - m ’
Meyo = 50.55 (1.28 - 0.1 x 19.80) = - 35.39 Ton - m -
V. = 126.43 Tons. ' X =10.97, m X = 9.60m e =1.37 m,
y y t y
Mtyl = 126.43 (1.8 x 1.37 + 0.1 x 21.60) + 532.90 Ton - m. §
M, = 126.43 (1.37 - 0.1 x 21.60) = - 99.88 Ton - m.
g
1 H
] i
|
| e v 1y 1k Ky 2 EFECTO DE Vx EFECTO DE Vy 2
BJEI K | Vi ix Yi 't ix Yit tx Tt DIRECTO | TORSION | TOTAL TORSION
1x | 16 {0.00] 000 |-n22f- 179.52 2 014. 21 8.99 0.6 9.59 .52 £
3 ‘ T Tt '—
2x | 23 |660 ] 151.8 |-462)- ll06.25 49092 | 12.92 0.3 13.22 0.90
3x 23 113.20 ] 303.6 1.98 45.54 90.17 12.92 0.03 12.95 : 0.39
PR NI S —y - -—
4x 28 |19.30 | 554.49 8.58 240 24 2 061.26 1573 0.1 15.74 2.04
SUMAS 90 1 009.8 ’ 4 656.56
. y.2 . 2 .
zKuxYlt +Z Klyxh =62 717.36 Y',L%E_, 11.22 m , §
‘ ' b Lk« 2 EFECTO DE Vy EFECTO DE Vx
EJE K'Y X; Kiy Xi " 4'Y Xit Kiy Xif OIRECTO | TORSION | TOTAL TORSION
ly 1280 ] 0.00 0.00 }-960 j—2688.0 25 804.8 65.57 4.28 1 6985 8.45 i
2y | 20 | 720 j144.0 |-240 - 480 115.2 4.68 0.08 | 4.76 0.15 e
3y 20 }14.40]288.0 4.80 . 96.0 460.8 468 | 082 5.50 0.30
T . -
| 4y }220 {21.60]|4 752.0 | 12.00| 2 640.0 31680.0 51.50 | 2243 } 73.93 8.30
SMAS 540 5 184.0 58 060.8
5184.0
: Xp*——530 " 9.6 m

A ——
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criterio de distribucidn del efecto del momento torsionante entre los ele-
mentos resistentes.

En la figura siguiente se muestra la accidén del momento torsionante a par-
tir del nominal. Asi por ejemplo para la direccidon X se calcularon dos -
valores del momento torsionante. |

Mtxl = 197.15 T-m.

b

Mtxz -35.97 T-m,

| [

Para los marcos 1x y 2x en los cuales el efecto de la torsidén se suma al
de traslacién, se usd Mgy]; como Mg o, resultd negativo (lo cual quiere -
decir que la posicidn del cortante puede variar hasta producir momento tor
sionante en direccidn contraria a Mgyx]) su efecto sera aditivo para los -

marcos 3, ¥ Ax.
i

|
5
|
|
i

|
L 720 L, 7120 720
A+ 4"
lax 4+ O U o a
M2
o -
660 } | p A
990 ',
ot m e 960
x4 bO— O -4 ©
e:128 I ‘Pc -
r
660
| Yy:122 {¥:994
I oex A £ ns 2al
| )
660 ‘ \/
. ’ Myty
e
x4 D T O— o
1y , 2y 3y ' gy

PCzPosiclon del cortonte
CTzContro de forsion.
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3.7. METODO SIMPLIFICADO DE ANALISIS.

JarL aplicar este método no'se tomarén en cuenta los desplazamientos hori-
zontales, torsiones y momentos de volteo y se verificarf unicamente que en
cada piso la suma de las resistencias al corte de los muros de carga proyec
ltadas en la direccién en que se considera la aceleracidn, sea cuando menos-
igual a la fuerza cortante total que obre en dicho piso, debiéndose verifi
car por lo menos en dos direcciones ortogonales.

Los coeficientes sismicos a emplear para el D.F. (ya reducidos por ductili-
dad) se muestran en la siguiente tabla:

L MURO DE PIEZAS MACIZAS. ' MURO DE PIEZAS HUECAS
'ALTURA DE LA CONSTRUCCION ALTURA DE LA CONSTRUCCION
ZONA MENOR ENTRE 4 m. ENTRE 7 m. MENOR  ENTRE ENTRE
DE 4.m Y 7 m. Y 13 m, | DE4m 4my 7m 7my 1l3m.
1 0.06 0.08 0.08 0.07 0.11 0.11
11 0.07  0.08 0.10 0.08  0.11 0.13
I 0.07 0.09 0.10 0.08 0.10 0.12

Para muros cuya relacién entre la altura de pisos consecutivos, h, y la -
longitud, . L - exceda_de 1.33, la resistencia se reducird afectindola del
coeficiente (1.33 L/h)2

R N N T A
O e sl G b
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PROPIEDADES DE SECCI

75

ONES USUALES .

3 3
-g-z-th 0.09820D

I o 4
Y 0 20.0491 D

"AREA MODULO DE SECCION | MOMENTO DE INERCIA | RADIO DE GIRO
|
T xx ’
TRIANGULO R . | XX %%— EN EL EJE
ENEL 80% ENLaBO® |, 80’
80, VERTCE 24 ' BASE (2 LI XX
2 2z, B2 0.236 D
TRAPECIO XX  laxx A8%ambedt) s | o
(b+8) 5 = A B %n ¥ 36(D+b) EN EL RO
2 2, .2 1 =Iu+A(D-‘$) X X
028 40 enp. B H4Bd+b%10 i .
Va3 [Sg) 12 (B+ 2b) 27 gt A (3) J —I-A“
EXAGONO REGULAR | yx R
2 0.12 0% XX EN EL EJE
0.866 D . é 0.06 D* XX ¢ YY
0.104 D3 vy .
llade= 0.577 D) 0.263 0
ELIPSE EN EL EVE
0.257BD Xx 2 o 2 |XX '
. 0.09880 = ST 8D %‘;-ao’: 0.049 80° xx
0.7854 8D _2__.
| .
Z . T s
b ‘ RECTANGULD XX, bd2 XX b EN EL EJE
g '} 6 : b"
; X .1 & YY - X X
‘ * N\ av 12 b2 g2 3 R :
it . 2 Ve 2 A 0.289 D
u 1
.1
VIGA COMPUESTA | l:; § —uu X EN EL EJE
N:=d-n LR A 3 .
bdgh bold-dg) = A NPEOr PRI 0 | L Nb-ty) Xx__
Pt SRR TLL AN L Iyx
| 2[bdg + by ld-dy)) J—A
CUADRADO X . EN EL EJE
0.118 DO XX p*
. é _-— XX ¢ yv
ot YY s Yy 12
< 0.289 D
. L .
OCTAGONO REGULAR | 4o
0.109 DS '8 4 . EN EL EJE
0.828 DF YY ¢ 0.0550% XX ¢ vy
3
{lado = 0.413D) 0.1016 O Yy 0.2570D
CIRCULO EN EL EJE
: XX XX
. > x. . X X
0.resap": X o* S

L.
T4
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SECCIONES

USUALES

- | :
| | |
S EC C I AREA , MODULO DE SECCION | MOMENTO DE INERCIA | RADIO DE GIRO
SEMI CIRCULO | XX X X XX

_ 71R2 r3on2 64 R - S R Vor%ea
A7 24(31- 4; 8 &7
A:15708 R? )

. 4 0.19069 R 0.10976 R* 0.24434R
Y’R(l'-s'ﬁ)

PARABOLA| | XX Xx XX

_4 ’ 16 A2 16 3 /1 V.-
A= AB o5 4 8 Jis A8 A . oyl

2 YY YY YY .
m=-gA 4 ,g2 -4 _asgd ——8.

5 5 5
| 22 2z 22

N 32 ,2 32 .3 8

| 32 4 8’

l 105 o5 A B‘ 355
MEDIA X X X X X X -
PARABOLA 8 .2 3 ]
aeZaB 054 B 75 A8 Tr5 A

3 YY|9 2 Y 33 Y - s
=5 A A 1IS_aB ‘/__'9'
ms 300 "° 480 320 >

n:_%-B- 2z 2z 22 ;

16 2 16 3 ' / 1
\ TY) 105 8 5

} WWwW ww ww |
' 2 aB? 2 ag3 .8

| 15 AB 15~ A8 5
TIMPANO . | xx XX . ~. X X

PARABOLICO 37 22 37,35 o,
70 2100 ' V=2io00
L A-L a8 I 2 Yy YY
3%, = a8 L s V=
m= g s P8 80
n:—_8 , '
2 ' .
b ANILLO CIRCULAR -
02 a_ 4 4_. 4 —

0 - Tr(p*-d7) __0D%-d%) v 2. 2

A= 4 §= 320D I= p-Y 0°-d

A=0.7854(p% )

4

4
s= 09817524

64

I:0.4909 (p4.44
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4.2, TABLA PARA MOMENTOS DE INERCIA DE SECCIONES RECTANGULARES
, T - " T - —
; = | % hy
x—f ér——' X Kx=45bh
//// h/z
v
.
0k
| 210 | 13| 20| 25 [ 30 | 35 | 40 | 45 50 55 50 65 70 75 80 8s 90 00 2%
‘ 10| 833| 2812; 6666 13020| 22500 33729| 53333| 73937 104166 | 138646| 180000 | 228854/ 205833| 351562 426667/ 511771| 607300| 833533} 10 |
L 13] 1230 4219|10000| 19331| 33750] 33595) B0000|113906| 156250 | 207969, 270000| 343281, 428750 527343) 640000 767365 | 911230) 1250000] 15 |
20| 1667 5625( 13333 26041| 45000] 71458(i06666 151875 208333 | . 7292 | 360000 | 457708[ ST1667| 7031251 853333 | 1023542 1215000] 1666666{ 20
| 25| 2083 7031| 16687 | 32552] 56250| 89323/133333/189844 | 260417 | 346614 | 450000, 572135, 714583 978906; 1066667 (1279427 | 1518750] 2003333/ 23
| 30 | 2500 | 8437120000 39062 67500)107187]160000/227812 | 312500 | 413937 | 540000 6865631 857500 | 1054687] 1280000 | 1535312 | 1822500’ 2500000] 30
| 35| 2917 | 9644{23333] 45573) 78750|125052 186667265781 364583 | 485260 | 630000 . 800990 1000416 | 1230468| 1493333 11791198 | 2126250, 2916667| 38
40 3333/ 11250126666 | 52082 90000!142914213333303750| 416666 | 554583 | 720000 | 915417 1143333 1406250, 1706667 2047083 | 2430000133 33333 40
45 | 3750 12656/20000| 58594| 101250, 160781|240000,341719| 468750 | 623906 | 810000 ' 1029864/ 1286 250 | 1528031 | 1920000 2302969 | 2733750 3730000] 43
S0 [ 4167 14062/ 33333 | 65104, 112500| 178646 /266567(379687 | 520833 | 633229 300000 | 1144271’ |4zsvs7‘ns7a|z znsssss‘zsssau 3037500/ 4166667| 50
| 55 [ 4583 | 15468) 36667 | 71614123750, 196511 293333 (417656 | 572917 762552ﬁ99000011258698 1572083 | 1933533/ 2346667 12814739 | 3341250 | 4583333] 85
| 60 | 5000 | 16875| 40000 | 78125 135000/214375/320000 455625 | 625000 | 831875 ' 1080000 | 373 125! msooolz:ossvs'zseoooo,'3070625 3645000 5000000| 60
| 65| 5417] 1828143333 84635 146250 |232240[346667 493593 | 677083 | 901 198 1170000 | 1487552] 1857917 | 2285 156| 2273333 | 3326 510 | 3948750 | 5416667] 68
: 70] 5833 1968746667 | 9t (46| 157500(250104(373333(531562| 729167 | 9370520 | 1260000 | 1601979| 2000833 | 2460937 2986666 |3582396 | 4252500 | 5833333 70
75 | 6250 | 2109450000 | 97656 168750(267969 400000569531 781250 | 1039843 | 1350000 | 1716406/ 2143750 2636719| 3200000 [383828 | {4556250 6250000] 75
80 | 6666 22500153333 104166 180000285833 426667(607500| 833333 | 1109166 1440000 | 1830834, z_zgfeg;gsﬁgggnglssas 4094167 |4860000] 6666667| 80
85 | 7083 23906/ 56667 | 110667]191250|303658 [453333 [sa5469| 895416 | 1178489 1330000 | 1945261, 2420583 | 2988285 3626667 4350052 |5 163750 7083333) 85
90 7500/25312! 60000 | | 17187202500 |321562]480000(683437| 337500 | 1247812/ 1620000 | 2059 688] 2572500 | 3164062] 3840000 | 4605937 | 3467300 75000001 90
93| 7917 | 2871863233 | 123698 | 2137503394 27/306657 (721406 | 989583 | 1317135] 1710000 | 2174 15| 27154 i6 | 3339844; 4052222 | 4861823 | 5771250 | 7916607] 9§
100 | 8333 |28 123 66666 | 130208| 225000357292 |533333(759375 1041667 | 1386458| 1800000 | 2288 542 | 2858333 | 3515625| 4266667 |3117 708 | 6075000 | 8333333 | 100
>4l 10 | 15 20 | 28 0 | 35 | 40 | 43 50 53 60 63 70 73 80 83 90 100 8

tor e PRy
L s R e s, s R
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TABLA PARA MOMENTOS DE INERCIA DE SECCIONES CIRCULARES

O oD 58% 2] <)
OO N O N Yo OON L2
oM@ & )— N0 W oo TN ~
NS MmaN oo O wo— NOD 0
——N GO —¢~ N O—-= oW (&)
-0 G MO N MOW 00— o
NG NN QNN T N 0T - 4
N DO hwe O —Nm 0O c
YD oo OO O DN o (@]
N 00O 0O ® w0 moN o
Ok OYN p® o vl Voo —
OMN PN —0O 1 m-O -0 [T}
DI o~ N W oM —ok @)
eoubs N G e s = [l g .|Uu
O~ WX QOO— == oMM L gveXte) ~
— GOD e O UM @euno )
OOYW OO WOW &~ ke~ ®
WO SO~ —O00 O VWOm OO o
OoeN @op M-~ O OCAN nOv P~
0 OAN~ OV M~ O - —
i~ —0 O [Z2NF.NT, »1 S S T 1) O
ML ©O— mwn O Mo —<o %2}
—_——— S NN NN M o ST O
—_—( F0W e o~k TVNY o
s TG TS O WOD DY 7]
MO OINN NG = MNT NN <
QSOM R b= RYR-— GO e — o
D~ N O ol oW W
h— OoN 0wOodT o m—® OMna [72)
—— = A (N 0 TN o@ N
—QF VW R0 D =D gnW <o
NGO QG NOCE W M@ M L3
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4.4. GRAFICA PARA MOMENTOS DE INERCIA DE SEGCIONES "L & T'"
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4.5) ANCHO DE LOSA PLANA EQUIVALENTE A UNA TRABE,

4.5. Determinacidén del ancho equivalente para valuar el momento de inercia
I de losas planas.

El Reglamento de Construccipnes para el D.F., al tratar las losas planas ali
geradas recomienda:

4.5.1. Suponer que la estruttura se divide en marcos ortogonales, cada uno
de ellos formado por una fila de columnas y franjas de losa con ancho igual
a la distancia entre las lineas medias de los tableros adyacentes al eje -
de columnas considerado. Al analizar los marcos, en cada direccidon deben -
usarse las cargas totales que actan en las losas.

4.5.2. Al calcular 1las rig&deces relativas de 1os miembros, el momento de
inercia (de columnas o de trabes) puede tomarse como el de la seccidn de -
concreto no agrietada y sin considerar el refuerzo.

4,5.3. Para valuar el momenLo de inercia de las losas se considerarid un ancho
equivalente, a2 cada lado del eje de columna igual a:

o

0S5 L,

o ) 2 ——eeee 0.3 . ‘-‘
E - | +l.67L2/L'+ ¢ <osle o

L.

b=Ancho squivalente

it

\;:

__L._% . . C—_ L
- ‘l

La gréfica siguiente proporciona los vzlores de b en funcién
de 1}, 1z y C
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GRAFICAS PARA DETERMINAR £l ANCHO FQUIVALENTE EN 1.OSAS PLANAS

Lzl L|= 0.3

]

) Ly/L,=0.4
M’J/ L,/L,=0.5
oo™ : — ;‘1‘/ @
| P e
o
kl‘// ,(// ,/;—
/’* _ ] : dkpst=o07
. ## » _
1 L,7L,=0.8
ot —a o’ 2’4
e _
. /ﬂ/ = %/ - La/L = 0.9
|t | - — g Lzlle 1.0
™ —
1 Lo7L=1.2
ot b d = o] Lo 27 "1
™
/" ] e
! L L7l =14
ui/ / / / / [4 | :
éﬂ/ - *,.g-/ /"‘" |_dla/Li=16
(L/ }’FKV ‘ %‘/ /I’ Lp/7Ly=18
: } +/ ”(/ e ’1’;&!'2 =20
AL'? po= - .ﬁ
— "
o’ e L -
™™
—Ai /z /
o
’
0.4 0.2

b @ coda lodo de la columne

=KL2

S Y
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PROPIEDADES DE PERFILES LAMINADOS EN FRICQ

CANALES DE LAMINA DOBLADA

S——

A
-~. CANAL PERFIL LIGERO 'DOS TATINES ATIESADOS *
FORMADO N FRIO
4
cru? T
PROPMEDADES PARA IMSERO
EJjE x. .
PERIN. l‘!lé;’l\'o ! X . L1 r r.r F&(.“.r(();
Ll h Su " L4 Sy L3 . 'S Fe==2tdn
Kgleme wne Gad () tme «m® ”a o tm Kg/ems
12 135110 223 153.10 115 1452 25 (X} ] 231 154 o0
oy [ LAN]] na [1¥8] NSy 15 o 24 157 0.4
1 0 1nxn 1504 7% e . 13540 2041 .13 253 2 on
us 11xtal 220 wx? ne4 12 (A1) 2.4% S o
(71813 x5022 113 LA 53 1] 1202 Lio , 2.33 Ans ({35
WA nuxm LY N 1249 2151 2 243 nl (IR}
9 75.8% n034 7630 0 “lxd 15.44 p3 231 353 023
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.
. N7 w137 mNy 79 w“wil 1216 P2, 2N kRS 0.x3
8 6171 6269 (B} 1 793 7233 183y p70 ) 222 3:43 07?2
234 45443 - H5.04 TR $1x) 9.0 wm 2.1 1.2% 005
3w NG 1591 xol N0 .2 Py} M KALS 0.50
7 (29 s 61 2% 691 won 1417 240 218 310 0Ny
FL¥2] 413.0 445 0w 33.x8 [ R L] 250 213 113 [(B ]
3443 RIER k4 R> ¥, ] 702 0y L R1 252 207 a5 W
391 5428 x4 I o (XU 2 2 im 0.0l
B 40y 556 AR X SR 17 S 5 PO 7" S 1 R
6 R XA 783 .01 597 N7 wun 223 L9 2N 0N
x9) ana2 743 (X 077 708 2.Q 1 2x7 0:e
X042 10, 50 21.x3 (Y 8 2473 S H 2p v 24 [1X.Y)
5 T s 1412 0y ax piX3} 7.5 ] I 2.0 i,
M 15089 414 492 n w9 1x2 103 2.3 (1L}
N 1o o [ R on 1™ 451 14 1.5% 231 (1]
1.8 922.4% 1450 st nn (X 1.xt 151 P} (¥ 2]
1 st 174 S wN? 2.7 (B0} 151 222 067
22.52 LR 2352 ’ R 23352 v LD [§.1] pE ] Jm
4 11 9214 (LR} i 1937 392 148 1x 253 097
tea i 13 4.0 1451 4.5 1% 1.7 2438 nx
HIYR s ux? un s I 14 (F0] XY ) nx?
< 44.5% LI A 4.1 Al 207 143 (FeJ .M w7l
172 M» R ta 2um 697 1.2 1 15e L
3 / 15.04 67.8] 15.4 151 [LAL] .73 (E1) 1 202 (IR ]
13.2 50.75 11.2 459 1824 420 147 txs 25t 092
bAL] #1485 915 A 10.3% L. (B ] 77 245 (1B
e DA .0 ot X0t 201 1 L™ 247 w7
1110 2.4 (LR . L] nxs 134 150 .73 2.8 120
3 x48 un s wum 172 a0 Il I 210 0y
(S, 1] »na (3 1] i .2 25% (FA) 142 22 (X1}
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CANALES DE LAM

