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EDIFICIOS ALTOS  ASPECTOS GENERALES SCBRE PROYECTO,
PISIENO Y CONSTRUCCION

Tema
INTRODUCCICN
LOS ERIFICICS ALTOS CON 3 SISTEMAS Y COMO

PARTE DEL SISTEMA URBAINO

L.OS EDIFICICS ALTOS COMO SISTEMAS Y'éOMO
PARTE DEL SISTEMA URBANO

SISTEMAS ESTRUCTURALES Y SOLICITACIONES
\

DISENO ESTRUCTUR AL - -

CIMENTACIONES

INSTALACIONES MECANICAS, ELECTRICAS Y DE
SERVICIO

DISENO ARQUITECTONICO

SISTE MAS CONSTRUCTIVOS PARA EDIFICIOS DE
ACERO

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA CIMENTACIONES

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA EDIFICIOS DE
CONCRETO

CASO DE LOS EDIFICIOS HOTEL FIESTA PALACE Y

-PLAZA COMERMEX

Prcfesor

Dr. Occar M. Gonzdlez Cuevas -

Arg. Alberto Réhora Togno y
Arq. Félix Sdnchez -Aquilar

Ing. Alberto RBiazal
Arg. Félix Sinchez Aguilar

Dr. Rcberto Meli Piralla

Ing. Oscar de Buen e Ing. Salvador -
Agu:lar Reza

Ing. Guillermo Springall Caram

Ing. Manuel de Anda Flores

Arg. Augusto Haroldo Alvarez Garcia
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Ing. Vicente Villasefior Bianchi

Ing. Julio Limon

Ing. julio Limén 5

Arg. Nanuel de la Colina
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Duracitn Tema Profesor
18a2lh CASO DEL EDIFICIO PLAZA COMERMEX Ing. Sergio Gonrilez Karg

i8a2lh CASO PEL FDIPICIO WORILD TRATTE CENTER
N.Y. John R, Uryni, P.E.

18a2lh CASQO DEL ELIFICIO WORLD TRADE CIENTER,

N.Y. Leslie 12, Robertson, P.E.
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EDIFICIOS ALTOS
I NTRODUCCTION
Oscar M. Gonz&8lez Cuevas

Definiciones de edificios altos

Las definiciones de edificios altos varian con la época y con el lu=~
gar. Actualmente se tiende a abandonar definiciones basadas en el
nimero de pisos y a aceptar definiciones que se fundamente en el
tipo de problemas que se presentan. Asi, el Comité ASCE—IABSE
para edificios altos ha aceptado la siguiente definicidn (1):
"Edificios altos son aquellc;s en gue la planea;::ién, o el disefio,
o la operacidn y el uso estan inFiuenciados por la altura¥,
De acuerdo con \esta definiciéﬁ, la clasificacidn del edificio como
alto, depende del problema en estudio y no solamente de la altura
en metros o del nlmero de pisos. . Puede darse el caso de que Qn
edificio se clasifique como alto desde el punto de'vista, por'lejem-
plo, del disefio de transportacidn vertical pero no desde el punto de

vista del diseno estructural.

Otra deﬁniciér_\ de amplia aceptacidn es la que se propuso en el
|

Congreso de Ni\oscﬁ de 1971;

De 9 a 16 pisos (hasta 50 m) Edificios altos de categoria I

De 17 a 25 pisos (hasta 75 m) Ediﬁcios“a\.ltos de categoria II

de 26 a 40 pisos (hasta 100 m) Edificios altos de categorfa III

de 40 pisos para arriba (méas de 100 m) Edificios super altos,




En gensral, se excluyen edificios tipo torre como faros, torres de
televisidn, etc. , y sblo se incluyen edificios de oficinas, hoteles,
y residencias., Esto se debe aque los Gltimos son los que crean pro

blemas importantes de tipo social y urbanho,

2 Objetivo del curso

Hacer una revisidn, a nivel conceptual, de los principales problemas
gue se presentan en la concepcidn, disefio, construccibn y funciona—

miento de edgificios altos,

L.os problemas se revisaridn Gnicamente debido a que cada uno de
ellos es sumamente amplio y podria ser motivo de uno o MAas cursos
completos. Posteriormente, se organizardn estos cursos para estu—

diar los problemas méas importantes con mayor profundidad,

El curso estd dividido en dos partes. En la primera, se presentardn

- N . P

V- T L -

exposiciones sobre aspectos tebricos, Yy en la segunda, se presenta—

- e otl -
LN A S “ .

r la aplicacién de los

AT

ilustra

PR = IR .

ran casos de edificios construidos, para

.

conceptos tebricos a problemas reales., Se presentarén como casos:
a) El edificio del Hotel Fiesta Palace
b) El edificio Plaza Comermex -+ ~» 8200 %

c) Eledificio WorldTrade -Cérter de Nueva® Yorks~  *

Ademés, en el tépico de éonstructidn se presentaré &l caso del Ho~

i INE

tel Presidente, en construccidn,



Principales problemas de los edificios aitos

Dado el caracter masivo de los edificios altos v la naturaleza cada
vez mis compleja del medio ambiente urbano en que se construyen
estos edificios, resulta imposible analizar sus problemas en forma
.aislada sin considerar a las mQltiples maneras en que estos edificios
sirven a un conjunto de sofisticadas y complejas necesidades ambien
tales; a como satisfacen las necesidades de los clientes y de la so—

ciedad; a como encajan dentro de un organismo mas grande, la co-

munidad; a como afectan 1o que se ha llamado calidad de la vida (2).

El arquitecto japonés Yoshitaka ha dicho que no es suficiente considerar
,\ \
a aquellos que van a usar el edificio sino también a todos 1los que seran

influenciados por é&l.
[]

Desde este punto de vista, se han planteado como principales proble-

mas de los edificios altos, los siguientes (1)¢

v

a) Codmo tomar en cuenta las limitaciones ambientales,

b) Cbmo resolver los problemas causados por las altas concentra
ciones de gente tales como uso de la tierra, servicios y diver—
siones,

c) Cbmo resolver los inmensos problemas de transporte, tanto 2x
ternos como internos, y dentro de estos Gltimos, tanto verti-

cales como horizontales.




d)

)

g)

h)
i)
D

4

CHmo medir y tomar en cuenta las reacciones fisioldgicas

.y psicoldgicas de los ocupantes.

)

Cbmo proteger a los ocupantes de elemeantos de la naturaleza
(sismos, huracanes) y de accidentes ocasionados por el horn=

(
bre (incendios, explosiones),
Cém'!o proporcionar seguridad adecuada durante la conétmcci on.
Cbmo incluir en el disefio factores que generalmente se despra
cian en edificios bajos, tales como cambios por temperatura,
contraccidn y flujo pléstico del concreto,
Cémo tomar en cuenta las liml-tacionels econdmicas.
Cbmo considerar los costos de-los servicios urbanos.

Cbémo considerar la demolicién de los edificios.

3.1 Limitacionas ambientales

Desde que se empezaron a construir edificios altos surgieron voces

N

aisladas que prevenian sobre el efecto desfavorable que podrian te—

ner estos edificios sobre el medio ambiente. En 1896 ya existia en

la ciudad de Nueva Yori un comité para estudiar 10s problemas gua

|

s P l ey .
presentaba la construccidn de edificios altos (3). E£n este comité se

presentd por primera vez una regla para limitar la altura de los edi~

ficios en funcidn del ancho de la calle. Se decia que la altura no de=

bia exceder de una constante multiplicada por la raiz cuadrada del

ancho de la calle. Un defensor de los edificios altos respondid que

O



O

O

O

¢]]

no era neceﬁ:ario estoleer estas reglas-porqguye los edificios del fu-
. }

turo no excadarian seguramente de 15 pisos.

Entre las limitaciones ambientales més‘ severas se pueden mencio~

nar las siguientes (4). L& sombra que proyectan los edificios altos

sobre edificios vecinos, privandolos de la luz y del calor del sol,

Esto es especialmente grave en lugares donde no se acostumbra el

aire acondicionado central.

La obstrucc%; on dgl paisaje o el ‘cambio brusco de ar_‘quitectura en
comparacic’)b con Ylos edificios vecinos, ‘L_a obstruccidn del paisaje
obligd a que en San Francisco se estableciese un plan de desarrollo
segln el cual los edificios altos solo pueden construirse cerca de
‘la cresta de‘Llas colinas gue rodean la ciudad, De esta manera, los
edificios acéntdar)_ la forma de las colinlas y no interfieren en la vis

ta de la bahia y del mar gue es uno de los principales atractivos de

la ciudad (5).

'

La creacidn. de tineles de viento es otro efecto de los edificios al-
tos. En el Edificio de Ciencias de la Tierra dal MIT fué necesario
redisefiar las puertas de entrada que no podian abrirse a causa del

viento.

3. 2 Concentraciones de gento

L.a construccion de un edificio alto atrae por lo general la construc—

cidn de otros edificios en la misma zona con lo cual se eleva da ma=




3.4

nera abrupta el preacio de la tierra, crece la demanda de servicios
tales como agua potable, energia eléctrica, drenaje, etc., lo cual

puade provocar un colapso de la infraestructura urbana.

Problemas de transporte

El problema de transporte se deriva del problema anterior de con—
centracidn de gente y esta relacionado con la zorificacion urbana,
En algunos lugares se establece que los edificios altos deben construir
se cerca de estaciones de sistemas de transportacidn masiva, como
el metro, Respecto al problema de tr*ansporte-ver‘-tical, al aumentar el
nimero de pisos aumenta también el area necesaria para alojar ios
cubos de los elevadores y para proporcionar zonas de espara, Esto

i
ha conducido al desarrollo de nuevos sistemas de elevadores como el
de doble piso y el de "Skylobby" (6). Este Gltimo sistema es el (gue

se ha usado en los edificios méas altos como el de Sears y el World

Trade Center,

Reacciones fisiolbgicas, psicoldgicas y sociales

Respacto a las primeras, la vibracidn de los edificios altos bajo la
accidn del viento puede ocasionar moiestias a 1os ocupantes. Se han
cstablecido gréfiéas de confort, como la mostrada cn la Fig 1., que
relaciona 15 amplitud de los desplazamientos horizontales del edifi~

cio con el periodo de vibracién (7).

O



3.5

3.6

Aunguc las investigaciones hasta el momento sobre las r*eaccionés
.

psicolégicgs y sociales de los ocupantes de edificios altos, son es—
casas, parece indudable que existe una relacién importante entro
el disefio del edificio y el comportamiento de los ocupantes, Entre
los efectos mas importantes de 1os edificios altos sobre sus ocu2an
tes se han mencionado los siguientes (8); una disminucidn de los pro
cesos de percepcidn sensitiva debido a la reduccidn de "inpt.;m", a
la monctonia y a la existencia de objetos manufaciurados Gnicamente;
una disminucién dal grado de independgncia que alcanzan los ninos
durante su:'desar‘r*ouo debida a la limitacidn de su ambiente; una re-
duccidn en las interrelaciones sociales; un aumento en los {sentimie_r_\_

{

tos de indiferencia y aislamieanto,

Acciones accidentales

El desarrollo de nuevos sistemas estructurales, nuevos métodos de
andlisis y disefio, nuevos materiales, etc,, ha hecho posible la cons
truccidn de edificios altos con un buen record de comportamiento ba

jo acciones accidentales,

Seguridad durante la construccidn

Debido a la altura de los edificios es importante considerar no Gnica
mente la séguridad de los trabajadores sino también la de las parso—

nas que transitan en los alrededores de la obra.




@

3.7 Factoras qua influyen en el disefio estructural

Por 16 general, se conoce lo suficiente de las propiedades de los ma-
teriales més usados, acero y concreto, para considerar en el disefio
estructural los efectos de cambios de temperatura, y contracclion y
flujo plastico dal concreto, Pero es necesario hacer anilisis mas re-
finados., También es necesario tomar en cuenta factores como carn=
bios diferenciales de longitud da (o oros estructurales o inesta~
bilidad de conjunto, los cuaics suewcn despreciarse en el disefo de

edificios bajos,

3.8 Limitaciones ccondmicas

Se ha dicho que el éxito ecc .amico de un proyecto queda determinado
generalmente en las, pirimeras semanas del proceso de disenio Yy no &n
los meses subsecuentes de trabajo, En ediF{cios altos, se estima que
el noventa por ciento de las horas = hombre dedicz;das al disefio se des
tinan a detalles que afectan el costo en porcentajes muy pegueiios, mien

tras que sdlo diez por ciernte .1 =3 horas — hombre se dedican al dise~

o conceplual que es el que determir  of &xito o fracaso de un proyacto,

Se han desa}r‘rollado recientemente técnicas modernas de analisis y mo—
delos matematicos que perniitzh considerar en forma conjunta los cos—
tos de los distintos subsistemas del edificio tales como el diseno arqui
tectdnico, el estructural, instalacidon eléctrica, plomeria, elevvadores,.

costos de operacidn, etc., (9), (10).

O

O

O
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3. 10

O

Coslo do los servicios urbaros

Los edificios muy altos que se construyen actualmente constituyen
en si pequefias ciudades que afectan en forma importante a los servi
cios urbanos de la zona en gwe se construyen, Es necesario conside~

rar también este aspecto desde las primeras etapas del proyecto,

Damolicidon

Se menciond anteriormente que es corveniente estudiar los proyec—
tos de edificios altos con un enfoque de sistemas. Segun este enfoque,
la Gltima etapa de un proyecto es el retiro 0 reemplazo del éa'quipo Gi=-
sefado, lo cual, en el caso de los edificios, equivale a su demolicion,

Se ha planteado la cuestién de gue hasta que’ grado es una obligacidn

moral o legal del proyectista considerar la manera en gue eventual—

;
{

mente sera demolido el edificio (11), Este tépico estd cobrando im--—
portancia debido a que la vida Gtil de los ecificios tiende a reduci rse,
a que los edificios son cada vez mayores, y a que algunas técnicas,

como el preesfuerzo, hacen peligrosa la demolicidn si ésta no se pre-

vee,

Nota histdérica

En 1o tabla 1 se presenta una relacién de los edificios mas altos det
mundo en la actualidad y en la tabla 2, la tendencia histérica de los

edificios méas altos.
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NOTAS PARA EL CURSO SOBRE EDIFICIOS ALTOS
TEMA: SISTEMAS ESTRUCTURALES

Por R, Meli

Septiembre, 1976

1. Definicién del problema

La estructura de un edificio debe absorber las acciones que pueden ofectarla, con
un costo minimo y con una minima interferencia con el funcionamiento de la cons-
truccién, La eficiencia con que la -esfrucfuro cumple su funcién depende principal_
mente de cudn opropiado sea el sistema estructural elegido. En la préctica =5 fre= q
cuente que la eleccién del sistema estructural quede muy restringida por el proyec=
to arquiteciénico, el cual se realiza anteriormenjte al esfrucfurol y con poca aten=
cién a la funcién estructural de la construccién, El esfuerzo del disefio estructural
se dirige principalmente a realizar un andlisis y dimensionamientos muy detallados
para encontrar fas secdiones y/o el refuerzo necédsarios &n los elementos estructura=
les; comparativ@mente muy poco tiempo se dedicd a andlizar las ventajas de siste=

mas estructuralés alternativos con lo cual se podifan obtkner ecocnomias muy superio

res a las que seWerivah de reaiizar un ondlisis y dimensionamientos muy cuidadosos,




En edificios altos el proklemo de la eleccién del sistema estiuctural més adecuado
adquiere especial importancia en visra de las diversas altermativas con que se cuen~
ta para resistir, en particular, las cargos laterales por efectos de sismo o viento,

Cabe recalcar, enfonces, la necesidad de una interaccién desde las primeros etapgs
1.

_del proyecto entre el arquitecio y el estructurisia.

El sistema estructural de un edificio debe cumplir esencialmente dos funciones: sopor
tar las cargas méximas que se puedan presentar, con una probabilidad despreciable
de colapso, y permitir el adecuado funcionamiento de la construccién en condigio-
nes normales sin que este se veo perjudicado por deflexiones, vibraciones o dofios en
los elementos no estructurales de la construccidn, En edificios altos la condicién de
carga que rig2 la definicidn del sistema estructural es generalmente el efecto de car
gas laterales y principalmente del sismo, en las regiones en que este fenSmeno es
critico., Por‘tcmfo, fa estructura deberd pensarse para que sea capaz de soportar sis=
mos excepcic;noles sin colapso y para que, bo]§ sismos que puedan ocurrir con mayor
frecuencia, no presénte deformaciones excesivas y dcﬁos‘econémicomenfe graves,
Hay que progiorcionar un sistema estructural que tenga la resistencio y rigidez ade=

cuada ante cargas laterales,

La eleccidn del sistema estructural implica fa definicién del material (o mareriales)
mds apropiado para constituir la estructura y de ia configuracién del sistema y de la

disposicién de los elementos estructurales,

Un tratamiento detoilado del amplia gama de wiuciones estructuraies posibles en edi

ficios altos puede encontrarse en las referencias 1 a 4. Aunque algunos sistemas re-

sulten complejos desde el punto de vista del andlisis de su comportami ente &siTUT



O

tural, se cuento actualmente con programas de compytadora muy refinados los cua~
les permiten reclizar fécilmente el anélisis ante estad\os dindmicos y estéticos de
carga; estos programas son del dominio pdblico y su empleo es cada vez més difun=
dido, ver ref 5a 7, En edificios altos la otem‘:idn debe enfocarse a la realizacién
de estudios p}eliminan'es que permitan elegir e! sistema estructural Sptimo para un
proyecto dat:éo, considerando el efecto de la solucién estructural en las otras compo=

nentes de la construccién (espacio Gtil, servicios e instalaciones, acabados, etc),

Un planteamiento en este senfido puede encontrarse en la ref 8,

En lo que sigue se hard unao breve descripcién de los sistemas estructurales més co
! ! "
munes, enumerando sus ventajas y limitaciones en su empleo en edificios de distin=

tas alturas.

2. Muros delcarga

Los primeros edificios de varios niveles estaban estructurados a base de muros de ear
ga de momposterfa.‘En el siglo pasado se “ega;ron a construir edificios de mds de 10
pisos con este sisfen?a pero o costas de un gran.espesor de muros. Por ejemplo el edi
ficio Monado‘ick de 17 pisos de oltura tenia en %)lonto"bcia muros de més de 2 m de
espesor, Act"ualmer;te los muros de mamposterfa se emplean en edificios altos en zo-
nas no sTsmic’clns porql edificios hasta de unos 20 ‘pisos (foto); aprovechando el empleo
de tabiques de muy glfo resistencia (mds de 500 kg/cmz) se logran espesores de no
mds de 30 cm para edificios de la altura mencionada. En zonas sismicas la mampos=
terfa presentd la gm.'h desventaja de su baja redistencia en tensin y de la fragilidad
de su comportamiento. Mediante un abundanté refuerzo vertical y horizontal y el

colado con c6ncreto! de los huecos de las piezas puedén mejorarse sustoncialmente




la resistencia a cargos laterales y la ductilidad; con lo cual se hon ilegado a cons=
truir edificios de entre 15y 20 pisos en zonas sismicas como California y Nueva Ze-
landa (foto). El concreto reforzado es, desde luego, el material mds apropiado para
este tipo de estructuracién que resulta muy eficiente para resistir cargas laterales,
El problema de la estructuracidn a base de muros de carga es la falta de flexibilidad
que cousa en el proyecto arquitecténico la gran cantidad de muros en ambas direc~
ciones. Resulta opropiado para construcciones que requieren de subdivisién de la
planta en espacios pequefios, como hoteles y multifamiliares, pero requiere que la
subdivisién se'mantefga constante en fodos los niveles adn en planta bajo_. »nde ge=
neralmente se 'buscan espacios més amplios. La transicién de un sisfema a base de
muros de carga en los pisos superiores a uno o Base de' columnas en los inferiores es
posible a través de tiabes de gran peralte, pero resulta costosa y no muy apropiada

desde el punto de visia del comportamiento sismico .

El sistema a base de muros de carga de concreto se presta a la prefabricacién y ha

Y
’ ‘

sido empleado con frecuencia en los paises industrializados para edificios hasta del
' '

orden de 20 pisos (foto). Para una descripcién de distintos sistemas constructivos y

de los métodos de anélisis y disefio véase la ref 9,

3. Marcos

Cuando las columnas se conectan rigidamente a las vigas de piso se forma un marco
! '

quo os un sistoma ostructuial muy oficiento, ya quo ocupando un espacio muy iedu=
4

cido da lugarta una buona 1esistencia y rigidez ante cargas veiticales y horizonta=
! \

les. Los marcos de acero estructural se comenzaron a'emplear en edificios altos des=

de principios'de siglo y ya en los veintes se tenfan diversos edi ficios del orden de 60

O



pisos.de:altura y el Empire State Building de 100 pisos‘. El concreto-es también un

material muy apropiado para este sistema estructural ya que dando continuidad gl

refuerzo en las juntas se logra fécilmente el monolitismo en la estructura. Eb empleo

del concieto en edificios altos es mucho més reciente debido no tanto a problemas es

v

tructurales sino. constructivos. Se requiri6 el desarrollo de grias de gran altura y de

equipo de izaje especial para:que en los afos cincuentas se empezaran a construir

1

edificios.hasta. de 40:pisos con marcos de concrefo,

Lar estructuracién de base' de marcos tiene un. record muy bueno de. comportamiento

ante sismos;, debido a su capacidaad. de soportar. grandes deformaciones. sin sufrir co=

'

Aapsos.; Enestructuras.de acero la. ductilidad- es mds pronunciada y. mds. facil de ob=
o L

tener sii se disefian apropiadamente las uniones y se foman precauciones para evitar
- ¢ K f

fallas fragilessprematuras como las de pandeo: local o general. En edificios de con=

t

creto se puede lograr también una gran: ductilidad en los marcos con un-refuerzo trans

' . !

versal abundante en las columnas, con un disefio- apropiado de- las conexiones y-con
¢ ik \ '

un dimensionamiento apropiado de las vigas qu‘e las haga- capaces de soportar grandes

rotaciones antes do: fallar. La limitacién ol empleo do-marcos. on. edificios muy altos

no es su resistencia sino su excesiva flexibilidad,

A-medida. que’aumenta. el némero de piso las dimensiones, de los. elementos.quedan re-

gidas.por la limitacién en los desplazamientos laterales.y el costo: de: la-estructura: se
ve notablemente incrementado. por esta razén y la reduccién del: espacio. Gtil: por-el
. i

tamafio. de las columnas y vigas es considerable, especialmente en estructuras.de: con

creto,




4, Maicos rigidizados

La rigidez de un marco y su capacidad de resistir cargas laterales aumentan fuere-~
mente si algunas de sus crujias se encuentran rigidizadas por contraventeos o por mu
ros de concreto. El comporfamiento de la entera esiructura ante cargas laterales se
vuelve una combinacidn de la deformacién “de coriante" del marco y de la defor-
macidn "de flexidn® del muro, fig 1. A combic de lo anterior, la ductilidad ael
compoitamiento se reduce, por lo cual los reglamentos de disefio sismico exigen que
fas estructuras con muros de rigidez se disefien para fuerzas mayores que la de mar-
‘ ,
cos dictiles, A medida que lo esbeltez del edificio y de sus muros de rigidez se
hoce muy grande la eficiencia del muro se reduce, Esto se aprecia en los resultados
de la fig 2 en que se comparon las deformacicres que, bajo una carga lateral con

distribucién’triangulor, sufre un marco tipico de edificio con las que fienen cuando

a este marce se le hgregan muros de rigidez.,

Las dimensiones del marco son las apropiadas para resistir las cargas verticales que

!
le corresponden, Se aprecia como las deficxiones laterales del marco crecen répi-
y
damenie a medida que aumenta el nimero de pisos de 5 hasta 25. Estas deflexiones
son en todos los casos superiores a las admisibles, por lo tanto habiia que incremen=
tar el tamafio de vigas y columnas en forma cons‘idergble especia:mente en los edi=
ficios olfos.(. Cuando los marcos estén rigidizados con muros fig 3, las deflexiones
son muchas veces menores (20 veces para 5 pisos); sin embargo a medida que aumen

ta el ndmero de pisos las deflexiones del marco rigidizado crecen también y exce=

den las permisibles,



Lo anterior se debe a que las deformaciones del muro son las de un voladizo y au=

mentan répidamente a medida que crece la esbeltez del mismo reduciéndose asi su

eficiencia,

Un cuidado importante que hay que tener al estructurar a base de muros de rigidez
es la simetria en'su colocacién., Una disposicién asiméirica de muros puede intro-

ducir torsiones en la estructura que hagan que su efecto en los muros llegue a ser

‘desfavorable,”

La estructuracidn a base de marcos rigidizados ha sido ampliamente .usada en edifi=

cios de concrefo y acero de muchos pisos pero para edificios muy esbeltos se nece=

sita recurrir a Un sistema fodavia mds rigido,

“ [P

-

5. Muros acoplados, macromarcos y nicleos

i J
- - . ®
PR
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- Existen diversas alternativas para aumentar la rigidez de muros, entre las cuales

© §

puede méncionarse la de acoplar dos o mds muros por medio de vigas rigidas de ma=

nera que los dos muros.trabajen casi como una sola unidad de un ancho igual al de

] N » ‘.' . . ’ ° N
la suma de l6s dos muros més la trabe., La fig'5 muestra la estructuracién y el tipo
de deformacién que se obtiene asi” como la reduccién tan importanie que resulta de

aumentar la figidez'de la trabe, Uno de los inconvenientes de esta estructuracion

consiste en las fuerzas excepcionalmente altas que se inducen-en la trabe de liga y

!

que pueden provocar que el acoplamiento que produce disminuya para niveles de
I } . ‘ + -
carga medianbs'y altos debido a su agrietamiento y a la fluencia del acero.

Otra forma de acoplar los muros y aumentar su rigidez es la de emplear paneles de

altura igual a la del entrepiso los cuales hacen que se forme lo que se ha llamado




un macromatco, El aumento en rigidez que con este procedimiento sc obiiene de-
pende dcl ndmero de pisos en que se realice el acoplamiento, Para unas dimensio-
nes particulares este efecto se aprecia en la iig 4 de la que se deduce que, por
ejemplo, para 20 niveles, el acoplar los dos muros en el dltimo piso reduce las de-
i:exiones al 60% de la que se tendrfa si los dos muros estuviesen conectados unica-
mente por las vigas de piso, Uno de los inconvenientes de esta estructuracién es la
restriccidn que los paneles horizontales imponen al proyecto arquitecténico; sin em=
bargo existen seguramente muchos casos en que esta puede infegrarse de manera

apropiada al proyecto.,

La forma mds usual de lograr sistemas de muros de gran rigidez en edificios altos es
la estructuracién de nicleos, generalmente centrales, fig 6. los cubos de elevado=
Y

res, escaleras y ductos de servicios se prestan a la colocacién de un sistema de mu=

ros de grandes proporciones cuya contribucién a la rigidez es muy importante, A.n=

que rara vez se llegue a poder formar cajones cerrados la interaccién de muros lon=
" ]

gitudinales y transversales da lugor o unidades mucho mds rigidas que las de muros

aislados. El aprovechamiento de estos nicleos para fines estructurales es casi ruti=
! ,

nario tanto en edificios altos de concreto como de acero (foto).

6. Tubos y rigidizacién de fachadas

El siguiente paso en la rigidizacién de edificios es el del aprovechamiento de los
muros perimentrales como una sola unidad estructural, formando un tubo de gran ri-
gidez, Este criterio &s el que se ha adoptado en précticamente iodos los edificios

muy altos de réciente construccién,

O
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El sistema de tubo, ver ref 10, consiste en colocar una serie de columnas muy poco

espaciadas en la fachada, las que se encuentran integradas en lo ventaneria, conec

H

tadas rigidamente o vigas peraltadas de piso y é|ue producen el efecto equivalente

casi al de una pared continua, fig 7 (foto).

AR

Otras formas de rigidizar la fachada son a través del empleo de vigas de gran peral-

-

te y columnas robustas (foto) obteniendo un efecto semejanie al anterior o

traventear con diogonales las columnas de la fachada (foto),

.

e ‘ 5 . ’
La fachada rigidizada o’ el tubo pueden combinarse con el nicleo central de concre

to formado.unisistema muy eficiente ;H,a)mo‘d,o tubo en.tubo fig 8. En edificios muy

¥

-altos y.cuando .algunos de los lados.es muy. largo -conviene subdividir el tubo en cel-

das pc‘rq evitar las deformaciones locales de la pared (fig 9 y fotos)v.

7. Otros sistemas

Los anteriores constifuyen los que pueden considerarse como los sistemas estructura=
) K C

les bdsicos para edificios altos. Hay ademds gran variedad de otras soluciones de

Y ‘
'

uso mds particular, digunas asociadas a formas peculiares en planta de los edificios

/

y otras a funciones particulares que deben cumplir las mismas. Cabe mencionar el

v

sistema de pisds suspéndidos de un ndcleo central, fig 10, en el que se aprovecha
la gran capacidad a'cargas verticales de los nicleos de concrefo para trasmitirles

todo el peso del edificio, teniendo asi"una planta con un minimo de drea de ele=

mentos estructurales verticales,




8. Comentarios adicionales

Ademds de la configuracién estructural hay otros parémetios de cuya eleccién de=
pende cn forma importante la eficiencia y economia de la estruciura. El tipo y ca=

lidad de los materiales empleados es uno de los factores impoitantes,

En concreto reforzado, el empleo de concretos de alta resistencia en columnas per~
mite una reduccién importante en sus dimensiones y una economia global considera=
bie en edificios altos, Concretos de 300 y 400 kg/cmZ pueden obrenerse comercial
mene, El empleo de concretos de alta resisiencia en los sitemas de piso no repre=
senta ventajas, ya que poco es lo que pueden reducirse las dimensiones de las sec~
ciones por este concepto y el cosio global es mayor; por el contrario el uso de con=
cretos ligeros disminuye significativamente ias cargas en el sistema de piso mismo, en los
O
columnas y en la cimentacién y normalmente se obtienen ahorros por este concepio

que compensan el costo ligeramente superior del concreto ligero con respecto al de

peso normal .

En cuanto al acero de refuerzo, se encuentran disponibles en el mercado aceros con
resistencia ala fluencia entre 3 000 y 6 000 kg/cmz. Los aceros de alta resister.cia
permifen‘ secciones menores en los elementos estructurales y dan lugar generalmente
o soluciones mds econdmicas, Sin embargo, el aumento en la resistencia va agpare=
jado a una disminucién en la capacidad de deformacién, por lo cual los aceros de

alta resistencia deben emplearse con cuidado en estructfuras en las que pueden es-

perarse altas deformaciones inelésticas, durante sismos por ejemplo.

En lo que respecta los sistemas de piso la solucién a base de vigas de acero o con-



cieto y losa de concreio es la més usual en edificios altos. En estructuras de con-

creto es muy comdn la solucidp a base de losa plana, generalmente aligerada, por

~dar lqgor aun pgralte total menor, por prOporcionar una superficie inferior lisa y

B - Ve

por ser consfruchvamente sencullu. El empleo de losa plana en sistemas a base -

:

camente de colum;mcs y losa en edificios muy ;.'xlfos en zonas sTsmicas es debatible |
debido, a que la frasmisién de momentos flexionantes y cortanies en la unién viga-
columna es menos eficiente que entre viga y columna, Este inconveniente no es im=
portante cuando la resistencia ante cargas laterales se deba esencialmente a la con=

tribucidn de muros de corte,

2. Conclusiones

T vov e o i, - . N .
T4 s N . o T P - 3 v - e wy

o

En’edificios altos el sistemd estructural quedaregidoprincipalmente por el efecto de iy

las cargas laterales, Entre las soluciones con que puede contarse hay que elegir

oquella ave, dentro de los restricciones que el proyecto orqunfecfdmco presente, re

i e
et [ . P ‘ '1 1% A

quuera un mlnlmo de sobrecosfo arnba de Io que seria necesario para resistir ias car=

P

gas verticales dnicamente, El empleo de muros de rigidez en disﬁn’ras posiciones
representa generalmente la forma mds econdmica de absorber las fuerzas laterales

en edificios de mediana altura. Para edificios més esbeltos el aprovechamiento de

los fachadas-para. rigidizar y dar resistencia representa la solucién mds conveniente,
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" DEFORMACION DEFORMACION FUERZAS DE
DE CORTANTE DE FLEXION INTERACCION
DEL MARCO DEL MURO MARCO MURO

FIGURA 1. CONFIGURACION DZFORMADA DE MARCOS Y MUROS.
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Fig 6 DISPOSICIONES TIPICAS DE MUROS DE RIGIDEZ

L
H

TV 00U T YU T ¥ _ .
e T Py vy vie vy
P
o -] ‘I 4 .
oo - , <
= ~1
= a a [¢] . E E '
b i k
o s d
= (] |’ o mi
b
e . =
A__A mn.nnlnnnnnnl\
AR_D N A 2 R A A A A
. - ® 2.V a ved

Fig 7 ESTRUCTURACION TIPO "TUBO"
Fig 8 ESTRUCTURACION TIPO "TUBO EN TUBO™

¢
s ! = b8 : ,
TN O S %7
X : , ;
" a 4 4 |
BHQBEEBD:DEDE' l: ; - ' ! '
: PR

\ 7 ‘ ”
i

b

Fig 9 ESTRUCTURACION TIPO "TUBO SUBDIVIDIDO EN CELDAS"




-

I

i

] I
I I | 1
i ] I—-AA.--—A——'A

!
-R

: PANZSwZAN
FUNd T L
L8 B 5 G -
j_‘I‘L% N : r !
i :‘ !
0 SN : ]
E 11 IR —
Sy N2 j
03 13
= T s R

a) PISOS EN CANTILEVER b) PISOS SOPORTADOS ¢y piss syspENDIDOS

"EN LA BASE

FIGURA 10. DIVERSOS SISTEMAS DE PISOS SUSPENDIDOS

DE UN NUCLEO CENTRAL



©
»
C .

(0]
(0]
.
o
L
()]
Q.
3
o

t

I'd

ION CON

estudios

centro de educac

de

unam

de ingenierfa,

<
]

facultad

KT acced
7/ e
g i

£ ot ey

s s S

g T

=

\H R i SN
e, A
gt sinp et S

:

SEPTIEMBRE DE 1976.

ROBERTO MELI PIRALLA

£ \Mf s e
¢ Mbﬁwﬂ et
\.%\ﬁﬂf?i
el
r ﬁﬂusﬁhi(eafsrﬂ

ihu},x\ﬂurt

DR.

e ST

1

EDIFICIOS ALTOS

'

Calle de Tacuba 5, primer piso.

5123-123

521-73-35

Tels : 521-40-23

México 1, D. F.

Palacio de Minerfa

?

’



e b e dGotTs < x . Lo A At VT Ve gL v . ~ ey s
PR IR Ry Ceu Govr o - R e tE L P , PRYELES 'y_z i3 ! R
——
.
. -
R R o
Rl TR AR Lo
T \ g e e e
s o . L7 & R R I F sy SRS B
¢
N \
— - - I
. - - G
>\‘7A -~ LM‘/ N ;, 5 I3 = N
v ren ey oM ey . ey
RNt n T » Ko
AR ] e o o ¥
t 0 -
1 s .
. P
I
. e s
R
-~ O fu -
e P R A Y N
, .
PR, = e - o , S L I,
PO e v O & I ar .
R e T e e mmen e en
q - o ooy ¢, TR AU
R T N e
' - ' - . - - o S




NOTAS PARA EL CURSO SOBRE EDIFICIOS ALTOS
TEMA: ACCIONES EXTERNAS

Por R, Meli

Septiembre, 1976

1. CONCEPTOS GENERALES

Llomamos acciones a los agentes que pueden introducir esfuerzos y deformaciones
en una estructura, tales como las cargas, los efectos de sismo, de temperatura, de
hundimientos, etc, Una estructura durante su vida Gtil va a tener que soportar el
efecto de diversos tipos de acciones, El disefio estructural tiene como fin el defi-
nir lo estructura en sus caracterfsticas generales y en-sus detalles de manera que, para
. L4 . ‘. R

cada combinacién de acciones que pueda llegar a afectarla, la estructura tenga una
respuesta (esfuerzo, deformacién, dofio) que quede dentro de limites considerados

) -

2

aceptables, y esto en la forma mds econémica posible dentro de las restricciones que

el proyecto drquite&ténico fija.

El conocer las acciones y su forma de actuar es importante no solo para el proyec=
tista estructural sino también para el arquitecto, que debe definir las caracterlsti=
cas generales de la construccién de manera gue esta se preste a una estiveturacidn

eficiente,




[ SO

o et el ot

Cbviamente no puede predecirse con precisién, en la etapa de diseito, cudles serdn

los valores mdximos de ias acciones que van a afectar la estructura durante su vida

Gtil; en mayor o menor grado todas las acciones son aleatorias, no solo aquellas que
por su cardcter son poco predecibles, como los efectas de sismos, sino también aque
Has sobre cuyas caracteristicas se tiene mayor informacién, como las cargas muctas,

.

Es por lo tanio necesario hacer suposiciones conservadoras acerca de los valores que

las distintas acciones puedan adquirir, o sea considerar valores de disefio tales que

la probabilidad de que lieguen o excederse sea muy pequeiia,

El factor de seguridad global que se foma en el disefio depende de las incertidumbres

que se tienen en las distintas elapas del disefic no solo en las cargas sino en el and
i .

! ]

lisis, en los propiedades de los materiaies etc, La forma de fijar estos factores de

seguridad depende del método de disefio adoptado y del reglamento que debe seguir=

se y no se tratard aqui’,

N . - ("
En cuanto al &spectc especifico de las acciones, hay gue tomar en cuenta las com-

binaciones de cargat que pueden presentarse siinultdneamente, Desde este punto da

vista pueden clasificarse las acciones en tres grupos: Las acciones permanentes, que
A}
obran en forma continua sobre la estructura y cuya intensidad puede considerarse

constante en el tiempo, como son las cargas muerias y los empujes de tierra.

v

Por su indole ®stas acciones deben intervenir ef todas las combinaciones que se con

sideren,

O



O

Las acciones variables obran sobre la estructura con una intensidad que varia en

forma significativa en el tiempe, como la carga viva y los efectos de temperatura;
también estas acciones deben intervenir en todas las combinaciones, pero la inten=
sidad que debe considerdrsele varia segin el tipo de combinaciones; asi’ para super=

ponerse a los efectos de cargas permanentes hay que considerar la intensidad méxima,

mientras que serfa demasiado conservador el suponer que en un mismo instante actdan

simulténeamente diversas acciones variobles en su méxima intensidad y menos adn

.que actian estas junto con acciones accidentales méximas; para estos Gltimos tipos

de combinaciones se emplean intensidades reducidas de las acciones variables,

-

Las acciones accidentales pueden tomar valores significativos solo durante lapsos
+ r
muy pequefios, como los efectos de sismo o viento, Estas acciones deben considerar=
Al
se en el disefo con la intensidad mdxima que puede esperarse pero nunca se consiw

deraré mds de una accién accidental en una combinacién dada.

- - |

Los reglamentos fijas los criterios y los valores que dében tomarse para las acciones
de disefio. Sin embalgo mucho queda a criterio’del proyectista en la determinacién
de los valored de disefio. En lo que sigue se describirdn brevemente los aspectos que
hay que tomar en cuéntu al fijar las cargas de disefo con énfasis en los que adquie~

ren importancia en los edificios altos.
2. CARGAS GRAVITACIONALES

Cargas muertas , Las cargas muertas son las que se deben al propio peso de la cons-

truccién, incluyendo la estructura, los acobados y las instalaciones, Suele pensarse

que estas cargas pueden estimarse con un alto grado dé aproximacién,. Esto es bas-




tante cierto en lo que respecte al peso de la estruciura’mienfras que se pueden fener
variaciones muy grandes en los pesos de los elementos no estructurales frecuentemen
te por la falta de definicién en la etapa de disefio estructural de los acabados, eie=
mentos divisorios y las instalaciones. Se han medido en edificios cargas muertas has=
ta 30% mayores que las consideradas en el disefio, En los edificios altos, las diferen
cias en 1as cargas muerfas pueden representar varias decenas de toneladas en el di=

sefio de la cimentacién o de las columnas de plonta baja. Es importante por lo tanto
una coordinacién entre proyectista arquitecténico y estructural para que este Gltimo

cuente con lo informacién oportuna,

Cargas vivas, Estas son los debidas ol funcionamiento de la construccién (amuebla=
et e | Ni ]

do, personas, etc); su variabilidod es mucho moyor que la de la carga muerta., Los
r) ‘ ‘

valores que fijan los reglamentos para disefio varfan segin el destino de la construc=
cién, segGn &l drea fributaria y de acuerdo con la combinacién de acciones que se

esté considerando.
n

Para el disefié de un elemento local de érea tributaria relativamente pequefia hay
que tomar en ‘cuentd’la posibilidad de conceniraciones muy grandes de carga (en una

escalera por aglomeracién de personas o en una oficina en cuante a la posibilidad

\

de que esta se use como archivo). A medida que el Grea tributaria aumenta, la pro=

2 :
babilidad de que se aplique una carga muy grande sobre toda esta Grea disminuye y
por lo tanto las cargas unitarias que deben suponerse para el disefio se reducen, El

reglamento propuesto para el D, F. especifica el siguiente valor de la carga viva

uniforme en edificios de oficina y habitacién; ver tabla 1;

O



w=120+420/ VA enkg/m?

