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Resumen

Lai estructurai monoliticai dei lai cimentaciéni tipoi "Lez",i fuei concebidai pori eli
autori eni eli afoi dei 1943i yi hai sidoi aplicadai eni multiplesi ocasionesi parai lai
cimentacionidei edificiosi eni diferentesi lugaresi dei suelosi compresibles.i Dichai
cimentacioni esi deli tipoi cajoni celulari dei concretoi armadoi yi desarrollai uni
trabajoi monoliticoi dei acuerdoi ai sui calculoi yi construccién.i Sei aplicai
generalmentei eni suelosi compre-siblesi yi esi especialmentei recomendablei eni
eli casoi dei sismos.i Estei tipoi deiestructurai deicimentaciéniactiai ai manerai
dei unai grani vigai "flotante"i quei cubrei todai lai superficiei dei apoyoi deli
edificio.i Tienei grani rigidezi ai lai flexiéni yi ai laitorsién,iesiaplicableialicasoidei
cimenagiengsidesrammsatasiyigompenkadasi aanipietasideifiecionjepaipilptesi
dei pyntairoicpianiEsi ey efisigpteispaieicpesasel deli fenomenoi dei volteoi eni
edificipsipeasinnadeip progsnos.

Descriptores: cimentacion monolitica, tipo cajén, viga flotante, suelos com-
presibles, sismos.

Abstract

Tfie monolithic structure of the "Lez" type foundation, was conceived by the autfior in the year
1943, and has been applied in many occasions for the foundation of buildings in different places of
high compressible soils. This foundation is of the celular box type, of reinforced concrete, and develops
a monolithic work in accord with its commputation and construction method. Ingeneral it is applied
on compressible soils and is specially recommended in case ofseismic action. This type offoundation
structure behaves as a large floating beam covering the total of the supporting surface of the building.
It has a large rigidity to flexién and torsidn, and is used in case of compensated foundations, and
compensated foundations with friction piles, point bearing piles or piers. Itis very efficient to take the
overtuming moment phenomenon on buildings subjected to seismic action.

"Understanding nature 's phenomena is a time difficult taskfor the scientist engineer
to discover without despair”
L. Zeevaert-Wiechers (1981).

Keywords: monolithic foundation, box type, floating beam, compressible soils earthquakes.


http://dx.doi.org/10.22201/fi.25940732e.2004.05n3.012

DOI: http://dx.doi.org/10.22201/fi.25940732¢.2004.05n3.012

I. Introduccion

La estructura monolitica de la cimentacién
tipo "Lez", fue concebida por el autor hace
mas de cuatro décadas y ha sido aplicada en la
profesion en multiples ocasiones para la
cimentaciéon de edificios ubicados en di-
ferentes lugares de la republica mexicana y en
el extranjero, pero principalmente en la Ciudad
de México, en donde fue primeramente
aplicada con éxito (1943).

Dicha cimentacion es del tipo cajon celular
de concreto armado y desarrolla un trabajo
mecanico monolitico de acuerdo con el mé-
todo establecido de su calculo y construccion.
Se aplica generalmente en suelos com-
presibles y es especialmente recomendable en
el caso de sismos.

Este tipo de estructura de cimentacion
actia a manera de una gran viga "flotante" que
cubre toda la superficie de apoyo del edificio.
Tiene gran rigidez a la flexidn y a la torsidn, por
lo tanto, es aplicable al caso de cimentaciones
compensadas, asi como compensadas con
pilotes de friccion, con pilotes de punta o
pilas. Es muy importante para el caso del
fendmeno de volteo en edificios, ocasionado
por sismos.

II. Consideraciones basicas

n

La cimentaciéon tipo "Lez" esta estruc-
turalmente formada por una losa de concreto
armado en contacto con el suelo, que recibe
las reacciones de éste, asi como por la losa su-
perior del piso, generalmente del sétano, o
bien, de la planta baja del edificio, asi como
por una serie de almas o diafragmas que ligan
a las losas formando celdas monoliticas con

elementos de caracteristicas delgadas.

Las cargas del edificio, columnas y muros se
sitian en los ejes y en la intersecciéon de los
diafragmas.

Los ejes se analizan como Vigas Hache "H"
en el inferior del sistema, y como Vigas Canal
en el perimetro y en las dos direcciones (Figura
1). Todos estos elementos trabajan en forma
monolitica y deben ser construidos sin so-
lucién de continuidad. Las placas o patines
toman la flexién y por otro lado, las almas que
forman la estructura celular toman las fuerzas
cortantes; en la torsién, contribuyen los
patines de las vigas asi formadas en cada
seccion de la gran viga (Figura 1).

Las hipdtesis basicas de trabajo en que se
basa el analisis de este tipo de estructura de
cimentacion son las siguientes:

1. La estructura de cimentacién en
su conjunto trabaja como una sola
unidad con todos sus elementos, a
manera de una gran viga hueca,
resistiendo la flexiéon, fuerzas cortantes y
torsiones que originan las cargas
estaticas y sismicas, asi como las
reacciones correspondientes del suelo.

2. Las losas trabajan a la flexién con
las cargas normales a su plano y por
compresion y esfuerzo cortante en su
plano.

3. Las losas transmiten las cargas
normales aplicadas en su plano a las
almas o diafragmas verticales. La dis-
tribucién de las cargas se efectia por el
concepto nominal de areas tributarias.

4. Todas las acciones de las cargas
exteriores, estructurales y reacciones del
suelo deberan colocar a la gran viga en
perfecto equilibrio.
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Figura 1. Estructura esgueletal de la cimentacidon, formando celdas con diafragmas y losas

5. Las reacciones del suelo contra la
losa inferior de la cimentacion se calcu-
lan por el procedimiento nominal de
“Interaccién Suelo-Estructura”. Ref. (1).

III. Método del analisis

El método de calculo de la cimentacion
monolitica tipo "Lez" se basa en la relacion
fisica siguiente:

Y,/Ym=(M, /M](Imy/1,) )
Aqui

Yr/Ym Relacion de flexion de las partes
contribuyentes de la estructura de la gran
viga, secciones (H) y (C), (Figura 1).

(MnpM ] Relaciéon de momentos, o bien,
fuerzas aplicadas en las secciones contri-

buyentes que constituyen los ejes trans-
versales de la gran viga (Figuras 2y 3).

(InyIn) Relaciéon de momentos de inercia
de las secciones contribuyentes que
forman la gran viga.

Para obtener compatibilidad en la flexion
entre las secciones contribuyentes, es nece-
sario hacer (MiyM](Imn)= 1, para lo cual, se
usa el concepto de distribucion tributaria de
fuerzas y dimensiones que permite definir la
distribucion de cargas y reacciones en la
geometria de los elementos que forman las
secciones contribuyentes (H) y (C) de la gran
viga (Figuras 1y 3), satisfaciendo las relaciones
antes citadas, como se aplica mas adelante en
el ejemplo de calculo.
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(@
FUERZA CORTANTE CENTRADA AL C. G. DE LA SECCION
h~LH H sH h s H
T
I2
(b)

CORTANTES POR TORSION EN LOS DIAFRAGMAS

+ + +
U
o 0 0

Figura 2. Distribucion de cortantes en diafragmas

Figura 3. Planta gue muestra la formacion de las vigas "H” y de canal de las secciones resistentes
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El andlisis de este tipo de cimentacidon se 8. Se verifican las escuadrias de las

organiza realizando el calculo paso a paso, secciones.

como se detalla a continuacion.

1. Revision de cargas estructurales
estaticas y sismicas.

2. Calculo de las reacciones del
suelo: se lleva a cabo por el método de
interaccion Suelo-Estructura, se con-
sidera la estructura de la cimentacion
rigida en comparacién con la defor-
mabilidad del subsuelo, para lo cual, el
peralte de la cimentacién no debe ser
menor de 1/12 de la longitud de la gran
viga.

3. Verificacion del sistema por Ila
excentricidad total, haciendo los ajustes
necesarios para lograr un equilibrio
correcto debido a la flexién, cortante y
torsidn del sistema de la gran viga.

