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PROYECTO DR GRADU

CURSU DE CONCRETU AADO

Se trata do disodar ung j:iscina reglamentaria de S50 mt.
cuno una 0za Jde¢ scltoa adyacentes yua ambos lados de la piscina se cons-
truiran tribunas con capacidud para 1UV0 jersosas cada una.

La Tribuna de Primora debo tener techo yue la cubra por
I lo monos en lax tres cuartas partes de ausancho. Bajo ¢lla se conastrui-
ran lou caderinoa y duchas tunto para hombros como pira msujeres, um cuar-

to de deposito y S.l. para el publico.

ta Tribuna de Sogunda no tendra tacho y puede construir-
Se sobre rolleno provenionte de la oxcavacién dc la piscina. 2n los ex-

tresios de esta Tribuna deben ubfcarse S.H. para pidlico.

£l Grea del terrono os ilimitada, poero &c tratard.de ocy

par la menor aroa pesiblo.

Toda la construccidén estara rodeada de un cerco con por-

tones y boleterias.

El alumno prosontars ol proyecto completo Lauto de las

pigcineg como de laa tribunas.

Los yplanon genoralea del proyecto podrén presentarse a
escala 1:100. Loa planos gencrales de estiructurs & escala 1:50 y los de-

W talles aclaratorios yuc scan necesarios a 1:20.

r £l alumno presentara adowas de los planos, memoria des-
criptivz, pliegc de especificaciones, pliocgo de calculos y pliego de me-

trados.

21 terreno de cimentacidn' presenta las caracteristicas

dgel de Lima.
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MEMORIA:; DESCR IPTIVA

Jia Ueneraliggggg,-

El proyecte comprende una pileta OlImpica de 50 x 20m.

con capacidad para 8 1Tneas de CArrTeTa ¥y una poZa pars saltos ornamentales y
waterpolo, con 4rampolfn de 1 ¥ 3 m. de adtura y plataformas de 5718 m.

A los costados de las piscinss ae encuentran las tribunas: La de primera
2l lade Este, con capacidad para 1250 Perecnas, y la de segunda al lado Jeste,
ton capacidad parg 1,100 personss, Bajo 1a tribuna de primera se encuentran las
instalaciones Pari les nadadoras ¥ bafios para el plblico, zsf como las nficinu%
administrativas.

Completan a1 natateris, lz sula de mdguinas situsda entre las dos pisci-
nas, bafios para la tribuna de Segunda, una peyuefia tribuna pars Jueces, ¥ un
Cerco perimetral en la 20N& no ocupada por las tribunas,

B, Piscinas ¥ Trampelines,-

Las piscinas se Sncusntran orientadas de Nor
te 2 Sur, para evitap que el 20l de a 1a cara 3 los ornamentalistas,

Para el dimensinnamientu, tanto de la Pileta O1fmpica coma de la poza da
saltos ornamentales, se hap geguido las normas dadas por la F.I.N.A. {fﬁdanq_
¢idn Internscionsl de Natacidn amateur)

La pileta Olfmoies cuenta con 8 1fneas de Carrera de 2.25 m, de anche e/u
qusdando las 1fness extremas a 1 m. ge) borde da 14 piscina, paps ma jor vieibj

lidad de 1ps ®spectadores. En el fonde S¢ colocaran franjas oscuras ge 0.20 m,

no de Distribucifn General (4-1)

Fars al dimanaianamientu'de los Trampolines se han seguide 1os Standards
deqla Federacidn Brasilefia de Nataeidn, contenidos en un folleto de divulza~
eién distribufdo sop la Civisién de Educzeidn Fisica de] Brasil, bajo el tity
1o de "Pisednesn, pa) mismo folleto he obtenide 1a idea pura g1 disefic arqui-

1
tect bnicede 1a Plataforms da saltos, después de compararloeon disefics obteni
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por su bellega simple y funciomaljue nos da estructurassimples y por lo tanto
mas ffciles de caleular y construfr,

Para determinsr el nivel de la superficie libre del agua respecto a la cf_
ta del terrenc natural, se ha buscado compensar el sorte provenlente de lu pis-
cina con el relleno necesario pars la tribuna de segunda. 51 blen wsto no se ha
conseguldo en un 100%, elevar mas ¢l nlvel del agua respecto al del terreno,
nos obligarfa a elevar también la alturs de las tribunas, con un mayor costo
de estiructuras de concreto,

L.= Tribuna ds Primera,-

de aguerdo & lo pedido la tribuna de primera se
ha hecho elevada, para permitir colocar debajo de ella, laus instalacionss re-
queridas para los nadidores, los bafios para el pdblico y las oficinas adminia-
trativas.

La tribuna consta de graderias prefabricadas apoyadas sobre pérticos, se-
parados 5n. entre si. Cada 6 pafios hay uns junta de dilatacién, con périico dg
ble. Csto divide a la sribuna de primera en ires blogues de & pafios de 5m. c/u.

Por razenes d= esbeltsz se he escogido concreto de 210 kg/em® para cons-
trufr esta tribuna, a exepeifn de las graderfas, gue pueden hacerse con concre
to de 140 Kg/en®

El techo de la tribuna cubre las § partes de la misma, y estd formade por

un aligerado continuo de 17 cm de espesor, apoyado sobre los pérticos mencio-
nados.

Las graderfas son prefabricadas. Esto permite adapturse mas fdcilmente a
la curva de visibilidad, y wdemds nos ofrece una economfs en encofrados.

Fara obtenor la curva de visibilidad se hz considerado una coloczeidn al
ternada de los espectadores, con lo cual se ha conseguido una grodiente mas
suave para la tribuns.

Un detalle impcrtante del pdrtico, es la posicifn de las columnas yue
trasmlten la carga al ‘errenc, las mismas gue como se aprecla en los planos,
ne se encuen‘rar en los extremos ds la viga principal sobre la que doscansan

lae praderfie, sino algo retiradas hacia aden*ro. Zsto tiene un doble chisto
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estructural: dissinufr la Jus de la viga principal y disminufr el momento pro
ducido por el teche sobre la columna posterior del pértico, aprovechando el pe_
sc de estos elementos. En esta forma, al momento zctuante en C (ver plano B-2)
se llega a reducir de 50 Ton-m & sdlo 15 Ton-m, ¥ la se=ccidn deo la columna Ff
de 0.85:0.40 se reduce a 0.60x0.40 en lu columna CD. Como ventajs adicional ss-
td el poder disponer de un mayor espaclo para vereda en la Fachada principal.
Bajo las graderfas se encusntran las instalscionespara los nadadores. Es—
tas instalaciones estdn & un nivel 0.50 m inferior al terreno, con al objeto
de no tener pirticos de excesiva altura. los camarines cuentan con duchas, ca-
silloros y servicios higifnicos. El camurfn de damas tienc Vestidores indivi-
duales con ducha, Cads camarfn tiene una salida forzosa hacim la piscina a tra
ves de un Corredor de Aseo Americano. Aprovechamdo el wolado delantero de la
s¢ han colocado debajo de &l unas graderfas, desde donde los nadadores y perio-
distas pueden observar las compstencias, sin que los moleste ni el pfiblico ni
el scl, y tendendo a su vez ifcil acceso a la piscina,.
En total la tribuna de primera cuenta con 750 m lineales de rraderfas, lo
que le da uny capacidad de:
750
wmme 1,250 espectadores
0.6
&l ancho total de escaleras necesario serd:
1.25 N

- — !

t
donde: a= ancho total de escaleras o puertas
N = Nimero de espectadores
t = Tiempo en gue se quiere se desccupe la tribuna (en segundos)
En este caso: N = 1,250 sspectadores
L o= 120 segundos

1.25 x 1,250
- = 13.00 metros=
120

Se han dispuesto & sscaleras ds 2,40 m. de anche cada una.
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8.

Df Tribuna de Sepunda.-

Esta +ribuna estd comstrulda con material de relleno,
proveniente de la excavacién de las piscinas, dado gue no necesitamos colocar
camarines bajo ella, ¥ yue “enemds materisl a la mano.

Fara contener ¢l rellenc se ha construfdo en la parte gque da a la calle
un muro de contencidn de contrafuertes, que en nuestro medio, para alturas de
relleno de 5.5m. como en este caso, son los mas indlcados. Los contrafuertes
se hallan colocados cada 3 metros.

La tribuna estd formada por tres cuerpos independientes: uno de 30 m. de
longitud al eentro, ¥ dos de 18 m, a los costados. Separande los cuerpos se epn
cuentran sendos pasillos de 5 m de ancho, con puertas de entrada y escalers de
acceso a les tribuna. Sobre estos pisilles se han colocado, a manere de techo,
graderfas prefabricadas, del mismo tipo que las empleadas en la “ribuna de pri
mera.

Se indica tambien la construccién de parmdes de ladrillBo cada fm., rema-—

*adas en un listén de concreto, que servirdn de pulias para colocar las grades

rfaa prefabricadas.

El mure de contencidn de la tribuma, hacia el lado de las piscinas, se ha
rd de concreto ciclépeo dada su poca altura.

Zn los costados de la tribuna, se han colocado serwicios nigifnicos para
el pdblico.

Bn total la tribuna cuenta con 660 metres lineales de tribuna, lo que le
da una capacidad de 1,100 personas,

Laz boleterfas se encuentran situadas a un costado del pasillo de entrads.

Ey Sals de Mfyuings,-

En vista de que las piscinas que comprende este pro
yecto son similares a las existentes en la Pilets "Ciundad de Limg" del Camoo
de Marte, las dimensiones del cuarto de mfquinas necesario (pars purificacidn
¥ elreulacidn del apua} serdn similares, y lo podremos ublcar en 1s misms for
ma, esio a8, entre las dos piscinas,

El teacho de arte cuario, que & la ve~ sirve de corredor entra las das phs

cinaa, e2td cons*itufdo por un aligerado de 25 om. de ssnesor. Sn asta aligsra
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do se han dejado huecos da 0,30 x 040 =, que sirven pare luz y ventilacisn.
Zn los cos*zdos de la sala de mquines tamblen se han colocado ventanas de 0,20)
de al*urs, hsbiendo sido mecesarie para ello, bajar =l mivel del correder pe=
rimetral de las plecinas.
Fe Corgo,=-
En la parte perimetral no ocupada per las tribunmas, se celo-
card un cerco de J m. de al*ura, construfdo con ladrilc de sopa, 1levando pi-

laztras de ladrillo de cabeza cada ciersa distancia, no mayor de § o

f——
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CALCULOS

Esguems General del Proceso seguido

1. Torre de Saltos Ornamentales,-
- =~ As Flataforma Superior,
A=l, Loea volada haclz adelante
A=2 Viga transversal de refuerzo
i=3: Losas woladas lateralmente
a=f. Viga principal
B, Flataforma Inferior.
= Uy Losus de la escalera
= Ds Columna principal.
D-1. Cdlculo de la seccidn de arrangue
-2+ Cdleulo de la seccidn media.
= E« Cdlculo de la Zapata.
E-1. Cdlculo de las presiones sobre el terreno
E=2 Cdlculo del fierro de la Zapata
=3 Adherencia y =Zsfuerzo cortanta

E=~lis Cowprobaczidn por sismo.

Il. Tribuna de Primera,.-
=a, Techo de la tribuna
A=l. Seccidén de mixime momento positive
A=2, Sececidn de miximo momento nega*ive
= B. Graderfas y parapeto.
B=l. Graderias tIpica normal
B-2. Graderfa con voladizo
B=3, Parapeto delantero
= Cs BScalera
C=l. Volado
U=2, Escalera

=D, Udlculo del Pértico Tipico

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS DE GRADD JORGE SOLIE TOVAR




D~l. Cfleulo de la wviga GH
I=2. Gilculo de la columna FG
a) Seccidn Superior
b) Seccidn Inferior
¢) Trasmisidn de cargas al wvolado CF
D=3, Cdlculo,del wolado CF
a) Cargas
b) Cfleule del fierro
e) Csfuerzo Cortante
d) Adherencia
e) Trasmisién de cargas al PSptieo ABCD
D=foCdloulo del volado EB
D=5. Cileculo del Pértico aBCD
a) Cusdro general de cargas
b) Combinuciones de cargas
¢) Hardy Cross
U=b. Cdlculo de la viga BC
a) Momentos. Cflculo del fierro
b) msfuerzo cortante, adherencia
D=7, Cflculo de la columna AB
D=8. Cdlculo de la columna CD
D=9, Cdleculo de la zapata de la columna AB
a) Presiones scbre el terrenc
b) Cdleule del fiarre
c)Esfuerzo cortante
d) Adherencia
e) Comprobacidn Columna=Zapat‘a.
D=-10, C&leculo de la zapa*ta de la columna CD
-E. Cdlculo del Péttico extremo
=F, Cdlculo de las vigas de amarrs
F=1, Cflculo de la viga Va=1

F-2. Cflculo de la viga Va-2
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F=3. Cilculo de las vigas Va-3 y Va-L
a) Hardy Croas
b) Cilculo de la viga VA-3
¢) Cfleulo de la viga Vi=i
F=h. Cilculo de la viga Vi=-5
a) Para carges verticales
b} Comprobacidn por sismo
= (. Comprobacifn de todus las columnas por Sismo.
111 buna de Se 3
= As Muro de contencién hacia el lado de la Piscima
a) Caracterfsticas del relleno
b) Cfleulo de la estabilidad del muro
c) Comprobacisn de la seccidn de arrangue
- B, Muro de Contencidén hacia la calle,
E-1. Estabilidad del muro
B=2. Presiones sobre la pantalla
B-3, Ciflculo de la pan*alla
B=L. Cdlculo de la Zapa‘a
B-5. Cdleculo de los Con*rafuertes
- C. Muros de con*encidn laterales (hacia el corredor de en*rada)
- U, Graderfiss
= wa Viga de amarre Va=6
= Fo aligerado del Uaiw para el pdolico
A¥a Flegine ¥ Sals de M uings,
= #s huro de contencidn de la Piletsa Ulfmpica
a.l Estabilidad del muro
A=2. Cdleulo de la ménsula
a=3. Cllculo de la ZLapata
= B. Muro de contencifn de la Poza de Saltos OUrnamentales
B-1, Estabilidad del muro
B=2. Cllculo de la ménsula
8-3, Gilculo de la zapata
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13.

- Co Cdlculo de los muros longitudinales de la sala de Mdguinas
C=1l, Zstabilidad del muro
a) Prasién del agus
b) Presifn del terrenc
c) Momentos de flexidn
d) Momento resistente
e) Seguridad al volteo y al deslizamiento.

C=2. Cdleulo del fierro
C-3. Cdleuwlo de la Zapata

a) Pun*to de paso de la resultan‘s
b) Cdleulo del fierro
¢) Gsfuerzo Cor'ante
= Do Cdlculo de las Placas de clerre de la Sala de Hdguinas

- E. Cdlculo del Techo de la sala de Mfquinas
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l. Torre de Saltos Urnamentales

Cargas de trabajo: .t"'c 140 H.Ef'l:mz
fg = 1400 Kg/cm?
Terrenc: W = L4 HKglen®

= s Plataforms Superior.-—

Para el cdlculeo se han considerado los siguientes elementos: (ver
fig 1). Una losa volads hacia adelante (1), apoyada en una wiga transversal
(2) escondida en la misma losa, Dos losas voladas lateralmente (3) apoyadas
en la viga orincipal (4) la que a su vez es‘4 empo*rada en la columna princi
pal (5) de la gue es su prelenracién.

Se calculard para una s/c de 250 I'l:g_*,n*'-n'l2 ¥ una carga concen‘rada de 1%0
Kg/m en el borde.
nwvl, Losa volada hacia adelante,
luz: l.50 m bspasor eatimado: 11 ecm
GuPgas: reso proplo: 265 hyng
sfe 250 :@nz
W : h515 hﬂmz
P H 150 Kg/m
M o= iwl? ¢ Pl = 3x515x1.5% + 150x1.5 = 800Kg-m

fon )

d = E-st‘-ﬂ

V Kb V loo x 11
La losa tendr{ un espesor de 11 cm.

M 0.8
Ay = - 7.7 co’ - Pza0d6m,
ad 1.21x0,085

Fierro de reparticién: A, _ 0.0020 b* _ 0.0020x100x11 = 2.2 cw?
Ag = P 3/8" a 0,30 em.
Esfuerzo Cortante: V= wl +F = 925 Kg
V., = vbjd = L.2x100x0,866x8.5 = 3100 Kg
v 925
E == = = 9 cm.

o ujd 140« B66XE, 5
Pa" a 016 =27 cm.
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3.00 A }r" PLATAFORMA SUPERIOR
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B INFERIOR
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FIGURA - |
'ESQUEMA DE EJES
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FIGURA -2

PLATAFORMA SUPERIOR
ARMADO

DE SALTOS ORNAMENTALES

TORRE
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FIGURA -3
PLATAFORMA SUPERIOR
CORTE
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15,

a=2, ¥ transy de refuerzo.
in realidad son dos vigas empotradas en la viga principal
Farae cada una: Juz: 0.,70m
ancho b: O.40m
d: 0.,085mn
Uargas: peso proplo 105 ig/m
Sobrecarga 925 Lg/m

Total 1030 Kg/m
K = 3ul® = $x1,030x0.7% = 250Kg-m

/25000
ii = I|I|r i - T.E ﬂ]li'i EIE Cm
VvV 40x1l
A == e —= 2,78 cm° w4 B 3/80

ad 1.21x0.085
Esfuerzo cortanta: V =wl =1,030000,.7 = 720K
Vo = 4.2x40x0.866x8.5 = 1,030 Kg
adherencia: 720

B = 7.8 cm
©  14x0.866x8,5

Lpie =12 em
A= Losas vo 5 later arte .=

For estética tendrdn ¢l mismo espesor que las anteriores: llem.