De acuerdo con ello para una viga que soporte un drea tributaria de 4 m2 la carga
viva correspondiente es de 330 kg/m2 y para una columna de planta baja en un edj
ficio alto que reciba carga de un drea tributaria de 400 m2 solo se deben conside=~

rar 140 kg/m?,

Por las razones expuestas anteriormente, la carga viva que se considera para supere
poner a los efectos de sismo es menor que la méxima. El reglamento del D.F, espe=

cifica para edificios de oficinas y habitacién, 90 kg/mz.

En los edificios altés existen casi siempre cargas importantes que no estdn cubiertas
! . L .. - - . . e
por la carga’ viva especificada, como son las debidas a equipos de aire acondicio-
nado y de elevadores, tanques para agua, cajas de seguridad y archivos de grandes
proporciones, etc, Es necesario que estas cargas estén especificadas oportunamen=
te para que el proyectista pueda considerarias en el disefio de los elementos loca=

les que deben soportarias y en el de la estructura en su conjunto,

Qcurre con cierta frecuencia que el destino de algunos locales cambie con el tiem~

po con respecto al originalmente supuesto en el proyecto, En este caso serd respon~
L2}

sabilidad del ocupante y el propietario que no se excedan las cargas vivas de dise-

fio, pero es importante que estas estén claramente especificadas en los planos.

3. EFECTOS DE VIENTO Y SISMO

Viento. En las zonas sismicas el disefio por sismo cubre generalmente el efecto de

viento en edificios y el disefio para este efecto solo es necesario en casos excepcio




nales. En regiones donce ef sismo no es un factor critico en el disefio, el efecto de
viento debe considerarse en cuante o los esfuerzos que genera en la estructura y en
cuanto a la rigidez que debe darse a esta para limitar su vibracidn ante vientos in=

tensos.

El efecto de viento se toma en cuenta generalmente en edificios con un disefio estd-
tico a través de una presién laieral por unidad de drea expuesta en fachada; esta
presién varia con el cuadiado de la velocidad del viento de disefio, Lo velocidad
del viento de disefio depende de la regién en que esté ubicada la estructura (ver to-
bla 2) v es mayor en los zonas costeras debido o la posibilidad de ocurrencia de ci-
$

clones; depende también de la topografia del terreno circundante el edificio; es ma~
yor si este se encuentra en un promontorio que en una depresién; la velocidad de di=

I3

sefio aumenta también con la altura a partir del nivel del terreno,

En edificios muy esbeltos el procedimiento estético no es suficienie debido a que por

- v

sus periodos naturales muy altos pueden producirse os‘»cilcciones importanies que in-
crementen |:c>s efectos estdticos. Por esta razén el reglamento del D.F, especifica
que debe réglizors? un andlisis dindmico para edificios en que la relacién de altura
o dimensién ’mi'nimt? en planta sea mayor que 5 y que ademds tengan una altura mayor
de 60 m o un periodo natural mayor de 2 seg, A folfq de este andlisis dindmico se

exige que se incrementen en 30% las velocidades que se emplean en el anélisis es~

fdtico °

En estructuras exceocionalmente grandes o paia formas muy peculiares/puede resulfar

necesario un estudio en tinel de viento para definir la distribucién de presiones y el
R t .

comportamiento dindmico .

O



Para el disefo local de elementos pequefios hay que tomar en cuenta el efecto de
réfoga; esto es importante en sl disefio de antenas y otros apéndices y se toma en

cuenta con un incremento también de 30% en la velocidad de disefo,

Para un tratamiento mds amplio del tema véase la propuesta de reglamento y sus co~

mentarios, asi’ como la ref 4,

Sismo, Las acciones que un sismo introduce en una estructura dependen de una inte~

raccién compleja entre los posibles movimientos de la corfeza terrestre, las caracte~

risticas del subsuelo sobre el que esté desplantada la estructura y las propiedodes de

0

ia estruciura mismas Un tratamiento detallado del disefio sismico sobrepasa en mucho
el alcance d& esta pldtica. Solo nos limitaremos a sefialar los factores que mds in=
fluyen el comportamiento sismico y, en forma somera, c6mo estos deben considerarse

en el disefio,

El riesgo sismico de una localidad, depende de las intensidades que puedan alcanzar
! .

localmente los temblores que pueden generarse no solo en las zonas cercanas sino
; g ,

también a distancias grondes, Desde el punto de vista del riesgo sismico la repibli=
' ~

ca mexicana se considera dividida en cuatro zonas, fig 1.

Las caracteristicas del movimiento del terreno ‘en un predio dado dependen de las con

diciones del ubsuelo local. Asi’la existencio de un:manto importante de terreno

¢

blando puede amplificar los movimientos sismicos, aumentando los periodos dominan-
)

fes y los desplazamientos del terreno. El Distrito Federal se considera dividido en

"

cuctro zonas en cuanto a las caracteristicas locales del terreno en o que concierne:a

«

su influencia en el movimiento sfsmico, fig 2.




s

t La respuesta de una estiucture al movimiento del terreno por sismo depende de sus
caracteristicas dindmicas, en particuler su respuesta serd mds intensa mientras mds
se asemeje el periodo fundamental de vibracién de la estructura a los periodos domi.
nantes dei movimiento del suelo., Este efecto estd representado en los espectros de
disetio, fig 3, que especifican las aceleraciones para las que hay que disefiar las es
tructuras segin su periodo, Estos espectros son distintos segin la regidn y el tipo de

P

suelo .

Los criterios de los reglamentos modernos acepfan que, bajo el efecto del sismo de
. ) . .
disefio, la estructura sobrepase el intervalo lineal de esfuerzos y pueda entrar en

etapas ineldsticas, sufrir dofos locales y ain estructurales con tal que no sufra co~

lapso y que no se vea afectada su capacidad para soportar acciones posteriores.

3l

Con estas bases el énfasis se pone en proporcionar una estructura que sea capaz de
disipar el movimiento dei suelo en forma econémica; esta capacidad depende en
forma importante de su ductilidad o sea de iu capacidad de soporiar deformaciones
grandes antes de fallar. Un ejemplo limite de comportamiento muy dictil es el de
una estructura de acero con las juntas bien disefiadas para continuidad y un ejemplo

v !

de una estructura muy frégil es el de una construccién con muros de carga de taoique
1

sin reforzar. La resistencia que debe tener una estructura para soportar un sisme sin
fallar se reduce drésticamente si esta es copaz de soportar deformaciones imporian=

tes, Por estd razén los reglamentos fijan fuerzas de diseffo distintas segdn la ducti=
lidad que puede esperarse de un determinado tipo de estructura, fig 4. En el iegia-

mento propuésto paia el D.F, se admiten factores de reduccién hasta de seis para

estructuras de acerd bien detalladas, Como se aprecia en la fig 4, la reduccién de



las fuerzas-sismicas por ductilidad es importante en estructuras flexibles, como son
i .

todos los edificios altos, y poco relevante en estructuras rigidas,

Y
En el disefio sismico no basta con asegurar que la estructura sopoite el sismo de dise-

fio sin colapso, hay que procurar que ante los sismos que ocurren con mayor frecuene

cia,tenga la rigidez suficiente para que sus movimientos no produzcan dafios en los

elementos:no estructurales que afecten el funcionamiento y ocasionen pénico en los

Loaa e,

ocupantes, Para esto se fijan desplazamientos admisibles en la construccién, Este

factor rige con frecuencia la estructuracién y las dimensiones de los elementos es=

¢ N .

1

tructurales en edificios altos como se verd en el tema siguiente, Para el célculo de
N 1 :: ‘ . 3 R . ] -

) . .
i~

las deflexiones laterales no pueden aplicarse las reducciones por ductilidad admiti=

!

das para la révisién de la resistencia. Las deflexiones admisibles varian segdn el
tipo de acabados y élementos no estructurales que esta contenga. En edificios altos
resulta siempre conveniente el tomar.precauciones para que los elementos frégiles.y

poco deformables estén desligados de la estructura para que no ‘se vean afectados par

. . i -
el movimiento de ésta,

“
ot

El procedimienfo m&s conocido de anélisis sismico es el método estético en el que

el efecto del sismo se representa por un sistema de fuerzas laterales aplicadas en
' Le -

cada piso y crecientes con la altura, Este procedimiento da resultados generalmen=

-
.

altura excede de 60 m, en-los que es obligatorio un-anélisis dindmico, generalmen-

i

te un anélisis modal, para el que es necesario determinar los primeros modos de vi-

bracién de' la estructura y superponer la respuesta ante distintos modos de vibracién,




.Para un tratamiento mds omplio del tema,véase el reglamento propuesto y sus co=

mentarios, asi como las refs Sy 8,
4, OTRAS ACCIONES

Temperatura., En edificios muy altos pueden introducirse esfuerzos importantes, y
puede verse afectado el funcionamiento de la estructura y su seguridad, por efectos
de cambios.de temperatura, Un caswo porticularmente critico es aquel en que los
elementos esiruciurales esién expuesics en fachada y por lo tanto sujetos a una va=
riacién severa de temperatura, mientras que los elementos interiores estdn sujetos
una temperatura aproximadamente constante, especialmente si hay aire acondicio~

nado en el edificio,

Los acortamientos y alargamientos de las coiumnas expuestas pueden introducir es-
fuerzos y distorsiones importantes especialmente en estructuras de acero, cuando es-
te moterial no se encuentre protegido por un recubrimiento. En estructuras de con-

" ’

creto este efecto es de mucho menor imporiancia, sin embargo sumado a los efectos
3

de contraccién y flujo pldstico del concreto puede provocar esfuerzos dignos de to=
marse en cuenta en el disefio, Para un tratamiento detallado de los métodos de di-
i T 1

seffo véanse las refs 7 y 8,

Incendio, La posibilidad de incendio dista de ser re

¥ .

mota en cualquier edificio, Los
edificios altos se caracterizan por la dificultad de combatir el incendio desde afuc-
ra debido al dificil acceso a las posibles zonas ofectadas y por la lentitud y dificul~

tad de la evacuacién, Es por lo tanto importante reducir al minimo el riesgo de in=

cendio, confar con los dispositivos que permitan combatirio desde adentro, disefar



%1 R

barreras al fuego y vias de escape seguras a los ocupantes, pero también ‘diseﬁar ia

estruciura-para que sea cqpmz de soporror femperaturas muy olfas duronte un hempo

4 "% , . > LS
et LT Tentle Yl ISR

consnderuble como el que puede requerurse para la evacuacidn y el control del in~

¢ Lol e . PN Ead

cendio. La especialidad de ingenieria contra incendios’ se ha desarro!lado muy rg=

pidamente en-fechas recientesy Un-tratamiénto ‘amplio del tema puede encontrarse
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TABLA 1

N
e . . 1
~ . R

_ 'CARGAS VIVAS DE DISERIO SEGUN EL NUEVO REGLAMENTO DEL D.F.

DESTINO DEL PISO- O.CUBIERTA - [Infensidad Tntensidad
O N 'l mdxima reducida
Habiiacién v oficinas ’ 120 + 420/VAY | 90

Comunicacién para peafones (pasullos, es~
caleras, .rémpas, vestibulos, y pasajes de
acero' libre; a( pubhco)

. Cuando sirven @ no mds de 200 m2 de '
" | area hablfable CUa e

'u, [ ¥

Cuando sirven 'a'iUh drea hab:fuble enfre
200 y 400 ml

~ g8 N o ve T ;‘f" '
, 'Cuando sirver & mds de 400 m2 de Grea
habitable o a un lugar de reunién

"1 150 + 200/{R |
1150 + 4004/A

150+ 60ONA |-

150

R

150 -

'Cubierfas y dzoteas con 'pendiente no ma
. q

yor de 5% ' 100 70
Garajes y esiacionamientos para automé= ‘ L
viles exclusivamenté. 150 100

Cargas en kg em?
A: érea tribytaria en m2




TABLA 2

DISENO DE EDIFICIOS POR VIENTO SEGUN EL REGLAMENTO PARA
EL DISTRITO FEDERAL, 1976

Succidn o~

Lr"‘* ?\‘z
/t' / /“\
- L 2 -
p = 0.0055 ¢V Presion 5 2
2 o/
p  Presién o succién del viento, en kg/m ‘ \\«_ 7/
X : i
¢ Factor de empuje  0.75 presién del lado de barfovento l\.l \\/ //f’ . / y
0.68 succidn del lado de sotavento ' \ /2 '
1.43 para valuacién de la fuerzala | e
teral total sobre el edificio .
] A
V  Velocidad de disefio, en km/hora | P
. . AR
Du;ecc:on Ry
_ del vient
V =k kp Vo el viento \/

B

Vo = 140 km/hora, excepto en una faja de 150 km de ancho a lo largo de las \
costas y en las peninsulas de Baja California y Yucatdn en las que se tomard
Vo = 170 kmy/hora y en el Valle de México en que Vo = 100 kny/h.

La velocidad de disefio a una altura z (en m) sobre el terreno se obtendrd multi=
plicando Vo por (z/ 10)%

o y ki se toman de la tabla siguiente y kp se toma igual a 1 para las construc
ciones usuales y a 1.2 para las de excepcional importancia.

TOPOGRAFIA ky &

Muy accidentada, como en el ceniro 0.70 0.35
de ciudades importantes

Zonas arboladas; lomerios , barrios
residenciales o industriales 0.80 0.25

Campo abierto, terreno plano 1,00 0.15

P;omonfon'os 1.20 0.15
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ENVIRONMENTAL SYSTEMS ) ‘ 3

pundamental Principles for Major New Development

. ' - B
fundamental principles aid thew ifNus- i I e
ganofis reflect the needs and charactensuc - R e o : .-
e ith ,which this Plan is concerned, and - . N
N *’mk«mgwnbh and entical urban desygn
. elationships In MajoT new dm!opm_z]nt. -

Pn T . o- NI

1

The relationship of 2 bullding’s nze and shape
10 1ts wsibllity 18 the cityscape, to unportant
patural features and to existing development
deterraines whether it will have a pleasing or a
dsruptive effect oo the unage and charzcter
of the aty.

~

Py
B FeRl

A: Tall, slender buildings pear the crown
of a bil! emphasize the form of the hill and
preserve views,

- . - F
B: Extremely massive buildings on or near
hills can overwhelm the natural land forms,
block views, and generally disrupt the char-
ecter of the aity. e ) .

. o g
Ty

e
“ P..‘,‘fip-v:$

, i

. €C: Low, smallerscale buildings on the e S 2
dopes of hills, at ther base and m the rj, £ 8.

- walléys between complement topographw TN S
forms and permit uninterrupted views. ¢
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D: Low buildings along the waterfront
conmbuts to the gradual tapenng of heght
from hilltops to water that ucbai-a‘gtar‘Lxc
of San Franc.so and alows views of 3
Ocean and the Bay.

£ Larger, taller buldmgs can btenu plear
antly with small scaled areas of the chang®
i scale 1 not exce-sive and Uf thewr form o
surface pattem 15 articulated to reflect the
exl.ung sale

Building atng and }mxm@; #1th respect o
street pattern influence the quality of news
from street space.

A. Tall buildings oa the zops of hills allow
ciedr views 4o ~0 streets — -

B- Tal buildings on slopes of hills severely
restrict views from above.

3

Quteru.g of larger, taler buildings at wrpor-
tant actnity centers (Such a8 major Wanalt
statons) can visually express the functional
m.portaace of these centess
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THEMF REPORT l
ENVIRCNMENTAL SYSTEMS

The relationship between areas of low, Sne
wcaled buildirngs and areas of high, large-scaled
buildings cin be made more pleaning o the
tmnsiton in buldmg hewht and mass be-
tween such areas 1s gradual.

: - ’ ’ o - ' ' .‘
o L ' - \6 -
. , Wheo highly visdle buldings are Lght

. L [)w. they rg'mform' the visuaf unity and spe

- character of the city .

5

Taller or more visually prominent buildings
_ can provide crnentation pomts and ncrease
the physical distinction, vanety and contrast
of large areas w'th sumlar streets and build-
mgs, particularly areas of unreheved
monotony.  ° :

<




wgs which meet the ground and reflect
ope of the hill relate to the land form

Rdings on the dosnhill ade of streets
yeed on sults do not relate to the gound
ually and  creat2 useless, unattractive
ace bereath.

use of unusual shapes for tall office. hotel

\partment build-ngs detzacts from the clar-
of wrban forn by competing for attention
9 bulldings of greater publc sxgmf.mnce.
+ juxtaposition of scveral such unusual
pes may create visual dwserder
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2
Unique building forms can appropriately
iy major corimundy facibies.

COMMENT The dstincuve forps of €
Hall and 5t Mary's Cathedna! cleasly 1ndie
the.r punlic tmpor.ance:

10

Major publc buwldmgs of symbaiic imp
tance may be appropnately locae! i hig
wisible setire o

COMMENT" Majar public buddrzs ba
traditionally been pluced at the {focua of ax,
street views, providad they €9 nu. klo"k ¢
Views

11

A building situated W a vioua™y doruna
position, whose etenior & blnk aod u
mteresting, does net relate to sunoLad.
development and tend- to repel whte 0B~ et
attention.

COMMENT The txp .ot ic.aunn
tenslee, UWn'Mw rrupied w5 ol w2 da
cusen Collage for Won 2n doeru ey o
discardaat form relatersh p o ee o
bu Idngs,
vicinity

to the Rl ard 1o w- immad 7



oog of wwde building Becomes excessively
\¥ m a;peanare whs it he ght sgmif:
iy exceeds that of buildings in the
rounduy area .

MMENT: While-therFederal Office” Build- T,
o sTiar ;m length and wadth to many

e buildngs —earby 1t exceeds the preval-
buldrg kephts and 15 a dincordant

nent 1 the skyhae

hulky building creates the most wisua dis-
ton whea seen from a distance as the
ninant sdhouette agamst a background
/or foreground of much srmaller structures.

} ‘ s

ky buildings that intrude upon or block
wraat vews of the Bas, Ocean or other
nificant citywide focal pomnts are .
ticularly druptive.

SMIMENT- The Foriana Apartcents. near
watesfrgnt, blork man, puble and pmate
»s of thz Bay and Mann County.

PRSI

(e

Y

b

Sy

=

"ty

/)

N . d
. I NI PR TR T,

e
7

T S TR s

7

ik

[

/

~vmrrter) g

Y
i

-

111

A Ry T et

‘

FORRRN

[

St

15 ,

-Plazas or parks located in the shadows cast
hrg:a buildings are unpleasant {or the user.,

.
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7 Az Large buildings can be oniented to m:
unize shadows falling on public or sen
public open spaces. )

JB: The hewght and mass of o0l clyss
packed buildings can be shaped to g
- sunlight to reach open spaces
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rties are-developed with buildings that define

he space well.
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18

t puble opan spaces surrounded by
{» are poorly defined.

Large

Buwldings of a undorm height provids good
uregular buddr

spatial definition of larger pubhic squares or

plazas,

7

are easy

nents, if they relate visually and functionally

0 the street le.el pede-tnan system,
o fnd and use and contrbute to the con

Tlevated pedestrian levels in trge develop-
astency of development.

3

ran ~y~teun to the asidewath tie
ms together voually and

the two syxe

A clearl, exprescd trmnstion from an ele-

vated pedes

funcuionally
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AS CTOS GENERALES SOBRE DISENQ ESTRUCTURAL DE eDIFICIOS ALTOS
DE CONCRETO REFORZADO.

Anc .zaremos algunos de los probllemas de disefio estructural en concreto reforzade
en dos casos especificos:

a}  Un edificio de 30 pisos en el puerfo de Acapulco

o} Un edificio de 37 pisos y cuatro sétanos en la ciudad de México,

Previamente veremos en forma general algunos conceptos que intervienen en el di-
sefio estructural, algunos de los cuales pueden llegar acondicionar o limitar ¢l
disefio,

Los factores que intervienen en el disefio estructural pueden clasificarse en “j_ {3
parémetros que definen la estructura y 2 las solicitaciones a que ésia se ve sujeta.
Los primeros comprenden dimensiones, esfuerzosy otras propiedades necesarias ae

los materiales. Las solicitaciones comprenden ias fuerzas, las deformaciones -
puestas etc. en la mayoria de los casos es imposible estabiecer |imites absalutos
para todas estas cantidades (por ejemplo la aceleracién del suelo durante un temblior)
Por lo anterior se deduce que exisie una probabilidad finita de folla de todn estric-
tura en un intervalo finito de tiempo.

El objeto del disefio estructural entonces no puede ser la prevencién de la falio es-
tructural, sino sentar las bases para la produccién de una estructura épiima, consi-

derando costo inicial, los beneficios que han de derivarse de la estructura, el costo

actualizado de falla y otros.




Sulicitaciones.~ En términos generales las solicitaciones a que se ven sujcios los

edificios altos son:
a) Cargas permanentes (cargas muertas)

b) Cargas variables (cargas vivas

2}  Cargas accidentales \S/Iisen:go

En el Distrito Federal y algunas zonas de la Repibiica Mexicana, como el Estado
de Guerrero, el disefio estructural lo rigen normalmente la combinacién de cargas
muertas + cargas vivas y carga accidental de sismo.
.
!::I - - Pl (] l ’a - ° d l d.f. L] l dift -
&1 vienfo rige Unicamenie en {os Uitimos pisos de los edifictos altos o en editicios
b
localizados en zonas de muy baja sismicidad.
Resistencias,
R —————
Ante un tipo dado de solicitaciones, se entiende por resistencia aquella caracte=
ristica estructural con la que aumenta monotdénicamente el valor de la solicitacidn
que se requiere para‘que ocurra un tipo dado de falla,
Al
La resistencia estructural depende en cada caso de ciertas propiedades de los mate-
riales empleados, del proceso constructivo, de la geometria real de la estructura de
la edad de ésta en el instante que se considera, y de algunas otras variables. . Como
¢
sucede en las'Solicitaciones estas variables son inciertas; de manera que el disefador
desconoce la resistencia exacta del material que se empleard y solo puede dar en el
momento del disefio la distribucién de probabilidades correspondientes, Por razones

précticas conviene cbracterizar a cada variable por una sola magnitud o la que lla-

J

o4
maremos Valor Nominal .

s~
»
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Los valores nominales de las voriables de disefio se consignan en los planos estruc-
\ ’ ; ' .
turates y en’las especificaciones, tal sucede con las dimensiones geométricas con la
) Coo RS
resistencia del concreto a compresién, el limite de fluencia del acero etc. Los va-

'

lores nominales de- algunas variables pueden deducirse a partir de otras, por ejemplo

la resistencio nominal del concreto en tensién se relaciona con su resistencia en

-

compresion., -
Proyecto.Arquitecténico.~ De acuerdo con los conceptos anteriores de solicitacio=

nes y resistencias resulta -obvio que el proyecto arquitectdnico de un edificio alto

H i
v '

debe estar intimamente . ligado con el disefio estructural ya que de no ser.asi el pro=-
yecto arquitecténico nospuede conducir.a un disefio estructural que no sea reali-
zable -en la préctica o bien a un disefio inadecuado constructivamente y antieco

némico. Esnecesdiio hacer hincapié en la .adecuacién que debe existir entre el
proyecto argbitec‘fcjnico y el disefio estruciural, ya que es préctica comin en el
ejercicio profesional realizar un proyecto que qbligue;py.condigione el disefio es~
tructural . . ‘ L

De igual mdnera ‘es conveniente sefialar que el.proyéctq estructural debe adecuarse
al disefio de las instalaciones que intervienen en un edificio alto, tomando en cuen-

ta la importancia de las instalaciones en este tipo-de edificios.

Estructuracién.~ Nos referiremos a.algunos aspectos generales,. tales como la sime=-

1y
v

tria en la estructutbcién, es decir que los elementos que proporcionan rigidez o la

o e . .
estructura se localicen simétricamente. .
' ) .




En igual forma no es aeseabie‘%ener en los sistemas de piso, claros cortos junio a
claros grandes.
En donde se tengan claros corfos debe tenderse a trabes anchas con poco peralte,
de no ser posible ésto, se han estudiado aigunas posibilidades para reforzas este ti-
pc de elementos como se muestra en la figura 1,
En algunas zonas de acuerdo con las caracteristicas del terreno como es el caso
del Puerto de Acapulco en general NO es recomendable el empleo de muros de
zoncreto en edificios altos, debiéndose tender a lograr estructuras ligeras y
flexibles, En estos casos se deben tomar las precauciones necesarias para que los
elementos que no forman parte de la estructura no resulten afectados por los des-
plazamientos de ésta. ’

o O
Actualmente én el mindo algunos de los edificios mds aitos se han estructurado a
base de columnas exferiores de fachada muy proxima con claros de 1,80 ma 3.0 m
aproximadamente y un nicleo central de concreto en el cual generclmente se alojan
los servicios (élevaddres, escaleras etc.) en la figura 2 se muestran algunos tipos
de estas esfru&urocidnes a las que se han llamado del tubo dentro del tubo en
virtud de que Tas frab“es y columnas de fachadas prdcticamente forman un’tubo exte-
rior y el nicleo de sdrvicios en tubo interior. '
En la figura 3 e presénfcm algunas estructuraciones para edificios de concrefo re~
forzado de 20 ‘(’; 80 plsos. A continuacién se mencionan algunos de los edificios
més altos del mundo éonstruidos en concreto reforzado.
Torre Lake Point en Chicago.~ 70 pisos para oficinas, concreto postensado.

@,

Edificio Shell Oil Plaza en Houston Texas.- Este es el edificio mds alto dei mundo




®

en concreto reforzade, tiene 52 pisos, 215 mis de aliura y estd estruciurado con ol
sistema de tubo exterior de fachadn o base de columnas muy cercanas y un ndcies
inierior de concreto.

Edificio Piace Victoria en Montreal .~ Tiene 51 pisos, 190 mts de altura.

v

Edificio C.B.S5. en New Yoik,~ 38 pisos, 150 mts de alturc.

Torres Gemelas Marina City en Chicago,~ Son dos torres circuleres de 60 pisos

Square Office Building en Sidney Australia.- Tiene 46 pisos, 182 mis y es una

estructura circular,




.0'F 1O DE 30 PISOS EN EL PUERTO DE ACAPULCO

El edificio consto de un sétano destinado a esfacicnamiento, los fres primeres ni-
veles estin destinados o servicios, como restaurantfes, lobby, bares, etc, y 26
plantas tipo pora departamentos en condominio, en las figuras 4 y 5 se muestra
en planta y elevacion el edificio; en oste caso la estruciura se adecué al proyecto
arquitecténico y cobe aclarar que si el edificio fuera 15 o 20 pisos més alto pro~
babiemente se tendria que medificar parciaimente el proyecto arquitecténico o
bien emplear estructura de acero,
La cimentacidn se resolvid de acuerdo con ias coracteristicas del terreno o base
de pilotes de punta colados en el sitio, apoyados en contratrabes y una losa de
cimentacion.

O
cn la superestructura debido a la forma en planta del edificio se efectud un andli-
sis inicial, el cual condujo a la necesidad de localizar los muros de concreto que
se muestran en la fig 6, algunos de éstos muros se hicieron de tabique con dalas
diagonales en los pisos superiores o bien de tcbigue y dalas horizontales en los
Gltimos niveles.
La localizacién de algunas trabes obecedié o la necesidad de logror una mayor
rigidez en los marcos.
Los materiales empleados son bdsicemente concreto de peso voluméirico normai y
f'c variable desde 350 kg/cm2 a 200 icg/cm2 y acero de refuerzo con fy =4000 iv(g//'x:m2

Al respecto es conveniente aclarar que para lograr la resistencia en el concreto de

350 lv(g/cm2 se presentaron algunos problemas en un principio y hubo la necesidad ae

O



2n.olear agregodos lavados. En cuanto ol andlisis sismico cabe mencionar que por
ser un edificio tan esbelto en una direccidn (una relacién de esbeltez de 13 aprox.)
el acortamiento v alargomiento de las columnas redujo en algunos pisos la rigidez
de los marcos hasta 60% y en general ia rigidez de marcos se redujo por aste

efecto desde 27% hasta 60% aproximadamente. Esto también afecté a los muros ue
cencreto ya que son bastante csbeltos en su mayoria.

En cuanto a las.columnas en la fig 7 se muestran algunos armados tipicos. Lo dispo-
sicién del refuerzo obedecié a dos razones principales: Primera las columnas estén
sujetas a momentos flexionanies myuy importantes y segunda, que en algunos casos
coinciden en un nudo hasta cuatro trabes. La separacién de los estribos en la parte
superior de las columnas en cada piso se redujo. Esta préctica suele ser recomenda-
ole para compensar la reduccién de la resistencia del concreto,

El sistema de entrepiso se resoivié a base de losas macizas de 11 em de peralie vy
trabes de 80 cm de peralte variando su ancho con la altura y algunas vigas
secundarias.

Debido a lo complejo de los nudos y a la cantidad de refuerzo de las trabes en los
niveles inferiores, previamente al armado del ler. nivel se estudié a escalo naturai
el armado de éstas con el objeto de lograr una mejor disposicion del refueizo, asi’
como ar.clajes adecuados. A pesar de ésto en los niveles inferiores se preseniaron
algunos problemas en cuanto a disposicidén de! refuerzo principal en trabes.

Es conveniente en estos casos recurrir al empleo de varilias de didmetros grandes con

el objeto de tener menor nimero y facilitar los armados y el colado.de esios elementos,




£n el uischo de las froles de este edificio se suprimid el empleo de esiribos
inclinados considerando los dificultades y defectos que presenta su empleo, en
cambio se aumenté el refuerzo horizontal de las caras de las trabes, Esta préeorice
a reportado resultados positivos en su aplicacién en ofvos edificios.

En este caso se ha aumentado en un 33% el cortante permisible lo cual no se

hace cuando se disefia un edificio sobre formaciones lacustres en los que confrola
ei disefio la posibilidad de temblores de foco lejano.

El médulo de elosticidad considerado en el concreto fue de 1500 f'c que es un
50% mayor que el que se emplea para disefio estructural en el Valle de México.
Es recomendable que en casos como éste en el que la accién sismica es importante
el disefiador ponga especial cuidado en detclies de disefio, tales como cortes de
refuerzo de tensién en zonas de tensién, traslapes o anclajes insuficientes, juntas
de colado en las cuales no se ha tomado cuidado suficiente en la limpieza, asi’
como una localizacién adecuada de ésta.

Las losas macizas perimetralmente opoyadas se disefiaron de acuerdo con el criterio
establecido en el reglamento de construcciones del D.D.F. pero considerando la
gran variedad de formas y dimensiones de los tableros se armaron como se muestra
en la figura 8, a baso de dos parrilias de varilla del #2.5 una en cado lecho y
bastones adicionales en los tableros que asi se requirid.

Este sistema de armado resulté ventajoso debido al dhorro en la mano de obra, puesto
que la colocacién de parrillas es senciila y répida y los bastones por tratarse de

plantas tipo se pueden habilitar en serie.
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FDIFICIO PARA HOTEL DE 37 NIVELES EN LA CIUDAD DE MEXICO

El:edificio c;:'nsfo decuairo sétano‘ls destinados o estacionamiento, los cinco primeros
niveles estardn destinados a servicios del Hotel como-son réé}durcntés;'solén de
fiestds; comercios, lobby , etc. y-32 plantas tipo destinados a habitacién

hoteiera en las figuras 9 y 10-se muestra una planta arqditecfo’nii:a y una elevacién
esquemdtica, "
La“é?tr.pcitur'u'f estdformada bdsicamente de- columnas de>concreto en forma de H como
se muestré“én Tas figuras $y 11, trdbes con peraltes de 65 cm en la direccién longi-
tudinal del edificio, en este'caso no fue posible disponer de mdyor-peralte por nece-
sidades de las instaladiones;, en la'direccion corta lastrabes tienen 80 cm de peralte -

las losas son perimetralmente: dpoyadas, mdcizas de 10 cm y aligeradas con cajos

*‘tecuperables de 20 cm de peralte,én’ld figura- 11 se: muesira la estructuracién de las

¢
s, -
ol . . [ YL

plantas tipo inferiores, " - - " -

La-estructuracién se-obtuvo 'después de varias reuniones de'los arquitectos proyecristas,

diséfiadores de la estructura y los disefiadores de las instalacionesiy presenta las

'

siguientes ventajas:
o) La estructura de'concreto-aparente forma todds tas fachadasidel edificio y también
represénta un porcentaje de acabados en los inferiores: (muros- de '1os cuartosy.

b) Se logré una estructura. ligera en comparacién: con otros sistemas de estructura der

concreto’. o

Al

¢) - Se logré'un costo -bajo.de la estructura




Para ia cimentacidn de la torre, se disefiaron dos alternativas igualmente confial
de acuerdo con el estudio de mecdnica de suelos temando en cuenta que por necesi-
;ades de proyecto el edificio requeria cuairo sétancs.
La primera consistia en una losa de concrefo reforzado de 2 m << peraite desplantada
o ~16.50 aproximadamente dei nivel de la banqueta.
Lo segunda que fué la que se llevd a cabo después de un estudiu cconomico, consistié
en 32 pilas de concreto desplantada a ~26.5 m aproximodamente del nivel de banqueta,
fos fustes de las pilas son de 1.60 a 1.80 m de didmeiro y se desplantan en una
campana cuyos didmetros varia de 3.0 a 3.60 m aproximadamente, Esias pilas debido
a ias caracteristicas del terreno fué posible colarlas en seco y verificar su desplante.

El anélisis sismico se hizo empleando un programa para computadora en el cual a

O

partir de las caracteristicas del edificio (geometria, pesos, médulo de elusiiciday, etc)
se obtienen las rigideces de los marcos, el desplazamiento directo y por torsidn,
fuerzas cortantes, momentos flexionantes en trobes y columnas, fueizas normales en
columnas y comprueba el equilibrio en los entrepisos y los nudos, Este programa con=
sidera ademds el efecto de acortamiento y alaigamiento de columnas, como ya
mencionamos anteriormente, en edificios altos el despreciar el acortamienio y alarga-
miento de columnﬁs puede conducir a eriores importantes en la obtencién de rigideces
de marcos,
En el andlisis sismico dindmico se empled el criterio propuesto en el reglamento de
vonstrucciones del Distrito Federal en el cual ya no se limitan las fuerzas dindmicas

de disefio a un 40% de las estéticas con lo que' se logré una estructura mds econdmica.

O
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Er la figura i2 se muestra el disefio de algunas columnas, como se puede apreciar,
hubo la necesidad de emplear grupos de_estribos para &Es_tribuir el refuerzo debido
a su For‘maa en pla-nﬁ:, En los niveles linfe‘riores se ;smpl‘eé concreto de f'e = 350
kg/mz tanto por necesidades de disefio de las columnas.como por desplazamientos
de.sismo.
Se censiderd una parte del alma de la H.formando parte de la columna, al respecto
se estudiaron varias consideraciones y se opié por consicierar cuatro veces el espesor
del patin.
El disefic de las columnas se llevé a cabo hacieAnc‘io dos consideraciones: Priimero se
revisé localmente cada patin de lo ‘H (ver fig 12) formado por el patin en si'mds
una parte del almc; como ya se menciond y c?espués se revisé fc;dc la H como una
gran columna.
El disefio de lﬁs trabes lo goberné la accién sismica por lo que de acuerdo con el
resultado del andlisis dindmico la reduccidn en los armados en los primeros 20 nive-
les fué pequefia. En las trabes que forman las fochoaas longitudinales del edificio
fué necesario dar detalles especiales para el acomodo de los armados como se

\
muestra en la figura 13-A en estas trabes por necesidades arquitecténicas se localizé
la junta de colado al centro del claro, lo cual no es recomendable, por lo que se
colocé refuerzo adicichal. Res;;ecto a juntas de colado, es conveniente sefialar
que éstas deben de disefiarse y no dejarse a decisiones qrbifrarios' de la Obra, deberd

procurarse que siempre trabajen a compresién,

En las trabes transversales del edificio en donde reciben la concentracién de vigas




scecundarias y tomando en cuenta la reduccidn en el esfuerzo cortante permisible

5 F

a cada lado de las concentraciones, se disefiaron refuerzos disgonales a 457 como
lo .nuestra la figura 13-8.,

En cuante al disefio de las losas cabe mencionar que por necesiuaves del proyecto
arquitectdnico se resolvieron los tableros de 4.30 x 8.54 a base de una lesa alige-
cada de 20 cm de peralte, este sistema presenté como ventajas una maynr ligereza y

limpieza en lo cimbra,



RZFERENCIAS.

L

Planning and Degign of Tall Buildings.- Proceeding A.S.C,E.

Reinforced Concrete Estructdres,- Park and !:’aulay
Jhon Wiley & Sons.

Ingenieria del Concreto Refor_zﬂqdo Cap. 19.- E. Rosenblueth
Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica

i

Folleto complémentario.~ E. Rosenblueth.- Disposiciones Generales,
cargas muertos, cargas vivas y viento,

| Hdndbéok of Concrete Enginering.~ Editado por Mark Fintel

Normas de Proyecto del D,D.F.- Direccién Obras Piblicas

8

Wind Loads on Structures.- Daumport A.G.- Nﬁtionél Research Council of
Canada Ottawa, March 1960

Frame Constants for Lateral Loads on Multisturi y Concreto Buildings.=
Advanced Enginering Bolletin No. 5, Portland Cement. Association, 1962




1

FIGUR A




44 = w

wd

% 1

LIC N I - O

id

5

24

AL B

] M
nu.__rnm ﬂdﬂ e N
- 0 ~
) 11 4
e
I { :
v = ~ N
# b

B).-

G UR A 2

F




w = e -
RN S N S
S
[Ny - . [
P

.u J&TPJDZ O&Dh.

N S e N e T S i, e e
T I A N e TR T
N BENIE RN S U N R S RS N SV A

Jemm e W R

OmD._. A 5004Vl

// NN R NN Y G s

B e e
2 /,///4,/, /4/./ N “
e, ma g e i SN e s L

TN VRSN

: T
B L W YT VPRI
K | N
B & L R T

PR ki ) [

SOHNN~ moomq_é

T v r;/,

T 7
e s - St T e
' . 1
2 fmsmammoeen Sosnesmmaaee aag

moomSe

—i

ESTRUCTURALES PARA
EDIFICIOS

F i

SISTENMAS
ALTURAS DE

801~
70—
60—
o
40— —
o 30——
20
0——




(<]

PLANT A  _ARQUITECTONICA

FILGUR A 4

 EDIFICIO | 30 MIVELES EN ACAFULCO GRO.




N.P Bga

Niv. sotano
=

! H

(&1

FI1G6 UR A

EDIFICIO DE 30 NIVELES EN ACAPULCO CRO.




ESTRUCTURAL

PLANT.A

EN ACAFULCD GO

&
WELES.

20

o=
o

EDIFICIC D




f-EI

, S —

> [ 9 1is GG 7 [e's
) Ly ® ’ /-9{(

/ ' \

{;9
"~
%r{:

| = *j
o $ oo %'5 = a0
N Q0 ¢ N 60 )
] | I |
12 VARILLAS 8 VARILLAS
2 ESTRIBOS f ESTRIBO
SECCION MIVELES INFERIORE SECGION NIVELES SUPERICH. S

ARMADO TIPICO DE COLUMNAS

Attt S e A sk € 8 Pein A+

) VARILLAS DE MENOR DIAMETRO

F I 6 URA 7




O

ZONA DE BAYONETAS
N

2 PARRILLAS DE VARILLAS -

8 2.5 UNA EN CADA' LECKO

- ’ .
‘} i
it

R 1

ZONA. DE

& ‘ =
& !
¢ .
e e -
;
v ol
-
H 5 -
=% N .
LB .
/ * ‘ N
N /“ ‘ o

us
- ‘j; -

/\(

N

L2CLARO MENOR DEL TABLERO TRIANGULAR.

ARMADO TIPICO.EN TABLEROS TRIANGY

EJES DE TRABES

P

LARES

FIGUR A

&




O
O
O

ELES

EDIFICIO DOE 37 Ni
EN MEXICO D.F

piaiol 4 I rmm T o s S D e e

| =

¥ y .J ~
v 3 h B i
— R | S PR B _!aL
b . i N t b f.)l&!.lf I i ' , m

{ SN TS i (o IRl sl it e MR | v S R s icvuiingc s | AR S BAEIAIN S [R h ts G SN B

f i [ "
! v

M o S i = .l\.J s T = ,Ei\znr‘._ﬁauhn‘.d”r..muﬂ T e S T e T e e S e S e SR ) Yl SR i S R S e W T Rl T KT g e
i

m —

1

m_

i |

..w:.n.xur.h.u EES ] oL T 1 Eomend b —
i

H _ ==} -

}

[

e s I e iz T I B

! ! ' 4

nmmu.h“ et ,{W w s w\Jnh) == Jﬁ.ﬂxﬂhﬁ\llﬂ 3 . L___II_L = s w mlfﬁ“ﬁ iMIJL_
! ! t
t _ A t B

b il = :

m ll_ " “ = : [P | VS .. .
12 rm, p - - %VL._. =t S| it o=
....... 5 -

SR e e e ey 3 I’ 1
m S | HMH ;%_n _N__u o [t mz..,,}_,
: . Pt o
wt,v( =1 T ! Rl m P
‘ . ] = =
PR - _ PR ST
I i P Lo
Ty gr ; _ L S
o e e et e T e ey S e T

ARQUITECTONICA

A}
FI ANTA

9

FIGURA




EDIFICIO DE

37 NIVELES

EN MEXICO OD.F

ELEVACION

ESQUEMATICA

N

AR RS
Al

A

| s
- —

T
5=




EDIFICIO DE 37 MNIVELES
EN MEXICO O.F

|
]\»LOSA ALIGERADA DE H:=20c¢m.
—=COLUMNAS H.