INA DOBLADA -

| o . S e K
| CANAL PERFIL LIGERO NOS PATINES ATIESADOS = ¢
' T
{ ‘ FORMADO EN FRIO ‘ ~
| n
I !
| crPL2 I ) &
: 1
l DIMENSIONES PARA DETALLAR
|
PERFIL Calibre Espevor Feso Acca d [ » |
Pulg. . l v:; Kg/m ome vVUH mm nm mm
2 1/2 - 342 13.74 1754 FUR] N& Y 5.4 X
1 - 3 12! 2.00 1000 13.40 UMy XY 229 48
1/2 10 342 ... 1w 1545 240 889 54 i
10— 3 12 206 059 12.14 2540 aY 229 4N
H 1L.% 0642 863 2540 K89 178 24
9 - 31 /4 10 . 342 134 14.35 240 R26 254 13
= 12 200 NOY 10w 2246 X206 203 48
| 1 1.5%0 024 7.9 2296 %6 173 24
n 1.52 19 027 234 %24 152 24
v 32 1017 1258 2032 762 29 ix
8 - 3 12 200 788 993 2032 262 2.3 38
14 1 547 718 032 762 174 4
16 l 1.52 450 549 32, 72 152 . 24
,
7 23 /4 10 342 901 140 177% T/ 699 203 48
- 12 26 7408 890 1778 w9 203 18
H 1.90 5.10 6.46 1778 (99 178 24
e o] 152 40H 5.1 177.5 Wy 15.2 24
10 342 784 992 1524 635 17.4 48
6-21/2 .2 260 617 7%2 1524 035 173 y
14 | 1% 453 573 1524 635 178 24
- 16 152 358 453 1524 635 152 24
|
| 10 342 647 8.1y 1270 S04 178 48
5~2 | 12 266 5.1 0.4 1270 S0 175 18
4 1.9 309 407 1270 S0.4 15.2 24
16 1.52 2 3 1270 S0.8 127 24
. ) 1% 128 e 233 295 1270 S0.4 127 24
10 342 5.7 732 06 S0 175 %
4 -2 12 20 157 STy 6 508 17.% ix
. 14 19 331 418 1016 S0.% 15.2 2.4
. ‘ 16 1.52 261 330 101.6 S04 127 24
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19 1.42 - 544 ON8 LR ] 50.% 178 4R
3 1/ 2. 2 12 24y 4.31 545 %9 508 17.X 48
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"DETERMINACION DE RIGIDECES, FACTORES DE TRANSPORTE, ETC. DE BARRAS DE

SECCION VARIABLE.
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. 5.1. DESCRIPCION GENERAL DEL METODO DE NEWMARK

!

i

Si se supone una viga con EI variable, como se muestra en la Figura, afec
tada de un momento en el extremo izquierdo (a), el momento en el extremo

(b) expresado en términos del factor de transporte, es por definicién:

Moa= Tab Mab o .. ()

donde: 1 Tab

Factor de transporte de (a) a (b)

Mab = Momento actuante en el extremo (a)

[

Moa = Momento inducido en el extremn (b)

Si se expresa el cortante en el extremo (a) en funcién del momentoMab,Tab

- ¥ la longitud L de la viga, se obtiene:

‘ Va =~Mab (1+Tab)/L ____ _ __ . ____ femaeeao(2)
.Y el momento en una seccion a una dista:ncia X cualesquiera del extremo -
(aj es: | : . |

Mx =Mab'."Va'X =Mas {4 '[*(ﬁ'ﬁb)/L])__------;-_--; _____ (3)

Como el desplazamiento Jertical en el extremo (a) es igual a cero, y con

” el apoyo de la ecua.cion ‘de trabajo minimo, se tiene:

i Nz(éﬂx /dVa) dx

i . = - ;o-_-——--——-_----—-.-v——

1 . [Vd ava A Ex Ix (‘1)
para: Sva = Desplazamiento.vertical en-el extremo (a)

( %%= Derivafla parcial del trabajo con respecto al cor-
nte en el extremo (a).
Ex = Modulo de elasticidad en la seccién a la dist. X

Ix = Inercia de la seccién a la dist. X

,como' éMx/éVa.-‘- X,

——— e

al substituir la Ec (3) en'la Ec (4 )se obtiene.

f Mab{4 [x(1+1£|,)/L]}
o ExIx -

Onmmmmmsrmmmn e ()




TR

. R, TSI R

3
|

;n

’ | I |

Como Mahes constante: y l |
L rTab .

Mat,f (4o x4 Tab) L] dx =O--- - - - . e -~(8)
ExIx A .

]oé rJondc: . v
o UL (x/ET)dx = (x*/EL)ds
| Tabs= WACOZDLT

E{ actor de transp&rte Tbaldel extremo (b) al (a), se podra obtener de

......... )

la misma ecuacion. tomando el extremo (b) como origen de las integrales.

Tba L

RECIN BT
1‘1&b C ‘I e
\Elvlli )Nba-—Tab ab

X

A

\
L B

i

Pars la obtensién de las rigideces,{ se. considera el célculo del momento

que produce un giro unitario en el extremo deseado.

Aplicando la ecuacidn del Jraba,jo minimo:

b A\I/ - LM:(Q”%/QMM:" d .-‘ “,;___---;-_-_-.-- |
‘ ea éf‘lab o - CEx Ix » =10 ' A > (8)

!
t

la incognita esMgppara un gliro unitario en (a), 6 swa, para©a =4.0, Mab= Kay,

asi la ecuacion (3) queda Tepresentada como:

Tl Merkan {- XTI} omm o ooe oo s = een e (9)

Substituyendo la ecuacion (9) en la ecuacidr. (8), y tomando en cuenta que

) Nx/c) Mab = 4 se obtiene.: : [

|

I Kal {- [X(4*'d5)/LJ}dL-4__--------.------...---—-('10)

}, Ex Ix
Yy mediante despede. : _ : l ,
| = 1 ---_----_.,.:--:.. . £
e Kab :/‘L‘{d~[x(4?'TJL)[Ll} dx | - - “-(‘H) =
o Ex Ix [

!

| S

substituyendo a la Ec. (7) en la Ec. (11): ‘




Kab= ;\/;L(xl/ExIx)d; ’ | ,
L ED) s [ (<78 T - [Je T a7 (42)

Para la obtencidn de los momentos de empotrariento de la barra, soportan

-do una carga uniformemente repartida, se puede concluir facilmente que:

o MxEMiax stz e (3,

*
momento de empotramiento en el extremo (a)

f
donde: "ab

o carga repartida por unidad de longitud.
‘ .
Ademas. las expresiones generales para los momentos de empotramiento, en

base a las Ecs. de trabajo minimo son: ' !

} | E(NX/ExIx)d;=Q_- ) 'I‘

f:(m X /Ex Ix)dxlo o

I
| |

NG substituyendo la Ec. (13) en Ecs. (lh) y (13):

T 1

L . :
Ngbf; (x/€xIx)dx %VaLL( x¥/Ex Ix)dy -u;/ZLL(xs/Ex Ix)dx=0_____(4 7)

eliminando Va de las Ecs. (16) y (17), se obtiene:

N M e (L0 En )T = [k rxedds [1e¥/eTn)d
8 b3

| l | S AT N N SO S F I ST i (18)

El método de NEWMARK deberd encargarse de resolver las integrales corres

' pohdientes para las ecuaciones (7), (12) y (18) representando las integra -

\J I
.les en sumas de incrementos finitos, se tiene:

s ' A ;LL(1/£xIx)dx = ZA"-/EKI“

B =_/:(x/é'x1‘x)o\x = ZX Ax/ExTn

Moo [ (4/ExTx) dx Jvaf:(x JE0Tx)dx - whf (2 /exh)dx =0 ( 6)

3
.
3
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C=f (x2/enT) an

¢ \
D ‘_/‘: (X‘S/E» I;) Jdx

My, =(w/2)(c -5

88

-‘-ZXSA\(/E\ Ix

Tab=(L-B-c)/c +(L-B/c)-1

D) fa-< - BY)

= ZXZ Ax/fxrn

|

Y las ecuaciones mencionadas quedan representadus como:

Kab = C/CA-c - &?)
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5.2 EJEMPLO DE APLICACION DEL METODO DE NEWMARK..
1

100 ,1.00 100 100 100 106 100 |
: P e e ey
g ~T" T £

| I ! 3

A | 1 | 3
1.50 3 1 |
i "
=

10.00 fé

| 1
‘ Ancho de trabe fijo b=0.50m, E*CTe !
Carga repartida @ =3 T/m %

AX 1.0 1.0 1.0 1.0 t.0 1.0 {0 t.0 | 1.0 1.0 j
1.4} 12 |10 | 09 | 09 | 09 |09 (09 [ 0.9 | 0.9 :

1 0.1143 1 0.072 j0.0555 |0.0304 [0.0304!0.0304 {0.0304{0.0304!0.0304/0.0304 1

. '1

. Xo 05 .15 |25 | .36 (456 !55 (65 | 75 | 85 | 95 p

a4x/s1 8.749  13.889 |B:0l§ %32.895 32.895 132,895 {32.895 [ 32.895 {32.895 | 32.895 Ag7 270.919

| | '
| x8x/1 | 4.375| 20834 | 45.045 [115.131 |148.026 [180.921 |213.016 [246.70 lo79.603 312500 ases.s6e |
Rax/1 | 2107 | 3120 |12sts | sz s 666,17 | 993085 9,008 50,333 2378 542 206 75 710795 72
X‘AX)I 1.094 | 46.875 | 281.533 |]410.357 | 2997.53 | 5472.86 [9033.73 .‘BSTT.5 120201.5 {28203.1 0,=81526.10 :
| | | - | -
X | o5 | 85 | 75| 65 | 55 |45 |35 25 |15 |05
§
AX%X71 9.7;9 13.889 |‘.0|a. !,32.095; 32.395 | 32.895 | 32.89% :32.095 32.89% |32.895 A,=270919
XAX/] 83.115 | 118.035 1|35.|3.') !2|3.3|6 180.92} | 146.026 | 15152 é32.237 49.342  16.447 (B,-1142.226 -

(CAX /1 | 789589 1003.472 {1013.513 {1383.803 {995.068|€66.118 402.90:205.592 74.013 | 8.224 |C,=26%48.35

XSAX/1 | 7501.10 | 8529.51 [7601.35|9033.72{ 547286 [2997.53 1410.36/ 513.98 [ 11.02 | 4. 11 D,>43175.54




ST

&
¥
¥
;

by e B N

La diﬁerencia'de signos entre loJ
de lag tablas,

y

NOT
nar lTs inercias cuando“€l peralte es desconocido.

UV.' 0 I

Ca 10795.72 . 1079572
L rYy otk . ' = 0.0230E
® TAg Cor BZ (271X10 795.72)-(1566964)2 470284

|

TaL'J-'j"L" - (10) 1566.984

o 1079572 ~! ° 1-4515 -1 -0.45i5
C& -By - D 3_ . (079572)" - 566.964X81526 1) I 261 10°
Mf - L& Q o . . X . e .2 . =l X ; -m
® 2 | Aq C, - B2 2 (271)(10795.72) - (1568.964)2 2 470284 55767
Co 6548.35 | 654835
Kpp® -

" } = 0.0I3QE
Ap-Co-By  (271)(6548.35)-(1142.020) 4699226

. Bp . 1142.226
T, -L-—cf-—l = (10)

m-l 1.7443 -1 «0.7443 ; !

M. u}_ ‘ C2 -8, D, .3 . 16548.35)%-(1142.2 26 X43175.54) . .3 _-e.435x10°

265855 ¢~ --20.54 T-m
2 Ay Cy- By 2 (2716548.35)- (1142. 226 2" ""469922.6

Empleanido los grdficas se odbtienen o siguientes resuitodos: ’

|

min. d . 0.9
1.5

! -~ 0.6 o« -3 . o.3
max. d B :

1o

Eere o A: kAbi?.ls o Tag= 0.46 ., Cupr 0.118

Kt kwé 5 .y 0.0304

L --0102|7 E

"Mu-c.,w*f- 0.118(3)(10%« 35.40 T-m

Tl

o | i <
Extremoc B: Kky=4.52, Ty« 0.72, Coe 0.068

Ke® kull_—tﬁ- 45200304 .0 0137 €

Tu' 0.72 ’;

My G '+ 0.068 (3)1101%+ 20.40 T-m.

valores de momento obtenidos del ejemplo y

sélo jndican que en un caso corresponden al momento resistente
en 21 otro al  mgmento solieitante.

. Laleolumna de valo&gs de Y4 que aparece en las graficas permite relacjio-

1
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J3. CRAFICA PARA DETERMINACION DE PROPIEDADES DE ‘PIEZAS DE_SECCION VARIABLE

Coeficiente de rigidezx k

bz(mix : ol .
T . ’ (:KAB = Kpa = K E lmin
L . , T |
. ' |
L b Valores de a l
moxd
'\l.co r!—loo 0I5 0.20 025 0.30 035 040 045 050
‘ 080 —
020 ;

‘v, F—060—— —

080;::553-';—:
—Q045 —— —
—040—

70 {—Q35—-—

L e E

60} -- e |
L Q20— —~

i

015 .—— |

!

036—+
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Factor de Transporte !
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E

bymis.4)° L He -

T
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mind ' o onlores dea
maxd |

. | E ) B
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‘ L N I D

i 080 - - PR S— R el —
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080 Ipysp———p=— - e e e
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Coef. de Momento de Empotramiento
~Para Cargo Uniforme W.

;

L |,oL_|

B |

Mag s Mpas CWI2
Vaolores de o

|
. L
0.20 .25 030 035

C = Coeficiente

W= Carga Repartida

040 0.45 050
100 ~— 0083~ 1 T i
+—0BO— t —
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- Q25-——+-

L 020 ——
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|
|
Coeficlente de Rigidez k en Extremo Acartelado (A)

| . ﬂB.
| "

A Kas = k EIB “
! y
|

\ Volores dea

roo 100020 030 040 050 060 070
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1
1
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|

Coeficiente de Rigidez k tn' Extremo Menor

}J:(-wu y . AZL, = )

max. { }.__.‘OL ;
‘- KBA - K ﬂ.’_ i
: . \ C a
I |
mind Val d
mm alores sa ‘
100 —00 020 Q30 080 Q50 060 070 080 . 090 100
--080— -
090 pam G —r=—
|
o=t

080
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Factor de Tronsporte en E xtremo Acornlado@

A\"L é 8

" aLl

Tas

Valores dec o

20 30040 050 060 070 Q80 Q31 100
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P B PN BN 0.3 45 A, PR JE—— |
_——— — — — = b Am—— —— - —— - —— -— ——
.
- - i
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Coef. de Momento de Empotramiento
en Extremo Acortoladb@

C: Coeficlente

NERE : A
‘E ;.__O.L.q”“ . CWLZ . | W: Carga Repartida

~ b S Valores de o
x ¢ o .

100 —020 030 040 50 Q60 070 0 0 100
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Coef. de Momento de Empotramiento
en Extremo Menor (&) L

. . |
b= (ﬁ-}) l . Cz Coeficients . | 2
1B .
| ] ' L, Wz=Cargo Repartida
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a,b,e,m,n,
da, db, dc, dx
E . |
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h
Ha-'Hb, cl;:.
Iab, Ibc, Ied
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N
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Ra, Rb, Rc
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NOMENCLATURA

Distancias parcialcl dentro de la longitud de una viga o marco.
Deflexion total de uma viga o marco en el lugar donde indica ¢l subindice.

Mdédulo de elasticillad. 2,038,990 K /em® para ¢l acero.

Peralte de una armadura o marco. |
Ahlura de coluan para armaduras © marcos. ‘
Reaccion horizontal en apoyos de marcos. |
Momento de incrcia de la picza indicada por el subindicé.
Longitud de una viga o armadura entre apoyos. | o
Momento flexionante actuando en el lugar indicado i)or el subindice.
Cantidad de fuerzas aplicadas a una viga. |

{
i

Carga conzentrada, !
Reaccién en vigas isegin el apoyo indicado por el subindice.
Reaccion vertical en apoyos de marcos.

Carga. total, distribuida uniformemente.

Carga unitaria distribuida uniformemente.

~Angulo que forma Ja cubierta de un techo con la horizontal.