Peso propic: 265 ri.g..r’n:lz luz: 0,70 m.
sfe 250 Kg/me

Fotal Wi 515 Kg/m
H o= 3012 = §x515%0.7% = 130 Kg-a

Ag = o T s Rl 0
1.21x0.085
Fierro mfnimo: Ay =0.0025bd = 0.0025100x8,5 = 2,12 cn®
Ag = 3/8" a 0,30 m
Fierro de reparticidn: § 3/8" a 0,30 n
Esfuerzo cortante: V = 516d0.7 = 260 Kz
Vo = 4.2x100x0.866x8,5 = 3100 Kg

Adherencla:

: i
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360 |
by = = Lem P 378" a 0,30 = 10 cm
1hx0.B56x8. 5

fA=L. Viga prinecipal.=
Tendrf un anche de 0.60m y una alturs varable entre 0.35 y 0.60 m
De acuerdo a la [ig. 5 las cargas serdn:
F; 300 bg
wi 1,03C Kg/m (comprende sobrecarga y pesc propic de la losa)
p: 200+ 130a Kg/m (peso propic de la viga)

de dende: V™ 300 + 1,030x + 200a + h5a Kg

y M= 300x + 515x° + 100a® + 22a° Kg-m ( x ¥y a en metros)

x 2 d M v M v ig (cuf)
1.5 0.0 0.19 1,600 1,850 2,380 4,050 7.0

C

3 1.5 ©0.32 5,830 3,80 7,000 7,100 1.8

4.5 3.0 0., 13,5C 6,1C0 14,000 10,000 24.2

Sl 3.9 D54 19,500 7,620 19,200 11,800 29.7
La distribucién de fierros sc encunetfra en el plano D=2

Adherencia:
1,850 _
Para X = 1.5 2y o= =8 em 20 1" = 16 cm
1430 .866x19
7,620
Para x = 5.4 |.'_'.n e = 15.73 om & P 1" = LBom
Lix0 «BBEX 5L
B. Flat i Inferior.—

Las condiciones de carga y de distribucidn de armadura son iguales a
las de ia platuforma superior. El dnico elemento que requiesre nuevo cflculo
es la vigs principal, por su distinta longitud ( Ver fig. 6)

Comprobaremos la seccidn de miximo momento.

V = 8,550 ig Ve = 12,900 Kg
22.6

-‘\3 i T ——— TR . MIB I'.‘IE2 E 6 ﬁ 1“‘
1.21x0.59

La dis*ribucién de fierros serd similar & la de la plataforma superior
(Ver plano D=2)
I
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TORRE DE SALTOS ORNAMENTALES

Ps(200+130a) P=150 Kg/m

w = 1030 KRG
(T

i !J | Rk
W 250 Kg/ me

FIGURA 5

- 4
DIAGRAMA DE CARGASEN LA FIGURA
WIGA PRINGIPAL DE LA PLATA_ CARGAS SOBRE LA VIGA
FORMA SUPERIOR. TRASVERSAL DE REFUER_
ZO DE LA PLATAFORMA.,
SUPERIOR

[ ]

5 0

FIGURA -6
P, PLATAFORMA INFERIOR CORTE

sl

s 35

FIGURA-T
ESCALON PREFABRICADO

C FIGURA—8

DIAGRAMA DECARGAS SOBRE LA
COLUMNA PRINCIPAL.
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1.

La Losas de la escalers.=
Carpa concentrada: F = 150 &g lugz: 0.70m (Ver fig.7)

Peso propic W S92 AE/D ancho b: 0.35m

) espesor: 0.l0m
H =Pl + &wl

H o= 150x0.7 + $x85x0.72 = 125 Kgem
Hy = 215 Kg-m
0.125
iy = w32 1,36 o0 m 2 P 3O
1.2120.,075
Fierrc minimo: 0.0025bd . 0,0025x35x7.5 = 0,55 em? Ag P % a 0.%0m
Filerro de reparticifn: 0,0020bt — 0.0020x35c0 = 0.7 cmE As =@ £ a 0.30m
Las losss sardn prefabreicadas.

D. Columns principal.-

Andlieisde cargas (YVer fig. 8)
Trampolin Cargade Trampeolin descargado
H P H M P H
1 Plateforms Superior 19,400 8,300 420 12,000 5,00 250
2 Plataforma Inferior 22,400 9,100 450 14,00 5,500 275
3 Columna Superior -— 6,500 330 === 6,000 300
4 Columna inferior —- 9,100 450 =-= 8,100 400
Se calculard como unz columna a flexifin compuesta. La seccidn de la
columna seri variable, desde 0.650.60m en la parte superior, hasta 0.&0x1.00
en lg perte inferior,

D=-L. Cdleulo de la seccidn de arrangue "OV .-

b: 60 cm d: S0 ecm
d': 8 em d": L2 em
M: 101 Ton=m K: 33Ton.
B=WHN+d =101/33 + 0.42 = 3.46m
HE = 3.46x33 = 111.4
BF = 11xh.97 = 54.7

NE = KF = 56.7 Ton-m

HE = KF 56.7
= ) -m-TﬂﬂE-lﬂﬂl"
ed 1.24x0.90

L
hu-
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._

B 3.40
- = m—mm = 3,85 i=1.29
d GC.9
NE 11.4
Ay = == _— = 81,7 cm® = 16 @ 1Y

aid  1.21x1.29x0.9
se empleardn estribos de 3/8" a 040 m
Comprobaciones en caso de sismo:
a) Para sismo en el sentido longitudinal de las plataformas:
Momento de sismo: Mg= 0.235x10,1 + 0.275x5.1 +0.3xT.6 + 0.4x2.55 = 12 Ton-m
Este momento as menor del 3351 del momen*o principal. Por lo tan‘o las
cargas de ‘rabajo en caso de sismo, no van a exeder en mas del 33% a las car-
Eas de +.raba.jr:'r del fierro y &l concreto.
b) Para sismo em el sentido perpendicular de las platzformas:
Mg =12 Ton = m

Se deberd cusplir gue:

fa Tox IToy
g . A T
Fa Iy Py

 § £
b
y supeniendo gue en el peor de los casos: B S ud
¥a Fy
fhﬁ"
se deberd cumplir: —— / 0.33
Fp

I'br = Mv/1 Para calcular I se considerard el concreto y los fierros mas

alejados del eje. I = 2'480,000 cm®

11200, 00x30
f'b:lr T et e i T 1.‘_"5 EEI:E Fb = 63 Hyﬂ'mz
214,80,000
14.5
B 22D 0,23 0.33
Fy 63
D-2, Cilculo de la se wpn —  (0.40x0.80 m)
b: 0,60 m d': 0,06 m

d: O.7L m d': 0,3L m
M: 36.8 Ton-m H: 14.8 Ton
E=M/N+ d" = 36,8/14.8 + 0,34 =2.83 m,
NE = 14.8x2.83 = }1.9
KF = 11x3.23 = 35.5
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HE o EF 'EIII- T'DI'I"II!
NE = KF 6.4
¢ = 1.25 Al = i ——— =6.95 ca® = 2 @ 1
. ed 1.25x0.74
HE il.9 2
Ao = = - = 36,7 co® = 8 p 1v

ald  1.21x1.294x0.74
Como las condiciones de sismo son similures a las de la seceidn C, no
se hace la comprobacidn respectiva.
+ Es Caleulo de -
Cargas trasmitidas por la célumna: M: 101 Ten-m
N: 33 Ton=-m
Despulls de algunos tanteos se ha llagado a determinar las dimensiones de
la zapata rectangular necesaria: 4.8x1.8x1.00m
Fesc proplo: L.8x1.8x1.002,400 o 22,000 Kg = 22 Ton

1.16x33

Foaieidfn de la resultante: x = =071 m (cas =an =l *ercic

55 ceantral)

Eyl, Cfleulo de las presiones sobre el ‘errenc,-
55,000 6x0.7

h = = {1+ J = 1.20 EE;"C'-HZ
180x480 L.8
55,000 bx0aT )
Oa = mmmmmmm (14 mmemm )} = 0,07 bgfen®
180x480 k.8

faeso propio de la zapata: 1.0x2,400x0.0001 = 0.24 n,y::lz
Presifn en A: 0,07 = 0.24 = =0.17 hg/cm®
Presifn en B: 1,20 = 0.24 = 0.96 Kg/cn®

a a d pR- ] iy

M = ix0.96x100x380° = 1/6x0.95x100x380° = 4'620,000 Kg-= = 46,2 Ton - m

M Lb.2
.ﬂ.a.;!—=- -u;j#‘z—ﬂlﬂiﬂ-ul
ad 1,21x0.92

E=3. Adhesrencia o iy [+l] o]

Eafusrzo cortante a una dlstaneia d = 0,92 m d= la cara d= la columral

Vo= (0,96 + 0.25)xix100:290 = 17,400 Kg
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TORRE SALTOS ORNAMENTALES
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FIGURA - 11
CARGAS SOBRE LA ZAPATA
SISMO LONGITUDINAL

53¢

.80

FIGURA- 12
CARGAS SOBRE LAZAPATA
S1ISMO TRANSYERSAL
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TORRE DE SALTOS ORNAMENTALES
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FIGURA-9
ZAPATA DE LA TORRE DE SALTOS
ORNAMENTALES
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FIGURA - 10

PRESIONES SOBRE LA ZAPATA
CARGAS VERTICALES
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Vo = L.2x100x92x0.866 = 33,500 Kg
Esfuerzo cortante en la eara do la eolumne:
V = (0.96 + 0.01)}x2x100x380 = 18,400 Kg

Adherencia: v 18,4000
Lo =

= = = 15,6 om ﬂl"aﬂ.l‘é‘-ﬂ.m
ujd  14x0.866x52

b=l . Comprobacidn por sismo.-

a) Sismo longitudinal:
kn este caso: Hi 113 Ton-m
M: 33 Ton
Feso proplo: 22 Ton

Exentricidad de N: e=113/33+ 0.5= 3.2 m
Posicifn de la resultante: X = ——====— @.%l m (Ver fig. 11)

kn este caso le zapata no trabaja en toda su longitud, sino en una lon=-
gitud: l1l=2(2.4 =-x )= 4,5m
Las presiones sobre el *terreno serdn:
2x55,000
T = —————=—= = 1.36 Kg/cm<
4, 50180
Como en aeste caso, la presidn no excede a la reglamentaria, ni excede en
mas de un 23% a la presidn normal, la zapata resiste perfectamente el sismo
longitudinal.

b) Sismo transversal.

Ln este caso: M: 12 Ton=-m

e = M/N =12/33 = 0,364

33x0. 364
Posicidn de la desultante: X = =——emew= = 0.22 @
55
55,000 6x0 .22
Tax = ====—===(1 + =—a=e= )} = 1,10 Kg/cn®

L230x120

Esta tensiln es menor que las gque normalmente soportan el terrenc y la

Caphtda.
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1l. TWIBUNA Da PalMEsin .=
Cargas de trabajo: f£'; = 210 Kg/ecme
g = 1,400 Kgf ent”
Terreno: W o= 4 K/ e
A Techo de trib =
Estd constitufdoe por un aligerado continuo de 17 cm de espesor, apoya-
do en los pbrticos.
Cargas: peso propic 200 nyn? luz libre: L.50 m
peso muarts 100 Eg,.l’m‘?
sobrecarga 100 Kg/m<
Total "“;E)EF-E;:;E-
Cargs por vigue*a: Wom S00x0,L = 200 Kg/m
Caleularemos el techo suponiendo gue este fuera horizontal.

Coef. M{Kg-cm) Aglem®) Fierros

ler apoyo =1/24, 17,600 1.0 2 ¢ 3/8m

ler tramo 1/1 30,500 1.7 19"+ 1 3/am
2do apoyo -1/10 42,250 2.4y 2

otros Lramos 1/16 26, 500 1.5 1gan+1p 38n
otros apoyes -1/11 38, So00 2.18 2P an

shora comprobaremos el fierro calculado, considerando la inclinacidn de
las viguetas, por el método grifico para determinair Momentos de flexidn resis—
tentes de secciones irregulares.

A=1, Seccisn de miximo momento Positivo,- (Ver fig. 13)
Areas de concreto: Al = 0.5x16.5%5 = L],.2 ems L2

Ay = hobx16.5 = 76,0 117.2
Ay = 3(16.5+28)x0.5= 66.7 " 183.9
Ay = 0.5x16xL.5 = 36,0 219.9
hg = 10.6xh.5 =47.7 267.6
Areas del fierro (nAg) 1§ 4= 1.26x10 = 12.5 cnf 12.6
10 3/8" = 0,760 7.1 ° 19.7

Tomsiremos una distancia polar d = EU'EI'I'IE
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TECHO TRIBUNA DE PRIMERA
CALCULO DE MOMENTO DE INERCIA DE LA VIGUETA
TIPICA
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FIGURA - 13
SECCION DE MOMENTO POSITIVOD
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TECHO TRIBUNA DE PRIMERA

CALCULO DE MOMENTO DE INERCIA DE LA VIGUETA TIPICA
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SECCION DE MOMENTO NEGATIVO
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Los poligonos funiculares encierran un draea A= 1.72cn?
Por lo tanto: 1 = 1..?2:2::52:{50 = [,300 m:.
If 1,400 , 300

My = - - = 8,000 ng - cm
av' 10x12.6
11]'" #;mﬁhvﬁ

Hc = - H- = ED,&U'[} &E-ﬂm
v

La seccifn resiste perfectamente.

A=2. Seccidn de miximo momento negativo,= {Ver fig. 14)
Del mismo modo obtenemps I = 2,820 cm'h
de donde: 2,820x1,400
Mg = ======c-=== = 43,800 kg-cm
10 x 9
2,820 , 4,00
My === 71,500 Kg-cm
20 x 2.6
2,820x94.5
M,  eeeeee——— - o 38,000 Kg=cm
c = -

Es*e valor es menor que 42,250 y 32,500 Kg-cm, Por lo *anto se necesita
rd un peyusfic retiro de los ladrillos del aligerado. De la parfbola de Peabedy
deducimes dichos re iros: U.20 m an el segundo apoyo

8.10 m en los demfs apoyos interlores

Comprebacidn de -sfuerszo cortante: V=zul' =460 Kg
Vo = ¥b' jd w 6.3x0.866x10x14.5 = 790 kg
460
Adherencia: - - = 1.75 cm lgz" +190 38" =7 cm
21x0.866x1L.5
Bu.liraderias a d Og=

Laes graderias y el muroc delantero szerdin prefabricadas, con concrato de

' = 140 Kg/em®. Se caleulardn para una sobrecarga de 500 l":g,.-fmE

B=l, Graderia t+{pics normal.- PF=3 y FF=3n (Ver plano B=5)
Cargas: peso propie 320 Kg/m
sobrecarga 400Eg/m

total: w T2o Kg/m
luz 1libre: 1' . 4.80 m

luz de cdleulo: 1 51" + B =/, 80 + 0,40 = 5,00 m
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H = 1/8x720x25 = 2250 hg~m

Caleculdndnla como viga T: /4 = al0/0.44 = 0,204 b= 9.12
a = 1.28 F = 0.8,
KF = Fa12x0.84 = 7.57 7 2.25
M 225
Ag = == = ==mmemcna = 3.69 em® =2 @ 5/80

gsfuerzo cortante: V = 1xT20x5 = 1,800 Kg
"1: w 231030 ,866x49 = 1,750 Kg
1,8C0
ndherencia: &, ==Ses-===--= = 3.05 cn 2 ) 5/8" =10 em
160 . B6E2L9

B-2, Graderfas con Volado.- PF-3, PF=3a, PF-l y Pl=ka (Ver plano B-&)

cirven para formur el hueco de entrade de la escalera.
Largas: peso propie 320 Agim 1, =1.3mn
oobrecarga LOO0 hg/m ls = 5,00 m
total: w 720 Eg/m

Miximo momento Negativo: fVer fig. 16)

Mo dwly? _ 5x720x1.32 - 610 Kg-n = 0.61 Ton-m

t/d = 0,10/0.,L9 = 0,204 k=912 b = 0,50 F=1.08

_ 0.61 o
KF = 9.8 / 0.61 k= m——— -- =1 cn” =2 § 3/8
1.28x0.49
Fierro minimo: sz D.005bd = 2.25 em” =3 g 1/

El trumo entre apoyos s> armard lpual que la vigueta *fpica PF-1l, pues la
reduceidn de momento positivo, debida al momento negative de la ﬂgua*.::, as
muy pegueils, adn es‘ande el tramo central descargado.

g-J. rarape'o delan‘ero.- (Ver fig. 17)
Pendrd una seccién L, y servird a la vez como piso de la tribuna y co-
0 parapeto. ndemis de lu carga vertlcal (en el pisec) de 500 Eyuz, llevard
en el borde superior del parapeto una cargs de 200 Kg/m.
se calculurd como viga de luz libre 4.50 m. y ademds como muro a
flexidn.
a) Como wiga: peso propie: 300 Kg/m

sobrecerga § 200 Ag/m
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TRIBUNA DE PRIMERA
B=.35

|

a5

D= 49

T
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FIGURA- 15
GRADERIA TIPICA . CORTE

ESCALA |CM = 500 KGM
EJES 1:50

e 1,30 SO S N S e 5.00

FIGURA - 16

GRADERIA EN VOLADO : DIAGRAMA DE
MOMENTOS
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|
w = 500 Kg/m
wig libre: 1' = 4.60 Luz de célculs: 1=4.60 + 0.40 = 5.00m
M = 1/8 wl® = lfﬁxﬁﬂﬂ:£5 « 1,560 Kg-m
1.26 2 |

Ay = 1r2ts0m = 3-90 0n

Fierrs> minimo: A, = 0.0056d = 0.005x10xo4 = 4.2 cm? - 4§ g

Esfuerzo cortante: V = yx500x5 = 1,250 Kg.

ki Iﬁiéfgggiﬁjaﬁ = 3.27 hgfcmd

Adherencia: 1,250
Eﬂ = O " — = ,E._:I;E ':_u*

& 23" = 16 ca.

b) Como sur> a trlexijn:
4 = Fl = 160 ng-a/m

Q.16

Ay = =m=mmm—mem s 2,64 ca’ fm = @ 3/3" a V.25
1.21x0.05

Fierrs alinims: &E- D0 2500 = 0.0 25x100x10 = E.ﬂumé

c) Célculo del anclaje del parapeto: (ver fig. 18)
el parapets> grefabricods se aaclrd en lag olrticoss me-

iiante 498 parnos, que absorban lIs momencoss deoldss a la luer-
za haorlzontsl ¢,

&N evste caso: Fwmyx 20) X 5= 500 kg,

w o= S00x0.9 = 450 LAg-m = J.55 T, de donie:
T.1,280 g A Iaﬁgj . 0.92 cu®

| S@¢ empleard un perno de 3" que tPEEulElrﬁ por sdherencia,

su carga al pircico.
Longitud de anclaje: 1 = 24 & = 12"
ard repartir 1t carge Jle ly capbeza del sernd sobre concre- I
t2 88 empleard uns huscha de 5/3".