;
|
|
¥

4%

e M N <D A =

= 52 55153

oty —_— b o ? 4 ..lt\,wn‘ - JRS. e o ! — e e, B e -
% )i . I | |

NN
AV NN\

b =T s T e § T e = 4 Vowemyme N —

|
\u
i
|

|
1

f
|
!
[

|
|
|
|
f
l
|
]
1
I
l

|

|

|

|
iy

j

o

f

|

j

]

1

!

i

i

X
7

i

i
f

r //
/ %
>

|
1
!
l
1

PLANTA ESTRUCTURAL

1

FIGUR A




EJE
N 488 /
' b
5O
30
O G E 30
30 j _ ] i
- - . 30
30 ] Q30 ,‘i_fso +3o y 30 . 430 ;30 ( 30 ; 30 |5l - 16Q
122 r T vl l_—l 30
30 ! b H N . ' 21 o —
oo ) i ‘ ‘, R E L ]
| A R [ §4025 R T
SEDRPRN SRS - 3 PO A N Aot A LW I 5| rEYE ARQUITECTONICO
T Ty T hes e ! P PP . VAT W T -
a , L. efaces L, Epd Ae,
- (@] N f .
30 o! . { - { o
e2 _ O _al . ) ‘ ¢ 9]
o | P
-1 oy . : S 4 A ie0
30 Z] ; T Ui ="
2.0 . i 30
| 3 o W ——
o 30.‘.‘:) B El-,— - 0
REFUERZO: 28 12 . ~ | s
ESTRIBOS: 874c25 , -
~— . - /

SECCION Y ARMADO DE

v,

- REFUERZO:1257 13-4 20£10
ESTRIGOS : 3E #4025 y 5Epf3023

COLUMIAS

€ VARILLAS DE MENOR DIAMETRO.

FIGURA iz




/C REFUERZO ADICIONAL

e
.ri;gid—-_\-—.t‘"u-km
l S O
|
“T‘““)’*\‘f‘"
i
{7 ' V 7 1
0 7
’ /:/// /A‘
) |l —= REFUERZO PRINCIPAL
2 R \D &
|

ay.-

Y\\\\\\K/\{Xﬁ\\

,< REFUERZO DiAGCONAL

N ADICIONAL.
g\
45°

FIGURA i3

v

8).<




inua

unam

(1)}
[1}]
| .
(o}
-+
o
Q.
o
1]

G
©
O < \Emwﬁ¥h
C )
oz
52 o
- O
03«
D
Do S
q o wﬁswﬂé ey
. ) o O % m\i ﬂkuﬁlﬂm@mhnmww.,
- ™
" Qp o ﬁ \N _$M \
| 0 Fa & \ g ,ﬁf@ \ 8L
| b =) 4 w.r.L.‘-lv.z....luvl B
. 0cE7’ 5 .~
| [ S, zmmwwmmw: i
W “+ i \hu.\\\ \\m z..;;%z:amf \Li,br o PO
. C 25 E |-su-,,i.)lN M\ L zawwmw 3
N 7 s, ! m
029 vy | 1
¥ /== mlllili =
Qo « L ’ = M N W
N

] 5
S

7

' 5123-123

521-73-35 -

Tels : 521-40-23

GUILLERMO SPRINGALL CARAM

México 1, D. F.

SEPTIEMBRE DE 1976.

Calle de Tacuba 5, primer piso.

Palacio de Minerla



L

“t
5]




CENTRO DE EDUCACION CONTINUA

NOTAS SOBRE CIMENTACIONES

Tcma del Curso sobre EdlflClOS Altos

‘a‘ 5‘-' ' R -

' Septiembre 29,.1976. -~ - . .. . . .. .. Guillermo Springall

1. AL‘CA‘NCE

Es claro que el tema sobre cnmentamones que hoy trataremos es muy

- - - IR i , . -

extenso como para abarcarlo con detalle suflclente en- todas su partes En

[ S

este Curso mtens ivo se {pretende tratar los dlferentes aspectos generales

\ "< " "
TS T

sobre proyecto » dlSCﬂO ¥ construccxc‘m de ed1f1c105 altos.
e

Por tanto, la pléuca y dlSCUSlén sobre el tema tienen ; por ob]etwo prm

cipal referlrse a los aspectos més relevam:es de las c1mentac10nes, desde

1‘__“

la etapa 1mc1al de concepc16n hasta la termmamén de edxfxctos altos, ‘sin

perder de VlSLa que su conocxmlento general tlene mfluencm defmmva pa-

ra obtener obras funmonales, estableé y économlcas.

) -
[ E R

2, INTRODUC«_CIOI}(I, ;
Los ediﬁq;bs al;os\; precisamente por su gran altura, rigidez y u{pica»—

ci6n urbana, ;impligfan problemas de consideracién especial. Las.descar -

gas de columnas al subsuelo tienden a ser muy altas, tanto las debidas a

peso propio como las vivas y las accidentales causadas porsismo, viento, etc.




o

Las condiciones del subsuelo y el clevado costo de predios urbanos
céntricos, esti,conduciendo en no pocos casos a prolongar el nimero de
pisos - cn forma de sétanos - hacia abajo, implicando problemas de excava
ciony conerucciép profunda, Su ejccucién se complica por la presencia
de edificacioncs vecinas y de instalaciones y servicios urbanos {(drenajes,
conducciones de agua potable, lincas eléctricas, tineles, trenes subterrd
ncos, ctc.). Esta situacién es especialmente delicada ¢n la Ciudad de Mé-
xico, cuyo subsuclo estd counstituido por depdsitos de gran espesor dc arci
Lia muy compresible y por estar sujeta la superficie al fenémeno de hundi
miento regional,

Sin embalrgo, el problema copra importancia en otras ciudades dei
Pals que crecen rapidamente y en dreas destinadas a otros fines, como
las turisticas que se desarrollan en las costas, en cordones y lagunas lito
rales, donde los depdsitos de arena suelta y de suelos altamente orgidnicaos
(turba) constituyen problemas de cimentacion. .

En sitios de tefrenos competentes, por ejemplo en los lomerios del po

nicnte de la Ciudad de México, el subsuelo impone condiclones especiales

. provocadas por la misma accién humana que altera y contamina el medio

ambiente cn que vive: la presencia de minas subterrineas ocultas.

Aln en cicrtas formaciones rocosas, apareatemente muy resistentes,
como los derrames basdlticos de los pedregales de San Angel, San Frav -
cisco, ctc. y In caliza kdrstica de la Penlnsula de Yucatin, caracterizados
los primeros por discontinuidades en forma de fuerte agrictamicnto y oquc

dades y en la scgunda por cavernas y conductos de disolucién, se presen -



tan problemas muy serios de cimentacién y de costos que aquritgn qsm -
dios y soluciones ‘pallrtivcu-'la,rmgntejespec‘:ialves/, que pugdep llegar a incluir
el tratamiento de la roca.

- El comportamiento de lasfc_ime’n‘tac,idne‘s no sélo tiene importancia de_é
de el punto de vista ingenieril .(es.tabilvidgd y costos), sino también en otros
sentidos cuando .es :inqprop'i@doi,, uya': que rcperc@te nota;blgmente en lq apa-
riencia arquitecténica y sobre todo en el egtadé sicolbgico del usuario(sen
sacién de inséguridad). Esto se menciona dado que un buen jpo;.'centéxjew de
fallas o defectos en edificios altos se deben a un mal comportamiento 'de'
las cimentaciones, representado por asentamientos y desplomes excesi -
vos, agrietamientos, emersuf)n de ednfncxos, etc. 'Un smnumero de casos

‘

B . e R AU
reales lo demue.stran°

:

" Los muy diversos problemas que involucran los edificios altos, que se

agravan al mcremental;se su njimero'y '-hai'cir'xamiieAn'to, -son motivo de ‘fuerte
preocupacion muﬁdilal, por parte de investigadores y fg;ro%eéfdﬁaieé (arqui-
t_cctos,v ingenicros. ‘Urbanistas ; soci6logos,” ét-é‘,,‘) y de 168 \orig'é.':nismé's e

instituciones relacionados con ello{s.; Por esta razén,’ réc’ie'htéirient‘é se es.

tudian y sc llevan a cabe cursos y eventos’ para ‘tr.artarilos‘, 3pof 'ejem'plo el

Congrcso Intcrnacxonal sobre Provecr.o y DLseﬁo de Edilicios ‘Altos, ccle -

s R N T R S

brado en 1972 (Ref. 1).




3. ; QUE ES UNA CIMENTACION?

Terzaghi-Peck (Ref. 2) definen una cimentacién como la parte de una
estructura que sirve exclusivamente para transmitir su peso al terrenc
natural.

En un scntido mds amplio, una cimentacidn es la pavte de una estruc-
turn que le proporciona apoyo a la misma y a las cargas que actianenella,
incluyendo la masa de suelo o roca afectada. Asf, por ¢jemplo, en un edi
ficio dotado de un cajén de concreto con pilotes de adherencia, la cimenta
cidn estd constituida por el conjunto cajén (losas y trabes) - pilotes - suclo

afectado,

4.\ LQUE ES LA INGENIERIA DE CIMENTACIONLES?

Es una rama de la Ingenieria Civil, en particiular de la Geotecnia, que
trata sobre la determinacién de las propiedades del terreno, selecciondel
tipo de cimentacién y evaluacién de su capacidad para sopoxtar cargas, vy
sobre el diseilo de los elementos de la subestructura.

Estas notas se refieren s6lo a la primera parte, ya que el diseiioesob
jeto dec otro tema dcl curso. |
5. REQUISITOS ESENCIALES QUE DEBE

SATISFACER UNA CIMENTACION

a) Scguridad contra falla por resistencia al corte,

b) Los ascntamientos no deben exceder de los limites permisiblesdel

cdificio y obras colindantes.

En proyectos dc gran amplitud (conjuntos urbanos, turisticos, indus -

triales), la localizacidn apropiada de los edificios j&ega un papel defini-



i
4

tivo en las c1mcntac1ones Los reconoc1mlentos geol6gicos y estudios prc

hmmares dcl subsuelo son un vahoso auxilio y factor mdlspcnsable a ni -

-
LI I - -~

vel dc anteproyecto.
Ln gencral en cualqmer estudio de Cl\mentaClon vaa mteresar el COoNno

*

cumento de la geologfa local la estratigrafla del subsuelo y las prop'eda

dcs mdlce y mecéimcas (reswtencxa al corte, compresxblhdad y permeabl
hdad) de los suelos que lo componen, ademés del conoc1mlento de otros

factores como sismicidad, vientos, cOmportam iento del subsuelo y de ci

y v

mentaciones existentes, etc.

Parte de la informaci6n general del subsuelo de ciudades del Pais, pa-
- Ia 1yt
ra onemar en forma prelumnar el problema de mmentacmnes se encuen

v .
"‘I{’ oo q)"‘f » 1".‘ A

tra en publlcacmnes Su uuhzacmn representa ahorro de tlempo y de gas-

L) ' P

tos a veces mnecesarlos.

6. CLASIFICACION DE LAS CIMENTACIONES

Las cimentaciones de edificios se clasifican en la siguiente forma:

[ zapatas
Superficiales{ losas para compensacién total
' cajones’<. para compensacmn parcial
‘ sobrecompensados
Cimentaciones - . ’
(" mixtos
pilotes de fricciénoadherencia
~ de punta
N especiales
Profundas
pilas '
otras como muros, cilindros y cajo
L L nes(que no se tratan aqufi)




La cleccidn de uno de estos tipos de cimentacién va a depender delas

caracteristicas del subsuclo v de las condiciones impuestas por el cdifi -

cio, y fundamentalmente del costo y problemas constructivos involucrados,

pues con {recuencia se plantean dos o mas altexnativas.,

QOcasionalmente, como ya se mencion§, se requiere del tratamiento

del terreno para mejorar las propiedades del subsuelo para incrementar

la resistencia al corte, reducir la compresibilidad, o eliminar irregulari

dades peligrosas, como cavidades. Excepcionalmente se requerird detra

tamiento para reducir la permeabilidad o flujo a través de la masa del

suelo.

6.1 Zapatas y losas

Las zapatas y losas de cimentacion se utilizan cuando las capas super

ficiales del terreno son resistentes y de baja compresibilidad para las car

gas que la estructura les transmitird.
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Las zapatas aisladas sc emplean como elcmentos de cimentacion vajo
columnas y las continuas o corridas bajo muros de carga o hileras de co-
lumnas (I'igs. 1y 2). En ocasiones sc utilizan zapatas combinadas quc rc
ciben las descargas de dos o més.columnas, sicndo su finalidad incrcmen
tar la rigidez y reducir los ascntamientos diferenciales,

ILa Fig. 3 muestra dos toxres de 14 pisos con dolc; sétanos, apoyados
en zapatas continuas en una zona de baja compresibilidad de la Ciudad de
Meéxico,

Las losas de cimeutacién (Fig. 4 ) se utilizan cuando se requiere redu
cir la presién de contacio con el terreno o cuando resultan mads econiui-

cas que zapatas de grandes dimensiones.
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6.2 Cajones superficiailes

Los cajones de cimentacion se emplean en terrenos compresibles para
reducir la descarga neta al mismo, evitando incrementos de presién en la
masa del subsuelo que pudieran producir asenfamientos intolerab‘les.

Cuando se proyecta para que la descarga neta sea igual a cero, la ci-

mentamon se denomina totalmente compensada Esto equwale a excavar

1

\

un volumen de terreno tal que su peso sea;.igual gl peso del edifiqio debid’o

]

a las cargas permanentes. N

Si la deécarga neta es solo una fraccién del peso del edificio, la cimen

tacion se denomina parcialmente co;npgnsada. La descarga neta se calcu-
la en tal f&rma que el incremento de presiones en la masa del subsuelo
producido por la misma, solo ocasione asentamientos iguales o menores
que los tolerables. oA .

En algﬁnos ¢Hifici’os‘1‘igefos con' $6tanos o én estructuras totalmente en
terradas, donde el peso del terreno excavado es mayor que el'de la estruc

tura, se tendrd una’cimentacién sobrecompensada . -‘Esta situacion se ha

aprovechado en algunos casos, construyendo edificios so.bxd'e: el cajon, co-
mo se hizo en algunas estaciones del Métro de la-Ciudad. de México.
Cuando la profundidad de desplante'es mayor que la deI,-nivelf‘f:éi‘tico,
el cajon debe ser estanco, 'es decir impermeable; en céso contrario el be-
neficio de la’compensaci6n se pierde.y puede traducirse en asentamientos.
Los cajories generalmente estdn formados: por losas de cimentacion: y
de tapa, reticula de trabes y muros ‘de contencién (Fig. 5). En ocasiones

la losa de cimentacidn se sustituye por cascarones cilindricos invertidos.
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6.3. Pilotes

Cuando las capas del subsuelo cercanaé a la superficie son muy com -
presibles, formadas por arcilla muy blanda, suelos orginicos y turba oli
mo y arena en estado suelto, se utilizan cimientos profuncos constituidos
por elemcntos alargados que transmiten parte o todo el peso del edificioa
estratos profundos menos compresibles y mds resistentes. Sustituyen con
ventajas a los cajones cgando la utilizacién de éstos represcnta problemas
constructivos serios y costos elevados. |

Existe una extensa variedad de pilotes. En cuanto a su material los
hay de concreto, acero y madera. Respecto al procedimiento constructivo
pueden clasificarse en precolados (hincados*a percusidén o presion estdti-

ca) y colados in situ . Por su forma de trabajo se dividen en pilotes de ad-

herencia, de punta y mixtos, segin se describe a continuacién (Fig. 0j.
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Los pilotes -'de fadh'er'encia o fr?iccién-:transmiten al subs’uelo las cargas

de la estructura. a rz:avés de su superﬁcle lateral sxendo la carga trans-

£

mmda en la ‘punta, solo una fracc16n pequena de la total generalmente

desprecxable. : S

. En terrenos . muy compresibles es frecuente el lUSO combmado de pllo-

tes de adherencia con.un cajén que -compense‘;.pante fde’l- gpeso ,del 'edxflcxo

(Fi lg 7). La carga no compensada por el 'caJOn es ’transmltlda a los pilo -~

tes. Est:a solucxén tiene como ventajas: a) reducxr ’la profundxdad de ‘exca-
N t : "

vaciénvy, ’:por :lo tanto, el costo'y"facilidad:de‘uc,onstrucc'ién', 'y':'b‘)xhace'r que
el edificio’ se hunda .con la misma veloc1dad -que la :superficie del terreno.
Los pllotes de punta, como su nombre lo mdlca, transmlten el peso

del edlfIClO por 'su'base o punta a la roca o estrato de suelo competente,

N

poco o nada compresible. En la zona céntrica de la Qiudad de México se
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han utilizado en cdificios muy pesados donde otro tipo de cimientos no
ofrecen mayor seguridad. Este caso tiene como inconvenientes: a), elhun
dimiento regional que con el tiempo causa que el edificio emerja; b), pro-
voca dafios a construcciones vecinas cuando estdn cimentadas por superfi
cie y aun sobre pilotes de adherencia; c) su capacidad de carga atil se re-
duce por efecto de la friccidn negativa. La Fig. 8 ilustra la cimentacion
de un edificio con pilotes apoyados de pinta en la primera capa dura.

Los pilotes mixtos son aquéllos en los que el trabajo de adhexencia o
friccion es tan importante como el de punta.

Como consecuencia del hundimiento de la Ciudad de México, se han
ideado pilotes especiales con dispositivos de control.

La Fig. 9 muestra el mecanismo de un tipo de pilote con dispositivos
de control manual (Ref. 3). El peso del edificio es transmitido de la losa
de cimentacién a la cabeza de los pilotes a través de las anclas y el cabe-
zal, Entre éste y los pilotes se colocan las celdas de deformacién que son
cubos dc madera. Su funcionamiento supone que los cubos de 'madera se de
forman con igual velocidad con la que la superficie del terreno se hunde;
sin embargo, €sto no ocurre en realidad ya que la madera tiene un com -
portamiento muy diferente al del suelo. La cimentacion requiere de una
conservacion coantinua de por vida, pues en caso contrario a largo plazo
los pilotes trabajarian de punta, bajo condiciones de carga criticas no con
sideradas en el disefio. Este tipo de pilotes tiene ventajas en recimentacio
nes.

Un segundo tipo de pilote especial, de utilizacién reciente, es el deno-
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minsdo pilote penctrante de scccidn variable. Con estos pilotes también
sc pretende evitar que los edificios emerjan, haciendo que la puntadeltra

mo infcrior esbelto (Fig. 10) pcnetre en la capa dura a medida quela fric

cion negativa actda. Para mayor informacién se recomienda consultar las

Refs. 4y 5. Se han utilizado en pocos edificios, requiriendo de mayor es

tudio v de una censtruccién cuidadosa, La homogencidad de la capa deapo
Y 2 0

yo cs fundamental, pues irregularidades en las propiedades pueden cau -

sar desplomes al penetrar unos pilotes mds que otros,

-

000{NIval madln el tarcono antes de ¢xcover)
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Fig 10. Geometria de los pilotes pencirentes utilizados
en el Palacio de los Deportes (Ref.5).

Con escasa frecuencia se han utilizado otsos tipos de pilotes especia -

les. En la Ref. 6 se describe con detalle el mecanismo de pilotes entrela-

zados y en la Ref. 7 de pilotes electrometdlicos .
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O ~° Los pilotes entrelazados constan de un éonjunto de pilote’s ligados a la

Lsubestructura (pllotes A), mds otro conJunto apoyado en la’ capa dura {pi-

lotes B), como lo 11ustra la Flg. 11, Se supone que las capas de suelo com

premble 1ocahzadas una entre la pum:a de los pllotes A y la capa dura y
otra entre la'cabeza de los pilotes B y la losa de c1mentac16n, absorven

el enjutamiento de la formac16n arcillosa- superlor debido al hundimiento

;

regxonal, lmpldlendo que la estructura’ emerja. La solucibn es costosa.

{

T Bt [ ounditan

i ! i ﬁ’?ﬁ’;

¢ P O o | ke § s
. ]
°
DA - . st - A :
. s .

Pitote tpo A—+ I’ v

Fig 11 . Pi!otés/ entrelazados (Ref.6)
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Los pilotes electrometdlicos son tubos de acero (dnodos) hing:adgs‘ .€n

la arcilla, los cuales son sometidos a una corriente eléctrica en tanto que

Q unas varillas de acero. (cdtodos) hincadas a cierta distancia de los prime-

ros cierran el circuito. El objeto del tratamiento electrosmético es lo -




grar quc en un lapso de ucmpo de dos a ires horas la adherencia suelo-pi
lote sea de magnitud mayor (ligeramente) a la resistencia al corte navural
del suelo, La Fig. 12 muestra la influencia del tiempo de tratamiento en

la capacidad de carga de un pilote probade en la arciila del Valle de Méxi

CO,
g v v y
Digmetro del pilote 3 81 cin (11/2“) ’
. Lengitud dei pricie 11,50 m ;
8 //‘\\\ Gradiente electrico uplicado i
< 6 \—:“0.2 volis/cm ‘f
g \ |
©
- : ] — - \\ %
o
g \\ )
i
o2 ! !
J
oO 5 10 1 20 25

Tiempo de tralomiento, ea horos

Fig 12, Influencia del tiempo de tratamiento en las ca
pacidod de carga de un pilote electrometdlice

(Ref. 7).

Los tipos de pilotes especiales antes mencionados se han utilizado en
recimentaciones. En la Ref. 8 se presentan algunos datos'que complemen
tan a los incluidos en las Refs. 6 y 7, asi como los correspondientes a
otros tipos de cimentaciones emplcados en la Ciudad de México,

Los pilotes hincados a percusidon tambicn se¢ han enipleado para mcejo-
rar la compacidad de suclos arcnosos cn estado suelto y,por tanto, suspro
picdades de resistencia y compresibilidad,

6.4. Pilas '
Las pilas son elementos colados en sitio que se apoyan en roca o suc

los compactos o duros, de didmetro mayor que ¢l de los piloics, por .o
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que su capamdad de car;,a es mds alta. Su extremo mfemor puede am phar

N

se.para formar una . campana Las condxcxones del subsuelo y los procech-

~\2 B
i N ™ ¢ - 4

‘m ientos construot ivos son factores determmantes en su comportamxento

'y capacxdad de fcarga. En la Ref 8 (pagma IV~42) se tratan con detalle 1@5
aspectos de dxseno, ~construccxén y comportamlento de edlflCLOS cxmenta-

dos sobrc pilas. La I’*xgw 13 alustra un.caso de cxmentacu’)n a «base dc, pxhs

desplantadas:a 10,5 m:de 'profpndi'da.’d,,—xutilizadas -en 'unfediﬁ'c’ioﬂde 18 pi -
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oreno-limosos y "himo-arenosos

Fig 13. Cimentacién.de un edificio con pilas.

Depcndiendo de las condiciones del subsu€lo, existen tres métodos
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principalcs para la construccion de pilas: a) método seco, b) mélodo que
empleca ademe, y ¢) método que usa lodos. Para mayores dctalles véase
la Ref, 9, Las pilas del ejemplo de la Fig. 13 se construyeron conforme
al primer método. En el caso del edificio de la Fig. 14 se recurrié &l

-

uso de ademes metdlicos debido a la presencia de un manto colgado de

{

agua (Ref. 10), permitiendo proseguir la perforacién hasta 23 m de pro -

fuandidad ca seco.

7. FACTORES DE LOS QUE DEPENDE

CL TI’O DE CIMENTACION

Por lo antes expuesto es fdcil deducir que el tipo de cimentaciénde ua
edificio va a depender: a; de las caracteristicas del proyecto, b) de las ca
racteristicas del subsuelo, y c¢) de factores ambientales. Para un mismo
edificio, por ejemplo de 16 pisos, si se coustruyera en la zona de lago
de alta compresibilidad de la Ciudad de México, seguramente que requeri
ria de cimientos profundos (pilotes), miecntras que si se construyera enun
sitio sano de la zona de lomas de baja compresibilidad de la misma Ciudad,
€S muy probable que podria consistir en cimientos superficiales, siempre
que las cargas y efectos de volteo por sismo no influyeran y la estructura
fuese del tipo usual y claros normales. En caso coatrario, en la segunda
zona la cimentacidén podra consistir en cimientos profundos (pilas coladas
en sitio). El caso de la Fig. 3 (torres gemelas) ilustra lo anterior; si  se
hubiese construido en el drea céntrica la cimentacién se hubiera resuelto
scgin la alternativa de cajén de compensacion parcial con pilotes de adhe

rencia,
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Fig. 14 Pilas en un terreno con manto colgado

de ogua. Se usé el metodo de ademe.




7.1 Jarac.cristicas de la estructura

Intcresard conoccer.
a) Localizacién del edificio o conjunto, incluyendo planos
topograficos. ' ‘
b) Tipo, forma y dimcunsiones.
¢} Utilizaci6n o destino (habitacional, oficinas, hospital,
industrial),
d) Magnitud y distribucion de las descargas al subsuelo:
mucrtas, vivas y accidentales.
¢) Rigidez y scnsibilidad de la estructura, aunque en general
son altas.'para cdificios dec gran altura.
f) Otros datos, como localizacidn y caracteristicas generales
de edificaciones e instalaciones vecinas, etc.
Estos datos son necesarios para el estudio definitivo de la cimentacién.
En estudios preliminares, de utilidad para el proyecto arquitecténico y pa

ra estudios de factibilidad, debe contarse con la mayor informacién posi-

ble sobre la idea de la obra.

7.2 Caracteristicas del subsuclo
a) Geologia local, como origlen, tipo y caracteristicas
estructurales de las formaciones del lugar.
b) Estratigrafia y propiedades indice y mecidnicas de los
suclos y rocas,
c) Condiciones hidrdulicas del subsuelo, tales como profun

didad y fluctuacién del nivel fredtico, estado de las pre -



siones de poro, presencia de mantos colgados, etc.

Con este fin se requiere la ejecucién de sondeos, cuyo tipo, nimero,
profundidad y distribucién dependerdn de las propias caracteristicas del
terreno y del proyecto; ademds, podria requerirse de mediciones y prug_'
ba en sitio (por ejemplo, piezometria, pruebas para determinar relacio -
nes carga o esfuerzo versus deformaci()n, etc.), sea para estudiar eicom

portamiento de los suclos ante solicitaciones estdticas o dindmicas.

7.3 Factores ambientales

Estos son de diversos tipos y dependen de la localidad, pero pueden
clasificarse en naturales ¥ artificiales; estos Gltimos debidos al hombre.
Entre algunos de esos factores se citan los siguientes:

a) Sismicidad.

b) Acci6én del viento. - |

c) Hundimiento regional.

d) Minas subterrdneas o discontinuidades naturales (por ejemplo,

cavidades y conductos de disolucién). )
e) Construcciones e instalaciones vecinas; su localizaci6n, tipo,
funcionamiento, etc., referidas en 7.1 (f), pero desde el punto
de vista de mecdnica de suelos.

f) Accion del agua en obras costeras, vecinas a rios, lagos, etc.

g) Estabilidad de laderas naturales o cortes.

8. RECOMENDACIONES PARA DISENO Y CONSTRUCCION
Dependiendo del caso particular de cirnentacién y a partir de lo expre

sado cn el Inciso 7, se dardn las recomendaciones que incluyen datos nu -




méricos sobre diseio, métodos constructivos y de control de la obra. En
términos pcncrales interesardn los siguientes,

8.1 Tara disciio

a) Tipo dc cimentacibn.

b) Profundidad de desplante.

¢) Carga de trabajo admisible de la cimentacién, limitada
por resistencia al corte y asentamientos tolerables; para
cargas estdticas y para la combinacién de éstas con acci-
dentales.

d) Distribucién de presiones en el contacto estructura-suelo.

¢) Empuje dc tierras en muros de contcicion,

f) Otras segin el caso.

8.2 Para construccidn

a) Excavaci6n (si la hay), profundidad, etapas, etc. Las reco
mendaciones en este seatide dependerdn del suelo, pudiendo
ser funcioén de expansiones a corto y largo plazo, de la esta-
bilidad de los cortes perimetrales y de construcciones e ins-
talaciones vecinas, y de otros aspectos.

b) Procedimiento para abatir el nivel fredtico (si se requiere),
supcrficial o profundo, nimero de pozos o eiementc;s de born
beo, preofundidad de abatimiento, etc.

c) Procedimiento constructivo de la subestructura. incluyendo
pilas y pilotes (si los hay). En el caso de pilotes: si son pre

colados o colados en sitio, pcrforaciones previas o no, etc.

O
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En el caso de pilas el método (seco, ademe, lodos)

O

N

y condiciones de colado.

" "d) Otras que fuera menester ségin el caso. ' s

' .
-

8.3 DPara control

La dpii'cécién de los pro‘ceciimien'to'é ébhstfdbtivds" es fundamental pa-
ra el compoftarh iento de edificios altos, por lo cﬁie débé"llfc—:'{iai\'se un con-
trol apropiaédo y contarse con la aéesorfa necesafia,' ya sea por prop}emas
imprevistos que .pu'di.eran surgir o para aplicér las medidas correctivas a
tiempo. Con este fin puede requerirse de:

a) Piezometria, dentro y fuera de la obra.
b) Nivelacién de bancos superficialés y profundos, dentro y

O | _fuera de la obra. |

c) Pruebas de carga, tipo, nimero, su plan de ejecucion e
interpretacién, En estructﬁras muy importantes ubica{ias
en terrenos dificiles, puede ser conveﬁieéte que estas prue
bas se efectien en la etapa de estudio, con objeto de que los
resultados sean ttiles al) disefio. En caso caatrario, sélo ser
virdan de verificacién, poco reéorﬁendable en virtud de que
puede ocasionar modificaciones al proyecto en la etapa cons
tructiva. )

d) Otras mediciones, observaciones y pruebas que fgeran ne-

cesarias segiln el caso. .

O 9. COORDINACION PROFESIONAL

En estructuras importantes, como es €l caso de edificios altos_que
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constituyen problemas e inversiones fueries, €s convenicnte que se coor-

dincn desde la concepeién de la obra las difereates partes que intervie - O
nen, Su omisidn, {recuentemente usual, conduce a proyectos inapropiados,
ya sca porque llevan a obras deficientes o por implicar cambios fundamen

tales en ctapas avanzadas del proyecto y construccién, repercutiendo en

cosios, pCrdidas de tiempo y en otros aspectos.
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A THEORY OF THE URBAN LAND MARKET

By William Alonso

The suthor is Assistant Prolessor ofCity Plan-
oing in Harvard University.

THE EARLY THEORY of rent and location concerned itself primarily
wi th ﬁgricultufnlﬂland. This was quite natural, for Ricardo and Malthus
lived in an ogricultural society. The foundations of the formal spatial
analysis of agricultural rent and location are found 1n the work of I-
von Thuncn. who said, without goxng into detail, that the urban land
market operated under the same principles. As cities grew in import=
ance, rclntivcly little attention was pnid to. the theory of urban rents.
Even the grent Marshall provided interesting but only random insights,
and no explxcxt thcory of.the urban land market and urban locatxona was
developed, . ' A ' ‘
Since the bcrxnn:ngtafthc twentxcth ccntury there has bcen considerable
interest in the urben land market in America. R.M. Hurd in 1903 and
R. Haig” in the twenties tried to create a theory of urban land by fol~
lowing von Thunen. However, their approach copied the form rather than -
the jopic of agricultural theory, and the resulting theory can be shown
to be insufficient on its own premises. In particular, the ‘theory
faxlcd to consider reqzdenccs, whxch cons&ntute the prcponderant land
“use in urban arecas.

v
~ - ‘\

Yetatﬁcfc arc interesting problems that a theory of urban land must
consider.  There is, for instance, a paradox‘in American cities: the
poor live near the center, on expensive .land, and the rich on "the
pcripherb, on .cheap land. ©On the logical side, there are also aspects
of great interes t., but.which increase the dxffxcuity oi'the nnalyaxq.
When o purchascr acquires.iand; he .ezcquires two goods (land ‘and 1oca~
txon) in only onetransaction, and only one payment is"made' for the
ombxnnt:on. & could buy the'same quantity of*land ‘at andther ldca=-"
tion, or he could ‘buy more, or less lond #t the same location. In the

johnn von Thunen, DER ISOLIERTE STAAT IN BEZIEHUNG AUF LANDWIRTSCHAFT
UND NATIONALEKONCOMIE, Ist, vol., 1828, Jd. vol. and now edition, 18¢3.

e

2pichard M. Hurd, PRINCIPLES OF CITY LAND VALUES; N.Y.: Thc¢ Record and
Gaide, 1903, R ~
Robcrt M. Haig. “Tovard an Understanding of - the Hekropolls ', QUARTERLY
JOURNAL OF FCONOMICS, XL: J, May 1926; ond REGIONAL, survw OF NEW YORK
AND ITS ENVIRONS WY New York Csty Plan Commission, 5927,

se et v

i -

PAPERS AND PROCEEDINGS OF YHE REGIONAL SCIEHCE ASSOCIATICH, VOLUME 6, 1980




160 PATIRS AND PROCLERINGS OF THE RLATGHAL SGILJICE ATLANIATION
analysis, one encounters, ns well, a negutive good (distanze) with
posttive costs (commuting costs); or, conversely, a positive pood
(accesnibility) with negative costs (zavings in conmuting). In come
parrson with ageicultare, the urban casc presents anothee di fficuley,
In agricultuie, the locatipn is extensive: many sauare mtles may be
devoted to ene ciop, In {hg nebin case the site tends to be wuch smalle
cr, and the location may be regarded as n Jdimensionlcss poant rather
thay an area. Yet the thousmuls or mitiions of dimensionless points
wihiich constitute the city, when taken together, cover extensive areas.
Ilow cin these dimensionless points be agyregated 1nto two-dimensional
space? v

llere I will prescnt a non-mathematical over-view, without Lrying te
give it full precision, of the long and rather complex mathematical
ranlysis vhich constitures a {eormal theory of the urban land market.
It it a statiec model in wihich chanpe 15 introduced bLy comparat:ve
statics, And it 15 an economic model: it spenks of cconomiec men, and
it goes wathout saying that real men and social groups have necds,
cnotions, and desires which ace not considered here, This snalysis
uses concepts which fit with agricultural rent theory in such a way
that urban and rural land uses may be considetced at the same time, in
terms of a single theory., Therefore, we must cxamine first a very
simplified mode]l of the agricultural land market,

¢

AGRICULTURAL HODEL R . |

In this medel, the farmers are grouped around a single market, where

they scll their products. If the product is wheat, and the produce of

onc acre of wheat sells for $100 at the market while the costs of pre-

duction are $50 per acre, a farmer growing vheant at the market would

make a profit of $50 per acre. Rut if he is producing at some distance-

say, S miles - and it costs him $5 per mile to ship an acre’s product,

his (ransport costs will be $25 per acre. Ilis profits will be equal to
value minus production costs minus shipping charges: 100-50-25 = $25,
This relation may be shown diagrammatically (sce Figure 1), At the

market, the farmer®s profits are $50, and 5 miles out, $25; at inter-

mediate distance, he will reccive intermcdinte profits., TFinally, at a
distance of 10miles from the market, his production costs plus shipping
charges will just equal the volue of his oroduce at the market. At

distances greater than 10 miles, the farmer would operate at a loss.

In this model, the profits derived Ly the farmers are tied dircctly to
their location. I the functions of fanser and iandowner are viewed as
separate, farmners will bid rents for land according to the profitabilaivcy
of the location The profits of the farmer will therefore be shared
wi th the landowner through rent payments. As farmers bid against cach
other for the more profitable locations, until] farmers® praofits are

4A full development of the theory is presented in my doctonral dicsrertas
‘¢ion, A MODEL OF THE URBAN LAND MARKET: LOCATIONS AND DENSITIES OF
DWELLINGS AND BUSINESSES, Unliversity of Pennsyivania, 1550.
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MARKET | . MILES
[ oo FiGURE 1}

everywnere the same ("ﬁoxmal" profits), what we havc called profits be-
comes rent. 'qus‘, the curve in Fipure 1, which we derived as a farmers?®
profit curve, once we distinguish between the roles of the farmer and,
the landowner, becomes a 'bid rent function, rcprcscntm;;, the pr:cc or.
rent per acre that farmmers will be wxlhng to pay' .or .land ut thc dif-

ferent locations. - ; : v e .

i v ¢ f v -

t . P - - - '’

Ve have shown .that the slopc of the rent curve: wxll bc fixed by the
trenspoert costs on the preduce. The level of thc curve wxll be sct by
the price of the produce at the market: l‘xamxne Fi gure 2. “The lo“er
curve is that of Figure 1, where the prxcc of whcut is $100 at the mar-
ket, and production costs are '$50. If dcmand 1ncreascs, ‘and . thc price
of whent at the.market rises to $125 (while productmn and transport
costs remain censtant), profits or bid rent at the market will be $75;
at 5 miles, $50; $25 at 10 miles, and zero-at 15 m.\lc,. Thus. each bid .
rent curve is s function of.rent vs, dnstnncc. ‘but thcrc .\s[a family of
such curves, the level of any-one determined by the puce of the £roe.,
duce at the market, higher pnces sci.tmg hzgher curvcs.

Conaider now the production of peas. Assume’ that the pricé at the mar-
ket of one acre's production of peas is $150, the costs of productien
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arc $75, and the transport cosus per mile are $10. These cond:itions
will yield curve MN in Figure 3, where bid rent bypea {armers 2t the
market is $75 per acre, 5 miles from the market $25, and zero ot 7.5

miles. Qurve RS represcents bid rents by wheat farmers, at a price of

$100 for wheat, If will bLe secen that pea farmers can bid higher rents'

in the range of O to S miles frem the market; farither out, wheat farmers
can bid higher rents. Therefore, pes {arming will take place in the
ring from 0 to S miles from the market, and wheat faiming in the ring
from § to 1C miles. Scgments MI of the bid rent curve of pea farming
and TS of v' eat farming will be the effective reonts, while segnents
RT and TN rcepresent unsuccess ful hids.

The price of the product is determined by the supply-demand relations
at the market. If the region bLetween zero and § miles producas toa
many pcas, the price of the product w' 1l drop, and a lewer bid rent
curve for peca farming will come into effect, so that pen {amming will
be practiced to some distance less thare & miles.

Abstracting this view of the agricultural land market, we have that:

(1) land uscs determine land values, through compeiitive bidding smonyg
formers;

@
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(2) lnnd vnlues dxstnbutc lond uses, accordxng to their ﬂbxhty to pay;

(3) the satceper curves capture the central locations., (This point is &
simplified onq for simple, well-behaved curves.

Abstracting the process now from agriculture, we have:

i

(1) for cach user of land (e.g., wheat farmer) a family of bid rent
functions is derived, such that .the user is indifferent ‘as to his
location along any one of these functions (because the farmer, who
is the decision-maker in this case, finds that profits are cvery-
vhere the same, i.e., normal, as long as he remains ‘on one curve);
{(2) the cquxhbnum rent at any location is found by coemparing.the bids
of the various potential users and choosing the highest;

(3)

\
.

cquxhbnum quantitics of land are found by sclecung the proper bid
reat curve for cach uscr (in the agricultural case, the curve which
cquates supply and demand for the preduce).

BUSINESS

.

We shall now consider the urban tusinessman, who, we shall assume, .makes
his declalons so as to maximize profits. A bid, rent curve for the busi-

v ’
N i
@) '

.
.
'
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nessman, then, will be ene anlong which profits are everywhere the same:
the decision-makes will be indifferent as to his locaticon nlong such ¢
curve.

Profit may be defined as the remawder from the volume of business aiter
opecrnting costs and lLand costs have been deducted.,  Since 1n mwost cases
the volume of business of a fim as well as its operating costs will
vary with ils location, the rate of chanpe of the bhid rent curve will
bear no smmpie relation to transport costs (os 1t did on agriculture).
The vate of claage of the total bid rent for a fiam, where profats are
constant by definyttion, will be equal t¢ the rate of chanpge in the vol-
ume of husiness minus the rate of change in operating costs. Therclore
the slope of the bid rent curve, the values of which are tn terms of
dollars per unit of land, will be equal te the rate of chanpe 1a the
volume of luisiness minus the rote of change in operating costs, divided
* by the arca ocuupiced by the establislement.

A diffcrent level of profits would yield a different bid reni curve.
The hipher the bid rent curve, the lowesr the nrofits, since land is more
expensive,  There will be a highest curve, where profits will Le zero.
At higher land rents the {firm could only operate at a loss.

Thus we have, as in the case of the faumer, a family of bid rent curves,
slong tire path of any one of which the decisionemaker -« n this case,
the Lusincessman - is indifferent. V%hereas in the case of the fanner the

avel of the curve is determined by the price of the produce, while
profits are in all cases “normal®’, i.e., the same, in the caze of the
urban firm, the level of the curve.is determined by the level of the
proflits, and the price of its producis may be regarded for our purposes
as constant. '

RESIDENTIAL

The houschold differs from the farmer and the urbas firmn in that sacis-
faction rather than profits is the rclevant criterion of opiicaal
location. A consumer, given hisv income and his pattern of tastes, will
seck tobalance the costs and bother of commuting against e advantagas
of cheaper land with incrensing distaace from the center of the city
and the satisf{action of more space for living. Vhen the individual
consumer faces a given patitern of land costs, his cquilibrium location
and the size of his site will be in tesms of the margiral changes of
these variables.