Constantes para cilculo de marcos rigidos. Definidas en cada caso y usadas para

‘¢ simplificar las formulas. :

l
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FORMULAS Y DIAGRAMAS PARA VIGAS
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VIGAS EMPFOTRADAS EN UN EXTREMO, LIBRE EN EL OTRO
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VIGAS CON APOYOS SIMPLES

CORTE

DEFLEXION
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VIGAS CON APOYOS SIMPLES
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VIGAS CON APOYOS SIMPLES

CERSL e
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VIGAS CON APOYOS SIMPLES
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| VIGAS CON APOYOS SIMPLES
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a J VIGAS CON APOYOS SIMPLES

CARGA
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VIGAS EMPO'I;RAI)AS EN AMBOS EXTREMOS

COATE

DEFLEXION

‘ uﬁm ijgb@’ﬁL\!d}- o'f4t~3a)]

[Cll

iSi v o la reaccidn Rﬂ
pits wna viga simplemente l(-oylda

-/‘-f—-df—-up RB-‘ +—'——-—d

\14 : g

si @=¢ dnox.~

53”?,7 (P42ta’+4L o’-aoy
Vo =

3=',"2‘ m(8-3m) +#Mmox=

----m - $n'om*6n' amtsm—8)
. x., Pat» Ara(m-ZIﬂ f?/

7 _[9 z_zn)

Ry | b,
w(mJ em :,

9’5 _ ’ ,dma.r. %

Y o-L/Z y xf,o 445L
Imax .= .wgz

7
%C = JB4ET

- S
[&] .
= . W w2 w/z A 2w/
6 ‘ -/ . \ ‘% E’ /"\{,‘_.
r] Az—’-s
| 4 ¢ 1% W ot o LV %45 L_.___Lw
1 ‘ . o L -
‘ . hx - o My
, :'Z' Sz !
MA Ma [ = A,/A - o o
WL = - W - WL /OI ox
| M=ty =— 7% | M =My = RL(JL 2a) u_rg_.__ +2/
M~ = HL ‘ +Mmpax.™ WL/zJJ si x=055L
[ ¢ # ’ My=—WLNS My =— WLIO
| m“"“'“ Ry “—WHE Ra Ry
| RumRe = W2 Re= Ry = /2
—02AL—O- SBL—~021LE =
Imox. @ L C'ma.x
- —-,é :_y——? e
Z. 4 A
Q ! s wo’ fad
] Inox. = Fo4rr o= za¢T (=9 max. ™ FE7ET
g ‘si Xy = 0-525L
d 4 ! 3,4 g . 2V
3 %“ — a% ’4 —— 5% o~ 4
Q- --C [T Y S
Yo s f =y b L ‘;A v q t— -2 —_——t— /
L e o= m g
) ,l( T ..nllllmlﬂlu.. My . | o
g “ ) mp L~__ = M Ma Mo
f) o (4L - Ay = = -.. ' _ W fe)2 2
2 4' ,2“[ fot~3e)-c” (a1 -3c)] A m [Im?-8m +6} M=M= (s%+~at~4a7)

A [T
L QI e

RA - RB - /2
] ‘___dmax. g
E v 74
Ingx. =

W 3 2, 40 3
ooy (70 8ats 90’160

|

L




F

’uﬂp‘ié ’.:‘i

C————— - — -

VIGAS EMPOTRADAS EN AMROS EXTREMOS
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VIGAS EMPOTRADAS EN AMBOS EXTREMOS

DEFLEXION _ OORTE
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VIGAS EMPOTRADAS EN AMBOS EXTREMOS

M‘ :MB = -—/9PL/72
MD bl ”P"/72
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Ry = Rg = IA/2 Ry =Rg = W/2 Ry~ Ra=H/fe
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; _ I_J/_ma.r. 4 7 Imax.
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| ' VIGAS EMPOTRADAS EN AMBOS EXTREMOS

CARGA
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1./5+L/5+L/5+L/5+(/_f F—t—t -espacizmicoto a L f

P

\n—‘o

. A,

£ " I\J!_Pc N " "
= ; i 7 N
! _ Mp =Mg = PL/g :
i L‘;1i' .
|
Ry =Ry =27 | P =Rg={r~1) F/>
. : ¥
’ » Imax. o . -
Lo e b4
v 1/ - o ik (1=
; P L V. AN mox. ~
T - Inax. = 1566 éT Hne o
E‘i Lt ’ . Inax ~~ 9‘_1/-‘ (/f')/”q/"'ﬂ
E- f :
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' F%+%+%+L2,,+-L/,,—-,—L/,,-—-—1,{,~{
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e ) Le cxrga en los rizles exteriores, esté sopontads directsmente por ibe 2poyes.
fﬂ ) Las vigas continvas 3¢ mugenen Morizontales en csda spoye. '
i ' La reacclén en los apevos para tedo e claro = W/2 pero 1 minima
fucrza dc cowt: en cuslquier claro de vigzs cuntinuas =— --(-"-—l AW

2n
El valor del momento de flexién en ¢»da spoyo = B.WL,

E} valor del Dloniento Miximo postivo pars todos los. clases — T.WL.
El valor de le deficxién mirima paia todos fos clares.0.0026 v:l—l

1 r\
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VIGAS EMPOTRADAS EN UN EXTREMO Y APOYO SIMPLE EN EL OTRO
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L
Coando 7y y 7 w08 lss reacciones
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VIGAS EMPOTRADAS EN UN EXTREMOQO Y APOYO SIMPLE EN EL OTRO
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VIGAS EMPOTRADAS EN UN EXTREMO Y APOYO SIMPLE EN EL OTRO
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VIGA EMPOTRADA EN UN EXTREMO Y APOYO SIMPLE EN EL OTRO
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VIGA EMPOTRADA:EN UN EXTREMO Y APQYO SIMPLE EN EL OTRO
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VIGA CONTINUA CON CLAROS IGUALES Y CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA

MOMENTO == Cocficiente indicsdo x W x L
REACCION = Codiciente inducsto x W

Cuando W == Cargs vaiformemeante distribuids Snicamente sobre om clsro,
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VIGA CoNTINgg DE CEAROS IGUALES Y CARGAS CONCENTRADAS AL CENTRO DF LOS CLAI()S

Cuindo W —

MOMENTO — Crefiicnte indicado x W x L
REACCION — Coeficiente indicado x w

L = Longitud de un daro,
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Carga sobre un rlaro Vnicamente,
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Viga continua de claros iguales con cargas concentradas.a la tercera parte de los claros

R TR NI SRR

MOMENTO =- Cocficicnte indicado x W x L
REACCION = Cocficiente indicado x W

I

i Cuando W — Carga total sobre un claro Unicamente.
! L = loognud de un clarn
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6.2. FORMULAS Y DTAGRAMAS PARA PORTIC0S RIGIDOS EMPOTRADOS.,

sonstante .

|

J

Notacidn para una estructuro eon
miembros de seccion tronsversol

Constantes de (0 estructura:

s

Direcciones pesitivas de los mo- .
mentos y de¢ los componentes ver
tical y borizontal de los reacciones
de lo estructura.

he ! L
*'T;f,""%‘ Lo
AeSlt-ry) g- S(1+4)
2114099 | 14+ oy
D= 168(3+9) Fel2[2+2¢ -Al1-$V)]
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WPREREY SIS R T AR
Aﬁi‘« b e LD

R N A
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: Carga ,‘v'erllcnl_ aniformcmente repartida iobre toda 1a viga,
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Carga'vertical uniformemente repartida sobre g miembra inelinade,
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R (RECY PRt R \

Cargn vertical concentrada a " re ¢} punte medio de on miembro inelinade.

v.=;(|~.‘l;_‘) V=PV,

'“'>_ m(c :)
ST\~

" 2 2

M, = My + HA Mg == M, 4- Hyh
MM N

_U+2 ) = 8mnl 4 2m)
C=iFam M= T
= M1 + G + AGY) + 4m(3 4 2A¢)
N = R{2A() 4 G) + BGy] + 8m(IA + By}
N = ::!’-!! 4
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K _n
>=-—F‘(-—F-=-—) 1
" 2| [+
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1 Carga horizontal uniformemen

¢

‘ ‘ .

te repartida sobre una parte de la columna.

=" =39
 J 5 0-(?:—'?

J=gﬂ—')'
K=m3—24) - Sl -G ~ A)
N = ém — b1 4 G)

S = m{(28 — 6A) — Jh(B - 2A — 2AG)
ws

“‘=?F—h M= — (W M)

v.:%"n- ~ M)+ G)

V,=—V.

My = M4 Heh

(4 = -
H=-3 W=3

V=Diion . v=-v,
12rh _ 1
“=5 ="

M= M4 Hb M= M+ Hb
M =0

e IR T T A

Rl

R AT



R ! e ———
: 129 GEI
i |
|
|
L‘ Cirga horizontal coneLamd.' en laljonta 2,
! V4
| .
! h=T0-am
|
H=-C-H ;
| v=22 v._v |
M,
H >=‘"‘(3;’?A=%) {
e H
M= My - WP~ K
M= M4 MA i
= -
>

Carga horizontal concentrada sobre cf

M.=M.+N.h_

ualqaier pynto de en miembro inclinado.

M= M4 M

E-

M= M| Hh - O

ftm _Imiaw

G=m )=
= He(1 4 G + AGy)

N = KO~ ) ~ ma(6 + dAy)

$ = Jey[2A0 + G) i BGy ]

T=2-6a+ ¥ 0y
V.=—V.

_e m
Mo=gN-0+ T

5
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N
L)
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S
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Momentn ‘aplicado a 2 junta 3
/

M,
M

MK - am
>==~'—:t-5-{61-m-c)]

M= M Kb - M

M= M+ KA

N=K=-%(IA+I‘~)

4
._.‘_‘ _.'_6‘. Y= v,
we-3(-) , '

PR CE )

Moy =My, — M M = My, 4 Hh
e (529) 2
My = Mo+ HA

H=K= -.%(u-o-w) ﬁ
Y.=VY,=0

Moy = Mo = 214y 9-7",1‘1')
My =My =My, — M
M|=4M¢(-6—J-TM—"-.)—M—HJ
M=M= My 4 Kb

M="Py
M - Jm? AW = 30n
it e

K=6+4J1~A=-G)—-4A
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V=3 (64 11— o

Vo='-V.
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! Des cargas verticales concentradas iguales aplicadas simétricamente sobre ménsulas,

i ’ Me=Py
‘ : C=pTi 4=
v-l' }-’ ’ Ke64+X1~A-G)—ar
Y . N:O-{-)(?AG-}-I—?A)—IZA
[ ] \l._ .
L} : , MN
H.:H.=-Fh— Vi=V,=p
t
. % MW= Mt HA - M
Las ménsulas actGan como simples voladizos con los mo- » Pax
mentos Pu en loa puntos T. Los disgramas de e momen‘os “‘=“‘=—r"-
de estos voladizos po se presantan intencionslmente, pera 24K
Que ol disgrama de momentos de flexién de Ia estructura : M= m -
Quede ilustrado con mis claridad. : |
Efectoa de In variacién de Ia temperatura. (° pary toda lg estructura.
*
K= ‘-:;— B,
. =K== ? Vim=Vyx=0 '

M= M, = — AKX
MmN = KB - 24)

: i
k . . .
‘Dosphumiento horizontal de un apoyo.
K= %ﬂm
No'—‘"l=-:—. V=V, =0
My =M, =~ 2AK
M, = M= KB - 2A)
My =M~ Mhqn
4

H=H=0 4
1 4
| u,.:u,-.-%.‘n.. 5
'u‘gu.g_m, M =0
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FORMULAS Y DIAGRAMAS PARA PORTICOS RIGIDOS ARTICULADOS .

}

[=——Simdtrico con respecto ¢ ¢
\/\ 2
' , f

2 o )
‘t‘-als-Q —
\ " ha® W e .
l B ’JL‘{
L/2 i LR
L

|

|
Notacidn pora una estructura con
miembros de seccidn tronsversal

Direcciones pesitives d¢ los com-
ponentes vertical y herizontal de

~ constante, los reeccicnes ¢e le estructura.

|
|
i
|

o li.e ~ q !

Constantes peneroles de lo estructura: ¢ o —1-2_ . > ) Sl

2-3
A-4($+3y+7*&%—). B -2(3+2y)

l

Constante C : Se utilizord aélo ®n jos cosos de carge horizonto! sobre
_Io estructuro
: 2 : : i
Ce 2( 3+1 + K} )

|
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Kedthid v,
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Carga vertical onilormemente repartida sobre toda Ig viga
£

Carga vertical wniformemente repartida sobre un miembro inclinado

Carga vertieal concentrada sobre el punto medio de un micrbes inclinade

N.=&-:;~wl

V.l:V.:E

2
My =M= — Hh

=ty

K=2+y
K=w="letn
w
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m=X a4y
VosNe=}
My o= M= — Hh

Mm=D oo+

K= 32+ y)

=3 MM+
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Llrn’ vertical concentrads sobre cualquier punto de un miembro inclinado.

e

L4 2m Ema(l 4 2n)
®= i I==

XK= X!+ G+ Gy
[ 4
H...N.::;—A—':(Nn-l-(l)
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M=TT w49
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Carga horizontal concentrada sobre In

Carga horizontal concentrada en la junta 2.

Junta 3,
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: CHPT P
V.="—"(l’+qv) ‘.7v,:=j-v.

" = M=o =-7

*
~,
~

~M4cC -
“""u"" "|— (’ H\)
V.=-l'—"- V.=’l—h
M= M- Ky
Ph

_tm 3= 2l 4 m)

= ‘+i" . ' ‘{' q .
K =401 46 + oy 4 20
[ 4
RO =y
=M,y -
""T(H“'?‘) Vi=-v,
M= hP — My

M= 4y M= — oA

=7 3= 2900 - g9

K=o+ 04
L

J
¢

"|=“("”‘)
V.=—V., .
) C Moz - KA
R4

I
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Momento aplisado en ia junta &

M

Momento ulkado. s la junta 2,

]

t,

\"

(]

pvénsela actda como simple voladizo y su momento

ximo es Pu en el punto T. £l diazrama de momentos del
voladizo no se presenws intencionalmente pora que el disgra-
de momentos de flexién de ia estructura quede ilustrado

neK =0

vi-? V.--%
M=

Mezy  Ma-B

M
“3)‘.3-&;"—(64-.4-2')
v.-ﬁl‘- v.=—?

My = My = — M
g =~ (A~ M)

LR

|
ol
W=W=-—1ri6+0+ 29
Vi=Y¥=290 .
Mo =Mg=—~Hh
Mo = My =~ (M- M)
M= — M= KN+ )

M= Py
0 — Imf)
[
N.z".:iun‘

v.-.e‘i‘- v,=p-2

&CM—”;D My = — Hh

I=

K=80+C+)

" &z?-mwﬂ

L U . |

|

e

ek
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l Dox’cargas verlicales concentradas ¢ iguales aplicadas simétricamente sobre las ménaulas,

M= P
= N — 3D
» - We
8- _ MK
?_ H = K = ah
"y
Jot—= Y=V, =P
v ' Moz M= M-
- Las ménsulas sctian comn simplen volriizos con loa ) M= M- WY+ §)

momentos miximos de Pu en los puntos 1. Lon diagraman
-de momentos de estoa voladizos no se prcsentsn intencio-
ralmente, para que el diagrama de momentag de flerion de !
la cstructura quede ilustrado més clersmnente,

n®
Ah'e

= V¥=0

My = M= — Hh

M= = Kh() 4 )

h&= My = 'Aé'.?‘ €y

Yey=VY,=0
M=M=~ Hh

Mz — KM 9

Nota: Si ls direccion del desplazamiento de Ia esfiuctu-. . .
| a es opuesta & la del diagrama, se jntroduce et vator & con
signo negativo,

i
Mi=Ho= - E,,

K=84C+J

g

PR R T

RS
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COEFICIENTES PARA DETERMINAR MOMENTOS FLEXIONANTES EN LOSAS

Caso 11 Losa no colada monoliticomente con Sus apoyos
Los coeficientes multipliccdos por 107* wa2 dan momentos por umdod de ancho
Para el caso |, a, y a, pueden tomcrse como 10s claros libres entre pafios de vigas,

paic el caso

libre wmds dos veces el espesor de la losa.