1,280
Area de la huscha: ===== = 13.5 cm
4.5

[ Se empieard una plancha d¢ le"xlqy"x3/8".
Para mayor detalle, ver el plano L-&

2

“._sdpcalers.-
Serd del ti.> losa. Comprenie das trazss: la escalera
proplanente dicha (trama IL) y un descanss valads (cram> 1).
G=l. Jescansd valais, - pes> prapis: 300 ngfcmd
sJbrecaraa; 50J ”ﬁfamd
I'atal: 860 ng/om
Luz de céleculs: 1.0 m
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TRIBUNA DE PRIMERA

JOVIONY 30 ONM3d T30 0INDTWD

QL3dVHYd 13 3HE0S SAUNVNALIV SYOHVD

MWy 002 = 4

. gl-vYHNOI4d Li-¥vHdNoO 14
e —n
or
ZWNox 006 = M
06 or 0
= Why 002 =3 —

OY3ILINVYT3d 0L3dVHVd

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS DE GRADO

JORGE S50OUS TOVAR




25,

e 4xB860x1° = 430 Kg-m

':I!&I'EJ E
AE = mmmm———e— = 2.8 cm
1.21x0.25
Pierrs> minimo: AE = 0.0025x100x12.5 = 5.15 cmé = @ +" a 0.40m
fierrp de repart: Aﬁ = 0.0020x100x15 = 3 cme = @ %5/8" a 0.24m
!"'-__.FI ',_'IE:EI EEE —
) ; i 2
peso propls: 670 Kg/ o’
sobrecarga: e ngﬁ-md
Total: ww 1,170 AEHmE
Momento negabtivo en A: H = 132“x1,1?ﬂx§.d5£ + 430 = 900 Ag-m
0.96 >
A, ® ===——=—=———= 5.5 cm” = § 3" a 0.20 n.

1.21x0.125

v :
woments positivo: 4 = L/10 wl© = lIlle,l?qxﬁ.apd = 1,280 ng-o

l.28 2
hy ' ——mroe—ree B.2 cm” = @ " a 0.40 + @ 5/5" a Q.40

1.21x0.12%
Wament? nezatlivo en B: &
.95

A i g o

5 1.21x%0.125

1/24 wla = 530 Kg-m

3,.5em"=f4" a 0.4 + @ 3/8" 5 0.4 @

4, = A3 = 16.6x100x12.5% = 260,000 ug-ca = 2,600 ag-a.
ssfuerzo cortante: V = 3x53.85x1,170 = 1,930 Kg.
Uc = 0. 5x100x1l2.5%x0.8e6 = 6,500 ug
1,350 .
Adherencia: £, = —-==—————=--= = 8.5 cm.
2lx0.866x12.5

A 3" a 0.40 + 4 3/8" a 0.40 = 17.5 cn. _
Fierrs de reparticidn: A, = 0. 0020x100%15 = 2 ¢EF =@ 3/2"a 0.24

fars la dispssicidn de las flerras ver el plany B-D.

2. CAlenln del 2Sccicd Biga (2=2i,-
wl pirtieco tiyo Eiene un anchp b = Q0.40 m. ¥y su par-
fil es el indicado en el plands 8-1. &l esquema de ejes esbid rep
presentado ea la [ipurs 20. Calcularemds>s primers> l>s elewenbos
isostédticos del pirtics (Hurv y iBJ) para luzzd entrar s la es-
tructura hiperetftic: B30,

D=1. Célculo de ls viga Gi. ( Ver rig 21 )}
;argas: Pes)> musrt2 techos: 2,080 Kgla
gobrncargs tacho: 5S40 Kp/m
289 Irapio: LoUx ap/m ( x en uzb. )
¥V = 2,820 x + 55 xE
Mmow 1.310 xe + 17 x5
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TRIBUNA DE PRIMERA
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TRIBUNA DE PRIMERA
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FIGURA-20

PORTICO TIPO
DIMENSIONES GENERALES
POSICION VIGAS DE AMARRE.
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Se calculard como viga T, determinfndose el ancho necesaris para
ala., Haclend>s los cédlculoss en forma tabulada:
e | V. ] t/d K P=H/k b a 15 -

1 2% 2,670 1,550 === 16.& 0.08 -— 1.21 .4 1 @ 1"

2 35 5, 440 5,380 —-= 16.6 0.5% -- 1l.21 12.8 35 g 1"
| 3 46 8,318 12,250 0.37 16.5 0.78 -- 1.22 22.0 59 1"
4 56 11,280 22,050 0.30 15.7 1l.41 -- 1.24 31.8 7 @ 1"
5 €5 14,350 34,075 0.26 14.9 2.35 45 1.26 42.7 9 ¢ 1
o

6 71 16,240 44,070 0.24 14.4 3.06 55 1,27 49.0 10 g1

Comprobaremis>s Adherencia y esfluerzs> cortante ea lo seccilSa de
arranque:
Z8luarzo cortante: ?E = vb'jd= 6.3x80x0.300x71 = 16,100 £z.

#c es ligeramente inlerior a V, Jar 1o que se calic.rin los estrl

bos indlcados en 2l plans B-&.
Adherencla: y 16,240
E:} ] Esa&i r—-——-n-u—l-. l_E.‘,iﬂm l':’ ﬁ l“ - Eu Cill . 1
21x0.9x71

Retirs del aligersdo: Al estudiar el techo determinamoss un reti-
r> de 10 cm qel aligzeraio, 1> que nos jperuite tener un ala de &0
ca de ancho (maysr de 595)

rasmicibn de cargas a la columna #G: (Son los valores de
| V¥ u para x=6m, pero separands las psrtes corr-spondientes a
pesd2s8 muertos y sobrecargus).

a) desos proplios: P = 14,280 Kg.
b} M= 41,110 Kg-m |
b) Sobrecargs: P= 3,240 kg
= 9,720 Kg-m
c) Total: = 17,50 ng.
M = 50,830 ig-a I

=
-, —

a) Seceldn superior: 0.40x0.85 m.
I e 50,85 Ton-m
N = 18.72 Ton. (Incluye 1.2 Ton. de la viga VA-L)
d = 0.76 m d' = 9,006 m d" = Q.56 m F=2,%) e = l.25

50.33
£ 8 cccee ¢ 0,36 = 5,06
13.74
He = 18.722353.06 = 57.3%
KF = 2.3]1 x16.6 = 38.4
Ny = RF = 18.9
Hi=nF 13.9 5
L'y ® mmm—em | —m—————— = 20,3 em” = 4 @ 1"
ed 1.23%0.86
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E ar

-=2:08 _ a3 o 0,08 i=1.277

d 0.76 d

A = = - = 48.7 cn™ = 10 P 1"

8 aia l.Elxl?E??xﬂ.?b

b) Beccibn inferior:
; M = 50.83 Ton-m
N = 20.92 Ton. (Incluye 2.2 Ton de peso propio de
la coluana)

50.85
Em® eceee 4+ 0.36 = 2.79

20.92
HE = E'GIQ'j X E-'?Ia - EE-E
KF « 2.31 x 16.6 = 38.4

HE - KF = 19.8

lgrﬂ E'
ﬁia & mmmm————— @ 21l.2 &M
1.23x0.76

E/d = 2,79/0.76 = 3.65 i=1.31
Por lo tanto la columna se armard con:
la = 10 @ 1"
At =6 P7/8"
Estribos: 3/8" a 0.35
¢) Trasmicidn de cargas al volado CF: A las cargas que reci-
bid del volado se le deben afadir las siguientes cargas perpanen-

= & @ 7/8"

tea: Viga VA - 1 l.2 Ton.
Columna 2.2 Ton.
Viga VR - 2 1.5% Ton.

Murs de ladrlills 4.0 Ton.
For Lo tanto las cargas sobre el volado CF, serdn:
Cargas permanentes: P = 23,180 Kg.
M= 41,150 Eg-a

Sobrecargus: P = 3,240 Kg.
= 9720 Kg - m
Total: P = 26,420 Kg.
M« 50,830 Kg-m
D=3. Chlculo del wvalado CF
a) Cargas propias del volado:
pes> praoplo: B70 Eg/m
peso muerts tribuna 2,700 Kg/m
Total cargas permanentes 2,870 Eg/m
Sobrecarga 2,500 Kg/m

w = total carga repartida: 5,370 Kg/m
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YV = P + wx
& 2
HK-H-F:I:-‘M
b) CAlculo del fierro:
Momento méximo: M = 50.8% Ton - m.

b= 0.80
d = 0.71 (fierro en dos capas)
K=16.,6 F = 2.2 W = 50,853
d'/d = 0.85 KFf = 2.2%x16.6 = 53,53
c = 1l.22 M - KF = 17.% Tan-a
M - KF 17.3 s
1'- - - -— = 20 cne - 4 g 1"
ad 1.22x0.71
M 50.83 3
by B == wwwe-a 550 0" = 42.¢ 1"

ad 1.21x0.71
¢) Esfuerzo cortants:
Entre columna FG y viga CF V = 26,420 Kg.
Fc L El-} Iml ﬂ'.ﬂﬁEI ?1- = 15’5’m EE.

V' = 10,980 Kg.
<.53x1 ,400x0.866x71
Empleando estribos de 4": 8 = - . - - = 16,6ca
10,980

s

Entre vigs CF y pértics ABCD:
F L EE.E’“‘G + 5|5?D X ﬂ.g - 51,25'3' EE; v' L -1,5-.?&: K'E"'

Empleando estribos de 3": 2.52x1 ,400x0, B6Eex7]
8 = == = 15.5 ca

= ——meeeeeeme = 24,6 cm = 4 @ 1V
°  21x0.866x71 :

&) Traseicifn de cargas al pértico ABCD,-
L) Cargas permanentes: P = 23,180 + 2,870x1.20 = 26,620 Kg.
M = 41,110 - 23,180x1.2 - 2,870x#x1.2%= 11,230 Kg-a
2) Sobrecarga del techo: P = 3,240 Kg.
M =9,720 - 3,240x1.2 = 5,830 Kg-a
5) Sobrecarga de la tribuna. P = 2,500x1.2 = 3,000 Kg.
M= - $%2,500x1,2° = - 1,800 Kg-a.
4%} Total: P = 32,860 Kg.
4 = 15,2060 Kg-m.
| R=4.060culo del volado B
Este wolado es una vigs de seccin variable, teniendo
en el arranque 0.40 x 0.40 y en el extremo 0.15x0.45 m.
pesd proplio: 300 Kg/m
peso muerts: 2,000 Kg/m

——

total cargas permsnentes: 2,300 Kg/m
Sobrecarga tribuna: 2,500 Eg/m
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total 4,800 Kg/m
Luz de cdlculo: 1.3%0 m.
M = 3x4,800x1.69 = 4,050 Kg-m.

4105 E
Ay = =-=-—=—== = 9.85¢1° = 3 @ 7/8"
1.21x0.34

M, = Kbd® = 16.6x0.40x34° = 7,300 Kg-m
V = 4.800x1.35 = 6,240 Kg.
V., = 6.35x34x40x0.866 = 7,500 Kg. No se necesitan estribos.

6,240
Adherencia: B ot s = 10.00 cm.; 3 @ 7/8" = 21 cam.
21x0.866x34

Trasmicidén de cargas al pbrtico: (Se calculardn para la luz enf
tre ejes = 1.50 m )

a) Permanentes: P = 3,220 Kg
M= 2,250 Eg-m
b) Sobrecargas: P = 3,500 Eg.
M = 2,450 Kg-m
c) Total: F = 6,720 Kg.
M = 4,700 Eg-m.
D=5, CAlgyls de 18 estrustura ABCD. -
Cargas en la viga BC: peso propio: 580 Eg/m
peso muerto: 2,000Kg/m
total cargas barman&ntea: 2,580 Kg/m
sobrecarga: 2,500 EKg/m
Total: w = 5,080 Eg/m
a) Cuadro general de cargas sobre el Pértico: (Ver fig.22)
Fartes Cargadas Pp My Pﬂ i w
1 HGFC Permanentes —=== === 26.62 =11.23 ===-
2 HG sobrecarga m——= === 3,24 25,83 -
B FC Sobrecarga - - 3.00 #1.80 ==a-
4. EB Permanente BiBD aD DB i sm— ——
5. EE Sobrecargsa L e —
&. BC Permanente - e —— 2.58
7 BC  Sobrecarga S U 2.50
8 FC Permanente ——— m—— A 45 42,07 ===
P en Ton. M en Ton-m w en Ton/m.

b) Combinaciones de carga: (Ver planmo B-2)
oe han buscado las combinaciones de estas cargas que
den los resultados mas desfavorables, para cada uno de los elemen-
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tos del pdrtico ABCD. Se han considerads las sigulientes combina-

ciones de carga:

o
i)

I

II
II
IV
v

VI
Vi

Deseripeidn Cargas
Construccifn 3E7B
Max. Mto. Post. L2487

I MAx. Mto. Hegt. L34567
Todo Cargado 12345607
BC descargado 1, 3456
Sismo (ler caso) IV + H

I Sismo (2do caso) IV = H

P en Ton.

H an Ton-m

Py

3.22
3.22
6.72
6.72
J.22
6.72
6.72

w

o

¢) Hardy-Cross del Plrtico ABCD:

El Hardy-Cross se ha calculado independientemente

para loe slgulentes casos:
1. Momento en B. Mg = + 1,000 Kg-m

4. Fuerza horizontal.
Datos Generales del Pirtico
Elemento 1 I Ik Reparticiones
AB 260 1.1 x 4°  6.27 /A = 0.57
B _
BC 610 5% 0.20 G Kl
5 ’,‘B-u-ﬁl
cD B0 1.1 = & 0. - i D = 0.69
l. céreulo para M = 1,000 Kg-a
AB BA Bu B b ik
- 570 - 4A0
- 285 - 215
+ B5 + 150
+ 30 + 75
- 5]l = 15| = 15| = 5
-290 | - 585 | - 415 | - 150 | +150 + 75
- =295 - 585 150 + B
Fuerza horizontal : F = ——ce—ee—o = 4 =m—e————— = = 300 Kg.
2.6 Sl

2,

Homento en C.

B

-2.25 6.45
-2.25 29.86
=4.70 29.62
=4.70 32.86
-2.25 29.62
=4.70 52.86
-4.70 32.86

en Ton/m.

HG = + 10,000 Kg-m
3. Carge repartida en BC. w = 1,000 Kg/m

|

HIL; il

5,87
-17.06
-9.43
-15.26
-9.43
-15.26
~15.26

for

5.08
5.08
5.08
5.08
2. 28
5.08
5.08

+5.35
-3.5%

H en Ton.

2. Céleulo para M, = 10,000 Eg-m.
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F

-= =1455 Kg.

AB Ba B : CB cD DC
| -3,100 |-6,900
=1,550 -3%,950
+ 880 | + 670
+ 450 + 335
- 10% |- 230
- 50 - 115
+ 15|+ 30|+ 20|+ 10
+ 455 |+ 910| - 910 |-2,860 |-7,140 | -5,5685
-+ . . ]
Fuerza horizontal F = v - i hiisdd
2.6 D4
5. Célculo para w = 1,000 Eg/m
AB Ba 80 | uB ¢ T
+2,830 |=2,430
-1,%00 | -1,030 |+ 750 +1,580
- 700 + 375 |- 515 + 790
- 215 |= 160 |+ 160| + 355
- 105 +« 80 |= 80 + 175
- 20|- 4&45|)|- 35|+ 25|+ 55| +«+ X
- 825 | =1,660 | +1,660 |=1,990] +1,990 + 995
825+1,660 2,090+935
Fuerza Horizontal F = = ——— +
2‘& bl 4

4. Qflculo para une fuerza horizontal cualguiera:

Comenzamos por tomar momentios en las golumnas proporcio

nales & Iflixil, o sea & I;’lE .

Estos momentos son originados por una fuerza F, horizontal:
705 + 455

= = 400 Kg.

AB Ba Ba (-] Co oo

+ 935 | + 935 +« 730 | + 730
= 530 | = 805 = 230 | - 500

- 265 - 115 | = 200 - 250
+ B5 | + 50 + B0 + 140

+ A5 + 30 + 25 + 70
= 15 - 15 - 10 - 15

F 705 | + 455 | - 455 | - 355 | + 355 | + 550

F =

¥

355 + 550

2.6

S

= 610 Eg
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5. Correccifin de Fuerza Horizontales:

Para los tres primeros casos hemos supuesto que hay un
apoyo en C que nos produce una reaccibdn F. Como ese apoyo no exis
te, hay que colocarle una fuerza igual y contraria que anule es-
ta reaccidén. Los momentos debidos a esta fuerza, serdn proporcio
nales a los obtenidos para F = 61h Ke.

Los coeficientes de proporcionalidad serdn:

00

Para = 1,000 Kg-m F, = =——= = + 0.49

B b B e10

1,455

Para Hﬂ = 10,000 Kg-m FG = mem——— =+ 2,358
€10

P 1,000 Keg# F or 0.66

aTa W = o P W | 1

’ " 610
¥ el factor de correccldn para una combinacidn cualgquiers de car

gas My, M-, wy H seré: H

s F M. + F.M, + F w4+ =
EFHBhHLuF

Hallaremos los wvalores de Ky para cada una de las siete
combinaciones de carga estudiadas:

Combinacién F_ &, F o8 Ko B/F -
I -1.10 0.92 3.35 —=  Jal?
I1 - 1.10 = 4,06 3.35 -———= =1.81
111 - 2.30 - 2.25 3.35 ———— =1.20
IV - 2,30 = 3.65 3.35 ——— =2, 60
v - 1.10 = 2.25 1.72 - -1.63
¥I - 2.30 - 3.65 3.35 _g gy -8.40
VIl - 2.30 = 3.65 35.35 5.80 3.20

6.- Determinscidn de los momentss en los nudos:

Para determinar el momento en un nudo, para une combinacisn
cualquiera de cargas M,, M., w y H, basta multiplicar por los va
lares "B‘ ‘G' w, los momentos en ese nudo correspondientes a los
momentos unitarios de la misma calidad y multiplicar por Koy el
acmento en ese nudo proaducido por F = 610 Kg (ya calculado).