The bid rent curves of the individual will be such thot, fer any given
curve, the individual will be cqually satisfied at every location at
the price set by the curve. Aleng any bid rent curve, the price the
dndividual will bid for land will decreasz with distaner tiom tho center
at o rate just sufficient to prodiuce an income cffect which wili bale
ance to his satisfaction the increased costs of conmuting and the bother
of a long trip. This slope may be expressed quite precisely in mathe-
matical terms, but it is a complex cexpressien, the exact interpretation
of which is beyond the scope of this paper.
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Just as different prices of the produce sct}diffc{cnt levelis for, the
bid rent curves of the farmer, and different levels of profit for the
urban firm, different levels of satisfaction correspond to the various

levels of the family of Lid rent curves of the 1nQ1vndunl houschold.

The hipher curven obviously yxcld less :.ntxst'mtxon because a higher
price is implied, s0 that, at my.pgiven Xm.utmn, the individual will
be able to afford less Jand and ether goods. ‘

IIDIVIDUAL EQUILIBRIGM -

It is obvious that families of bid rent curves are in many respects sim-
ilar to indiffercnce curve mappings. However, they differ in some im-
portant wnys, Indifference curves map.a path of indiffcrende (equal
satis{nction) between combinations ofqtnntzt\cs of two goods. DBid rent
functions map an indifference path between the price of one rood (land)
and quantitics of another and strange type of goad, distance from the
center of the city., Whereas indifference curves refcr only to tastes
and not to budget, in the casc of houscholds, bid rent functiens are
derived both from budget and taste considerations. 1In the case of the
urban firm, they might be termed isoprofit eurves.’' A mare superficial
di fference is that, whereas the higher indiffcrence curves are the pree
ferred ones, it is the lower bid rent curves that yield grenter profits
or satisfaction, IHewever, bid rent curves may .be used in o manner
analogous to that 'of indifference curves to 'find the cquilibrium loca-
tion and land price for the resident or the urban firm,

Assume you,havc.bbcn given a bid rent mapping of a land use, whether
business or residential (curves bre ,3¢ cte. in Figure 4) Super=
impose on the same diagram the actunl structure of land prices 'in the
city (curve S8). The decision-maker will wish to reach the lowest
possible bid rent curve., Therefore, he will choose that point at which
the curve of actual prices (83) will be tangent to the lowest of the
bid rent curves with which it comes in contnct (hlcz) At thia.point
will Le lhc cquilibriun location (L) and the cqulllbrxum lund rent (R)
for thias user of land. If he is a businessman, he wxll have maxiniized
profits; if he is'a rcsndcnt, he wn.ll hnvclmmunuzcd sutnsfnc'tmn.

Note that to the left of this point of cqqtlxbrzum (toward the center

of the city) the ‘curve of 'nctual prxccs is stcnpcr than the bid rent

curve; to the right of'this point (away irom the‘ccnter) it is less
steep. This is another ‘aspect of the rule we notcd in ‘the agrncultural

model: the land | uses w;th stecper bxd rent’ curves capture the centrul
locations.’
MARKET EQUILIBRIUM ' ‘ o

We now have, conceptually, families of bid seat curves for all three
types of lend uses, We slso know that the stccpe: curves will orcupy
the mose central !ocntxons., ﬂlcrcforc. if the curves of thc various

users are ranked by steépness, they will-also be renked in terms of

their necoasibility from the center oE tnc city in the final solution.
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Thus, 1{ the curves of the business firm are steeper than those of
residences, and the restdential curves zteeper than the agricultiural,
there will be business at the center of thie city, surrounded by resic
dences, and these wiil be sucrounded by apriculture,

This rcasoniag applies as we:l withun land use greupings. Tor instance.
it can be shown that, piven two individuals of similas stes, both of
whom prefer living at low densities, if their incomes differ, the bid
rent curves of the wealthice will be flaiter than those of the mun of
lower income., ‘Thercfore, the poor will tend to central locotions on
expensive land and the rich to cheaper land on the periphery. The
recason for this is not that the poor have greater purchasing power, bt
rather that they have steeper bid rent curves, This atems {rom the
fact that, at any given loecation, the poor can buy less land than the
rich, and since only a smail quantity of Jland 1s invelved, changes in
its price are not as important for the poor as he costs and inceon-
venience of commuting., The rich, en the other hand, buy greater
quantsties of land, and are¢ conccquently affected by changes 1o it
price to a greater degree. In other words, beciuse of variations
density among different levels of income, nccessibility behaves acz
inferior goed.
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N
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‘

Thus far, through ranking the bid rent curves Ly steepness, we have
found the relative rankings of prices and locentiens, lut not the actual
prices, locations, or densities. * It will be remembered that in the
agricultural cnse cquilibrium levels were broupht about by chenges in
the price of the products, until the amount- of land devoted to each
crop was in agreement with the Yemand for that crop.

For usban.lund this process is more complex. The determinition of

densities (of their nnvcrac. lot qxzc) end Jlocations must be found si-
multnncouqu with the rcsultxng price structurc. .Very bricfly, the
me thod consasts of assuming a,pri ce of land at thq center of the city,
and dctermlnxnb the prices nt all other locations by the competitive
bidding of the potential users of land in rélation to this price. The
highest bid captures each location, .agnd each bid 'i's related te a most

profesred alternative’ through the use of bid rent Lurves. This most

preferred altemative is the marginnl combxnatnon of price and location’

for thnt particular land use. ‘The quantities of land occupied by the
land users arc detesmined by these prices. The locations are determined
by ass 1gnxng to cach successive user of lpnd the location available
ncarest the center of thie city after the assignment of land quantitices
to the higher and more central bidders,

\ 1 .. . - v
Since initially the price at the center of the city was assumed, the
resulting - sct of prices, locations, and densitics may be in error. A
serics of iterations will yield the correct solution. In some cases,
the solution may be found Ly a set of simultancous cquations rather

than by the chain of steps which has just bgen outlined.

The model presented in this paper corresponds to the simplest case: a
singlewcuﬁyer city, on a featureless plain, with transportation in all
dircctions. lowever, the reasoning can be extended to cities with
scveral centers (shOpplng. offlce, manufactiring, étc.), with structured
rond patterns, and other realistic compllcatxons. The theory can also
be made to ‘shed ilbht on the cffects of cconomic. dcvclopncnt. changes
in income structure,izongng regulations, taxation polxcxcs. and other,
At this stage, the model is purcly theoretical; however, it is hoped
that it may provide 'a logical structure for cconometrxc mcdcls which
may be useful for pucdxctxon. .
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BEGINNING

There is no more concerned observer of our changing
society than the urban designer. Charged with giving form—
with pereenving and contaibuting order — to agglorer-tes
of building, highways and green spaces in which mien ke
increasingly come to work and live, they stand betwecn teehi-
nofogy and human nced and sech to make the first a secvant,
for the second must be paramount in a civilized worid

For the moment, we are designers only, interested n
technology and ocder, msofar as these may be diverced from
the political, the economic.

politics and economics. The reason, in fact, for searchiry for

new formal concepts in contemporary cities lies
tude of relatively recent change in those very problems. Our
urban society is characterized by (1} coexistence 2nd coa-
flict of amazingly heterogeneous institutions and ind,vidnals;

{2) unprecedented rapid and extensive transformatioss in the

L

n the maoni-

physical structure of the society, (3) rapid communicitons
metneds, ane (4) technologreal progress and its impacs upon

regional cultures.

The force of these contemporary urban chiracterist.cs
makes it impossible to visuahize urban form a< did Roman
military chicfs, or Renaissance architects Sangalic and M-
chaelangels, nor can we easdy perceive a hierarchical crder
as did the original CLA M theorists in the quite recenc past
We must now sce our urbun socicty as a dynamic field of
interrelated forces It is a set of mutuaily independent sar-
tables in a rapidly expanding infinite series Any order intro-
duced witiua the patiern of forces contributes to a state of
dynamic equilibrium -- an equilibrium which will change 1n
character as time passes.



O

Our concern here is not, then, a "master plan,” but 2
“master program,” since the latter term includes a time di-
mension. Given a 'set of goals, the “master program™ sug-
gests several alternatives for achicving them, the use of one
or another of which is decided by the passage of time and
its effect on_the ordering concept.

As a physical corrclate of the master program, there
are “'master forms” which differ from bui!dings in that they,
too, respond to the-dictates of time: R

Our problem is this: Do we have in urban desxgn an
adequate spatial language (an appropriate master form) with
which we can create and organize space within the master
program? Citics today tend to be visually and physically con-
fused. They are monctonous patterns of static elements. They
lack visual and physical character consonant with the func-
tions and technology which compose them. They also lack
elasticity and flexibility. Our cities must change as social and
economic use dictate, and yet they must not be “temporary”
in the worst visual sense.

We lack an adequate visual langu ge to cope with the
superhuman scale of modern highway S)stems and with views
from airplanes. The visual and physical’ concepts at our dis-
posal have to do with single buildings, and with closed
compositional means for organizing them.

The wealth of our architectural heritage is immense.
One cursory look on architectural “history is sufficient
to find that the whole development s characterized by man’s
immense desire to make buildings grand and perfect. True,
they have oftzn mirrored the very strength of each civiliza-
tion. They have produced the Pyramids, the Parthenon, the
Gothic Cathedrals, and Seagram House. Today this is still
a prevailing attitude among many architects — the creation
of something new and spiendid in order to outdo others..

O

Naturally, the theory of architecture has evolved through

one issue as to how one can create perfect single buildings
_what..vez they are.

A striking fact against this phenomenon is that there
is almost a complcte absence of any cohcrent theory bejond
the one-of single-buildings.. We have so long accustomed our-
selves to conceiving of buildings as separate entities that, to-
day we suffer from an madequacy of spatial languages io
make meaningful environment. . .

This situation has prompted us to investigate the nature
of "Collective Form.” Collective form represents groups of
buildings and quasi-buildings — the segment of our cities.
Collective form is, however, not a collectian of unrelated, sep-

arate buildings, but of buildings that have reasons to be to-
gether,

Cities, towns, and villages throughout the world do not

“lack in rich collections of collective form. MMost of them have,

however, simply evolved: they have not been designed. Thus
gives some reason why today so many professionals, both

‘architects and planners, often fail to make mecaningful collec-
tive forms — meaningful to give the forms fotceful raison-

d'etre in our society.

The following analysis evolves through two questions:
first, how collective form has teen developed in history; aid
second, what are its possible implications for our current
thinking in axchitecture and urban design.

The investigation of collective form is extensive, but
promising. The first step is to analyze structural principles.

involved in making collective form. We have established
three major approaches. -

Compositional Form Compositional Approach
Mega-Structure (Form) Structural Approach
Group-Form Sequential Approach
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Fig. 1, Approaches to collective form. -From lefi to right,
compositional form, megaform, group form.

The first of these, the compositional approach is a his-
torical ‘one. The second two are new, and are efforts toward
finding master forms which satisfy the demands of contem-
porary urban growth and change.

COMPOSITIONAL FORM
The compositional approach is a commonly accepted
and practiced concept in the past and at present. The elements
which comprise a collective form ace preconceived and pre-
determined separately. In other words, they are often individ-

vafly tailored buildings. Then, proper functioaal, visual,_and
spatial’ {somerimes symbolic) relationship would be estib-

lished on a two-dimension plane,
e e e A el

It is no surprise that this is the most understandable and
used technique for architects in making collective form, be-
cause the process resembles the one of making a building
out of given components. It is a natural extension of the
architectural approach.- It is a static approach, because the
act of making a composition itself has a tendency to com-
plete 2 formazl statement.

P —— el - R I 8

Fig. 2 {cbove) Brasilic (Oscar Nicmeyer) and Fig. § {belone),
Horyuji, Japan. Two examples of compositional approach to
architecture,
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Most contemporary large scale urban desigas fall into
this category. Rockefciler Center, Chandigarh Government
Center, and Brazilia are é,ood examples of compositional ur-
ban design.

In any case, the compositional approach is 2 familiar
one, and it has reccived some treitment in works on archi-
tecture and planning. We will, thercfore, let it stand oa its
merit, and introduce two less well-known approaches.

THE MEGASTRUCTURE
The megastructure is a large frame in which all the func-
tions of a city or part of a city are housed. It has been made
possible by present day technology. In a sense, it is 2 man-
made feature of the landscape. It is fike the great hill on

which Ttalian towns were built.
W

Inherent in the megastructure concept, along with a
certain static nature, is the suggestion that many aad diverse
functions may hencficially be concentrated in one place. A
large frame implics some wutility in combination and concen-
tration of function. )

__Urban designers_are attracted to the megastructure con-
_eept bccause it offers a legitimate way to_ordér massive

grouped functions. One need oaly look at work in the refem
Muscum of Modern Act show of “Visionary Architecture,”

to sense the excitement generated among designers by mega-
form. While some of the ideas displayed in the show demen-
strate structural virtuosity at the expease of human scale and
human functional nceds, cthers have a quality which suggests
no divergence between compacted, economic fuaction and
human usc. .

- N O-

That utility is sometimes only apparent. We frequently
confuse the potential that technology offers with a kind of
compulsion to “usc it fully.” Technological possibility can
be sanguinely useful only when it is z tool ef civilized pet-
sons. Inhuman use of technological advance is all too fre-
quently our curse. Optimum productivity does not even de-
pend on mere concentration of activities and workers.

Paul Goodman says in Communitas (P.13):

“We could centralize or decentralize, concentrate
population or scatter it ... If we want to continuc the
trend away from the country, we can do it; but if we
want to combine town and country values in an agri-
industrial way of life, we can do that . . . It is just
this relaxing of necessity, this e\t:aorcmary flexibility
and freedom of choice of our technigues, that is baf-
fiing and frightonung to pa2ople . . . Technology is a
sacred oxw left strictly to (unknown) experis. as if
the form of the industrial machine did not profsundly
affect every person . . . They think that it is more of-
ficient to centralize, whereas it is usually more inef-
ficient.”

Technology must not dictate choices to us in our cities.
We must learn to sclect modes of action from among the
possibilities technology presents” in physical planning.

One of the most interesting developments of the mega-
form ‘has becn done by Professor Kenzo Tange with M.LT.'
giaduate students when he was a visiting professor there.
In a series of three articles in the October issue of Japan
Axchitect, Professor Tange presents a proposal for a mass-
human scale form which includes a megaform_and discrete;

rapidly changeable functional units which fit within the larg-
er framework.
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Professor Tange says:

“Short-ived items are beconninz mowre and more
short-hved, and the cycle of change 1s <hrinking at o
comresponding rate. On the cther hand, thr-accumiia-
tion of capital his made it possible to b an jorge-
scale cperations. Reformations of patural tepsarapay.,
dams, harbors. and highways are of a size and <cepe
that invelve lanz cycles of time, and these ary the
man-mads works that tend t> divide the overall system
of the aze The two tendencies—tonard shorter tyeles
and toward longer cycies—are both nccessary to nod-
ern hfe and to humanity itsclf.” (Japnn Architcct)

Tange's megaform concept depends largely on the idea

that change will occur less nEidl) in some realms than it

o et T Sy e e .
will in othcrs, and that the designer will be able to ascertain

“which of the functions he is dealing with fall in the long
cycle of change, and which in the shorter. The question s,
can the designer successfully base his concept on the idez
that, to give an example, transportation methods will change
fess rapidly than the idea of a desirable residence or reta:l
outlet? Sometimes, the impact and momentum of technology
become so great that a change occurs in the basic skeleton
of social and physical structure. it is difficult to predict to
which part of a pond a stone will be thrown and which way
the cipples will spread. If the megaform becomes rapidiy
obsolete, as well it might, especially in those schemes which
do not allow for two kinds of change cycle, it will be a great
weight about the neck of urban society.

-The ideal is not a system, on the other hand, in which
the physical structure of the city is at the mercy of unpredict-
able change. The ideal is 2 kind of master form which can

move into ever new states of equilibrium and yet maintain

visual consistency and a sense of continuing order in the long

fun,

il
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This suggests that the megastructure which is composed
of seveaal independent systems that can expand or contract
wi.th the least disturbance to others would be mo:e preferable
to the onc of a rigid hierarchical systenm.

EIn other v."ords, each system which makes the whole,
maintains its identity and losgevity without being affecied by
others while at the same time engaged in dynamic coatact
with others. V7hen optimum relationship has been formed,
an environmental control system can be made. The system
that permits the greatest efficicncy and flexibility with the
smallest organizational structure is ideal.

Two basic operations are necessary to establish this opti-
mum coatrol mechanism. One is to select proper independ-
ent functional systems and to give them optimum interde-
pendency through the provision of physical joints at critical
peinis. (This will be elaborated further in one of the follow-
ing articles.)

Lo i %_//_:
}

| i\
a

Fig. §, Two types of megaform. At left, hierurchical structure.
At right, epen-ended siructure.
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Although the megastructure concept presents the prob-

lems cutlined above, it also has great promise for:

1) Environmental Engincering: Megastructure develop- .
mmtibn between the structural
" and civil engincer. Possibilities in Jarge spans, space-
frames, light skin structures, Prcstrcs:edl concrete,
highway aesthetics, and carth forming will be devel-
oped far beyond their present level. Large scale cli-
matic control will be studied further. A new type of
physical structure, environmental building, will

emerge.

2) Multi-functional structures: We have, thus far, taken
AU i S R, A

it for granted that buildings should be designed to

fulfill one specific purpose. In spite of the fact that

the concept of multi-functionalism must be approack-

ed with caution, it offers uscful possibilities. We can

within' the megaform structure, realize combinations

such as those in Kurokawa's "Agcicultural City.”

3) Infra-structure as publi¢ investmaent: substantial pub-

lic investment can be made in infra-structures (the
sheleton of megastructures) in order to guide and

- stimulate public structures around them. This strat
egy can be further extended to a new three-dimen-
sional concept of land use where public offices will
maintaid the ownership and upkeep for both horizon-
tal and vertical circulation systems.
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Fig. 6, A1 crample of Megastructurc. An agricultural city
designed by Norinky Kurokaea.

GROUP FORM

Group-Form is the last of the three approaches in the
cotlective form. It is form which evolves from a system of
genezative slements i space. Some of the basic ideas of the
group-forn can be recognized in historical examples of town
buildings. Urban designers and architects have, secently be-
come inicresied in them because they appear o be useful and
suggestine examples in making Jarge scale form. For instance,
medieval ¢iiies in Europe, towns in Greek Islands, villages in
Northern Africa are 2 few examples. The spatial and massing
quality of :Lzse towns is worth consideration.

Fig. 7, (above) a Sudancse village. Fig. 8, (below), a Greek

willwge, Two cxamples of Group Form archilccture.
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Factors which deterruine the spaual orgrnization of these

iy
townas are

“-_;——;;1(1} Consistent use of basic matesials aa
mcthods as well as sportancous, bu! minor, varia-

ticns in physical cxpression.

:;% (2) Wiser ard often dramatir use of geography and
topography.

—:_,_} (3) Hunan scale preserved throughout the town. (This
is frequently in contrast to superhuman land forms.)

(4) Finaily, sequential developnicat of basic_elements
which predominantly, are dwelling houses, ofen
spaces between the honses, and the repetitive use
of certain visual elemcents such as walls, gates,
towers, waters, etc The iden of sequential develop-
ment haw hecn recently explicaied by Professor
Roger Mortgomery of Wastuagton University, who

-
L

s=¢s the series of buildings or elements without ap-
a

parent beginning or end as a contemporary compo-

]
-

sitional “themce” distinct from the closed composi-
tion of forms which characterizes classic or axial
“themes.”

ST
4 bt
e

pries

The sequential forin in historical examples developed
over 2 period of time much longer than that in which con-
temporary citics are being butlt and rebuiit. In this sense,
then, the effurts of contemporary urban designers are quite
differeac from their historical counterparts, and the forms
which they consciously evolve in a short time span must ac-
cordingly differ.

The I=sson is, however, a useful one. A further inquiry
of the basic elements and partizularly of the relatioaship be-
rween the elements and groups reveals interesting principles

tnvolved in meling collective form.
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' Many Japinese viliyges i the past developed along ma-
jer toantry roads This one shova in fipum No 2 is
r v - = i '

one of then {ousce ¢ crally WUos : i
ne of them. Houses are generally U-shaped, and juxta-

(23T

o0 agunst ancther perpendizuiar to the road. (They
are E“AS.XC.l”j coert-ty pe rowhouses ) The front part of the
housc‘ 1s two stories hugh, and forms a tight continucus vil-
ge facade together with other urits. Behind it i an en-
closed yard, which is used for domestic work, drying crops
making straw, stc. A barn is located 2t the other end ;of’
the house, and faces an open country field.

—
[N
[}

There exists unquestionably a clear structural relation-
ship betwcen the villace znd the houses, between village
activities and individual family life, or betwecn the mmz:-
ment of sillagers and cows.

1 Here the house unit is 2 gensrator of the village form,
) e ven e

ARC vich wersa. A uait can be added without charging the
- - [ I b § PP ‘ R N
basic structure of the village. The depth and frontage of
the anit, or the size of the court or barn may differ from
b # . . g .
unit to n;mt. But there prevadds ap understanding of basic
structural principles in making the viflage. :

Another example is Dutch housing of the 16th century.
The Dutch have a reputation for living in communal units.
Volunteer cooperation has long existed by limiting their pes-
sonal liberty through common obedience to sclf-made laws.

—~

Their houses reflect this spirit, -

Stecn Eiler Rasmussen in his “Town and Buildings”
kells us:

A store walled canal with building blocks above it
on cach srde, covered with houses buult closely to-
goither asnid separated from the canal by cobbled road-
ways. The rarryw, gabled ends of the houses face
the caral and behund the deep houses ate gardens. .. .
Guside the houses is a special area called, m Armster
dam, the "stoep’, which is partly « pavement and partly
& w50l Af thresheld of the house, .

18

O

The stoep is actually a part of the hov | and the owrer
takes immente pofde tn maintaining it It is also 2 soca!
place, where neighbors exchange gossip and children ply.
By raising the ground fisor of houses, it gives privacy to the
resident ever with faige glass panes in front, which reduce
the Inad on pilings under the house.

There is again z unity between the existences of canals
and of trces, of paved roadways and of stoep and of large
glass windows and rear gardens. This set of situations has
emerged through long experience and the wisdem of the
people.

Forms in group-form have their own built-in link.
whether expressed or latent, so that they may grow in 3
system. They define basic environmental space which »leo

G N

e e A

pariakes of the quality of systematic hinkage. Group-form
P fgipbnalsbeh A g

sl it spore are indeed proto-type elements, and they acc
prototypes because of implied system and linkage
e e e T T e e IO i e g - Yy,

-

The element and the growth pattern are reciprooal -
both 1n design and in operaticn. The element suggests a
manner of growth, ard that, wn turn, demands further de-
velopment of the elements, in 2 kind of feedback process.

Gn the other hand, the clement in mega-form does not
exist without a skeleton. The skeltton guides growth ond
the clement depends on it. The element of group-form is
often the essenice of collectivity, & unifying force, {unction-
ally, secially, and spatisfly. It is worth noting that genenally
group-fcrm evolves {rom the people of a society, rather thar
from their powerful leadership. It is the village, the dwell.
ing group, and the bazaar which are group-forms in the
sense we are using this term, and not the palice complex,

which is ccmapositional in chasacter.



Can w<¢, then i
: <, creat ; : i
s v en, cf ¢ mecaningful group-forms in our
y? drianswer is not a sunple one. It requires a new
. nd sipt ; ;
concept and .‘.u.le).C of design. It also requirtes the partici-
pation of cries, and thoir social institutions

Two rece~t re k i
o recemt remarks by architects cast light oa this delr-

.. P
nition 0. 2:oup-torm. .

Thhc Zistinction belween form and design was given in
a specch at the World De f

£ <an C ;
¢ speech = 1 " o Con{crencc (Tolkyo, May 1960)
) nn. Kahn said on that occasion®  “There is =

o

et

-CCJ to arsroouash torm i n dc:l‘ n Hoom pnmiples v h..t
1 om 4 I ! 3
a bUllQl 1

2 butld. hether 'L—bf_,"‘l\f%lurc}j school, or_housc,_ wruld
N DE, wWnere ’? ; ci duotleticl S
{ pe, whercas Fhe designl s the circumscantial act evolv-

ing from 125 2as'¢ form, depending on_size conditipn, budget
. - 1 ~ . v RN e
[imitation or client’s 1dea, etc.” As soon as a form is invent-
ed, thea :t becomes the property of socicty. One might al-
most say thzt it th L its
2y thzz it was tho property of soctety Defore its dis-
covery A cwsigs, on the other hand, belongs to its designer.

. .
John Voclker, 1n fus CrAM Team X report
wlzr subi efer £
on a similar subjecr, Referring to Hansen and Soltin's werk
from Polznl, he says: “in ¢ “n ae 35 i
1 Polza, sy "o oan open aesthelucs, form is a
masier x¢y oot of

any azsthetic sigmificance in itself, though
e of recirrocli i ; i
capable of reciproc.ting the constant change of Lfe . . .

o AP e = bfves Bpur . AP H 1 v
Open aestnec is the fiving extension of functionalism.”

open
r

be 2 catalyie zgent which may become many forms rathes
thn just 2 forma for its own sike. Whide they are spesking
on 1t still = ihea architcciural idiom, we are interested in ex-
amining ke funn in muoch larger contest — codectivity in
our physicz! evvironment Nonetheless, both scatements are
significant in 2ssuming that such a form can be created by
architects ooy

20

It may be casy for somconc to invent 1 geomets form
and cali 0 group-form bevausc such forms have characters-
tics of being multnpl.cd ma :f.qucntmi manncr 1his is, how-

ever, merningless vatess the fonn dernes from enverons

.
4

mental needs  Geonatry is only a4 tool of scarch for gpro
form One can not 5.tk groap form ta hoaagons or circles
James Surhng, in his article “Regronban and Modera Az
chitecture” 11 Architects Year-book 8, says

-~

- The apphcation of orthogenal proportion and e
obvicus use of basic geometrizal elements appedrm to
be dominishing, and wmstead something of the variab.ld
ity found in nature is attemapted. “Dynanuc collular-
ison’ 15 an architesture comprising saveral elererts,
repetinve or vausd The assemblage of units . more

i terme of growth and change than of mere adaitiod,

more akin to patierns of erystal formations of niv'oZi-

cal divisions than to the statie ngdity of a structural

grid. The forn: of as.cmblage 15 10 contrast to the

def.nitive architeciure and the conlaining pcriphei y O

for example, a buildinyg such as Tnate.”

Oue finds the source of generative element in dyoumis
human terms, such as “gathenng,” of “arspersal,” or Tstop
«n guality which detcrmines rorm has to do with ihe
ife. movement, and rciation of persons n seciely

‘The hum
way of i
if the function of urban design is the pattern of humain a:-

Pl

£

tivitics as they express being alive wn cities, thea the
al patierns are cr3staihzed activity patteens. Le Joobusar
limuts gencrafive heaman quahiim i uthan arcaitgero i b
‘air,’ "green’ and 'sun’ while exponents of group form find =
myriad of suggestive activitics to add to that Bis*.

iV
L

The visual implications of such crystallize! nutterns
human aciivity become apparent. The wave in which ong actn
it h

=

ity changes to another as people move from vark, to shop-
ping, to dining, suggests the physicai qualities which are
used to express transformation in design rhythm, change,

and contrast.

21
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Chaucteristic spaces may be named m accord with the way
n which human groups use them, ie, transizional space, in-

ward space, vatward space, ere L.

Addition of activities to physical qualities in 2 search for
form detorminants in the cin suggcst—ﬁ non tniosn between
physical design and pleading. The investigation on group-
form inevitably Jeads us to give our attention to regionalism
in collective s-ale.

Until recently our understanding of regional expressions
had very much been confined to that of single buildings.
In the age of mass communication and technological facility,
regional differences throughout the world are becoming less
well-defined. It is apparent that it is becoming less easy to
find distinctive expressions in building techaiques and re-
sulting forms.

If macerials and methods of conutruction or modes of
transportation system are becomning ubiguitous in this world,
perhups their combination, ovpecially in t1.ze a:ban compiex
can reficct drstinguishing chacactersstics of the people and the

face in which they are structured and vsed according to their
o
value-hiciarchy, Thus it may be possible to find regionalism

me.e in collective scale, but less in singie buildings.

The primary regonal character in ucban landscape will
probably be in the grain of the city. Both group-form and
mega-form affect the urban meheu at preciscly that level.

Homogerization of eavironment 15 not, as many people
feel, the incvitable result of mass technology and communi-
cation. These same forces can produce entirely new products.
With modcrn communication systems one clement {cultural
product) will soen be transmitted to othir segions, and vice

varsa,

O

While wach region a sct of soular clements,
Cant CEPILSS ite own charadderstic from of the cluncnts
Here rogionalism arises not only from just indigenous cle-
ments o prsduc{& Lut rather from the manner such cle-
nents woo evabuded, and expressed. This suggests 1 concept
open regienaliom, which s itself 2 dynumic process of sec-
‘ng and sntggietiog vital forces however these forees nay
with inherent cultural values. Thus the genuine
fferent cultures can be tested and measured in
he thesis was initially developed, with Professoy
Monigomery). -

Tn group-form, the possibility for creaagigrain clements,
hence regional qualitics, exists. The reciprocal reiation be-
tweer the generative clements and the system can produce
strongly regional effeces In megaform, it is a large form
that rcpresents all the power of wechnique, and that may rep-
gesent the best aspects of regional sclectivity.

Tn any event we predict that in a coming decade the in-
vesugation of regional expression in colicctive scale will be-
comaz -one of the most important and fascinating issucs of
architecture and planning.

Finally, these three approachcs are models of thinking
about possible ways to conceive large complex forms. It is
likel; that in any final form of design, these three cnncepts
will appear either combined or mixed. :
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MUY MAYORES, YA QUE, EN GENBRAL, DL PROGUANA TIUITD Ul 140
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EL UNICO JAIni0 ZS 4 TRAVES DEL ESTUDIO ¥ LA ZXEARIBNCI A .
%A S FOLRA ADQUIRIR BN CURSO: CCMO BL PRLSTLLYE O Tn°
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D PROVESTIONTSYAZ Ya IPOGUEA

EL BRIFICIO ALTO,EN SU ETALA DE DISEiO,PRONTO WIS HACZ CON-

PRENDLETR CUAN LINITADOS SO NMUDSYR0S CONOCIMIENTOS, ¥ QUL

QUERINOS LA AYUDA Y CONSHUJO .0 ESPECIALISTAS EN NUCHOS

CANM.O3 DB LAS CIEN@IAS & CONSTRUCCTION. EL TRABLIQO EN EOU -

YO ES DUNDANENTALL EN ESTOS JPROYECTOS.
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EDIFICIO USICALO EN BL PASEO DE LA RUFORMA I22. LG LGB
TIENPO A LA PECHA TODOS NUESTROS PROYECTOS HAN SIDO EL PRO-
DUCTO DE UN TRABAJO DE CONJUNTO. PASARE 4 EXANINAR ALCUNOS
ASPECTOS DE T4 FORLACION ¥ 0.%.iCTI0N 1% LOS BOUIPOS .OUL
PODRA SER UTIL A QUIENES ATORA SE INTICIAN EN ESTA ACTIVIDAD.
POSIBLEMENTE, LA FORNA IDEAL DE TRABAJO ES AQUELLA EN UL
CUANDO WIENOS LOS PRINCIPALES (OLPONENTHS DRL BOUIPO B3040

TTAONT ™ TAQImTY TT e

EN COWNTACTO DIR®BCTO LN UN4 KISKA OrLCINA., FUE ESTT ZL 51~

TENA ZWPLEADO POR IMOSOTROS TN DL DPROYBCLIOC DS REFOmiTa I2z.

SIN ENBARGO, ES DIFICIL EN NUESTRO MEDIO MANYLINZR O0CUIADC L
’

- ] — B e
EAUIP0 ASI TORMADO Y POR ReZOREBS OWIsS, &I DIFLCIL (Uws b
ESPECIALISTA ACCEDA A DEDICAL » UN TIEZMIQ. ¥WaS ¢ NENCE .00
PUZERA DE SU PROPIA ORCANIZACION PARA SUREERVISAR ZL 2705000
OUE SE LLEVA A CABO BN UN CENTLO DE rROYVECIO, Lms msTl o
TALLER MONTADO USPECIFICANENTE PARA LA BELLI?
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VO CIURTAS INQUIEIUDES INICIALLS, £UINMOS LOGCRANDO QUJ
DO EQUIPOS DE TRABAJOS UNA VEZ FORMIADOS S PUBSEN INDHNTIAI-
JANDO WoDIANTE REUNIONES PERIDICAS DE REVISION E INTERCGLIBIO,
DS IMPORWMACION. TALES JUNTAS TIENZN QUE SFECTUARSE QON NMATYOR
FRACIENCIA BN DAS ETAPAS INICIALES LUL PROYEBCTLO Y 4 8 FLie
205 DAYOLES CUANDG HAN QUEDADO BILN DITIVNIDAS IeS TULACTONS3

vgn T A -
BEPACTALAS 1

TR LOS COLPONERNTLES BEL LDITLICIC
YRATE Do WLUCENTOS LSTHUCTURALLY, CUBOS,DUCTOS, IQ0UIZ0S ¥
LRLDOS Pand LAS IWN3STALACICNIES,

U Iy
4 ROAVES DU LOS ANOB HENOS PODIDO TRABAJAR CON ESPDCLALIZTLS

Py

) HUSVA YORK O BASILEA; CLEVELAND
O SAN PRANCISCO, TOKIO O AUSTIN.

Feha QUL BL TRABAJO A DUSTANCIA 584 DO IMAYOR ZRICACIA ES NLlo-

»
>}

SARIC QUJE LOS COMPONINTES DEL BQUIPO TEN
NOC

~
G
IMIENTOS DEZ CADA UNO DE LOS COMPONENTES. 1IN £374d

T

CONDICIONES BEL TRACSAJO DBEL AROQUITECTO SE SINPLINICA, PUELES
FO PRETENDERA REVISAR MAS QUE RUY SOMERANANENTE, LOS [L5DEC0100

L
LO3 PROYECTOS DLABORSLDOS POR LOS E5RACIALICTAL.
CT0 AYUDA MUCHO EL ACUNULAR DATOS DI INDOLE Gim
MERAL OUSE BN UM MOWENTO DADO PDRIMITEN EST.ABLEICER COMPARLCIC-
TTES PROYECTOS, LO QU PERUMITE Ls nvauUACIOE
JWICTAL UE L0OS DATOS APORLALOS POR LOS CONSULTORES.

ACEN POSIBLE TERER UN

PTINT A @

L03 JMEDIOS DE CONUNICACION MODERNOS i
CONTACGTO CONSTANTE ERTRE LOS INTEGRANTES DE UM BoULlPO. SE.- L
WELETONO,OL TRLLGRAFO O TeLil O LA CO DERCIA Aunla Wie
GILITAN UN CONSTANTE INTERCAMBIO DE INPORWACION. IN ULTIN .
LHSTANCIA EL AVION NOS PONE ZN CONTACTC EN VIINTICUATRO &0~
a3 (ON L0S LUGARES ITAS APARTADOS Ise PLAVETA.

23aDO EL CARACTER IWTLRNACIOWAL DE LA TECNOLOGIA RODERN:, 4
CONOOINTIENTO DE IDIOWAS LXIRANIERAS E5 CADA VZ Div MaYOR
UPTL1LAD, LN MO POCOS Cf8GS, LA REVISION DI PLASOS Y LBIPLSL.

PLCACIONES DLNDRA QUE HACERSE BN OIRO.IDIOMA. NO 55 DI faise
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LINK)w CUANDO LO OUE SE PEDIA BRAG UN SINPLE ALALZRALO © (U2

UMA MNaDUua 2ENIA (UB SER DE CICUTA (HENLOCK) CUANDC IO 0UL 3u

SHORESUT BN, 38 Vi QUE £S5 PACYIBLE YRABAJAR LN uwQIilC AUN CUil-
¢ SUS COUVPONENTES SE INCUZWIRAN ZN IUGARDY TUY LIBTANTTS Li
RE SI. O0R TaANTO, AL FORMAR BL BQUIPO DE TRABAJO NCH
IFPORYT,NTE LA CERCANIA DE LO3 CO.FONTITLES GO0 LA COMPRLSION
o IDENTIFICACION SN LOS ¥uTl0DOS DS TPRABAJO INTRD LAL TAulLs.
NO DUBO QUE A TRAVES DI TIZWP0 B3TA COLABORACION A GRAN LIz
TANCIA SEA CADA VEZ [AS FACIL DZ LOGRAR Y QUL L4 HIRMADAD

SB EGONA ENTRE LOS PUEBBLOS SEA UNA REALIDAD ExN ZL vl
DE LA TECNICA.

\ o

LOS COI'VONLNTES DEL ZOUIPO PODRAN PROVENIR DE LAS BMaS VARIADAS

1)
y|

UNO DE 0770

CM

PROFESIONLS Y THABAJAR EN LUGARES MUY DISTANTES
PIRO 4 COMO HA DE INTEZGRARSE EL BOUIPRPO?
BL ARQUITECTO DEZBE T3ITABLECER TAIN PRONTO COMC Smh 203I1IBLE X
A TRAVES DE UN ANALISIS DEL PnOGRAMA CON NUILEN DEBE CONLAR
COMO CONSULTORILS.
PLRA EL PROYECTO DE EDIT

e

ICIO3 ALT0S, ALGUNAS TSPECLALIDADIN

FORMARAIN PARTE PERMATINTE DE CU'LCUIEBR BQUIFQ, BASTA MENCILON X
EL DISENC DZ CINENTACION Y ESTRUCTURAS, LAS INSTALACLONES

ELBCTRICAS B HIDRAULICAS, CLIMLTIZAC
DE ACUERDO CON EL GENGRO DE EDIFICIO OTRAS LSPECIALID.DIS
PUEDEN TENER UN4 PAWTE PREPONDERANTE EN EL DROYECTO COYG
PUEDE SER LA PREPARACION D ATIHENTOS O
U HOSPIZALES, O LL ESPECIALESTA BN PROBLEMAS DE SEGURIDAD
EN EDIEICIOS BANCARIOS.

NO PODENOS MENOS_PRECIAR EL PAPEL DI WINGUNO IE ZLLOS. NO
20DENOS DECIR QUE UNO SEA MAS INPORT.NIE UE OTEQ.



30L0O KL TRABAJO EN CGONJUNTO, 8N E0UIDPO, PODRA DAR LUGAR A UN

5L DESENMPESO E INPORTANCIA DEL PROFESIONISTA EN LOS CAMPOS TEC-
NICOS ES RECONOCIDO POR T0DOS NOSOTROS, QUE NOS HEMOS FORIADO
DEYTRO DL TALES DISCIPLINAS, TERO NO DEBEMOS DEJAR DE RIECONG-
CFRl QUE EN EL PROYECTQ DE GRANDES EDIFICIOS, JUEGAN UN Pie
¥oL IGUALMENDE DESTACATO OTROS ESPECIALISTAS CUYA FORIFACION

rY

n

M4 SIDO EN CAMPOS TAN DIVIERSOS COMQO PULDEN SIZ LA ADNINISIR -
CI0N O PINANZAS O LOS CAMPOS DE LOS SDGUROS O LAS BRLLAS
ARTES, LA ARQUITECTUSA Hae $ID0 DESDE SIENPRE EL rUKTCQ DR
CONJUNCION DE La CULTURA DE CADA EPOCA; LA ARQUITECTURA DB
EDIFICIOS ALTOS NO POIDRIAN SUSTRAZRSE A ESTA CONDICION
AULES B8 8L EOIPICIC ALTC EL QUE EN CIERTO EOQQ? REUNE TANTO
LAS VIRTUDES COMO LAS LACRAS DE NUESTRO gﬁ%§§f>
UL PROYECTO DB UN EDITICIC ALRO IMPLICGA, POR S8I, QUE SE Tii-
LA DB Uka CONSTRUCCION QUE, RDEMAS DE LOS PROBLEMAS TECNICOS
V4 A UENER UN ALTO COSTO Y POR TANTC TENDRAN QUE SER RESUELTOS
PROBLFMAS DE CARACTER BECONOMICC Y JURIDICOS EASTANTES COMPLE-
JOS. POR TAL MOTIVQ DENTRO DEL ENUIPO DE PROYECTO HAN DU
INTEGRARSE OTROS PROFPESIONISTAS QUE oBSTARAN ATENTOS A LES-

43

TUDLAR LOS ASPRCTOS DE COSTOS ¥ FINANCIAMIENTO, LOS ASFPECTC
L5 RENTABILIDAD O CO3TO EFICIENCIA, LOS ASPECTOS D ADMINIS
Y COS8T0S Dg OPERAGION,

A4ST VEMOS 2R L EDIFICIO ALTO ST HA VENIDO EMPLEANDO COmO
UNA POSIBLELSQLUCION 4 MUY DIVER SC%zPR BLEMAS DE CONSIRUGLICN
YOLO VRMOS REALIZADC DENTRO DE Lﬁb%é¥g SRSAS FORNAS D& CONVi-
VENCIZL FPOLITICA, SOCIAL ¥ ECONONMICA. E3 APLRENTE 0UT EN AQUI-
IL05 Cas08 SN OUL BE REQUIERT UNA ALTA CONCENTRACION DE DPER-
SONAL PARA UN DEVHARMINADO ¥IW, FI, EDIPICLIO ALTO PUESINTA

UNA 0¥ LAS SOLUCIONES RAS LPRICIENWES Y BLCONOWMICAS.

VOY A PASAR A EXAMIN®'R ALGUNOS DI L0353 PROCLEMAS OUL TIENE 4UE
ENPRECTAR Y RESOIVER EL LrUIpPO DHUCNICO, E3BOZANDD ALGUNOS

i

e
PUNYOL SITUMLIONES CONFLICTIVAS OUEALLEGAN 4 PROVOCAR LNUWE




L5 PROYTLCYOS INDIVIDUALLS.