!
i
{
}

) 6.4;-
1 f
_ |
. , | N Relacidn de lodos m» gy/ 0,
| TABLERO | MOMENTO | clARO|[ o o1 02 o3 o4
| | BRI IR EERE
] INTERIOR” | NEGATIVO EN CORTO | 99ali018]| 885! 913{798{815]7091725 |628] 641
] TODOS LOS | BORDES INTERIORES| LARGO | 516|544 a98| 526:478 |508|458 485 14371462
| BORDES CORTO | 830| 668[557| 5881489 [514 | 4271446 360,384
POSITIVO |
CONTINUOS LARGO | 175/ 181 1e8| 172/157 |163| 150|156 |144] 149
DE) BOROE | NEGATIVO EN CORTO | 998[1018 | 899| 920|807 | 829|721 745 |643!667
UN LLADO | BORDES INTERIORES| LARGO | 516544 | 497|524 {477 |503| 456481 {435 450
CORTO: NEG.EN BORDE DISC. | LARGO | 326! 0 | 312| 0 [299] 0 | 285, 0 |272] ©
DISCONTINUO - CORTO | 630] 668 561| 598 497|531 | 437 469|381 411
|- |POSITIVO | _ |
| ‘ LARGO | 179} 187 170) 177! 161 168| 154160 | 147 153
| . i i
A ~ . . t
DE 'BOROE | NEGATIVO EN CORTO |1060|1143]| 949(102418468 |913| 751,810 [ 663,714
UN LADO | BORDES INTERIORES | LARGO | 587] 687! 567| 664545 1639|521!6811 |496|58I
LARGO ' | NEG.ENBORDE DISC. | CORTO | 651] O | 584] O [521| O {464] O |410 ©
msd(omwuo bOSITIVO CORTO | 751| 912 854! 784565 |667 (483|562 409! 487
| L . LAROO | 185/ 200 175{ 189|t67| 180 150{ 171 ] 153! i64
| _
DE ESQUINA | HEGATIVO EN CORTO {1ce0[1143]{953/1030|853 | 925 760|827 | 675|738
iole,Aoos BORDES INTERIORES | LARGO | 600| 713|580| 692 559|668| 535|641 |S510!611
DYACENTES | NEG. EN BORDES | CORTO [ 65t1f O |[584] O [521| O |484{ O |410| O
DISCONTINUDS | DISCONTINUOS LARGO | 326] 0 [312] 0 |298] 0 |285| 0 |272| ©
| . CORTO | 75!| 912| 661]798{577| 692 500|595 | 429} 506
| pOSITIVO -
| LARGO| 1o1] 212] 181] 201{173 | 191] 1865]182 | I158] 174
l
Goso | Losa colada monoliticamente con Sus apoyos

1 se tomoron como los ciaros enire ejes, pero sin exceder el claro
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6.4, COEFICIENTES PARA DETERMINAR MOMENTOS FLEXIONANTES EN LOSAS |

|

Reclacion de

, ivdos corto a tlargo, me=o; /0,
M&RO MOMENTO |cLARO[ o 0.5 0.6 | 0.7 0.8 0l9 1.0
) i et by oo bt b pa o
Lwrsmon M6, EN BORDES | CORTO | 095{1013| 553 [ 565 | 429|408 | 432 428|361 ] 557|533 (338|288 {200
TCICI LOS | INTERIORE LARGO | 515 543 c09 | 431 ] 291 [ 412 | 371 3¢2] 347| 361 {3520 {330 |28 {252
Lomzs poSITIVO CORTO | 620] 6ou| 312 | 322] 208|276 | 222{ 236] 192] 189{158 [156 {1206 {130
CONTRIOS LARGO | 173] 18t | i3 | 144] 134 139 [ 130] 123|128 | 152127 {131 |ies 130
BORDE | MEG. EN BORDES | CORTO | 993 016 | 58 | 59¢| 508|533 | 451 | 472|403| 431|357 388 | 315|346
N LADO | INTERIORES LaRso | 516|544 409 | 431] 391|412 372) 352|350 369{325 {541 | 287 {314
CORTO | HEG.EM BORDES OIS. | LARGO | 326| 0 {238| o0 |248] o |236| o |222] o |z08] 0 {130] ¢
DISCOMTY | CORTO | 630|668 | 329 | 555|292 306|240 21| 202] 218{167 {181 | 133 |44
| POSITIVO | LARGO | 179] 187 | 1e2] 1a9) 137] 143] 133 180) 121 ] 137|129 | 136 | 120155
DE ORDE | K:G.EH BORDES | CORTO iosc|ii+a| a5 | czs| 58] 540 453|434] 307] 420|345 364 |257| 311
URLADD | INTERIORES LARGO | 587| cuv | 465 545] 642| 513] 11 [ <70| 279] 42¢1347 {334 {315 [ 346
LARGO |16, EN BORDES D'S. | CORTO | 651| 0 | 362| 0 |321] © |283| 0 |280] © j219] 0 |i1su]| o
_DISCORTI- corTO | 751 | 912|334 258| 285|312 241 253| 202| 216|164 {175 | 129|135
NYS POSITIVO LARGO | 165[ 200 147| 156] 142] 153] 138] 148]135] 146134 | 165 | 1535|144
1
NEG.EN BOROES | CORTO liced|iiaafcoe| e53| 530] 582 471 | 520 419 404|371 {412 ]324] 554
INTERIORES LARSO | 600| 718] 275 554] 458 sa1{ 420501 334| ¢57|360{410[324]55¢
kZG.EN BORDES | CORTO Jesi| o |52 o [321] o |277] o |2%0] o |[218] o [1s0| 0
DISCONTINUOS Lereo | 326] o {2s8| o |248] o |23a] 0 {z22{ o |206] 0 |130] o
boSITIVO corto | 721 | ere | 353 ] a16] s06] 354 | 259 emi| 216} 2e7] 178106 157 {1s
LARGO | 191|212 ] 152 | 168 146} 163] 142 18] 140! i5¢{128 {154 137|153
\AIS ADO |KZG. EM BORDES | CORTO [570] o |550| o |530] o | 470] ¢ | 430 0 |3s0] o |z30] 0
ATRO | DISCONTIHUOS LARGO | 330| o |3s0| o |230] o [330] € |330] o 330 330| ©
O3 siTivo corTo i1oafie7o| 630 1350 800 [1330] 7z0f1150| 640 1070|570 | 250 | 500|850
BEOS. LARGO | 200 €50 =00| 330! 500| 830{ 500 83| 500{ 330|500 |62 [ 500(030
|
Caso | Losc colada monoliticomsnte con sus 6poyas
\CUso 11 Losa no colada monoliticamenie con sus opoyos

Los coeficientes multiplicados por 107* wa? dan momentos por wnidad e ancho

arg: el caso 1,

a, Y 0, pueden tomarse ccmo los clarcs libres entre panos de vigas;

ara el ceso It se tomordn cowo l03 claros entre ejes,pero sin exceder el claro
‘ibre mds dos veces el espesor de la losa

i

|

.ﬁm&-
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6.4 . COEFICIENTES PARA DETERMI AR MOMENTOS FLEXIONANTES EN 10SAS.

DE LA PRESION AL CENTRO DEL CIRCULO St ESTA VARIA UNIFORMEMENTE )

(;>€! by |
/ : CALCULO DE MOMENTOS
: ) FLEXIONANTES COMO
¢ rb TABLERO RECTANGULAR
=] é .
= 2 ) - CON
. * 7 lln+ly,) J-.-e, ? oy
| p - K
. Cye 2 ,
| -
S1¢,, ES MENOR QUE {,, APLICAR REGLAS PARA
- dly ES MENOR QUE Q.. TABLEROS TRIANGULARES
! T i
v : "De =DIAMETRO DEL CIRCULO InscRriTo= 220
w . | Ny 4p?
i ‘ LIBRENENTE APOYADA EN TODOS LOS BORDES  (ESQUINAS RESTRINGIDAS)
. 2
3 e MOM. FLEX.(EN DOS DIRECCIONES AL CENTRO DEL CIRCULO):+ —“T’-G—DL
(2] e .
"{ CONTINUO EN TODOS LOS LADOS.
3 1 MOM FLEX. (EN DOS DIRECCIONES AL CENTRO DEL CIRCULO)= + 43¢
o | wp?®
=zl L MOM. FLEX. (EN LOS LADOS() 3 - 3o
=1 ~ 1 W3IMTENSIDAD DE LA CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA (O INTENSIDAD
= .
&

POLIGONO REG.

CINCO O MAS LADOS

4

Y

D= DIANETRO DEL CIRCULO INSCRITO I

_ DoxDIAMETRO DEL CIRCULO CIRCUNSCRITO: DIST. ENTRE VERTICES OPUESTOS

Dex 172 (D+Do):z 108D PARA EL EXASONO
.04 D. PARA EL OCTAGONO

CIRCULO (DIAMETRO = D}

CARSA W
EN UM AREA
o= Diam. d

CALCULO DE MOM. FLEX.COMO PARA UN CIRCULO DE DIAMETRO De
' ' LIBREMENTE APOYADO EN EL BORDE

HNoTrAS

WD . 24
M= MOM. FLEX. POSITIVO TOTAL EN EL EJE = 3= (1- 5 )

M,z MOM.FLEX. POSITIVO PROMEDIO EN EL EJE:
é M7 MOM. FLEX. NAX. POSITIVO EN EL CENTRO= 1.5 M{APROXIPM

EL REFUERZO -
PARA RESISTIR EL
HMOM. FLEX. PO3.

SE& COLOCARA EN

POR WY,

RESTRINGIDO EN EL BORDE - MOM. FLEX. NEG. ENEL BORDE< § MP.MT.| D03 DIRECCIONES

PERPENDICUL AR~

;
]
3

of | MOM, FLEX. POS. - PROMEDIO EN EL EJE= KN, POR MT. MENTE.
“1 § MAKIMOAL CENTRO  Kiky POR MT. ‘
: . 2 2 EL REFUERZO -
G Kegig)l+y - | PARA RESISTIR EL
[ MOM. FLEX. NEG.
:.l;l'; CONDICION DE LA | MOMENTO FLEXIONANTE POSITIVO | mom FLEX KEGATVO | EN EL BORDE -
PROMEDIO ALTERNATIVA SERA RADIAL
Egg CIRCUNF ERENCIA EN ey EuE Maxino AL centmo | ENEL BOROE (O EQUIVALENTE).,
i
we 2 z ~
2z w07 POR CADA MT.{wD POR MT. 4 SI SE DISENA —
i X|UIBREVENTE APOYADR | S33=  pg IAMETRO| T8~ AL CENTRO . POR MOM. FLEX MAX
i % M PARCIALNENTE RES~- | w0® POR CADA MT.| w D® POR MT. | w0® por uy. DE |POS.,EL REFUER-
53 5| TRINGIDA [CONTINVA) | “48™ . OF DIAMETRO | 32 AL CENTRO | “32°  CRCUNFERENGA| 20 (O EL ESPESOR
22 wpormaDA ﬂzwmmcmm. wpo® POR MT. | «D® POR MT.DE | o " e -
:g:‘% 4 DE DAMETRO| 48 AL CENTRO| 24 CIRCUNFERENUA] HACIA EL BORDE,
Y1

EIFEORr
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6.4, COEFICIENTES PARA DETERMINAR MOMENTOS FLEXIONANTES EN LOSAS

MOMENTOS FLEXIONANTES RELACION DE GLAROS =t %
- ' L. y
COEFICIENTES "F-ozoos 0.5 1.0 - 20 v 29 30, g
‘ -Ei'- Y T T LA S T T T T 1771 v U T T A
: \ - o
4 ’ -
CASO'Y¢ - . ; - £
LIBRE EN EL - | - A
BORDE SUPERIOR 0.18 f——1t- Ty L . /-t T8
. LAS CURVAS PARA ESTE CASO Pl
[ SON APLICABLES SOLO PARA . ; }
LIBRE ‘ L s 0520 5 7 B
4 Z B JcozricimnTes e
21 7 | N MCUFLEX, TRA 7oA -
4. v ' 040t d e ] » S
2 72 CLARO VERT - 4 <.30
A N
4 b v n
A ‘ % -P c,.(‘
5 7 | | ; )
DI ; 4 -
Q f : 18
(X013 1= CCIFICIEHTES DE ———————30.25
MOM. FLEX. PARA . -4
CLARO HORUZONTAL =
CE ! i 4
NTRO D CLs T — .
0 ' Ro) T ——c~_ 0
Qio _ J W 0.5

1 0.0%

~_ COZIFICIENTES LE MOM.FLEX. |
S PARA CLARD VERT 3
s sz T
. L BASE Ty
h ¢ - \_"E,g,\i}-'-‘ ' -
Vo » - %4 7]

! viv ‘
" g FLED |

CCEFIGENTES (Z
A . MO FLIX. PARA ™

GASO 3

MPOTRADA O CONTINUA
N EL. BORDE SUPERIOR

MPOTRADA 1l

|
|
j R | 005
7 |
/4
7
4
7
/i
4

T ‘L‘ls_t;“;\_ CLAROQ HOROLCNT#L.TO
[o]

e T PR, e 1t
e e N

)

H

N ?ARTE SUPERIOR
TULK PCS. EN YLv

?/- T COEF OF MOM FLEX. PARA
CLARC HCR!?ONTAL -4

S R ~—————— N L o

N,

L3 2.0 25 30

|

Lv

P0$I<JION DE LOS MOMENTOS MAXIMOS FLEX!ONANTES

‘ priINTENSIOAD MAXitIA DE
\ PRESION HIDROSTATICA

4/— MOM. FLEX.MAX. PUS. CLARO VERT.
/— MONM. FLEX.MAX.POS.CLARO HOR.
MOM. FLEX. MAX NEZG.CLARG HOR.

NOTAS .

TABLEROS EMPOTRADDS O CONTINUOS EN EL EXTRE-
MO IRFERIOR Y EN AMBOS LADOS VERTICALES.
CONDICION EN EL. BOARDE SUPERIOR SEGUN SE INMMCA,
FRACCIONES COMO "1/12" INDICAN COEFICIENTES EN ~ -

NOTA

S i A e LOS CUALES LAS CURVAS SON ASINTOTICAS O CUYOS
7 3 VL COEFICIENTES SE APROXIMAN A UN CLARO PROME-
C loxaey [XYY v Ly
,f 20 DI T CERTANO A CERO.
/.f//l,-y 77N CLARO VERTICAL: MOM.FLEX.® (COLE)pLYy
— CLARO HORIZONTAL:MCM. FLEX.r (COEF)pLE,
~ LA ESCALA DEL LADO DERECHO ES PARA VALORES DE X, Xy V. RELACION DE CLARUS k= =

T |

Lv

GG

&
4
3
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B ‘
7.1  CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO PARA VIGAS DE CONCRETO ARMADO.

Resistencia a la compresidn.

Para disefiar se usara el valor nominal, f§, obtenido con la expresién si
guiente: -

| o f’g-o.sfé

K

El valor de fc es una medida de la resistencia del concreto, se hace inca .

ple en que el ggoporcionamiento de un concreto debe hacerse para una resig
tencia media, fc, mayor que 1la especificada, fc vy que dicha resistencia me
dia es funcibn del grado de control que se tenga al fabricarlo.

Dimensiones de disefio,

Para calcular resistencias se harin reducciones de dos centimetros en las
siguientes dimensiones: :

1,- Peralte efectivo correspondiente al refuerzo del lecho superiorbde ele
mentos horizontales o inclinados.

2.- Ancho de vigas.

Estas reducciones no son necesarias en dimensiones mayores de 20 cm. ni en
elementos donde se tomen precauciones que garanticen que las dimensiones -
resistentes no serdn menores que las de cilculo.

Factores de resistencia.

La8resistencias deben afectarse por un factor de reduccién, Fr que valdré-
0.9 para flexién y 0.8 para cortante y torsién.

Estas resistencias reducidas (resistencias de disefio) son las que, al df -
mensionar se comparan con las fuerzas internas de disefio. Las fuerzas in -

ternas de disefio se obtienen multiplicando las debidas a cargas nominales, -

por los factores de carga que indica el Reglamento.
Factores de carga:

Fc = 1.4 Para combinaciones que inicuyan exclusivamente acciones permanen-
‘ 1 . tes (cargas muertas, etc.) y variables (cargas vivas, etc.)

Fe= 1.5 1Igual al caso anterior pero en estructuras que soporten pisos en-
los que pueda haber aglomeracién de personas, como centros de reu
nidn, escuelas, salas de espectdculos etc., 6 construcciones que-
contengar equipo sumamente vaiioso. .

Fc = 1.1 Para combinaciones de acciones que inclyyan una accién accidental,
(viento o sismo) ademis de las acciones permanentes y variables.
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7.1.1. Flexion,

3 o -

a.) Refuerzo minime longitudinal,
El area minima de refuerzo o tension de secciones rectangulares de

concreto reforzado de P€S0 normal, puede calcularse con la siguiente
expresidn aproximada, : o

M St S

; Asmin = Q.7 fc bd » i
5 | fy

donde by d gon e ancho y el peralte, no reducidos, de la éecpién.

b.)  Refuerzo maximo longitudinal. _ o b
El area maxima de acero de tensidn en Secciones de concreto reforzado
que no deban resistir fuerzas sismicas serd el que corresponde a la -
falla balanceada, La falla balanceada ocurre cuando simultaneamente -

fuerzas sismicas, el area mixima de acero de tensidn serd .75% de la co
rrespondiente a la falla balanceada. Este Gltimo l1imite rige también
€n zonas afectadasg POr articulacioneg plasticas.

s A, = fe 4800
: rl . = Q-.—h\
- y. fy + 6000

ﬁ,- donde

0.85 £* si £l & 250 Kg/em?.

C -~

H
0
]

¢ 4 (1.05 - £8 ) £ o fo > 250 Kg/em2
i S 1250

b y d; son el ancho Y el peralte efectivos de la seccidn reducidos.

C.) Secciones L y T

El ancho del patin que se considere trabajando a compresidn en seccio
nes L y T a cada lado del alma serd el menor de los tres valores si -
guientes: la octava parte del claro menos 1a mitad del ancho del alma,
'la mitad de la distancia a1l pafic del alma del miembro mas cercano, - -
ocho veces el espesor del patin.

. i
r | :
i . A
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‘ donde:

145

Férmulas para calcular resistencias. f
Secciones rectangulares sin acero de compresién.
(1]
M, = P bd? fe q (1-0.5q) (D
6 My = Fr Ag £, d (1-0.5q) (1x) °
. e

b y d ancho y peralte efectivos de la seccidn,

pf . Ag i
= '?g’— P* —Ba-

Ag = Area del refuerzo de tensién.
Secciones rectangulares con acero de compresidn:

Hr-Ff[(As-Aé) fy @-+a £ (d-d')]’ (II1)

(g =AY £
a-

"
fc b

As: Area de acero de tensién.
ér Area de acero de compresién.
: Distancia entre el centroide del acero de compresién y
la fibra extrema de compresién.

A
d

La ec. III es valida solo si el acero de compresién fluye cuando se -
alcanza la resistencia de la seccidn. Esto se cumple si: :

®-p')d 4800 ' £
! “ 6000 -fy d f.y

. = AS o '
P 1Y S
. |

Cuandd no se cumpla esta condicién, My se determinarf con un andlisis
de la seccién basado en el equilibrio, o bién se calcularé aproxima -
damente con las ecuaciones I & II despreciando el acero de compresidn.
En todos los casos habrd que revisar que el acero de tensién cumpla -
con la limitacién de refuerzo miximo.

®-p" < _f& 4800

= Ty fy + 6000
i :




1.1.2. Fuerza Cortante,
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a.) Fuerza cortante que toma cl concreto,

Ver |

Las expresiones para V., que S€ presentan son 3
sién transversal h del élemento paralela a 1a f
un metro y, ademis, 1la relacidn h/p < 6.

plicables cuando la dimen -

Para cada una de las dos condiciones anteriores que no

Se cumpla, se redy-
cira Ver dado por dichas éxpresiones en 207

En vigas con relacién claro a peralte, L/h, no Meénor que 5, la fuerza cor -
tante que toma el concreto Ver se calcularid con e] criterio siguiente:

Fr bd (0.2 + 30 p) vV fs (IV)

]

i p<o.01 vy,

[72]

e
«

A\
o
(@]
—
<

(p]

La ]

[}
[«
1%
=1

La ]
T
o

~
<
Nt

§i las cargas y reacciones No comprimen directamente 1a
inferior de 1la viga, no se modifica el valor dado por 1la ecuacién v,

v
¥
11
i
4
#
3
E
‘;_

Para relaciones L/h comprendidas entre 4 y §, Ver se hard varjiar linealmente

hasta los valores dados por las €cuaciones 71V y V.

|
b.) Refuerzo por tensidén diaponal,

uerza cortante de disefio, Vu, sea menor que V

Cuando Vy, es mayor que Ver, siendo Vu = Fev, se requerird refuerzo por ten
sidn diagonal. e '

El espaciamiento, S, Le determinari con 1a expresidn y limitaciones siguien

tes:
l Lo
S= Fr Av fy d (sen & + cos o) . FrAvfy L (VI)
Vu = Vcr ~ 3.5 b

t

uUérza cortante no eg mayor de

g AW

S i
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| ' = Area transversal del refuerzo por ten516n d1agona1 comprendido en u-
| na distancia S, en cm? - S
= Angulo que forma el refuerzo transversal con el eje de la pieza

ry = Del acero de los estribos.