Efectuando estas operaciones obtenemos el siguiente cuadro
de Momentos en los nudos, gue nos ha servido para trazar el
"Diagrams de Momentos" y la "Envolvente de bMomentos de Flexidn"
para el pirtico ABCD (Ver lémina B-2).

Combinacién AB Ba Bl g cu ¥
I -1,130 =5,3%30 + 7,580 -12,000 + 8,120 +5,230
II -5,660 -9,550 +11,800 - 4.210 +21,270 +9,910
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Combinacibn AB Ba B 8- Cl Do
11l -4,100 =7,190 +11,800 =7,150 +15,700 +7,400
Iv -5,340 -8,250 +12,950 -4,170 +19,230 +9,950
v -3,060 4,580 + 6,830 -1,510 +10,950 +4,850
VI - 960 -4,320 + 7,850 -4,800 +16,800 +9,100 x
vii -7,250 -8,360 411,970 -1,620 +13,200 +4,200 x

x En las combinaciones VI y VII, todos los momentos se han
dividido por 1l.3%3 por corresponder a comblnaclones de cargas ver
ticales con sismo.

.= Esfuerzo Cortante. (Ver lémina B-3)

En el caso de las columnas este se debe exclusivamente a
los momentos sctuantes.

En el caso de la vige BC serd el esfuerzo estético corre-
gido de acuerdo con los momentos obtenidos. Los resultados son
los snotados en el sigulente cuadro:

Combinacidn AL B i Gl
1 2,480 12,930 14,570 2 5 480
I1 5,800 15,150 12,350 5,800
III 4,300 14,560 12,940 4,300
IV 5,220 15,370 12,130 5,220
v 2,930 7,970 54990 2,930
VI 2,030 11,180 10,020 4,730 x
ViI 6,000 12,520 8,680 5,230 x

x En las combinaciones VI y VII los valores estén divididos
entre 1.33 por corresponder a cargas verticales y sismo simulté-
necs.

D=6. Célculs des la viga BC.-

a) De la envolvente de momentoss de flexisn (lédmina B-2) ob-
~tﬂnnmnﬂ los momentos de célculo (Recortadss a la cara de la colum
na)

Lado B: M = 10.9 Ton-m.
b =040 m d = 0.44 m F = 0.7735
EF = 0.7735xl6.6& = 12.8 Ton-m. No se necesita re-
fuerzo en compresi’n.

lﬂvg E
hﬂ 2 mmmmee——= = 20.5 c0" =2 § 1" + 3 @ 7/8"
1.21x0. 84
9!55 E
Lado C: M = 9.65 Ton-m A s ———emee = 19.15 em” = &4 @ 1"

Momento Fositivo: M = 10.9 Ton - m
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10.9 2
A, = ————————= = 20.5 ca” = 6 @ 7/3"
1.21x0.44
b) Esfuerzo Cortante: Los mdximos esfuerzos los obtenemos
del diagrama de esfuerzos cortsntes (Lf&mina B-3)
Lado By V = 14,800 Kg.  V, = 6.3x40x0.866x44 = 9,600 Kg.
V' = 4,800 Kg.

1.42x1 ,400%x0, BoGxi
Empleando estribos de 3/8"Y g = = 15.8 cm.
4,800

Del mismo diagrama de esfuerzos cortantes deducim>s que se nece-
sitan esfuerzos en una longitud 1 = 0.72 + 0.44 = 1.16 @, Sin ea
bargo par reglamento se necesitan estribos en toda la zona de

momento negativo. Se colocardn 440 3/8" a 0.15 y 64 3/B" a 0.22

14 400
Adherencia: En = mm—mmm————— = 18 cm. 4 @ 1" = 32 cnm.
21x0 . BoExd

.IJHd-D G: “‘ = lL*Em EEI v‘ L] E‘DI:} H.E'l

1. 42x1 ,400%x0 . BEGXH4

B = -= = 38 cm. For reglamento s = 22 cm.
2,000

Se necesitan refuerzo en una zona de 0.86 m, Pero por reglamento
S8 colocaran en toada la zona de momento negativo, o sea £ A
i

Adherencla: Ea = -—— = 14.5 ea. 4 @ 1" = 32 cam.
21x0. 866xi-

D=2, Clleulo ds 18 columng AR,

Be calculard con flerro simétrico

£,0t 152,000
E- H - ! EH an Esi} E.Dl?

Con el walor de £ y o/t obtenemss en las tablas Dpge La car-
ga N seré en cada caso la susa d:l esfuerzo cortante en B8 y la
carga vertical Pﬁ

Caso ¥V Py N M e e/t K 2P
I 12,930 3,220 16,150 4,900 0.303 0.76 9.4
II 15,150 3,220 18,370 8,600 0.466 1.17 8.28 0.175
I1I 14,560 6,720 21,280 6,400 0.300 0.75 7l4
IV 15,370 6,720 22,090 7,400 0.350 0.875 6.86 0.13%0
v 7,970 3,220 11,190 4,200 0.375 0.9% 13.6

VI 11,180 5,200 16,380 4,000 O.244 0.61 9.3 x

VII 12,520 5,200 17,720 7,500 0.4248 1.06 B.6 b
x Valores divididos entre 1.33 por deberse a cargss verticales
¥ slamo.

pi = 0.175/10 = 00,0175

———
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A, = 1,600x0.175 = 28 cn” = 4 § 1" + 2 @ 7/8"

Se colocaran 3/8" a 05 m
V. = 6.3x40x0.866x34 = 7,000 Kg. que es magor que el miximo

o
asfuerzo cortante que sosporta la cslumna,

D=8, Célcoulo de la columna Cl.-
228,000
Fa- 0 x30xP_ .1~ (N enEg.) g = 0.8
H N
Caso v By N M e e/t K np,

I 14,570 6,450 21,020 7,290 0.346 0.576 10.8
II 12,350 29,860 42,210 19,200 0.454 0.755 5.4 0.125
IIT 12,940 29,620 42,560 14,200 0.3%3 0,552 5.4
IV 12,130 32,860 44,990 17,400 0.386 0.840 5.1 0.120
v 5,990 29620 35,610 9,890 0.33%3 0.552 6.4
vI 10,020 25,250 35,270 15,150 0.430 0.715 6.5
viI 8,680 25,250 33,930 12,100 0.358 0.597 6.7

Pg = 0.125/10 = 0.125

Ag = 0.0125 x 2,400 = 30 omS = 6 @ 1"

V, = 6.3x40x0.866x54% = 11,800 Kg. No se necesitan estri-
bos adicionsles por esfuerzo cortante. Se colocardn /2 3/8" a 0/44

x X
Camso I II III IV v VI VII
R 18,350 20,570 23,430 24,290 13,390 18,760 19,160
M 1,140 5,660 4,090 5,340 3,070 1,000 o, 700
e 0.06 0.275 0.174% 0.22 0. 24 0.05 0.45

x Valores divididos entre 1.33

Como la exentricidad de la resultante varia entre 0.05 ¥
0.45 m. le daremos a le zapata una exentricidad de 0.25 m.

£l espesosr de la zapata lo determinaremos por la longltud
de anclaje de los fierros de la colimna. Siendo f' = 210 Hgfcme
1l =201 =« 20", mas el recubrimiento, tomaremos un espesor de za-
pata h = 60 cm.Por tanteos determinarem>s las dimensiones de la
zapata: 1.20x1.00 m.

a) Comprobacibn del méximo esfuerzo en el terreno:(Ver fi-

gura 23)
Fara el caso ¥IL
19,160 ex0.20 1,750
" == (1% mmoae ) & momemn - 3.35 Kg/ea®
100x120 1.20 lﬂDxlED
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FIGURA - 23
ZAPATA DE LACOLUMNA A B
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FIGURA- 24

ZAPATA DE LA COLUMNA A
PRESIONES SOBRE ELTE
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Para los demés casos, la méxima compresifin es mucho menor,
por estar la Hesultante mas al centro. En el caso VI, de igual e
exentricidad, N es menor.

b) Céleculo del fierro: (Ver fig 28)
ﬂ“‘b = 3,20 Eg_fr.'.mE I:.'.rl = 0.00 Eg{cm‘?

En la cara de la chlumna g = 1.48 Ig!hm?

Armaremos la zapata en dos sentidos.
Méximo momento longitudinal:

M. a-EﬁEi:ﬁ.Exlﬂﬂxﬁﬁe - i:lfﬁxl.?axlﬂﬂlﬁﬁel = 560,000 Kg-cm
.-Eim:'u-.
" 5,6

A = == = =

8 -« 8.82 ca® « § " a 0.14a
ad 1.21x0.52

En el otro sentido, suponiendo una carga @ = 3,2 Esfcle (laméxi-
ma posible) M = i:lﬂﬂ:i.axﬁﬂzxﬂ.ﬂﬁ = 125,000 Eg-cm = 1,230 Kg-m

" 1.23% > 2
8 mme————— = 2,05 cB
8 1.21x0.52

« @ 3/8" a 0.3%0m

¢) Bsfuerzo cortante:
La zona critica estard a 52 ca. del borde de la co-
luapa © sea a 13 ca. del barde.

i
V= 13x100x3.2x0.85 = 3,600 Kg.
'i"n = £.3x100x0.866x52 = 28,500 Kg.
d) Adherencia:
En este caso se conslderard el esfusrzo cortants a
la cars de la columna,
Ve (3.2 + 1.48)x65x3x100x0.85 = 13,000 Kg.
13,000
E, = = 13.8 ca g +" = 29 ca. |
21x0.866x52
e) CompresisSn columna zapata:
N 24,000 3
= - ——w B wtﬁﬂ.
1{3;5 4,000
4 x
Caso I 11 I11 IV v Vi VIiI
N 27,240 48,430 48,780 51,210 41,830 36,700 35,100
M 5,230 9,916 7,400 8,960 4,850 9,480 4,360
o 0.19 0.205 0.15 0.174 0.12 0.23 0.11
x Valores divididos entre 1.33
Adoptaremos una exentricidad de 0.15 para la zapata. El es- i
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FIGURA-25
ZAPATA CD CARGAS MAS DESFAVORABLES
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FIGURA-26

ZAPATA CD PRESIONES SOBRE ELTERRENO
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pesor de la zapata sera 0.60 m. Las dimensiones obtenidas por
tanteos serdn: 1.50 x 1.00 m.

a) Mixima compreslddn en el terrens: ([ig 25)

48,430 €x0.055 2,160 5
Para el caso II : T =——e—eee (1l + ———emee )+ m———— = 4,03 Kg/em
15,000 L5 15,000
51,210 Ex0. 024 2,160 !
para 2l caso IV : T = ———eee (L +# =——=—==) 4+ =———== = $.06 Kg/ocn]
15,000 1.5 15,000
41,700 Ex 0.08 2,160 !
Para el cago VI : J = ‘==—==r ({1 + ) + -—— = 3.82 Kg/cmf
15,000 1.5 15,000

Podemos aceptar estas tensiones, que estén précticamente dentras
de lo permisible. En realidad, como la verdadera distribucifn
de presiones no es triangular, las verdaderas tensiones serén
menores.

b) Célculo del fierro: (Ver fig. 26)
La zapata se armari en 495 sentidos.
2 2
Para el caso IV: Uf = 3.92 Kg/cm Ca = 2.80 Kg/cam
Zn la cars de la columna: TF = 3.47 ngcmz
M = 0.85(#x3.82x100x60° - 1/6x0.45x100x60") = 570,000 Kg-cm

2.7
M= 5,700 Kg-a Ay = ——oo--—m- - 9.0 ca° = § #" a 0.14 .
1.21x0.52
En el otro sentido: W = %xlﬂﬂ:ﬂ.ﬂ&xi.?ix}ﬂe = 140,000 Kg - cam.

M= 1,400 Eg - m. AE = -H—E:E—+- = 2.3 amE =@ 3/8" a 0,55 m.
1.21x0,52
b) Eafusrzo cortante:
La seccibdn critica de esfuerzo cortante queds a 52 cm
de la cara de la columna 5 sea a 8 cm del borde. El1 esfuerzo cor
tante seri despreciable en esta zona.

¢) Adherencia:
En este caso> se considerari el esfusrzo cortante a la
cara de la columna.
V = 3x100(3.92 + 3.47)x60 = 22,200 Kg.

22,200
En = = 23.5 cm. @ +" a 0.14 = 29 cm.
21x0.B66x52

d) Compresidn esntre columna y zapata:

N 51,210 5
= = 10.2 Kg/em
1f515 5,000

E. Célculo del plrtico Extrems.-

Los pbrtlcos extremos reciben s%5lo la mitad de las
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cargas que los pbrticos centrales. Es por esa razdn gque se los
ha disefiado de un menor espesor: 0.30 ecm.

El cdleculo se ha realizado siguiends el mismo procedimientos
que para calcular el pSrticeo tips, asumiendo que las condiciones
mas desfavorebles son las mismas condiciosnes desfavorables del
Pirtico Yeneral.

Seccidn de la viga: VA-1l: 0.25x0.40 m.

Se estudiari el pirtico formads por las columnas GF de los péig

ticos P-1 y P=2 y la viga VA=-1 (Ver fig. 27). Los momentos para
comenzar el Hardy-Cross los obtensmos del siguiente cuadro:

Elemento I 1 I/l Reparticiones %Iflg
C 11  0.85x3 2.10 1.1 € 1l= 0.6  0.27
C 21 0.85x47 2.10 2.6 gitI-gifr- 0.64
VA1l  0.25x4° 5.00 0.7 VA-l= 0.18

Para comenzar &l Hardy-Cross colocaremos momentos de 6,400
Eg-m en todas las columnas C-21 v de 2,700 Eg-m en las columnas
C=11. Luego después de efectuarvel Hardy-Cross se llegaron alos
siguientes resultadeos, mostrados en la fig. 28.
Estos momentos son originados por una fuersa:
2,050 + 1,380 4,630 + 2,870 4,670 + 2,940

F & cemmmcmec———— § ————————— —_t - ———————
2,1 2.1 2.1
4,650 + 2,940 4,670 + 2,620 4,630 + 2,870 2,050 + 1,380
———————————— e + - + - =
2.1 2.1 gy 8.1

F = 21,250 Kg.
La& verdadera fuerza que actud en dicho pbrtico es el 5% del
peso del techo ¥ las vigas GH de los pirticos.

P = 6x0.05x18,720 = 5,600 Kg P 5,600
S, W),
F 21,250

Multiplicando por 0.26 los momentos de la fig. 28 obtensmos
los momentos definitivos causados por un sismo en este pirtice
¥ particularmente en la viga VA-1 (fig. 29). A estos momentos
hay que agregsrles los debidos al peso proplo:
peso propio = 240 Eg/cn® wl'S = 240x4.6° = 5,080 Kg-n.
1/16 wl'® = 508 Kg-m  1/16 wl'? = 320 Kg - m.
Combinando los dos efectos:
Méximo Momento negativo: 890 Kg-m
Méximo Momento positivo: 500 Kg-m
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8.

0.90 2
lﬂ (=) = = 2.2 ca
1.21 x 0.%4
0.5 2
.ﬁ. (#) = ————mmme e = 1.26 cm
1.21 x 0.34

Fierro minimo: 0.005bd = 0.005x25x34 = 4.25 cm®

La viga se armard con Ay = 4.25 on® = 1 p5/8" + 20 3"

Por ser la viga, viga de amarre, llevara estrbos en toda su
longitud. 8 / #d s = 0.17. (Ver planc B=5)

E=2. Célculo de 1a viga VA - 2.- (fig. 30)
peso prapls 820 Eg/m
sobrecarga 250 Kg/m
peso parel de ladrillo 720 Kg/m
; total: w = 1,400 Kg/m
1/10 wi? = 1/10x1,400x4.6° = 2,960 Kg-m
2.95
A, = =——ce—eee = 5.5 cn®

8 1.21x0.44
Fierro mfnimo : Aj = 0.005x44x25 = 5.5 ca’
. = Kba® = 16.6x0.25x44° = 8,000 Kg-a
Toda la viga se armaré con fierro minimo: 3 @ 5/8"
Esfuerzo cortante: Vo = 6.35%25x0.866x%4 = 6,000 Kg.
vnlx = 2.5x1,400 = 3,500 Kg. Por reglamento llevard

L 3/8" a 0.22 (Para la armadura ver plans B-5)

Estas vigas de amarre, junt> con las columnas C-12
¥ C-22 de los planos P-1 y P-2 respectivamente forman el pSrtico
de la figura 31.

Para conocer el efect> de una fuerza horizontal apliceda en
B oen C, seguimos el sigulente métado:
1) Suponiends el nudo B fijo, aplico una fuerza Fy, en C, que

mé orilglnan momentos Hi en los nudos y las reaccliones ui ¥ HI

2) Buponiendo el nudo C filjo, aplico una fuerza FE en q, que
mé origine momentos M- en los nudos y las reacciones RE ¥ RE

3) Bean Py y F, las fuerzas horizontales aplicadas en B y C
respectivamente (fig 31). Se tendrdn las ecuaclones:
IF1+IR2-!¢
J!'E-rx]ii-lﬁ

4) Una vez determinsdos los valores de "x" e "y" el momento
en un nudo cualquiers serd M = XM, + yM,

—rr——r———
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2.

Para los pasos f1) y (2) emplearé el método indirecto, es
decir, comenzer por darme momentos y determinar luego las fuers
£88 horizontales que los originan.