EY, PROVICTO ESTRUCTURAL HA D7 OBEDACER AVNA WOLULACIOW o wSwa

RELACICW YDA A LA FUNCION DEL EDIFICQ. RUNUBEL/RA UNA CUILD:LO3A
COLABOR/CION ENTRE EL PROYECTO ARCUITECTONICO ¥ TITRUCUTRAL .
£SI S¥ #f TRATE DE UN HOTEL O DE UN HOSPITAL LA NMOLULACION

)

D5 LOS CU4RTOS Y SUS SERVICIOS ANEXOS PIJARAN LA POSICION DB
$O5IBLES BJES ESTRUCTURALESS SIN ERBAPGV&O STRA RLCOMENDAZLE
APROVECHAR TODOS LOS EJES POSIBLES YA QUE LAS (LANTAS INFERIS/
RES ESTAEAN DESTINADAS A OTRCS FINES CUYAS NECESIDADES DB
ESPACIO 350N GENERALMENTE MAYORES QUE LaS CORRESPONDIINTES A
PLANTAS TIPO.

EN EDIFPICIOS DE OFICINAS LA LMODULACION TENWDRA QUE SER MAS
FLEXIRLI, PREVIENDO DESDE UN CUATRO D3 TRADAJO MINILIO HASTA
GRANDES SALONES PARA REUNIONES. ESTO SE ACUSARA EN LA MAN-
GUETERIA VYBRTICAL DEL LAS VENTANAS, QUE ESTARA ACUSADAS. LAS
POSIBBLES 2GSICIONES DE CANCELES DIVISORIOS.

IGUALMBNTE, LA NMODULACION TENDRA QUE SER ACZPTABLE DESDE OIROS
PUNTOS DL VISTA. LOS CUBOS DE ELEVADORES Y ESCALERAS TIENDRAN
QUE LOCALIZARSE CON FACILIDAD Y UBICARSE EN UNA POSICION Li-
GICA. SI EL EDIFICIO HA DE CONTAR CON SISTEMA DE CLINATIZ:~
CION LAS DERIVACIONES D& LOS LDUCTOS VERTICALES HACIA LOS o=
RIZONT ALES ,CAJAS MEZCLALDORAS, LAWPARAS, Y ELEKINTOS DB OVREOS
INSTALACIONES DEBEN COMPAGINARSE 4 PFIN QUE LAS ALTURAS DE
ENTREPISOS NO SEAN EXCESIVAS.

POR RAZONES.OBYIAS,)LASIINSTALACIONES ELECIRICA, EIDRAULICA Y
DE CLINA REQUEREN TAL COMPLEMENTACION QUE E3 IDEAL QUE E3705
PROY®CE0S ESTEN A CARGO DZ UN SOLO ESPECIALISTA.

SI POR RAZONES ECONOMICAS Y PARA DAR CUMPLINIENTO 4 LILYES
Y REGLAMBENTOS PERTINENTES ST DEBI; PROPORCIONAR ®3rACLO, .
EL ESTACIONANIENTO DE VEHICULOS, BS NECESARIO NUE EL ESPalis
MIENTO IZINTRE COLUMNAS PIERMITA ACONMODAR LOS AUTOMNCVILES
DENTRO DE NORMAS ACEPTABLES PERO SIN DESPERDICIO DU B5Y/CI0S,

SN BoDTL

VENOS 3% PORhUE ES TAN NECE3ARIA LA COLABORACION NN ¥ -0

O



TAOOUE SIN RAL COLABORACI v 5BRA INTOSTSLE CORMLINAR La LOSI-
LI72ACION DE LOS JALEMENYS05 CORPOMENYLS DREL EDIfICIC.
POSIRLELENTE EL BLEMENTC CLAVE DEL PHOYRECTO ASYARA DEFINIDO

B
DO NL UUCE0 DE SERVICIOS Y EN PARTICULAR POR 1L NUCLED
AC

I0WuS VERTICALES.

T TTN oyl i T mY TACH IV ’-‘ TRTNTTY i bl g r
SECEUY L GENBRO DE EDINICIO, BITE NUCLEQ INCLUIWA L MNUCLEQ
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T ORT O A NSNS RQOAT TN A
A Buny ADOI‘.AO, BuTwE PN QRAU, uce

BS nL CASO DE UN ZDIFICIC DE

CLE0 DU BLEVADORES Y ALGUNAS IUCLOS COMO E3 L 04SSO BN
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BN L CaS0 DS UN EUIFICI
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ADO, VIWO3I QUBE LA VIDICACION DL SISTi~
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50 DF

1ENOS IMPORTIANCEL

LA REGLANINTACION DEL DISTRITO FPeDERAL ACUSA LUCAD WZEN0OS (U

LOS REGLAMENTOS WiECBNTES EN OTRAZ CIUDADES LAS DIFLRENCIAS

CRATE DO LA CAPACIDAD DE E5CAPE QUE BRINDAN L CIRCULACIOINES

HORIZOWTALAS, LAS ESCALBERAS, LAS RAMPAS Y CONTORIGESE
DE CIRCULACIONES EN
B3TAS SUTILEZAST, QUL APAL
LUEBDBEY 4 TRAVES DEL TIENPO CORPRO
SEGURIDAD LDEL INMUERLE.

P0R TO QUE TOCA A BWSCALERAS, NUE ES IL SISTEMA BASICO

SUBIDS O BAJADA. -
IR REPINANMIENT
3

TO
E NWaChSARIOS Par

7]

ENTEN

-4

ARS

N UN EDIEICIO aALTO, VEMOS (UE
0

TLL U HCSPITAL QUE LN UN EDIFICL
I

1
DEFINIDOS DESDE LA
BEITLCIOS BE OFICINAS
DANITA.

S
INICIACIGY DEL PROYE
EN DONDE LA POST
tuRA Y UNA INC
APORTUNADAMTINTGS, 213 FUCHO FAS IACLL DE LOGRAR UNA
ChCION D& LAS CIRCULACICONES VERTIC
T EDIWICIOS OUE BN LOS SEGUNDCS. 15 08VIO Uz UN

CION DI EMERGLENCIA BS TAS TRAIATICA CUANZO .GCURRL EN

PREVALECER SEVUN »L GENERO DI EDIFICIO Y SEGUN SL

BINA UBL/



SUET0 OUE CUANDO OCURRD EN LA VIGILIA aC9iVi, ¥ I8 AUV IMAY
DELICAD. CUANDO SL TRAl4 DE SITUACIGHIS EN L4 QUE LA PERSO-
NA AD'LCLLDA NG EBSTA SN CONDICIONSS PISICAS OUE Lo PEZMITAN
RIESPONDER EN FORMA NORMAL 4 LA SITUACION DB LMERGE
0 SUCEDE EN L0OS HCOSPITALIS.

AST EN IL HOTEL FIDSTA PALACE LA UBICACION DI ESCALERAS ASTA

m
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BN LAS EXTRENOS Y EN EL CENTRO DT CIRCULACIONE VIONTRAS

QUZ EN ZDIFICIOS CONMO LA REPUBLICA O COMEIRUEX, NOS VILCS
CBLIGALOS A SITUARLOS HACIA ®L CENTYRO DE CADA UNA DB LAS
PLANTAS TIPICAS.

BN EL FUTURO, LAS AREAS TUY GRANDES EN L4&S PLANTAS TIPICAS

DE EDIFICIOS ALTOS NOS OBLIGARIAN A PROVER CIZRTAS DISTANCIAS
TAXINAS DE UN PUNTO EXTRENMC A LA ESCALERA MAS CER
I TODO LO ANTERIOCR HE VENIZDO INSISTIENDO SOEBERE ESCALERAS.
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O HE MENCIONADO PARA NADA LOS LLEVADORES. BN CGASO DE EATRGE-

=4

M4AS EMERGENCIA EL SITEMA OE ELEVADORES PUEDZ QUEDAR INUTILIw
ZADO Y POR TANTO TCDO EL MOVIMIENTO DEBE PREVERSE A TRAVIS
DE LAS BESCALERAS. i

ESTA SITUACION LA HENOS PLASMADO EN EL SISTIMA DE (IRCULAGIO-
NES DE PLAZA COMERMEX. EN ESTE EDIFICIO 2L SISTEMA DT ELGE-
VADORES ESTA DOTADOC EN SENSORES DE H&MO UBICADOS BN ILOS

Ve -

VESTIBULOS. DICHOS SENSORES ENVIARAN SEVALES AL SISTEKA I3
MANDO DZ LA CASETA. DE AQUI SE CORTARA LA RESFUESTA &UTONi-
TICA A LOS ELEVADORES Y LOS ENVIARA TODOS A LA PLANTA Bad i
A PARTIR DE ESTE MOMENTO, NINGUN ELLVADCR REGPONODRA EX
FORMA AUTOMATICA. SIN EMBARGO UN GRUPO DE ELEVADORES PODDA
OPERARSE NANUALMENTE A FIN DE QUZ TANTO EL CUSRPO DE SEGURI-
DAD DEL EDIFICIO COMO BOMBEROS FUEDAN TENER ACCESO & CUALOULER
NIVEL QUE TAL PERSONAL CONSIDERE CONVENIENTG PARA CORBATIX
SITUACIONES DE EMERGENCIA.

POR 1O QUE TOCA A ESCALERAS, ES BASICO QUE ESTEN BIEN VEN-
TILADAS,



RO EXISTLN NORMAS ABSOLUTLS AL REYPRCTO. LAS RECOMENDACIONEDS
ACTUIALES NOS INDICAN NUE EY CONVENIENTE UNA COMUNICACION
DIRECTA EN CADA PISO A HACIA LA VENTILACION. EN PROYECTOS
COMO EN KL FIESTA PALACE Y LA REPUBLICA, TFUE RELATIVANENTE
FACIL DAR UNA SOLUCION DE VENTILACION AL EXTERIOR.
EN PLAZA COMERNEX, NO TODAS LAS BSCALERAS SE VENTILAN AST
SIHG OUE DOS DE ELLAS TIENEN UN DUSCTO DE VENTILACION PARA
FLIMIWAR HdULO QUL POSIBLEMENTE PENETRE AL CUBO DE ESCALEBRA
¥ LA TERCZRA VENTILA EN FORMA DIRECTA AL EXTERIOR.
VALD LA TENA NOTAR QUE LOS ESTUDIOS HECHOS POR HONEIVWELL
PARA EL GOBIERNQ DE ESTADOS UNIDOS, PROPONEN UNA SOLUCION
[RED 4 D-JJELWTEg YA QUE ACONSEJA TNYBUTAR AIRE POR MEDIOS
UﬂNICOS A TALES CUSOS A FIN DB CREAR UN VOLUMEN DE PRESION
TOSITIVYE, CON RELACION A LOS PISOS TIPICOS, ELIMINANDO ASI
LA ENTRADA DE HUMO AL CUBO DE ESCALIRAS
A1 NMODO DE VER NO QUEDA CLARO CONO PUEDE GARANTIZARSE EL
TUCIONANMIENTO DE UN EQUIPC ELECTROMEICANICO EN CASQ DE ENER-
GENCIA, NI COMO PUEDEN ASEGURARSE DLAS PRESIONES DIFERENCIALES
EN CAS0 DE EMERGENCIA.
EN 1,05 COMENTARIOS ANTERIORES HE TRATADO DE ILUSTRAR LAS RE-
ELEMENTCS
LACLIOVES QUE SE ESTABLECEN ENTRE LOS DIFERENTESAPE LA CORS~
TRUCCION Y, POR TANTO, LA NECESIDAD DE UNA GRAN COLABORACION
BNTRE LOS COMPONENTES DEL RQUIPO TECNICO.
PERO NO BASTA CON ESTO. DESDE UN PRINCIPIC LOS ASESORES (UE
HAN DE SENALAR LAS FUTURAS MODALIDADES DE OPERACION DE UN
OBDIFICIO IEBEN EVALUAR EN 20DAS LAS ETAPAS EL AVANCE LOGRADO.
UNA VEZ PERMINADA LA CONSTRUCCION,SU FUNCIONAMIENTO DE3S
ESTAR DE ACUZRDO CON LA FINALTIDAD PARA LA CUAL FUL CONSTRUIIDO,
AN EYL CASO DE EDIFICIOS ALTAMENTE ESPECIALIZADOS COMO SON
HOSPITALES, HOTELES O BANCOZ RESULTA BVIDEINTE TAL COLABORACION
EN EDIFICIOS COMO EL CENTRO TILEFONICO SAN JUAN, IS OBVIC
QUE TODAS LAS PARTES COMPON?NTES DEYL PROYECTO GIRAN EN TORNG

A LAS DIMEWSIONESSY RIGUI"*‘ DE LA OPERACION




TELEFONICA%. EN TALLES CASOS SERA NECESANIO DACLOAR LA INFOD-

KACION DETALLADA PARA QUE AL LILEVAR 4 CABO EL TRABAJO DBSTHUG- O
TURAL Y DE INTALACIONES DE SERVICIOS QUEDEN PREPARALOS Y Li-

BRES LOS PASOS CORRESPONDIENTES A CALLEADOS TELEFONICOS.

EN EDIFICIOS DE OPICINAS NO RESULTA TAN OBUIA LA NECGISIDAD

DE ©STA PROVISION. SIN EKBARGO, PRONTO NOS DAMOS CUENTA QUE

ENTRE KAYOR SEA UN EDIFICIO ,TANTO MAS GOMPLEJAS SERAN SUS

NECESIDADES PUNCIONALES:

UNA ACCTON TAN SIUPLE COMO BS IINPIAR UNA VENTANA O ENTREGAR

UN4 CARTA O RECOGER CORRESPONDENCIAS, LLEGAR 4 TENER GRAN

COMPLICACION CUANDO SE TRATA D& REPITIR TAL ACCION MILES

DE VECES. '

5L SACAR DESPERDICIOS INMPLICA L4 NECESIDAD DT CLASIFIGAR ¥
COMPACTARLOS, Y, EN ALGUNOS CASOS, REFRIGERARLOS PARA BVITAR

LA PROPAGACION DE PLAGAS.

EL CONSUNO DE AGUA PUSDEN SER DE MILES DE ¥ETROS 3. O
L0S PERITOS EN ADMINISTRACION, POR TANTO, DABEN TENER UNA
INTERVENCION DIRECTA EN TODAS LAS ETAPAS DEL PROYZETOC,

NO SOLO DARAN SU OPINION SOBRE LAS DISPOSICIONES GENERALES,

SINO EN LO CONCERNIENTE A EQUIPOS QUE PODRAN SER WOTIVO DB

ALTOS COSTOS DE MANTENIMIENTO, CUANDO NO SON ADECUADOS.

EL TRABAJO DE ADMINISTRACION NO PUEDE SEZR CONSIDERADO GORO
LIMITANDOSE A ALQUILAR ESPACIO, COBRAR RENTAS Y ORDEVAR LOS

TRABAJOS DE ASEQ Y MANTENIMIENTO. ‘

CUANTO MAS GRANDE SEA EL EDIFICLIO, TANTO MAS CONPLDJOA SBRAN

SUS ACTIVIDADES Y TENDRAN QUE ESTAR PREVISTAS DEHTRO DEL IRO-

YECTO.

UN GRAN EDIFICIO EN ALTURA REQUILRE UN GRAN NUMERO DB FILEVi-

DORES, MONTACARGAS, ESCALERAS ELECTRICAS, LSCALERAS ¥ ES
HATAS. . O



t=j

REQUFRIRA UN GRAN NUMERC DE PULRTAS PARA PEATONES Y VEIL
CADA UNO DE ESTOS ELEMENTOS BRINDARBA SEGURIDAD 4 SUS. HLB
AR

ZERC ST 5US HABITANTES NO TIENEN INSTRUCCIONES Y ADIBLSTDAWILN-

.70 EN L4 FORMA CONVENIERTE DE EMPLEAR TALES MEDIDAS DE SECURZ

(-
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DaX, BN CASQ DE SIMIESTRO PULDEN VERSE ENVUELTOS LN UNA 51
CLON Dis PAHICO, CAPAZ DI CAUSAR MAS PERCANCES QUX LA SUIUZSYA
EMERGENCI Ao

UNA DE LAS PRINCIPLAES TAREAS QUL TISNEN QUE ZNCARAR LA AD-
QIHISTRAEIO§ DE UN EDIFICIO ALTO ES ADIESTRAL A LAS PZRSONAS
0U0ZE LOUTAN %g-EDIFICIO A VALERSE DE LOS MEDIOS DE LSCAPE

SN FORKA GRDENADA Y NO OBSTRUIRLDS POR ALGUNA CONVENIENCIA

PASAJBRSL. CREO QUE A T0DO3 NOS M4 TOOADO VER EN CENTROS

=t

D REUNIONES LAS PUERYAS DE LMERGENCIA CEZRRADAS CON LLAVE,SUS
PASTLIOS CRSTRUIDOS CGON MCBILIARIO O UTILERIALCOSAS SIMILARES
PASAN EN EDIFICIOS ALTOS Y &35 FUEDEN LLEGAR A SZR MORTALES

LN CAS0 DE CUNDIR EL PANICO. .
POR OTRO PARTE, LA FACILIDAD DE ESCAFE; DB LUGAR A FACILITAR

0
BL AGEESO AL ROBO O INVITAR AL VANDALISHMO. AUNQUE NO ES
POSIBLE EVITAR ESTAS ACTIVIDADES MEDIANTE EL PROYECTO, SI
& PACTIBLE HACERLAS MAS DIFICILES DE REALIZAR, SI LaS CIn-
CULACIONES VERTICALES SE VIGILAN EN FORMA ADEZCUADA.
AS1.PUEDE LEMITARSE EL ACCESO A TRAVES DE LAS ESCALERAS, BER-
NITIENDO QUZ SUS PUERTAS FUEDAN ABRIR HACIA EDL CU30, PIRO
INPIAN EL ACCESO DEL CUBC HACIA LAS PLANTAS £IPO.
MZDLANTES CONTACTOS ADECUADOS, FUEDE SER REPORTADO A UN PUES-
TO DIE BANDO CENTRAL CUALQUIER VIOLACION DE UNA PUERTA; EL
PUESTO DE MANDO DARATLIS BASOS NECHSARIOS PARA INVESTIGAR Lud
CAUSAS D7 TA ANGMALIA.
CREQ OUE IO AWTERIOR ILUSTRA EL 20R QUE EL PROYECTO NO SOLO
HA DE CONTAR CON LA ASESORIA LE UN EQUIPO COMPUESTO POR TEC-
ALCOS DS LA CONSTRUCCION SINO QJE EN T0D0O LOWENTO SE EA DB
CONTAR CON LA ASESGRIA DE QUIENES TENIZZA N -
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A SU CARGO LA ADMINISTRACIOU DEL EDIDICIG.
CUANDO SBE TRATE YA NO DE UN SOLO INMUBBLE SING DB UN CONJITWLO

D EDINMICIOS ATTOS, EL BQUIPD DI TRABAJO SE IRAN AMPLIANDO
PrRA INCLUIR A TODA UNA GAMA ADICICONAL DE ESPECIALESTAS: IL
URBANISTA, EL INGENIERO MUNICIPAL, EL INGENIERO EN TRANSIWC
BL SOCIOLOGO, EL ABOGADO, “BEL ZCONONMISZTA Y MUCHES 1S,

E

PARENTEMENTE FUDIERANOS PENSAR QUE LA TESNOLOGIL DB LOS ILDI-

o=

PICIOS ALTOS ESTA 10O SUFICLENTENENTE ADELANTADA COLO PARL
PODER EWPRENDER QUALQUIER PROYECTC DE ESTA NATURALEZAL SIN
Z020BR4A; PERO ENCONTRANOS QUE POR DIVIRSAS CAULZZS AUN QUEDA
MUCHO CAMINO POR RECORRER.

EN EL CAMPO DE LAS ESTRUGTURAS ST BIEN Y4 CONLAMOS GON INGI-
NIEROS CAPACES DE RESOLVER EN ITORMA SATTSPACTORIA PROBLENMAS
TAN COMPLEJOS COMO LA CIMENTACION O EL DISENO ASISMICO, AUXN
OUEDAN PROBLEFAS DE VIBRACIOL QUE CONSTANTLMENTE PRCVOCAN
MOLESTIAS. EN ESTE CANPO LA COLABORACION ENTRE INGENIEROS

Y PSICOLOGOS QUIZA RESULTARIA PROVECHOSA.

EN E% CAMPO DE LA ACUSTICA, ENCONTRANMOS IGUALMZBNTE UNA CORRE-
LACION CON EL CAMPO ESTRUCTURAL, PUES APARENRTENENTE ¥UCHCO
DE LOS RUIDOS QUL SE TRASMITEN A TRAVES DE UN EDIFICLO, 22
INICIAN COMO MIBRACION DE ELEMERTOS ESTRUCTURALES. |

HEMOS PRBESTADO UNA GRAN ATENCION AL CALCULO ASISMICO, PEROC
EN 1.0S EDIFICIOS ALTOS NMUCHOS PROBLELNAS NLCEN DEL VIENTO,
ASI EL CASO YA CLASICO DE EDIFICIO JOHN HANCOCK IDE 2OST0N NOS
PARECE UN FENOMENO AJENO PERO QLVIDENOS QUE YA EN LA «lUDLZ
DE MEXICO SE HAN PRESENTADO PROBLEMAS SIMILARES Y POS1BLLL I
TE SE PRESENTEN CON MAYOR FRECUENCIA SI NUESTROS EDI{Z0S
SIGUEN CRECIENDO EN ALTURA.

LAS PAREDES CORTINA SON ALTANMENTE YULWERABLES AL VIEBNTO, FUIS
SU MISMA LIGEREZA CONSTRUCTIVA HACE DIFICIL LOGRAW LULNCS
ANCLAJES. POR OTRO LADO EL DESEC DE DAR UNA APARIENCLA DL
MURO DE CRISTAL, NOS ESTA LLEVANDO CADA VEZ MAS HACLA ASIENTOS
INADECUADOS EN EL WIDRIC.

R



LOS WUROS CORTINA TIENEN QTRAS PuCULIARIDADES QUL AUN 1O
ESTAN SUFICIENTEMENTE ESTUDIADAS. CUANDO LILUEBVE SE& TFORMA UNa
CASCADA QUE SE DeSLIZA SOBRE LA VENTANERIA, QUE AL CARLCER
DE RELILVE, PROVOCA ACUMULACION DE AGUA QUE FACILMENTE PENi-
TRA AL INTERIOR.

SU MISMA FALTA DE AISLAVMIENTO TERMICC HACE QUE SE PROVOQUEN

s
s
%

CONDESACIONES EN EL INTERIOR Y 131 NO LI DANOS SALIDA, FPRON-
TO TENDREMOS MANCHADOS LOS ACABAINS.

YA SE HA VISTO EN VARIOS INCENDIOS QUX EL MUrQO CORTLINA PUEDm
CREAR BPECTO DE CGHIWENEA, COMUNICANDO EL FUZGO DE UN PISO

AL SLGUIENTE Y QUE LAS LLAMARADAS QUE SALEN DE UN PISO 1n-
CENDIARO INMEDIATANENTE CAUSAN LA ROTURA DE VIDRIOS LN LOS
PISOS SIGUIENTES Y CONUNICAN XL FUEGO A %ORTINAS Y ACABADOS
DE LOS PISOS SUPERIORES.

EN LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS AUN ESTAMOS N LA LETAPA DB

-—

PROPORCIONAR AGUA AL TUCLEO DE SANITARIOS, PEROC SIN HACER
FREYISICN PARA TOCADORES, COCINETAS O BAXOS PRIVADOS. POR
(7URA PARTE, SIENDO BASTANTE LINITADAS LAS ALTURAS AUN NO
HENOS LLEGADO A PREVER SISTEMAS DE BOWMBEO EN’PISOS INTERNE~
DI0S.

LA CIUDAD DE MEXICO HA SUFRIDO RELATIVAKENTE POCO POR SINIES-
TROS DEBIDOS A INCENDIOS. NULSTROS SISTENAS CONTRUCTIVOS Y

- LO3 MATERIALES EMPLEADOS PROPICIABAN UN ALTO RANGO DE SEGU-
RIDADY. PERO LOS NUEVOS MITERIALES Y SISTEMAS ESTAN NODI-
FICANDO ESTA SITUACION Y PRONTO TENDREMOS QUE DEDICAR MAYOR
Af&GIDN A ESTE ASPECTO DE LA CONSTRUCCION.

EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS CASYI T0DOS NULSTROS EDIFI-
CIOS EETAN ALDIMENTADOS A4 BAJO VOLTAJE A PARTIR DE UNA SOIA
SUBESTACIONg VENOS QUL LA PRACT10§ INDUSTRIAL DIFISRE DE BETE
CRITERIO Y YA EN PLAZA COMERNEX Ei SISTEMA ESTA PROYECTIADO

L P4A3E DE DOS SUBESTACIONES UBICADAS BN LL NIVEL DE CALLE
MONTL BLBRUZ Y EN EL 2ISC 20v .
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ESTO HA PERWITIDO UN AHORAG NOTABLE =4 LOS CaBLEADOS. IN UNA
Y OYRA SUBESTACION SE RUCIBE LA COWKIENWE A 23 K.V. Y 3&
TRANFORNA A 44 0, 220 y 115V, PARL USO D2 EQUIPCS ¥ CONI AC-
70S. Y LAMPAEAS,

POR L0 QUE ZOCA A SISTEVAS DE TRANSPORTE VEZRYICAL SER&L H:Ci-
SARIO INCRIMENTAR EL NUNERO DE BLEVADORES Y SU VZLOCIDAD .52
CONO UN MAYOR REFINANMIENTO EN SUS SISTENAS DB CONTROL, CON-
PORME VAYAMOS SUBIERDQ EN .ALTURL. ES POSIBLE QUE SISTEYAS
DERIVADOS DEL INSTALADO EN LA TORRE SEARS DE CHICAGO, SEAN
REQCUERIDOS EN ALGUN FUTURO EDIFICIO BN NUBSTRO MEDIU.

L0S SISTENAS ELECTRONICOS DZ VIGILANCIA, YA SEL 4 BsaSE DF
CIRCUITOS CERRADOS DE TELZVISION, O EN COMBINACION CON SEN-
SORES TERMICCS, STNSORES DE VIBRACION, SENSORES DE HUMCS

0 GASES TOXICOS, RAYCS INFRARROJOS, RAYOS LASER Y CTRGS
ADELANTOS AUN DESCONCCLDOS DARAN NUESTROS EDIFICOS MAS S5
GUROS Y TRANQUILOS. POR LO PRONTO,INSTALACIONES NEUN.TICLS,
DE SEﬁALIZACIONy 0 SONORIZACION SON COLUNES EN MUCHAS IE

§

NUES

DESDE EL PUN10O DE VISTA DEL PRGYECTO DEBEMOS EVALUAR LA Uil-

l-3

LIDAD REAL DE TALES INSTALACIONISKE SIN OLVIDAL CUE POR NUY
SOFISTICADA QUE SEA UNA INSTALACION; ES EL HONBRE Ei QUD
POR FINAL DE CULNTAS VA A DEFINIR SU VERDADERQ ALCANCE EW
LA EDIFICACION.

EL EDIFICIO ALTO SE HA VUELTO UNA ESPZGIE DI BMBLING DB NUES-
TRO TIENFPO.

CADA CIUDAD Y HASTA CADA BMPRLS A, CADA NACION {iULSTHA CoON
ORGULLO SUS GRANDES CONSTRUCCIONES, LSTA, CONO LA CONITIUCCLON
DE GRANDES BARCOS O GRANDES IUENTLS 3ON Ls HUISTRA VIVIVNDE
DEL AVANCE TECNOLOGICO Y DBl PODER ECONQOMICC DE UNA 55C01%-
DAD.



PERO CORREMOS EL RIESGO DE QUE ENAMORADOS DE NUESTRA TECNOLGS

GIA VAYAMOS A CONSTRUIR TAN SOLO POR LA VANIDAD DE DRGIR OUE
TENEMOS L0 MAS ALTO O LO MAS GRANDE EFbUAVTO AREA O VOLUMEN.
A PARYTR D3 LOS ANOS TREINTA BAJA T4 INFIUENCGIA DB LAS DOC-
TRINAS DE LE CORBUSIER ¥UCHOS ARQUKLECTbS Y URBANISTAS CRD-
YRRON QUE MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE EDIFICOS ALTOS SE
PODRIA DAR TA SOLUCION A4 LOS PROBLEMAS DE ATTA DENSIDAD EN
LAS GIUiDADES.

B50AS IORAS, QUE HAN SIDO COMBATIDAS O ALABADAS, SICUEW 1h-
BNDC VIGENCIA. HOY VENOS QUE UN PAOLO SOLERI, PREJUNIZA
STABLECER UNA UNIDAD ENTRE LA ECOLOGIA ¥ LA ARGUITECIURA
MEDIANTE SUS DOCTRINAS DB Li ZARCOLOGIA.

POR OTRA PARTE, SE TIENIN CRITICAS EN CONTRA DEL EDIRICIO DE

"r'l

ALWURA, SENALANDOLO COMO INHUNMANO B INSEGURO Y HAY QUIENEZ
PROTPORIN QUE LAS CIUDADES SE EXTIENDAN EN PORMA HORIZONTAL
YA FRANE LLOYD WRIGHT IDEALIZABA ESTA DOSTURA EN.SU PROYEC-
0 PARA "BROADACRES! EN LA PRACTICA SE HA VISTO QUE 74
CRECIIZIENTO NO LOGRA DAR UNA VIDA MAS SANA O MAS FELIZ Y of
DBSTROZA A BECOLOGIA REGIONAL.
SPRIA DIFICIL PREDECIR CUAL SERA L FUTURO DEL BDIFICIO LLTQ,
PERO ES CLARO QUE EN DETERMINADAS CIRCUNSTANCIAS RESULTA SER
BL MEDIO IMAS ADRECUADO PARA RESOLVER CIERTOS PROBLENAS DE
CONVIVENCIA. LAS PRESIONES ECO&%@CAS DERIVADAS DEL CRICI-
ENTO DE LAS CIUDADES, DEL BENCARECIMIENTO QUE SZ VISTUNBRA
PARA LOS SERVICIOS URBANOS, LAS LIMITACIONES QUE TENDRAN
OUL IMPONERSE AL USC DE LA TIERRA, HACE SUPONER QUi POR
ALGUNOS AROS LOS EDIEICIOS ALTCS SE SEGUIRAN CONSTRUYENIO
ALCANZANDO MAYORES ALTURAS A TRAVES DFL 1ILBNDO/
TALES CONJUNTOS DE BDIFICIOS ALTOS PROBABLENMENTE PRESENTARAN
UN ASPACTO MUY DLSTINGO AL QUE OB3IRVAMOS IEY LEN.LOS Ya
ANFICUADCS CENTROS DE NEGOCIOS DZ CIUDADES CONMO NUEVA YORX .




MUY PROGALBLEMENTE SE ACERCARA NAS AL COVCEDSTO CGORDUSHRILALC,
SIN PRETENDER SOLUCIONES TAL RADICALES O ANTIEZCONOCHICAS
CONTENIDAS EN L4 CIUDA
HASTA DOSDE LS POSIBLE ASOMARNOS AT PUTURO, VEIOS QUE SB

ALTOS, QUL TENDRAN OUws CUl-
I

RATL ANTE.

b’tl

NSTRUYLNDO EDITICIO

<

SEGUIRAN C
IR OCON LOS FINES QUE LES LT
TENDRENGS OUN ESTAR PREPARADO!
COMODCS WIAS SEGURCOS, IAS ERICIZNUGS.

i

EY WUNDS D3IL FUTURO VA A PEDIR MA3S DL LOS CONOCIRIENZOS (UL
USTEDES .IORA PREPARAN.



INDICE SOBRE EL PROYECTO Y CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
ALTOS

1. Definicion del edificio alto
2. La problemérica del proyecto
3. El equii)o de trabajo: su formacién modo de operacién:‘
4. Factores socio-econdmicos a considerar al proyectar
5. Factores técnicos a considem r en el proyecto .
6. Factores administrativos y de operacién
O 4 7. Campos de investigacién para el proyecto
8. El edificio alto como solucidn contempordnea
9. impacto urbano de los edificios altos

10. El futuro de los edificios altos

Arq. Manuel de la Colina

Octubre, 1976.







f.

©
2
C

(0]
]
-
o
.
o
Q.
3
()]

t

cacion con

. centro de edu

de

divisidn

estudios

unam

ingenierfa,

de

facultad

EDIFICIOS ALTYOS

ING. OSCAR DE BUEN LOPEZ DE HEREDIA

SEPTIEMBRE OE 1976

'

t

5123-123

521-73-35

Tels: 521-40-23

México 1, D.F

Calle de Tacuba 5, primer piso.

Mineria

e

Palacio d






O

SURSO INTERWACIONAL DE INGENIERIA SISMIGA

DISENO SISMICO DE EDIFICICS DE ACERO
T i0Erine ALY DE ESThuCTuPR DFE ACEE

CSCAR DE BURN.

INTRODUCC10Ne. Cunndo se disefin y construye un edifisio en una rogién alsmica

.o prdtendo quo soa ompaz do rosistir temblores do pequefia intenslded ein sufir da
fios y permansoliendo en goneral dentro dol intervalo eléstico; les tembloros modera

dos puodon producir flujo pléstico lecalizado en la estructura y defios no estruoty
vales do pooa importanoiny, féoilmente reparnbles, y los intensos ocasionarén pro--
blemas mas importantes en los elemontos no estructurales y algunos dafios en la es-
truoturae ¥l objotivo quo se persipgue es obtener estructuras qus se comporten -
oléaticamente duranto sismos que puede esperarse que ocurraen mse de una voz duran-
to ln vida del edificdio, y quo sobrevivan sin fallar el temblor mes intenso que puo
do vresentarse dursnte esa vida 1itil, sunque haya dafios no estrustursles y estruc-
turales muy grandes, asf como deformaciones permanontes considerables, que royuice
ran roparacionos muy costosane. - 8e acepta, pues, la posibilidad de dafioa elevados,

atin do tal narmitud que el eodificid constituya una pérdida econdmicm total, pero no
ol colapso y la pérdida de vidas.

Los anflisis dinfmniocos muestran que no es econémicamente factible consiruir -
sslructuras que' se mantongan Integramente on ol intervalo elfstico duranto temblo-
res sevoros, nl se puede expliocnr el comportamiento de construcelones renlsas supo-
nlendo una respuesta exclusivamente clfatick. BSe ha detorminado la respussts 9lds
tiom dg agtrcturas roalés womotides a movimientoe de tisrra reglstrados durento -
tomblores intonsoe que han sido rosistlidos gor ollas; y se ha encontrado que lss =
fuerzea de inereia tedricas son mucho mayorés que. las quo puedon rosistlr ronlmente.
Fste aparento snomalfa ha sido atribufde prinoipalmente a la ocapaocidad 4ue tlenen -

lan omstructuras diotiles de disipar energia por medlo de deformeclonss pldeticas,




nni oomo ® otrea Tactorss tales como la reduscién de la respussha ocmmlionadm por in
eromentos on ol amortipuamiento y por intoraccién suslo-sutructura. Us ductilided
do LIa astrustury on ol fastor predeminante.

El fondmono que acaba de mencionarso ©n tLon lmportante que el disofio sfsmico -
do los odificios usunles earcce do sentido Al se ignoran las consocuencias dsl come
poritamionts ineldstico, y aunque en la préctica notual sueles efectuarse ol anfllsis
con medios purmmente olfsticos, los coeficientes sfsmicos y las ordenadas de los op
postros se redugen para tomar en cuentas, de una menera indirecta, los oflectos do le
plaatificasidn parclal de la estructurs.

La gran cantided de murcs que habfa en loa edificios antiguos osasioncba una -
dislpnoién oonsiderable de la snergls impartida por los temblorxesy, pero on los edi-
2scios modernos; los miros hen dosaparscide cfsi por completo, sustituldee por omncn
les y ventanales, de manevrn quse la mayor pnﬁfe de la onergfa debo ser ahsorbida porx
la estruotura proplemgpte disham, que tiene quo estar disefiada y construfda adecundg
manteo

Una ostructura retioular espacial que tengn un co&portamlento diistil Bajo ounl
quloer oondioién de carge posee una gran capecided de, nbsorcién de onergla y provore
oclona un factor -de duotilidad adeocundos Adomfs, tieno la vontaja de sey hiporoatfi-
lioca y ocapaz do ndmitir deformanoiones losales sonsiderables, de manera que cumdo =
alpuno de sus clemontoe se sobrecnrge e formen en &1 articulacibnea plésticas y -
tranafiere el exceso de oarga & obros mismhrés, cor lo que la estructura on Con Jun-
to ofrece reuiw@enoia:en emergoncing eeveraa?y su ocapncidnd de carpga no estd limita
da por ln dol clements m&s débil on ol intervalo oléstico. El comportamisnts ds cs

tructuras ronles somotidas & siemos ha mostrado, y la investigeoidn y ol anglisis lo

hen confirmado, '6l velor de les estructuras reticulares dieotiles, de =lto grade do -

hipercetaticided, en Ia construceldn de odificios altos en regiones sfsmlicas.

O
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El acoro oslructural es un materinl eminentomon.e didotil oapnz de connlitufr,
prineipslmonte utilizando uniones soldadas, sstruclurss hiporestfiticas gue llenan
todas lan condielones mencionndas-on los pArrafos snterioresy an; por coneipuiento,
un matorial muyy adecuado param la consbruccién de estructuras on zonas sfemican =
slompro quo su disefio y ojacucién ne sfectiion on forma vorrecta, pues la ductili--
dad intrfnanna dal anoro no garantizma que een propiedad se conserve on la estruotu

ro en conjpuorlos.

COMPORTAMIENTO DE EDIFICIOS CON ESTRUCTURA DE ACERO. Vev ﬁneno,%ﬂﬁ&k éqﬁ.

ELEMENTOS .ESTRUCTURALES QUE FCIMAN UN MARCO RICIDOse Un maroo rfgido estA cop
Puosto eslempro por viges, columyas y conexiones ontre ollas; gdomia, puede haber ~
alementos de sontraventeo, nung.e éstos no scn indieponﬂabios{?&a.i\.

Las vigas son los mliombros, generalmonto horizontalss, que sopeortan dirsctamen
te las onrgas vertiocnles permanintes, vivas y muertas, que obran sobre 1z ostruciue-
ray, al mismo tiempo quye mantiensn a las colummas con la configurssién nscosaria pa-
ra que sean oapaces de resistir fuerzas horizontalesn (en marces no contravontoados)
v econtribuyen a la rigldez de conjunto de la ostructura. Estén someiidas a ls sce—
01én do fuorzag, tronsversales y de momontos en sus oxlremos, que ocasionmn en ollas
flexiones importantes, acompofindas de fuerzau cortentos; las fuerzes normsles suo—-
ion aer denprociasbled, exocopto on alpunos vanos de marcos contraventoados. So tra-
ton bésiocamonte como miembros en flexlén, y son los elementos estrusturales idenlos
parn eor disofiados plésticamonte, como lo domusstra un gran nimerv de expsrionclas
de laborntorio y su empleo con 6xito; durante loe iltimos sfios, on muchns cotructu-
ran dimonsionedas- de iacuerdo con sae procedimiento.

Las columnes do los marcos rigidos debon coportar las cargas aximles que los -
trenomiton las wvigas!adymcentes y los tramo# de coluwnnes que se encusnbran sobre -
6llas, llovéndolas evontualmente a la cimentacién, as{ come los momentos que rogi-—.

bon de las vigas, debidos a oargns verticales. Adem&s, deben ayudar u resistir las
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Micrzo horizontales on marces sonbravonbondos y rosistirlas en su lotalidad on loe
ue .arscon do ponbrrventeo, ¥y contribulr e darle nl marco la rigldoz nevosnrle pa-
ri svitar prohleﬁea do prndoo de conjuntos Trabnjan fundsmentalmentc como olomen—
Los sometidos n comprosidn oxinl o a flexocomprosién, ym que los ofectos ocnslonae—-
dos por la fuerza corbante existente en ellus suelen ser deapreslables.

8o designa aquf con ol nombée ds "contravonteo" a todos los olementos vorbticas
los que no formen pari; del marco ripldo proplemente disho p=vo que contribuyen a .
rooslatir las ﬂuefzas hﬁrizontales que obran sobre 81, a contrarrestar los momentos
sdicionnles creados por el desplazamiento lineal relativo de los extremos do las cu
lumes (efecto PA); a evitar el pandeo de\conjunﬁo dol marco y a mejorar su rigidez
lateral. JFn los‘marcos de varios plsos se utilizen bhsicamente dos tipos dc clemen
tos de contraventeos muros de rigidez, de tsbique o de concreto armado, emplecadoz =
fundamentalmento on edificios urbanosy; y contraventeos propiamente dichos, compusge
tos goneralmente por dnpulos de ecero colocados en diagonal, en K, etc; los contra=
venteos del segundo tipo se utilizan tembién en edifioclos urbanos y, con mucha fre-
cuoncia, en consbrucoiones industrisles, en las que no suelef haber requisitos artd
ticoz o funcionales que i?pidan su colooscidn.