4. Todas las cargas del edificio se
colocan sobre los ejes de las vigas.

5. Se calcula la flexion Mx, la fuerza
cortante Vx y la torsiéon Tx, estatica y
sismica para cada tramo entre dia-
fragmas transversales de la gran viga, sin
tomar en cuenta el peso de la estructura
de la cimentacion.

6. Distribucién en los diafragmas de
las fuerzas cortantes y torsiones obteni-
dos en la ref. (5), en sentido transversal.

7. Se analizan las vigas cortas por
cortante y flexion que trabajan con la
reaccion del suelo, sin el peso de la
cimentacidn.

9. Se calcula la flexion de las losas
por las cargas normales a su plano y se
verifica la escuadria.

10. Repetir los pasos 1 a 8 para
verificar la acciéon del sismo:

a) Analisis de elementos sismicos por
ejes.

b) Por momento de volteo determinar
las reacciones sismicas, utilizando el
método dindmico de interaccidn
Suelo-Estructura.

c¢) Efecto de la torsion sismica en la
estructura de la cimentacion.

11. Verificar nuevamente el equilibrio
de todo el sistema.

12. Hacer planos detallados estructu-
rales y especificaciones de construccion.

Para presentar el método de calculo se

describe el analisis en una cimentacion rectan-
gular como indica la figura 1, asi se tiene:

IIl A. Sentido longitudinal

Los esfuerzos normales en la secciéon de las

losas:

ax =tMx(/il)/Ix losa superior 2
ax = +Mx(/i2)/Ix losa inferior 3
En donde:

Ix momento de inercia de la seccién
transformada de la gran viga.
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h, distancia del centro de la losa superior
al C.G. de la seccidn.

h2distancia del centro de la losa inferior
al C.G. de la seccién

h=h|+ h2 Peralte de la estructura de
cimentacién entre losas.

IIl B. Torsion sismica del cajon de la
cimentacion

Es muy importante analizar el giro en el cajon
de la cimentaciéon por la torsiéon que ocasiona
la onda sismica equivolumétrica o de cortante.
La ecuacién que rige esta onda es

Yx = YOsin((27t /T) * (t- x /Cs)) 4
Aqui

Yx desplazamiento vertical a cualquier
distancia del origen

Y0 desplazamiento vertical maximo

T periodo de la onda y longitud
L=TxCs
tiempo

x  coordenada horizontal convencional

Cs celeridad de la onda

La derivada de la ecuacion (1) respecto de
(x) proporciona el dngulo en que gira la onda,
el cual es maximo para cuando t=T/2 , o bien,
x=LV2.

Asi se tiene
dYx /dx = YO(2n /T)* (eos p(t—x /Cs)/Cs. (5)

Sustituyendo valores para obtener el
maximo se tiene

dYx /dx =TANa = Y(Q2n /T)/Cs 6)

Aqui y0=Az/p "2= Az/(2 n/T) "2, en donde
Az es la aceleraciéon del estrato bajo el
desplante de la cimentacién. Asi se tiene
sustituyendo valores

TANa=Az*T /(2n)*Cs 7
(Ver hoja de calculo 14)
IIl C. Sentido transversal

Las fuerzas cortantes en las vigas de flexion
longitudinales se calculan considerando que la
fuerza cortante de las secciones Vx actia en el
centro de gravedad de la seccién hueca, asi
como el momento torsionante en la seccién.

El calculo del flujo gn= (x . t)n en los
diafragmas y losas de cada celda en sentido
transversal, se efectia por medio de la teoria
mecanica nominal de las secciones huecas.
Aqui (x) es el esfuerzo cortante en la seccién y
(©) el espesor del miembro. Ref. (2), cap. A6 y
Al 4. Asi, el flujo se calcula con:

qn= (Vx/Ix) Jzda ()

Para el caso simétrico (Figura 2a) se conoce
que el flujo en el centro de la celda es nulo, por
tanto, la integracion principia del centro en la
losa inferior y se continua el calculo lineal del
flujo a lo largo del perimetro de la celda, hasta
alcanzar el centro de la losa superior, donde el
flujo vuelve a ser nulo (Figura 2).

Sin embargo, desde un punto de vista
practico, se encuentra que debido a la rigidez
de la estructura, se obtiene buena precision al
distribuir la fuerza cortante Vx en los
diafragmas de las vigas longitudinales con
relacion a los espesores t de los diafragmas
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que intervienen en la seccién, ademas por
compatibilidad de calculo se elige el doble del
espesor para las almas o diafragmas
interiores, con respecto a los perimetrales. Asi,
las fuerzas cortantes en los diafragmas valen:

Vn = Vx(tn) / £ ti )]

Se calculan también los flujos (q=Vn/h) en
las losas, en los tramos D y entre vigas de
reaccion. Este flujo ocasiona tension vy
compresion en el plano de las losas y normal al
eje de la viga (Figura 2a).

La precision de la hipétesis simplificatoria
que se utiliza arriba para la distribucién de la
fuerza cortante y flujo en los diafragmas y
losas, se puede verificar por medio de la inte-
gral que indica la féormula (8). Cuando existe
torsion interna Tx, en la gran viga, ésta se
equilibra con las secciones tubulares formadas
por los diafragmas y losas, considerando al
conjunto como un cascarén (Figura 2b).

El calculo se efectia en cada tramo entre
vigas de reaccidn, estableciendo los giros en
cada una de las celdas que forman la seccién
(Figura 2b), de acuerdo con la siguiente
formula. Ver ref. (2), cap. A6, A.14y A. 15y
ref. (3).

2A(GO0) =<j?q ds/t (10)

En donde :

A area de una celda vista en sentido
transversal.

G mobdulo de rigidez del concreto’
usado.

0 giro de una celda.

q flujo de cortante en los diafragmas y
losas (Figura 2).

t  espesor de los diafragmas y losas .

De acuerdo a lo anterior y con ayuda de la
figura 2 al utilizar la férmula (6) se tiene lo
siguiente:

CELDA
2Aj (GO) = qjLj/ tn1+ qLj/ts1+ (qr q2h/
tej + qjh/ tw,
CELDA 2:
2A2(G0) = (q2qi)h/ tw2+ (qZq3)h/
te2+ q L2/ tn 2+ qA2/ts2 1n
CELDA 3:

2A3(G0) = q3L3/tn3+ q3L3/ts3+
(93q92)h/ tWij+ qZ.2/te2

Después de operaciones algebraicas se
llega a las siguientes férmulas:

CELDA 1 2A, (GO) = anqlan g2

CELDA 2: 2A2(GO0) = aZlqi + a2q?2
+ aZq3 (12)

CELDA 3: 2A3(G0) = a®q3+ aBq3

Los coeficientes anmque se obtienen de las
férmulas anteriores son los siguientes:

CELDA 1
a,i=h (I/twi + 1/t6) + L| (I/tni + 1/tsj)
a,2= —h/td

CELDA 2

azZi= —h/te

a2= h (I/twz+ 1/te2)+ L2(1/tn2+ 1/ts2)

az= -h/ te2 (13)

CELDA 3:
a3x= —h/ts3
ald=h (I/tvd+ 1/te3) + L3(I/tB+ 1/ts3
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Para el calculo se escoge el doble del espesor
en los diafragmas interiores con respecto a los
perimetrales, por lo que en cada celda se
considera te= tw asi, los diafragmas de las
celdas del centro tendran un ancho de te+tw
Las losas se consideran con diferente espesor,
de acuerdo con las cargas que actdan
normalmente en ellas (Figura 2).

