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. FUNDACIONES SUPERFICIALES ESPECIALES

| PLATFA® D PUNDAFIﬁNf

P
{L_oncepto:

%e denominan plateas de fundacxbn a una base superficial o dlrecpa
general para toda una estrdctara o edificio.
Teciben el nombre de plantillas de fundacién a las bases

para una serie de coluwnas ublcada aproxxmadamente en una mlsma 11nea.

gencral izadas

Se recurre al rlrtema de fundac1on medlantejglateaJ cuando el terreno

en el plano de _apoyo y haqta ba tante_profundldad es de poca rcrl tencxa Yy

cuando las cargas actuantes son grandes y las SUPerflC1er de 1ar bases als—

ladas cubren méJ del cincuenta por. c1ento de la superflc1e abarcada por la
estrutura.

Tarbien se aconseJa recurrlr a las fundaciones mediante plateas cuando
los terrenos son un tanto heterogéneos y es posible temer asentam1entos dife-
renc;a}es entre columnas.

Un“ca;o fecuente de uso de p‘ateae se presenta en edificios con ambientes ubi-
cados por debajo del nivel de la napa fredatica.

En tales casos las losas _de los Pisos del subsuelo deben rigidizarse y vxncu-
lar e a la estructura del ed1f1c1o para poder absorber los esfuérzos Provaei-
dos Por la subpresién.Se convierten asi en estructuras de’fuddacién aue. pe’

caracteristicas son verdaderas plateas y asi se las debe calcular.
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2.1,05 asentamientos en fundaciones medlantP plateafj

Las cimentacicnes con plateas de fundacién admitcn'a sentamientos totalcr

mayores aque las bases aisladas vy ov1tan mejor que estas los asentamientos dife.

égncialeq.

Fn plateas apoyadas sobre arenas las cimentaciones con plateas admiten asenta-
mlentos tota]er maximos de S5 cm. y cuando sc apoyan en arcillas, 7,5 am. -
Cuando la platea se ubica en un suelofarenoso a profundidades superlores a los
2,50 m los asentamientos resultan uniformes por el confinamiento del saelo.

Fn cambio si la profundidad es inferior a los 2,52 m. se pueden producir asen-

Escaneado con CamScanner




T EERET R TNV WA AN AT W T
T T G N v a1 EEOUSE 1 RY VI T N e secdidlh adilR RS REREEE SR, TS SRR sl
o £ TTIUIT (R ANRE AT R, TRSETE i R

e ey "I Yy ]

-4 .

tarientos mayores en los bordes por el escurrimiento lateral de las arenas.

Fn general .los asentamientos en arenas son bastante: uniformes.

3"Detenm1nac16n de latensibn admxs1b14j0‘ adw)“”

En el caso delsuelos qranulares(arenosos)la determinacién de la tensidn
admisible debe efectuarse mediante ensayos dinamicos. -
Como la inFluencia del bulbo de presxoneo en el caso de plateaq es granie por
1o menos igual al ancho'B" de la platea se deben efectuar los sondc0° a bastan-
te profundidad y como en general se trata de suelos ndé muy homogcneo' los son-
deos deben multiplicarse.

?n general se toma como tensibn adrisible U hasta una profundidad B.el valor
nue promedie 105 valores m&s bajos de_tensiones_ admisibles de un mismo horizon-

te.
M Na M Ne  horfaonfe !
W Wz N Na horizonk 2
Wy N7 Ny Ni  horizonte 3
o NE Ny N homzonte 4
nY NE Ny N horsonte S

Para obtener el valor de 1la tensién admisible en cada horxzonte por ej.en el
3, se deben promediar los valores menores obtenidos en cada sondeo en dicho
horizonte desachanjo aquellos valores altos que puedan llegar a resultados no
correctos.Terzagh1 aconsecja para el caso de plateas tomar los siguientes valo-
res de la tensxén admisible segan el numero de golpes del ensayo de penetracién
standard.
Para”N¢lO se aconseja compactar el _suelo

10<N<30 Gide 0,7 a 2,5 kg/am_

30¢Ne50 g de 2.5 a 4,5 kg/cm2

N>50 Gg» 4.5 kg’cm .

Para el caso de suelos_cohesivos como las arcillasno .debe recurrirse a
ensayos dxnémxcos sino a muestras 1na1teradas en cada horizonte determinando
1os valores de las tensiones admxslbles en base a los ensayos de 1aborator10
y férmulas estaticas
q5i los valores en un mlsmo horlzonte 1o fueran muy diferentes se tomara los
promedios,en caso contrarlo se promedxarén los minlmos.

4.c4lculo de la presién de una platea sobre un ﬁuelo/a los fines de la deter-

g

minacién de los/asentamientos
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La carga total aue transmite 1.0 platea sobre un plano de apoyo a 108 fi-
dc las cargas

entamientos y deformaciones €5 la suma de

nes de determinar los as
que transmite la estructura mas el peso propio de la platea menos el peso del
volumen de tierra excavaldo.
,Qf -_— *‘QFF*QS siendo ?; cm:ga total ) |
? g4cargas nque transmite 12 estructura .
Qpppeso propio de la platea
‘ Qg peso del suelo excavado
;(E;=Jl; en donde 0} sera ¢l valor con que sC calcularan los asentanien- )

tos y 4 o arca de 1a platea.

———— y

o imene . S ,
S.Froblaras de Jasentamientos en edificios de distinta altura

Las fundaciones con plateas en edificios de distinta altura planted serios
columnas de cada

problemas dada las distintas magnitudes que transmiten las
cuerpo del edificio.Si 13 fundaci6n se resuelve mediante el uso de platea de-
ben tenerse en cuenta algunas de las siguientes soluciones y optar €n su caso

sor ta mAS nanumnanrta
A.Fjecutar una platea anica y rigida para todo el edificio

e o
lectores
gida Gni-

Como la platea debera abggzpqrﬁmompntos-f
res muy grandes y diferentes,la platea ri
i ca debers ser muy robusta,de grandes dimansiones
y consiguienteﬁcnte antiecondémica. o

Ae

colo podrd aceptarse cuando las diferercias
altura no sean significativas v la superficiae 48
apoyc relativarente reducida. )

H LA
r

WYL TR ¢

platea Gnica flexible con capacidad de deformacién sin sufrir

B.Fjecutar una

grandes asentamientos
Generalmente presentan scluciones estructurales un tanto complicadas

y consecuentes dafios estructurales.

C.Disponer subsuaclos con diitintar pre fundidaieas para abcorbsr medient2 lo0s
qistintos pesos del suelo excavado,las distintas

cargas que trasmiten 10s Cuerpos Jel edificio

Act tendremos plateas independientes a distintas ;
vrofundidades para cada cuerpo del edificio pro-

carando alcanzar en cada unn el mismo asentanien-

to.

por uj..ng excavamgs 1 m de profundidad para un

“n un pero de 5 ox o418 t/m" vy si el sérano tic-
ae 10 x 10 = 100 m”,el suelo excavado pesard
4,8 x 100 =480 t.
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peso

e sbtanos,la parte excavada s1gn1‘1cara un
ue cada

«i dispusieramcs 7 fFisos de
de 480 x 1 =144C t,que equivale 2 nueve pisos altos y 3 _sbdtanos ¥3 9

piso transmite aproxiradarente 1200 xg/né o sea 1,2 t/n .Fn 100 m ,120 ton.

tn doce pisos,la carga toral sera 120 x 12=1440 t.De esta manera tres pisos

4e sbranos permitirian cvitar asentarientos en cl cuerpo_de edificio de 12

isos(3sbtanos ¥ G en altarala-

tas plateas en aue el peso del suelo excavado es igual a2l peso que craqsmi—

1as ue se denominan’ plateas flotantes.

ub;J lo podemos i2ner

tres 35 en altura sip pro manera es posible hacer
ugar la profundxiad de las excavaciones coro un dato dmportante para estudiar

una solucibn razonable en casos de edificics donde las diferencias de altura

entre los distintos cuerposs son muy ;1gn1P1ca ivas.

uciones ComoO 1a del presente caso hay que tomar
los cuerpos del e51£1c1o.

pPLls
Fs

te 1la estructurz son
volviendo 2l ejerplo se advierte que por caia piso de

wocar asentarientos.De esta

Cuando se recurre a sol
especial cuidado en disponer_juntas que independicen

-
CiPlateas naturalcs}

.uando la estructura de un edificio descansa en un €speso estrato firme
jebajo del cual hay Otros estratos con nsiderablerente blandos O compresibles,
¢l estrato fi me cunple la funcxén de pla*ﬂa natural y distribuye el pesoO del

edificlo en Forﬂa uniforme sobre el estrato blando.?n este caso pueden usarse
bases alsladas como fundacién

mas conveniente aunque el
bulbo de presiones sobrepa-
se el estrato firme

Lz

~___‘L.__.a‘_m-ri---—-it-

A //,;{ S
// 707 s Qaj‘afe;’)

Soelo blaq0/0

- - e
71Plateas rigidas y plateas elésticas

1.2 platea es una e::sgctura gue se apoya sobre un suelo que es escencial-
mente ellstico.Por ello,suponer una dxrtrxbucxén unxforme de tensiones en el
"unlokif se compadece uon la rnalldai.