El objeto dé las Gonexiones os transmitir los elementos mecénicos, momontos -
flexionantes y fuerzass ocortentes y normales, de lag trabes a las columnes y vicovor
8n, asl como laslfuerzﬁa existentes en las dimgonales de contraventeo al marco pro-
plemonte dicho, ébligando de estm manera = quo todos los olementos estructurales ==
trabajon on conjunto. "En lo que sipue s considorard iniocnmente sl oaso on quo lcs
marcos estén provistos'de juntas rfgidas entré vigas y columnas, capaces ds trausm

tir do unas a otres los elementos mecénicoe Ifntegros, sin que hayae desplazamisntc:z

lineales o angulares relativos enbtre los extremos de las piezas que conourren en og

O

da nudoo Lae juntes do ese tipo se obtienen generalmente mediente el empleo ds ol <;>
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drdusrne mngquo puodon utilizarso tantien psmmos de rlbr rosleloneln.

Aunquo los marcos ripidoa 6o progonten on la liternturn cas! alompre come og-
trustburas planas 8oto no 68y, en la mnyorfa de los caros; man que tna almpliflonce
216n do un probloma muolo mas complojo, ya que las ostructuras de odificios son on
realidad do Lres dimonsionon, fomadas pgenoraslmonte por dos grupos de mnrecs mutun

(Fie.2),
monlLe porpondiuuldras ontro sf.V La soparacién de la ostructura en mercos plencs y
al trabamiente nislndo de 8stos no suelo introdusir errores Lmportantes, debide sg
bra tedo n la pocd rigidez torsional do lug perfiles estructurales; pero debc ro~-
cordarss quo cada una de lns colummas forme parbe oasi siempro de dos mareos ortoe
gonales por 1o que queda sometida a flsxién alredsdor de los dos ejes principnles
de ann nooclonee transversasles, lo que debs tensraze an cuenta en su dlasefioy en el
que introduce dificultados conasiderabloes.
~

A vooos pueden lograrse estrustursoiones que osasionsn momentos muy reducidos
nlrodedor de uno de log dos sjes principales de las colwmas, lo qus permite cousl
de:oar que ésbas 86 flexipnan tnicsmente en el pleno de uno ds los dos marcos do los
quo .orman parte; este tipo de solicitacién suele roquerir columnas mas econdmicos

que lpno que ne necositan cuando trabejan a flexién sompussia, por lo gue en oocasig

nes puedo gor convenlents buscarlos

COMPORTAMIENTO DE MARCOS RIGIDOS (ref. 1).

£l oomportamionto de los marcos rfgldos, lo mismo que el as los mlombros ege—
tructurales nislndos; queda representado por sus curvas carga-desplazamlento; es -
dociry por ia relacidn ontre la intensidad cresionte de las solicitacionss extoric
row y algdn dosplazamionto rosultante signifioative.

Lng Onraotoristicéw do la ourva dopendon de 1 goometria del maroo y de las -

sargad, incluyonde la menera en quo éstis se aplicans

"

Para yue la relecién sarga-desplazimiento sea @niom y a cada problema 16 —e
i
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/
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sorrae; . udr un selo resulbtede finnl sa requlors qus lan fuerzas oxterioren ae Aaplie
qnot lenbtamonto, de memera que mu sfecho puodn considerarss ostabtico, v quo sus ine
Lonajdnden punrdon una relseibn conslante durnnte tode ol proceso; es deciry, la osa-
Lructurs debe astar sujsﬁn a un gistomn de cnrgéﬁ que crece monotdénicamente y on s
forma conlinua hastz quo ée alcanzn la reslstencia méximn. Debs suponerass, ademdn,
ano infcialmonte oz eldsticn y eatd libre de esfuerzos, y que no hay inversidén en -
el sipgno do 8sbasz, en ningin easo, en el intervalo pléstico.

Batas condiciones no se cwipien en las estructuras reales, pero permiten sime—
plificecionos notables on los m8todos é¢ andlisis y llevan a la obtenocidén de carpgns
ds colapsc que son, aparentemento, congervadorag.®

)

Ios marcos simftricos on goometrfa y carga en los que €sta no produce flsxidn
primaria fallen tedricamente por pandso, caracterizado por una bifurcacién del equj
librio que se presenta cuendo las soliocitaciones aleanzan el valer critico; cuando
no hay clementos extericres que lo impidan el cabezal se desplaza lateralmonte, po
ro si se ovitn este movimiento cembia la forms de pandoo y la carga crftica awnenba
congiderablemente; éste ‘es uno de los papeles principales del contraventeo (Figz3a).
51, on cmambio, las oargas ocssionan floxién deégde un principlo el solapso os por -

Inoslabllidad, la que se presenta seventualmente al ir sumentando la magnitud de lus

-

f

solloitnoionony Fig, 3b.

(Estan dos formas de falla corrospondor respoclivamente n las de columnas o
primidesn axinlmonto; que oo mantienon roctas mientras la cnarga es menor que la ori-
tica y fallan por pandec al aloanzar ose valor; y de barrns flexocomprimidans; on -
las quo los dosplazamlentos emplezon ocuando se iniocie el proceso .y crecen hasta qus
ae mloanzn la condiocidén do inestabilidad).

Lns gréfions de la Fige 3 roprosentan las dos formas do falla mencionadas.

Lns deo 1a Figo 3b son ligeramente curvas desde el principlo, a onusa do la ~
* En eslructuras reales hay censionss on las que no se conglddra qus todas las cny-
gns srocen proporclonalmento; on ol nn&lisis sfsmico do odificlos, por ejemplo, de

acuordo con la renlidnd se supone que las fuerzas herizontales so empiszan a aplic--
oar ouando ya aotdan lad oargns verticales totalese

O
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) " intoroocién momento-fuorza axial debida a onmbios de poomotrfa dol marco; su pon-

dionte so roduco més. rpidemonte ounnde so iniecln la plastificacién. dol material
Y ;L nnuia cunndo la»oa¥ga nleanza 6l valor méximo; la rama doscendonte corresypon
do a.eatados do equilibrio inostablgo

Una curve como la de la Fiéul4; cﬁnﬁieno toda la 1nforma916n necosaria sobre
ol comportomiento do un marco; pues ademfs QG,Efoporciong;gsu rosistencia mEXima'
permite detorminar el desPlgzamientq op;reqponﬁienﬁe;a cualquier intensidad do lasg
solicitaciones ¥y dﬁﬂungﬂmedida'do‘9uvpap@cidgd de abaqrci6@gdo energIao Qqnoﬁida
la curva carga~desplazamiento eo puede determinar el factpr de seguridad con res-
pocto al colapso y Ia ﬂagnitud de los:desplazaﬁientos-qusxeXporimenta~el mgrcoAbg
jo cargas de trabajo; sifol primero o los Begundos‘nc son acoptables deben qambiqg :
se lon porfiles, ajust§h§oloe hautavque la’ curve indiﬁue que el qomporﬂagjentp‘ea
2l dosaado. A

Aunque toériqamente‘oonviene conocer la curva‘P4¥4de.toda-estructura su obten
c¢ién es on general oompLioada, o- avn impoaible; por\lo que on lgimayqp pan@g.de -
los problemas reales qé'dlsoﬁq hay que reéurri; a méio&os~aproximadbezpar%;dqtenqi
nar la carga 49~qd1apao Y les deformeoiones producidas por laSTBOIfoitaotopés do =

trabajo.

ADSORCION DE ENERGIA EN MARCOS RIGIDOS DE ACEROI Le: mayor partdﬂéeéln onorgfia

quo reoibo in oaifioio duranto un: movimionto sfnmico 63 disipada por laas doformame
olonng plﬁatiomsrque‘aolégeaentan on la ontruotura, Iaa»que EOrconoentrun en lng ~
zonas do vigaé & columnas en que ol momonto flokiona%ﬁo éa«m&kﬁﬁo; v ooﬁniogﬁn 0--
vontualmente la fofmaéidn de afticulééioﬁée‘plﬁuticﬁég oaphoas;de~ndmitir rotacio=
nos importantes bajo momento préotioamente constante; los dosplazamientos. 1&Lora~-
les de la estruotura pouterioree a la iniciaci6n del flujo pléqtioo 8o deben prin—

olpnlmente a rotaoiones en las artioulaoionaa v 1levan eventualmente a la formamem
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oidn do un mocmismo, que puods nbaroar boda la estructura o unam parto do ollne

Los mnomiomos de solnpso son de alguno de los dos tlpos que so disoubton a -
conbinueoidn.

51 lno vigas son mnz rosistontos que lns columnsg, las articulnelonos plbati
ona ge formmn on les extromos do 8stas cuando la fuerza axial y ol momsuto flexio

eL
nantoVostdm on ollns aleanzaon los valorss necesarios parn producir la plastificg
cidn total do ln seccidn. En osas condielonos, uno o mas de los entrepisos del -
mares so convierton on meeanismos como ol quo ge muestra en la Fig. B2 , y todos
loo deaplezamiontos laborales adicionales se presentan al girar las articulaciow—-
nos plBsticns bajo cargn constontes

K1 otro meonnismo posibls ez el ilustrndo en la Fige. ®b , que corresponde a
un margo con colurmas mas resistentes que las vigas; todas las articulnciones se
formn en vigas, eon 1la Unien excepeidn de las que aparccen en las bnses de lag -
colunnas, y para llepar al colapeo se requicre que todns las vignss del marco se -
conviertnn on mocanismoég de alguno de los bipos mostradon en la figurs; en los -
plsos suporiores se forma unn articulmcidn en un extremo y otra en la zona Cene-
tral de onda vign, pero en los inferiores, en los que los momentos producidos por
ol siomo son mucho mayores que los de oarga vertieal, las articulaciones apnrecen
on lon dos extremone

El moonnismo de la Fig. 8@ o8 pslipgroso porque lms doformacionos pléAstionn
puedon eoncenlrarso on las columnan de un solo entrepino, y os poco probable que
on oons condiclonoa las ertisulncionas pifatieas tengon 1n cnpnoidnd de rotaoidn
necoennria parn sobrevivir un tomblor intenso; en eommbioc, cunndo so formn ol meone
niomo de la Fipge Bb aparece un nimero de artisulnelones mucho mas elovedo, do ma

nora que la dustilided requerida en cada unn es menor y puede ser proporcionada -

foilmente. Por consipguiente, sonviens diseiiar la estructura de menera que los -

O

O

O
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mooaniomos so formon on les vipgas, para lo oual lns colummns dobon doterse de 1a

‘ronintonein necoanria para que no aparezean articulaciones pléstioas en ollan.

Funato quo eo imposible prodocir son oxnotitud las onractorfstions de los mg
vimlenton do tiorra quo puodon ocurrir en un lugar dedo, no so puode ovnlurr ol e
nomporbanionto somploto de un mareo dn varios plsos sujoto a perturbncionosn nfeml
sy Intonsan. Sin ombaryo, s{ oe pucde dimofiar y construir la estruotura de mmono
ciofquo o comportemionto egna 8l mon deseshle. En términos do dafing, ductilidad,
dinipacién de oenergln o’falla, dstc aignifioe una secuencia convenionte en 1ln rup
lure do 1la complgja codena de rosistonclia do los marscos, e impliea una jernrquiza
cidn dooonblo de los modos de fallae

A pesar do 1a naturalozp probebilfstica de las solicitnoiones sfsmicas, con
los conooimlentos-aobuales so pucde obtoner una reaspuesta mas adeoundn, y ovitar
sl eolonpoo duranto un torremoto entastrdfico, haciondoe una distribuoién detormni--
ntetica do las proplodedes de duotilidad y resistencin do ln estructura. Se osco
gon y dotallan ndeound;monto los elomentos o mecanismos que se van a ubtilizar paw
ra dicipar la energfa, y loa olementos estructurnles rostantes se dotan de 1la re-
aistencia necesaria para asepurar que los mecmnismos elegidos mantendrén su resis
tenoia méxima, o una cercana a ella, durante las deformaciones que se prescnlens

En ol oano de marcos rfgidos la manora mos conveniente de divipar 1n energila
on por moedlo do flujo pléstico y formaneién do mscanismos en las vipgns, de mnnorn
quo debon tomarse todns las modidas posibles 'para svitar que se formen erticulacio
nes plfatican on las columnase

Adomfo de In gron demanda do oapoocldad de rotaoidn asooiadm oon el meoanismo
do colapno do la Fig. %3 ) hay otras razonocs para evitar, o al menos rotrasar lo -

mog posibloy, la formnsién de ertioulsciones en columnase La falla de una colwma

6 de vonsesuencins muoho mas gravos que la de una viga; la formacidn de un mooa—
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nimo von nrtlieulncloncs pléntiens on los dos oxtromon de todna las colwmnas dn un
ontropino produss doaplomos pormanontos del edificlo, que hneen que 1lug roapnraocios
nos osean muy costosns o alin ocondmiecamonte imposibles; pusn 1n astructurn deho anr
endorezadn y apuntilnda; la fuorza do compresidn reduco la onpnoidnd do rotncldn;
Ina nrbtioulnecionos en las solumng, nsocliedas oson desplnzamiontos lntornles impor.
Lanton de los nivelso, introducen problemas de lnoestnbilidnd que doterioran consi-
doreblemonte 1n enpnoldnd de 1a estructura pare soportar surgas vertioalese.

Do nouordo con 1n disocusidn onterior, lese estruscturas de edificios construfe-
doa en zonas sfomican deben toner ductilidnd adocuada pnra sbsorber y disipor bue-~
nn parts de ln energin que les transmite el terreno durante un temblor por medio -
do oxcursiones fuera del intorvalo elfstico, durmnte las euales puoden llegnr n -
formnrse articulociones plésticns on viges o columas, y poseer la resistencin ne-
eogarin para soportar las eolicitacionesjproducidas por los temblores, disminufdso
do intensided graoime sl comportamiento ineldstieco mencionsndos

Ln mnnern mas convohiente de disipar enorgfa es por formacién de articulnsio-
nos pldntionn en las vigns, lo que puede llevar eventualmente al mecanismo do cow-
lapso de la Figo 8b ; por consigulente, los estructuras dobon disefiarge, detalliar
ago y oonstruirse de manera que se logre que la forme do falla sen la corrospondion
to a osc meennismo, sin que se presenten fallas promaturas que lleven a una dismi.

nucién do su resistonecin y capneidad de abs~roidn y disipuciédn de energfas

METODOS DE ANALISIS (ref. )

Anflicis eléstico de primere y sepundo ordens
Anflisis rigido-pléstico de primero y semundo ordens

Anflisis elnsto-pléotico de primero y segundo orden.

En la Fige G»‘ ss muestran, en forma ocualitativa, las curvas cerga-desplazemien

to que se obtienen con onde uno de loz tipos de andlisis moncionados; aunque se ha

O

O



~:11 =3

" Lomndo como bage Un marco do un piso ¥y unn erujfa, los roosultedos non aplicnbles a
morcos de ouulquier nimero de niveles y ocrujfas. En la figura se ha trazado tom--
bion la ourva roal del mareo, que @ obtendrfa experimentnlments y que sirve como

bose do somparncién. y

N '

PAGTORES QUE FUEDEN OCASIONAR UNA FALLA PREMATURA (Antes do que se forme el

macanismo’do_oolapso)y

-1, INESTABILIDAD DE OCNJUNTO.

51 el diseﬁo so basa on ios resultndoa de ﬁn anflisis elﬁstico’de primer or-
deny la inesbdbilidad de conjunto g0 tiene on cuenta disefiando 1us columas por -
medio de f&rmulaa de 1nteracci6n, como lag recomendadas por el AISC, en 1as que -
se ineluyen factores do amplifioaoiGn do los momentou(rﬁs &iiv'-

81 so hnce un anflisis el&stico de segundo orden, en el que se incluye‘el'--
ofecto P&S 9 el‘diueno de las columnas vuelve a efoctuarse con las f6rmu1ns do -
intoraoci&n, pero se aplican como 81 sus-extremos no pudiosen dosplaZarse lineal—
monto, puesto que los efectos de los desplazamientos se han incluido en ol analiGlBo
@QQQJDO acuerdo ‘con las recomendaciones de 1a Convenocién Europea de le Construcclén
Metfilion, el disefio pléstico de los marcos altos no contraventeados debe hgpcerse, -
idenlmente, utilizandofun método olasto~pléstico de segundo orden, en el que se tomon
en ouenta los mo@ontoé adicionnles inducidos por el desplazamliento lateral de loo =
puntos de aplicasidn de las oargas‘Vertioaieé'(efbcto PA ).

Sin)embafgoﬁse pefmite, como una alternativa, ol método de disefic. simplificado
slguiontoay - :,' 3 ' g .' 7,‘1 Y :.,J .

La inestabilidad de los marcos de'#cma'ohgcuenta empleando la férmula de Mer-

chant~Rankine modificeda

es el factor de cargn rigldo-pléstico

dondoh.>v es ol faoctor de sarga dé:fallayk_}?__
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obbonido para el mecanimmo du colaprno idenlizado y }@ es el fretor de onrga erfili-
on do pandeo clfstice, enleulndo suponiendo un comportnmiento eléstico ilimitado.

53 }m/}tp o mayor gquo 10, >"$ oo igual n }s? y el marco .puede digefiarse
con 1a teorfn pléntlca simple, de primsr orden.

Si 4Ll¢/%?§:\0 ; lg 30 caleuls con la ec. 4 4 siempre que

n) Las arliculaclonss plfiations del mocanismo utilizado pars ealeular )\P g6
formrn exclusivemente on las vigas y no en las columnas (excepto en las bases .

b) los morcos esbin sontravenleados en la direceidn perpendiculnr a su pleno,
a monos que pueda demosbrarse que los marcos colocados en esn direccidn permonccen
en ol intervalo eldzhico sunando obrsn sobre ellos las fuerzas de viento (o sismo).

51 AG//XP. 88 munor que 4 debe hacsrse un anflisis elasto-pléstico do sepun
do ordens

En los odlcoules debe inolufrso una falta de vertlealidad inicial, debida s do-
fectos de fnbriceidu y montnje, de 1/200 de la altura de ¢oda columma o de la ©n—.-

tructura ocompletsas

2, INESTABILIDAD DE MIEMBROS.

Vigas. Lns especifionciones de disefio fijsn lns sopnraciones miximns que dobo

O

Anflinis elasto-pléstico de gsopundo orden. Método de los subconjunton{wC&ﬁydﬁﬁg

haber entre seccionos de vigns scportadas exteriormente parn evitnr su pandeo latoral

y dan férmulns con lasc que, en cnso nocenmsrio, se detormina su resintencia disminuf.
da por inestnbilidad. Sin embargo, este probloma no suele ser orftico en vigns de -
marcos de ediflcios porque el oimtemn de piso, que frocuentementc en una loan do cen
creto, se utiliza pora daé gsoporte leterml eontfnuc al patin superior.
Armoduras. En marcos de edificios altos se emplean con frecuencia amnduras e
voz de vigns de alms llena; las que ademfs de aumentuﬁvla rigidez lateral del edifi-
dueles

cio tlenen la vantajn de pormitir el pmso de cables,Veto, por los espaclos librsg -

ontro ouerdes;diagonales y montentes,.
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Si las nrmaduras ge diseiian on formn convencional lo mns probable es que falleon
por pandeo do alguno do sus miembros compriwidos, y oste tipo de falla, quo es ropon
tino, nin redistribuciédn do momontos ni nbaoreidn imporinnte de enerpia, dobo ovitnr
so on marsos construfdos en zonas sfsmicas. 8in embargo, ptiode obtanerso 1la rota-—-
cifn neeesnria pnra que heaya unn redistribucién de momentos semeo jonts a la quo so =~
progonta en vigas de alma llena permitiende que la cusrda do tenoién fluyn plésticn—
wonte en lan zZonas en quo g2 forman articulacionos pléntions, y co slarguo hasta la
inicincidn dol endurecimionto por deformacidén, lo que se logra dieefiando los miem——
bros rogtantes de moners que no fluyan o se pandeen promaturamente.

Colwmaz. B8e disefinn sigulendo alguno de los procedimientos descritos arriba,
¥ 6 dimonsionan para que resistan las solicitaciones que les tranemiten las vigas

hanla quo éstas se conviertan on meoanlsmos.

3. PAUDED LOCAL. Afn en estructuras disefiades el&sticamente;, en las zonss de
formpeidn do articulaciones plésticns las relnciones ancho/grueso de lcs elemantos -
planog que forman parte de los miembros estructurales deben ser las easpecificndas pa
rn disefio pldatico, ya que al utllizarlas se garantiza que esos elomonton podrdn de-
formarse hasta entrar en el endurecimiento por deformacién sin pandearse loealmento,
con lo quoe 8o obbtiene la capncided de rotacién méxima que puede propersionar el por-

file lin 1la Flg. ¥ 8o reosumon csos requisitos.

s CONEXIONES.(rebs. 3y &)

» Loo miembros principales de una easlructura so disofinn utilizendo férmu
lan banndas on toorlns quo han sido desnrrolladns y rofinndns a travén dol tiompo, -
da manors quo pgonoralmonte sme puods confiar on ollan para obtoner rooultndos sofi——-—
ros y oconémlicos. No sucede lo mismo oon el ocomportmmiento de las conexiones, el —-
cual 65 a monudo tun ocomplejo quo resulta impoeible doscribirlo por modio de férmu—

lnoe
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fn mushnn oanaiones, ol Inpsulero que proyoets una esbrustura, absorto on ol
mfliols y on ol disofio do los miombros prineipnles; no lo prasta la atoucidu doe-
bidn a lag conoxionss son lo que éstns, pobromonte diseiindag, resultan puntos débi
log y ofeet n dosfnvornblomonto ol comportamiento do conjunto do la ostructurne. -
Si dstn on do poca altura y obtiens su rosistencis laternl do muros de relleno o
oontravontoos el problemn que ge neabe do gofialar puode porder nlgo do Importsncin,
poro vg Rmdmeonbnl en astruotures de varlos plsos suyn roaistencla lateral depondna
do sus propilas earncleristicasy yn quo lns viges y columnas que lns componon deben
unirso por medic de consxionos capncos de transmitir momentos floxionantes importnn
tony; producldos por lug carpgns verbticsles permanentes y por las horizonlales even-
tunles.

El discfio do jun%ns ripidns en estructuras de acero se hizo durante muchos =
nfics utilizondo métodos empiricos, reglag obtenidas de la experiensis, ya que ol «
anflisis elfstico de ecas juntas es muy complojo y, munque posible, no lleva n rom
sultndos do fAcil aplicncién en el trobajo rutinario.

Sin embargo, debido fundementalmente al gran desarrocllo de la soldadura ege..
tructural y a 1la evolusidn psrslela de los métodos plésticos de anflisis y disefio,
oen los $ltimos onfios se'han dodiocndo grandos sofuerzos al desarrolle de métodos de -
disefio de juntas, basndos en el comportmmionto pléstico del ncero.

La discusién que sipus se rsfiere a juntas acldadas, yn que por medio de la -
soldndura es como se obtienen en mayor grado earacterfesticas favorables en conexio-
nes de ostructuras de acero; pero esto no quiere decir que se desechs el empleo de
perncs de nlta reaslstenoia, los que pueden resultar adecuasdos en alpunoa casoss

Los requisitos principeles que debs llsnar una junta en una estruetura sontinun
sons

1) Resistencia suficientes

2) OCapecided de rotaoidn sdocundae

3) Fabricacidn sconémica.
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(j) Es dooir, las conoxionos doben disofiarse de manora quo puodan dosgarrollnr ol
momento plfntlco do los miombros quo concurren en ellas (o, nl wonos, ol dol miem
Lra momos rodistonto), sl miomo tlompo que consorvan una regorva de ductilidnd —-
ndocucda, doapufs do mlennzar el momonto pléstico, que asegure su cnpacidod do gi
rar 1a oantidnd nocesaria para le formacién de las articulacionoc pléstices a trn
v8s do la ostructura, o bien para que resisten las solicitacionos que actdan so-=
bro olins durante la formaclén y rotacién de erticulaciones plésticas en los oxtro
mog do las barras que concurren on ollage

los puntos anterlores me pueden ilustrar tomando como sjemplo una junta en -
fngulo rooto ontro una viga y unm columna (Fig. 83).

Al annllzar la junta ee supone que las fuerzas normales ocaslonadas por momen
tooc y fuerzns axialos son resistidas por los patines de viga y columa, mientras -

<:> que las almas resiston' Unlcamonito las fuerzas cortantes.

Las fuerzns de tensidn existontos en los patines oxteriores de viga y column
son transmitidas al al&a por cortante y puede suponerse, en ambos casos; que loé -
esf\iorzos cortantos varfan desde un valor m&ximo GS on ol borde B o D a cero on la
asquina exterier A (Fig. 8b ).

Si 1; viga pasa contfnua a través de la junta, oomo se indioa en 1a figura, no
hay necosidnd de rovisar las dimensiones de lac placas AB y DU, puesto quo siendo -
los patines de la viga«tlenen rosistencia suficiente para soportar las fuorzas que
hay on ln junta; ‘en eambio, las placas verticales, AD y BCO, deben ser atiesndores, -
la primora do dimonsionos iguales al patin de la columna y scldada a topo a 61; parn
BU; ouyo objoto oo transmitir la fuorza do comprosién dol patin de la ocolurma al nl-
ma de ln vign, baota on gonoral ocon omplear atlosadores de altura ipual a la mitad -
dol poralto de la vigne

(;) La fuorza totnl T quo aotia on el patfn superior vale

Ta M, /A,
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dondn Mp es al momonbo pléstine rosistento de 1n vigae <:>
Irualando one valor a in fuerzn sortonte méxima que rosiste el nlmns(gsqusvugﬁ,

so obtiono unn oxpresién de la gue se despsja W , grueso del alma necesario para

roslabir la fuorza sorbtanbe:

wo Y3 Mo
Acéb%

81 oslo pruess er mayor nque ol oxistenbe debe rnforzarse sl alma de 1In junta
por medio de plasung esdosadas o 6lla o colosnando un atlesador inclinado, de A n Oy
que, trsbajondo como la disponal Je una armndura, tome el exceso do fuerza cortrmic.

Las conexionos que interosan mes en mnrcos rigidos de edificlos son entro wie-
pes v columnng, do los tipow mostrados en la Fige @ o En nlpgunas ocasionsa tos -
pnlinos de 1aa vigess se cueldan directmmente a la columnea, genoralmente con goldndy
rog de ponotrapidn complets, y on otras se utilizan placss horizontales;, unidas a « <:>
log patines con aoldaduras de cordén y soldedas a tope a las columas, poro el fur-
ocionamiento de la junta es semejante en los dos oasose

Al oestudiar la junta dobe sonsiderarze el comportamiocnto de las zonan de la co
lumna on oontacto con los dos pntines de la viga, la correspondiente al patin do -
conprenidn, que pueds fallar por pandeo del alma; y la immediata al patin de henw...
Bién, on la que puede haber fractura de la soldadura nque conecta la viga con la co-
luma (Fig. '@ ).

Lno fuorzas tronomitidns por los patines do In vign so reparben en unn zona .-
mas ancha sl ponetrar on la columia, como se mussobra on la Fige 43 . 81 1o dismire
oién do los osfuorzos correspondiente no os suficionio para que bajen a G§ on In
zona donde se iniecia ol alma (& ln distanocia K, Fige i ), 8sta no serf ocnpaz de -
proporoionnr la resistonsia necocsarla, efecto que ez mas soric en ln reglén del pn-
tfn do compresién, dehido a la posibilided de que se pendec.

8e supone que la distribuclidn de los esfuerzos sigue una lsy lineal, lo que uon

oucrda oon rosuliedos experimentales.
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de la columune
La, enpacidad dol alma¥n 1n dictenoia K del borde exterior del patfnm,Gy(t W15 W)W,

dobe sor igual o mayor que la fuorza en el patfng,_ée.\q.m\hsa, A?Gi s

Y

Gt +'5\<)w S Ay e L |

Por eonsiguionte, el grueso del alma do 1la.columna debe sa‘“t_,iafaoer‘ei réquisi-

to siguiento;

_ AR B (2) o
tpasSK

donde W o8 e] gmoso del alma de la columma, Ap ¥y tb ol &ren del pat:fn do la vign y
ol gruoso del mismo ¥ K la distgnoia de la ocara exterlor del patfn a la socoién ~—
donds oomien"a ol ‘almnr propio.monte dichac;

81 no so oumplo ln condieién dada por la ece (2) se tendrén que colocnr atiesa
doros horizontnies ent.;'e los patines de ‘oo;npres:‘ldn de las vigas para resistir el —
excoso de fuerza normalo - | |

| La ﬁmrza transmif-ida por el patin de tensicSn de la viga,“Aq.G‘ s ;]aia el pa-=

tfn do la columna,, tendiondo a defomarlo como se indica on la Figo .9 ¥ ©8 ro=-

nintida pnrcinlmon’be en forma direota por la poroién oentral grueso, do dioho patin,

¥y ol resto por la resistencia a la flexién de los patines. Por consiguiqnto,

e :
Gy =2 Gyt m 5 ng%c -
- Introduciondo alpunas hipétonio simplificatorias puede valuarse el péof‘ioien’co .

_Cy » y despojando k.

¢ 4o ln exprosién onterior, so obtieries

Tembien en cate 6aso e necesario oolosar atiocsadores si. el grueso del patin.de

3 v

la columna es menor que ol valor dado por (a ec.(3).
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Msayos ofostundos han mostrndo que las juntos disofindos sipgniendo este cri-
torio so comportnn setisfacloriamentos

En los ¢anos en quo en una colurma sonourren ocustro vigas las coneilones de
1ne que llogan o los patines se disofien como se acaba de ver; experimentalmente -
so hn comprobado que lss vigas que llegnn por alma ejersen un afeoto de atiesomien
to bonffico.

Hoy oonasionoe on gue no so requieron stiesadores en las juntas viga—-coliume
do oatructuraos deo ncero; sin ombargo, cuondo son necessrios su colocncidn on do «
primera importonela, ya que de no hacorlo la resistencia de la junba puede dismi-
nuir notablemonte, impidiendo que la estructura ses capaz de desarrollar su capa.
cidad de onrpa todricas

Las columas de seccidn en cajén son eficientes y econdmicas, pero tienen el
inconveniento de que se dificulta la colocncidn de atiosndores.

En los dltimos afioa se hn efectuado un buen mimoro ds investigaciones tedri-
cas ¥y oxpcrimentales tendiontes a determinar el comportomiento bajo earges dindmi
cn8, con inversién del signo de los momentos, de conexiones entre vigas y 6o lume
naiy; y se ha encontrndo que ias disefiadns de acuerdo con los principios qus se ~—,

acaban de exponer se comportan satisfactoriamentes

DESPLAZAMIENTOS LATERALES. Los desplezamientos horizontales bajo cargns com

binadas constituyen un probloma fundemental en ol disefio de mnrcoe altos, sl grado

de que en muches ocasionos pueden llegar a gobsrnar la eleccién de perfiles.

Ver aneso, hojas 3 a &,
CONTRAVENTEOS ¥ MUROS DE RIGIDEZ

En muchas ocasionos los contraventeos y los muroe de ripldez constituyen uns
forma oconémica y eficionte de contribufr a reslstir las fuorzas horizontalos y e
momloner los desplezamicntos loterales de los entrepisos por debajo de 1fmites ade

misibless
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Aunque on toorf{n oo posible contrufr un marco con todas las oolumnan npoyadas
libromonte on los vigas Yy prOporoionarle toda su reuiutoncia y rigidoz 1utornleu -
por modio do oontravenboos o muros, ose sistoma no ea oonvoniento on eatructuruu -
Sluundua oen conng eIamioaa- o8 proferible utiliznr marcoa rfgidoc, que constituyan

una eogundu lfnea ‘de defenaa sl lleaan a fallar los oontruventooe bajo un temblor

N

de intonsidod oxcopoionale

’

Para estudior la ootabilidnd ]atoral de oonjunto y disofiar lan Oolumnaq, on -
muchas ospeciflcnciones se olasifioan los maroos como oontravontondoa y no oon--

traventeados®; y ee considera que en 8l primer ‘caso no hay deupanamiontou horizon

>

toles de los antrepieo Sin emberbo, osa olaﬂifioaci6n eg inadecuad1, puos loa -

IR I K

dosplazamlentos &, de un maroo oontruventoado pueden ser msyores que log de olro
que no tenga contraventoo pero que cstd compuesto por vigas y colummas mas r{gldns;

la mayor o menor importancia del efecto P& depende de la rigidez total del marco,
. s

¥ no de que tonga o no 6ontraventeco De hecho; en marcos disofiados para resistir -

-

fuorzas horizontales importantes eon desplozamientos laterales controlados, los foo

_tores de roduccién de rosistencia ospecificados en los o8digos parﬁtel dinofio do oo

lunnna on maroos "no contraventoados" son irrelovantes, puesto que los ofootos PA
son muy roducidoss |

La importancla del contraventeo estriba en que, como se ha moncionndo; on mu~—
chos casos puode donatituir ln soluoidn mas econ6mi$a para controlar los desplazge

mientoa,
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Say highitse and you have a
discussion going Hardly any-
one seems 1o be inddieicnt o
the =uhject anymore Some
wouldn't live or work in a sky-
scraperif their ives drpended
on #  Others wouldn't be
caught dead with a house and
garden but vastly prefor the
atamour of lile on the 60th
floor. These peeple don't ob-
jinct to the height at ali but to
the samencss, the fack of im-
aginai,on in tall bwulding de-
sign, The emergence of
squared-off, homogencous
towers on the skylines of Fans,
San Francisco, Santtago. lo-
hannesburny, Bombay, Sydney
and other cilics on ali contin-
ents concern and vorry most
of us Why? Because, a; Rend
Dubos exprecsed it in iy key-
note address at the 1572 Hous-
fon convention of The Ameri-
can Institule of Architrets (AIA
JOURNAL, July '72): “The ar-
chitectural stylos all over the
world dicate of courare ttial
they satisty some neods |of
modarn ite Butt is 5l o likely
that internat.onal slyles ex-
prosa the demands of tech-
nology, business ar fashibn
rather than trua humag noeds ™
We are all affectod one way
or another by alt buildane as
city dwollers, ae tonants, as
commutars, as tourists, as stu-
dents in hightise schnols g
twp o ers ete, even the jail
has gone higheise an !l

have its as yo! anknosn effecy
on ne grinoneis, Tha ol

SALCO

RV L

n‘—_w_u
ll" o

of height and locotions of
buldings has aroused com-
ments from pubheabiors giech
as T'ime, Newsweek, US Noews
& World Report, the New York
Tunies and the Washiglon
Poslt, to name ju-t atew The
concern is worldeade, a fact
macde clear with the recont In
ternatonal  Corlorcnce  on
Planning and De-ign of Tall
Busidings hetd at Lohigh Ung-
versily, Bethl_hem, Peansyl.
vamia, by the Amernican Socicly
ol Cwi Enqginecrs and the In-
ternational Agsociation for
Bndge and Structural Engs-
necting and spensored by Ihe
National Science Foundaton
and the Amerncan fron and
Steel Inshitnte The mechra - -
first of s kind and of a senie,
to be held throughont the
world- - was called, says Lyns
S Berdle, cha-man of th Tall
Building organizalicn’s slesy-
g Gronup o th gt parhey s
reprezenting 40 patans, ool
dotve into the probi-w, char
actorne i ef tall buit h.'.g: v
exchanags inlermstoon of m -
tral beanht (The ALY g one n!
severdl hoyrson ansoon S
which haa hoad roprz-oatatives
working on vanous contond
tevs, since the Yatl Budding or-
gamzation's iniabion i 1067)
From an oo so o rag e ot
the Lebogh conforonee report
alone wilt Bl soveral volues
At precent oF wome sty
that may ilivence thew el
as well ag thear deein

THIE RO




Y/ere togetherness ever needed it is in the planning and
design of talt buildings. Now, finally, planners, architects/
engineers and devclopers are facing the issues head-on
— and logelher — fo study the problems that loom in
highrise shadows and will influence their fulure designs,

When s a bintding tall” Fhough most of us think of it in terins
of a Scars Tower or Warld Trade Center, it doesn’t hive to seach
that highin the <ky te qualifly. It may be just an ordinary
apartment buildinge down the street or in the suburb, One 1ule of
thtmb 1t s 1all when a firchose cannot cover all fleors Tyna

S Reedle, director of Fritz Enginecring Laboratory at Lehigh
University, sums  up more speatfically: * The important matter
ts whether the planning, design and use aee influenced by the
concept of tallnew.”

For the manin the sticet, talt is when the height of & bwld-
ing docs somecthing 1o him ift gives him a thall by its mere
improbable height (this stll does happen!) or, which is more
hkcly these days, it angers him because 1t <ticks out on the
cityscape or honzon hike a soie thumb, it makes rush-hour traffic
messicr, takes away the sunny side of the street, blocks s
view or sonic other such thing,

However, ours isn't the first generation that has witnessed
irc over tall buiddings, and they don't even have to be sky-
«crapers to prosoheit. ¥ ehigh's prn[c<snr of classics, Douglas
D Feaver, rennnds ushow Juvenal, in his third <atire written at
the bieginning of the second century AD, refers to five-<tory
buildings as "“tall” and relates his mecting with a fricnd who is
quitting the city to move to a smaller town where one can have
a garden and raree a (ew flowers and vegetables He complains,
Feaver repoits in quoting Juvenal, * ‘that most of the buildings
in Rome are only held up wath props; huge cracks in the buildings
are merely plastered over by the landlords: Fire is <l a con-
stant fear Acloepan the attic under the tiles with the pigeons,
he docs not hear the commotion at the foot of the stairs that
would tell him that the third story 15 already on fire .. . In
these fires the poor lose cven the “nothing™ that they possess,
while the nich arc immedrately dompensated. Sleep is impossible
with the traflic, heavy lumbering carts, and shouting shaves
Tall bnikhings are particularly dangerous as roof tiles fall
from lofty heiehts and even put o dent in the pavement Vaees
are hknocked out of upper story windows, so that one dares not
venture out withont h‘wmu made enc’s will You consider it a
blessing when enly the contents of the chamber pats fall on your
head. Not only the \lrv.cls but thie apartments themeelves are
terrorized by bolly mg'drunks @nd mugging bandits.*

“Stenctural Gulure, fire, none, deeplessness and Jack of
security, together with an exploitation of the poor, .. . Do these
complaints sound fanbiliar?” Ueaver acks.

Indeed they do. Today the list of complaints againd the tall

. i { .
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Progress in foundalion design
has tagged behind that of other
disciphines  due mamnly 1o a
tack of interestin anything that
is not wisibly dizhing in a
slructure Architrcts rarety de-
vola the necessary ine to o
velop a foundation systoin
This is the result of some basic
assumptions first, thn opnon
that subgrade developmont o
minor, that it naturally should
follow with the above-ground
tayout; and second, tho wden
that the enginecr can s=zicct a
system to support the Inads

These assumptions may fuifill
the requirements on  simalt
buitdings, but in the design of
very tall buttdings the arclh-
tect must remembar thatn the
foundation, he is dealing with
critically high dateral loads,
coupled vath enormous dire et
loads This gives the founda-
tion design preendence oveee
all other aspecly of the stie-
i fure and, becarico of this gri-
orily, the characonistics of the
classically boanbiful structune
must be carned inlo the sub-
grade design and nol i2it only
for the tall centrat busiding,

But the architect carnot rs-
sume  full responsitnity  for
these shorlcem ngs Engiioors
tend to expgacrate Mol
Carthvs hicklens =g and v i (9 1
mistakes and overds o can
be bunied, 5yon in e e of
an ingemous Lippnecnnng oty
tion, coentractuers rase thoe
bids to protect themsel 0
the cvent ol pos.ible uniore-
seen problomsg As a2 recuit
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fortunes have been spent on
foundations duce lo hittle elfort
being exeried o maka them
eflicient or economical

A discussion of the probiems
is only halt the battlte, Now 1s
the time for discussions of
possible solutions, Many years

ago Frank Lloyd Wrnight pro-,

posed thal foundations could
be designed not just as spread
ioolings or on ples, but as
roothke extensions deep into

the ground to anchor "mile-,

high buildings ** Although this
secms a biatant exaggerabion,
why not consuder a design thal
spreads the foad over the com-
plete  subgrade  foundation
area? A trussed, inchned col-
umn system that distnbutes
the enormous direct loads nver
a farger area and prowides a
nedestat for the tall' central
building {o resist overturning
moments? This woullt spread
the toad over a much larqer
area and also increase the
moment arm resisting the over-
tlurning etlects of wind and
earthquake Ivads. Through
this increase 1n elhciency of
the foundation, using all avail-
able subs urlnu‘ slrcng(h the
designer cnincrease buddmg
height and ecoromize; on dol-
lars spent on foundations per
square loot of rentable space.
This Increasn in space also
means greater income to the
owner, Combining these wilh
the premium rents for higher
hoor office space makes this
a vary attraciive oflering

Aporectating  the  arghitect's
desire for eolumin-free areas
at the Inbby levels, the truss
system could be déveloped
only in e subgradn jzvels, it
could also be devized'to allow
for tralhic How sincu this space
is archaed !umlly mo-t conven-
lent ag a parking area. This is

1

. the rise of second cities, in-

just a sampling of what can
be devised when considera-
tion is given to the foundation,
Why not use shells, circutar,
cylindrical or hyrerbolic
plates? Or parhaps cable sys-
tems or metal skins?