Todas las celdas por compatibilidad de-
berdn tener igual giro 0, ademas el momento
de torsién Tx debe ser igual a la suma de las
torsiones de todas las celdas en la seccidn,
esto es:

Tx=2A,q,+2A%2+2A%3 (14)

Las incégnitas q,, q2 q3 (G 0) se obtienen
planteando la siguiente matriz con las
ecuaciones (10) y (11), esto es

Qi q2 a3 (Go) - T.L

24, 2A2 2A3 0 - Tx

an a2 0 -2A, - 0

o1 W2 o2 -2A2 - 0

a3 o 33 0 -2A3 - 0
(15)

De acuerdo con el arreglo matricial (15) se
determinan los valores de los flujos q y el giro 0
por la torsion Tx de las secciones trans-
versales. Los cortantes obtenidos en las almas
se suman a los cortantes por la aplicacion de
la fuerza cortante en el C.G. de la seccion,
como se explicd antes.

Los momentos flexionantes y cortantes en
las vigas transversales se calculan con las
reacciones correspondientes al area tributaria
de cada viga, de tal manera que cada elemento
transversal debera quedar en equilibrio.

Las vigas longitudinales se muestran como
estabilizadoras y quedan en equilibrio con
todas las cargas y reacciones que actuan sobre
ellas.

El calculo de los esfuerzos en las secciones
hache "H" y tipo canal (Figura 1), se lleva a
cabo con los principios basicos de calculo y
disefio de secciones de concreto armado.

Finalmente, se calculan las losas a la flexién
con las cargas que actian normales a su plano.

IV. Criterio para la construccion

Primero se construye la losa inferior que
apoya sobre el suelo y se coloca el acero longi-
tudinal distribuido uniformemente en todo el
ancho de la cimentacién, el cual resiste la
flexion general y se coloca al centro de la losa;
asi también, el acero correspondiente a la
flexion de las vigas transversales.

Ademas, se coloca el acero de la losa por
flexion normal a su plano. Los estribos que
corresponden a las fuerzas cortantes de los
diafragmas o almas, quedan anclados en la losa
de reaccion y se colocan anclas en forma de
grecas (cruces) para tomar el esfuerzo rasante
entre diafragmas y losas, debido a la junta de
colado que generalmente se localiza, tanto en
la unién de la losa inferior como en la superior.

El resto de la estructura de la cimentacién
se cuela en partes, el acero de refuerzo por
flexibn se coloca en la misma forma, tanto
para la losa inferior como para la superior, asi
como en los diafragmas, como se explicd
anteriormente.

Finalmente, se verifica el esfuerzo rasante
entre diafragmas y losas, para que en caso
necesario, se coloquen cruces de acero que
deban ligar estos dos elementos rigidamente.
Los estribos de cortante se extienden hasta
anclarlos en la losa del piso.
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Una vez terminada la colocacion del acero de
refuerzo y estribos correspondientes en la losa
inferior se cuela y enseguida se procede a colar
las unidades verticales, para luego construir la
losa superior.

V. Ejemplo de calculo

Con el objeto de ilustrar el procedimiento de la
manera mas sencilla posible, se presenta el
calculo de una cimentacion celular simétrica
de forma rectangular, con ancho de 12 metros
y largo de 24 metros con peralte entre el
centro de losas de 2.0 metros (Figura 4).

La figura 4 muestra la geometria en planta
de la estructura de la cimentaciéon, la cual
consiste en tres vigas longitudinales con
espesores de 20 y 40 cm respectivamente. Las
vigas cortas con reacciéon de 25 cm de espesor
son colocadas a cada tres metros en toda la
longitud de la cimentacién, asi como la losa de
piso de 15 cm y la de reacciéon de 25 cm de
espesor. El resultado del calculo de Ilas
reacciones del suelo contra la cimentacion por
el método de "Interaccién Suelo-Estructura
rigida" se muestra en la tabla 1, ref. (1).

La tabla nimero 2 indica el procedimiento
del calculo de la estructura de la cimentacién
como una gran viga hueca, donde se reportan
las fuerzas cortantes y momentos flexionantes.

En la tabla 3 se han calculado las
reacciones que obran sobre los diafragmas
longitudinales debido a los tramos entre vigas
de reaccidn.

La tabla 4 reporta el calculo de las vigas
cortas de reaccion, las cuales se analizan con las
reac- dones netas tributarias del suelo que

corresponda a cada una de ellas y con el
puenteo de las vigas longitudinales centrales
sobre las transversales, cuando en las
longitudinales no actuan cargas del -edificio,
haciéndolas trabajar en forma compatible con el
conjunto monolitico de la gran viga hueca (Tabla
2). Ver la condicion basica en la formula (1).

El calculo de las vigas largas se analiza con
las reacciones concentradas en los apoyos de
las vigas cortas, segun los resultados del
analisis de dichas vigas transversales o de
reaccion.

Los elementos mecanicos cortantes y
momentos de cada una de las vigas longitudinales
se muestran en la tabla 5. La suma de estos valores
deben verificar los obtenidos para la gran viga
hueca.

El momento de volteo que origina el sismo
en la cimentacion del edificio queda equili-
brado con las reacciones del suelo contra la
losa de la cimentacién.

Para calcular dichas reacciones en nece-
sario conocer las caracteristicas dinamicas
del edificio, este ejemplo se proporciona en
la hoja de calculo 6. Ademas, es necesario el
conocimiento del "Mdédulo de rigidez dina-
mica del suelo”. Ref. (4), en cada uno de los
estratos del perfil estratigrafico y el analisis
del comportamiento sismo-geodindmico del
subsuelo, de acuerdo a la aceleracién asig-
nada a la superficie, éste se presenta en las
hojas de calculo (7) y (8), respectivamente.
Ref. (5).

Conociendo los resultados de los analisis
que se citan, se obtiene el periodo dominante
del suelo y la aceleracién en la base de la
cimentacién a 6 metros de profundidad de
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(77 GAL), y también se obtiene la aceleracién
en el centro de masa del edificio de (169.4),
GAL, correspondiente a una aceleracidon su-
perficial de 100 GAL.

En la hoja de calculo 9, se muestran los
resultados de las reacciones maximas sismo-
geodindmicas por el efecto de volteo sismico,
calculadas por el método de "Interaccion
suelo-estructura”. Ref. (5).

Para ilustrar el efecto de la torsién estatica
se suprime la carga de la columna, Ref. (2),
sobre la cimentacion rigida tipo "Lez", como se
muestra en la figura 5. Notese que al quitar la
carga de dicha columna ésta se debe puentear
a las columnas adyacentes por mitad, lo ante-
rior origina momentos en las vigas trans-
versales y una perturbacién local en las vigas
longitudinales, como se indica en la figura 5.

La torsion estatica por excentricidad de disefio
estructural y las cargas del edificio se calculan por
medio de la formula (14). Los flujos en los dia-
fragmas y losas de las celdas se suman a los
calculados por las fuerzas cortantes obtenidas
para torsion nula, como se explicé anteriormente.

La hoja de calculo 14 muestra el giro que
por torsion sismica sufre la estructura
monolitica de la cimentacion (Férmula 7). Este
giro induce en la estructura del edificio

torsiones que hacen aumentar los elementos
mecanicos de la estructura de la cimentacion,
entonces se procede a verificar las secciones
de concreto y el proporcionamiento del acero
de refuerzo, de acuerdo con las normas para
disefio de concreto armado.

Conclusiones

En subsuelos de gran espesor, donde Ila
resistencia es baja y la compresibilidad alta, el
ingeniero de cimentaciones se obliga a disefiar
una cimentacién compensada o compensada
con pilotes de friccion. Ref. (6).

Para estos casos es necesario utilizar una
cimentacién rigida con respecto al subsuelo,
que evite hundimientos diferenciales en el
edificio. El uso de la estructura de cimentacion
tipo "Lez" de caracteristicas monoliticas celu-
lares, es aconsejable por su rigidez y eficiencia,
tanto mecanica como econdmica, ya que los
elementos que la constituyen generalmente
resultan de espesores reducidos.