En la ecuacibn VI Avidebe estar en am?, y fy en Kg/cm?, VYV, enkKgyby
en cm. ‘ :

LII 8
1 espaciamiento resulta en cm. -

i Vh es mayor que Vér pero menor o igual que 1.5 Frbd 4 f;, el espaciamien-
o de estribos verticales no deber4 ser mayor que 0.5 d.
I :
Si. V es mayor que 1.5 F bd v £*, el espaciamiento de estribos no deberé ser
mayor que 0.25 d.
| b
En ningln caso se permitiri que V,, sea superior a 2.5 F_bd / f2

I | - E
: Luando el refuerzo consta de un solo estribo o grupo de barras paralelas do-
bladas en una misma seccién su 4rea se calculari con:

G

. |". =i VuVer
Av Fr Iy sen 6

t
|
| [
| | |
i
P

este caso no se a£m1t1ré que V,, sea mayor que 1.5 F_bd v/ £2

e !

continuacibén se presentan grificas elaboradas seglin los criterios expues -

os, los cuales se obtuvieron del Reglamento de Construcciones para el D.F.
stas graficas proporcionan porcentajes de acero de tensién y capacidad al--

ortante para diferentes secciones de trabes simplemente armadas.

- |
stas graficas pueden utilizarse de dos maneras:

- ; .
.- Conocidas las dimensiones '"b'" y "d" y el porcentaje de acero a tensién -

N

o i T
o AN e S D ikt TR S

puede hallarse el momento resistente y la capacidad de cortante de 1la -
 seccibn.
2.- Ten1endo como datos el momento resistente y/o la capaC1dad al cortante,-

se puede definir en la graflca adecuada las dimensiones 'b'" y 'd" de la-

seccibn y el porcentaje de acero necesario.

| n
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7.2 GRAFICAS DE MOMENTO RESISTENTE EN VIGAS DE CONCRETO ARMADO

1

|

‘ 'MOMENTOS RESISTENTES DE SECCIONES RECTANGULARES
‘ |
1 £12150 k Jem?
40 : Jc lg 1 . a
— Mg =Frbd?f{ q(1-0.5q)
| . f,=3000 kg/cm? ]
35 —< by
fy = 4200 v L]
7
| ' fy=5200 / P d
4 30 VAR 4 !
= // / !
y | A 0.75p
< A, 7 b
:, /A '
§2° 7 i
a | yANY;
2 // /.
L 4
= 20 /
/ 1/
¥ ’
4 /
! /N /
| // //
o7~
; / I/ J
LE $p min
3 ! | I B
0.001 ‘0005 0010 0.015 0.019 i
| ‘Cuantia de acero de tension, p = Ag / bd '
i R R
|
|
.




150

JRRE T

. cx;%‘g&w‘vwﬁ"?*'

MOMENTOS RESISTENTES DE SECCIONES RECTANGULARES |
i | | Co

_..: ! - | ' ! i | USRS SN S g o et AP SO q.,,__,_-Al._ 4
TITTIT6.=200 kg/em? [T 10 S s T
.| ! " A 1 L !

1 Mg = Frbd?ff q(1-0.5q )| T7] B ]

50 T ¥ T 1 : ) 11—4 i : 1
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! —_ ; i S ]
. o o Tty 23000 ka/emEa
! ] ] -Pp

1
]
R A -

—j—f,=4200 i~ B
b A
~ // // T‘
Sh +——fy=5200 A p%. di
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< y v, T 075051
< ] 77 7 -
2/ 1A 1
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3
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5 e
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} | Cuantia de acero de tension, p = Ag / bd




Mg /bd?, en kg/cm?

|
‘MOMENTO'S .RESISTENTES DE SECCIONES RECTANGULARES
. 60 L = 250 kg/em? f 23000 kg/cm? .
-1
] Mg=F, bd®f;q(1-05q)
fy=4 200 /- 1,
fy=52w ) 4
50 -
fy=8000r A T 0.75p,
7 7
7 7
1
V4 /
40 7
11/
4
117
i
117
30 »
1/
7
7
111/
7
20 H
I ]
i y.
FiWiV4 1
11/ ;
] 7 i
17
/i
10 ""l 1 Cp 'min T
[ !
OOOI 0.005 0.010 0.015 000 0025 0.030

A
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-Cuantia de acero de tension, p=Ag/ bd
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Momento resistente, Mg, en ton-m

R o
t;, B , s | o

{.=200 kg/cm? f,=4200 kg/cm? - he45 cm d=41 cm

50 -
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45 i IR N Ba
} B y .
40—
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35
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/ |
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1 I S i S A Pt M

q

(]

Capacidad al cortante, Vcr, en Tons.
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Momento resistente , M, en ton-m
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\‘L':l=200kg./cm2 fy=4200 kg/cm2 h=70 cm d=65.cm. | .
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fy= 4200 kg/cm2

=200 kg/cm?
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fy=4200 kg/cm?

8
Porcentaje de acero de tension,p=Ag/bd
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fe = 250 kg/cm? fy= 4200 kg/cm2 h=30 cm d=27 cm
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" Momento revéinst‘eﬂrif'e‘,cidg‘, en ton-m

—-————_ Capacidad al cortante,Vcr, en Tons.
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Momento resistente, MR, en ton-m-
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te=250 kg/cm2

fy= 4200 kg/cm?

h=60 cm
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£,26000 kg/cm?

“. =200%Kg/cm?

pn'.é 9.05

I'Porcentoje de ocero de tension, p= Ag/bd
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Momento resistente, Mn ,en ton-m

i Y

f. =250 kg/cm? f,=6000 kg/cm? h=35 c¢m d=32 cm
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7.3.' DETERMINACION DEL AREA DE ACERO EN COMPRESION Y DEL AREA DE ACERO
ADICIONAL EN TENSION PARA VIGAS DOBLFMENTE ARMADAS.

Para determindr el drea de acero en compresién y ol area adicional de
- acero en tensidn que se requicre para que una seccidn simplemente arvr-
| mada adquiera wna capacidad adicional, como doblemente armada, sobre-

a que se muestra cn las tablas anteriores de este capltulo, caledlese
a variable M2/fy, en que M2 es el momento adicional, y determinese-

el drea Ag, usando como referencia la recta (d
\

RS
ke ' -
T3 o1& 7

~7

@900 fthd <] 0 0

\\ZAS. j L | \L(As-l\‘s)

Capacidad original
" como seccidn
simplemente armada

(Graficas anteriores)
de este capitulo

ara poder aplicar la grdafica de la pag. 199

luya el acero en compresidén, lo que se cumple

1 : . . N\ __4800 a'
4 Cp -7 ) ="%000 —f, 4
| |

m s

b

o

ste capitulo. La tabla siguiente (Pag. 198

0

— d 1+ dd

-d') correspondiente.

~As
+[3 5

’\LA';

Capacidad adicional
debida al par de -
acero en tensidon vy
compresidm.

. (grdafica)

siguiente ,
- se debera verificar que -
si :
£
f
y

n que (p-p')equivale}al poféentaje de acero de las tablas anteriores de

) facilita esta comproba-

idn, proporcionando los valores de (p-p') min. que cumple esta condicidn.

BRI RN




PORCENTAJES MINIMOS PARA QUE FLUYA EL ACERO EN COMPRESION _ -

(p-p') min, = 4800 d' f€ para fy = 4000 kg/cm2
6000-£y d fy
h _ d d' £& =200 . fo = 250 f& = 300 £& = 350 f& = 400
(cm) o (em) . (cm), _  kg/em2,.  ~  kg/em2, kg/cm2, kg/cm2, = kg/cm2.
40 37 K} 0.0066 0.0083 0.0099 0.0116 0.0132
50 46 4 0.0071 0.0089 0.0106 0.0124 0.0142
60 56 4 0.0058 0.0073 0.0087 0.0102 0.0117
70 65 5 0.0063 0.0078 0.0094 0.0110 0.0126
80 75 5 0.0054 0.0068 0.0082 0.0095 0.0109
90 84 6 0.0058 0.0073 0.0087 0.0102 0.0117.
100 93 7 | 0.0061 0.0077 0.0092 0.0107' 0.0123
120 112 8 0.0058 0.0073 0.0087 0.0102 0.0117

R e
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7.4.  TABLAS DE SEPARACION DE ESTRIBOS EN VIGAS DE CONCRETO ARMADO.

o

e

b | .
f _ ‘
1 NN - Py
iiiii €.0 90° . E.o 45°h-‘~' ' .__b_“ N o
V' (TON) VAR # 2 VAR# 3
‘ S.mox. s 183.138/b {ecm) S max, = 412.494 /b(em)
E. 90° E. 45°. E. 90° E.45°
s/d s/d s/d , S/d
. 1.282 1.813 2.888 4,084
2’ 0.641 0 .907 1.444 2.042
3 0.428 0.605 0.963 1.362
4 0.321 0.454 0.722 1.021
5 0.257 0.363 0.578 0.817
6 0.214 0.303 0.482 - 0.681
7 0.184: 0.259 0.413 0.584
8 0.161 0.227 0.36l 0.511
9 0.143 0.202 0.321 0.454
10 0.129 0.182 . 0.289 0.409
] 0117 0.165-  °°  0.263 0.372
12 0.107 0.152 ... 0.24i 0.341 .
3. 0.099 0.140 0.223 0.315
14 0.092 0.130 0.207 0.292
5. © 0.086 0.121 0.193 0.273
16 0.081 0.114 0.8l 0.256
17 6.076 0.107 0.176 0.241
I8 0.072 C.101 0.161 0.227
19 0.068 0.096 0.152 0.215
20 0.065 0.09I 0. 145 0.205
Vi = Vu- VCR
Y TSANTTE L T et g bl P e S

ered e e by e i

2530 Kg/cm?

QOO OCO 000000000 —=——MNW

S max. = 732.553/Db (em)
£.90° E. 45°
8/d §/d
. 128 7.2%2
.564 3.626
.T10 2.418
.282 1.813
.026 1.4351
.855 1.209
.733 1.036
.641 0.907
.B70 0.806
513 0.726
.467 0.660
.428 0.605
. 395 0.558
.367 0.518
. 342 0.484
. 321 0.454
.302 0.427
.285 0.403
. 270 0.382
.257 0.363

L61
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) I ;2 N ¢
» L _ Fy = 4000 Kg/cm?

861

E.c 90°__=_. o E.o 4.5:_;._ ,._Q__,, ,
V'(TON) VAR# 2.5 VAR4 3 VAR %4
_S mox.s 452.702/h {em) . Smax = 832.164/b (cm) S mox.= 115319/ (em)
E. 90° E. 43° E.90° E. 43° '~ E.90° E. 45°
s/d - s/d _ s/d S/d . S/d j S/d
it — - 3.1869 T 4.482 T 4.566 T 6.457 —— 8.108 ———  11.466
2 i.585 2.241 2.283 3.229 4 .05¢ 5.773
3 1.057 1.494 1.552 2.153 2.703 : 3.822
4 0.793 1121 1.142 1.615 2.027 2.867
s 0.634 0.897 0.914 1.292 | .622 2.294
6 0.529 0.747 0.76! 1.077 i.352 1.911
7 0.453 0.641 0.653 0.923 1.159 1.638
8 0.397 0.561 0.571 0.808 1.014 1.434
9 0.353 0.498 0.508 0718 0.90! |.274
10 0.317 0.449 0.457 0.646 0.8!1 1.:47
T B 0.289 0.408 0.416 0.587 0.738 1.043
12 0.265 0. 374 0.381 . ~— 0.839  0.676 — " 0.956
13 0.244 0.345 0.352 0.497 ©0.6824 "~ 0.882
14 0.227 0.321 0.327 0.4G62 0.580 . 0.819
15 . 0.212 0.299 0.305 0.431 0.541 0.765
16 0.199 0.281 0.286 0.404 0.507 0717
I S 0.i87 0.264 0.269 0.380 0.477 0675
18 0.177 0.249 0.254 0.359 0.451 0.637
19 0.167 0.236 0.24l 0.340 0.427 0.604
20 0.159 0.225 0.229 0.323 0.406 0574
V'z VYU-VCR
Amm M}’, e 9’.’% W’ \ife mu e‘,w .
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8 1. CONSIDERACIONES PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS DE CONCRETO
f ARMADO, 1.

Toda secciém sujeta a la combinacidén de flexién y carga axial se dimen -
sionard para la combinacién mas desfavorable de carga axial y momento.

“En este capitulo se presentan gréficas de interaccién para el disefio plés

tico de columnas a flexocompresién y flexotensidén con flexidm en un plano

y flexidn biaxial.

Efectos de esbeltez.

I Los efectos de esbeltez pueden despreciarse cuando:

- H'/r < (34 -12 M) /Mp) en miembros con extremos

: | restringidos.
| H'/r < 22 _ : en miembros con extremos no
{, [ restringidos.

H' Es la longitud efectiva del elemento. Se determina con el nomograma

de la figura 8.1.1., en funcidén de la longitud libre, H, entre ele-
‘ mentos capaces de dar apoyo lateral a la columna.

r'_ Radio de giro de la seccidén bruta de concreto, en la direccidn del -
andlisis.

M1/Mp Relacidn del momento menor al momento mayor en los extremos del miem

bro, positiva si el miembro se flexiona en curvatura simple y negativa

3' si lo hace en curvatura doble. Para valuar M; y M, se incluiran las-
' excentricidades accidentales con su signo mas desfavorable. Esta ex-
r centricidad vale 0.05 t4 2 cm. (Y es la dimensidén de la seccidn en

la direccidn del analisis).
}

Se considera que un miembro tiene sus extremos restringidos al desplazamien

to lateral cuando:

a) ° La columna forma parte de un entrepiso con elementos cuya rigidez no
, es menor que el 857 de la rigidez total del entrepiso, y
- R : - ‘
b) La rigidez de cada diafragma horizontal a los que llega la columna -
. no es menor que 10 veces la del entrepiso del marco a que pertenece
b la columna. :

-

6 bien, : ‘ : [
! ' ~.'(. i . - i.

c) La deformacidn total del entrepiso dividida entre la altura de entre-

piso no es mayor que 0.08 veces la relacidon entre la fuerza cortante

de entrepiso y la carga acumulada desde el extremo superior del edi-

ficio hasta el entrepiso considerado.

AR
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I1 Si H'/r es mayor que 100 deberd hacerse un analisis de 20. orden.

|

III‘Para valores iniermedios de H'/r se pueden'aplicar ﬂds siguientes mé-
todos paroximados:

' Se disefaré para la carga axial Py y un momento amplificado M, tal que:
M, = Fa M2 |

|

a) Para miembros con extremos restringidos lateralmente:

Fu = ;m > 1.0
1- 2
PC

= 0.6 + 0.4 M}/Mp-=>0.4

£

|
i
{
!
0.4 Ec Ig

; F, '|T2£1
| e T T arw
donde:
o Fr = (.85 para elementos con nﬁcleo'confinado segﬁh especificaciones
P o cuando la falla sea en tensidn. |
» i
| | F. = 70.75 si el ni@cleo no estd confinado y la falla es en compresibm.

Ec = 10 000V£L (Kg/cm?) 2
= Momento de inercia centroidal de 1la seccidén bruta de concreto.

u = Valor absoluto de la relacidén entre el maximo momento por carga
muerta y el miximo momento total. i

la grafica de la figura 8.1.2. facilita el célculo de P;, en funcidn de u
y la relacidén de esbeltez H'/r

‘ b) Miembros con extremos no restringidos laterflmente. vy,
: I

Se.usaré el valor de F, que resulte mayor de los dos siguientes:

1.0

e WG

Wins oL e e

JPET R




201

3 |
| . Las sumas se refieren a todas las columnas del entrepiso con sus extremos
| sin restricecidn lateral,

Iz

! F,= Obtenido como si la columna tuviera sus extremos restringidos,

| IV Procedimiento aproximado optativo.

Momentos de Momentos por x (1+ wu’h
segundo orden = carga lateral

e e o » R/Q - 1.2 wu/h i
" donde: R
! R : Rigidez de entrepiso.

Wy ¢ Suma de las cargas nominales desde el extremo superior del edi-
ficio hasta el entrepiso considerado.

‘Q : Factor de ductilidad.
Q=1 : En disefio por viento.

h : Altura de entrepiso.

Cada columng aislada debe revisarse suponiendo sus extremos restringidos.

Digensiones de disefio. . |

-Para calcular resistencias se haran reducciones de dos centimetros en:
l.- Diédmetro de columnas circulares.

‘2.L Amﬁas dimensiones transversales de colummas rectangulares.

Estas reducciones no son necesarias en dimensiones mayores de 20 cm.

!
Resistencia de disefio.

-

£f5 = 0.80 f¢.

| , ; -

Factor de Resistencia: como se definid anteriormente.

Se hace notar que las gréficas de disefio pléstico de columnas no incluyen
el factor de resistencia, Fr, por lo cual es necesario incrementar los ele
mentos mecanicos dividiéndolos entre Fr..

Factores de carga. Véase su definicibén en capitulo 7.

Refuerzos minimo y miximo.

| ! As =20 A

|
{
i
i
H




T

Disefio por cortante.

Para estimar la fuerza cortante
ciones del acero de refuerzo par

ciones para el D.F.

- ‘1 s

202.

As
max

AG: Area de la secciédn bruta de la columna.

= 0.08 As

que toma el concreto y proporcionar separa-
a estribos véase el Reglamento de Construc-

|
|
o
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8.1.1. NOMOGRAMAS PARA LA DETERMINACION DE LA LONGITUD EFECTIVA H'

— EXTREMOS RESTRINGIDOS ' i ' EYTREMOS NO RESTRINGIDOS.