Asi que,si se calculara la estructura de la platea como un elemento rigxdo con
una tensidén del sueln constanfe nos dara como resultado una cimentacidn de
grandcs dimensiongs.En cembio,si se parte del supuesto que la platea es también

— Ve M S s
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un cuerpo un tanto eléstico y que se apoya sobre un medio eléstico las tensiones
serén proporcionales a las presiones y las dimensiones de la platea resultarén

sensiblemente inferiores a las anteriores.Las primeras son lar‘plateas rig1das
(robustas),las ,egundaq e155t1ca : !

.

e

8.Distintos tipos constructivos de plateag(rigidas o elésticas)

Los tipos constructivos de plateas mas frecuentes son los siguientes: k

A.Losa de espesor constante y vigas de igual altura

L]l - -
AR ’

Son muy sencillas,de facil ejecucién.Se usan cuando las cargas y luces no, son
muy importantes.Fl mayor volumen de hormigén es compensado por la eliminacién
de encofrado para la ejecuciédn de la obra.

B.l.osa con capiteles para aumentar el espesor bajo las columnas me jorando la

resistencia a la
Fl:xi6n.a1 corte y
al punzonamienfo.
Los capiteles de
forma cuadrada pue-

i
|
R S S LN B I B e ] T T 1
\\\. . e .,/<’ . den ser superiores I
ZAS /\ ZANIANEAN o inferiores,siendo |
estos dltimos mas i
ventajosos por no I
necesitar encofrados l
especiales. &
AR A IV R, -
7N

C.Losas ncrvadas con nervios principales bajo las columnas y otros secundarios.
Los nervios pueden ser inferiores o superiores.Fn este ultimo caso requieren =
encofrados y llenado despacio entre nervios para dejar un solo plano como piso. :
L nervio /m';o/:a/ T -
P e A =, B
i v ey v.v LARES B Juns B (af e 2ug haw R Ramm dums s ol ﬁe//c’)o 'n
-,..1....4.,..~‘..... et |

<— pervio sSecuntldrio

T T T - - - - Escaneado con CamScanner
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D.Losa aligerada de espesor constante.Fs igual a la anterior pero usando piezas
o
huecas de hormigbén de otro ma-

terial para relleno como cle-
mentos inertes desds el punto

' e e e = de vista estructural.
7| =7l |24 |

e r v L] b v v —v—r—vEXr X v v v v b
P eitos huccas suitan ol

N

F:cho

E.Losa cajén.Para conseguir una gran rigidez se puede formar una losa de uno

© mas ‘pisos de altura Lﬁrlss que cc-
laboran mures perxmétrales e interio-
res de hormlgén armado.De esta manera
la platea sera una estructura aporti-
cada maltiple. -

Fn este caso el cajon tiene una altura
que equivale a dos pisos de sbtano.

Loaa
LY

|

Se usan cuando las luces.no son muy grandes ya que las cargas no son
szgnlflcatlvas Yy c0nsecuentementc las estructuras no resultarén muy gravosas.
En general las losas sc hacen de espesédr cpnstante y s€ adoptan con variaciones
entre 12 a 15 cm.

D:bajo de los muros se ejecuta una especie de vxga invertida de rigidez capaz
de absorber las flexiones y cortantes que transmite el muroc.
Se calcuia la carga que- transmite cada muro y el edificio en su totalidad,se
le suma el peso de la platea,se divide por la superficie total y se tendrd la
tensién que transmite al terreno. :

0:.. & esta tensién debe ser inferior a la tensién admisible del suelo.
Fn cada ambiente se calcula la losa como en el caso de losas de entrepiso con’

carga de abajo hacia arriba y con armadura en la parte superior y una malla en

t ' a parte inferior.

"*" 2 La profundldad debe tomarse teniendo
h en cuenta las siguientes criterios:

phe—

N AN
sa;§>f_L_~‘ bttt i

a)Que se evite cn lo posible el escurrimiento
de las heladas.

b)ouve permita el desplazamiento por enc
sagues pluviales y cloacales que hubier

1atera1 del'suelo y la accibn

ima de la platea de las caherias de de-
a sin afectar para nada loq nervios.

——M.J
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Ademas se aconseja. en general que la viga aue soporta los muros perimetrales
sea invertida (ver ﬁSP“l) y en general mas profunda que las integigfes ’

asi contribuira a evitar el escurrimiento lateral del suelo.

Ademas se debe evitar unificar las plateas con edificios colindantes. Fn
general se aconseja separar la platea v el gdificio del eje ~cdianero.

10.Plateas rigidas! para edificios .Con . estcuctica de.hormiqon armado
La primera condicibn es que el centro de presiones debe coincidir
con el centro de reacciones o estar muy préximo. o ) \
Como la super?1c1e de la piatea no puede diferir mucho de la superficie del
edificio,la condicibén esencial es que la resultante de las acciones caiga den=
tro del nacleo central de la platea. De 1o contrario hay posibilidades serias
de asehtanieﬁtos diferenciales e 1nc11nac16n del edificio. ; i
El cdlculo exacto de una platea riglda €s extremadamente corplejo y choca con
la realidad de que al suponer tensicnes anxfornes en el tcrreno, las resul-
tantes de las reacc1ones apllcadas en las columnaa. no c01nc1den con las mag-
nitudes que &stas transm1ten a la platea.
Por lo que puede aceptarse un célculo mas sencillo y con valores mas "gruesos"
De alli que estas plateas se utilicen en edl?TE;OS con luces entre columnas no
superiores a 5 metros y Varlac1ones en las cargas - en su distribucién y mag-
nitud - no muy sxcnlflcatlvas.
S1i se presentaran sectores del ed1£1c1o con magnitudes de cargas muy diferen-
tes se aconseja 1ndepend1Lar sus. plateas procediendo a usar juntas entre .
ellas.

ll-fPasés pa}é‘éi Eéiéaiofde unaf?iéfea Rigidaf

Para proceder al calculo ce una plafea rigida debemos asegurarnos de que la
solucibén adoptada es relativamente gonveniente. En este sentido, Timoshenko
brinda un cr1ter1o que sefiala cuando es conveniente calcular una platea co-
mo rigida, y cuando como elé&stica. Para ello usa la thnulafg L. en que/B es
un coef1c1ente aue depende del médulo de balasto del suelo, del ancho de la
fAJa de la Platea, del médulo de elasticidad del material y del momento de
inercia de la seccibn transvers al, v 1. es la 1onq1tui“§é la fajaitodo lo cual
se vera mis adelante al tratar el tema de Plateas elaticas. Ahora g suponemos
aue nos encontraros en el caso de conveniencia de platea rigxda y los pasos

de 3u calculo son los siguientes:

1° Se proyecta en planta el &rea de la platea y se calcula“su centro de gra
vedad y el niGcleo central.

2° Ubicadas las cargas de cada celumna se determina su resultante y se veri
fica si cae dentro del nicleo central. 5i as{ no fuere, se modifica la
planta” de la platea hasta lograr que la resultante de las cargas se ubi
que dentro del niicleo central. -

J° Se calcula el peso del suelo excavado, el peso de la platea -aproximada-
mente - y se determina el peso total:

%" %estr.* Ypp -0

con ésto se determinan las maanitudes de les Ffuturos asentanientos.

T T T o e

3

{
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4° Sin restar el peco del suelo, cuantificamos la carga que transmite la

platea 0!. Siende 72'= n + 9 . %e calcula la tensién media sobre
el éuelo:cr_;va; .- Ly estr s
t 38
A

Fsta tensibdn en general debe ser superior a la tensién' admisible 4ol cuc
lo calcul ado segan los criterios ya expuestos.

5° Si optdramos por una pPlatea de espesor constante - que se adecia a es-
. te tipo de soluciébn ya qu= las luces son pequefias - y capiteles, pro-
a Cedemos a prefijar el espesor de la losa, tomando algunos de los si -

guientes criterios que dependera&n de 1ns magnitudes de las cargas y
de las luces entre columnas.

KAE‘NG= B«L+ 30 cm en que d= espesor de la losa

: f= luz méxima entre co
lumnas menos el es-
pesor de los capite
les expresados en m.

. B: d=L'x 8,5 & £'= luz maxima entre
© Xd= Q' x 10 columnas sin consi-
derar los capite-
les.