El autor recomienda este tipo de
cimentacion basandose en los magnificos
resultados logrados a través de mas de cuatro
décadas de ser utilizada en multiples oca-
siones, principalmente para edificios pesados
que han sido sometidos a fuertes sismos en la
Ciudad de México.
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Ejemplo de calculo de la cimentacion

4

CARGAS TOTALES DEL EDIFICIO POR EJES TRANSVERSALES

1 2 3 4 5 6
14724 246.07 246.07 246.07 245.46 246.07
p
mi- m 1 .
<L

Figura 4. Planta y corte, cimentacién monolitica
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labia 1y 2 /Hoja de cdlculo 1

REACCIONES POR INTERACCION SUELO -ESTRUCTURA
PESO DEL EDIFICIO MAS CIMENTACION

PESO CIMENTACION___

IPESO DEL EDIFICIO SIN CIMENTACION

SUPRESION AGUA

We CON SUPRESION SIN CIMENTACION

SENTIDO LARGO (LONGITUDINAL)
SENTIDO CORTO (TRANSVERSAL)

AREA DE LA CIMENTACION

FAJAS SENTIDO TRANS., MTRS Ton/m2

ZONA a-b 2 1489
ZONA b-c 2 0.772
ZONA cd 2 0.739
REACCION MEDIA SUELO, TON/M2 |

3
5.309
7.905
4.098
3.923
5.309

10.00
3.00
7.00
3.20
3.80

3
3.431
5.109
2.649
2.536
3431"1

2880TON
864 TON

2016 TON

922TON

1094TON
24 MTRS
12 MTRS

288 MTRS2

3

3.319
4.942
2.562
2453
3.319

3
3.146
4.684
2.429
2.325
3.146

REF. (1 y3)

CHECK
3.801

3.801

ESFUERZOS DESCONTANDO SUPRESION DE 3.2 Ton/m2 Y PESO DE CIMENTACION DE 3.0 Ton/m2

TABLA # 2

VIGA FLOTANTE: CORTANTES Y MOMENTOS, LONGITUDINALES

SENTIDO LARGO (LONGITUDINAL)
SENTIDO CORTO ( TRANSVERSAL)
GARGA SOBRE MEDIA CIMENTACION TO
ANCHO FAJAS, M

DISTANCIAS, M
REACCION MEDIA DEL SUELO, TON /M2
COORDENADA X

CARGAS DE DOS COL. TON

REACCION VIGAS TRANSVERSALES TON
SUPRESION DEL AGUA DE 3.2 ToN/m2 EN
REACCION DEL SUELO

DIFEREN CIA DE CARGAS

CORTANTE, TON
INCREMENTO DE MOMENTO, TxM
MOMENTOS TON xM

* MOMENTOS EN Ton xm

o
14723 i
-95.55
-57.60
-153.15
-5.92

5.92 |
0.00
0.00

CORTANTES Y MOMENTOS

3
3

5.3091
3
246.07
-157.31
-115.20
-272.51
-26.44

-5-921
-17.77

24

3
6

3.431

6
246.07
-121.51
-115.20
-236.71
9.37

-32.36
-97.08
-114.85

MTRS
MTRS
3
3
9

3.3191
9
246.07
-116.38
-115.20
-231.58
14.50

-22.991
-68.98
-183.831

4
3 3
12
3.146| 3.146
12) 13
122731 122.73
56.631 -56.63
57.60» -57.60
-114.23
8.50™
849 001
-25.481
I
-209.31 I

¢ FUERZA CORTANTE EN Ton

CHECK

3.80

1008.18
-1094.76
-460.60

-114.23[ -1008.18
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Tabla 3 / Hoja de cdlculo 2

POR COMPATIBILIDAD GENERAL DE LA FLEXION Y RIGIDEZ DE LA GRAN VIGA SEGUN

LA ECUACION (1 ), LAS CARGAS Y REACCIONES APLICADAS EN LOS EJES.TRANSVESALES
DEBEN DISTRIBUIRSE EN LOS DIAFRAGMAS LONGITUDINALES EN PROPORCION AL
AREA TRIBUTARIA QUE CORRESPONDA A DICHOS DIAFRAGMAS LONGITUDINALES QUE
REPRESENTAN A LA GRAN VIGA VER FIG. 3

PARA EL CASO DE TRES DIAFRAGMAS LONGITUDINALES Y DE ACUERDO CON LA TABLA# 2
Y FIG 4 QUEDA COMO SIGUE PARA CADA SECCION TRANSVESAL:

TABLA #3 CHECK

SECCION 1y 9 TON A ByC D EyF G TON
CARGA TOTAL DEL EDIFIFIO 147.241
CARGA EN DIAFRAGMAS 36.81 73.62 36.81 147.240
REACCION TOTAL DEL SUELO -153.15

SUMA 591
DISTRIBUCION 0.25 0.50 0.25
CARGA SOBRE DIAFRAGMAS LONG. -1.477 -2.955 -1.477 -5.910
SECCION 2y 8 A ByC D EyF G
CARGA TOTAL DEL EDIFIFIO 246.07
REACCION TOTAL DEL SUELO -272.51

SUMA -26.44
DISTRIBUCION 0.25 0.50 0.25
CARGA SOBRE DIAFRAGMAS LONG. -6.610 -13.220 -6.610 -26.440
SECCION 3y 7 A ByC D EyF G
CARGA TOTAL DEL EDIFIFIO 246.07
REACCION TOTAL DEL SUELO -236.71

SUMA 9.36
DISTRIBUCION 0.25 0.50 0.25
CARGA SOBRE DIAFRAGMAS LONG. 2.340 4.680 2.340 9.360
SECCION 4y 6 A ByC D EyF G
CARGA TOTAL DEL EDIFIFIO 246.07
REACCION TOTAL DEL SUELO «231.58

SUMA 14.99
DISTRIBUCION 0.25 0.50 0.25
CARGA SOBRE DIAFRAGMAS LONG. 3.623 7.245 3.623 14.490

SUMA -8.500

SECCION 5» CENTRO A ByC D EyF G
CARGA TOTAL DEL EDIFIFIO 245.46
REACCION TOTAL DEL SUELO -228.46

SUMA 17.00
DISTRIBUCION 0.25 0.50 0.25
CARGA SOBRE DIAFRAGMAS LONG. 4.250 8.500 4.250 17.000

IEQUILIBRIO OK | SUMA 2.8E-17 SUMA 2.8E-17
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labia 4 /Hoja de cdlculo 3

ANALISIS DE CORTANTES Y MOMENTOS EN VIGAS CORTAS SIN EL PESO
DE LA CIMENTACION DE 3.00 Ton/m2 PARA UN CUARTO DE LASUPERFICIE
EN DIAFRAGMAS LONGITUDINALES

ANCHO FAJAS SENTIDO TRANSVERSAL 2.00 MTRS L.C.5
EJES TRANSVERSALES 1 2 3 4 6 CHECK
FACTORES DISTRIBUCION EN BANDAS 1.397 0.903 0.873 0.828

Ton/m2 5.309 3431 3.319 3.146 3.1461 3.801
TRAMO B 2 1.489 7.905 5.109 4.942 4.684 4.684
TRAMO C 2 0.772 4.099 2.649 2.562 2.429 2.4291
TRAMO D 2 0.739 3.923 2.536 2.453 2.325 2.325
REACCION MEDIA SUELO, TON /M2 5.309 3.431 3.319 3.146 3.146 3.801
ESFUERZOS DESCONTANDO SUPRESION DE 3.2 Ton/m2 Y PESO DE CIMENTACION DE 3 0 T< /n2
EJEMPLO DE CALCULO DE VIGAS CORTAS L.C.