We have tried to state the
protlems as we see them ard
offer a dircction toward therr
solutions, But these are prob-
lems which exist duc to regu-
latory conslramints in our major
cities. In the future, due to
space limitations, we foresece

dependently supported units
on the outskirls ol tho: cities,

whose design will encompass
completely revamped ciiteria,

Studying the skyline or profile
of our criles we sez a rulbitude
ol independent, needlulive,
cantilevering  towers . Using
th,s observalion as a moliva-
tion into the future, hovs, much
material and how much fabor
could be saved f we would
copy nature’s mountain
ranges? Why don't we, inter-
connect tali buildings. brace

. them against each other and

let reai skyways convert their
free cantilevers into gundd
oncy, which polentially have
a four-fold stilness, thcrelhy
ehmmating  the  treaond'os
ovarturning larces due 1o vond
and carthauabkes inhoront in
narrovs structures? Or porbiaps
a tall budding tha? flairs ont !
its boltom onlo a wiie bare?
Such a siructure v ould com-
bine offices, apartmants, en-
fertaunmiont centers and bnse.
ness and possibly have its own
alomic power source, maring
it an windependent community

In closing, one thought shoutd
be lelt with the design archi-
tect, He musl take inlo account
that the concepls of destgn in
hus field have advanced mete-
orically in the last 20 yoars Ho
must not now handicap the
foundation engineer by requir-

ing outdated systems, while he
himself has progressed by ex-
prricnce and fresh thinking
Advances in many foundation

design technigqurs such  as
drven-in eiemants which bl
out to resisf compression or
tension in the decoper limer
strata, or the increasmg use of
bentomite slurry wally can be
used very elliciantly and eco-
nomically in any size bulding
but will be espocitly profita-
ble in very tall buildings
VINCENT R, CARTELLUI
Severud Parrone-Sturp findel,
Nex York City
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busldings alone drags on ke a bad year, and the noise of the
complamers has ricen i proportion wih their namber and
herght Smce the appearance of the Lall butllding, <ays engincering
councel Neal IizSimons, “its cocral aspeets have been blatantly
and subtly arguedn the press, in the novel, on the stage and
wreen, tirough the courts and in techmeal jouinals.™ Protest
marchers have recently jomed that chorus, and protests have
found thair way s anto the hooths at elechion tine, when local
candidates have made an 1ewue of being for or against highrise
construction in her or his districts. An cver more disgruntled
pubhe claims that tall buildings:
o disturb the scale of most cities
¢ block out views
° transform <treets into canyons
o mke anonynnnes out of people
e are firctraps
* present special problems in earthguake zones
e cteate havoc with trafhc around them
* cost the taxpayors money
o invite morc of their kind in the neighborhood
o takc away bluc collar jobs
° cast too much shadow
° make walking ncar them dangerous because of the wind
cffcct they create
cause poliution
magmfy solid waste and sewer problems, especially downtown
disturb TV reception
encourage crime
» dumand more than a fhir share of a city’s cnergy
are potential dangers to Mght opzrations

There are other imllcs, both techmical and social, which the
public at large hasn't cven thought to ask but which profes-
sionals are now beginning to study. Among the most important
m the social cate pory is How do tall buildings afTect body
and soul of inhabrtants, adults and children, people who choose
to live in them and who hikent?

Quecstions arc more numerous than answers. What to do
about them all? That tall butldings, although not necessanly the
supertall buildmes, will continue to rice is quite hkely, One-third
of the world’s population lives in urban ateas, and the tide from
rural tegions 1s <ull coniing on. It has been estimated that
by the year 2000 85 pereent of Americans will hve in the oty
anmarcase from 66 peteentin 1970, pomnts oot Beedle, The
Nutional Policy Ta<kh ll\u.c of l'hc Amcrnican Institute of Archi-
tects sees it the came \\.l) and reports: © Oue own puess js that
mast of Amcnca’s expedted growth from now until the end of the
contiy witl oceur w ithih cxisting me lmpnlu.m areas - - whether
all of us would like that to happen or not,”

“The prescures on Lind cost and Lind use push boildings
up.” <ays Beedle llo“ hn_h up? ‘“\\c can butld the nule-high
building this year,” <ay € Ledie EFRobertson, partner of Skalting,
Helle, Christiansen, Robertson (fee p. 25 ), “but do we really
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want t0?” The heght i, then, becomes a social pathor than a
technical question, and as soch moie compheated

Onc thing scems ennnently dear The pubihe will no Jonger
accept tall buildings which wall change the character of their
nerghbothoods or ruin chershad parts of a town San b ranciccans
gotthat poimt across when they squelchicd plans for i SS0-feot
tower on the Bay Plicard wasving marchers i Chicaro, Clese-
land, Porttand, Oregon, Wadhington, D C |, and other aities are
following st and rally arcund then towns to save them from
“Manhattanization ™ The public, i other words, 18 actively
and <trongly influcncing the wihouncttes of thesr crtics

In San Francisco, Bruce B Brugmann, Gregeaa Sletteland,
the Bay Guardian <lafl and 52 other arch sky<craper foes follow
up the aitack on the tower on the Bay with a broadside dirceted
agamst tall buldings any where in the Golden Gate Ciiy Raising
the question of wha pays for them, they conclude that the tax-
paycr docs since the monohths, with their higher dennity per
acre, incvitably up costsn just about cvery cily <eivice,

To probe further mto this reue, the US Department of
Houvxing and Urhan Dusclopment not long ago made $200,000
available to Iet the San Franaisco Phinning and Uiban Rencwal
Assocmhon mahe an objective examination of facts and figures.
The findings could curb futuse heights

Anotherstudy, this with both developer and users in mind,
has been made by Charles I Detoy and Sob L. Rahin, whose
articic "Office Space Calewlating the Demand™ appearsin tie
Urban Land Institute’s monthly, Urban Land, for Tune 1372,
Say'lhc authors. “Anyone contemplating a sigmficant office
building project should take a cool, dispassionate vlance af the
community for which the prejectis proposed To aclievea
project which has reasonable probabihity of sticcess, patient,
tedious, accurate rescarch and unprejudiced interpictation of the
data brought forward by that rescarch is a necessary firet step ...
Many urban aicas of the western United States abready hase a
lhrcc to five-year «upply of new and unteased office (pace, yet i
<pite of this palpable dictress signal, baree, expensive and puicly
speculative office projecis are continually bewg sponsered and
iitiated 7 Detoy and Ralin, who are both assocraicd with
C(%I(i\\nll B:mlu.r & Company, go on to prosent a formela for
dalummuu_ the market for office space The need chonld pliey
a p.ut in decrding heicht

Thenenters the unmdcmhun how tall to goin ondes to
reach the moSteconomical santage point, strecturally speakane
“Somictimes a bnfding has to be tall (or at least tallor) in order
for the developer o make money oF 1o snit @ planne function,”™
says Beedle, “Dhwing a recent debare on buddin s hoelit hiovts
i 'San Frandiseo, o pradinimauy ceding ol 72 fict tor i storics
for a region had to be abandoned because, aceerdine to Hlab
Cacn in Sun Crancisco € hromdde, *No butddor can make money
on a six-stofy buddimg, siven this aiy's codes Fonr, yes,
béeanse it can be woodfr, une, but above five steiies steel s
nqmrcd .\ml the conts become such that endy from 10 oie nd
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Peop’s have lived in Hiultistory -
dwellinns  for thousands  of
years But untd the past 100,
yoors 2 has alvays been withane
walking istancrs ol the
arcund Living over the store!
was a way ol o in the premn-
dustnal vilan-s of Eurcpe and
As'za As long as the scale was
tight this vertical minghng of
uses was benehcral in provid-
ing Giversity and convenience

St verticatl stiathcation can
hiavo  adverse social effects
witzn exaguaaraterd in the sec-
ond hetl of the 20th century
we begin {o sre the limits of
hugh podding. in land and in
vast High buldings  aro the
product of *echncuiogy and land
rrice The higher thebuildings
the greater tha expeclation of
the land hoider So it goes

is garoantua USA a hecessary
way of hig? Who bupefits be-
side the lang owner? For every
new  mammoth, fHive or six
smaller buitdings wiit be down-
graded  Or the land under
them becomes so ' valuable
that they are demolished And
when they are demolished the
only cash flow comes from
parking, and so the cycle con-
tinues fewer burdings, taller
and farther aoart with our
having litte 1iea what to do
bniween but park a car Down-
lown Amenca s about an
enual mix of parking lols and
busidings, 1t scems,

Ot ccurse, highrise does have
its uses forofiices, ior housing
the cldarly, for swingers or for
a il in fact, a ighnsa buld-
ing 1s so ideal a jait one won-
dors 1f this 15 not ils true es-
sence, Every floor is efectroni-
cally segregaly Jd from the next
by the ctevalor, whicﬁ can be
conlrohied from the fobby to
atiow only cerlain approved
movements  Zones withowt
caanechon can be established
by separate clevator' banks
Highriscs on collage campuses
isofate facully from ‘students
and  separate scientikla and
humanists abtke from beneficial
contasl with each olitor, it s
well known what it does to
fanuling with growing children
Merely becance wo Rave the
capability of building high and
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because fand cost is nllated,
must we continue to accept
them as an inevitabic proper
way to build city cores?

If one believes in délermi-
nism, that man should shif be
able 1o fashlon a viable habi-
tat, that there is actually plenty
of land i managcd properly,
and that efhcient movement
syslems could connect hori-
zontally what the elevator con-
necls verlically, we would not
have 1o accept the tall buiid-
ing as inevilabie,
1
Skice any layercd bullding,
say, on the Ruc do Rivoli, and
one gels a natural mix ¢f ar-
cades on the boulevard; park-
Ing under, oltice and, apart.
ments abave tha store, alnums
to the sky The filth facade, the
tool, t 15 the best view, the
sky But presently we reserve
{herools for tar and grave! and
machincry, Belter tennis
courls, prelerably gardens The
rooftops of Rome and Milan
.8re green, '

¢

P R %i“*w./,_"

Frank Lioyd Vnght's mile-or-nmore high
fortihed building with gnndolas to the

suburbs conneciing the high rent distucls,

skinping over the rubble,

In cur fixation with architec-
ture as a sculptural response
to an cconomic equation free-
standing on exclusive sitcs, v.e
have neglecled the grounrd,
the sky and, most of all, the
user s wronic; 3-Uis in and
facal2s are oul Yet facades
arc the essence of an organic
ctly in which all buldings jon
to each other and have a com-
man shyine, The facade 1s the
esscnce of continuily a~Jd ac-
cretion ol small  elemonts,
bitending in nton~agressie um
ty, Baty, Enaland, is a hinvor
eapression of thes responsihle
fand vve The larades we the
organizing pnnciple

0 our bemuscmgnt with the
heroic skyscraper as tho -
ag> cf s culture, wa miaht
ponder the prehle of the cor
porate stite lying betvind il
Or the rubbla from whith i
dses  HARRY WEHESE, FAIA
: Harry Weesns & Ascoonvies,
! Chicigo

.
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The human element of a mulh-
slory butlding becomes the re-
lationship of the individual to
his immediate surroundings |t

this can be solved in a salis- * 4 , v
factory way, the tall building 1 o ,m o
becomes a ‘''sateilite city,” ] ) 1 LTS
complele with its own sur- o i e e e o
roundings. ) T )
The structural sysiém of a tall Each stacked studio hiving unit structurally definerd open
butlding is a necessary ele- would have back-door access . space core, The abihity to have
ment to get one up in the ar. by automobile, and a public layers of wvertically stepped
If this idca of a structural sys- . pedestrian way. Along these units separaled by horizontal
tem were expanded to also in- horizomtal concourses would space angled to accept or re-
clude the concepl of a hori- be Interspersed shopping fa- ject the sun creates a light and
zonlal slructural service sys- cilitics and access o office arry lwving environmaent
tem, one could then create the spaces, Small parks, green
"Hanging Gardens of Babylon™ bells and play areas inlerrupt The core of the structire bo-
in which 1o e, work and play. this horizonlal movement with- comes a giganhic park given
The hving units could be orn- in the struclure lo form the rec- back to its inhabitants for the
entcd within the structural ele- rcational node, of the city. ~ enjoyment of living The human
ments o orovide a truly 3-D " scale has been creatg vatlan
urban griid Local automobile The idea of the 2-D structural ¢/ . the ''Hanging Gardens of
. tralfic couid be safely brought . matnix 1s the abilily 1o onent Today."”
. up along the perimeler to con- within the gnd fo 1ake afigr PRESTON M. BOLTOMN, FAIA,
,vemence parking' at desired the sun or turn away from it and A J. TAMBCORELLO
i_lcvels, then honizontal pedes- as the reqgion dictales. The P. M. Boliun Asscciates,
‘rian walkways would connéct structure sils on a diagonal Houston

\o local tratlic to disperse it with ils corners marking the
: ‘ ' compass points so that it can
be stepped to the wes! 1o pro-
vide maximum protacltion from
the sun, or siepped to allow
the sun 1o penclrate into tha
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ean g Foilder cosie ot T e some aities it has been conveniont to
eseebhish codes that we sid resultina similar pressuie to increase
the hevent In Aoncow, forexample, itis understood that if a
Gusidie coonos be hopt o fise smi.c'e, the noat fesel s nine
heeatss of the clovator economies,”™ Beedle reports,

Concorn oyt money one way ot another will alwaysbe a
staper of buidines, Fbecomes a question whose money, Take
the mutrer of tn it wech-eriticized 357-toot tower in Pars
Fesddent Georgos Toapedou, as reported by Le Moade and
agan e the Wavdcpon Post, commented onat: 1 one de-
manded : ower hughit, the letl would end up by being 1- deficit,
and st w aeld be the o3 payers who would have to pay.” Yes. but
fow high the cost to ~tay i the black, the public asks; can we
affoed much Tonges not io spead money to improve sur envir-
snmental lots?

Flowever, if the developers ignore the public and seem to
care not a fium « o out humans or esthetics, then it is also tree
that the public tends to forget the headaches of the developers
and the chanees they take No oue can deny that without them,
we'd be minug seme prelty exciting spots But there must be a
wmeeting of the minds cnmu\huu The users of a building and
the inhabitants of a city have to be a(hpmhlc toy a certain degree
—- e is Lke that —~ but the creators of tall buildings must be
able to better past records | Something's got to be wreng when a
goodiy number of the bratns responsible for placing tall buildings
i o ik ts admt thai they would never live in one but prefer
tastead oy commute @0 work cvenif 1t takes an hour cach way.

But there are those who prefer the urban scene and chosc te
hiwe i tall buddie s coiher beeause they like it or because #t s
the oaly chojce; people for' whom outly ing areas would present
a1k € Xistence in selatiog Our stburhs and even our new towns
are fo an cxtensive degree pmnn-.d and built for car owners
These are few sid walks for o safe stroll; most stores are too
far away [of comlort and safety, so are most other facilities
whete things happen such o< ﬁch@ol,'("hllfu‘h, library, movic
theater fublic hinbs wath the nearhy city more often ithan not
ieave quite a bit 1o be doared and usu.xll) must be reached by
zar Until the suburbs takc'on peoplesscale, living or working in
the cily in ntewer has moete te offer afot of people For many, a
tonset 1o a dogical alternative to nondescupt sprawt The ucens,
ifthey aren’tatrsady, should be a strony assetin helping ardn-
tects ennd planineds biine alidut betie? tall buildings

Crive is another factor fording new considerations on the
hepht and desiang of buildipes Osegr Newman, author of Defen-
whle Space (NDeSTin, 1972), challenges the use of brehises
tou lew ncome public housig, clainiing that they neither save
taxpayer money nochouse mare pesple per acre, and that they
chcotirage crune Dining a theee-year study of urban environ-
mats thronghaut the country, Nownian and a team of New York
University rescchiens Tuse come 1o the conclusion that our post-

war iy pe of hephiee d’:ulﬂ“"knl\ are ““containers for the vic-
tnzation of e whabtdnts ® While they suggest solutions in

design that might ease the sitaation, the teant suggests that such
higbrses should be completely aveided for fow income familics
with children

Seeunty measures may well alvo shape tall buiidines for
higher income fanmilies and other users Though not for ty pread
tenants but planned for diplomaty and others broughi to the
United Natons headquatters on business, a 38-story tower de-
stpned by Kesin Roche, John Binkeleoo & Assosated for the
United Nations Development Corporation refiects the anwcty
aver present conditions 1's a municity with all facihines avad-
able within the four walls, making it unnecessary for occupants
to venture out. Even crossing First Avenue to the UN will be
s.fe from street hfe, since it witl be ona skywath Ciicaro’s
John FHancock Center is another all-in one arrangement but fos
tegular tenants Such multiple-use busldings could have a nussion
heyond bewng safcty barriers for the occupants, they coutd hllp
teep hife inacity turned on after five On the other hand they
may have an adverse effect If they are seff-contimned they wili
keep life mside them turned on behind all sorts of security sys-
teins, whtle down in the canyons anything may go

“Rucher people can escape to country homes from the con-
fines of their highrise filing cabuncts There is no such escape
route for the poor. The office buillding represents a different
situation  The kind of jobs available in them require education
and training that poor people fromt rural areas very scldone re-
ceive,” urban pll\lailcr Jonathan Barnctt, AlA, comments “Un-
less countrics t:!!'\c vigorous measures to bring poor people and
appropiiate houNing and jobs together, there is a real chance
that many of the older erties will be, meffect, abandoned to the
poor —— with the exception, perhaps, of a few carclutly defended
enclaves of tall buildings This phenomenan can alicady be ob-
served o be well advanced inacity hhe Newask, New Jersey ™
1t s total cencern for crime, not just for protection, which must
dictate our budding

otwithstanding persons who would hine up beland the

authors of 7he Ultimate Highrise, which by the vay eives “an
arscnal of legaliways for snifing out, then snuffing out <k~
scrapers invading oue turf,” tall buddngs are stilt a way of iufe
for some, Good or bad, they are a van of envihizationin the 20ih
century. The conviction that they can b made betio e we peol
our efforts 1y the reason for the formation of the Jeing Cont-
tec on the Plannine and Doesipn of Talt Butddings 1 oundad i
1969 by the American Sedicty of Cad Bnpincers and the inter-
natiopal Association for Badpe and Structurad Poginecnne the
iteenstional comnnttee s as s objectne o conrdin e -
seareh and exclange mfoomation Close e 1,000 prons Toom
S0 nations re workine on 27 techmcal and 14 advisery com.
mittees They represeat SOGorgnizations i 260 Gties thivu -
cut the world

T he meagor oppettunitios for specitie activities in e wh
counlry, Beedic, whais charman of the jomnt comnnite s et
oul, inclade: 1) involvement of owners, developoes, mom oo
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In the '20s the highnise, both
resulent b and othee, was seen
as the expression of a bold
new venture in the spint of
man Exuberant buildings such
as the Chrysler and the Beres-
tord in New York Cily were
typical with the attendant cx-
pensive selbacks and orna-
mentahion. Today, with rare ox-
ceplions of corporate display,
the physical symbaolism of the
highrise has become one of
an inconspicuqqs, sleek box.

. The highrise has joined the i e

crowded ranks of archicclural N‘q"‘“ \\
anonymly in the mid-20th cen- Tl
tury, a lime in which lew build- e — ] :
ings express any particular as- e T~ o
pirations on the parl of the Fea e 1|1 o) |
human spirit except toward ERRR
technocralic elfficiency Thus
the question of the highnise s
perhaps at its core spintual, r
Weo are simply not interested
in expressing  individualism
and exuberance in our puild-
ing lorms, They express the
anonymily of our work, our
lives. ‘
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Certainly the money is there { ¢ '
1o do so " Corporale tenanls H '*'g’ b e
pay high renis and collect i m W
fashionable and expensive ]
paintings, Lavishly détailled
plazas abound, providing gen- . )
erally meaningless breaks in sponsibie for slatements which
the urban scene. A A are ecither bicak or-bland and
, . most often both, Some sugges-
One is bournd 1o feel, however, F\ tions as to how this might be
that aspirations loward unique- \ remedied:
ness remain, it is the architect :
who has failled 1o excite the
ambitions of (he client. Il is
the architect who has been re-

| ‘
e

Bring back the hanging gar-
den Curient fashions i arch-
lecture which have ncw im-
pressed themselves un zoning
ordinances call lor straight-
sided towers, The ol arch-
feclural  standord i wiveh
builldings staggered brick n
profife as they ros2 up v d of-
fers much grealer prcanise in
terms of visual unersity and
dalight Oune cnly has o leok
at the spec apurtm e nt budd
inas of the '50s in New York
City 1o wi ¢ how invyp pfhve
buitdings  took  pdvantaan of
the oppurlunitics this sort of
form wnphies,

>

S

.
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leaving oldeor two and thren.
story apartment builhings in

Worid Trade Cuoenter with s

\\\\ i\z ] - U.'.' esscntially untealized concept

ARAH y ! N of tho sky lobhy, one would the midde of the block
‘4“\\..\3”:.- v 16! hnk ciusters ef mghise devel-

q\‘/‘z:' !‘.';"wlmn. W oprnonl.s st shy Iobl|," Hoors Pool bonuses for meaniagiul
N ,“,‘ ‘ié Fa with t.)udgc-s This would pro- pubhic spaces {sec cover) At
: 4 \ ',w,J ) ‘H % vide inlorest, excaement and present bunders are ncnerally
. . ii ;" /“ < ,\, E 3 usaful trafne patiern ‘I:enanls gnvr.}n'plnza honures relahve e
or §‘ . \;/)- 4 Ra S\é on thaso fh’)(‘)‘!s would include their .l'ldlvidu.ll meces ol tand
R Q . 8 ] .13 shops os wel as othcoes. This nas resulicd o gonerally
R R bt :_’:._fvj: j bleak and useless oprn spaces
g 5"3‘ \.Jl l & Creale varied urban prohies such as the ones. that occur
I 5 o n ix‘ Tg use the imayes pl terrain, atorg the Avenae of the Amnn-
<4 ‘x")\ ) ¥ there are three possible visual cas belween b0th and 60th
1}1 g Y ﬁ“ topographies  hiest, the mesa Streets City gqozernmenis have
85,4 t‘,J"i such as in Washinglon, D.C, the power to creatc useful,
1 i%’ i di v with its tow heght limit to generous  open  space by
/V"\‘ = which s undormiy built, secc- having a deveicper pey inlo a
/}Tﬁa' * ond, the shahow hill and valicy land acquistiion i nd when he
A, charactenstic of mosl cities if takes out ing bulding pernnt

This would cnabie much mo:e
appropriate open spaces o be
developad  around bmnidings
The orecodent exists in many
communities which force a
developai to pay a len per untt
into a park acquisition fund

A ! . which the skyscraper profile
is not particularly veried, therd,
the mountain and valiey sys-
the mosi polenhelly exoling tem In which skyscrapears are
expe. e ines i hightise build- cluztered at a lew points, gen-
ng ts lost in the cunont 2s- erally around rapia  transit
thetics ! the elevalor, which stous, and building heights are
preconts the nder with whst is neld down in belwean. This

Shape up the elevator Dre of

Require devclopers to subsi-

es=enbady a nonerpariende in
a contexl that courd oe enor-
mously erciting The shape of
elevators could be changed
Cab horyhts could be rased

profile has worked nicely “on
a smalt scale on the Near Nortn
Side of Chicago; where new
residential highnises are gen-
grally located on the corners

dize ground fioor puthic aclivi-
ties As builldings grow taller,
rents from ground lioors con-
stitute less and less a porlion

Audiovisual shows could be
programmed on the walls, and
the coiing, responsive to the
speed and movement of the
elevator Al of the above as-
sumes the necessity of intznor
elevators due to eflicient floor
plans Tha advantages of the
extertor glass wall elevator in
the wamea context are obvious, .

Create straets in the sky: There
are advantages {o tight group-
ings of highrise towers ' One
would be cretion of streéts In
the sky Takeng & lead lrom the

of total income Yot developers
sty charge preomem ronts for
this space Small iestawionts
shops  and  thealers  which
meake a Oty lively tor the aver-
aga worker are forced out to
be replaced by bonks fyvpena-
sive resanirants, et Dovuop-
crs shioutd b fegur d o pro-
vide low rent space st goound!
floars for such relaurants and
shops, Low cost theatrs I
tunng  snort nonpoiao bins
would atso ba awelcome sigit
in downtown (whitever hoo
pencd to nowsieel theolne ™)
MERDERT MclLALGHILIN, AIA
Kaplan & Melavghln,

Sat Franciseu
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and e 2) speafic comtact fo the jomt committee for cach
inor aity, V) coordimation of reports of cunent research, 4)
funvey of bl buddimg Craractensties, §) planmng of national
and resonal confaences, 0) furdier involvemest of architects
and planvers and budding ofhauls

As anoutgronth ol the oreanization’s first mecting lasg
Augostat ehigh University, where it headguariered, has
come 4 hatf-hour docomantary il where guests diseuss envar-
orncntal syslenis, o cconomie aspeets, safet factors, ele,
Tt made avarlable for use over the Public Television Network
and also for loreren distinbution

States Beedle, " The rapadity ss impressing wath which we
arc all becoming concerned with the appropriatoness of 1all
bulldings Each region faces baae problems that wie quite similar,
but there s a profound sanety due to national culture, heritage,
history and 1o doviee of technolowcal devdiopment ™ For -
stance, it can be a much more delicate problem to place a tall
building in a centuries-old European ety than i a modern
Ameiican metropohs ‘

An ternational advisory connmttee may be estabhshed by
the Tall Building organization which could be called in for con-
sultation on such matiers 1t would evaluate proposed projects
and undertake imparnal studies of the need for tall buitdings
and of the impact they would have on their neighbothoods Arch
shyscraper fozs though people may be, the best contnbutions
they could make to their aities would be to work with, not
against, plannces, through the Talt Bullding comnuttees, reach-
ing a mecting of the minds without tosing perspective of the
issucs athand  The now-famous Urban Desizn Plan {or the
Con prehensive Plan for San Francisco (ATA Jot raat, Nov.
“71) has been made part of the Lehigh conference report An in-
ternational advicory commuttee, with its objcctive analysis, couid
be imvaluable in hclpnﬁg to support such gmdehnes and help a
city protect iteelf against pcm)nnil greed or corporate vanity in
the form of too-tall binldings, though it would in no way inter-
vene in local disputes.

Of mere inmediate advantage iy the shaning of rescarch
findings not enly on lughly technical subjects but also on the
human clemients invelved Wath recpect to the Tatter. we have a
long way to go but at keast there is astute awareness of the im-
portance of thowe that so far are known.

“To make an all-encompacsing study of the human response
10 Ll bindding enviorimentis almost a hopeless tadk,” =ays
F. K. Chang of the finm of Ammann & Whiney. “There are so
many problems o be consdered, its vittually imposable just
to Int them all, not to'mention possible colutions, As tinie passes,
there wall be new problums There will be different hinds of
problems at diferent locations and {or people of different ethme
ind sociv-cconomie backgrognds ™

Results of fiture interdiserplinary research, then, will dhape
the architecture of tallhilkdings, but only i the architect will
and can take full advantage of the tools at hand. Some rescarch

4 AIA JOURNAL/JIANUARY 11972
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sapincers, forinctance, Jride desiencrs for notinaking v of
wind tinned teas, windh costarotnd $20,000, inste ol of mcdity -
iy the baddmy afrer st up, which quite often will ton into e
fiztres One problom for the archutcct s that too ofton e oty
the job only when all decimons have been made, thinks Frank
L Codella, ATA vice preadent of Charles Ludkiman Ascodiates
of New York City and o membwr of various Tall Buildine steer-
g commputtees framy the start “What effect a tall bunlidine wild
have on the rest of aaty noquestion aaty planners chonld adk
themeelves befoce the but g poes up,” Codella was “Archi-
tects must becoine more active i the political areia, v ¢ minst
getin on the cady deasion making Putting up « tall bustding
s hike pluggme in a magor apphance in your home Tt affects
everything aronnd it, and 1t can overload the circuits We must
know the night questions to ask the public and also hnow how
te make the pablic put the night questions to us

“Structural engimeers may yet hecome the ‘trend makers' i
architecturai dessgn, madvertently, that is, or ‘Chyouch the back
door,” unitentionally The sesston on structural sy stens at the
recent Lehigh mueting was o real eycopener for the handful of
architects present i the nndst of hundreds of structvral decign-
ers,” Codella goes on “State-of-the-art papers and shdes were
presented which vhowed many ‘pure’ framing sy steme before
cladding was attached T have heard many architeets <ay that a
building looks best at this stage Framng diograms and pictages
of existing tall bwildings were shown, as well as new 1deas and
probes into dramatic framing concepts

“One mestage came through loud and clear that these
structural people were talhing arclutectural desien Lifiguage m
its purest form Column lines, beam spans and <hapeswoie hoing
constructed along stress hines which were mostly curvilinear, We
architects certainly should recall the hending and deflection dia-
grams, the early ‘thin <hel’ vaults, hyperbohic parabolods, =z,
whose limes and forms opproached the pure, natural stiess sy s-
tems We cven heard tatk about stractural design o ontually
reaching thé epitome nature’s w ay of groving structures,

“Using today’s technoloay, the mile-high building concept
presented at Lehigh leoked very different from Wriit's «iondur
shaft At the base, the structure covered several oty block v ith
much high open <pace in the center swath the endlosed <pace
concentrated at the four corners,” which really convted of four
scparaie buildimgs converging as they went chywand The nes
tubular system of structure for tall butdmass anether ing inge
of structural desien dictating the final archicctnal denien ™

Concludes Cedeila, “Hopelully, simple coen mies will
force ardutects to Tet the structure be cypressie va the outside
without the ute of excessive apphed am matenale N prometag
aspect of tubular <haft design s that srchitects aod st tarad
designers are beconung equal dedisio makers i the final
esthetics of tall bunldings This is the way it shoudld be Pahga
Tang tast aréhitects wdl bogin to shed the ‘graph popor foek for
the exterior appeatance of tall buildings.” Birss Buciay



~»

Trere is no limitation in the lachnology of struciural
sysiems hat wouid restrict building heights to the
preseat levels of about 1,500 feel. We could erect &
tiruciuse morg than twice that height in tha near fuivre.

A

(
‘,(d x

Over the Iast decade we have seen remarkably smprosement in
the structural engineer’s ability to develop appiopoate building
systems, 1o utilize the potentials of constintion matenals aad
to andyze and design the structural system Fqually importang,
he has developed a far more complete underdtanding of forees
of natere such as wind, temperatvre and corthquake In the ned
generation of tall buildings it will be necessary to sharpen these
understandings in order to provide structursl svst*ms that both
accept and dampen these mercased forces winiz pioviding the
necdud integration of the entire building systesi—all at the least

. possible cost.

New problems will surcly develop i tax the ingenuity of
the designers of these tall buildings Some of them will be mere
extensions of those already met and solved in the past the appli-
cation of the laws of modeling, using the present generabioa of
structurss as models, may provide reasonable predictions ef the
capabilities and properties of new structures Other problcms
will require that new ficlds be explored and uniierstood belare
adequately conservative designs can be completed. '

For example, it is at least conceptually possible that toll
burldinzs will be constructed in the sea and that the surroundu 2
element will net be air but watee This may be inevitable be-
cause of the scarcity of land closc to the center of the whoie
new industrial world of farming and minmy of the nceans The
océanogtaphic vessel FLIP, desgned by Scattle naval arcinted!
L R. Glosten, provides a stable cnvironaient with oceun wavas s
high as 100 fect and may be the forerunner of a scrics of "’
structures which may well develop into economical building sys-
tems But regardless of the nature of the surronnding cleruen?,
new ideas have been stirring in the nunds of steuctural enghisers
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1$ orld Trade Center

and new structural systems have crupted into the world of build-
ing construction

The primary frame to be used n the very tall building of
the future is most hikely the “tube” n any one of 1ts many rami-
fications. In the tubular concept, a three-dimensional structure
cantilevers from the foundation, both to resist all lateral forces
and to provide stability to the remander of the column system.
The tubular concept has been used for many years in reinforced
concrete constiue tion, for the most part as the surrounding shell
of the service core

The development of structural systems wherein the tube is
moved from the scivice core to the outside wall provides an

¢ important step forward an the concept of the beanmg wall, In
1962 the Vicrendeel truss combined with the whular concept
found expression in the outside walls of the twin T10-s1ory towers
of the World Trade Center. Here, perhaps for the first time, the
concept of the tube was employed in a highrisc building, not for
vicual effect but hecausg no other logical structural form could
be lound

Later, in 17063, a tubular concopt in reinforced concite was
develaped for the 43-story DeVatt Chestnut Apartmunts in Chi-
cago and i 1965 the fust truly lushnise tubular decign using
diagonal bracme m the outade wall became a practical reality
in Chicago's 100-story John Hancpek Center,

In 1965, for the 78-level (but only 64-story) Umted States
Steel Building i Prttsburgh (AfA JourNar, Dec. "67), the tube
was moscd from the outdide wall back to the core by making use
e ( the X-Urace concept but with an added <pace frame or “hat”
at the reof 10 mobihize the tenule/compressive capability of the
outside wall '

Finally, an 1970, the “bundled tube,” using the Vierendecl
concept, was developed' for the 110-story Sears Tower which is
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—— T Buadding  archuects Harnson & Abramowitz & Abbe,

engiacers, Skilting, Helle, Chnstiansen, Robertson
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.
now under constiuction in Chicago This ingenious application
of the twbular concept provides for a reduction in buddimg floor
area with height, reduces the shear-lag phenomenoin and mobilizes
nearly all columns to resist shear-induced bending moments

Without some drimmatic incicase in avadable damping, it
seems apparent that wind-induced dy namic exatation is of such
unportance in the desigmof very tall buildimgs that they wiil not
pieatly excecd the heght-to-widih ratio of 1,435/207 fuct, or
71, achicved B the Woild Trade Conter. For a hulding to be
3,000 {ect high, 1t follm\s that the width must be not Iess than
400 to 500 feet wliie ond of only 300 fect may not be possibie,

With a wulth of as httle as 300 fect, a square building
would have a ratio of esterior perimeter to building arca
of (1540G0)/7(400100) or 1:100. This could be compared with
1 64 for the Scars Tower (lower SO stonies) or .52 for the
World Trade Center (ful]l height). In essence, such o bulding
veould be Timted o a remarkably snmll pereentoce of window
arcas While thiy nughte provale nnpm!m' ccononties - the
reduced cost of the extertor wall aid in the reduction in capacity
requuremients for cooling and heating systems, some reassessnient
of human valugs would! be essonbal because muany  occupants
would be enmpietely isobued fromaatural haht

For given plan dimiensions it 1s possible to improse the
ratio of window perimeter to floor wea enly by increasing the
window porimcter, by decreiang the floor aea or by some
combmotion of the two, Incre es in window perimeter can be
accomplisheda by providing a complex shape Jor the pavinteter
of the bailding Decieases'in floor wea can be the tesult of such
a comp. % purineter, or can be oblained by mn\humn" the

{ . -
v

n\lr. th a(snn " oa p.uup.c in gh- l‘um of \Lullmu. Hsl!:‘, (hmlnmm
Robugstol, with head 'qu.nh.r\s i+ Noa York Cuy.
I

? !
{

building with a holiow center of shupes sucdi as suggesied in
Figure 1.

For hollow cenicr buildings, wherein the oo
it may be desirable to constiuct the mner swii. ce
windows For exaaple, the plon shape given i baguee 2
& window periricter to floor arca ratio of 1/61 wiith windows
haited to only the ottside surface and a ratio of 1/27.5 with
windgws on both surfaces. The rativs for the plao shupes in Fig-
ure 3'are 1/47 and 1/25 respectively. In both cases (hc hmiting
of windows to only the outside surface will provids for a proximi-
ity of occupants to natural hight similar to that i present highrise
buildings

For such a hypothetical structure, a tubulae concept is the
natural sofution io provide the necded resistance to lateral forces
Following the historical development of tubular design, at Jeast
four potential systems are available:

1. Tubular concept utilizing the exterior wall, as in the Worid
Trade Center (Vierendeel) and the John Hancock Center
(drazonal) and shown in Tgure 4, 1.

2. Tubular concept utilizing the interior wall but coupled to the
e\ucnor wail, 3s in the US Steel Building and shown in Figure
4, 2.

3. Bundled tebe concept, as in the Sears Tower but with a hol-
low center, shown in Figure 4, 3

4, Tube-within-a-tube system, with or without a floor-by-floor
coupling system, but almost surely with severai fovels of large-
scale space-frame coupling, as shown Figure 4, 4.

In their simplest forms, the structural systems of the World
Trade Center and the John Hancock Center arc not suitable {or
use in very much taller butlldings There are many reasons for
thes, mostly !.wy relate to the need for a structural systean, per-
haps of the typ‘, cmplo;ul i the US Stecl Buslding, hakwg all
columns together to minimize fluor tevel diferential elevations
(from thermal, lateral and gravity loads) and mobilizing them off
i the resistance to overtwming forces from wind or carthquake
While such a system was not required for the Woeld Trade Cea-

~ter is not Jarge,
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ter, it was later added so as to provide an cconomical “root” for
a 365-foot TV tower to be carricd at roofl level. 'The structural
system of the US Steel Building also lacks direct suitability for
usc in a much taller structure as it would nced to be augmented
by additional <pace frames so as to enhance the participation of
the outside wall Only the bundicd tube system with its augment-
ing space frame couphng system, as used in the Scars Tower, is
direclly surtable for use s a “hollow"” butlding of tabular design
at a herght very much more than 1,500 feet.

For a wbular dusign of the Vierendeel type, it 1s possible to
focate the Vierendeel on the invide surface, on the outside, or on
both s faces (tnbe-within-a-tule), In all caces positive structural
couphing is requied between the two smifaces, Of course, the
bundlod tube system sequite appropriate For Vierendee! sys-
tems, the tube-wathin-a-tube and the bundied tube systems cotry
st pramise siee they mobilize the bonding resistanee of all
coluimns o resi-t shearing forees,

For a tubular design of the trussed 1y pe, agam the tube can
be located on erther or bath of the suifaces T making this deci-
sion, it should be recallad that there is a need for a couphing
systam o Hink il columns topether to resist overturning forees,
Since Lot surfaces will partipate in the resistanee to overtuen-
ing forces, it follows that there is no prmay consideration 10
fosce the shear-resisting tube to be on any one of the suifaces.
In Figure S such a stivctural system is shown; here, the tube 1s
on the inner surface,

For the proposed building, ducts and clevator shafts, toilet
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SEARS TOWER

Figuie &

rooms and the like could be placed in the central hoilow core
or could be within the floor area Tlevator, clectricdal, duct and
piping shafts and other spaces that change in plan dinension or
location at various points within the height of the buslding would
most logically be pliaced in the hollow center to preserve the uni-
form, modular dimensions of the office area. Toilet rovins, staic-
ways, clectrical and communication rooms and other {unctions
thag retan their plan dimensions throughout the height of the
butiding could be tocated as destied.

Columns supporting functions within the hollow center
might best be supported on the space frame provichay stivctu
couphing between the mner and the outer surfaces Winde thowe
loads would be relatively small because the arca s mostly <hinft
space, the “zomng™ of the stioctuel systeny would be co apatible
with those of other building <y ctoms

The next question of mterest s how the mecianeal system
would relate 1o such a stiucture Inorder e dngpiove the i
ciency of the stouctural sy stem, b is essenttal that the Foor syt
should spoaa the dear space between the inner and ovicr anfo s
Thus, because of the depth of structoge needed (o i a s, on,
it s inevitable that ol ductwork choubd pass theenph the By
or ttnaes of the Tong span floer, Indeed, ol in-foo e
and clectrical systems now employed cotld o sed e sodie
structure

But what of the U cation of mechanival cguipiment s,
pumps, refrigeration cquipment and the hle  cad of ooy
transformer rooms? In the past such reoms huve ovvupicd vitie
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floors focated at appropriate intecvals (hroughout.(ht height of
the bulding Tnonly a few imstances hos mechanicai ¢quipment
been stacked vertically w g uiform enclosure or <halt

in the proposad building 1t shoald he possible 1o obtain il
fresh ab fron, the ool through the hellow central core, and ot
may be possibie to dischrge all used i through the vurside wall
At the very least such a system would alfow sepply aic to be as
rollution-frec as possibie Mechameal equipmient rooms conlfd
be focated witim the hellow center by making use of the large-
scale sprce Dames providhing structunal interaction tetween the
inner and ordor surfaces Alternetively, such roonns cculd be in
a continuoss vertical shaft or could be through-Nuor systems as
tas ooen the custons in the past

Fueproshng of the stiuctutal work may not differ greatly
from that in lower buddmes It may be possible to onut fite-
proofiug corsuderaticns from some of the heaviest columns since
thee vast bulk would provide a much larger heat sink than s
found inmare conventional columns, Even columns used i the
US Steel Dudding, seen in Figwie 6, fall outside the scale of fite
testiny accormplished to date

In a hollow core building, life safety systems may well
dilfer from those i conventional buddings For buildings hauted
o the heights desenbed, it is hkely thae the inner surface would
be free of windmws and could provide an internal fire wall,
srp‘xm(smv eivrators, staws, duct and plumbiag shafts and the

Lke from the occupicd arcas Tt would seem essential to' provide
access o hiv safety arcas within this hollow core Fot eveu taller
bildings, the increased swve of the hollow center would encnus-
age the wdditton of waindows on the inner surface, thus diminish-
ing s valuc @s an escape area,

Resistzice to dynamic excitation from wind and to a lesser
cxtent from carthquake is an overriding conswleration in the
developmient of 2 struciurd 'system for a very tall building
Diynamic response can be reduced oniy threugh an inciease m
structure stiliness, buﬂdmg density or damping rotio Since suff-
pesy can be wieased only thiough the addrtion of structural
material and nince any increense in deasity must result in a direct

increase in structural material (coluans), ot foliows that mmethods
for crcasing damping should be exploied.