6° Se dimensionan los _capiteles los cuales pueden ubicarse sobre las lo-
sas o debajo de ellas siguiendo estos criterios:
a)Oue su altura “h" pueda absorber el punzonamlento.
b) Que disminuyan sensiblemente el efecto de los Momentos
flectores en los apoyos, y los esfuerzos cortantes.
c) Su ancho "a" debe partir del mismo criterio que el de
los pilares fungiformes (4ngulode 45°).

a= b + 2(h-a)

siendo "h" la altura aque se
4 . ha fijado para absorber el
h ,d punzonamiento y "d" el espe-
; s A sor de la losa.
. 6
aI

7° Se procede a delimitar las fajas soportes,

un poco més anchas que los capiteles,
ellas. (figura )

(vigas placas) que serén
pPero cue no se toque entre

8° La parte rayada que corresponde a la losa entre fajas se calculan
como lo A Comarmadura en amhos sentidos o en uno seqgin las dimen-
siones. Ademas S& aconseja’calcularlas primero como empdtradas en
las fajas y luego como simplemente * apoyados. Con los valores de

los momentos se determinan lag armaduras, ya que la altura "d" eg
dato.

Las asmﬁduras Principales van en la parte superior y cruzan las fa
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jas. Una armadura seccundaria va en la parte {n:criqr

7 .
/7?{/ ‘ /é/ | |
g Xl ,// /w\ ,E// N

[ - T - .
AR ) ‘
7777
//f A :
A A

g° Las fajas se las calculan como vigas placas con cargas vatlsblés i=.

Veamos la faja ABC ...

o | | N e

AN FAR

La carga del trapecio se calcula suponiendo que la reaccién del terre
o

no es constante en la figura, A M N B N'M = 5 esa superficie §
multlpllcada por @ nos da el valor Wl Yy q mu%tlpllcada por (r nos s
da el valor W_ y asi sucesivamente.

Los nomentos ?chtoreq se calculan por formulas slmp11F1cadas

e M =M = O 104 W_ L L luz entrc columnas
M 1 4 ( AyB)
- M = 0,063 wl L

' =0.104 =M

MB 4 d2 L2 C (L 2 luz entre columnas B vy C)

e — . — il PR . . e
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Fl momento definitivo M3 , €5 ¢l promedioc de los obtenidos tomando, ca-

da tr'é;mo ( se promedian M3 y M'R ).

10° F1 diagrama de “omentos en los apoyos puede disminuirselo por la
presencia de los capiteles de las coluanas. ‘

éﬂﬁw\

" NN

M ‘l |/ Mb.l

11° Con los valores de MA: MB y MG, se verifica la.altura y determinan
las armaduras de gran didmetro. Se verifica al Corte y al punzona -
miento en cada columna.

12° TIgual criterio se fija para las fajas en sentido contrario.

13° Este sistema se aplica siempre y cuando la variacién de las columnas
con respecto a los 2jes no difiera de 1710 denfv

fDetalles Constructivos\

(1) En losas cruzadas la separacién de barras en la direccién menos soliw
citada debe ser: i

~224d (d) © d= di&metro de las barras

< 25 cm

g?\ Fn losas armadas en una direccién se debe preveer armadura de repar-
ticién de aprox. 20 % de la armadura principal. Como minimo = 3 @ o
p/m_ (_AB 420 11T}

< 3) Debago de las columnas se debera colocar una armadura transversal

del€0¥% de la armadura principal.
\4) Recubrimiento minimo:4 cm es muy importante respetarlo.
5) Las directivas de armado de las vigas y losas son las ya vistas en
__H° A° T (CIRSOC 201- DIN 1045 )
‘ﬁ\ﬁi las cargas y luces no son importantes, . el recurrir a losas de es-
pesor constante ticne la ventaja de la gran sencillez de e;ecuhlbn.

y el aherro de encofrado compensa el mayor volumen de hormigén.
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12.-!;?1;5*&5' £ lyexib\eb-:‘f :
esemoTT TG4 9a placa es relativamente flexible y la sepas
Tos asentantes ya no seran uniformes o
s mAs cargadas produciran mayores aéenpg
ga-

racién entre columnas es grande,
lincales. Por un lado las columna
ien mayores reacciones de balasto que los poco car
e la placa situadas a igual distan
nal-

mientos y por lo tanto,
dos. Por otro lado como las secciones d
columnas inmediatas se deformar&n hacia arriba , proporcio
to y por lo tanto la reac—
Fn

cia de dos
mentc a la carga de los mismos, el asentamien
cién de balasto, serd menor en estos puntos que debajo de la columna.
este caso no puede suponerse que la reaccién de baldsto es constante. De-

be recurrirse entonces al cilculo exacto utilizando la teoria de vigas so
bre fundacién elastica. Para este fin se divide la placa en dos grupos
éé;pénhiéuiéres'delféhdas, de ancho igual a la distancia entre puntos me-.
dios de los vanos adyacentes y cargadas con la carga total.

-

A%.{ RESOLUCTCN| MEDIANTE EL METODO DE TIMOSHENKO.-
les se ﬁuede
una distri-

De acuerdo a Timoshenko, las condiciones bajo las cua
considerar una platea como rigida de modo que puede suponerse
bucibén de. presiones uniforme o lineal es cuando se emplee

|Lp L.0.6]

- donde L: longitud total de la faja considerada.-

longitud caracteristica.-

| 4 C.b

- \| 4B 3
c: mbdulo de balasto ‘Eq/ m-] - c=1
. g

G

b: ancho de 1la faja considerada [m] °- °

E: médulo elasticidad del material de la platea Y}q/m } .

J: momento de inercia de la seccibn transversal de la faja.\:ﬁfl .=

si¥gp 0.6 se considera la faja como una viga eléstica finita sobre
<5.0 |

fundacibn elastica.-

si LPY5.0 la faja se calcula como viga infinita s/fundacién elédstica.

ESEZEERET

pPara ¢l caso de viga infinita, al analizar un extremo de la viga, no tie-

ne influencia lo que sucede én el otro extremo.

Timoshenko -forma una tabla para caleular los montos, cortes y deformacio

nes, debidas a fuerzas o momentos;en distintos puntos de la viga situa-

dos. X-

M= P\ (> %) o=-_Pe(€x) y = =P (Bx)
40 2 ‘ ) <
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erando el og‘igeghde coordenadas en el p_gptfc“) dc‘aplicécibn de la carga,
Y X'se mide a partin del origen. Por simetrfa se considera sélo 1a 1/2

B @

los valores de k\" 1 9 y _&:_estan tabulados para distintos@x.
Si sobre 1a viga act@ia un monto M

-——— O Q Me

=508 (g
2

2
=-Mo e MOP) x
R W y=20B 2

en este caso es e] diagrama de momentos el que es antisimétrico y no e}
de corte. -

n

Para ¢ua1quier carga, por superposicién sge puede resolver.
FUNCIONES @, ¢, 0 v 3 :

_—

—_—

ﬂrp-fqa'Oi.?.i]ﬂ.r{?;\'l b . &

: !

of twoof pooal om0 o [3.61 ~ooaea | —omzl -o.o'_-«s, —0.0121
011  0oewi! o810 00003 wovos) (3,51 — 054y i =007 — 002101 — 0051y
021  aua3lr 0,304 30241 9082711 3,31 — nuarg =200 —0,0157| —a.0137
031 09271 9,834 07077 0230 3. — oun2a | —o,omsl —0.0NT| —.0140
04" 03784 0338y 06174 020101 4.0i — 0,pp3a! 0.0019| — 0,012 — 0139
05 08231 0245 05323 0,9 L1 =0.02310 0,0040] — 000051 —0p3g
0.6/ 0,763 u.u.‘n‘ 04530, 0300|400 — 00| 0005 —.0074] — 003y
97 0.6m7| 00500 03794 0.3199 || 43! T 001 0,0070| — 0,00541 — nures
03[  0,6354| — 0,0003i D3 0z —00135° 0,020 — 0.0043 | — w0017
0.9 os712] — 0,0gs7; 02527, 0m8s|l 4.5 ~o0.0133. 0,0035| — 2.0023] — 0,0103
Lo 050331 — 0, 1108 0.1033|  0,3006 (! 4,6, — 0111 o.uosu’ = 0,0011] — 0,010
L1 04476, —0,1457( 0.1510]  o,2007([ 4,71 —onm2! 9000 0,0001; — 009}
L2 038090, —n)i716. 01001 02507 3] — 00078 0, oneg, 0,007} — 0.0052
L3 03us8) —nyag7 0072 n262ali40: — 00050 O0METE 0,001, ~ 00073
L4 0.2349 | — 2g) 0.0419 02130150 — 0,004, O0084)  0.0010 ¢ — 0,0045
L8 o2u04] — 5200y NeISA 0r2al8,0| - 000t g pogg! 0,00231 — g 87
I-G;' 0,195 . —-n,:nn; = N,0060; o,-;u;g., s.2! — 00023 0,007 o.oo:oi — 0504
LY o1s70! 02T — 00281 g 80035 —noogy, 0.0069  0,0029 | — 0,042
L& 1214 = 0,1085! = 0.0478, 01010 ([ 5,41 — 00008 oy g0 0.0029 ) — 0,003
t 009521 — 015601 — g yyagl G318, 0000 ponss|  0.0029] ~ 0,008
2,0 000871 — 01704 | . 1 08053 Q2054 00003, 000521 0,0029 | — 0.guy
2.lj 008301 — 01675 | — 00914 QRUETH W BT 008 000231 — 00013
21 0.0244 1 — 01543] — 0,040 20331183 00018 o 0.0027  — 0,001 4
231 ').m!uj = 01086 — 0,004 D,07441] 3.0 0.0013 0,00 4if om--ul ~— 0.0U10