Elemento 1 I 1/1 E 11’
AB 5.9 16.5 4.62 1l1l.48 0.38
BU 1.9 16.2 8.55 2.75 2.36
BE - CF S 16.0 3.2 1 ——
EF 1.9 38.5 20.5 .6.5 5.65
ED 3.5 38.5 11.0 35.5¢ 0.9
Los coeficientes de distribucidn en los nudos estén en la
fig. 31.

Fara el paso 1, comienze colocando M = + 2,360 Kg-m en los
extremos de BC y M = 5,650 Eg-m en los extremos de EF (y elemen
tos similares). Efectuand>s el Hardy-Cross, sbteng> 138 momentos
indiceados en la fig. 32.

Con estos valores obtenemos:

30,330
1 W = e e - 15‘..“}& EEi
1.9 30,330 9,500
B! 2 dcomen & ses== = 18,700 Eg.
1
g.m 1-9 }'5
H_i o e E'?m EE"
- 1%

Fara el Edn Caso, comenzamjs con los sigulentes momentoss.

En BC y simileres: u = - 2,360 Kg-m

En EF y similares: M = = 5,650 Kg-m

En AB y similar: d= 380x3.5/1.9 = + 700 Kg-m

En ED y eimilares: M = 900x3.5/1.9 = + 1,600 Kg-m

Una vez efectuado el Hardy-Cross obtenemos los momentos in-
dicadss en la fig. 33.

32,500 17,740
En este caso: F, = + -=- = 22,000 Kg.
1*9 5!5

32,500
HE e e W = 1?‘tm IE.
1.9

17,740
R"; = = ===-= = - 5,000 Kg.
3.5

Fg @8 el 5% de las carges verticales que actfan encima de C.
F[: L D-ﬂﬁxwi 5Eﬂ = 12.8‘3& EE"
Fy es el 5% de las cargas verticales que actlean entre B y C.
Fg = 0.05x6x2,670 = B0OO Kg.

Las ecuaciones serén:
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40.

16,000 x - 17,000y = 12,800
- 18,700x + 22,000y = B0O
cuyas soluciones son: x = 8.22; y = 7.0
Con estos valores detreminamos los momentos definitivos en el
Pértico, debidos a las fuerzess horizontales Fg ¥ FG: que se encuey
tran anotados en la fig. 34.
A estos momentos asi determinados se les debe sumar los de-
bidos al peso propio de las vigas, para calcular sl fierro.
a) Viga Vi-3:
Peso propio: 300 Kg/m
Méx. momento megativo: M = -1/10wl'® = -1/10x300x4.6° = =630 Eg-3
Mix. momento positivo: M = 1/14 IL'E = 1!14:300:4.63 = 450 Eg -o
Combinando estos momentos con los debidos al sismo y divi-
diendo entre 1.33:
Mix. Womento negativo = - 1,580 Kg-m

1.58 5
lu W =mmmmam e W 5‘95 cn
1.21x0. 34

Méx. Momento positivos 1,050 Kg-m.

l!ﬂlﬁ E
la W =———emawa E'.. 55 ﬂ..
1.21x0. 34

Flerro minimo: 1‘ = 0.005x25x34 = 4,25 cnz =1 @95/8" +2p9 3

2
.u - m = 4*5'3: IE_-.-I 1|45D s 1'55‘3

Miximo esfuerzo cortante: V = #x300%5 + ——— = 1,280 EG
5
V, = 6.3x0.866x25x34 » 4,640 Kg.
For reglamento colocaremss [J 3/8" a 0.17 m.
b) Vigas VA-4:
peso propio: 300 Kg/m. Los momentos de peso propio

serdn los mismos que para la viga VA - 3. Combinando peso propio
Y slszo y dividiendo entre 1.33

Méx. 4omento negativo = 2,700 Kg-a
2.7

Ay = m=mmmeeee = 6.7 c0° = 1 @ 3/8" + 2 P 5/8"
1.21x0.34
Méx. Momento positivo = M = 1,50 Kg-m.
1.25 2
l- B =ssssmem—— B 5.':'5 om
1.21x0. 34

Blerro minimo: ln = 0.005x25x34 « 4.25 n-E =1 @58" +20 3"

Para el armado de la viga ver planoc B-5.

Méx. esfusrzo cortante: V = $x300x5 +1/5(2,950 + 2,250) = 1,800 |
Kg

V., = 4,640 Eg. Por reglamento colocaremss [J 3/8" a 0.17 m.
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41.

F=4, Cilculo de ls viga Vi-5,=
La carga principal sobre esta viga, es el peso de las
escaleras, Por ello calcularé la viga para peso propio y esca-
leras ¥ luego la verificaré para el caso de sismo. (Ver fig. 35)
a) Carga repartida a todo lo largo: pesa propis = 300 Kg/M
Cargas debidas a la escalera: permanentes = 1,000 Eg/m
gsobrecarga = 1,900 Eg/m
Calcularemos los momentos producidos por la carga permanen
te de la escalera (Hardy Cross)

b alias
My, = —-x1,000x2.4x5 Ea - (5573 § = 1,340 Kg-n
Momento Isostdtico méximo: 1,000x24
M = Sceeeeem (5 = 1.2/ = 2,280 Kg-n
4

Para el Hardy-Cross los coeficlentes de reparticibn en los nu-
dos B y C son 0.5,en A es 1 y en D &8s O.

AB Ba B Co (HY] DG
1,540 -1,340
=670 - 670 670 &70
- 335 170 330 - 330 335
+ 335 =250 - 250 + 17V 170
- 125 60 a5 - 125 85
125 = 70 70 &0 €0 30
000 = 740 740 - 9000 900 450

Parg la carge de 1,900 kg/m se multiplican estos momentos
por 1.9.

Para la carga uniformemente repartida, eplicamos coeficien
tes ( Iguales a los empleados al calcular VA-3 y VA-2). Luego
ge suman los momentos debidos a las tres causas, combinando los
casos mas desfavorables (fig. 35) obteniéndose la envolvente de
los momentos (fig 36)

3.23 2
Pra M = 3,230 Eg-m A, = ===--=-== = 5,82 cn” = 3 @ 5/8"
1.21x0. 4
21-4 2
Para M = 2,400 Kg=o A_ = —=—-—ceen = 4.52 cm

Fierro minimo: AB = 0.005%x25x44 = 5.5 cm

viga se armard con 3 @ 5/8"

=3 @ 5/8". Toda la

b) Comprobaci’n por sismo:
Le viga VA-5 con las columnas C 13 y ¢ 235 de los pbr-
ticos P-1 y P-2 respectivamente, forma el pfrtico indicado en
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la fig. 37. Elemento I 1 I/1
VA=5 310 5.00 62.5
C=1% 108 5.60 40.0
C==2% 256 2 .60 98

Los coeficientes de reparticidn son los indicados en la fig. 37.
Para comenzr ¢oloco en los extremos de la columna Ol M =
270 Kg-m ¥ en la columna C-23 M = 640 Kg-m. (Proporcionales a
I£13, siendo 1 la misma para los das). Efectuando el Hardy-Croas
cbtengs los resultados indlecadss en la fig. 3AB.
Estos momentos son producidos par una fuerza horizontal

6,175

= 213‘?{} EE-

La wverdadera fuerza horizontal es F = 0.05x6x22,098 = 6,600

El coeficiente de multiplicacisn de 138 momentos serd: gaégg.a.?ﬁ
» 370

Logs momentos definitivos causados por el sismo en esta est-
tructura estén indicedos en la fig. 39.
Sumando el méximo Moments negativo debids a la escalera y
el debido al sismo y dividiendo entre 1.33 se obtiene:
2,400 + 700

= 2,510 Kg-m. Y s8ea gque la viga resiste
perfectamente el sismo.

EBEafuerzo cortante:
El méximo esfuerzo cortante serd: V = 3x2,900x2.4 + +x300%x5 =
= 6.3x25x0.866x44 = 6,000 Kg.

4,250 Kg.

ILil.= Comprobarsmos que un sism? lateral no afecta la resisten-

cia de las
menoras de

¢olumnas, pues los esfuerzos que produce en ellas, anﬂ
1a tercera parte de los debidos a las cargas normales.

EE +£E£ PR J 1.33 para caso de sismo. Asumiendo que, en el
h oy Ty oz 2 £
peor de 108 casos -2 + 2 y se deberd tener: - { 0.33
F F F
a b b
fyy = M6/21  Fy = 9.5 Kg/cn®
C=21 C=-22 Cc-23 C-11 c-12 C-15
K 18,720 22,100 42,600 9,210 11,800 24,000
M 1,220 2,000 4,000 520 680 1,900
;5 450,000 212,000 320,000 190,000 89,500 134,000
t 40 40 40 30 30 30
Ly 5.4 19 25 4.1 11.4 21.4
fb,;fb 0.057 0.20 0.265  0.042  0.12 0.226

-_
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i1 Tribuna de Segunda
Cargas de trabajo: flc = 140 ]ig,-"::mEI
f = 1,400 ngcmg

® 2
terreno: w = 4 EKg/cm

' i ! {8 £ eI T TFITTS
a) Caracteristicas del relleno:
¥ = 1,900 Kg/a®

g = 35°
f = 0.55 (rozamiento relleno-concreto)
1l - sen@
Caly " Srmm—

B 1 + cos@ = 0.27

Dada la poca altura del muro, lo haremos de concreto ciclbpeo.

La sobrecarga serd 740 ngﬁa (losa de concreto y sobrecarga

tribuna)
Altura de sobrecarga! h' = —=—e- = O.4m

b) Clleulo de la estabilidad del muro:
Las dimensiones del muro serdn las indicadas en

la fig. 40.
P = %G&hwh (b + 2h') = 985 Kg.
h h+ 5h'
FE = f —————— = 0.62 m
3 h+ 2h'

M = Pr = 610 Eg-n = 0.61 Ton-m.
Momento resistente del Muro en Ton-m.

- S | w d M
/] 0.32 0.769 0.4 0.306
2 0.24 0.576 0.3 0.17%
7 0.18 0.432 0.5 0.216
&+ 0,18 0.342 0.6 0.205
5 0.12 0.228 0.75 0.171
6 0.24 Q.45 0.50 0.228
Total 2.803 1.299
1.299
Coeficiente de seguridad al wvoltes: Gv = ====— = 1,562
Coeficiente de seguridad al 5 Eﬂﬁxﬂﬂégl
deslizamiento: GE = mm————————= 1,562
0.985
1-29?"‘0451
Punto de paso de la resultante: x = —-—— = 0.25 m
E!EDﬁ'

L2 resultante cae casi dentro del tercio central.
Longitud aprovechable de la zapata: (para trasmitir cargas
al terreno: 1 = 3x = 3x0.25 = 0.75 m.
Mixima presliln sobre el terrens:
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2P  2x2,803 2
" e . (462 g/ om
bl  ¥5x100
¢) Comprobacidn de la seccidn AB del muro (ver fig. &1):
En este caso el empuje serd:
P = #x0.27x1,900x1.2(1.2 + 0.8) = 620 Kg.

1.2 1.2 + 1.2
F H mmem ¥ m-oaesesesosesee B E'.."!'FB EI.-
3 1.2 + 0.8

M= 620x0.48 = 300 KEg-mn = 0.5 Ton-m.
Para el muro de contencifin:

A w d M
0.24 0.576 0.1 0.0576
0.18 0.432 0.3 0.1296
0.18 0. 342 0.4 0.13565

& 0.20 0. 380 Jd.25 0.0950
Total 1.730 0. 4187

0.4187 - 0.3
X & mmmmme———-l = 0,07
1.73

Exentricidad: 1 = 0.25 = 0.07 = 0.18 (fuera del tercio central)
Mixima traccifn en el concreto:

1730 6x0.18 2
U = =====- (1 = =————— J = 0.4 Eg/em™ . Valor completamente

50x100 0.5 despreciable.

WW DD

B. Muro de contepcifn Gtipo A (ladp de la calle),-

En este cass deda la altura del relleno (5,05m) empleare-
mes un murs de contrafuertes. Las caracteristicas del relleno
gon lag mismas qQque en &l caso anterior, con la diferencia de que
en este cas? la superficle del rellens es inclinada.

Los contrafuertes estén espaciados 3 metros entre ejes.

B-1, Cfilculo de las presioneas v estabilidad del murp,.-

Las dimensiones de la seccldn tipica del muroc son las
indicadas en la fig. 42. Para estudiar la estabilidad del muro
aplicaremos el método de Coulsmb para osbtener la cufia de méxi-
mo empuje.

ua sBobrecarga y el peso de las graderias los estimamos en
800 Eg..-"uE lo que nos da h_ = 800/1,900 = 0.42 m.

Estudiando una franjs de lm. de ancho:

El peso de una cufia cualgulera, como la FJE (fig. 42)
serd: W = + FJ x KL x § = #x5,15x1,900x KL = 4900KL.

Llevamos KL sobre la li{nea de pendiente. De la construccidn
grifica de Cullman obtenemss la cufla de méximo empuje FJM. E1
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FIGURA - 42
CALCULO DE ESTABILIDAD DEL MURO DE
CONTRAFUERTE POR EL METODO COULDM B,
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valor del mdximo empuje actlvo con respecto a H serd:
M= 2.12 x 5,430 = 11,500 Kg-o/m.
El momento resistente del muro lo obtenemos del sigulente cuadro:

Elemento A w d N
1ASTEB 0.10 0.19 0.10 0.019
2.CDUB 1.10 2.64 0.30 0.792
5 DUE 0.275 0.66 O.43 0.285
4 QRED 0.76 0.605 0.47 0.283%

SAFGE .. 2.7 1.96 0.95 1.88
6EREJF 7,07 14.85 1.18 17.30

Total 20,705 20.56

20.56
Coaficiente de seguridad al walteo: !.'.‘r,IIr - e w 1,79
Coaficlente de seguridad al 20.70 x D{;EE
deslizamliento: G‘ = - = 1.91

54430

Punto de paso de la resultamte: 20.56 = 11.5
X = - ﬂ-"’E?
20.70

Longitud aprovechable de la zapata: 1 = 3x = 3x0.487 = 1.50 m.
Méxisa presifn sobre el terreno:

- = . cE
< 150x100

B=2. Célculo de las presionss sobre ls pantalla del muro,-
La presidn unitarias pg on Hgme a una profundidad h (en m)
serd: pg = ch. La: presifn totsl a una profundided h, serd:
P, = th.ch = jch®
Del eatudio anterior, para h = 5.15m Pl = 5,430 Kg/m, lue-

gEo: 5y 4502 3
¢ = ===—ny-—= 410 Eg/m” ¥y la presifn, a una profundidad "h"

515 {medida desde el nivel superior de la sobre-
carga convertida en altura de rellens) serd:
Py = 410 h Kg/m

B-%, Célculo de la pantalls del muro,-
Se calculard dividiéndola en 5 franjas horlzontales de
1 m. de ancho, exepts la superlsr, cuyo ancho serd 1.5 m. Cada
franja trabajarfi com> uns viga continua. Siguiends las rectémen-
dacliones dadas por Urquhart, eamplearé los sigulentes coeficien-
tes para los momentos:
Moments positivs: 1°F traso  1/9wl‘®
otros tramos 1/10 !l'E
Momento negativo: 240 apayas: - 1/10wl'®
otros apayos: - 1!1211'2
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Estos coeficientes son para las dos franjas inferiores. Pa-
ra las demés franjas.
Momento positivo: ler tramo: lf?wl‘E

otros tramas: lflﬂwl'E
Momento negativo: 2do apoyo: = 1/9wl'
otros apoyos: - 1/10 wl'<

En todos los casos, como @l ancho del contrafuerte es b = 0.30m
1' = 2,70 m.

Las franjas se numerardn de abajo a arriba,

a) 1% franja: p = 410x5.92 = 2,430 Kg/m d = 0,22

M, = Eba® = 11x100x22° = 532,000 Kg-cm. = 5,320 Kg-m.

Komento negativo:
2do. apoyo: M = 1/10x2,430x2.7° = 1,780 Kg-um.

1.78
Ay = —mmmmee = 6.7 cn®= @ " & 0.48 + @ 5/8" a 0.44
1.21x0.22

Otros apoyos: M = 1/12x2,430x2.7° = 1,480 Kg-m.

1.48 =
A, = ==——=———— = 5.6 cn” = @ 3" 2 0.24 n.
1.21x0.22
Momento positivo:
ler tramo: M = 1,780 Kg-m AE = 6.7 cmE
otros tramos: 1,480 Eg-m. Aa = 5.6 cmE
2

Fierro minims: 0.0025bd= 5.5 co

Fierro de reparticibnm: 0.0020 bt = & en®
Esfuerzo cortante: ;
¥ = TIE.'""'}{}IE.? L] 3’129{] EEI ¥V B sesssessesme = 11?5 EEI’EI
00x0.866x22
Adherencia:
3,290
B = cemeeeemee—== 12,.% cm. g " a 0.2 = 17 cm.

°  14x0.866x22

b) 2da franja: p = 410x4.92 = 2,020 Eg/m® d= 0.202 m.
M, = Kbd™ = 4,500 Kg-m.