-
Ya K Vs Va . Ve
L ] -~
50.0 - 1.0 50.0 ' -0 — 4= 200 —
|0.0-% : —10.0 100.0— + I80 - 100.0
3 T = 50.0— ¥ — $0.0
L s0-3 —s0 1 - 30.0— 450 . F300
3.0 B - 3.0 200 T 40— |-200
2.0 - —+ — 2.0 : 4 r-
- - 19— —+ 30 - 199
- e " 8.0 T — 3.0
1.0 - ~ — 1.0 7.0— 7 '} 70
0.9 — — 0.9 6.0— 1 - 6.0
0.8 — T L 0.8
0.7 — — 0.7 50— 4 — s.0
0.6 — —+4-o0.7 — 0.6 : 4.0 420 :-— 4.0
0.5 - ' L 0.8 . 1 -+ .
] = T 3.0— : 1 |— 3.0
0.4 —~ : - — 0.4 i |
- T -k . +
0.3 — . | — 0.3 2.0 — + . — 2.0
. ' ' - ’ i -+ 18
0.2 — —1-oe 0.2 1 i
. - 1.0 — 1 L 1.0
-+ — 0.1 ] N
O.l 3 - - -+ r_
' - - - L.
| " 5N
- b~
0 — —L-os — o 0 — d 0 - 0

4 =Cociente de X(Ig/L) de las columnas, entre z(I,/L) de los miembros de ?tlexidn que liegon a un extremo de una columno en =f piono cm&'oez-

H' = kH
Ay B son los extremos de ia columna

gce
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B . 8.1.2 GRAFICA PARA LA DETERMINACION DE Pc
o £§0; — — 'P-.,'c columnos rectonguisres, r=03t, en que t es o dimensidn de la seccion tronsversd en la R B ’ _
BRI ) q_tLeccnon del anochws. — —_— - TTTTTTR |
o 2
A (1+0) ﬁrjz
5.0 4 )
‘ PC'A‘EC.AQ B Ml‘bl' )
. o - Grafca pora Fr* 07% » ' \ !
4.0 St Fre+085 milpiuense los m« A pr Li3
- Ec * 4t 000 Kg/cm® s fc = 200 Kg/cm?
’ Ec+158 000 Kg/cm? s fc * 250 Kg/om? ~
o
Ec*173 000 Kgienf s fe « 300 Kg/om? s
3.0~
2]
‘e
»n
~
2.0~ Z
1.0
o ) 1 T - ) _""_'
o] 30 40 50 60 70 8o 90 100
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8.2. EJEMPLO '

ELEVACION

i

I  DATOS
a) Dimensiones Generales.
sentido x
b '
600 | + - 600 _ | 600
+ B3 . m fo o . £ .
: T T
o o a
< o S
(o) o
| 8 | . lumna ano.izodo
co
I'L -L , I’i\\ -
+ B— i T : . ‘\T/' (==
: B | 4 .
Q . 1o } | . ,
"‘-—’ ELL—— '? é EL : El: -—fla—s‘?"—ﬁv_—_d‘-’-y
Ix ‘ | 2x - 3 4x Sx
~ PLANTA I ENTREPISO
)
\ _n__ P\
1+ L | - : x
}s‘o__ —U o | %
: .
‘ Mx
350 trabes //-"//
)
1 | /
60 s— I+ ' _
| ! L
o -columna
| /]
600 | o
| =" %
R | | 2
’ i . t,= 70 cm
A I y 1
V SZA\

. __SECCION _COLUMNA

-
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vh).-' Elementos‘ﬁécénivos: . i

{

Paxial = 150 Tons.

N

|

_ ‘ Estos elementos mecanicos constituyen la combinacién mas desfavora-
g B .. ble para el dimensionamiento, tomando en cuenta la contribucidn de-
: ] las acciones permanentes, variables y accidentales (incluyen ademis
el 307 de los efectos de sismo en la direccidn transversal a la del
anilisis).

; | |

Los momentos flexionan a la columna en curvatura doble.

= 80 Ton-m. = 50 Ton-m.

M M :
y (M) y(m

Mx(B) = 20 Ton-m.

i c):- Caracteristicas de la columna.

; La columna forma parte de marcos sin restriccidén al desplazamiento -

g‘ | lateral. r |

1| . Materiales: f! = 250 kg/cm? £y = 4200 kg/cn?

i | Propiedades geométricas: ; |

S ({/ Seccidn: tx = 50 cm., ty = 70 cm. g : 3
F Sy I’:li_z"")rzs' "‘:—I'—Z N

1= 1429 167ert, 1= 729 167crf, 1, I15cm
d)l- Rigideces: K = I/L.

¥ - Columnas: : ’ |

ler. entrepiso K, = 2832 cm3 Ky = 1215-cm3 '
! 20; entrepiso Ky = 4083 cm3 K, = 2083/'cm3 )
Trabés, en Judo (B) i o f
sentidoy K = 750 cm3 |

sentido x K = 1375 cm

ki;; Efectos de isbeltez.

W W R R

e).- Longitud efectiva (H')

e En(A) YA = O por trotorse de un empotramiento. "
) En(B) = LKcols. . 238244083 . %
\ " VB(y) T Ktrabes ~ 750+ 750 =43 i
] B _ 12504+ 2 083 _
| EnlB) VB = 1Srsi i ars- 2
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o | |

En el nomograma de la fig. 8.1.1. para miembhros con extremos ne restringidos
© se encuentra:

7

Para la direccion y k = 1.43
Para la direccién x k=1.16
w Longitudgs efectivas H'
| HY = 1.43 x 600 = 858 em. |

Hy = 1.16 x 600 = 696 cm.

[
Hy =258 408 >22

. T e e . 21 1
. f .

i 696 . 4¢.9 >22 |

| - = |

| Por lo que no pueden despreciarse los efectos de esbeltez; pero no es nece-
" sario un andlisis de 20. orden.

f).- Calculo de los factores de amplificacién: '

la. Consideracién:

o FaTiEI . . o:4Ecls
Fa~ =P = 1.0 3 Pe = ——"C‘ﬁT)T > w1 (3 v)
= Pe.

En estas expresiones se tiene:

1.- Del andlisis de la estructura =P, = F.x#p -‘1.1 x 2160 = 2376 Tons.

2.- , = Maximo momento por carga muerta |
Méximo momento total. : !

Uy = 0.1 U = 0.2

3.- Fp = 0.75 considerando que el niicleo no esta confinado y que la
falla es en compresion.
|

sando la gréfica de la figura 8.1.2. se tiene. -
'
Para “A- = 40:8 — )\ m .6

Py =16 X0 X158 000 R SOX RO = 884800 by = B2 4.8 Tou.
Pare My == 46:4 — A =\2 .
Pe s == 1+2x 185

(=

] * 156000 x RO BO m 663 600 "3 =663.4 TOMW.
~ Considerando que todas.las columnas son iguales y que estdn orientadas en -
la misma direccidn:
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}LPcy = 20 cols x 884.8 Tons 17696 Tons,

. Zch = 20 Jols %X 663.6 Tons 13272 Tons.

F
%)

|

. 2a. Consideraciédn:

|
Fa: Cm

-5 696

Pc

Py ¥y Pc, como se definieron anteriormente,

- Fo . -
2 376 - 1.I5 %)

T 210 va-os+04__> 0.4

M2

|

Ml y M2, momentos menor y mayor que obran en el extremo de la columna,

|

para valuar M] y Mp se deben incluir las excentricidades occidentales.

excentricidad accidental e;
excentricidad accidental e!

M2( )- MV(A)+ e,

x

0.05 x 70 = 3.5 cm.

0.05 x 50 = 2.5 cm.

2804150 x0.03% = B85.25 Tow-MT.

M, (o) = My(a) + Pej = SOT 150x 0-035 m 55.25 teu-ur,

M2 0 =My ¥ Pe'x = X3 £150%0:025 = 363D TeN-MT
My ) =Mx(o)  Pe x = 20 +150%0:025 = 23.F5 ron-mT.

| |
Cm y=0640-4(- 2228\ 0.34 20.4 «. Cmy=0-4

P |
me =£-c+o-4 - 53:123=0~34 £0-949 .. me=' 0.4

P = i %1560 = 165 Tou.

L 0164 =0.49 £ 1.0 Fachg" +-©

T 884.8 |
Fag) = — 4

_ 163
£&3. ¢

= 0.83 <& |0 v Toaod) =

Entonces los valores que rigen son los de la la. consideracién.

.
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g).- Obtencién de los momentos nhp'ljficadoa, para dimensionamiento de 1a
seccibn en el empotramicento,

MC(q\ - }Fa(q\xv'?(q) = .15 X85.2¢5 - c)&.OA.‘ﬂ')g.)-wvr,v

] ’ MCCKS - -Fd(x)* \42()‘) = .22 % 36YS = 44-8 Teu-MT .

h).- Debido a que las graficas no incluyen el factor de resistencia, Fe»
lo heremos intervenir en los elementos mecénicos. ' :

f =o0.35 ,
Magy= 12380 — 4433 tou-ur.

M - )l x44. - )
L)) ..LL;% = 5.3 Towm-uT,

Pu - IS0 . 220 +voun.
o
Elementos mecdnicos para entrar en las graficas.

ITI.- DIMENSIONAMIENTO

1).- Factores requeridos para el uso de las gréaficas.

o £! =250 kg/cm?; £6 = 0.8 x 250 = 200 kg/cem2.
‘ c
| eomo £ 250 kg/em? £y = 0.85 x £5 = 170 kg/cm?.

| £, = 4200 kg/cm?.
|

| Los diagramas de interaccién para flexidén en dos direcciones corresponden -
estrictamente a columnas cuadradas, pero pueden aplicarse sin error signifi
cativo a columnas rectangulares utilizando la relacién correspondiente al -
lado corto, si r/t <0.15 y q<0.5 -

Consideremos: - [
- L o D w0010
- T x So : ' t E
dx m LT x-Tor 30-5 =45 =
r ' ét.,';t =o0-90
. Muu o 1433 x10° - 0.3 ‘
p‘j" »t‘l:t-zg ;‘4 S50x C%sz\io . B
Px = _ Mux es::xtos - 0.22 | | |
Toty§a | (a9tr0xvo | ,
’

R




f | o
210 S L
a Pu ' 220 x10°>
K =3 o - = 0'5}
-t-_,‘t.3 fc_ BOXFO X VFO
Px — 0.22 -
By 0-25 ©-€3

Con los datos anteriores obtendrémos el valor de q, para.
Ry = 0.35 y K = 0.37 para lo cual se 1nterpola 11nealmente entre los va -

lores con las graficas en que Rx/R =0.5y Rx/R = 1.0, consideraremos que
el acero esta concentrado en las esqulnas
y = 094
T o5
- = l.40 X
l-e

I.- ! 1";_ ?o.sz_ 0.4¢
Interpolando.

i 0.5 _ o3
. 0-49¢ X

X =0-12
q=094-ro \2 = 1.0¢

I - | i

porcentaJe de acero requerldo es:

Fﬁ{,

L
e P=|.og -‘-‘1%—=o-0425 B '

i
-

|

Los porcentajes minimo y miximo por especificacidn son: Poin = 20/*43 =
0.0048, Ppax = 0.08, por lo que el porcentaje obtenido esta entre los 11-
mites permislbles

P 4

El area de acero requerida sera:

I = b tx ty = 0.0425 x 50 x 70 = 148.75 cm?.

| Al distribuir este acero en la seccidn de la columna se encuentra que:

|

‘ J r/ty = 0.15 y ademds q>0.5

lo que segin lo dicho anteriormente el error puede ser significativo,
por lo que se revisarda la resistencia usando la férmula de Bresler.

e

{
|

{
F; = ] i {/

» T Pe-j - on

Fﬁfﬁﬁ?@ﬁ%@ R, s T
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I
| En que: !

YPDR -—:CBTga‘d: {alla pera excentncidados Qs y @y
Co= O:'85 '§¢_ Ac + As{"-j

Pox = Carga de {alls Para excantricidad @,
PQB =Carga de {alla Fam excenhicrdad 2y

'bPartiremos del atmado obtenido,

No. de varillas # 12 = 148.75 cm. o ,, |
- T11.4 cm. |
: 1

. 3 )
Ag (12 vars. # 12) = 137 cnm®. j

| ) o 1
Ao = Ag- Ag; " Ac =50 x 70 - 137 = 3363 cm2, ;
5
. As £y 137 x 4200 _ ;o

3500 x 170

[1)°)
h
0

xo = 0.85 x 200 x 3363 + 137 x 4200 = 571710 + 575400 = 1143110

114% 'foﬁi ‘ ‘
] o - -

“2} =0.19>0.1 . . se puede aplicar 1la "f6_1'-ula.

la)
]

~ , e
Obtencién de Prx ‘

y ' My 65.7 ; | o
- x * = t = 0.3 -
ex = P 220~ 0.30 . »Jex/ x s 0.6

A

d/t =23 =0.86
50 o

i

| ’Uiando la grafica para flexién en una sola direccién:

con q =0.97 y e/ = 0.6 se obtiene Ky = 0.68

‘ R

i

%
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A

| .Usamc\o es‘*’ﬁbozﬁ '-H—"-’\ - _
) = TahcfydGemeteoto) | 08x2¢1t3xs200x 63210 L 1g .

212

P . =0.67 x 50 x 70 x 170 = 399 Tons. | 1

RX :
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12 =0.851s; sifi=250kg/cm?;  f= (1.05- =) 12:  si f¢> 250 kg/em?
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9.1 Lougitudes de desarrollo y traslape.
Para las diferentes disposiciones referentes a este capf{tulo consiiltesc cl
Reglamente de Construcciones para el D.F,

En estas ayudas de disefio unicamente ge presentan tablas que contienen los
valores de la longitud basica de desarrollo (Tablas 9.1.1 a 9.1.5) para -
barras de refuerzo con diferentes calidades de acero, obtenidas a partir de
la ecuacién,

Lgp = 0.06 As £ >0.006 dygy

i
| o
donde:

|u1 dy Difmetro de la barra en cm.

e ag Area transversal de la barra en cm2.
i
l v

y fé en kg/cm2.
S

A partir de estos valores se calcularé la longitud de desarrollo L4, para

refuerzo de tensién, multiplicando por el factor o factores indicados en la

siguiente tabla,

-

CONDICION DEL REFUERZO FACTOR

Barras horizontales o inclinadas colo-
cadas de manera que bajo ellas se cue-

len mas de 30 cm. de concreto. . 1.4
En concreto ligero 1.33
*Barras con fy > 4200 kg/cm2 : 2-4200
f

| y

|
*Barras torcidas en frio de diémetro;;
a 19.1 mm (#6) . 1.2
Todos los otros casos : 1.0

Los factores con (*) ya estdn incluidas en las tablas.

En las tablas mencionadas se tiene también la longitud de traslape para -
barras a tensién las cuales se obtuvieron multiplicando la longitud basica
de desarrollo, Ldb, por 1.33 6 bien verificando que estas no sean menores
que (0.01 fy-6) veces el diametro de la barra. . ‘ - :

| |

-

i e
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Estas longitudes deberan también multiplicarse por los factores de la ta-
bla anterior con excepcién de los marcados con (*

!' 9.2. Requisitos de dobleces del refuerzo. [
Las tablas 9.2. proporcionan 16s valores del didmetro interior del doblez
para diferentes combinaciones de acero y concreto segin especificaciones-

- de la Direccidén General de Normas.

El Reglamento al rec ecto especifica que el radio interior del doblez no-
serd menor que f,/60 f. por el diidmetro de 1la barra doblada, -a menos que,
dicha barra quede doblada alrededor de otras de didmetro mayor, o se con -
fine adecuadamente el concreto, por lo cual seglin sea el caso debera veri-
ficarse que los valores dados en tablas cumplen con estos requisitos.

9.3. Refuerzo por cambios volumétricos. }

tabla 9.3 proporciona las separaciones miximas de diferentes diametros
de varillas para cumplir con el refuerzo por cambios volumétricos que es-
P P n J
pecifica el Reglamento, segin la férmula siguiente, para losas muros y tra
bes.

p ~ Véase dicho Reglamento para disposiciones complementarias.

_ 450 g ' No debiendo ser la separacién del

s Iy (XI ¥ 100) : refuerzo mayor de 50 cm. ni de -
) 3.5 xl.

8, Area transversal dellrefuerzo colocado en la direccidn que se considera,
L por unidad de ancho de la pieza (Cm2/cm.) El ancho mencionado se mide -
perpendicularmente a dicha direccidn y a X1.

TR

- X; Dimensién minima del miembro medida perpendicularmente al refuerzo (Cm.)

Yo

i i
AR

[
R
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- 9.3.1 LONGITUDES BASICAS L4p Y LONGYTUDES DE TRASTAPES.
t .
fy=2630 kg/em® Acero no Torcido
’
|
E: VAR, # DIAM(cm) - fc=i50 kQ /Cl"i = 'L 7 , fez 2OOkQL/CI‘f
, . .Te : T,
iE% (oma) (cas) (cms)
e o0.64 10 B T 10 13
2.9 0.79 | 12 - 16 ) ) 12 16
!3 0.95 14 19 - 14 9
} .
4 V.27 19 ' : 293 19 2%
5 1.59 | 25 33 . 24 . 32
8 . 1.91 33 47 3 41
7 2.22 48 64 42 56
8 2.54 63 , 84 54 T2
| J N | :
) 2.86 79 105 69 92
10 B8 98 130  8s T ns
|
12 3.81 141 188 122 162
% Si bajolaverre hay mds de 30cms. de concrefo, estas longitudes ss muitipiicerdn por 1.4 J Si ol cenoreto e
ligaro por 1.38 3¢ S| se cumplen ambas oondlelonn,nr LOS2YEn numh eou,' fla longitud de ancla)e ye
sfoctado de sws “ﬂwu,tq‘ menor de 30cme. ni lc de trensiepe moner de 40cma e
: ;::x o :
E #
R eld o 1y -
!
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9.1.2. LONGITUDES BASICAS Lgp Y LONGITUDES DE TRASIAPES.

ty = 4200 kg/ cm.” Acero no Torcido
' . 2 ' : 2 ' 2 ' 2 - [ 2 [ , 2
VAR®  DiAM{cme) ——oOke/cm fe:200kg/em ~ fle=250 kg/cm  f'c=300kg/em - {'c=350 kg/em®  f'c =400 ko/er
c ) . « L . o )
—— Lab LT Lgp LTr - Lap LTL Lgp LY idgp.  LTg  Lag L Te
cms)  (ems)  (cma)  (cms)  (cms)  (cma)  (cme) (ema)’  €my)  (em)Z  (ems)  (ema)
e & . : ’ ‘f N
| | > a
26 0.79 20; % ¥29 20 29 20 29 20 29 20 29, 20 ., 29
= - } ) ‘ ) _:;I
3 0.9% 24: © "35} o 29; T3 424 o~ 34 o 24 24, 24 39 24 ER L
4 1.27 323 © 46 32 46 = 32 46 32 46> 32 . ae 32 = 48
i ) . ,a\i " f_:
s 1.59 41. 87 40 57 40 s7 40 57 -, 40 <7 40 < 87
[9°]
e 1.91 59, : 78 st 69 ‘48 69 48 €9 a8 69, 48 7%. 69
a e .
. ¥ by B I ; .. X . 'a ‘.U
¥ 2.22 00’ ‘< 108 ;“b 6 92 o (-7 1 82 ' 3¢ 80 56 80~ 5 . 80
8 2.%4 104 - 138 90 120 8l 108 - 74 98 68 9;2 64 = 9!
. G ’ jav
9  2.86 132} 3 0Te e 152 102 136 33 __ 124 _ 86 . 145 8 = 108
[ ' ’;" . | B ® B Yo ) - > % - '
10 3.18 163. 7 217° © 141 - 188 - 126 - 168 |15 153 - 107 142.- 100 - 133
12 3. 861 235° ” 313 203 270 182 242 166 22} 134 203 . 144 — |92
» ¥ 3 dojo ta barra hoy mds de 30cms. Go concreto,estas longitudes se multiphicaran por 1.4 % Si el concrato se ligero, por 1,33 —
% S| a0 ovmplten ambas cendlcl‘onn, por 1.862 ¥ En nlnqdn ¢ase, lalongitud de ancla)e Yya ofectada de sws factores N :
eerd meoor Je 30cms. nl la da tronstcpe menor de 4O0cms . ‘.
R : - : ¢l
C R gkl 5 i ‘_1‘.‘7‘:"!&&“%v‘if'»':W.ﬁ‘i"- b S W \u




9.1.3 LONGITUDES BASICAS L4y, Y LONGITUDES DE TRASLAPES,

fy = 5200 kg 7em® Acero no " Torcido ~

ez 2 ' ‘ 2 L ; . 2 LI 2 L 2 [ 4
VAR # BIAM(cma) Ef_c |5QKgL(Tgm Lfg g_gorngTgm f¢ =250Kq/cm f c=300Kg/cm 1¢c=350Kg/cm f c=400Ka/¢em
-db Tr. db .Tr Ldb LT, L'db LTr. Lay L.Tr. Lay L.Tr.