4] - gupna | = 042321 — 00559, DGiiiga LT 0,000 ool —npgo7
23] —no1es] T, < 0md ey g Y I oy
el =005 — iy yyg. 0,020 . RAREE NS D001 0N 00020 — 00002
27| —ngyo 0.095 . — 0,054 R R TN R TRV ST

0y | Q0013 + 0,000
280 — 00309 00717 | — 00573 gy Alt 00013 guns n.0m 7

0,003
-‘u'i -0 lfﬂl —0ia | — 0osiy g2 Yy 5 DTS non 2 00055 9,004
an. =02 — R L5 O 004 N0 9. RXY T ), WK) DX TR a0

11y — a0 ' — V0N —0.043):  nann g7 QNG NN 00011 g oone
1-3! =000 1 ee 06553! 5oy —000:4 48 ooors OO 0o g
341 —noyea| 009081 — u0uy| — 000131 0.9 OBIE 0002 0mim.  opmg
36—y — D027} — sy —nmu!nll,o; QO 0oL nowr 0,000
1s, = 00383 — 00137y sy LXOTE '
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———— e ST m— — T T
———— T = —————r —_—

Escaneado con CamScanner

R — el 9T T A LR YRGSy W I AT T
TR R . P T Sy JEL W



FLAAEN B SRR —ESERR 1 ESRTEERR L TSR W TR BT R’ R, iR R,

=20

—

Ahora bien, en el caso de v1ga flnxta, una fuerza aplicada en un extremo,
si 1nP1uye en el otro extremo. fste caso se resuelve en forma similar al
de viga infinita, pero superponiéndole fuerzas y montos (Q Yy M ) en 10s

extremos, de forma que se cumplan las condiciones _de los extremos.

P P FPor ej.: la viga finita de 1) es similar

@ l J (en lo que a esfuerzos == refiere) a la
. superposicibn de 2) y 3), tol quE'Oo ¥

H y anulen el corte y montc en los extre

E o P moﬁ.
Lga ] l . Con esta condicibn se determina entonces
. ; ' : 0 Vv M. N
e) c
s1 las cargas P originan. N’y M 2)
Q, Qo ylas Q0 - M originan Q*’y M» 3)
() lﬂof,l l-\ se debe cumplir en 10s extremos que
g Ty, v {grov=a
ud ;M’+ Mt = ()

Conoc;dos 0 y M s los esfuerzos en la

viga finita 1) se obtiene superponiendo los esfuerzos originados por P
en la v1ga de 2) ¥ los esfuerzos originados por Q y'M en la viga de 3).
Para el caso partlcular de carga iguales y simétricas los valores de Q"
y M" y1enen dados por

F P
l @onc:)en de CObTéG?-

- ' nadss ..
___l/ < u #/C te

R ;

(};.;}- El 4)((51)] Mo [1+6 1)) wo(Q. Q-
_ en (B CL l)x--.
. [1 )] - fsr e |

Si bien esta forma para determlnar los esfuerzos en la platea eldstica
es sencilla, es muy laborioso e insume mucho tiempo.

gﬁesolucibn aproXimada mediante el méfodo-aémtéﬁghton.-’

Para el caso de viga finite, se puede resolver en forma aproximada
mediante el método de Levinton , pero que puede resultar tan o mis 1abo-
rioso que el método exacto mediante las tablas de Timoshenko.,, si no se
cuenta con calculadoras programables,

Dicho método, denominado por su autor "redundant reactions method"

¥y que podriamos llamar "método de la superposicién de reacciones", es

sumamente sencillo , y analiza el fenbmeno total descomponiéndolo en ele-
mentos simples de facil apreciaciin y objetivacién.

Las hipbtesis de célculo para el desarrollo del método son las si-
guientes:
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1.- La fundacibén (suelo) es eldstica, o sea que los desplazamientos
en cada punto son proporcionales a la presibn existente en el

punto: = Xop (49)
(ecuaciébn o hipétesis de Winkler).-

2.- El1 mbédulo de fundacién (k) en traccién es igual que en compre-

sibn.

El mbédulo de fundacibdn ya lo hemos definido anteriormente en concor
dancia con la expresién (49). Algunos valcres importantes de k se hallan
tabulados en la tabla A (pag. 200).

En la fig. 50, A B es una viga o solera de ancho unitario y longi-
tud 1 , apoyada sobre una fundacibén eléastica continua. En ella Pl' P2. P
eeey Py My My Moeoes, Mn, significan un sistema de cargas y momentos
que actGan sobre la“viga. ‘

Supongamos una distribucién de presiones en la fundacibén, dada por
las ordenadas de la curva C C, ordenadas proporcionales a la presién y al
desplazamiento (asentamiento o levantamiento), en cada punto.

Si se divide la luz total 1 en tres tramos iguales a, la curva to-
tal de presiones puede substituirse por la quebrada 1-2-3-4, de ordenadas
P. Y P, en los extremos, P_, P, en los otros puntos. La superficie del
diagrama de presiones puedec dividirse en los tri&ngulos numerados 1 a 6
en la fig. 50. _

JiAGRAMA  DE -~ PRESIONES(3)

A [fr d’ﬁ
/-.: - -;A {b

Ip————— .H’ T {/',2. e s ot —{& f 5 !
Lo d o .
Y ARz
N . A /’/ N 5
Tt‘§-\\“ A E
. e ﬂan/aAMA 0F DESPLAZAMIENTOS
/‘[..g.] 2 i : Dg. 50 .
| "
I dJ G

La viga puede considerarse como una viga simple, apoyada en &reas u-
nitarias en los extremos, con reacciones que son las presiones de 1ntcnsi
dades Py ¥ P,y apoyos que actian como soportes elasticos deslizables uno
con respecto al otro, consistiendo la carga de la viga en el sistema P, y
M, (i =1,2,3,4,....,n), juntamente con las seis cargas tr;angulareq que
representan el diagrama de presiones en el terrenoc.

Utilizaremos la siguiente convencién de signos: las cargas exterio-
rec P son positivas cuando acttian hacia abajo; los momentos M son positi-
vos cuando actian en sentido horario, tal como el indicado en la figura;
la compresibn en ¢l terreno es positiva y los desplazamientos o deflexio-
nes hacia abajo también son positivos.

Refiriéndonos a la eléstica trazada en la fig. SO b, el desplazamien
to total en ¢l punto 2 es:

I, T . OEa A« P Rl U DI Y PRI R ERRSREN C LC TR P TR e
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Yo Py
en 14 cual k es el médulo de fundacidn.

Fl desplazamiento total y2 se halla compuesto de tres partes:
Y o Y y

§2 ' “p2’ T2
sicndo:
le= y > : el desplazamiento debido a los asentamientos de los apoyos
= extremos de la viga que, en caso de ser é&sta rigida, asume
el valor: .
= =1k 2}: 0 -
Ysa =LY, +2y =1k, +2Xp (50)
3 3 i 3
2.~ y : el desplazamiento por la flexién de 1a viga simple, origi- -

b2 \ b
: nado por el sistema de cargas exteriores P, y Hi- Este des
plazamiento se puede obtener para cualquier estado de car-
gas, por fbrmulas comunes de manuales, por integracibn, o

mediante el método del diagrama de momentos reducido.

.= yc2 : desplazamiento que representa el efecto de las scis cargas
triangulares de la presién en el terreno.
Por ejemplo, es fécil obtener en la forma explicada (y se
gin puede verse al final de los ejemplos), la deflexién en
el punto 2 debida a la carga triangular 1:

)rl.2 =94 Of Py (51 a)
108G E I
\ En la cual E, es5 cl médulo de clasticidad del material de
la viga de fundacién; I, el momento de inercia por unidad
de ancho de la viga; , es el tercio de la luz total 1; pl
la altura del triangulo de carga.