A B C D E

DIAFRAGMA CORTO # 1Y 9 TON CARGA TOTAL EN EJE 147.33
ANCHO AREA TRIBUTARIA APOYO 3.00 3.00 3.00
TRAMOS TRANSVERSALES A B C d E
CARGA COLUMNAS 36.83 DEBIDO AL PUENTEO 73.67
FADTOR DE DISTRIBUCION DE CARGAS 0.250 0.500
REACCIONES POR PUENTEO -36.833 -73.665
CORTANTE POR PUENTEP 36.833 36.833 36.833 36.833
INCREMENTO DE MOMENTOS 73.665 73.665 73.665 73.665
MOMENTOS TxM 0.00 73.665 147.33 220.995 147.33
REACCION TOTAL DEL SUELO -153.15
TRAMOS TRANSVERSALES 2.0 Mire
FACTOR DE DISTRIBUCION DE REACCIONES 0.25 0.50
REACCIONES EN VIGASAY D -38.29 -76.58 -153.15
CARGAS EN DIAFRAGMA AY D 38.29 76.58
REACCIONES EN TRAMOS TON -23.715 -12.296 -11.770 -47.78
SUPRESION AGUA 3.20 Ton/m2 (9.600)  (9.600)  (9.600) -28.80
REACCION TOTAL EN TRAMOS -33.32 -21 90 -21.37 -21 37 -153.16
REACCIONES CONCENTRADAS DE A aD -16.66 -27.61 -21.63 -10 69 -76.581
CORTANTE REACCIONES TON 0 21.630 -5.98 -27.61
INCREMENTO DE MOMENTOS 43.260 -11.951 -55.217 55.22
MOMENTOS TxM 0 43.260 31308 -23.909 31.308
CORTANTES TOTALES 58.462 -30.857 9.224 -30.857 oK
INCREMENTO MOMENTOS TOTALES 116.925 -61.714 18.448 -61.71
MOMENTOS TOTALES 0 116.925 §5.211 73,659 55.211 GK
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Hoja de cdlculo 4

A
DIAFRAGMA CORTO #2Y 8 TON
ANCHO AREA TRIBUTARIA APOYO
TRAMOS TRANSVERSALES A
CARGA COLUMNAS 61.52
FADTOR DE DISTRIBUCION DE CARGAS 0.250
REACCIONES POR PUENTEO -61.518
CORTANTE POR PUENTEO
INCREMENTO DE MOMENTOS
MOMENTOS TxM 0.00
REACCION TOTAL DEL SUELO
FACTOR DE DISTRIBUCION DE REACCIONES 0.25
REACCIONES EN VIGASAY D -68.10
CARGAS EN DIAFRAGMA AY D 68.10
REACCIONES EN TRAMOS TON
SUPRESION AGUA 3.20 Ton/m2
REACCION TOTAL'EN TRAMOS
REACCIONES CONCENTRADAS DE AaD -29.11
CORTANTE REACCIONES TON o
INCREMENTO DE MOMENTOS
MOMENTOS TxM o
CORTANTES TOTALES
INCREMENTO MOMENTOS TOTALES
MOMENTOS TOTALES A
DIAFRAGMA CORTO #3Y 7
ANCHO AREA TRIBUTARIA APOYO
TRAMOS TRANSVERSALES A
CARGA POR COLUMNAS EJEA 123.04
CARGA COLUMNAS EJEAY D 61.52
FADTOR DE DISTRIBUCION DE CARGAS 0.25
REACCIONES POR PUENTEO 1 -61.52
CORT. PUENTEO VIGA CENTRAL
INCREMENTO DE MOMENTOS
MOMENTOS TxM 0.00
REACCION TOTAL DEL SUELO
FACTOR DE DISTRIBUCION DE REACCIONES 0.25
REACCIONES ENVIGASAY D 59.18
REACCIONES EN VIGASAY D -59.18
CARGAS EN DIAFRAGMA AY D 59.18
REACCIONES EN TRAMOS TON
SUPRESION AGUA 3.20 Ton/m2
REACCION TOTAL 'EN TRAMOS
REACCIONES CONCENTRADAS DE AaD -24.676
CORTANTE REACCIONES TON ]
INCREMENTO DE MOMENTOS
MOMENTOS TxM o
CORTANTES TOTALES TON
INCREMENTO MOMENTOS TOTALES
MOMENTOS TOTALES o

B c B E
CARGA TOTAL EN EJE 246.07
3.00 3.00 3.00
B c D E
DEBIDO AL PUENTEO 123.04
0.500
y §-123.035
61.518 61518 61518 -61.518
123.035 123.035 123.035 -123.04
123.035 246.07 369.105 _  246.07
-272.41
0.50
-136.21
136.21
-39.012  -20.226 -19 352
(19.200) (19-200'. (19.200)
-58 21- -39 43 “33 587 -33 552
-48.82 -38 99 -19 23 %35 2
38.997 -9.82 -48.82
77993 -19.644 -97.532 97.63
77.993 58.349 -39.283 58.349
100.514 51.695 12.70T
201.028 103.391  25.403 0.00
0.00
B C D E
CARGA TOTAL EN EJE 2351571
3.00 3.00 3.00
B c D APOYO
DEBIDO AL PUENTEO 123.035
0.50
-123.04
61.518 61518 61.518 123.04
123.035 123.035 123.035
123.035 246.07 369.105 (1] 4
-236.711
"TTT
118.36
-118.36
118.36
-30.152  -15.633  -14 965
(19.200) (19.200) (19 200]
-49.352  -34.833  -34 155 -34 165
-42.093  -34 499 .17.082 -118 35
34.501 -7.591  -42.090 42.09
69.003 -15 182 -84 130 84.18
69.003 53.820 -30.360 53.82
96.02 53.93 19.43 -19.43
192.04 107.85 38.85 -38.85
192.04 29989 338.75 299.89

-272.41

-157.20
-115.20
-272.40
-272.40

OK

oK

246.07

OK
OK

OK
oK
oK
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MONDIAL D-14

Tabla 5/ Hoja de cdlculo 5

CORTANTES Y MOMENTOS EN VIGAS AY G, POR FUERZAS PUNTUALES

EJES TRANSVESALES

ANCHO EJES

GARGAS COLUMNAS TON
REACCIONES SUELO TON
FUERZA PUNTUAL TON
CORTANTES TON
INCREM MOMENTOS TON XM
MOMENTOS TON XM

CORTANTES Y MOMENTOS
EJES TRANSVESALES
ANCHO EJES

GARGAS COLUMNAS TON
REACCIONES SUELO TON
FUERZA PUNTUAL TON
CORTANTES TON
INCREM MOMENTOS TON XM
MOMENTOS TON XM

36.81
-38.29
-1.48

3 6 9 12

3.00 3.00 3.00 3.00
61.52 61.52 61.52 61.52
-68.13 -59.18 -57.90 -57.12

-6.61 234 3.62 4.4
-1.480 -8.090 -5.750 -2.130
-4.44 -24.27 -17.25 -6.39

-4.44 -28.71 -45.96 -52.35

DIAFRAGMA VIGAS LONGITUDINALES

m CORTANTE ENTON + MOMENTO EN TON xM

EN VIGA CENTRAL POR FUERZAS PUNTUALES

73.615
-76.580
-2.965

0
0

a CORTANTE EN TON

3 6 9 12

3.00 3.00 3.00 3.00
123.035 123.035 123.035 123.035
-136.260 -118.360 -115.790 -114.230
-13.225 4.675 7.245 8.805
-2.965 -16.190 -11.515 -4.270
-8.895 -48.57 -34.545 -12.81
-8.895 -57.465 -92.01 -104.82

CORTANTES Y MOMENTOS
DIAFRAGMA VIGA CENTRAL E

¢+ MOMENTOS EN TON xM

CHECK
504.26
-504.12
0.14
2.130

CHECK
1008.48
-1008.21
0.27
4.270
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PROBL98 D-19

BASE DE CIMENTACION DEL EDIFICIO

CIMENTACION COMPENSADA:

Hoja de cdlculo 6

ANCHO
LARGO

COMPENSACION TOTAL A 6 MTRS PROFUNDIDAD

PESO DE LA CIMENTACION Y MUROS

PESO PLANTA BAJA
PESO DE PISOS SUPERIORES

PISOS SUPERIORES Y AZOTEA
PLANTA BAJA

SOTANO Y CIMENTACION
ALTURA DEL EDIFICIO

CENTRO DE MASA

SOTANO Y CIMENTACION
PLANTA BAJA
LOSAS SUPERIORES
1ro
2do
3ro
4to
AZOTEA 5to
TOTAL

ALTURA CENTRO DE MASA

5 LOSAS |

T/m2

MASA POR METRO LIMEAL 10x12-/991

ALTURA UBRE PARA EL VIENTO

1.10
3.2 MTRS
Mtrs
PESO ALTURA
3.00 1.50
1.50 6.00
1.10 9.50
1.10 12.70
1.10 15.90
1.10 19.10
1.10 22.30
10.00

12.00 Mtrs
24.00 Mtrs
Ton/m2
10.00
-3.00
-1.50
Ton/m2 5.50
4 TRAMOS 12.80
3.50
6.00
TOTAL 22.30
Ton/m
MOMENTO
4.5
9
0
10.45
13.97
17.49
21.01
24.53
100.95
10.095 METROS
1223 Ton*segA2/m
1631 METROS
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SHEAR WAVEIN LAYERED SUBSOIL

LIST OF SYMBOLS:

d Stratum thickness
fj. Dynamic soil modukis
Soil unit density
DisplacemerrtinYZ
12.00 Mtrs Semi-Largo Cimentacion
1 2 3 4 5
SURFACE ORBITAL VALUES Ao “

AVE. CELERJTY Cz ! 75.69! nysec

6
100

7
nys2

Hoja de cdlculo 7

Az » Orbital acceterabon

Vz  Orbital Veiocity
(tau)yz Shear Sress yz
(tau)yxfihear Sress yx

z: Depth of Stratum

8 9 10

Vo 0.294 MW/sec

SURF. DISPLACEMENT 0.0867 m

SOIL z d P P cz
m  Toy/m2 mass nysec

000 0.00 1030 0.136 87.0

Al 1.00 100 1030 0.136 87.0
SWT 300 200 1030 0.136 87.0
A2 600 3.00 380 0.136 529
B1 850 T50 230 0.144 400
B2 1150 3.00 230 0141 404
c 15,00 T5iT 397 0131 551
D 1800 300 600 0.116 719
E 2100 3.00 850 0114 86.3
F 2400 300 1500 0.180 913
G 26.00 2.00 1047 0.110 97.6
H 3100 5.00 1740 0.200 93.3
1 3500 4.00 1130 0.110 1014
36.00 35.00 AVE. CELERJTY

VALUES OF SHEARS-ACCELERATION-DISPLACEMENT
3

[} 1

= DISPLACEMENT INcm
* SHEAR XZ PLANE INT/n2

SEISMIC VALUES IN SUBSOIL PROFILE

Czxd

87.03

87.03
174.05
158.58

99.91
12116
192 6é
215.76
259.05
273.86
195.12
466 37
405.42

75.69

4

NI Al Bl

0.00 1000 0.000
0.000 0.999 0.001
0.002 0.997 0.002
0.009 0.982 0.008
0011 0978 Go11
0.016 0.969 0.013
001, 0.977 é6.00é
0.005 0.990 0.005
0.003 0.993 0.004
0.003 0.994 0.002
0.001  0.998 0.002
0.008 0.984 0.003
0.004 0.991 0.004

5 6 7 8

1
Tx
Fs

8
M
0.0867
0.0867
0.0868
0.0861
0.0013
0.0709
00543
0.0407
0.0319
0.0253
0.0213
0.0173
0.0109
0.0028

9

4 ACCELERATKIN ny'sec2

S SHEAR INXY PLANE INT/n2

SHWLS298

y

12
1850
3.397

(cauhiff
2
0.00
0.00
0.14
041
080
112
142
167
182
193
2.08

2.29
2.32

0-20

Ditoraon, Giro Cimentacion

13 14
seg
Rad
Az  (taulyx
nysec2 T/n2
1.000 3.48
1.000 3.48
0999 348
0993 210
0938 159
0.818 137
0.627 133
0469 115
0.369 107
0292 141
0246 0.78
0200 110
0.126 041
0.032 "Tool

cm
8.667
8.667
8.660
8.608
8.131
7.089
5.432
4.068
3.194
2.532
2.131
1.729
1.095
0.278

Rad
0.0072
0.0072
0.0072
0.0072
0.0068
0.0059
0.0i)45
0.0034
0.0027
0.0021
0.0018
0.0014
0.0009

L ZEEVAERT, W
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Hoja de cdlculo 8

SURFACE WAVEIW LAYERTO SUSSOIL SWLS198 D-20
UST OF SYMBOLS:
(d), Stratum thicknea*. (M1 Strain modulus (e) Strain atdepth 2
(mu), Dynamic «<bear modules, (Miejraction modulus P)z Aver.Pressure
rho. Unit mass (M)c .Compresaion (S)z Aver.Stress
v) Poissons rallo ir)z, Atenuetoon Az) Orbital AcceleratioAz» Ao(e£/so)
)z Celerityat centre stratunSUM Summatjon cf (rd) PC Circuiar.frecuency
v). Parameter (z), Depth (Vz), Orbital velodty
f Period* Ts/0.M *pwp SEISMiIiC PORE WATER PRESSURE
SURFACE ORMTA L ACL Ao- 1A*M/»3 fjj 1AS8 tocl Pe- S1W ral (Vo>» 0.J13 Mtaac
SURFACE CELERITY (C)o- tlJOM /eec s= *:0383 ORBITAL STRAIN
SOR. z d aeo 9 P P V ¢ alv) Bex 1M r rd SUM STRAIN Pz twp (SF Acc DEPL.
7/m2 % T/m2 /m ™? T™t? Tfim2 sen
000 Q00 Q00 000 103000 0136 025 6L Q85 080 212695 0032 Q0800 00000 Q00380 9299 — 0204 1000 91
A roo 100 190 5000 103000 0136 025 6GLS0 086 080 212605 003X 0032 Q03X Q00875 8L - 8001 067 940
Sw 300 200 940 5000 103000 0136 025 QOLSD 085 080 24209 0032 00663 00995 0003467 8414 — 8414 905 888
AR G600 300 600 12500 36000 0136 025 4069 Q85 080 80638 00546 01638 02631 Q00243 2635 1464 1171 7)8 7M4
8 860 250 7y 30000 23000 0¥ O3° 3757 Q00 QB0 6532 00765 01812 045%5 QOOM3L 1620 Q800 Q720 |y
B liso 300 00030000 23000 0141 035 3706 Oso Q90 65X QUAS7 020 06815 0000937 1211 0638 054 sde 496
c 1600 360 1370 22500 30700 Q131 Q35 51755 QJO 09 107035 00656 01043 08750 000586 172 0906 0816 417 400
D 1800 300 1800 10000 60000 0116 035 6780 000 090 163126 0045 01275 10033 0001404 2291 1200 1066 367 360
E 2100 300 21.50 22500 asoco 0114 035 8117 Q00 Q00 231095 00364 01062 11006 Q001263 2018 15% 13®@ 3X 34
Lf fo100 300 2600 5000 150000 0180 025 8581 085 080 353140 00316 00040 1204 0008 4080 2255 1804 300 294
2600 200 277525000 104700 Q110 Q35 Q171 Q00 Q00 289656 Q0313 0067 1260 Q000D 3071 1616 1454 282 278
1 H "JO 500 2000 4500 174000 0200 025 8768 Q85 080 409090 00300 Q1547 14218 QO00BM 378, 216 1684 241 237
1 900 3100 12000 113000 0110 035 05 QO 090 307221 O(BR 01206 1544 O0C00BIO 2516 134 1K@ 214 210
T}
SURFACE WAVE LAYERED SUBSOIL
1] 1 2 3 4 6 * 7 S . 10 1n 12 13 14 1*
+ PRESSURE Hi Tontai2 ¢ ACCELERATION BY VIO M/SEO

« STRESS in To*/m2 e DISPLACEMENT IN CM
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Hoja de cdlculo 9