= {cm) (em} —— (em) ~ (em) — (em) — (em)— (em)— (em) {em) {cm) (cm) (em)

2.5 0.79 30 40 30 40 30 40 30 40 30 40 30 40
3 0.95 35 47 35 47 35 47 35 47 35 a7 35 47
. N
4 127" ar 63 47 63 47 63 a7 63 47 63 47 63 &
5 1.59 so" 80 59 78 59 78 59 78 59 78 s9 - 78
6 1.91 87 e 75 oo -7 | sS4 71 94 7 94 74 54 ‘ M
7 2.22 118 157 102 136 91 121 83 no . 83 1o 83 110 -
8 2.54 154 205 133 77 119 158 109 145 101 134 ' 94 125
9 2.86 195 259 |5§ 225 Lsi 201 138 194 128 170 19 158
o 318 240 . 319 208 277 186 247 i70 226 157 209 147 196 B
12 3.81. 346 460 300 399 268 356 245 326 - 227 302 212 282 '

¥ B

51 bab k tarre kay mda ds 300ms. do ecrersto e33a0 langiteds 10 oultiplicardn por L4k 81 ol scneroto s Mpero, por 138
¥ 51 10 cumplen ondom d3adiclones por 1 082 5% Ca ﬂl;&z cas0 !a longitud de sssi0)o yc afectade 35 sus factares

serd misor de 30can ai lo de tranvispe monor d1 40 cms.




fy=4200 kg /cm® Acero Torcido en Frio

VAR & Dl (cma) fe:150kg/em’  1'c:200kg/cm®  f'ex 250 kg /em? 1'c:300kg/cm”  1'c2350kg/em®  1'¢2400 kg/cm’
- » Ldb L. Te Ldp — L.Tr _ Lae — LT Lap— L Te Lob L.Te L.dbw L Te

. {cms.) {cms) {cms) {cms) {cms) {cms.) {cms) {cms.) {cms.) {ems.) {cmy) (cmse)

2.5 0.79 20 29 20 29 20 29 20 29 20 29 - 20 29
3 0.95 24 34 24 34 24 34 24 - 34 24 34 24 34
4 1.27 - 32 | 46 32 46 32 - 46 32 | 46 32 46 32 46
L] _ .39 41 37 40 S7 | 40 87 40 5% 40 s7 40 57
6 1.91 70 93 Gl 8! 58 7 58 ™ 58 ™ ‘58 ™

7 ‘ 2.22 96 128 83 v 110 74 98 €8 90 67 89 €r 89
8 - 2.34 125 166 108 144 97 129 88 | "t 82 109 77 102
9 2.86 158 2 'OA_AH 137 182 '2,3_‘,“;__ 164 o “z, 149 ) IO47__> 138 %7 129
10 - 318 195 2%9 : 169 22% 151 - 201 !36 184 | 128" ITC‘). 120 160
12 | 3.8! 282 375 244 325 218 290 199 265 . 184 245 172 229

¥ 3i bajo la barra hey ms da 30 oms. de concrefo, siae longltvdes se mvnlplleafén pori4 2 Si ol concreto es ligere, por 1.33
% SI se cumplen amdes tondiclonss,por 1.6C2 ¥ En rlagun ¢ma,la longitud de anclaje ye ofoctada de sus fectores,

serd menor de 30 cms. al ta de troslepe mencr de 40 cms.

R e A LW B o b

9ee




9.1.5. LONGITUDES BASICAS L4y Y LONGITUDES DE TRASLAPES .

ty = 5000 kg/cm- Acero Torcido en Frio -

fc=150kg/cm  t'c =200kg/cm fc= 250 kg/cm  fcx 300kg/em t'c* 350 kg /em f'c* 400 kg/cm

Ldp L.Tr "Ly LT Ldp LT Ldp L.T:. Lde LT Ldb L.Tr

. VAR & DIAM(cms)
| {cma) {cms.) (ems.) {eme) fems)) {ems) {ems.) (cms.) (ms.) fcms.) (cms.) {cms.)

2.8 079 .28 ° 37 2 37 26 37 28 ~ 37 28 37 28 a7
3 095 33 a4 33 P 33 4 33 44 33 45 33 ae N
. W
4 1.27 44 59 44 59 4s 59 aa 59 a4 59 44 59 D
5 1.59 56 74 53 .73 ss 73 55 73 55 73 ss s
s 1.94 ” 29 .4 112 . 80 106 80 106 80 106 80 108
? 2.22 182 176 s isy 102 156 - 94 28 93 126 . 93 124
s 2.5 173 230 l.so 199 .|s4 178 122 162 1"s 150 106 144
9 2.8 219 291 189 25 169 . 225 - 155 . 208 143 10— 134 178
10 3.18 270 359 234 311 209 278 191 254 177 235 165 219
12 3.81 389 ST 337 ass 3ol 400 275 366 254 338 238 317

¥ 35 bajote darra hay md: de 30 cms. de sonereto, ostes fongitudes ulwlﬂplcor‘l por L4 ¢ 3! el conoreto es ligaro, por (.33
¥ 31 s cumpen ambas condiciones ,por 1.662 ¢ En ningdn cavo, fa longitud de enclaje ya afectada de sus factores, sera

menor de 30cme. nl lg ds fransiape menor de 40 cms.

N e R i et RO VRN -l i g




W B
LF e

239

1
92.1. DIAMETROS INTERIORES PARA DOBLECES DE VARILLAS.

fy ='4200 kg/em2  (NO TORCIDO EN FRIO)

£L = 150 kg/cm2 £L = 200 kg/cm2
VAR # DIAM(CMS.) 900 180° 90° 180°
D (CMS\) D (QMS.) D.(CMS.) D (CMS.)

|

2.5 Loo.79 3.7 5.7 4.9 4.9
3 ! 0.95 5.7 5.7 4.9 5.7
4 b1.27 5.7 7.6 5.1 7.6
5 b 1,59 6.4 9.5 6.4 9.5
6 bo1.91 9.5 11.4 9.5 11.4

7 12,22 13.3  13.3 13.3 13.3
8 1 2.54 15.2 20.3 15.2 20.3
9 ! 2.86 22.9  22.9 22.9 22.9
10 ' 3.18 25.4 25.4 25.4 25.4
12 . 3.81 30.5 30.5 30.5 30.5

. L =250 kg/cn? £' = 300 kg/cm 2
VAR # DIAM.(QMS.) 90° 180° 0° 1800
D (S.) D (MS.) D (MS.) D (CMS.)

2.5 0.79 4.4, 4.8 4.0 4.8
3 0.95 4.4 5.7 4.8 5.7
4 1.27 5.1 7.6 5.1 7.6
5. 1.59 6.4 9.5 6.4 9.5
6 1.91 9.5 11.4 9.5 11.4
7 2.22 13.3 13.3 13.3 13.3
8 2.54 15.2  20.3 15.2 20.3
9 2.86 22.9  22.9. 22.9 22.9
10 3.18 25.4 25.4 25.4 25.4
12 3.81 30.5 30.5 30.5 30.5
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9.2.2. DIAMETROS INTERIORES PARA DOBLECES DE VARILLAS.

fy = 5200 kg/cm2.  (NO TORCIDO EN FRIO)

1
i

' £¢ = 200 kg/cm2 fo = 250 kg/cm2
VAR # DIAM.(MS.) 900 180° 900 180°
. D (MS.) D (@MS.) D (MS.) D (QMS.)

2.5 ©0.79 6.1 6.4 5.5 6.4

3 0.95 6.1 7.6 5.5 . 7.6

4 o 1.27 6.4 10.2 6.4 10.2

5 . 1,59 7.9 12.7 7.9 12.7

6 1.91 11.4 15.2 11.4 15.2

7 2,22 13.3 17.8 13.3 17.8

8 2.54 17.8 25.4 17.8 25.4

9 2.86 22.9 28.6 22.9 28.6

10 3.18 28.4 31.8 25.4 31.8
12 3.81 30.5 38.1 30.5 38.1
-
: £ = 300 kg/cm2 £' = 350 kg/cm2

VAR # DIAM.(QMS.) 90° 180° 0° 180°
5 - D (MS.) ‘D (MS.) D(MS.) D (OMS.)
1 2.5 " 0.79 5.0 6.4 4.6 6.4
3 0.95 5.0 7.6 4.8 7.6
£ 4 1.27 6.4 10.2 6.4 10.2
¢ 5 1.59 7.9 12.7 7.9 12.7
£ 6 . 1.91 11.4 15.2 11.4 15.2°
§ 7 2.22 13.3 17.8 13.3 17.8
'8 2.54 17.8 - 25.4 . 17.8 25.4
£ 9 | 2.86 22.9 28.6 22.9 28.6
4 10 . 3.18 25.4 31.8 25.4 31.8
; 12 3.81 30.5 38.1 30.5 38.1

1

B s oA i AR e
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9.2.3. DIAMETROS INTERIORES PARA DOBLECES DF. VARILLAS,

fy = 4200 kg/em2  (TORCIDO EN FRIO)
f(': = 150 kg/em2 fé = 200 kg/cm2
VAR # DIAM, ((MS.) 90° 180° . 909 1800

D (CMS.) D (aMS.) b (MS.) b (s.)
!

079

—

2.5 5.7 5.7 4.9 4.9
3 0.95 5.7 5.7 4.9 4.9
4 1.27 5.7 5.7 5.1 5.1
5 1.59 6.4 6.4 6.4 6.4
6 1.91 9.5 9.5 9.5 9.5
7 2.22 11.1 11,1 11.1 11.1
8 2.54 12.7 12.7 12.7 12,7
9 2.86 17.1 17.1 17.1 17.1
0 3.18 19.1 19.1 19.1 19.1
2 3.81 22.9 22.9 22.9 22.9
|

v : £ = 250 kg/em2 f(': = 300 kg/cm2

VAR # DIAM,(aMS.) 900 180° 900 180°
D (aS.) D (MS.) D (MS.) D (MS.)

2.5 0.79 A 4.4 4.0 4.0
3 0.95 4.4 4.4 4.0 4.0 §
4 1.27 5.1 5.1 5.1 5.1 :
5 1.59 6.4 6.4 6.4 6.4
6 1.91 9.5 9.5 9.5 9.5
7 2.22 11.1 11.1 11.1 11.1
8 2.54 12.7 12.7 12.7 12.7
9 2.86 17.1 17.1 17.1 17.1
10 3.18 19.1 19.1 19.1 19.1
12 3.81 22.9 22.9 22.9 22.9
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DIAMETROS INTERIORES PARA DOBLECES DE VARILLAS,

9.2.4.

(TORCIDO EN FRIO)

5000 kg/cm2

£y

f. = 250 kg/cm2:

c

£} = 200 kg/cm2

90°
D (as.)

180°
D (as.)

90°
D (aMs.)

DIAM. (aMS.) 180°
D (&S.)

#

VAR

37653689/45

5579357250
- M

M ONMOOOF N
. - . . » . . L] . -
NN~ ~NNNnoO

=N M

9965368945

5579357250
NN M

O INMY WO TN

DN SO rmd T O 00—
NNV e ©
. e & & 2 ¢ 2 e o
COmMHmHNNNMM
[Ta
2345678902
-

180°
D (aS.)

= 350 kg‘/cmZ

90°
D (&s.)

1800
D (as.)

900

f. = 300 kg/cm2
D (MS.)

|
:

DIAM. (QMS.)

R et R NETE

#'T

VAR

8765368945

4579357250
- M

87@45368945

4579357250
NN M

®NOINMODOT N

4579357250
e~

W MW MYWOO F 1N
e & . . L I « e

I~ MNInSsanoO

e =N

[Ta}
NNITNONDONO ey
—t

E l.utu‘.d..’rillku..rr-’ P ‘:Eﬂ_a&g@&ﬁ%cur
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9.2.5. bIAMETROS INTERIORES PPARA DOBLECES DE VARILLAS.

|
1
, fy = 6000 kg/cm2. (TORCIDO EN FRIO)

i fe = 200 kg/em2. f& =250 kg/cm2.
VAR # DIAM.(QMS.) 90° 180° 90° 180°
D (MS.) D (MS.) D (MS.) D (a4S.)

2.5 0.79 7.1 7.1 6.3 6.3
3 0.95 7.1 7.1 6.3 6.3
4 1.27 7.6 7.6 7.6 7.6
5 1 1.59 9.5 9.5 9.5 9.5
6 i 1.91 13.3 13.3 13.3 13.3
7 ' 2.22 15.6 15.6 15.6 15.6
8 2.54 ©17.8 17.8 17.8 17.8
9 . 1 2.86 22.9 22.9 22.9 22.9
0 ' 3.18 25.4 25.4 25.4 25.4
2 . 3.81 30.5 30.5 30.5 30.5

- £! = 300 kg/em2. £l = 350 kg/cm2.
VAR # DIAM.(MS.)  §0o 1800 oo 1800
- D (CMS.) D (QMS.) D (QMS.) D (QMS.)
!

2.5 0.79 5.8 5.8 5.3 5.3
3 1 0.95 5.2 5.8 5.7 5.7
4 1.27 7.6 7.6 7.6° 7.6
5 1.59 9.5 9.5 9.5 9.5
6 1.91 13.3 13.3 13.3 13.3
7 2.22 15.6 15.6 15.6 15.6
8 2.54 17.8 17.8 17.8 17.8
9 2.86 22,9 22.9 22.9 22.9
0 3.18 25.5% 25.4 25.4 25.4
2 3.81 30.5 30.5 30.5 30.5
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9.3. Separacionesﬂgéfimas‘de varillas en elementos de concreto por cambios volumétricos.

I

£y = 2530 kg/cm? £y = 4000 kg/cm?
No. DE - .
CAPAS DE | Vars. # 2.5, Vars. # 3 Vars. # 2.5 : Vars. # 3
X1 REFUERZO | Intemp. Cubierto| Intemp. Cubierto Intemp, Cubierto| Intemp. Cubierto
8 1 14 28 14 28 | 14 28 % 28 4
2 28 28 28 28 28 28 28 28 _ ' j
10 1 14 28 17 35 24 35 17 35 - ' oo
2 28 35 35 35 35 35 35 35
1 1 14 27 18 36 22 37 18 37
2 28 - 36 36 36 37 37 36 37
12 1 13 26 18 37 21 41 30 41 N
2 26 42 36 42 - 41 41 41 41 a
1 12 25 18 36 19 38 I 27 . 46
13 2 24 45 36 45 38 45 45 45
14 1 12 23 17 33 17 35 25 . 49
2 24 46 3 49 - 34 49 25 49
1 11 22 16 32 17 33 24 48
15 2 22 44 32 50 | 34 50 48 50
1 10 19 14 28 14 28 20 41
18 2 20 38 28 50 28 50 40 50
: 1 17 34 12 25 13 26 19 38
20 2 34 50 24 50 26 50 38 50
25 2 28 50 | 20 40 22 4 32 50 o o
30 T2 24 48 18 . 36 . 19 38 28 50 ' o : o

Se deberdn tomar las precauciones que especifica el Reglamento en los casos en que se debe dis-
minuir el agrietamiento.