De igual manera pueden obtenerse los desplazamientos en el punto 2,
“que originan las cargas triangulares 2,3,4,5 y 6. Estos valores son:

4
176 Q
Ya,2 " 1080 £ 1 P2 (51 b)
4.
=253 Q :
¥3,2 1080 £ 1 P2 (51 ¢)

. 4
: : _ 242 q,
Ya,2 " Toso = 1 P4 (51 q)

c 1 TeRbg, 148 af _ g
‘ o Ys,2 % 1080 £ 1 P3 (51 e)
4 L}
" 77_Q,
Y6,2~ 1080 E I Pq . (51 £) .

Sumando las cxpres@ones.(Sl) se tiene el desplazamiento total en el
punto 2, ocasionado por la carga total que re
siones sobre toda la viga simple:

. .
94.- O P, + _429 o 39 o P+ 17 Q4 p

= 1 — e e
Ye,2 1080 B I 1080 £ I "2 * 71080 E 1 ° 1080 E I

presenta el diagrama de preg "

~ (52)
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Teniendo en cuenta ahora la convencidn de signos adoptada, el despla '
zamiento total encl punto 2 vale:

4
N 9 ol p 429 @ p, _ 390 at e3 -
Y= % P, +\§ Py * Y2~ T10B0O EI & ~ 1060 E I 1080 E I
77 0% p Sxp, -
4 "F2 : (53)

" T 1080 E I

A fin de simplificar la expresién, podemos hacer:

w2982 pry (54)

a
con 1o cual la ecuacibn queda:

(94 - 2 N) p + (429 + W) p, +3%0 p, + (77 - _15 M) p, = 220 F T Y2 (s5a) |
De idéntica manera se terndrd para el punto 3:

(77-.% n)p1 + 390 p, + (429+N)p, + (941§N)p4 = 1080 E 1y, . (55 b)
‘ C}f

Las ecuaciones obtenidas (55 a) y (55 b), tienen cuatro incbgnitas,
de manera que para poder determinar éstas, neceditamos dos ecuaciones més
las que obtenemos de la estatica del sistema.Para ello tomamos momentos
con respecto a los puntos R y L indicados en la fig. 50 a , centros de
gravedad de los triingulos 6 y 1 respectivamente. Asiy con respecto al pun
to R, sc tiene:

-6M

7p1 + 10p2 + 4p3 = R (55jc)
Q2 ' ‘
y con respecto al punto L:
6M
4p_ + 10p _+ 7p, = L (55 a)
2 3 4 —-?;-'
e
en las cuales y son los momentos de todas las cargas exteriores res

pecto de los puntos y L, juntamente con los momentos aplicados M .

Poseemos ahora, con el sistema de ecuaciones (55), el medio para de
terminar las cuatro inc6gnitas, p_sP 4P 1P e

Si existe alguna inseguridad en el valor de k por no haberse podido
determinar en forma directa en el terreno, pueden calcularse las constan
tes del problema Y, o y y MYy ML y con ellas ajustar los coeficientes
de las incbgnitas en el Sistema de eccuaciones para cada valor de N, deter
minado por un dado o supuesto valor de K

La solucibn puede repetirse asi. para varios valores de k, permitien-
do ello estudiar cl comportamiento de la ertructura en un amplio campo de
terremos de fundacibn,

Este método es especialmente apto para calcular casos del grupo 3,
de vigas de mediana longitud, csegln la clasificacibn efectuada.

En el caso de cargas simétricas, la solucién se simplifica ndtable-

mente. Resultan ahora p. =p y =y’3, con lo que el sistéma de ecuiaciones
(55) se reduce a sélo 1as 305 siguiéntes:
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120 E1y

(19 - M )p, + (91 4 ¥ Jp, = b2 (56 a)
of

o €6 b)

P 2P = Mo (56 b)

(=9

en las que Z P es 1la suma total de las cargas exteriores P, actuantes si-
métricamente sobre la viga, como muestra la figura 51 a y siendo K

120 EIk . .
- | (57)
Soluciones mbs aproximadas.- '

Es evidente que puede obtenerse una mayor aproximacién a la curva de
prcsiones en el terreno, con sblo dividir la luz total de la viga en un
mayor nfimero de tramos, hallando las ecuaciones de los desplazamientos de
los nuevos puntos divisorios las que, juntamente con las dos ecuaciones

proporcionadas por la estatica del sistema, nos darén un mlmero de ecua-
ciones igual al nGmero de incbgnitas del problema.

.

; 1
TABLA A. — Valores aproximados de k:T, para grupos de suelos,

zegtin la clasificaclén de Casagrande, por ¢l U. S. Cnglnecrs Depariment
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! Valores
Divisié ‘ : 8imbolo | aproxima-
, V’l s Grupos ide suelos y descripcion del dos de k
) ' principal 5 1 grupe para cada
‘ 7 grupo
Gravas bien graduadas y mezelas 00722 a
de arena y grava, Poco o nada * 0,0516 6
de finos. . G.W." | menores
Buena graduacién en mezcla de 0,003 a’
gruva, arena, arcilla. Excelente . 0,0516 &
Grav‘n b4 capa dec apoyo de¢ caminos. G.C. menores
suclos i
pedregosos Graduacién, pob;'c (e grava y
N mezcla de gravy y crena . Poco . 0,1204 a
’ o nada de finos, | G.P. ,0722
¥
Grava con finos fanjzosos, gravas
arcillosas; pruduaciones pobres en 0,1445 a
mezelas de grava, arena, arcilla, G.F. 0,0722
. Arenas bien zraéu_;u‘us Yy gravas 1 01445 n
srenosas. Foco o nida de tinos, G.W. 0,0528
Meeela bicn graduadna de arena y
nrcillu, Excelento cnps de apoyo 0,1445 a
" Arcnas y dec caminos, i ’ 8.C, 0,0628
suclos Arcnas  pobremente  geaduada
" as. 0,1805 a
BIEROS08 Poco o nada de finos, ’ S.P. 0,1110
Arenas con  linos, arenas nkuy
fangosas, arcnas arcillesas: rroeze-
cla de pobre graduacién de arcna 0,2065 a
y arcilla, : | S.F. 0,1110
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Fango (inorgdnico) y arcras muy
finas, polvo de rocas, urenus finas
, fangosus o arcillosas con déhil 0,2410 a
"Suelos con plasticidad. M. L. 0,1201

grunos finos i
que tienen Arcilla  (inorgdnica) de baja o

buja o me- [ Media plusticidad, areillés areno-

sns, arcillas fangosas, arcillas ma- 0.2§€)0 a
m:Ib‘nol“a\J:‘- pris, C.L. 0,1605
l Fangos orginicos o inorgénicos, /
: fangos narcillosos de baja plasti- 0,3618 a/
9 cidad, O.L. 0,2063
} Arcnas finas nicaceas o ‘diato- .
H n';’c;ncicns. suclos Tangosos y fanpos M‘H g,;%:,‘ a
' Suclos con [+ c¢listicos. ‘ 1. H. 2065
feanos fInos | pvinae (Inorgin " alta . 25 a
. Bt srpinlcas) de alta 0.7225 a :
?‘;c'::‘i'l;‘llﬁ?:a plasticidaq, arcillas grasas. C._ I-If 0,2110 .
. Arcillos orgAnicas de medle » al- - 07225 a
ta plasticldac. ‘ O.H. 0,2890
NOTACION . : .
* k¥ Médulo de fundacion (foundation modulus) (ecm®/kg).
K Cocliclente de reaccitn de la subrasante, -—-L .
G Grava. ' , o
S Arena. -
Aé Arcna muy fina, fango y polvo de rocas.
Y Arcilla. ‘ '
g lc?‘)lnos. material menor de 0,1 mm de didmetro.
rdnico. .

W RBicn graduado.

P YPobremente graduado .

L DBaja a medin compresibilidad,
11 Alta compresibiiidad. o

Ademas de los esfuerzos obtenidos por los métods ya establecidos,
las vigas o paredes laterales de una platea - cajon, (vigas y losas) se
deben verificar generalmente como muros de sostenimiento, en woladizo con
apoyo propio, aunque finalmente pueden ser apuntalados por 1a'é§ttuctura
del piso y consegruir una estabilidad adicional contra el vuelco, dada por
la carga de la superestructura en la parte superior de las paredes. No es
cgpvcniente, y con frecuencia tampoco es posible, disponer temporalmente
unos puntales inclinados para sujetar un muro de contencién de la platea,
hasta tanto sea completada la sujeccibn proporcionada por el piso bajo o
por un piso intermedio. Por lo tanto los muros han de ser estables frente
al vuelco y deslizamiento. | '

Las losas del piso de la platea se diserian de manera de que sean ca-
paces de resistir las presiones en la parte inferior de la losa junto con
los esfuerzos provocados por un asentamiento diferencial, las cargas de-
siguales en las columnas y las reacciones de los muros de sostenimiento.