CIMENTACION COMPENSADA." ISES598" BALANCEO POR SISMO D-20
FLEXIBILIDAD DE LA MASA ESTRATIFICADA DEL SUELO EN
EL EJE DE SIMETRIA DE LA CIMENTACION CHI=2
DOVELA 2B/2= 1200 LAMBDA= 200 cm
ESTR PROF ESTR ALFA (PS)1 (PSI)2 0" u \'J (Alpha) Despia.
MTRS H-cm Kg/c2 Kgrem2 c3/Kg comegido
Bl 100 200 1488 0.785 *0.785 0.707 23.00 0.350 3221 2278
350 300 1287 0.278 0278 0.272 23.00 0.350 4.831 1315
C 050 350 1074 0.153 -0.153 0.145 3970 0.350 3.265 0472
0 950 300 0.901 0.105 -0.105 0.083 60.00 0.350 1852 0171
E 1300 300 0.745 0.077 -0.077 0.061 85.00 0.350 1307 0.079
1650 300 0.629 0.061 *Q.061 0.043 150.00 0.250 0.800 0.034
1900 200 0.563 0.053 0.053 0.034 104.70 0.350 0.707 0.024
2250 500 0.490 0.044 0.044 0.026 174.00 0.250 1149 0.029
2700 400 0418 0037 0.037 0.019 113.00 0.350 1311 0.024
Punto MATRIZ DE FLEXIBILIDAD c3/Kg SUMA 4.428
(] 0 200 400 600 800 1000 MATRIZ ANTI-SIMETRICA REDUCIDA
ci C-2 Cc-3 c-4 C-5 C-6 cl C-2 c-3
c1 4428 Fx > ] 1.038 0.618 0.399 0.273 c1 4.155 1643 0420
Cc-2 2042 4428 2.04;, 1038 0.618 0.399 c-2 1643 3.810 1004
Cc-3 "'ras' 5.545 4428 2042 1038 0.618 Cc-3 0.420 1.004 2.386
Cc-4 0618 — rm — TES 2042 1038
C-5 0.399 0.618 1.006 2042 "4.455 ' "5'£SE
C-6 0.273 0.399 0618 — tm 2042 4428
MATRIZ INVERTIDA Kg/c3 CONFIGURACION TRANSVESAL
Cm Kg/c2rd Tonfm2frd m Toium
c1 C-2 Cc-3 di qlo XX X Kb
c1 0.290 -0.126 0.002 500 107.66 1075.78 5.00 537891
Cc-2 -0.126 0.350 -0.125 300 29.57 296.74 300 887.22
c3 0.002 0125 0471 100 10.53 105.30 1.00 105.30
637143
CONSTANTE. RESORTE POR GIRO BASE 1 Kb 25488
CONSTANTE. RESORTE POR GIRO MURO 1 Kw= 42185
Kw=(1+V) dA2*(1) *)I CONSTANTE TOTAL Kb+Kw * 67671
MOM. DE VOLTEO Ovt = (Kb+Kw) ti VALORMEDIOEN6M*DEMURT T = 86600 Ton/m2
CENTRO MASA he 10.095 Ve L= 1.00 m
MASA POR Mir LINEAL M 12232 Ton*se02/m d= 6.00 m
PERIODO POR ROTACION CIMENTACION Ts 0.852 seg V= 0.35 POISSON
PERIODO DEL EDIFICIO DE HOJA DE CALCULO 7 Te 0.500 seg
PERIODO ACOPLADO CIMENTACION - ESTRUCTURA To 0388 seg ANALISIS DINAMICO DEL S
AMORTIGUAMIENTO CRITICO DEL SUBSUELO Os 0.120 PERIODO SUELO Ts * 1900
AMORTIGUAMIENTO CRITICO DE LA ESTRUCTURA De 0.050 FRECUENCIA CIRCULAR 2204
AMORTIGUAMIENTO CRITICO EQUIVALENTE, REF8.p Do 010811 RELACION PERIODOS To/Ts | T g S ij
FACTOR DE ACELERACION CENTRO DE MASA Fo 21200 DEL ESPECTRO DAES 2-200
ACELERACION ASIGNADA A LA SUPERFICIE As 1000 M/seg2
ACELERACION A 6.0 METROS PROFUNDIDAD 0.770 2 M/seo2
Acc. CENTRO MASA 1 1694 Mrata2
MOMENTO DE VOLTEO C*t MASA'Acc.' he
MOMENTO VOLTEt Ost 209.179 ToninVm GIRO 0.00309 rad

REACCIONES DE VOLTEO SISMICO

ovt DOV q 10 a q Osbh
MOMENTO Txm/m Mre TnVm2frd ToiWVm2 Kgfctn2  VERFIC.

LOSA CIMENTACId Osb 1| 78780; 5.000 107578 3426 0433 33484
MURO CIMENTACIC Ows 130498 3000 29574 0.914 0.091 5485

SUMA | Ost 209179i 1000 10530 0426 0.033 0.861
ESFUERZO UNIFORME EN MU P 1000 -10530 -0.326 -0.033 78780, OK

Torym2 -3.000 -295.74 -0.914 -0.091
7.244 5.000 -1075.78 u3-025 -0.333

L.ZEEVAERT,W. C.E. PhD
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SISMLEZ D—14
ANALISIS DE LAS VIGAS TRANSVERSALES POR VOLTEO SISMICO CIMENTACION "LEZ"

MOMENTO DE VOLTEO SISMICO 78.78 TON xW/m
VALORES MEDIOS REACCIONES

APOYO APOYO
GARGA LINEA COLUMNAS 6.585 TON/m 39.39 TON/m -6.565
RECCIONES MEDIAS TON/m2 -3.325 -0.914 -0.326 0.326 0.914 3.325
ANCHO TRAMOS TRANESV. 2 2 2 2 2 2 2
RECCKJNES POR TRAMOS TON/m -6.650 -1.828  -0.652 0.652 1.828 6.650 9.13
COORDENADAS 0.00 2.00 4.00 6.00 6.00 8.00 10.00 12.00
EJES VGAS CORTAS A B C D E F G
COORDENADAS DEL CENTRO 6 4 2 o 2 4 6
REACC. CONCENTRADAS TON/m -3.325 -4.239  -1.240 0.000 0.000 1.240 4.239 3.325
REACCION (A) VIGA TRANS 6.564 -6.564

CORTANTES CORTANTES TON/m 0.000 3.239 -1.000 -2.240 2.240 1.000 -3 239 0.000
INCREMENTO MOMENTO. TON xM 0.000 6.479 -1999 -4 479 4.479 1999 -6479 0.000
MOMENTOS POR VOLTEO TON XM 0.000 6.479 4.479 -0.000 0.000 4479 -6.479 0.000
REACCION VIGA LONGITUDINAL TOHIh  0.001
MOMENTO RENGLON (3) -78.772 REACCION EN (A) 6.564
MOMENTO RENGLON (8) -78.772 REACCION EN (G) -6 564

FUERZAS CORTANTES Y MOMENTOS POR VOLTEO SISMICO
POR METRO UNEAL EN VIGAS TRANSVESALES

o 2 4 6 8 10 12
COORDENADAS

FUERZA CORTANTE EN TON/M MOMENTOS EN TON x MM

NOTA IMPORTANTE:
LOS VAL ORES EN ESTE CALCULO, DEBEN AFCTARSE POR LA RIGIDEZDE LA CIMENTACION
SEGUN LOS FACTORES QUE SE MUESTRAN EN LA HOJA DE CALCULO 3TABLA 4
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SISMLEZE D-14
ANALISIS DE LAS VIGAS TRANSVERSALES POR VOLTEO SISMICO CIMENTACION "LEZ"