Momento negativo:

2do apoyo: M = 1,480 kg-n .!La = 6.01 cme
otros apoyos : M = 1,230 EKg-o LE = 5.0 cu;
somento pesitiva

ler Gramo : M= 1,480 kg-o ha = £.01 cuE

otros tramoa: M= 1,230 Kg-n A = 5.02 an

Fierro minimo: 0.0025x20.2x100 = 5.04 cmE 3
Eafuerzo cortante: Ve 2 740 EKg., v = 1.56 Eg/m

Adherencia: Eﬂ = 11.6 cm.
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o) 3ra franja: p = 410x3.92 = 1,610 Kg/m° d= 0.184
M, = Kbd® = 5,730 Kg-m.
Momento negativo:
2do apoyo : M = 1,300 Kg-m A = 5.83 cn®
otros apoyos : M = 1,170 Kg-m AE = 5.25 ¢cm
Momento pbsitivo:
ler tramo: M = 1,300 Kg-m. Ay = 5.85 co”
otros tramos: M = 1,170 EKg-m. A, = 5.25 cm
Fierro ninimo: 0.0025x100x18.4 = 4.6 umd

Esfuerzo cortzate: V = 2,170 Kg
Adherencia: Eg = 9.85 cm.

v = 1,36 Kgﬁuma

d) 4ta franja: p = 410x2.92 = 1,200 ngfug d = 0.165 m.
M, = Kba® = 3,000 kg-m.
Momento negativo: .
2do apoyo : w o= 970 Kg-a 13 = 4, 86 cm:
ptros apoyos M = B80 Ag-m A, = 4.348 em
Momento positiva:
ler trama: M =973 Kg-m L = 4.86 cmg
ptros tramos- M = 880 Kg-a A, = 4,34 co

b=
Fierro minimo: 0.0025x100x18.4 = 4.14 cm

Esfuerzo cortante: V = 1,640 kg. v = 1,08 Eg!nma

2

Adherencia: Eﬂ = .15 em,
e) 5ta franja: p = 410x1.92 = 730 ﬂgfme d = 0.148 co.
Hn = Eth = 2,400 Kg-m
Momento negativo:
2do apoyo : M= B840 Eg-m Ay = 3.58 amE
Otros apoyos: M = 580 Eg-n By 225 nma
Momento positivo:
lar trams: M = &40 Ag-m LE = 5,56 ¢m§
otros tramos: M = 580 Zg-m 15 = 5:25 cm

27 +::m“:1 :
v = 0.82 Kg/cn®

Fierro minimo: 0.0025x120x14.8 =
Easfuerzs cortante: v = 1,07V Kg.
E'::|I = 6.28 cm.

Hota: para la distribucidn de la armsdura ver plans C=2.

B=4, Cédlculo de la Zapata.-
La zeapats se calculsrd como una vigs continua spoyada
en los contrafuertes. Fara el cdlculo se dividird en franjas,
de mcuerds al diasgrama de presiones sabre la zapata. (Ver fig.
43F 44).
a) Cargas sobre el terreno:

Adherancia:

20.56 = 11.5

e
20.7
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l =3¢ = 1.5%0 (aprox)

I- ——————— IE.?&W’EH h'ul

peso proplo de la zapata: 0.4x2,400x0.0001 = 0.98 Eg;.fa.z

peso del rellemo: minimo: 5.15x1,900x0.0001 = 0.98 Kg/cm5
aéximo: 5.85x1,900x0.0001 = 1.11 Kg/em

Con estos datos comstruy> el diagrama de presiones contra
la gzapata (fig. 44). E n base a este disgrama, divido la zapata
en las cuatro franjas indicadas en la misma figura.

b) Céleulo de la franja I.:
Ancho de la franja: b = 0.7 m.
Carga: 1.10x100x70 = 7,700 Kg/m.
los coeficientes para los momentos serdin los mismos que los em-
pleados para calcudar la pantalla (franjas inferiores).
M, = Ebd° = 11x70x32° = 790,000 Eg-ca = 7,900 Kg-m.

c
Momento negatlivo:

240. apoys: M = lflﬂl?,?ﬂlmE-?E - 5,620 Eg-a.

5!& E
—— = 1%.5 ca® = 0 5/8" a 0.10
1.21x0.32

otros apoyos: m = lﬂlEx?,?ﬂan.?E =« 4,690 Kg-a.

4,69 3
s B = 12.2 cm“ = @ 5/8" a 0.11
1.21x0.32

Momento posltivo:
ler tramo: M = 5,620 Kg-m LE wld,5 ulE = @ 5/8" a 0.10
otros tramos: M = 4 690 Eg-m 1‘ = 12,2 amE = @3 5/8" a 0.11
Filerro minimo: 0.0025bd = 5.6 cmE
Pars distribucibn de los flerros ver plano C-2.
HEsfuerzo cortante: V =3wl = #x7,700x2.7 = 10,580 Kg.

10,580 i el
L = 5.8 (+] )
70x0.866x32

Aunque este walor es msyor que el permisible (4.2 ngnlE]
no nos debe preocupar, pues la distribucidn de cargas triangular
@8 mucho mas desfavorable que la verdaders distribucibn, y ade-
més el total de la zespata estd sometidsa & menores cargss en los
otros tramos, que equilibran este mayor esfuerzo cortante. Por
Gltimo, la zapats es solidaria con la pantalla, y esa salidari-
dad ayuds al ssfuerzo cortante.

10,580
Adberencia : E, = = 27.2 ¢mn.; 6 @ 5/8" = 3D
14x0,866x32

A, =
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FIERROS DEL CONTRAFUERTE

FIGURA- 46
CALCULO DELCONTRAFUERTE. DEL
MURQ DE CONTRAFUERTES
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¢) Cédlculo de la segunda franja:

Esta franja llevard igual armadura arriba y abajo por
estar sujeta a cargas ascendentes y descendentes de igual inten-

sidad.

Carga: 0.60x100x40 = 2,400 Kg/m

Momentos: 2do apoyo o ler tramo: M = 1,750 Kg-m AE = 4,52 an

otros apoyos u otros tramos: M = 1,460 Kg-m LB- 5.78 cmE
Flerro minimo: la = 5.6 an = 3 @ 5/8",
Para distribucifn de flerros ver plano C0-2.

Esfuerzo cortante V = 3 400 Eg. v = 1.67 ngcm?

Adherencia: E, = B.34 cm. 2 @ 5/8" = 15 cm.

d) Cdleulo de la franja III:

Esta zona, por estar debajo de la pentalla no eatd
sujeta a momentos de flexidn. Se armard con @ minimo.

A, = 0.0025x100x32 = 8 ca® = @ 5/8" a 0.25

e) Céleulos de la franja IV:
Esta zona se considera empotrada en la pantalla del
murode contencisn.
i = 3wl° = $x2.52x100x20° = 50,200 Kg-cm = 502 Kg-m. Se ar-
mard con fierro minimo. Ay = @ 5/8" a 0.25 m.
Flerro de reparticidn en cualquier franjs:
A, =0.0020bt = 0.0020x100x40 = 8cn®. A_ = @ 5/8" a 0.25

B=5, Cllculo de los contrafuertes,=
De las presiones sobre la pantalla obtenemss el momento
en la misma a una profudidad h: M = 1/6 Cho
Este momento se trasmite al contrafuerte segin la firmula:
M, =Nl M, = momento en el contrafuerte.
1l = luz entre ejes de contrafuertes.
M, = 3M = 3Ch’
Como C = 410 ngmﬁ Hﬂ = 2ﬂ5h3, ¥ podemos dibujar la cur-
va de momentos sobre el contrefuerte. (fig. 45)
h 1.92 2,92 3.93 4.92 5.92

B> 7.00  24.8 60 118 208
M (ton-m) 1.47 5.1 12.3 24,2 42,7
M = Ehda. En este caso 24" se toma perpendicular a la cara

c
inclineds del contrafuerte. (fig. 46). d = 1.26 m.

M, = 5'220,000 EKg-cm = 52.2 Ton-m,
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'q‘E!rfF 2
Ay ® ====--—eu = 28 ca” = 6 @ 1",
1.21x1.26

Daterminemos ahora el momento resistente, con sblo 2 8 1" ¥y
4 3 1" para ver donde podemos cortar los flerros.
Con & §1%: A_ = 20.28 ca®
Momento resistente: Secci’n superior (d = 0.12m) M =295 T-g
Seccidn inferior (d=l.26a) M= 31 Ton-m.
Con 2 P 1": A, = 10.14 cmE
Momento resistente: Seccidn superior: M = 1.5 Ton-m.
Seccifn inferior: M =15.5 Ton - m.
Llévando estos valores sobre el diagrama de momentos obtene-
mos los puntosa de corte del fierro.
Fierro minimo: A, = 0.0025x100x22 = 5.5 2a° « @ +" a 0.23
Se colocard una malla de P 3" a 0.23 en cada cara.
Longitud de anclaje (Para los @ 1"): 1 = 26,64 = 70 cam.
Para distribucifn de fierross ver plans C-=2.
Los contrafuertes extrem>s se armarén con s5lo 3 O 1" por

soportar la amaitad del msmento.

L. Muros de coptencidn tipo B, (Hacis el pasilio de entrada)

Este muro comprende tres tremos. El primer tramo (de ma-
yor alturs)es el mismo muroc de contrafuertes que da la vuelta.
Su armadura es igual a la del ler tramo del murs ya calculads.
Para mayor detalle ver el plano C-2.

La segunda parte (propiamente tipo B) es similar al muro
caloulado para ls piscins en la zona de mayor profundidad.

La tercera parte es el mismo muro de¢ contencidn tipo C, de
la parte delsntera, de concr#to ciclfpeo, que da la wvuelta.

D. Grader{sg,.-

La graderfs tipica PF-5 tiene una seccin similar a laas
graderf{as de la tribuns de primera, PF-2. Se arsarf con fierro
ainims, pues no soporta mayor carga.

A, = 0.0025b4 = 0,0025x100x7.5 = 1.9 ca° = P 3/8" & 0.25
(Ver plano C-=3).

" FPara cubrir la zopna del pasillo de entrada se colocardm las
mismas graderias PP-2 de la tribuna de primers. (Ver plano C=2
¥y B-6). For iltimo el parapeto posterior de la tribuna, e n la
zona del pasillo de encrada, estard formada por una L prefabri-
cada FF - &, eimllar a la PP-1 de la tribuna de primera y que
llevard la misma armadura, y el mismd> sistema de anclajes. (Var
planos C=3 y B=6).
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E. Viga VA=-6,=
Servird de soporte a la ventana gque ilumine el pasillo
de entrada y a un muro de ladrillo que complete la fachada.

peso propio: 240 Eg/m.
Pared-ventana: 360 Kg/m.
total: 600 Kg/m.

Miximo momento positivo:
M = 1/8wl° = 1/8x600x25 = 1,890 Kg-m.

1.89 2
EE = e Il._i'l- cm - E ﬂ i'“ + l ﬁ 5";5“
1.21x0.34

M, = Kbd® = 2,800 Kg-m.
Fierro minimo: 0.005x25x32 = 4 cm
Esfuerzo cortante: V = #x5x1,890 = 4,700 Kg.

2

R A o R L = 6,85 Kgfcm&
0.866x32x25

v' = 2.65x0.866x32x25 = 1,850 Kg.

1.42x1,400x0.866x32
B = - - = 29 ¢m. FPor reglamento s = 17 cm.
1,850

Se colocarén estribos de O 3/8" a 0.17 (Ver plano C=3)

Adherencla: IE‘:I B e = 12.72 cm.
0.866x32x14

2@ " + 18 5/8" = 13 cn.

E. Aligarado del bago,-
Para techar los banos de la tribuna de segunda empleare-—
mos aligerado de h = 0.17 cm.
El aligerado comprende tramos d&_l' = 3,25 m (dos).
Catgaa: pess propio: 300 Hsfme
sobrecarga: 300 Eg/ph (incluye pasteleros)

total 500 Kgfmz
Carga por vigueta: 500x0.4 = 240 Kg/m.
wl'S = 240x3.25° = 2,430 Kg-m.
ler apoyos. (muro tribuna)

2,430 0.152 5
B s ————- = 152 Kg-m. A, = —===-—-- - = 0.87 cn” = 2 @ 3/8"
16 1.21x0.14
ler trnmni‘45ﬂ 0.175 5
= --LI-' P9 Kg-m A’E " IToIE0TIE " l.0ca™ = 2 @ 3/8°
Apoyo central: 5
2,430 e 2 . .
M = = 270 Kg-m A_ = = 1.54 cm 50 3/8
9 1.21x0.14 i
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segundo tramo:

2,430
M = =——== = 152 Kg-m A, =29 3/8"
16
Tercer apoyo (mure de ladrillo)
2.430 L.1u 0.101 -
M= ———- = 101 Kg-m. A = —==-—--=m = 0.58 ca™ = 1 @ 3/8"
24 1.21x0.14

(Para distribucién de fierros ver plano C-3).
Esfuerzo cortante:
V = 3x35.25x240 = 390 kG.

Yo . 4.2x1§x0.5ﬁ5114 = 530 Kg.

Retiro: M, = Ebd™ = 230 Kg-m. En el apoyo central se necesi-
ta un retirc d=l aligerado de 0.05 m.
590
Adherencia: E_ & S—cecececa———- = 2.96 cm

°  0.B866x14x1l4
2 @ 3/B" = 6 ch.

———— 0000 ==== 0030 —=—=
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IV Pisei cals de MAqu]
Cargas de trabajo: f£', = 140 Hgfcme
fE = 1,400 E:E,-"'{:ma

terreno w =4 ngcmg

A, Muros de Contencibp para 1a Pileta Olimpica.-

Se calculard para la mayor profundidad, o sea h=2.l1 m.

(ver fig. 47)
Se calcularén por el empuje de tierras, considerando la pi-

leta vacf{a. El empuje del agua no produciré mayores esfuerzos
en sl concreto, dado que estd soportado por el terreno. (Para
lo cual este debe estar debidamente compactado y con buen dre-
naje). Las caracteristicas del terrenoc son las mismas que las
del relleno de la tribuna de segunda.

- 1,900 Kg/a® @ = 35° Cpy = 0.27 £ = 0.5

A=1, Eatabilidad del gurs, (fig. 47)
Para h = 2,35 P = 4x1,900x2.35(2.35 + 0.27) = 1,800 Kg.

. 2.35 2.45% + 0.8l
J = b ——————— = 0,86 m.
3 2-3‘5 * 0154

M=1py = 1,50 Kg-n = 1.54% Ton-m.
Realstencla del muro:

A w d M
1 0.42 1.01 0.3 0.303
2 0.105 0.24 0.43 0.107
3 0.25 0.60 0.5 0.300
4 0.105 0.20 0.467 0.0935
5 1.1% 2.17 0.725 1.580
6 0.216 0.40 0.6 0. 240
Total 4.6%5 ——— 2.62%
Seguridad al volteo: 2.62%
ET = mmeme = 1,7
1154
4.,65x0.55
Seguridad al deslizamiento: GH = --*-niwé- = 1.42

Sin embarge no tiene importancia este valor alge bejoa, por
ger lmposible el deslizamiento del muro.

21-523' L 1154
Posicifn d= la resultante: x = -----a----—- = 0.234 m.
4.6%

Solo trabaja una parte de la zapata, de longltud 1 = 3x = 0.70 m
Mixima presidn sobre el terrenoc:
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MURO DE CONTENGION H =200M
CALCULO DE LA ZAPATA.
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2%4,630
O m m—m——— L B Kgfcm
20100

A=2, Cdleuln de la ménsuls,.—
En este caso h = 2.10 m. P = 1,420 kg. ¥ o= 0.77m

M = Py = 1,090 Kg-m. M, = Kba® = 11x100x17° = 3,200 Kz-n.
1.09 £
Ay = mmmmmmeee = 5.3 en” = ¥ 5/8" a 0.22 m.
1.21x0.17

Pierro minimo: 0.0025 bd = 4.25 ca©

Pierro de reparticifn: 0.0020 bt = 5 cm? s § " a 0.25 m.
Esfuerzo cortante: V = P = 1,420 Kg.

1,420

¥ m s w {137 ngﬂm
0.B866x100x17

Para el fierro, ver plano E - 1.

A-3, Cédleulo de lg zapata,.-
Paso del relleno: 2.355x1,900x0.0001 = 0.45 ﬂgfﬂmz
Paso proplo de la zapata: 0.25x2,400x0.0001 = 0.06 ngcme
Con estos valores ¥ con las presiones sobre el terreno ya
calculadas, obtengo el diagrama de presiones sobre la zapata.
(fig. 48)
Maximo momento,de la zapata:
M = $x0.51x100x55° = 77,000 Kg-ca = 770 Kg-m.

0.77

A = =—m-mmeee =3.75 cn® = @ " a 0.34
1.21x0.17

Esfuerzo cortante: V = 0,.51x100x55 = 2,750 Eg.

V, = %.2x0.866x100x17 = 6,200 Kg.

Adherencia: Eu 2 mmm—eme———— = 1% cm, = @ " a 0.38
14x0. Beedl”?

Por adherencia serd necesario colocar ® +" a 0.30 m. (Ver
plans E-1)

B Murcs de Contenci’np en la poza de Saltog.—
En su mayor parte (Plans E-l) las muros de contencifn ds

esta piscina serdn iguales a los de la pileta Olimpica. S8io en

el lado de los trampolipnes tepnemss un murs de mayor profundiad
(h = 3.10 m)

B=1. Eatabilidad del muro.- (fig. 49)
Para h = 3.45 m. F = 3,550 Kg ¥y = 1l.23 n.
M= Fy = 4.35 Ton-m.

Resistencia del muro:
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MURQ DE CONTEMCION H=3.00M.
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A w d M
1 0.380 0.915 0.825 0.752
g 0.620 1.485 0.35 0.520
3 0.2%  0.557 0.50 0.278
& 0.069 0.168 D:1% Q.022
5 0.25 0.436 0.55 0.241
= 2.48 4,73 1.00 4.75%0
7 0.312 0.59 0.825 0.487
Total 8.8%9 —_———— 7.030
7.0%
seguridad sl volteo: Gv 2 ———— = l.62
4,55
8.886x0.55
Segurideda al deslizamiento: GE = ; o5 = 1,37
Nuevamente este valor no es importantem pues no existe Hosibili-
dad de deslizamiento 7,05 - 4,35
Poslelfn de la resultante: X = =—————e—eo = = 0,416 m.
&.88b
l=3x=1.25 m. %8, 880
Mixima presidn en el terreno: 7 = =——-ee= = 1.42 ngﬂm
125%100

Para h = 2.3 P = 2,900 Kg. ¥y=l.dl m. M= 3,200 Eg-m.
M_ = Kbd° = 8,000 Kg-m.

| R P —— = 9.8 onf = @ 5/8" a 0.20
1.21x0.27

Fierro minimo: €.75 com
Flarrs de reparticibn: 7 ¢m2 = @ 5/8 a 0.28
Eafuerzo cortante: V = P = 2,900 Kg.

2,300
v e - = 1.25 ngamz
0.866x27x100
2,900
Adherencia: E = m—ccececccaae- = 8.9 cn.

© " ) 4x0.866x27
@ 5/8" a 0.20 = 25 cm.