Para presiones de apoyo reducidas, la losa de la base puede constar
de una losa de cspesor uniforme © una losa plana con areas de mayor espe-
sor bajo las columnas (a). Para presiones de apoyo elevadas cs frecuente-
mente necesario disponer de un emparrillado de vigas armadas (b).
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En cuanto al dimensionado de la platea se procede en gecneral dc la si
guiente forma:

1,- Suponiendo que sea una platea con vigas y losas, las vigas sa calcu-
lan con los esfuerzos obtenidos de considerar las fajas con las colum
nas como vigas sobre medio elastico. Como la viga debe tenper la misma
curvatura que la banda de placa adyacente, el momento €n ella serd ma
yor cuanto mayor sea su rigidez. Como en gencral la rigidez de la vi-
ga es ) que la rigidez de la placa, los momentos en esta son {{y po-
demos considerar que todo el momento 1o absorve la viga. Las 10535 se
calculan como losas continuas cargadas uniformemente con q.(tn/m ).

q se puede tomar igual a la mixima presi6bn obtenida en las fFajas,
o ponitndonos aGn mas del lado de la seguridad tomar{q = Ga&m

2.- Si la platea es plana, es decir , sin viagas o estas son de seccibn

muy reducida , los esfuerzos obtenidos como faja sobre fundaciones eldésti

ca, son abservidos con las armaduras colocadas en una fajal , y en el N

resto de la losa se coloca la armadura correspondiente a considerar 1la lo0

sa como continua. En esta faja 12 se supone gue el momento es constan}f o

en todo su ancho.

—‘L
a - .
{Z"
-/—/—l —— — faee— Rl .
- - - Qa_ —‘L—
Qq o b:c«”ura logey
. . - ' Ql . Qa = diS"'Q(“C.iC\ en‘\re
9—‘323 Cle CO\umr:qs-
1l = lla + 12a
1/4 1 :
lla\< / ] . (1/4 1,
a4n “2aN|4 h
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Ljemplo:

Suponiendo la siguiente planta:

B e A
| | | ‘ ' 50
C4 Ce Cs Csq
‘h_ - = - ,é_cf — —f— — & L
‘ (
|
R | 5,6
Ca Cs s Cs Ca
e B = S e
| . |
50
| -
l
7 - -!l - JL. ~m[' - ﬁ1 o
Cy t‘z, 3 Co y
_ﬁ’ 4.0 Y 4.9 Ay 4.9 ¥ ,d'..’.? }I-
C1 = 84 Tn 5
02 = 96 Tn Q‘adm = 1.45‘kg/cm ,
C_ =114 Tn : R
T C = 1670 tn/m
4 N Uﬂk=170k/cm ----- = 94 ¥g/cm®
05 = 140 Tn g , Qde b g, c§ .
C; = 167 Tn, (Jex = 4400 xg/cm® ---- [, = 2400 xg/cmo.
2
= /m”.
B opm. = 2100000 tn/m

Suponiendo que la PB del edificio se destinarin a locales comerciales,
se harad un subsvelo (h= 2,40 m) en todo el edificio, que servird de depb-

sito de los locales.

et T
o AT ’ A A
Pt el Ante esta situacién aprove-
e chamos para hacer una pla-
| A tea - cajbn con vigas altag
3 | 4 z/ ‘/’!‘/1’\‘// de 30 x 315--
2 Z
zao Y G
/ % 5
% LA 040 |~
P 2 I =,
Gz e e e ST
S 1
©.30
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La ZP = 2286 tn.
Si se hubiera planteado la soluciébn mediante zapatas independientes
se hubicra obtenldovmarea de bases

o . 2286 tn
10 tn/m 5

la planta del edificio tiene = 277.7 m“.
se hubiera cubierto una superficie mayor del 60 %,

2 = 228 ,6 m2.

. 1) Primero procederemos al c&lculo de la faja (_:4—05-(.'6--(:‘__--(:4 ¥ lo haremos

-

por :los distintos métodos mencionados.

Ca = G Cs Cy
/- . 4T : i B.0150 - 5=
F
- 7
M1in 190l @b 110% 111%
_.{',_..4@ 4 .49 . 49 2 4@-_.._1,_
_421_
J_q = 30x275x177,5+530%x40%20 = 64,12 cm. ' 1
cg '
530x40 + 30x275 //
s . 2 2
ch-j1+,]2+F1 el+F‘2t:2 2715

el = 3.15 - 6401 = 0-945 me \///
2 LN, T,
€, = 40 - 64.1 = 0.44 m, k\\\i"// \ _jfo
2 AR - N
J, = 30x3.15 J, = 500x40 F o= 30x31 g
————— Ak B0l = X 5 =
1 = 2 e 1 5 F, = 40x500
4
jcg = 2,02 m .

4
B.. \/167:‘))(5.1 = 0.15

4 x 2100000 x 2.02

L = . = i
p 0.15 x 17.8 2,67 =--- viga de long. finita.-
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I) Resolveros la viga de acuerdo a la teorfia de Timoshenko, usando sus

f6rmulas y tablas.
Como las cargas son simétricas, obtenemos los valores pard una sola

carga C1 = 111 tn y una sola C2 = 140 tn.

lm’m P =111
o2 - |

TEoebemd &

El momento que produce P. en el punto (4) es de igual valor al que pro
duce P_ en (6); en el punto (3) P, origina el mismo momento que P, er el
punto (7), +.+ €tc.-

A su vez por ser cargas simétricas, el siscema de M -y Oo 2 aplicar
en los extremos viene dado ya por Timoshenko con las gdrnmklaka).

1

4
vitln 1ol 6ln toh anln g - 202m
J l L A;l (= 0.151
— 3 + +
G OO OODE®® fr = 2.68 L 5.-
4;“:LC> y 49 .49 40
Punto| X {5x q} M e il o 111 tn.-
B 0 0 1,0 [183.8 | 1.0 ]-55.5
2 200 O-3 O-4888 8908 0-7077 _39'3
3 4.0 |06 0.1431[26.3 10.4530 }|-25.1.
4 6-45 0097 On0972 —17-9 0020 ‘ll-l
5 8-9 = 1-34 -0.194:’ _3557 000605 -3-4
6 11.35 1072 "0-2035 -3704 -01028 1-6
7 13.8 |2.08 }-0.170Q -31.2|-0.061 | 3.4
8 [5.8 [2.39 |-0.128| -23.5]-0.066d 3 7
9 . 1708 2.68 "00092 "16-9 -0-0614 3-4
140 tn--
Punto | % px Y M 0 Q
1 4.0 0.6 (0.1431 B3.2 P.4530(-31.7
2 2.0 0.3 |0.4888 ;13.3, 0.7077]-49.5
3 0 0| 1.0 ’31.8 [ 1.0 |-70
4 . 2-45 0-37 0-3961 91-8 0-6445 "45-1
5 1.9 [0.74 |0.0322 7.5 D.3531 |-24.7
6 7.35 [l.11 |-0.1457] -33.8 D.151 |-10.6
7 P.8  [1.48 [-0.2050 -47.5 p.0o210|-1.5
8 11.8 [1.78 |-0.1999| -46.24-.0248].2.4
9 13.8 [2.08 [|-0.170 | -39.4 0.C61|+4.3
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Pbunto| X J)xw \\) " a " ] [CIRAL
9/1 |6.9 1.34 +0.194% -93.7 P-00051-5.1 §
8/2 (6.9 [1.04 }0.13 [=-3b.v ped7 o 14.6|

l7/3 l4.9 f[o.74 p.oze2 | B.9 D.352 29.:‘

Yiva |2.45 lo.37 p.39%1 [100.5 pogasne.53.6!
5 0 10 276.% | 10 '-133.5!

M - 169.8233.2-53.7-39.4-16.9 = 107 frun
0 = -55.5-3.4+31.7-4.345.1 = ~26.4 e

M
wi e Jo (14(-0.092))+ 0 (14(~2.061)) = 1.500 40.46954
4.0,15 2 ? ©

M .
v & - %o (140.061)-_0 2 (1+0.031) = =G, 5305 Qo-0.0778 ¥ 10715 G
2 2 < |

0 I
o
+ 0.4695 Mo =0
-26.,4-0.53057 -0.0778 M = -=]11
o o

= -107-0.4695 M = -71.33-0.
Q, 7 : 59; = ~71.33-0.313 1

-26.4-0.5305(~71.33-0.313 r%)-o.o778 M 11 = -26.44+37.8440,166 ¥ -
-0.0778 M°+111 = 122.45+0.0882 i = 0