EXTREMOS AYG FACTOR 1397 78.78
MOMENTO DE VOLTEO SISMICO 1 110.06 rON xW/m

APOYO APOYO
GARGA LINEA COLUMNAS 9171 TON/m $5.0278 TON/m -9.171
RECCIONES MEDIAS R7 TON/m2 -3.325 -0.914 -0.326 0.326 0914 3325
REACCIONES CORREGIDA TON/m2 -4.645 -1.277 -0.455 0.455 1277 4.645
ANCHO TRAMOS TRANESV. 2 2 2 2 2 2 2
RECCIONES PORTRAMOS TON/m -9.290 -2.554 -0.911 0911 2554 9290 12755
COORDENADAS 0.00 2.00 4.00 6.00 6.00 8.00 10.00 12.00
EJES VGAS CORTAS A B C D E F G
COORDENADAS DEL CENTRO 6 4 2 0 2 4 6
REACC. CONCENTRADAS TON/m -4.645 -5.922 -1 732 0.000 0.000 1732 5.922 4.645
REACCION (A) VIGA TRANS | 9.1701 1 -9 170

CORTANTES CORTANTES TON/m 0.000 4525 -1 397 -3 129 3129 1397 -4 525 0.000
INCREMENTO MOMENTO. TON XM 0.000 9051 -2793 -6.258 6.258 2793 9 051 0.000
MOMENTOS PORVOLTEO TON xM 0.000 9051 6.258 0.000 -0.000 -6.255 -9 051 0.000
REACCION VIGA LONGITUDINALTON/H 0.001

VERIFICACION
MOMENTO RENGLON (5) x2 -110.04 REACCION EN (A) 9.170
MOMENTO RENGLON (9) x 2 -110.04 REACCION EN (A) 9.170

FUERZAS CORTANTES Y MOMENTOS POR VOLTEO SISMICO
POR METRO LINEAL EN VIGAS TRANSVESALES

COORDENADAS
¢ FUERZA CORTANTE EN TON/M -»>MOMENTOS EN TON x MM

NOTA IMPORTANTE:
LAS VIGAS CORTAS EXTERIORES TOMAN 15VECES MAS POR EL ANCHO DE 15 MTRS
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SISMLEZ! D-14

ANALISIS DE LAS VIGAS TRANSVERSALES POR VOLTEO SISMICO CIMENTACION "LEZ"

VIGAS INTERIORES FACTORTABLA4T (.868i
MOMENTO DE VOLTEO SISMICO

APOYO
GARGA LINEA COLUMNAS 5.698 TON/m
RECCIONES MEDIAS R7 TON/m2 -3.325 -0.914
RECCIONES CORREGIDAS TON/m2 -2.886 -0.793
ANCHO TRAMOS TRANESV. 2 2
RECCIONES PORTRAMOS TON/m -5.772  -1.587
COORDENADAS 0.00§ 2.00]| 4.00
EJES VGAS CORTAS A B

COORDENADAS DEL CENTRO 6

REACCIONES CONCENTR. TON/m .2.886 -3.679 -1.076
REACCION (A) VIGA TRANS $.6981

CORTANTES CORTANTES TON/m 0.000 2812 -0.868
INCREMENTO MOMENTO. TON XM 0.000 5.623 -1.735
MOMENTOS PORVOLTEO TON xM 0.000 5.623 3.888
REACCION SOBRE VIGA LONGITUDINA 0.001 TorVm

VERIFICACION
MOMENTO RENGLON (4) x2 -68.37
MOMENTO RENGLON (8) x2) -68.37

I
Cc

78.78 TON xM/m
68.381 ITON xW/m
APOYO
34.1905 TON/m -5.698
0326 0326 0914 3325
0283 0283 0793 2886
2 2 2 2 2
-0.566 0.566 1.587 5.772 7.9248
6.00 6.00 8.00 10.00 12.00
D E F G
o 2 4 6
0.000 0.000 1.076 3.679 2.886
-5 698 1
-1.944 1.944 0.868 -2.812 0.000
-3.888 3.888 1735 -56231 0.000
0.000 -0.000 -3.888 -5.623 0.000
REACCION EN (A) 5.698
REACCION EN (A) 5.698

FUERZAS CORTANTES Y MOMENTOS POR VOLTEO SISMICO
POR METRO UNEAL EN VIGAS TRANSVESALES

COORDENADAS
4 FUERZA CORTANTE EN TON/M MOMENTOS EN TON x MM

NOTA IMPORTANTE:

LAS VIGAS CORTAS INTERIORES TOMAN MAS POR EL ANCHO DELA FAJA.
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Figura 5. Planta y corte cimentacién monolitica

EJEMPLO DE CALCULO DE LA CIMENTACION
1

CARGAS TOTALES DEL EDIFICIO POR EJES TRANSVERSALES

1 2 3 4 5 6
147.24 246.07 246.07 246.07 245.46 246.07
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Tabla 5 / Hoja de cdlculo 13

CORRECCION DE MOMENTOS POR TORSION EN VIGAS Ay G LONGITUDINALES

CORTANTES Y MOMENTOS EN VIGA (A) POR EFECTO DE TORSION

EJES TRANSVESALES

ANCHO EJES

GARGAS COLUMNAS TON
REACCIONES SUELO TON
FUERZA PUNTUAL TON
CARGAS POR TORSION TON
CORTANTES TON
INCREM MOMENTOS TONXxM
MOMENTOS TONXM

36.81
-38.29
-148
-15.38
-16.86
0

0

3

3.00
6152
-68.13
-6.61
30.76
-16.86
-50.58
-50.58

6 9

3.00 3.00
61.52 6152
-59.18 -57.90

234 3.62
-15.38 0.00
729 -5.75

21.87 -17.25
-28.71 -45.96

VIGA LONGITUDINAL EJE (A)

m CORTANTE EN TON

MOMENTO EN TON xM

CORTANTES Y MOMENTOS EN VIGA (G) POR EFECTO DE TORSION

EJES TRANSVESALES

ANCHO EJES

GARGAS COLUMNAS TON
REACCIONES SUELO TON
FUERZA PUNTUAL TON
CARGAS POR TORSION TON
CORTANTES TON
INCREM MOMENTOS TONXM
MOMENTOS TON XM

36.81
-38.29
-1.480

15.38
13.900

0
0

3

3.00
61.52
-68.13
-6.610
-30.76
13.900
417
417

6 9

3.00 3.00
61.52 61.52
-59.18 -57.90
2.340 3.620
15.38 0.00
-23.470 -5.750
-70.41 -17.25
-28.71 -45.96

VIGA LONGITUDINAL EJE[G ]

m CORTANTE EN TON

3.00
61.52
-57.12
4.400
0.00
-2.130
-6.39
-52.35

MOMENTOS EN TON xM

CHECK
504.26

0.14
0.00
2.13

CHECK
504.26

0.14
0.00
2.130
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CHICOTE D-24

GIRO DE LA ESTRUCTURA DE LA CIMENTACION POR LA TORSION

QUE OCASIONA LA ONDA EQUIVOLUMETR1CA O DE CORTANTE
TAN a = Az*T /6.2836*Cs

a GIRO DE LA PLANTA RIGIDA DEL EDIFICIO

AZ ACELERACION ORBITAL DEL ESTRATO DE EMPOTRAMIENTO 1.00 M/SEGA2
T PERIODO DE LA ONDA DE CORTANTE 1.85 SEG
CS CELERIDAD MEDIA DEL ESTRATO DEAPOYO 52.9 M/SEG
L/2 SEMI - LARGO DE LA CIMENTACION 1200 CM
TAN a = 0.00557 ATAN = 0.00557
DESPLAZAMIENTO EN LA CABECERA POR GIRO 8 = 6.679 CM
DESPLAZAMIENTO SIN TORSION 50 = 7.640 cM
TOTAL EN LA CABECERA DE LA CIMENTACION (80 +8)= 14.319 CcmM
AUMENTO DE LAS ACCIONES EN LA CABECERA (+y =) 87.42%
NOTA:

EN SECCIONES INTERMEDIAS, LOS VALORES RESPECTO A LA DISTANCIA DEL CENTRO
DE LA CIMENTACION SON PROPORCIONALES AL VALOR DADO EN LA CABECER 5

EL GIRO DE LA CIMENTACION PUEDE PRODUCIR IMPORTANTE CHICOTEO EN LOS PISOS ALTOS
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