B=3. Cllculo de la zapats.-
peso del terremo: 1,900x3.37x0.0001 = O.64 Kgfcme
peso de la zapata: 0.35x2,400x0.0001 = 0.084 Eg/cm
Con estos valores y las presiones sobre el terrenc ya calecu
ladas dibujemos el diagrama de presiones sobre la zepata. (fig 5
50). El méximo momento sobre la zapata serd:
M = $x0.72x100x80° - 1/6x0.72x100x65° = 179,200 Kg-cm
H = 1,792 Eg-m.

2
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1-?9 r E
T o e = 5.3 cn” = @ " a 0.23
8 1.21x0.27

Esfuerzo cortante de cdleuls V = 0.72x100x45 = 3,250 Kg.
vc = 9,800 Eg.
Adherencia: En este caso V = 5,500 Kg.

5,500
E, & ===m==—==== = 10,7 co. @ +" a 0.23 = 14 cm.
0.8606x14x2y

C. CAleulo de 108 muros longitudinales de la Sala de Miquinas,
Estos muros soportardn la presién del agua hasta h =
1.80 m de profundidad, y luego la presidn del terrenc, en la que
el peso del agua y el piso de la piscina actuardn com> una sobre-
carga uniforme.
C-1, Cleulo de lag prepiones y establlidad del murs,-
a) Presibn del agua:
a 1.80 m de profundidsd: p = 1.80x1,000 = 1,800 Kg/m®
peso del agua: 1.8x1,000 = 1,800 Hgfmz
pego del concreto:0.1x2,400 = 240 ngmz

pesos total 2,048 ngme
Altura equivalente de terreno: 2, 040

b) Presiones del relleno:
p = Gahxfh +h - 1.9)

Para h = 1.9 p = 550 Kg/m°
Para b = 4.5  p = 1,P00 Eg/m°
Con satos valores obtenemos el diagrama de presiones de la fig
52.
¢) Momentos de flexi’n:
Para el agus: M = 1/6x1,000xh”; h = 1.8 M = 970 Kg-m.
Para el relleno: Ademés del momento calculsdo como para un relle
no con sobrecarga, hay que conslderar el momento debido al agua
§970 Eg-m) ¥ el momento debido al empuje del sgua. El empuje del
agua vale: El = ¥+x1,800x1.8 = 1,620 Eg. ¥y su momento a una pro-
fundidad h: M= (b -1.8).
As{ tenemos:
Fara h= 4.5 M= 970 + 3,400 + 1,626x2.7 = 8,730 Kg-m.
{( 3,400 Eg-m e8 el momento debido al rellen> con HQEEBEE]

Para h = 4.0 m. M = 970 + 2,010 + 1,620x2.2 = &,530 kg-m.
(aste serd el moments que servird para calcular el flerro)

Con estos wvalores dibujamos el diagrama de momentoss de flexidn
en el muro (fig. 52).
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d) Momento resistente de la seccidn (fig 51)
Lo obtenemos del siguiente cuadro:

A w d |
1 0.86 2. 060 0.7 1.45
2 0.315 0.758 0.9 0.68
3 1.05 2.520 1.05 2,65
ik - 0.960 Q.2 0.19
5 0.321 0.610  0.95 0.58
& 0.315 0. 600 1.00 Q.60
7 3,17 6.010 1.6 3.63
Total L - 15.77
1%.77
@) Seguridad al volteo: 0, = =« 1.080
8.73
14.52x0.55
f) Seguridad al deslizamients: Cy = =emeemceee o« 1,76

4.51

"u - Ehda = 11x10@:ua£ = 1'"$40,000 Eg-cm = 14,400 Kg=-m.
El momento de célculo, seglin hem>s encontrado es M = 6,530 Eg-m.

6.53 2
Ay = ==m=--oee = 12,8 ca” = § 5/8" & 0.15
1.21x0.42

Para interrumpir los flerra>s, estudiaremss el mamento re-
sistente con @ 5/8" & 0.3%0 [1H - 6.6 :n?}

Abajo: M = 6.6x1,210x0.42 = 3,350 Kg-m.

Arriba: M = 6.6%1,210x0.12 = 960 Kg-m.
Llevando estos valorvs al dilagrems de momentos de la fig 52, ve-

mos que la perte de espesor constante se puede apmar con @ 5/8"

a 0.30 a.
Esfuerzo cortanke: V = P = 3,250 Eg. (fuerzs total jhorizon-
tal para h = 4.00 m.) 1
VY= = . Cm
100x0 . B66xk2 ;
a) Punto de pasos de la resultante: (fig. 51)
151-?? = 'E-?..?-'
X 8 mcemcae—————e = J,485 l = 3x = 1.45
14.52
14,520x2 2
e comeeeee = 2 Kg/en® (Mxizs presiSn en el terren>)
100x145

peso del rellenmo: 3 17x1,900x0.0001 = 0.60 Hgfnne
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peso de la zapata: 0.5x2,45Wx0.0001 = 0.12 Egﬁcmg

Con estos valores obtengo el diagrama de presiones sobre la za-
pata de la fig. 53.

b) CAlculo del fierra de la zapata:
Para el lado de la piscina:

M = $x100x0.725x100° = 362,500 Kg-cm = 3,625 Kg-m.
3,625 5
A, = mmmmmme = 7.15 cn® = B 5/8" a 0.27
1.21x0.42

Para el lado de ls sala de méquinas:

M = 3x1.88x100x60° - £x0.8x100x60° = 308,000 Kg-cm = 3,080
Kg-m
ﬁ-ﬂs E.
AB 8 smmm———e— = 6,05 cn” = P 5/8" & 0.32
1.21x0.42
Para el detalle de los fierros ver plams E-2.
¢) Easfuerzo cortante:
A una distancis 1.00-0.42 = 0.58 del extremo:
V = 0.72x100x58 = 4,130 Kg
1.’“ = 4.2x0.866x42x100 = 15,300 Eg.
Adherencia: En este casy V = Q.72xl00x100 = 7,200 Kg.
7,200
B, = sewtee————— 14 omi @ 5/8" a 0.27 = 19 cm.
1l4x0, Bobx42

L. Célculo.de las placss je cierre de la gala de Migquinas,-
Serén placas apoyadas en el muro longitudinel de la sala
de méquinas. Se calcularén en franjas de lm de ancho.
presibn: p = 1,900x0.27(h + 0.27)
p = 138 + 512h Kgfme (h en metros)

8) Primera franja: h =400 m . p = 2,180 ngma a.g,;mw

luz libre: 4.60 m. luz de céleuls: 5 m.
o= 1{8-12 = 6,000 Kg-m (Al centro)
M= -lflelE = = 3,000 Eg-m (Zn los apoyos).
6.0 2
by L) = == -— = 13.4 cn® = @ 5/8" a 0.14
1.21 x0.37
A, (<) = 6.7 en® - # 5/8" a 0.28
M_ = Kbd® = 15,000 Kg-m.

5 2
Fierro minima: (.25 cm
Fiarro de reparticidn: 0.0020x45x100 = 9 cmE = @ 5/8" a 0.22 m.

Esfuerzo Cortante: V = 3x2,180x5 = 5,200 Kg.
5,200

W S 215 Klens
100x0. 866x37
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5,200
Adherencia: ED = mmmemem————— = 15 cm.
14x0. Boex37

# 5/8" a 0.28 = 18 ca.

b) Segunda franja: h = 3m p = 1,670 Kg/m- d = 0.31
luz libre: 4.80 luz de célculu 4.9
Positivo: M = 4,920 Ke-m A, = 13. & cm = @ 5.8" a 0.14
Negativo: M = -2,460 Kg-m A = B6.H om® = @ 5/8" a 0,28
. = Kba® = 9,100 Eg-n. ,
Fierro alnimo: 0.0025x100x29 = 7 cm

Esfuerzo cortante: 1,670x2.45
V 8 mmecmemee——— s 1.75 Kgfcm
100x0. Beox31

1,670x2.45
Adherencla: B, = ==-—e—ee-=w= 12 cm. g 5/8" a 0.28 = 18 ca.
14x0. B66x31
a) Tercera franjsll h = 2m p = 1,160 Hgfme d = 0.25
lug libre: 4.60 luz de cilculs: 4.80 m.
Positivo: M = 3,340 Kg-m
Ag = 11,5 cn® = @ 3" a 0.28 + # 5/8" a 0.28 n.
Negativo: M = - 1,670 Kg-m.
Ay = 5.75 ca® = § #" a 0.56 + § 5/8" a 0.56
Fierro m{nimo: 0.0025x100x24 = Gem~

1,160 x 2.4

Esfuerzo cortante: v =-- ——————= = 1,30 ngﬁm
100x0.Be6x25

1,160x2.4
Adherencia: B = =e=cceccee—-— = 9.6 cn.
l4x0, Beex24

@+ a 0.56 + @ 5/8" a 0.56 = 16 ca.

d4) Cusrta franja: h=1ao p = 550 Kg/m° d = 0.19

luz libre: 4.00 m luz de cdleculo: 4,80 m.
Positivo: M = 1,580 Kg-m  A_ = 6.9 ca® = § " & 0.18 n.
. Negativo: M = 790 EKg-m hy = .45 nmE = f +" a 0.356n.
Fierro minimo: 0.0025 bd = 4.75 cme
550x2 .4
Esfuerzo cortante: Vs =eeeccecccecoeo—— = 0.73% Eg!gma
lDﬂxﬂ B8o6x0.19
550x 2.4
Adberencia: Eb E mmmmm—————— o 9.2 OO @ +" a 0.%6 = 11 cm.
l4x0.866x19
E. Techo de 18 sals de ifigquinss,-
Serf un sligerads de h = §.25 m.
Cargas: Pesa propis: 400 Kgfma
pess muerts: 100 Eg!ma
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sobrecarga: 500 ngme

total: w = 1,000 I'E\g,r".:ﬂ2

luz libre: 3.60 m, luz de cdleculs: 3.60 + 0.22 = 3.82m.

Carga por vigueta: 100 x 0.4 = 400 Kg/n

M = 1/8wl® = 915 Kgém.
o.715 5

e ——— = 2.7 cm
1.21x0.22

En el apoyo: M = =1/16wl

A, =1.35 ot = 1 P 3"

Hc = Ehd‘.E = lllexEEE = 55,000 Eg-cm = 550 Kg-m. Ho se necesi-

ta retiro del aligerado en los apayos.
V = 3x3.82x400 = 760 Kg.
V= 4.2x10x0.866x22 = 820 Kg.

]
760
B = weces—mce-= = 2,85 omn. 184" = 4 ¢
¥ 14x0.866x22

= 183" + L@ 5/8"

8

o 360 Kg=-m.

Fin de los Cédlculos
—— BOA0D ———— 0D =—=—
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Eo P C Ll IiCaCloblsas

L. Movimimmtos de Tieppag,-
A, Exacavaciones

A=l. Excavaclopnes para cimentacisn .
A=2 Otras excevaciones.

B, Hellenos.-

1l. Bstructuras de concrato siggle.-
A. Cimientos.
B. Sobrecimientos

C. Falsos pisos.
D. Pisoe de concreto.

1ll. Eatructuras de Copncreto Armads.-

A:. Materiales.
A=l. Cemento Portland.
A=-2. Agregado fino.
A=35. Agregado grueso.
A=&, Armadura.
A=5. Agua.
A-6. Ensayos de materiales

B. Elaboracifn del concrets.
B=1. Mezcla del concréto.
B-2. Transporte del concreto.
B=3. Colocaci’n del concreto.
B-4., Cursdo del concreto.
B-5. Juntas de construccifn.
B-6. Juntas de dilatacidn.

C. Caracteristicas del concreto.
O-1. Resistencia.
C=2. Consistencla.

D: Armadura.
D=1. Colocacién de la armsdursa.
D-2. Empalmes.
D=%. Doblado>.
D=5. Recubrimientos,

E. Encofrados.
E=l. Generalidadesa.
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E-2. Desencofrados.

A. Acabados de las plscinas.

I. Movipiento de Tierras.-
A, _Excavaclongs.
A=1. Excavaciones para cimentacifp:

Las excavaciones se harfn hasta el terreno de cimen
tacibn sefialado en los planos. Las excavaciones que bajen del
nivel acotado en los plancs serén rellenados con conereto de
mezcla 1:%:6 hasta alcanzar dicho nivel.

En los planos de Estructuras se indica la cargs considera-
da sobre al terreno. )

Se aceptafd pars 4 ngame el satrato virgen de hormighn
o conglomerads tfirme que se emcuentra en Lima.

L-2, Otris excavaciopes:
Se afectuaran hasta el nivel que permita obtener
los niveles de pisos terminados indicadoss en los planos.
En el cas> de las piscinas deberdn permitir el encofrado
de los muros de contencidn.

D. Bellengg.-
El material de relleno serd hormigdn o tierra limpia.
Se utilizard preferentemente el provenlente de la excavaclin de
la piscina, si cumple estas especificacliones.

El rellens se ejecutard en capas bl:n apiscsnadas, de no mas
de 0.30 m. de espesor que sd regerdn con la caentided de agua ne-
gesaria pars obtener su mdxima compactaci’n.

Para el relleno de la Tribuna de segunda, en una primera
operacifn se dejard el rellens con un talud igual & la inclina-
¢idn promedio de ls tribuna, Luego, conforme se cologuen las gra
der{as prefabricadeas, se van rellensndo 158 huecos gque guedan
apisonando convenientemente el material. Esta operacidn se efec=
tuerd con pisones de msno, aefiadiends la cantided de agua necesa-
ria.

Se pondrd especial cuidado en el rellenc detrds de Los mu-
ros de la piscina. [a parte inferior se haré con hormighn y la
superior con tierra limpia, compacténdoslo hasta alcangzar un 95%
de la prusba de Proctor modificado.
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B4

Il. Estructuras de Concreto Simple.
A. Cimientos.

Sedn de mezcla 1:10 de cemento ¥ hormigdn de rio, acep-
tdndose la adicifn hasta un 30% de piedra grande de dimensidn
ny mayor de 20 cm.

Su nivel superior quedard 10 cm. bajo el nivel del terreno.
Las caracteristicas de los materisles se indican en el capitulo
de estructuras de concreto armado.

B, Sohrecimisentos,

Serdn de mezela 1:8 de cemento ¥ hormighn de ris acep-
tdndose hasta un 20% de pledra grande de dimensién no mayor de
20 ecm. Bl ancho serf el mlsm> que el muro ds ladrilleo gue sopor
tan y la sltura serd tal que alcance el nivel superior del fal-
82 pleo.

Las carecteristicas de los materiasles se indican en el ca-
pitulo de Estructuras de Concrets Armado.

C. Falsps Pigos.
Todos los ambientes, excepts las que llevan piso de con-
cretos, llevardm falso plso para reclbir el piso terminado. Antes]
de colocar el falso piso, se apisonard y nivelard el terreno mo
jéndélo abundantemente. La mezcla a usarse garﬁ de cemento ¥
hormigbn de rio en la proporcidn 1:10. El espesor del falso piso
derd de 3" y su scabado rugoso, pars asegursrse una buens adhe-
rencia del piso terminado.
Se colocardn reglas adecuadas a fin de asegurar un acabado
plano. La mezcla serd 1o mes sece posible ¥y en forms tal gue no
segregue agua a8 la superficie al ser apisonads.

D, _Pisos de Copcrefo,
Se hardn pisos de concrets de 4" en aquellos ambientes
qua indiqua el cuadrs de acabados.

Sobre la base bien compactada se verterd concreto que serd
de la proporcidn 1:3:5. El piss se hard de manera integral, ter
minado con plancha metélica, Lleverd brufas de lcm, formando leo
setones de 2m. de lads como méximo.

Terminados los pisos, serfn curados bajo agua durante no
menos de 10 dias.

1Il. Estructuras de Copcreto Armado,

A=1, Camepto Portland.
sa empleard cement> naclional, cuyas caracteristi-
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cas satisfagan las especificaciones ASTM-C150.

A-2. Agregado fino,

El agregado fino estarid comstituldo por particulas
de mabterial duro, resistente ¥ durable, no recubiertas por ningu-
na sustancla oleaginosa, pricticamente libre de impurezas y mate-
rial orgdnice. Ls arena no deberd contener mas de 10% en peso de
particulas de arcilla endurecido.

A=3. Agregado grueso,

Este consistird en piedra triturada. Deberd estar
formado por elementos duros ¥y resistentes, durables, libres de
sustencias oleaginosas, impurezes o material orginico.

Ho contendrd mas del 1% en volimen de tierra, arcilla o pol-
vo. Si fuera necesaris se procederd a su lavado antes de emplear-
lo. El 1imite miximo del contenido de fragmentos de piedras blan-
das serd del 2% en peso.

Tendrd une adecuasda granulometria comprendiendo elementos dd
diferentes tamafios, con un porcentaje de vacios del 30 al 55%. No
mas del 10% en volumen de la piedra pasard ls malla de 1/4".

La dimensién méxima de los elementos que forman el agregado
grueso, no excederé en mas de 1/5 la menor dimensidn entre los
lados de los encofrados de los elementos estructurales donde se
haya de emplear el c¢ancrets>, nl serd mayor que 3/4 del minimo es
pacio libre entre las barras del refusrzo.

A-%, Armadura,

El rafuerzo metflico serd corrugsdo, de grado inter
medio ¥y deberd satisfacer las especificaciones particulares de
la ASTM en su fltima edicifn.
A=2, Agus,
Bl agua que se emplee en la fabricaciin del concretd
serd limpia, libre de aceites, dcidos, sales, materias orgénicas
u otras sustancias nocivas.

A-B.Fnsayos de hiateriales,
Los ensayos de los materiales del concreto se hardn
de acuerdo con las normas de la A.5.T.HM.

B. Elaboracifn del concreto,
B=l. Mezcla del concretad-—
£l concreto se mezclard hasta que los materiales qu1
lo componen se distripuyan uniformemente en la masa del concrebd
La mezcladora deberd descargarse completamsnte antes de volverla
a cargar., La mezcla del concrets durard cuando menss 1 minuto,
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una vez que los materiales estén en la mezcladora. Para las mez-
cladoras de mas de 1 yd3 la duracidn del mezclado debersd ser ma-
yor. Se podrd usar concreto premezclado.
B=2. Transporte del cONGrato.e
Los métodos para el btransporte del concreto desds

la mezcladora hesta el lugsr de su calacacibn evitardn la separa
clén o pérdida de los materiales.