Mo = =122.45 =l_—1388.3 tn_@_\

0.0862 |
0_ = ~71.33:0.313 x 1368-3 =1363.21 tn = 0
punto | X | bx |9 i e | 2.} Qo-265211n
1 0 1.0 601.341 1.0 |181.6
2 |0 H.4888 {+239.9 10.7077-128.5
3 1.0 ).143) [+86.1 10.4530] -62.3
4 .45 _.0972 1-58.5 [0.20 |-36.2
5 B.9 -.1943 |-116.3 [0.0605; -11.0
6 hi.3s| - |--2035]-122.4]-0.028) 5.1
7 3.8 -0.17 |-102.2]-0.061] 11.1
g8 [L5.8 -0.1281-77.0 |-.0669 12.1
9 h7.8 -0.092|-5%.1 J»o.omJ 11.11 Qo Do
M = 1736H.3 tn {’*1. _ ___'r)“)
A e T‘.‘V - T,
Punto b a)x 0 " l{’ 7 "
1 0 1.0 =6ua.2l 1.0 {104.8
2 2 0.7077 -4+ o.u:ﬁ) 97.1
3 4 0.4530] =314, 410,762 42.0
4 |6.45 6.20 !—1;;'(:;.5 0.570 | 94.5
5 8.9 0.0605 -42.0 10,3157 133.1
6 [11.35 -0.028] 1u.4 (0,154 {1641
7 lhs.8 ~0.061] 42.% {c.060] 6.3 |
8 |15.8 { ~.066‘3', 46.4 1 -0.00% -0.9
9 [17.8 | I-u.oexl 43,7 =003 =52
) e i e e e T
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Puntd

P
2

183.8

|-89.8
26.3

W

-17‘.9

AV I

=357

33.2

113. 3
231.5
91.8
7+5

-53.7

-35.9
8.9
109.5
276.5

-39|4

-46I 24 =

-48. 5
-33.8
7.5

601.3

293.9
8.1
-58.5
-116.8

4 -555
-77.0
-102.2
-1 22-

4
"116.8

—694i

-491
-314.

3 44
"138-8
-42

42.3

16.4

42.3
19.4
-42.0

-130

-100

-188

1

MOMENTOS

|

CORT

55,5
-35.3
25,1
L1362
3.4

n -

!

L]
vohow

+31.7
+49. 5
—-70

-45.1
-24.7

5.1
+14.6
29.5
53.8
-83.5

-4.3
-2.4
+1.5
10.6
+24.7

B
-3.7
-3.4
2018

304

-181.6
-128.5
-82.3
-36.3
11

-11l.1
-12.1
-11.1
-5.1
11.0

+3.2
+0.5
-6.3
-161
-33.1

-111
-24.4
-87.2
3.6
-83.5

(der.)

N

/
/
j-
/

e S T WD s "HGEE W R e o ERERLENRNT

otom

N

/
188 tom

3
3
3
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11) Utilizando la teoria exacta de Hetenyi -

4{1111 140111

aerh 140l 111
b ‘l.’ .l
\

|
' /
\ ' @ 1’
\ r
\ ;-n . /
\\ 486 " 8.6"""‘ &8s - /
! /
\ 1 n
\ i I\ I'\\ /
\ // \ / \ /I \ /1
\\_ / . .\_‘
’\'28(\'“'“ \ / \ 1?5\'7‘10"\
/ \ g
: i \ 1 \ 5
\ / N 5
\\\ '// \\-.-—/
48:6¥nm 186 tnr
@ "
e = T —& a4 em _G‘d-—._\e.’:,"‘-.._,\\
- — 7.9 ‘ 72 7 T~
8.6 3.6
235 8>S ke
56-5"“ / ’ /
-~ ) / Vs
P 7 P e P Y,
A £ / 7/
/ /7 Pz 7
/7 /7 Ve S/
/ / P ’ ”
’ v P \
/ S6Sn
, tash $2.5 v
M
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I1I) Resolucién del mismo caso mediante LcvintoR.

Dividiendo en 5 tramos (esq. simétrico), tenemos 3 incognitas
mbn 140l 1c1k 140hn A1hn

l l : l L L J= 2,02 m .-

a = {/5 = 17.8 = 3-56 Me=—
5
Para el cllculo de yb usamos: (Timoshenko)

2 2.2
EJy = Pb x (17-x"-b") x L a
61

EJy = Pb x (1%-x°-b%) + P (x-a)°  x3 a
61 6

ijbz = 140x13.80x3.56 (¥7. 8 - 13. 8 - 3.56 ) + 167x8.9x3.56 (17.8~ 8 9 3.56 ) \ »
6x17.6 6x17.8

+ 140" 4.0x3.56 (17-5°-74.0-3.56°) = 23848
6x17v8

EJy 4 = 167x8.9x7.12 (17. §52-575° -7.12 ) + 140x4x7.12 (17. §° _42 7'"52) +
6x17.8 6x17.8

+ 140x13.8x7.12 (17. B -13.8 —7 12 ) + 140:7. 12—4) = 38321
6x17.8 6

El valor de NS. pPor ser carga simétrica sera =

st 120 FJ k = 120 FJ= 120x2100000x2.02 = 1892

4
a at ¢ 3.564 x (2500x0.67)

Como el J debe ser por unidad de ancho se divide por 5.3 = 357 = N

Los términos independientes del sistema de ecuaciones vale =

120EJyb2 = 120x23848 = 3362 tn,/m2 = 336.2 kg/cmz.

4 e
a 3.56 x5.3

120 Ejyb3 = 129)_(_1}§’321 = 5402 m/mz = 540 Kg/cmz
A 3.56 5.3 :

”
= P = (1114140)24167 1 = 35.46 tn/m" = 3.546 kg/cm2
a 5.3 3.56
también se divide por 5.3 para que sca J/m
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De acuerdo a la tabla z, tenemos las siguientes ecuaciones:

1) (39 - 357)Pl + (2124357 p,+330 P, = 336.2
2) (59 - 357)p, + 330 p2+(541+357_)p3 540

2 = 3.546
3) Py + 2Py Py

336.2

1]

- 68 0
318 P+ 5 P2+ 33 P3

- 898 0
298 pl+ 330 P2+ 93 54

"

2 +56
1 p+ 2Pyt P, 3.5

2
ya resueltas estas p.= 0.873 kg/cm

ecuaciones se obtie S P 0.715 kg/cm
1 = 0.628 kg/cm

ne =
Atn rohn lweﬂm .
, . l ]
[4
R | ?f&%iones.
P__,,..r.-—- F'].‘\S’lﬂ/ 5 G-ZB\"’\}MI /
BJB*W%$
M, = 111x2.0-(8.73+7.15)x5.3x2.0x1.05 = 133 tm-
M, = 111x4.0-(8.72+7.15) 4.0x5.3x2.1 = 30 tm:.
2 -
Hj « 111x6.45+140%2.45-(8.73+7.15) 4%5¢3%x4.55-(7.15+6.28)x2.45x5.3x1.3 =;
2 2
] 180 tme. 5
M3 = 111x8.94140x4.9-(8.73+7.15) 4x5.3%x7.0-(7.15+6.28)x2.45%5.3x3.75-;
2 2

;-6-28X5.3X2.45X1-225 = 70 tm.

f ‘ ‘ .,
\ Ls
\
! |

\
\ 7o\ﬂ”%
\
\ 7o % m f t\
\ A J
\ / y
\ / \ / \\_
. 2% \ / )
g \ A
1z0tnm \ J
AN ,’
\\\ L
W%D{nuw
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IV) 5i considéraramos que la presibén del suclo es uniforme, o sea si hu-
bitramos hecho el cilculo como viga rigida so obtendria:

P = (1114140)x24167 = 669 tn. q- =P =707 Infnt
2 =17.Bmx 5.3 m = 94.34 m _ ‘ﬁ9>
l111h l‘mo?n 1157’”‘
®@® @ ® O | ]
. AR
2 el
piagrama de carca = “-\Lﬂ I“,z;g% 18
~ — /
2 7 =X CANEEE A SN
i [ >
o \/l_\ FE"/m]

P = q.b = 7.09 tﬂ/mzx5.3 mas= 37.54 tn/m
M = 111 tnx2.0m-37.54 tn/mx2.0x1.0=147 tn.

()

M= 111 tnx4.0-37.54x4.0x2.0=143 tn.

M_= 111 tnx6.45-37.54x6.45x3225-140x2.452278 tn.

w NN

M =111 tnx 8.9+4140x4.9-37.54x8.9x4.45=185 tn.