450 X1
& T Ty (X1+100)
sep 3.5 X

50 cm. ' ‘ - | |

RO F O S P




Didmetro | peso |Radio ds Numero de Varilias cm?/
Ho.!pulq' mam. [Kg/m. crolmm.) 4 5 5 8 10 em.
/4] &3 |ozes| 1575 o8| 12 aeel e 25 B I
24 8/, 79 0384 1975 793|352 1250] 1558|1730 | 1504 | 2052|2430 porimerrs
/8] 95 foss7| 2373 2ialzog) aasl azel sar) sse| ogl 1ol drees
72, 12 0,055,175 G311 sae) e3s) ez sas)l0le 123 e,
.....
sjs| 185 | 1530|557 PR R I B B B - e
s/ 101 2escla.17s | PR e B
18| 222 | 0345 850 R R Y R B R
24l el ano I5:21120.20 20,85 130,42\ 35,43 40.5¢ | 42631 50701 dieas
”"/3,;;;;033 2 150 19.26 [25.68 132.10 | 33.52 51.36 64.20| creas
= 26.94 3592 |44.90| 5360 |62.86 | 71.84 | 80.62] 69,80 | perimsiros
1173|318 6,225 7950
(1) 38.1 8338 .52
| |

Los didmetros, dreas Y pesos se gjusian a la perrs ¢

Secreiaria €2 lndustric y Conzrcio, 0.6.M.-8-6- (0S5

St
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9.5. PROPIEDADES DE MALLAS DE ALAMBRE SOLDADO.
| | _
MALLAS DE TRAMA CUADRADA
Alombres de 1o Seccié
Tipo Espociamicnto Digmelro Are:n cmzu/:..f‘mn Peso a
¢n cm, N mm, xq /.a
Long. JTransv. | Long. | Transy.{ Long. | Transy.
| 00| 5. 5.1 3.43 3.43 1.62 1.82 2.93
n/u 5.1 5.1 .3.06 3.06 1.45 1.46 2.4
212 |12/12 5.1 5.1 2.68 2.68 L (.1 1.81
f lisns 5.1 5.1 2.32 2.32 0.83 0.83 .38
1414 5.1 5.1 2.03° | 2.03 0.64 0.64 1.02
8/8 7.6 7.6 4,11 4.11 1.74 1.74 2.83
8/9 7.6 7.6 3.77 377 1.46 1.46 242
1010 7.6 7.8 3.43 3.43 .21 1.2t 2.00
3x3 | U/ 7.6 7.6 | 3.06 3.06 0.96 0.96 1.59
12/12 7.6 7.6 2.68 2.68 0.74 0.74 1.22
13/ 7.6 7.6 2.32 2.32 0.56 0.56 0.93
14/14 7.6 7.6 2.03 | 2.03 0:43 0.43 0.68
4/4| .10.2 10.2 5.72 5.72 2.53 2.53 4.05
6/6| .10.2 10.2 488 | 4.88 1.84 1.84 2.97
8/8| .10.2 10.2 4.11 | 4.1 L3¢ 1.34 2.1
i 10.2 10.2 | 3.43 | .3.43 0.91 0.91 1.51
A8 0.2 0.2 | .3.06 3.06 0.72 0.72 1.20
/12| 10.2 10.2 2.68 2.68 0.56 0.56 0.93
1313 10.2 10. 2 2.32 2.32 0.42 0.42 0.73
14/.4] 10.2 10.2 2.03 2.03 0.32 0.32 | o0.52
o/0] 15.2 15.2 7.79 7.79. | .32 3.12 8.22
1/v] 152 15.2 7.19 7.19 2.66 2.66 4 44
2/2) 15.2 15.2 6.67 6.67 2.29 2.29 3.81
3/3| 5.2 15.2. 6.19] 6.19 197 | t.97 .3.32
4/4( 15.2 15.2 5.72 5.72 1.69 1.69 2.83
5/5| 152 15.2 5.26 5.26 1.42 1.42 2.39
/6| 15.2 15.2 4.88 4.88 1.23 .23 | 2.08
6x6| /7| 15.2 15.2 4.50 4.50 1.04 (.04 1.76
8/8 ] . 15.2 15.2 4.1 4.11 0.87 0.87 1.46
: 9/9 152 15.2 3.77 .3.77 0.73 0.73 .22
|0 8.2 5.2 3.43 3.43 0.61 | 0.6l 1.02
. pwm| sz | 152 | o308 | 3.06 0.48 | 0.48 | 080
y /12| 15.2 1s.2 | 268 | 2.68 | 0.37 0.37 0.62
a3l 5.2 i5.2 2.32 2.32 0.28 | 0.28 0.47
im/w 15.2 15.2 2.03 | 2.03 0.21 0.21 { 0.35

M.‘Am
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MALLAS DE TRAMA RECTANGULAR
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Is. PROPIEDADES DE MALLA DE ALAMBRE SOLDADO.

.

Alambres

Area de la Seccign

o e

R

ipo Espaciamiento Diametro entmd m. 1. Feso en
‘ en _¢m. eR mm. Kg/m2
Long. {Transv. Long. | Transv.| Long. | Transv.
0/6 5.1 40 6 7.73 458 9.37 0.46 795
iI/7 5.1 40 - 7.1% 4.50 7.99 0.39 6.83
2/8 5.1 40 6 6.67 411 6.87 0.33 5.81
3/8 5.1 40.5 6.18 .11 5.2 10.33 5.08
4/9 5 ! 40.6 5.72 3.17 5.06 0.27 4.34
5/10 3.0 40.6 5.26 3.43 4.27 0.23 3.66
6/10 5.1 40.6 4.88 3.43 3.68 0.23 317
70 5.1 40.6 4.50 3.06 3.12 0.18 2.68
3/¢ 10.2 30.5 6.1¢ 4. 11 2.96 0.44 2.82
4/9 10.2 30.% 5.72 3.77 2.53 0.37 2.33
5/7 10.2 30.5 5.26 4.50 2.14 0.52 2.20
€/i0 10.2 30.5 4.60 3.43 1.84 0.30 1.76
7/1 10.2 30.5 4.50 3.06 1.58 0.2¢ .51
lg/12] 10.2 30.5 411 2.68 1.31 0.19 .27
9/1z] 102 30.5 3.77 2.68 1.10 0.19 LOT
10/12 10.2 30.5 3.43 2.68 0.91 0.19 0.91
/12l 10.2 30.5 3.06 2.68 0.72 0.19 0.75
12/12}  10.2 30.5 2.68 2.68 0.56 0.19 0.62
7/1 10.2 20.3 4.50 3.06 1.56 0.36 1.61
8/12 10.2 20.3 411 2.68 1.31 0.28 .32
9/12 10.2 20.3 3.77 2.68 .10 0.28 .12
1¢/12 10.2 20.3 3.43 2.68 0.91 0.28 0.9¢
12/13 10.2 20.3 2.32 2.32 0.43 0.21 0.52
il 10.2 20.3 2.03 2.03 0.32 0.16 0.39
0/0 15.2 30.5 7.79 7.79. 3.12 1.56 3.95
0/3 152 | 30.5 7.9 | 6.19 3.12 0.99 3.51
1/1 15.2 30.5 T.19 T.19 2.66 | .1.33 3.37
74| 5.2 30.5 7.19 | s5.72 2.66 0.84 2.98
2/2 15.2 30.5 6.G7 6.67 2.289 1.15 2.88
2/5 15.2 30.5 '6.67 5.26 2.29 0.71 2.54
' 3/3 5.2 30.5 6.19 6.19 1.97 |° 0.99. 2.49
4/4 15.2 30.5 5.72 572 1.69 0.8¢ 2.15
6/6 15.2 30.5 4,88 4.28 1.23 0.61 .56
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9.5.3. PROPIEDADES DE MALLAS DE ALAMBRE SOLDADO.

. ALAMBRES DE MALLAS

CALIBRE | DIAMETRO AREA .PESO

A.SW. EN mm EN cm? " EN Kg/m

0000 ©10.00 0.76858 06154

3/8 9.52 0.7126 0.5570

000 | 9.21 0.6659 0.5216

00 8.41 0.5552 0.4348

5/16 7.93 0.4948 0.3840

0 7.78 0.4760 . 0.3729

| AL 0.4058 | 0.3179

2 6.67 0.3492 0.2735

1/ 4 é 6.35 0.3200 0.2510

3 6.19 0.3010 0.2387

4 5.72 0.2572 0.2015

5 5.26 0.2171 0.1701

6 } 4.88 0. 1868 0.1463

3/16 4.76 0.1781 0.1335

7 4.49 0.1588 0.1243

8 4.11 0. 1330 0. 1042

o | 3.77 0. 1114 0.0873

10 3.43 0.0923 0.0723

.1/8 | 3.17 0.0792 0.0620

R 3.06 0.0735 0.0576

12 2.68  0.0564 0.0442

i3 2.32 0.0424 0.0332

14 2.03 0.0324 0.0254

15 1.83 . 0.0262° 0.0206" |

16 1.59 0.0198 | 0.0 155 | §
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9.6. GRAFICA DE CURVAS ESFUERZO ~ DEFORMACION PARA DISTINTOS T1POS

251

DE ACERO,
KgAm? |
- 70
GRADO 60
60
GRADO 50 -
» GRADO 52
750
GRAbO 42
40 -
30 GRADO 30
20 7
'0 // | T
| | |
/ [ j i
i
! e L
! i g |
| ' i ] ‘
Ol 02 03 04 05 06 07 08 09 10 °%
- DEFORMACIONES ;
B , .
[
|
E

CURVAS TIPI CAS ESFUERZO-DEFORMACION

HASTA 1° DE DEFORMACION PARA LOS
DISTINTOS TIPOS DE ACERO.

|

1

|

1 v E
S . I
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CAPITULO 10

"DIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA' -
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10.1. CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO PARA MURQS DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA

| N
 para garantizar la estabilidad de este tipo de muruvs se deben cumplir las -
condiciones siguientes:

i.- que no se puéda voltear

2.- que no deslice
- 3.- que no se sobrepase el esfuerzo admisible del suelo

i
i

. |
meujes del suelo

De acuerdo con la teoria de Rankine sobre el muro actuan dos empujes latera

les: uno activo y uno pasivo. Estos empujes se distribuyen en forma trian-

gular como se puede ver en la figura siguiente. |
‘ By
"ﬂ‘" t N
! : -
| i~
|
!
Hy
.
) H+H
EMPUJC Empu)e !
pPasivo activo
H A\
1 Ay
| {k,, ¥s H [ N Ky gs(un-u)L
aa X g ™

’_ Por lo tanto el empuje activo, Ea, y el empuje pasivo, £, que zctuan sobre

[l

el muro son: l

|
Eacz j;_‘ ka X’s(H"Hi)z
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vdondc
: _A- 5cnd
T Assend
. 4+scnd
B T4 -send
siendo

!33 peso volumétrico del suelo
é arqulo de friccidn interna del suelo

El neso del suelo gue gravita sobre el muro es:

. . ys(B-BJ(HH) |

| Wz 2 2
Resistenc1a al volteo

é{ En la siguiente figura se muestra el sistema de fuerzas actuante en el muro
i | Ba , B-B, L
. ‘ 1 '
. ;
1 F | i
F Wi |
L | H+Hq
‘i Ea
H
4 A
£ !
% | B ;
; Tomando momentos con:respecto al punto A se obtiene
g‘

| MY:W"ZBQ +\Wy (b+ 5_‘:?.‘)4_\‘/5(5,_(5.54)) Momento resistente
. | ' AE
Mack= Ea (I'J_;_l-h) ~-E 2 |

P zNomento actoante

Se debe cumplir la siguiente relacidn

E _.I-,~/*Trt 45;
. | | .

ik,
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!

'Rkesistencia a! deslizamiento _ 1

’_El deslizamiento producido por el empuje activo debe ser cquilibrado por cl

empuje pasivo y la friccion entre la basc del muroe y cl suclo, ge debe cum-

plir le siguiente relacion

Al

“' }‘-(W¢+L‘{_?.‘\A/.s)"Ep )4.5
: Ea :

donde s es el cocficiente de friccion entre el suelo y el muro

1' ’ |

| ' Esfuerzos en el suelo

'El diagrama de distribucion de esfuerzos en el suelo puede ser de tres ti--

pos: ;

compresion compresion - l compresion

—

i
i
|

Para los casos 1 y 2 es aplicable la formula de la escuadria y el esfuerzo

. maximo actuante es:

Toct :\J44lé;+\Js 4;652:rx

Para el casé 3 la formula de la escuadr{a no es aplicable, por lo cual se -

i

' puede efectiar el siguiente analisis.

Se tiene | ¥

E WT = Wq W + Wy . ]



- 256

e =2

) i
'ddnde ,
B € excentricidad de la carga

1 X brazo de palanca de la carga

Con las expresioneg anteriores y en base a la figura

siguiente se puede ob-
tener 8l esfuerzo actuante en el suelo, Uact. : 1'

t

——

Gact

4t

V-acl:z 3(2"8)

e
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PESO VOL. MURO
PESO VOL. RELLENO

COEF. DE FRICC.

FACT.DE SEG. MIN.

Hi(mts) H{mts) Bi (mts)
1.0 . 0.5 0.4
1.5 0.5 0.4
1.0 0.5 0.4
1.5 0.5 0.4 |
2.0 0.5 0.4 |
2.8 0.5 0.4 |
3.0 0.6 0.4 !
1.0 0.5 0.4
1.8 0.5 0.4
2.0 0.5 0.4
2.5 0.5 0.4
3.0 0.6 0.4
3.8 0.7 0.5
4.0 0.8 0.5
i.0 0.5 0.4
1.5 0.5 0.4
2.0 0.5 0.4
2.5 0.5 0.4
3.0 0.6 . 0.4
3.8 0.7 0.5
4.0 0.8 0.5 |
5.0 1.0 0.6
6.0 1.2 0.6
1.0 0.5 0.4
1.5 0.5 ‘0.4
2.0 0.5 0.4
2.8 0.5 0.4
. 3.0 . 0.6 0.4
3.5 0.7 0.5
4.0 0.8 0.3
5.0 t.0 0.6
6.0 1.2 0.6
7.0 1.4 0.6
8.0 1.5 0.6

O ad: Esfeerzo odmisible en la base del mure

i
-

O NN e === OO QOUMNONe - —-—0O0

j
10.2 TABLA PARA DIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE CONTéNCION DE MAMPOSTERIA.
0

2 T/m®
.85 T/m3

ANGULO DE FRICC RELL= 30°

= 0.5

h
O

B(mts)

.96
.97
.70
.00
.50
.95
.00

== =0=-0

.60
.90
.10
.50
.94
.56
.39

PNl =00

.60
.80
.00
.30
.64

.63
.95
.07

.60
.80
.00
.20
.44
.78
.13
.91
.89
. 1o
.69
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TO DE MUROS DF CONTENCT

PESO VOL. MURO

SO VOL. RELLENO
GULO OE FRICC.RELL.

Relleno - COEF. DE FRICC,

FACT. DE SEG. MIN.

Hi{mts) H{rts) Bi (mtyg)

40 1.0 0.5 0.4
4 0 t. 5 0.5 0.4
40 2.0 0.5 0.4
40 2.5[ 0.5 0.4
4 0 3.0 0.6 0.4
40 3.5 0.7 0.5
40 4 .0 /| 0.8 0.5
40 5.0 1.0 0.6
40 6.0 1.2 0.6
40 7.0 | I . 4 C.6
40 - 8.0 1.5 0.6
40 9.0 I. 5 0.6
0 iI0.0 1.5 0.6
0 1.0 0.5 0.4

0 1.5 0.5 0.4
0 2.0 0.5 0.4
0 2.5 0.5 0.4

) 3.0 0.6 0.4

o 3.5 0.7 ;0.5

0 4.0 0.8 0.5
0 5.0 .0 0.6
0 6.0 1.2 0.6

0 7.0 1.4 0.6
0 8.0 1.5 0.6
0 9.0 1.5 0.6
0 10.0 1.5 0.6

G ad=: Esfuerzo admisible en lo base del muro

: $e supuso que no existe empuje Hidrostatico, para
disefar el dren indicado.

QO\AuO‘N—-.—--OO NOCPA PN, - 00 ©
n
n

ON DE MAMPOSTERTA

n
(&)

lo que se debera

o i

¥
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10.2 TABLA PARA DIMENSTONAMIENTO DE MUROS DE CONTENCION DE MAMPOSTFERIA,

2 T/m®
1.85 T/m3
30°

0.5

PESO VOL. MURO
PESO VOL. RELLENO

ANGULO DE FRICC.-RELL.
COEF. DE FRICC.

Hi

} + H R\oli
[ B
T ad (T/me)" A (mts) H{mts) Bl (mis) B (mts)

FACT. DE SEG. MIN,. 1.5

.60
.80
. 00
.20
.44
.68
. 93
. 41
.89
.47
.12
T2
.42

|

PP P RNDPROBR AN
0000000000000
CO0OO0O0O0OO0OWMWOBOBO
——- = =-=000000O0
PR INOBNAARGO
0C00O00000000O0O
PPPOPOAADLD DS

QW BN OO UG UNN =

.60
.80
.00
.20
.44
.68
.93
.4
. 89
.37
.92
.52
.02

NN N NN NNy NN NN
0000900000000
e NeNeleReNelNo N ol Ne X Wel
— e e e =~ 00 00000
COAORBNOO~NOOOIT AN
CO0OO0O0CO0O00D000ODO0OQOO
mommomuoaa:-;.a
PP U PEION omw—=-w=-=00

COVDNPAADUGNN — -

T ad= Esfuerzo odmisible on la base de! muro

NOTA (+)
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blas anteriores.

La tabla siguiente se elaborod para muros de contencidn con las s

iguienles -

; . . f .
Se siguio el mismo criterio de andlisis usado para la elaboracidn de las ta

NOTA.- En la tabla siguiente, ¢n los casos que rige el volico, la dimension

de la base es independiente del esCucrzo edmisible en el suelo y solo depen

de de la altura. Por ejemplo para un muro de una altura dada de 6 m su base

serd la misma si el esfuerzo admisible en el suelo es de 30 T/m2 o mayor --

(ver tabla)

1
[
1

G e ‘MM

St
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10.2

@ min. ( T/m?)

5

b
10
10
10
15
i1
t0
135
]
20
30
30
.30
40
40
50

i

’NOTAL(L)

i

TABLA

Hi (mts.)

O\DO*‘O‘)U&-&UO‘QNNN-—_

0 min = Esfuerzo minimo admisible en lo base de! muro

® Para estos casos

7§ ;ir‘; 7\‘

2
,Rellono
T~ Dron

OO0 O0O0DOQ0QO0OO0OO0OVLOOVLWVLBOVLO®MO

261

PESO VOL. MURO -

PESO VOL. RELLENO

H (mts)

.30
.30
. 50
. 65
.60
. 80
. 95
. 65
.10
.00
.28
. 60
.90
. 25
. 55
.90
.20

UNAON - e c == 00000000

b

Bi({mts)

- === 000000000000

FRICC.

.20
.20
.30
. 40
.35
.30
.55
. 40
. 65
.60
.T5 -
.95
.15
.35
.55
.75
.90

CO00000QO000000D QOO0

ANGULO DE FRICC.RELL.
COEF. DE
FACT. DE SEG. MIN.

Bz (mts))

R X LKLY W P S O SOy

WO e e O~0~-~00000O0

PARA DIMENSTONAMLIENTO DE MUROS DE CONTENCION DF MAMPOSTERTA.

2 T/m
.85 T/m®
30°

0.5

{mts)

o

.60 e
.15

. 30
.85 L
. %0
.70

. 60 %
.75

.65 *
.95
.20
.85

.95

. 30

.65
.00

rige el esfuerzo admisible en el suelo de desplante.

Para los demés casos rige el volteo (ver NOTA en la hoja anterior).