B=3%, Colocacifn del coporebo.-

El concreto se prepard tan prfiximo al sitio de su
empleo com> sea posible, para evitar la segregacidn debida a la
manipulacifn. El llenado deberd ser reallzado en forma bal, que
el concreto estéd en tod> momento plédstico y fluya fécilmente por
los aspacios entre las barras,

No se permitird el uso del conereto gue haya empezado a en-
durecer o gque contengs particulas extrafas. Tampoco se permitird
al empleo del concreato vuelto & batir.

Durante a2l wvaclado, el concretos se apisonard por medios aprp
piados, cuiddndose que se agomade perfectamente en las aristas
del encofrsdo y envuelva las barras de la armadura. 5e podrén
usar vibradoras para la colocacidn del concreto sl el encofra
do lo permite.

B=4, Curado dal copcreto,-
El concreto de cemento Portland de todas las estruc-
turas, 88 debe mantener en estad> de humedad por lo menos hasta
despuéds de 7 dias de vaclado.

B=5. Juntas de Copastrucciin,-

Las juntas de construccifn no indicadas en los plano
estructurales se ubicardn y ejecutardn de modo de no debilitar ll
estructura. Al hacer las juntas de construccidn y antes de conbi-
nuar el trabajo se procederd & limpiar el cancreto, gquiténdose
las partes de &1 gue estén blandas, humedeciend> abundantemente
la superficie y colocands una capa de agua de cemento.

Deberdn transcurrir por lo menss dos horas entre el térains
de vacisdo de las columnas ¥ la iniciscisn del vaciasdo dea las
vigae y losas gque se apoyen en ellas.

B=6. Juntas de Dilatacifnp.-
Se colocardn en lo8 sitios indieados en los planos.
Las juntas de dilataci’n de las piscinasg, llevarén uns junta im
permeable Serviced %% 5318 5-91 » silmilar, ¢omo se indica en el
plana E-l.
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C. Caracteri{stices del copepeto.-
C-1., Registencis,=
Berd la indicada en los planos de estructuras.
En caso de no haber indicacidn expresa serd de 140 ngume de car
ga de rotura a los 28 dlas. {I‘E = 140 Hgf:me}

=2, Congistencia,
S8 recomlenda que la consistencia del concreto

se rija por la tabla de asentamientoss adjunta, que se refiere
a un cono de 12" de altura, 8" de difmetro en la base inferior
¥ 4" en la superior.

Zapatas y murc>s de sostenimiento: 5" mix; 2" min.

Losas, wvigas y eolumnas: 6" méx; 3" min.
En a2l caso de gue se use vibrador, los wvalores dados se reduci-
rédn en aproximadamente 1/3.

Do Armadura.
D=1, Colocacifin de la arpadurs.-

Las barras de la armadura se asegurardn en su po=-
sicifn de modo que no sean desplazadas durante la colocacidm del
concreto. Con este objeto se pueden emplear tacos de concreto o
barras espaciadoras. El espaclamiento libre minimo entre hileras
serd el indicado en la secci’n 505 (a) del cldigo ABI, 1956.

D=2. Empalmes.-

En general se evitardn l-os empalmes de las barras
de vigas y losas en las zonas de miximo esfuerzo. En los elemen-
tos que haya varias barras empalmedas, se procurari alternar los
empalmes. Cuando haya varios empalmes en una misma zona se obser
vard el espacio mfnimo indicado anterlsrmente. La longitud de
empalme serd de 24 veces el didmetro de la barra, pero nunca me-
nor de 30 cm.

] Todas las barras deberdn doblarse en fris siguien
do los procedimientos descritos en la seccifn 504 (a) del chdigo
ACI, 1956.

D=4, Hecubrimientog.-
En caso de no haber indicacin expresa en las pla
nos se cumplirdn les siguientes recubrimientos de las armaduras,
Japatas y otras estructuras en que &l concreto
se vacie en el terrens: 7.5 cm.
Estructuras vacladas en encofrados y que despuds .. =
guedardn expuestas contra el terren> o a la

intemperie: S cm
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Vigas ¥ columnas en que las superficies no
guedardn expuestss contra el terreno o a

la inftemperie: + C.
[osas ¥y muros en que las superficles no que-
darin expuestas a la intemperie: 2.5 cm.

En general se cumpliréd lo prescrito en la seccidn 507 del cbdigo
ABI, 1956.

E. Encofradog,-—

Los encofrados tendrdn la forma y dimensiones de los
elementod estructurales indicados en los planoss. Deberdn estar
suficisntemente unidos para evitar la pérdida del morters.

Se arriocatrarén en forma convenlente para mantenerlos en su
pasicibn ¥ evitar que se deformen. Cuands se use yeso en las u-
niones de 138 encofrados se tendréd especisl cuidado en evitar gue
togue la armaiura.

E‘I"—El Iuﬂﬁnnnl :‘Eﬂnﬂl
No podré desencofrarse ninguna estructura antes de
que &l concreto haga endurecido suficientemente. Con tiempo fa-
Worable (temperatura superior a los ﬁn C) los plazos para efec-
tuar el desencoafrado serdn los sigulentes:

Encofrado lateral de vigas y columnas: 2 dias.
Fondos de vigas ¥ losas de mediana luz: 8 dias.
Fondo de vigas y losas de gran luz: 21 dias.

&g preciso tener especial cuidad? c¢on aquellas estructuras
que al ser desencofrsdas gquedsn sometidas automdticamente a to-
da o la mayor parte de la carga para la que han sido disefiadas.

1Y, Otras Eapescificaciones,
A._Acabado de 13 plecipng.-
Las paredes y fondos de las piscinas se impermeabillizarén
¢on Sika Eﬂ 1. Sobre este revestimient> se colocarin las may5li
¢ag o losetas con que se quiera cubrir las paredes v el fondo.

———— 3300 =—=—= 0030 ————
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1. Torre de salfos ornamentales.-—

A, Plataforma Superior,
l. Concreto: En losas: 1.32 mi
En vigas: 1.0 mﬁ
2. Fierro: g 1": 100 Kg
o 2" 25 Kg
@ 3/8": S0 Kg
3. Encofrados: Fondo de losa: 10 m;
Fondo de viga: 2 mE
Paredes de viga: 2.7 n°
B. Flataforma infarior,
1. Concret®: En vigas: 1.l1l6 uﬁ
2. Fierros: @ 1" ; 120 Eg.
g +": 25 Kg.
@ 3/8": 55 Eg.

3. Encofrados: Fondo de losa: 10.5 mE
Fondo de wviga: 2.5 mg

paredes de viga: 3.0 mE

L. Columnas,
l. Concreto: 5.16 m3
2., Flerro: @ 1": 900 Kg.
estribos @ 3/8" = 70 Eg.
3. BEncofrados: 31.2 mE

D, Zapata.
l. Concreto: &.64 u§

2. Flerro: @ 1": 320 Kg.

E. Eecalonsg,
1. Concreto: l.22 mﬁ
2. Fierro: @ 3/8": 70 Eg.

g 1/4"; 12.5 Kg.
Hota: Todo el concreto de la torre de saltos ornamentales es de
£, = 140 Kg/ca®

Il. Tribupa de prigera.
A, Tacho.-
l. Concreto: &0 m}
2. Fierro: @ 3": 2,900 Kg.
@ 3/8": 1,100 Kg.

@ 1/u"; .26?5 Kg.
5. Encofrados: 675 m
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B. Graderisgs.

Caleulando por unidades tipicas:

a) Parapeto PPR-1 5 FP-la,

1. Concreto: 0.6 ma
2. Flerro: @ " : 17 Eg.
g 5/8": 35 Kg.

b) Grader{ss PF-2 v PF=Za.
1. Concreto: 0.7 m5

2. Fierro: @ 5/8": 17 Kg.

@ 3/8"%: 25 Kg.

¢) Graderias PF-3, PP-3a, PF-4 y PF-4a
l. Coneretoa: 1.05 m5
2. Fierro: @ 5/8": 25 Eg.
@ +": 17 Eg.
@ 3/8": 27 Kkg.

La cantidad de graderiass de cada tipo es la sigulente:

FF=1: 12 FF=3: 12
PF=1la: & FF=%a: 12
FF=2: &0 FF=4: 12
FF=2a: 30 PF-4a; 12

El metrado total de las graderfas seré:
l. Conecraeto: 125 m§

2. Flerro: @ 5/8%"; 2,730 Kg.
@ +": 300 Kg.
@ 5/8"; 1,200 Kg.
Ca Escaleras,

l. Concreto: 20.6 mEEI

2. Fierro: @ 5/8": 345 Kg.
g +": 275 Kg.
@/3/8": 250 Kg.

5. Encofrados: Fondo de losa: 66 |:|12

Paredes y escalonas: 44 mE

D. Pérticog
D=1. POrtico P-1., (Por unidad)

l. Concreto: 4.5 mﬁ

2. Flerro: g 1": 370 Kg.
@ 7/8": 170 Kg.
@ 3/4": ° 5 Kg.
@ " 12 Kg.
@ 3/8": 70 Kg.
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3. Encofrados: En fondos de vigas: 4.15 |:|1E

Costad> de vigas ¥ c¢olumnas: 33.7m

[-2, Pirtico P-2 [Por unidad)
l. Concreto: 6 m3
2. Flerro: g 1": 780 Kg.
P 7/8": 230 Kg.
@ " 35 Kg.
P 3/8": 80 Kg.
5. Encofrados: En fondo de vigas: 5.5 m;
Costado de vigas y columnas: }5iam;

En total son 6 pdrticos P-1 y 15 P-2, lo que nos dé:
l. Conecreto: 117 m5
2. Flerro: & 1";: 14,520 Kg.
@ 7/8"%: 4,470 Kg.
@ 3/4": 30 Kg.
g " 560 Kg.
@ 3/8": 1,320 Kg.
5. Encofrados: En fondo de vigas: 107.4 m2
Costados de vigas y columnas: ?uﬂne

E. Vigag de amarce,
B-1l. Vigas VA-1 v VA-3 (Cads una)

l. Concretoa: 3 m5

2. Fierrs: @ 5/8": 100 Kg.
g z": 130 Eg.
@ 3/8": 120 Kg.

3. Encofrados: Fonds de wigas: 7 mg

Paredes de vigas: EEm;

E=d. Viga VA-2,
l. Coneraeta: 5.1 m’;'rb
2. Flerra: @ 5/8": 260 Kg.
@ 3/8": 180 Kg.
%. BEncofrados: Fondo de viga v lasa: 20 mE
sostados de wviga: 25 m?
&=3. Viga Va-4,
l. Concreto: 3 m5
2, Flerro: @ 3/4": 160 Kg.
g 5/8": 205 Kg.
@ 3/8": 120 Eg.
3. Encofrados: En fondo de viga: 7 m°
En costados de viga:22 mE
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E-E. Eiaﬂ EE-E"

1. Conereto: 3.8 mE
2. Fierro: @ 5/8": 2B0 Kg/oux'
@ 3/8%: 110 Kg/ca®
3. @ncofrados: En fondo de viga: 7 m°
Paredes de viga: 28 m
E=5. En Total,
1. Concrata: 18 m'?j
2. Fierro: @ 3/4": 160 Kg.
@ 5/8": 950 Kg.
@ +": 130 Kg.
@ 3/8": &40 Kg.
5. Encofrados: En fondo de vigas: 48 m
Paredes de vigas: 120 mE
Bota: Todo el concreto de la tribuna de primera es de f'G =
210 Eg!cm;, a excepclin del de las graderiss gque &8s de
f'c = 140 Kgfcme.

2

IIl. Tribupna de Segunda,
A. Muros de coptencidp tipo A, (hacia la galle)
l. Concreto:
Por metro de pantalla y zapaka: 2.14 m5
Cada contrafuerte: 1.16 n:LEr
Hay 88 m. de murs y 33 contrafuertes. Bl total de con-
creto serd: 230 o’
2. Fierrd:
a) Bn pafios tipicos: (pantalla y zapata). por paiio:
@ 5/8": 160 Kg.

@ +": 210 Kg.
b) En pafios extremos. (Incluye refuerzo de contra-
fuertes en las esquinas): @ 1": 70 Kg.
@ 5/8": 215 Kg.
@ +": 180 Kg.
¢) En contrafuertes normales:
@ 1": 120 Eg.
@ +": 100 Kg.
d) En contrafuertes laterales:
@ 1": 50 Kg.
@ +": 50 Kg.

En total hay 16 pafios normales, 12 pafios extremas, 25 coatrafuer
tes normales y © laterales, gue nos dan en total:
g1 3,420 Kg.
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@ 5/8": 5,140 Kg.
g +": 7,720 Kg.

5. Bocofrados: Pantalla, por pano: 31 m”
Contrafuerte, cads uno: O.4 mE
Zapata, por pafio: 2.0 mE
Siendo 28 pefos y 25 contrafuertes, en total tenemos: 1,160 mE
Resumiendo:
1. Concreto: 230 "
2. Fierro: @ 1": 3,420 Kg.
@ 5/8": 5,140 Kg.
@ $": 7,720 Kg.

3. Encofrados: 1,160 me.

8. Muro de contencisn tips B, (lateral}

1. Conereto: 27 m}

2. FPlerro: P S/8": B4D Eg.
g 4": 360 Kg.

3. Encofrados: 132 mE

C. Muro de contencifp tips C. (felantaro)
1. Concreto Ciclipes: 52 [:155I
4. Encofrados: 235 mE

D. Graderias.-
Calculamos por unidades:
i) Graderfs PF-5,
l. Concreto: 0.8 mi
2., Plerr>: P 3/8": 38 Kg.

bl Graderfs PF-B,
1. Concreto: 0.8 ig
2. Fierro: @ 3/8": 30 Kg.
@ +": 22 Kg.

gl Graderpfas PF-2 (Ver tribupa de prigers)
. Concretos: 0.7 nr?’
2. Fierro: P 5/8": 17 Kg.
@ 5/8": 25 Kg.
En total hay 99 viguetas PF-B, 2 viguetas PF-6 y 12 viguetas
FF-2, 12 que en total hacen:
l. Concreto: 90 m5
2. Flerro: § 5/8": 205 Kg.
a +": 45 Kg.
@ B/8":4,120 Kg.
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E. Viga YA-6. (son dos)
En total: 1. Concreto: L.O n}
2. Flerro: P 5/8": 20 Kg.

P +": 45 Kg.
g 3/8": 35 Kg.
3. Encofradss: Fond> de Viga: 2.4 mE
Paredes de viga: 7.5 mE
L Allgerado del Baha,
3

l. Concreto: 3.05 m
2. Fierro: P 3/8": 160 EG/
3. Encofradss: 38 a®
Nota: Todo el comereto de ls tribuna de segunda serd de [' =
140 ngnna i

IV, Blacinas ¥y Sals de dguinas,
A. Fondo de piscinas;
1. concreta: 150 m°
2. Fierro: @ 3/8": 6,170 Kg.

B, Muro tipo A. fodr metra)

l. Concretoa: 1.4 n3

2. Fierro: § 5/8": 50 Kg.
g +": 20 Kg.

3. Encofrados: 6.7 o

En total para 20 m:
l. Concreto: 28 m5
2. Plerro: P 5/8": 1,000 Kg.
g +": 400 Kg.
3. BEncofradors: 134 mE

C. Muro tipo B en poza de galtos orpamentaleg,

Por metro:

1. Concreto: 0.85 m?

2. Fierro: @ ¥": 42 Hs.

3. Encofrados: 4.70 m
Para S50 m. :

l. Concreto: 425 ua

2. Fierro: @ +": 2,100 Eg.

3. Encofrados: 235 g°

L. Muro tipo B en Piista Olf{mpica,

Por metra:
1. Concrets: 0.80 15
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2. Fierro: @ +": 39 Kg.
3, Encofrados: 4.2 mE

En total, pars 120 m. lineales:
l. Concreta: 96 m5
2. Fierro: @ +": 4,630 Kg.
5. Encofrados: S04 mE

E_L_Hﬂ.rﬂipﬂ._
Por metro:
l. Concreto: 2.4 [n5
2. Fierrs: @ +": 12 K.

@ 5/8": 115 Kg.
3. Encofrados: 9 mg
En total para las 43.2 m:
1. Concretoa: 105 mﬁ
2. Fierrs: @ 5/8": 500 Kg.
L 55 Kg.
3. Encofrados: 330 m

F. Placas extremas de la sala de maguinas,
l. Concreto: 1l4.4 m3
2., Plerro: @ 5/8": &00 Kg.
@ +": 110 Kg.
3. EBncofrados: 80 n®

G. Techo de la Sala de MAquinas.
1. Concreto: 10 mﬁ
2. Fierro: @ 5/8": 410 Kg.
R 300 Kg.
4. Encofrados: Y6 mE
Hota; Todo el concreto de la piscina v la sala de méquinas serd
dea flc = 140 EEfEmE
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RE LaGCIOM®N U 2 u A NUG

A. Generaleg,
A-1. Distribucidn General
A-2. Cortes

A=5%. Elevaciones interiores.
A-4, Fachadas.

A=5. Distribucidn general de instalaciones bajo la

Tribuna de Primera.

B. Tribupns de Primera,
B-1. Corte y Visibilidad.
B-2. Diagrama de Momentzs de Flexiin.
B-%5. Diagrama de Esfuerzos Cortantes.
BE-4. Estructuras. Distribucidn General.

B-5. Estructuras. Cimentacidn y vigss de amarre.

B-&. Estructuras. Graderias,

g, Tribupa de Segunda,
C=1l. Corte y Visibilidad.
C=2. Estructuras. Muros de Contenci’n.

0-3. Estructuras. Bafis y graderias.

L. Torre de Daltos Ornamentalas,

D=-1. Arquitectura.
D-2. Estructuras.

Pilscipas ¥ Sals de Méquinas.

E-l. Pisclinas. Estructuras.
E-2. Sala de Méquinas. Estructuras.
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