3240 j
. 2 /1
/ 81Sh

AMAdn ‘\Oo%\n

\
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Vemos como&conCIusibn que 1los valores obtenidos por las tablas de Timoshen
ko, por el método de Levinton y por la teoria de Weteny? | | son muy seme-
jantes, no as{ los valores obtenidos al considerar 12 fundacibén como rigi
da que vemos que son muy supericres a los quc se obtienen de tener en cuen
ta la rlexlbxlldad de la fundacibn.
La 1dcalxzac16n de que la reaccién del suclo es uniforme en toda la losa,
sc aproxima a la realidad s6lo si se dimensionan voladizos a €n la placa,
de tal modo que las sumas parciales de las prcsxoncs del suelo en los pi-
lares de borde coincidan con las cargas procedentes de arriba. Asi supone
mos que Ta supercstructura y la Fundacxén son muy flexibles y ademas que
existe un buen terreno de fundacién. De no ser asfi, debe cons1derarse, co
mo ya se ha visto, la rigidez de la fundacxén. ya que esto origina presio

FJe: para el mismo sistema de carga y distintos voladizos =

foohn oo sohn footn Acotn tooim . qoctn 400 \1.‘
S N N e AN i A
I t

P
~
—~

e —— . —— . —— | —— . S————— T S — S ' I YSI  WEEw PN AW TR

_1____.B-_O____—I___ﬂ_‘?________r____B_.D_____‘,_ L 8.9 - _ 2
A ‘ r

! |
I N — | TN e
I I\ | N AN :
o \\: ! ~ / '\
\\,{ i i ' "\.\,1 Nt
— : ot
____*d:i_ __' i (:> i r—;;.ff__ _—1 <:>
o | ' -1
e ] © \ & |

e — reacCidn del avelo Mo vniform

“““““ resccion del suclo uniferme

i i M LS G SIS WA SO PR S GO BUETT SR Y SR TN SIS R TR N TR | P Nl WG e D WO W™ U W O WL LMD W nmﬁﬁﬂ
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Para obtener 105 esfuerzos en 1as Insas.racarrimos A las tablas

400}.-; ‘\oo}n mcﬂn 10«3‘11 :
A /5 N
4. 4,
o Df B.o ’l, le‘o/ 80 1,79,
=t | l

; ’ h\k <[/‘r\L 7£ -
1 4 | N {' N fﬂ
- -\.._.—‘ [ — T TR \‘/ \‘f‘
? ‘/ J’"
® | @
| | '
! e
| !

..
e [ Bser

fe considera na- Oqu y el siguientc esnuerma de apovo

®

;1

- |

@ | |-

Los th“ntoS A soportar en los
obtenidos para los ANOVOe 1@ am]
lativarente uniforoes

Las armaduracs se oblicnen e

Fe_. MY
09 h (s

.

“

Mrpyne

IV RS B
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. p— —
Las'armaduraqxse colocan :

-Fn los apoyos o sea en la zona :ic columnas
platea

en la cara inferior de la

-En los tramos internos de las losas:se coloca en la cara superior

. ’ . . .
Tambien se debe verificar el [I° para ¢l maximo monento.

Kesta ahora dimensionar las armaduras de las vigase.

€n nuestro caso, c¢n todas e¢llas los diagramas de flexibén son de la forma:

v . d »

: L
’
/

; /
L

1

\_-/' \\,___/’

b,

L

A

Con las tracciones en la zona superior. Para esta variacién de diagrama

de’ momento, podemos adoptar una armadura que se mantiene en todo lo lar-

go de la viga reforzando en la zona central.
AsS{ la armadura correspondiente a }

* la mantenemos constante de punta a

punte, y en la zona central se adiclona la ‘armadura necesaria para absor

ver (Mé -

M)

Fn base a 10s momentos obtenidos verificamos para el M max. ya que la sec

cién de todas las wigas es la misma.

M max =
Q0= 111 tn

5 ? .i::

v : ;
HMmox = 186 trim < M (Vcr|¥cca)

rge tnm (Solucion exacta Héﬁﬁj‘)

Q438503 3105 0105 - 564 tam
{75

< (o3

Escaneado con CamScanne

r



—

- 13-

p=10"4

W) 7 CWIIW ofwalwignoal

~&1n pewso

U\OOOA

=

O(Cm.rﬂ W,T | =8 ) “U@CL 10

Escaneado con CamScanner



— (6~

. Método de Bleich.

Consideremos una viga A8 de longitud finita L solicitada por cargas
cualesquiera P, Py, My, --(Fig. 1.3 ).

Py
F, F, P, Ps J A A
| l J"Il ﬁlzl l
2 AR A i
A N s B
rr.C/41rr.C/4 L rr.C/dn.C/d‘
I |
Figura 1

En principio se calcula la viga de longitud infinita hallando en 4 y B
los momggps y los cortantes MA ; MB, Q4 Yy QB Se determman a conti-
infinita dan superpomendo sus efectos a aquéllos dej,, P,,., los mo-
mentos y cortzmtes en'A y en B iguales a cero, lo que equivale a las
condlcxones de extremo de la viga de longitud “finita.

Para obtener, por ejemplo, M ,=0, se considera la linea de influencia
de los momentos en un punto cualquiera O de la viga infinita. Se super-
pone la viga finita AB de longitud L colocando A4, en 0, con lo que el
extremo: B queda a una distancia relativa del origen 0 1gual a L/.C
ro los cilculos se simplifican eligiendo posiciones partlculares tales que
las lineas de influencia tengan ciertas ordenadas nulas. Bleich coloca las
fuerzas F de tal manera que la abscisa de F, -sea —m L£/4 (con lo cual
el momento flector en A es nulo). y la de F,—1r £/2 (con lo que el
cortante en A es nulo) F3 Y F4 ocupan posiciones 51metncas respecto
a AB.

Se expresa que M4 = Mp = 0 sumando los momentos obtenidos para
todas las cargas P y M y todas Tas F. Al considerar las lineas de influencia
de Q, pueden escribirse de la misma manera las ecuaciones que expresen
que Q4 =Qp=0. Las cuatro ecuaciones asi obtenidas permiten deter-
minar las cuatro fuerzas F' y resolver el problema. El trozo AB de la
viga infinita cargada con las fuerzas P, M, F, es idéntico a la viga ﬁmta AB
cargada con P, M.

Se observa por el examen de las lfneas de influencia de la viga de
longitud infinita que cuando L > 7 L, hay en cada una de las ecuaciones
términos despreciables porque el efecto de las fuerzas auxiliares llega
a ser muy pequefio en las extremidades opuestas, con lo que sus valores
pueden hallarse directamente mediante las expresiones

.

§‘=’6,0-5]1_97_ fi,i (1.37.1)
 Fy= P(-)Tl:élllﬁ Qa (1.37.2)
Fy= 3’—1-5'170— 0p (1.37.3)
Fo 0—’05117 %’- (1.37.4)
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Valores del modulo de deformacion E, y coeficiente de Balasto K,

. Coeficiente
O lictind ) | de balasto

TIPO DE SUELD de deformacion Placa de | pie*

Efkgiem?) Kg ,

1 (kg/cm®)

** Suelo [AaNgOSO .o vttt i e e 11,00 a 33,00 0,50 a 1,50
* Arena seca o humeda, suelta (Ngpr3 2 9) ...... 0,16H a 048H 1,20 a 3,60
* Arena seca o humeda, media (Ngpr9 a 30) ..... 0,48H a 1,604 3,60 a 12,00
* Arcna secca o himeda, densa (Ngpr 30 2 50) .... 1,60H a 3,20H 12,00 a 24,00
* Grava {ina con arena {ind .....vivivneienennn. 1,07H a 1,33H 8,00 a 10,00
* Grava media con arena find .......covevnen..t 1,33H ha |l60H  [10,00]a 12,00
* Grava media con arena Eruesd ......oeveveesss 1,60H a 2,00H 12,00 a 15,00
* Grava gruesi CON Arend Eruesid ................ 2,00H a 2,66H 15,00 a 20,00
* Grava gruesa firmemente estratificada ........... 2,66H a 5,32H 20,00 a 40,00
** Arcilla blanda g, 0,25 a 0,50 kg/cm?)........... 15 a 30 0,65 a 1,30
1** Arcilla media (g, 0,50 a 2,00 kg/em?) ........... 30a - 190 1,30 a 4,00
** Arcilla compacta (4, 2.00 a 4,00 kg/em?)........ 90 a 180 4,00 a 8,00
Arcilla margosa dura (g, 4,00 a 10,00 kg/em?)... 180 a 480 8,00 a 21,00
Marga arenosa rigida ... . ciiiiiiiiii e 480 a 1000 21,00 a 44,00
Arena de migad ¥ 10SCO .t vvvivrvenrnn oo 500 a 2500 22a 110
1 Y . AN 500 a 50000 22 a 2200
Caliza margosa alterada .........covvnniieinnn. 3500 a  S000 150 a 22
Caliza sana ...ttt ettt 20000 a 800000 885 a 36000
Granito meteorizado .......c.oviiiiiiiii i 700 a 200000 30 a 9000
Granito SUNO ..o v vt et inn et ee i nnonnennrnnnns 40000 a 800000 1700 a 3600-

H = Profundidad del pozo de cimentacion e¢n «cm»

* = Los terrenos granulares si iestan sumergidos se tomarin con una Eq o K; igual a los de la tabla

.multiplicados por 0,60.

**=Los valores considerados corresponden a cargas de corta duracion.

Si se consideran cargas permanentes que produzean Q y M y ha de tener lugar la consolidacion, se

multiplicaran los valores E, y K, de la tabla por 0.25.
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