Architectural solutions to improved daruping and to obta
reductions in actodynamic excitatren wefuet . the use of an appro-
prate surface teature, the sclection of an optimuan buildmyg
shape in plan and in changes in budding shape with height The
incosporation of some form of “spoded™ (
tion of vortices may be possible With such larg e buddings, the
spoiler wonld need to have a veiticol scale ol noc less than one
story but probably two or more Tt s Ik ely that the sposier wonld
take the form of the cantilevering of whole roem arcas heyond
the outer surface of the basic structure This tecbawne could
provide visual interest to the budding mass and would improse
thie ratios of window perimeter (o fluor area

Engincering sclutions include the addition of tuned mass
dampurs or viscoclastic dampers into the structorai system, Ui
has heen done only once in buslding sysicry. The twin towers
of the World Trade Center use about 20,005 viscockhstic damp-
crs One possible damper configuration is itHusvrated i g 7.
These dampers, used at the bottom chord onds of the flvor
members, provide a viscoelastic “hinge™ with the columns of tihe
cuter walis but perpendicular to the plane of the tube. The col-
winn/damper/floor truss sysicrm comprises a sccondary stiuc-
tural system, independent of the basic tubs and not required fo
the inherent stablity of the building stself Optinuzation wa
obtaincd with the selection of a damper stiifncss compatibie with
the stiffaess of the companion fuer truss and column “he tico-
retical work to deternune the cffectiveaess of the dampers 15
quite straightforward, the system is predictable and rehiable

For buildings with primary and secendary strectural sys-
tems such as was used in the US Steel Building and for buiidnins
with briced cores, an as yet untried daroping concept hoids areat
promisce. Under this concept, ncaily the entire nvass of select
floers s connccted to the primary structural nystem throten
viscociastic dampers, thus makiag ther kinclic encrgy of oscdla-
tion available to the dampers for enargy dissipation

As a first example of the concept, consider o baillding coa-
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sisting of a shp-foun concrete core with sullicient strength and
npidity to provide Wl resistance o laterat forees and wath the
Hoor outside of the core supported on flexble columns ot the
outside wall and cupported at the core by scated and shiding
suppoits An expinsion joint rings the core as showa in Figure
8, but with viccodhistic dampers bridging the expansion jomt,
providing the stiucturad connection between the core and the
surreunding Noor Under building oscillation, stiaw energy stoied
in the core structiinal system and the kinetic encrgy of the mov-
mg masses of the Moo system are mterchanged through the
viscaciastic dampeis

As a sccond cxample of the concept, consider a building
such as the US Stodd Building, consisting of a primury structural
frame supporting <maller, secondary structurel frames Under
thts concept the <ceondary floors are attached to the prunvary
frame with viscodastic dampers bridging expansion joints as
descabed above or, alternatively, the secondary stnictural sys-
tem is connccted with viscoclastic dampers as used in the World
Trade Center so as to piovide a secondary, plastic ftame  Fhe
secondary flnors, as shown in Figure 9, can be posted or can be
hung from the promary frame, hanging systems have a contingent
advantage of providing a “centering” system to the secondary
frames The use of a secondary plastic [rame has the advantages
of magnifying the forces involved, thus providimg for easier
optimization of the dampuis.

The<e supplementary damping systems provide for positive,
deterninable and reliable damping for buildings of any height.
Thiough the reduction and absosption of latcral forces induced
by wind and caithquake, these dampers provide a largely unex-
plored but powerful fool in the (kngn of huildings.

The hollow building of tubular concept provides at least
one other potential soutce for the reduction of acrodynamic

.
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excitation, This concept, which is seen in Ficure 10, stll re-
stricted to aneraft structures, mvolves the discharge of air from
the leeward surface of the butiding into the downsticam air flow,

Thure are three possible sources of discharge air.

o free arr from within the hollow center

s discharpe of air from the mechamical system

o icleasc of air liem the arcas of occupancy.

In all of these possibilitics st 1s hikely that the natural pressure
differcnce beiween the leeward suiface and the souice of supply
can provide the required propulsive force to move the air to
points of maximuin (steady state) negative pressuie.

In considening this soluhon onc st discrinninate between
fevels of oscillation prowviding discomfort to building whabitauts
or causing potential fatigue of structural components and olent
oscillations leading to permanent damage or collupse In the first
case, massive exlentor columns may be organized to prosvide for
the vertical ducting of air to points of discharse In the Tatie
case it may be possible to organize selected arcas of the building
fucade to become partially porous on the negative pressure side
aither upon command (prompted by the achicvement of a given
level of dynamic motion) or upon the attainment of given levels
of pressure differential.

As building heights increase, the forces of nature will take
on increasing impoitance n the overall buliding systemis and 3
dominate the development of nearly every aspect of the buttdiee
Mcthods for obtaining solutions to these problems are avanl.ble
angd there exists no limitation in the technology of structural sys-
terns that would limit burlding heights to levels now constiucted.
Tndeed, height Tnmtations, 1l they do exist, sall be founu only an
Lonsxduauons of human values, in the systems relisbiity of
service and life safety functions and n other areas associated
ith, the planning of our urban world. 3
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-arthquake:

by . MARTIN DUKE

Qur earth experiences 509,000 tremors
ayear; 100,000 of them can ba felt or
hrard; scime 1,000 caase d*maqge. One-
hif io toe-thirds of the Uaited Siales

is iy potertial dangor 2ones How much
stould be tnvectcd 1 making buildings
carskguok e reastive 7 Vith more tall
buidiigs going up with conscquent
donser populations evenin tremor-prone
2reas, itis ime that the architectural

and other proicssions jake the iead in
incerporating economic and sociological
iaciars along with the structural iac.ors.

This country Is far »dvanced in the struc-
tara) aspects of creating scismic resistant
tali buildiaps In compaticon, we lag sigmfi-
captly belund m the artiof incorporating
cconemic and socal fectors nto the design
: of these structures In fact, we are still sort-
. g out the selevant elements in this connec-
uen 2ad are able only to treat some of them
in moderaie depth |

T he central problem may be stated in two

' parts 1) What jncremental investment of

| fur.ds shouid be applicd 10 what ends in or-
der 10 co-cpuimize seumie safety and the
varizbles of function and csthehies i a pro
roced tall buikding of antiseismue design” In
otier words, what proporhion of the total
cost should ge to wicoiporite seismic resist-
ance? 2Y What publie policies should be es-
tublished relative 1w azceptable scismic risk,
land ute planming and buliing ordmances n
a nwmiopainy plinmag s future prowth
with an eye op servmic hazards?

Twg pabhe pehows  affecting  highrise
Fuildings viz-devis cartbquabes are those of
Tand wse planaing and bulding reguletions
The Tormser may hiami construchion in fault
Jones, the fabier dJictats reguirements  of
ctrength and tealihity ead thus strongly in-
fluence the stuctural maferials and hence
the barkding esthoties

The first problem is the concern of the
budding cwner, the architéet, the structural
engineer and thar professional colleagues,
the sevond imvobios the commumty at large
snd reguires inititive from the profuumml
subeomsmunity  Both problums are’ sofved
darly around the world, dut usuaily without
much suppost n the form of factual wfor-
mation oslablinhivd profesoonal metheds or

‘

the teauby of ¢ ecarch.
o {
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The atiiwde of the public toward the
seismic hazard “serve to establish the ac
ceptable Tesels of sk of dewth and eco-
nomic loss, For evainpie, shortdy after the
San Fernanddo carthquake, 1os Angeles vot-
ers defeaied a bond preposibon o rebuild
unsafe «chodls, ihus waatly accepting the sk
vt of onc death per year per 400,000
population duc 1o carthquales  Cabfurmia
Lemeowners generally dechne to purchase
carthquake wosurance, smplying that they are
willing to accept the associated nish of de-
struction of their homes On the other hand,
owners and financess of tall burldings vsually
provide for cairthguake insurance.

Pubhic indifference  toward  protection
against cconomiic loss is hept placd by a
varicty of disaster rehef legislation wherein
the sovernment pays. The architcetural and
engincering professiens should woil hard to
sitain a geod fevel of understanding in the
pubhic mind of the consequences of its deci-
sions on acct plable sk,

Under natonal and state laws, federal and
stale construchon in the United States is
exempt {rem local earthquake-resistive de-
sign requirements, though some enlichiencd
arencics voluntardy incorporate carthquake
factors into therr designs. Buildimgs where
prople are confined, such as prisons and hos-
pitals, are involved here,' as are many
Lridges. dams, cte.

In the US, Califarma has been umiqucly
active n adopting realistic design entena to
mahe buldings carthquake resistant. Other
localitics where carthquake resistive design
«Lould be applied include the states of Wash-
ngton and  Alaska, and 1o a lescer degree
Boston, Charleston, South Carolina, Mem-
phis and New Madnd, Missourr. Quakces in
the latter four locations occur much less
frequuetly, but the shocks that may be cx-
pected would be comparably severe with
those on the West Coast, :

In Japan, antiscismie design s generally
more conservative than in the US, and lacal
site factors are included 1a he coder Chil-
can professionals are eymg vhe cual bracing
system defined by the Struttnial l"nynccrs
Association of  Califorma Cexe, “where
ducnile frames are provided'io resist at Jesst
25 percunt of the evpecied leter it forces. A
few bulddings in Chile comply weth thes
provision but, acconding o Joaqu.as Monee
E. professor of civil engincering at the
Uniursil) of Chie in Santiago, the Chilean
code for carthquake-resistant desien pres-
entls gives no speaial encourag :ment in this
direction. Reinforced concéete shehr wall
buddings are used 1 structures wp to 30
sfores.

What we should kope for vlumtcly are
wlerpabional dusipn critenia with mnom
relited lo provincial clements, Fh-m. of
vonrse, cannot be set By one pm' vesion
afone. Jcmwh\ysm rechite ts, m,muﬁ

and other professionals arcuna the world
must cooperate i adopting the criteria an
various areas so that vhese can be doveloped
to reflect the finest of icinaticaal evpen-
cave and rescarch resuns.

Arebitects should study and nnderdand
anrsersiie desige <o that they may provide
baac structurdd concepis that permit <onnd
enginverng. Farthermaoene, i ite desin of
an mfinty of nenstructural dudsds the aechi-
fect must incor porate sersmic coasiderations,
For instance, more atiention mast be given
to stairs and clevators an tall hnlidings, Bodh
are voleerable 1o heavy danwge Junng 2
quake, consequently making 1t voacceptably
dhfficult for people to vseape even though the
butlding structure itsell s woharmed.

For perspeclive on the sowmic safety
problem, the design csiteria foe (ail binldmgs
may be classificd as follows.

1, Protection of human activitics
Lifc protection ’
Continumty of weik
Phystcal comiort
Mental seeursty
2, Continvance of bullding furctions in and
after an earthguake
Intemded function continuity (hosputals)
Access and egress
Scrvices (comnrunication, en rpy)
Facthucs {clevators, airconditioning)
3. Protechion of capitad investinent
Tolerable styuctural damage
Tolciable nonstructural damage
Tolerable damage to bunding contunts,
services, facilitics
4. Building's r2le in disaster respoise
Lvacuation and rescue of occupants
Emergency scrvices ard facihitics
Panic prevention
Role of functional buiding in regionad
dicaster eclref.

Risk analyses should be nuade for individ-
ual balding sites, these are rowiine for
nuclear reactors no matter whoee they are
Incated and this shotdd be so o ! puild-
ings as well, since they imvelve comparable
Itffe hazards The cardhguake hazard s not
so much in the taliness of a bulding 43
the canthquale  resistance  reardless of
heweht,

Dr 3. M Wegoms Jroaod siructuind enge
seer Donald B Mo base vontorad isto
the new ficld of mabing & e oy, this
for the iy of Long RBeacn, Califorma In
their Belwced Rosh (F 11 Wag ins Com-
pany, Falos Verdes states, Cehifonia),
they present a metbadolacy e sdlating
death preiz to banddmg <afety on the beas of
oceupocy factors, sol comd bors, el
quake recurrence profabiditiees and shuee
torgd factors. The Wiganss Moran nicth-
odology treats the rehabilitation ol vantipe

AY N !hlc is mx-!n-«vr of lnln\(' vroat ot

Vaiveraty of Califoreia, ey 8
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strictures as weil as the design of new
buldings Thar phitosophy s valuable and
good. but there are sull practical problems
due 1o shorty o of knowledee of earth-
quitb 2 occurrence and effect

Wnat about the buildings that cannot
prachically bo mede to it the new standards,
should they be tarn down? Tor the safety
scnae, yes, but then agan, you cannot tear
down Memphis The Los Angeles metropok-
tan atca has about 40,000 noncarthquake-
fesstant buddings,  mostly  unremforced
brick masongy eredted before 1933, which
precent ccononncal and sociological prob-
lerns Seie amchoration of the hazard can
be provided by making the local public serv-
wce butidings (hospital, police station, etc)
safe against quakes

The paramount criternion 1s the avoidance
of actual or near calanuty of the type cxpe-
ricnced by certam bulldings in recent carth
quake<in Anchorage, Tokacht Ok, Caracas,
Mexico City and San ternando  Between
1960 and 1970, more than 94,000 persons
were lost 1n the nine major earthquakes dur-
ing that peniod  Property damage may be
tolerated up to a total loss, but life must not
be lost Thus there must be no complete col-
lapses

Design critena such as mentioned, when
carclully established and faithfully imple-
meated n construction, serve to determine
the cost of makmg a tall budding carthquake
resistive  Goenerally, the added cost s on
the order of 10 to 15 percent more based on
“the structural cost 5 percent based on the
totsl cost Vhe percertage naturally depends
on the levet of damase tolerated. such as no
danize. suporficad damage, steactural dam-
age, or extensive damage short of collapse,
and on the tolcrated Tevel of damage to build-
g cquipmicat and scrvices There are cost
impheations in the decision between rigidity
and flevlbulns of the pamary seisoue force
element nonstructural damae patterns will
difter i the two cases. and humian sensitiv-
1y 1o buildie vibrations will be affected A
flevible building may sulfer more nonstrac-
tucal Jinv o than a ngud badding and will
acravate occupant vertipo However, prop-
crly desigued it can more ccononmucally resnt
collapse than a ngd bighrise A buldhing
with anterrupted funcion precipitates costs
due to Toss of human productivity, loss af
wares and loss ot rent

The topi of epimization of the nvest.
ment 1 anteesnie desien has recenved bt
little attention so far, In poncple it should
be posable o approach this problem as an
clement of the overall deavion making on
cost’henefit tradeoffs for a bailding

Robert Vo Whitiian, professar of civit
engineering at the Maosachusetts Tnstitute
of Technolosy, has made a promising ap-
proach at developing a methadology for
Loptuiiziig senmiic protection in the cost of
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Flow diagram for a possibie methodolagy for analyzing the costs and risks a+ sciated vith o -

sigming tall buildings against earthquakes The

methodology 1s aimed at sei-ohing se1s o

sign requirements tor a specific project or lor use in a butlding code Ho* v:7, 1t . sate ¢ -
eral method can be used as a basis {or insurance considerahions or for federal d 505007 schi,
laws A similar methotology has been apphied to estimale possible luture fos ~a 1o resident .
dwellings 1n California By the US Department of Commerce Courtesy Rotart V. Whitmen

a building "Thes methodology can never —
and should never~be a substitute for judz-
ment and expenence ' comments Whitinaa,
“but rather provides a systematic orgamiza-
tion of such expenence and judgment ™
(Sce chart )

By assenibling experence duning actual
carthquilos plus uang results from thearet-
cal studics, contranes Whitoan, it 1s now
possible to provide teatative estimates for
damage piobabihites for vanous budding
systeiy with diffurent lewels of earthquake
resistwee * ’

Some eost data s avadable in Son For-
nandao Fartl ke, February 9, 1971 by
K V. Stawnbrog, o, BB Schader, H C
Rigalestone and © A Woens (Paulfic Tire
Ratmg Burcaw, San rancieo) The report
gives this sununary of damage and dollar
loswes to multstory resforced concrete and
stech buddings dutire that tragedy
LoSteel frame and remforeed concrete
(earthquake resistive) hughree buldiags per-
“formed equaily well, wih some exeeptions,
when focated 15 o 28 nubes from the opi-
center. Where exeeptions owcutsed, they

were usually adserse with regord 9 1o
forced conergge constin i
2. From a pereentage los
pleted steel frame buikdin s nievor enee '
about | percent of value A tod of tiv, 1.
inforced conurete structurcs b lessey o o2
I percent, and two of these hod Joaas v
S pereent
3. Older noncarthquoie
builiings performed o a0 T ay wio o
pared o modern hig o, oo
.

Yot ceve

Casttve bt

hmded selcchion of ol for sty o0 7
downtown Tos Angelos acn o bl e
over § prricet.

This all sams up o a0 ol a0l
tight dicection towand v e b
betweon the sk of tutae 0 L ovde o
cont of provihag a st e B L
ever, of we are fo elovad tooa s T
level the state of the ot ey,
ceoncuie and sowietr L bt e
antisensnne desga of b b e
create a sovtador b oo knoe 0

tesearch and poncin Lo oy pe e
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by HARRBY B, WILSON JR, AlA

Tho tmportance of keeping cost
figuresan ling nses with the height
of 2 building, Herc's how a

latga A/E firm goos about i,
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Cost control and construction management
of tall buitdings 18 one of the prime arcas
where we, as architedts, have found that we
must use & dhiferent approsch o give onr
chents more for thar money  Through the
creative devign process we nust provide
buildings of gicater flevbnbity, find ways to
reduce construciion tune, znd, n the proc-
ess, increase the scope of our services.

To accompish these objectives, we have
found the need 10 place more emphasis on
the eardly contributicns that contractors and
marnufacturers can male to a project |
realize that I am treading on sensitive archi-
tectural tocs, bat an today's practice con-
tractors and monuiocturers frequently are
of great help, partealarly duning the design
process To make it posable to get thar in-
put carlicr, one of the sweeping changes tak-
7 piace todsy s reflected e the censtrue
hion process In the past ahout 90 pereent
of our projects were hid after completion
of the contract documents However, in 2
market of rapully rising construchion costs,
this tradiional procedure of awarding con-
tracts on the basis of competitive Jump sum
bids based on completed working drawings
and specifications s rapadly giving way to
other processss, enabling us to reduce sig-
mificantly the totai clapsed time from the
start of our dosign to completron of con-
struction. '

In addition, we have found that the tradi-
tional lump sum method of budding offcrs
contractors littlc epportunity or incentive to
contribule to cost rcduction since they enler
the project after completion of working
diawings. Tins frequently makes the archi-
tect the only entity aciively involved in con-
struction cost controls.

In an effort lo correct this procedure, we
are now instituting, where possible, a new
mcthod of controlhing these construciion
costs whercky the owner, the architects/

cagincers and the general contractar partica-
pate To accomplish tis we compiic o fist of
five or «ov gencral contiacters whum we cen-
sider competent for a given project Lins st
18 reviewsd by and subgeet o the eppioval
of the owner, Fach guveral contrcing finm
is calied an pdividually for an vnontation
briefing Dunng this meciing cach firm s
given a set of schamatic plans, outime speet-
fications, our standerd cusating form and
an oral presentation of the «cope of the proj-
cet Itas duning this mecting, with Ganer
participatien, that we descrbe the et of
the project and establish the qualuy leved
that we intend to achicve

We also submit a st of 7 1o 10 quechons
to be answercd by cach of these fums. These
questrons vary, depending upon the type of
project, but mactude the proposed contrac-
tors fee, his best estimate of 1ol Japsdd
construction timie, ins micthod of scheduling,
the nume and background of the pioposed
project superintendent, the number of pee-
plc 1o be mrolved 1n the admnstration of
the work, the hesi gucsstimale of toral con-
struction cost, and any zasly suzsestions for
probable  construction cconvmies  withoal
destroying the integrdy of the desien con-
cept. In most cases we alse ash for a by of
probable subcontractors that they may weh
to usc for the project watkout firmy comnut-
ment on their part.

Neat, a timetable s set up with cach fum
1o mahe a presentation of the ubove clemenys
and any other additional quahfivations thu
they may with to expiess. Generally these
seccond mectings, again depending vpon the
size and scope of the project, aie himuied 10
an kour and a half,

Following these cvaluahion meenngs, cach
with owner porlicipatien, we recommend
our choce of general coniractor to the
owner, Qur judoment s based on a deter-
nunation of the firm we feed 15 most compe-
tent for this particular projpect and oo
which offers the niost realisue, not acces-
sanily the Jowest, cost estimate.

Once owner appresal is vavea, wa asst
in negotiating an agrecment witn the gunaeral
confractor on the basis of an acrend-npen
hudget or o which providos g dde on
for estabbishement of a poarnicdd mavanare
amount at ~ome fuieee ctace an the Jovddop-
mear of wouking diawings aad ape ia-
tiens Tor cither mohod we poopare o o

M2, Wilson is pressdent of the 5 ol Chinlos
Luckman  Associafes  headyuaitaed w0 Los
Anycles.




pensation schedule based on reimbursement
of costy pluy fined fee which could be a
pereentage of the tonhil construction cost o
a negotited fump sum Both methods have
ment dependiny on the natuee of the proj-
ect  However, by using an agrecd-upon
budget with extremely dose monitoniag of
conts, instead of a mavumum figure, we nor-
maily o prosude better conteol of com-
plening the project within budget

We have also found that manazement
contracting retans the advantages of com-
puitive bidding an that all subcontracts are
bid in this manner.

Additionully, since costs of materuls
steadidy escalate, the general contractor can
purchuase his lead atemis carly Steel for the
structural elements is bought i the prelimi-
nary phases of the project, and by the time
our working drawings are completed, major
elemuents of the burlding such as the vertical
transpoctation, mechanicat and  electrical
systems, curtamn walls, partitions, acoustical
elemients and others are negotiated and put-
chased

All Charles Fucknian Assocrates projects
begin wath a tota! budget We then prepare
a sct of diagramimatic and schematic plans
and ran an an-house estimate which s dis-
cussed with the chent Reasonable contin-
geacies arc intraduced in this estimate, vary-
ing as to the type of the project Upon
hudget approval we carefully monttor and
design withun the framewaork

Keeping cost firures i line throughout
the job 1s one of the eritival tashy of our
project manaeer This s one of the major
reasons why we look for project managers
with techmead backgrounds

To provide another cheek, we also run an
estumate at the end of preliminary working
drawings Stnce the general contractor is an
wieecal member of the team, we request a
stmultancous estintate from him early n the
project and compare notes in termns of quan-
ubics unit poces and tme schedule

Those factors emphasize that cost controt
s really g tom fort among the chient, ar-
chutect, general contractor and manufac-
turer,

In many cascs a construction consultant s
alvo part of the team. Although he s rela-

tively new on the scene (and many arche-
tects depreciate hisimportance) we feel that
he mikes a positive and significant contrg-
bution We welcome the construction con
sultants” inclusion on large projects because
we have frequently fearned from therr wide
expericnce they help us keep 2 project
moving ripedly Our experience shows that
a project which moves quichly generally has
less dilution of design concept and s betier
coordinated technuwally in addition to hav-
ing a higher profit From the chent's side,
every month saved i design and construc-
tion is important with today's shyrocketing
price mcreases

With all of our tall office bulding proj-
ects now on a fasttrack construction sched-
ule, we must be equipped to move quickly
Fast, accurate communications and coordi-
nation ameng our firm, the general contrac-
tor, chient, construction consiltant and others
are critical By havwing frequent project
mectings, the team is kept up to date as the
project evolves Mectings are generally held
once a weck at the jobsite dunng construc-
tion  Monthly mectings between members
of tep managenent of the partiwipating
tcam enabic us to keep the chent fully ad-
visced of the progress and budget

An excellunt example of a fast-track con-
struction project wheie both time and money
were saved s the Umiversity of Delaware's
Student Living Center (ATA Jourxat, May
'72), a development which was completed
scvent months ahead of schedule at a final
cost savingy of mure than $1 mithion under
the STE X pullion contract comtruchon vost

For thes project the team consisted of
Ogden  Devdlopment Corporation, CLA,
which is Ogden’s pational planoing, archi-
tectural and engineening athhate, joint vean-
ture pactner Frederie Krapf & Son  Inc,
general contractor concrete panel muanutac-
turer, and University of Delaw ire admnes-
trators Two yeans of research in modular
bwlding technolory and student houang
preceded tmplementiieon of  the theonies
which saved timie and money on the une-
versity campus The twan 152 and 1 7-story
Christiana - Towers, acconmmandating 1,300
students, were ocvupiad 21 months fiom the
date the contract was steaed

Our prelmunary stedics had idicated that
a stecl and stucco steuctire would e most
cconomical  As we explored further, we
concluded that the tse of a complitdy pre-
scast concrete wall and Aoer/cabing unit
buitding system, the Bron, with cerlom pro-

posed chanses by our people would offey
more bulding at a lower cost

While we were studymg these methods,
we used accelerated scheduiing whach, as
typical example, allowed the contractor to
pour concrete for the foundation betoie the
drrwings on the center were completed

The ceater 15 a casc i point where thie
total process-—carc(ul intercation of plaa-
mng, design, manufactuning, site operalictin
and management-—resufted 1n the mectorn.
nized productiva of a building and contib
uted to control of costs

The fast-track construction provess Wy
developed for tall budings because ef the
stecadily upward spiral of construction cosis
With ncreases averazing from 6%r to 12
pereent a year, depending on location, an
reduction n the total constiuctien finie -
sults 1n sigatficant savings in money Jhese
savings are so great that if a project s in
danger of falling behind schedule, we have
found that it costs less to work overtim:
than to comp’cte the job at a later date than
anticipated

‘There are certain disadsantages o a fase-
track construction schedube, but all aie out-
weghed by the end results For evemiple,
there has to be an allowarnce for cedtain
omussions in the architectural and cnoucer.
ing drawings because we are moving so
guickly  However, by anticipating  these
problems and programming them mto the
budget ahead of ume, we are able to pro.
ceed smicathly and witlun budge
tions,

The tast track construction sehedule 8 -
macds tull and complete cooperation o vt
chicnts because they are midanye oo,
more quickly than i the past Sy ]
building projects move so it that av e
steel s being topped out, fower ooy o
bemg enclosed Maay tim. our Sheals P
“beneficial occupancy™ of the lower
b:fore the building is fully compleicd Do
c10ns on space planniag, programmin, -
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tenoce denpn and furniiure cannot be de-
fayed

Dunng all tall balding projects we are
nost coearzent o the mmportance of follow.
thrauch dunee the constrachion phase e
cienant wewrnves the antegnty of the deugn
and msures, for the henefit of e chent, that
plats wad specifications are bang propely
adbered to aad mterprated

Chargoy roguesied by the dhent or pro-
poscd by the coriractor are exanuncd te
Soord aganst pesaidle code violations, <troc.
toaly racchanieal o eloetneal nadequacies
id the use of unsatisfactory or nsutable
materals

Anathar continung procese on all our tall
bunding projects o value analysis, starting
2 shie anceplion of the deugn process and
contirerng thoogh tompletion of construc-
sion We conuder  tlue analssis to be an
crramized system of poestryg dion directed
teawand wdonbfyiop sed chinmnating costs that
do nor produce optinain Lfe-evele value in
the fiarhed produey

Also contnibuting 1o vontrol of costs in
tail bukhings as our anfensive rescarch and
desclopmient programt By constant evaluas
ton ol maicnals and systems, we are able
io scleet the most foasible stinchinal, me-
chapical and clectncal system for any par-
tzular job However, on many occasions we
aie {aeed with outdated local buikding cndes
winch mamdste that we become nvolved
with local governments to imtiate changes.

New and better uses for stondard con-
struction malenals s anether irnporl.ml ared
of 1uscarch  Seluhons cvolving from re-
scarch md devdoprent Wforts allow' us to
do aaancrcasime aivount of work away from
the preject The jobate dbocomes a place of
apphcahion, not expenimentation

As many other of the Targer architectural
firms, we are fully stalTed with construction
nrnagement personnel This has proved to
he of sigmificant v lue doring the jast few
saars due to the hewy volume of cdnstrue-
o we e mnnaming Jenag the con-
arachon phase, ¢ wsraction dements of
zut ofstawn projects are sivays headed by o

0 ALA JOU RNALZJATIUARY 1973

member of our condructicn manaccment
group, We hehieve that this as an impertant
cortibuting factor to effconive cost contgdl,

Another demeni winch s geimane to the
subject of ast contvol 1y the Occtipational
Safety and ilealth Act of 1970 The con-
struction mdutry, of course, wis one of five
sgled out to “stimatate conployors and em-
pleyees to anstitute new and 1o perfect evast-
ng programs for prosiding safe and health-
ful working condihons ™

in the dewiga fekl, OSHA s concerned
with the safety of design personnel i tharr
own otlices, s ety of constiuction porconnel
at the job site wd salety of the peaple who
occtpy a project upon completion The first
arca s one that #, relatively simpie to nuple-
ment ane tac office eavironment is as a
rule a «afe plece to work The remaiming
two ratse 1atr pume questions, however

Can htigation arise between the owner
and achuiect because OSHA believes that
the act’s stardards were not included 1 the
design andg construction of a buwlding—
standards wloch brand the building “un-
safe” from OSHA's stindpoins? The ques-
tion is so camplex that on c¢ne hospital
faulity we have retuned a consuitant to
Leep ws adused of the complexities of
OSHA o we do not madveriently design
clemerts nto the Mulding whadh could be
in volation of the act

or these teasons OSHA will have a sig-
nificand [uture impact regarding cost control
and management of tail buiidings

Since our busimess is built on serving our
chunts well, over the years we have vesti-
gated many plans that conld improve our
services Recently we looked into the past
for asswtance n establiching a program
which we belicve will be of sigmificant value
in providing inpul to a chent. James Mac-
Arthur, ATA, cieentive vice president, and
Frank 1. Codetla, ATA, vice president, of
our New York City office, have matalled a
compulenzed  project nferamating system
that cneples us to rapudly jctiieve progect
data 10 its broadest sepse this vyaaém is de-
signed o v our clicais a quick but thor-
ough st and time clement breakdown
refating to the tyne of budding be is con-
templhiting,

For seime bime we have been imvohved in
an mfcmsive program 1o oeollect data for a
wide range of projecis we have complited
thoughoat the nation. Evary 1ype of project

is reprosented sn this groupimg office bald-
ings, stores, apartiment butdings, hospitals,
\hoppng cunters - the complete spectium.
Fichty-wx wpmficant data clements thi
refale fo the complaied project, including
areas, constraction costs and Qe factors,
are part of ouranput shoats and are fed o
our computers We then are able to retric e
sefected data, such as floor arcas and costs,
for nses of vano s bunldmig 1y pos aindtading
multrple-uce tall buildings, Wath this srdor-
Malion we Lan project costs for one of moie
years and ofier our clients o jeatislic bme
schodute and probable cost for e facibity
he s planming anywhere 1a the  untty
Alvo inchuded i thus bicakdown are unit
costs retating to the number of apartinonis
in a building, number of beds i o hospatal,
numher of scats 1 an arena-- 0 facy, any
mcasure which relates to the building's total
end use
Tn addition st gices the chont complete
and accurate nformation about costs for
various guanty desels i constiuction In the
final analysis this informaton heips tum
micke a more realishe decision reparding has
needs before any design planning has begun
Wz «ce no end to the steedily escalaiing
costs of constructing tall butldings So i we,
as architects, want to be the leaders of the
buildimyg teams, we must lead tne way
developing new  solutions  Resedrch alo
bunding systems and pew  buiiding tech-
nigiics must accompany an awarenessy of the
increasing compledities ef muluuse projects
that are getting larger and more micnrlated
with the whan fubrie, Tomorrow's aichitect
wil} have o be a vicating inpovator who can
design handsome buddings as well as a bnsi-
nessnan who understands the tough de-
mands of complcting bulldings ahcad of
time ond within the budget. (W]
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FLAVADORES OTIS, S, A. de C,V,
Abedules 75, México 4, D. P,
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Av. de los 100 Hetros 106, México, 14, B. F.
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Alfrede Chavero 74, México 8, D, F,

MOLINA FONT MAQUINARIA, 3. 4.
Dr., Valenzuela # 68, Héxico 8, D. F.
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.CENTRO DE EDUCACION CONTINUA - DIVISION DE ESTUDIOS SUPERIOR“S

FACULTAD DE INGENIERIA U.N. A M.
EDIFICIOS ALTOS (1° de Ootubre de 1976) - ING. JORGE CEBRIAN AGUIAR.
INSTALACIONF% ELECTRICAS
I .- Sistemas que se inolujen en el drea de Instalac;ones Eléotricas.
I.1.- Alumbdbrado. i
1.2.= Contaotos. R Coe T
"X ;; 'Fuerza (mo+orea elec;rlc;s, resistencias, eto.).
J4 o= Distribucién de energia eléctrica (Alxmentadores en alta, modia-

na y ‘baje ten816n)

I.5.= -Protecoiones y controles en alta, medlena Yy baaa tensién (inte-
rruptores, tableroa, atc.).w-"

I.6c=-" Generacién de energia eléctrlca -interna (plantas de emergencia).
Te7 o= Suministro continuo de energia eléctrica (U P.S.~"No Brake")

I.8.= ° Transformacién de energia eléctrica .(Sub-estaciones).

I.9.- Intercomunicaci@nj(Canalizaoionés vacias);v'

"1.10.~ Teléfonos a la calle (Can311chlones vaoias)

T -

I.91.=- ”Sonido,(Canallzaolones vacias)

I.i?.- ’Telex (Canalizaociones vacias)e

1.13.- Deteotores de alarmas oonf;é inocendio '(Canalizaoiones vacias).
I.14.~ Aﬂténaa (Canalizaoiones»vaqias),

Io153fi Pararrayos. T

T.16 o= Tlerraa Dléotricae.
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CENTRO DE EDUCACION CONTINUA - DIVISIONVDE ESTUDIOSSUPERIORES

FACULTAD D& FNGRNISRTA U.N.A.M.

EDIFICIOS ALTOS (1° de Octubre de 1976) TNG. JORCGYE C¥BRIAN AGUIAR.

INSPALACTONES FLECTRICAS.

II o=

IIo1 C o

IIQ1 51 o=

IIQ1 c20"'

II01 930"
11020“

110201»-

II1.2:.26=
11031."

I103010’
IIe}e?e"‘
II.4.

IIn4t1 [ R

IIoAaZo“

Influoencia fundamental de otras instalaciones en lag Ins-
talaciones Eléctricas.

Inatalaciones de Aire Acondicionado.

Coordinucidn de localizacidn de difusoeres, de rejillas de ex-
treceidn, de placas de calefaccidn, de termostatos, humidis—
tatos, et0. oon luminarios, boocinas, detwctores de aiarmas -
conira incendlo, contactos.

Capacidad de moitorss eléotricos, calefactores (resistencias
eléotricas) de los equipos de ventilaciénm, calefacoidn, y
roefrigeracién,; tales como compresnras, bomhas, ventiladores,
calderas, e¢to. gue afectun a la distribucién de energia, a
loa Tablerocs donde se localizan las protecoiones y coniroles
de los ocircuitos de distribucién a la planta de emergencia, a
la sub~-estacidn en la capacidad de sus transformadores y en
el sistema de tierras eléotriocas.

Coordinacion de localizacidén de equipos en casa de maguinas.

Instalaciones HidrAulicss y Sanitarias.

Capucidad de motores eléctricos de las bombas de servicio nor-

' mal de sistema contra incendio, de aguas fredticas, de aguas

negras (ouando se requieran), de ocalderas para generacién de
agua caliente, etc. que afectan en igual forma a lo mencionado
en el inciso IX.T1.2.

Coordinacién de localizacién de equipos en casa de Wiquinas.

Instalaciones de Transportacidén Vertiocal.

Capacidud de motores eléctricos de elevadorea, monta-~cargas,
escaleras mecdnicasj que afectan en ingual forma & lo men-
cionado en el inoiso II.1.2.

Coordinacién de locdlizacién de equipos en casa de mdquinas.

Instalaciones de Intercomunicacién, Teldfonns a la calle, So-

nido, Tolex, Dotootores de alarmaa contra incendio ¥y Antenas.

Coordinacidén de localizacidn ya mencionuda en ol inciso IIl.%1.1.

Capuoidad y calidad de reguerimientos de suministiro de erergia
eldoirion en sus ceniralea gque afaota en igual forma a 1o men~
cionado en el inciso I1.1.2.

O

O
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CENTRO DB EDUCACION CONTINUA - DIVISION DE. TS”UDIOQ SUPERIORFS

FACULTAD DE INGFNIFRIA U, N A, m.

BDIFICIOS ALTOS (1° de Octubre de 1976) _ INQ, JORGF CEBRIAN . AGUIAR.

115403 o=

II.5.-

IIo5o1 o"s

N

‘Tnstalaclones de S¢stemas de Comput3016n.,

H L . 4
; T

‘Gomo normalmente 8e inoluyen en la instalaclén eléCtrlua, ou-

nalizaonones vaclas para este tlpo de 1nsta1aclones, se re- -~

quieren ocoordinar éstas con ‘lag’ oanallza01ones de alumbrado,

contactos, fuerza y alimentadores generales, asl oomo los re-

&istron de oada una de 8stas deben sor f181camente indepen-

dientes se coordxnarén entre ellos Y. en. mucbos casos con los
'\l;*

,(‘\‘. A RIS R

“tabloros der:waqos° ) S - oo

A, e e = TN
‘ . :
e TN

L

I

‘«

JCapaoidad de los eguipos en sus necesidades de sumlnlstro de
,energia eléotr;oa asf{ como las caracteristicas de la misma
-que afeotan en-igual forma a lo mencionado en el inciso -

II:1.2, agregéndose.a ésto los sistemas.de suministro ocoati-
nuo de energia eléotrica (U.P. S.»"No Brake")

« R e -
N e gadi - i
MR T IS R N R ) '
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CENTRO DE EDUCACION CONTINUA ~ DIVISION DE ESTUDIOS SUPLRIORES

FACULTAD DE INCENIERIA U.N.A.M.

EDIFICIOS ALTOS (1° de Octubre de 1976) ING. JOLGE CEBRIAN AGUIAR

INSTALACIONES ELECTRICAS

I1I.- Datos de carga eléotrioa para nivel ANTE-PRCOYLCTO.

ITIXc9 o= Alumbrado.

Nivel de Iluminaoién Tipo de Volts—Amperes/m?
(luxes) Tluminacién
300 Incandescsante 30 a S0
300 Fluorescente 20 a 30
500 Incandescente ' 55 & 75
'500 Fluorescente 30 a 45
1000 Incandescents 105 a 145
1000 Fluorescente 60 a 90

IIX.2.- Varios (Contactos, sefiales, etc.) = + 20 Voltg-Amperes/m2

IIZ.3 o= Aire Acondicionado.

Tipo de Edificio

Volts-Amperes/m?

Banco
Comercial
Hotel

Oficinas

70

30 a 100

60
60

III.4.,~ Hospitales = + 3000 watts/cama.
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' There were exceptions, of course, but it was on'y after 1950 ments inside it to create differing intenior enviranments for iv-
that architects and engineers joined to develop more efficient ing, working, learning and playing, all in the same building
y structural systems that would allow much talier buildings to When we consider that the John Hancock Center has park-
.be buiit on a fraction of the site. This in turn left open spaces ing, commercial areas, banks, offices, apartments, restau-
:betweon bwidings for plazas and concoursas. Many recent rants, studios and an observatory, and when we consider also
' buildings have followed this trend. But where are we going that it has so far proved to be a great success as an urban de-
from hera? . velopment, we must then think of projecting the next possible
‘ step in this evolution. We cannot econoimcally butild talter or
Efficlentland usa larger buildings than Hancock, unless we can devise struc- 7,
s a conseauence of the increased density of urban cen- turai systems that will stil! be free of premium for height and
ters in the 11.S.. the downtown areas of cities are being filied also provide flex:bihity for different kinds of interior planning |
with an ever-increasing number of office bulldings with high The first possibility 1s to have an exterior framing ke John
population density These areas have developed their own ar-  Hancock has, but eliminate the interior columns completely,
tificial environmeant which remains alive only for the working leaving a column-free volume inside. Within this basic con-
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Superframe leaves column-free areas where needed 5§ Thesis elevation, 6, 6a Ditterant proportions affect weight of structurai stesl required.
hours of the day, and bacomes virluaily empty afterwards. figuration, transfer floor trusses couid be provided, say, at ev-
This constitutes a tremsndous waste of weli-developed land ery 20 stores ‘[on a secondary structural module These
that is used only about 12 hours a day. Obvicusly many archi- trusses can then support interior columns within those
tects, engineers and planners are reacting to this situation spaces at distances consistent with the type of interior plan-
and are altempting to bring back the total environment of liv- ning desired for specific occupancies. For instance, in the
ing and working in the same place, thereby utihzing the fand space allocated for housing the column spacing could be 20
in a {uiler and more satistying way. ft on centers, in the space planned for office or commercial
Chicago’s 10G-story John Hancock Center is a forerunner use the secondary columns could be 40 ti on ceniers, the
i ' ’ .
Oof this kind of urban environment, which requires larger and space estabiished for parking could be 60 ft on centers, and

taller buildings. The basic building space arrangements tend where open spacaes for play and recreation area are required,
to resemble a vertical iownship. The solution naturaliy poinis the entire interior space can be kept column-free (4) For 120-
to the development of a large skeletal structural system that or 130-story buildings, the structural advantage, of course, is
can provide the flexibility of diffa,ent types of space arrange- that the total dead and live loads from every floor wouid al-
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y 3 . . N
ways be transferred only to the exlenor columns, thereby sn- led to tha complele ang con pranensive analysis of various
hancing the inherent capacity of the structure to withstand structural para.ft?e!ers. T hese studies proved the onginal point
wind and en: thguake loading. Even though there would be madeo earher, that with the basic John Hancock type of
some premiedm for the intermediata transfer trusses, the depth  trussed-tube superframe, the prarmum for height s indeed
of those transfer russes could be eastiy two or three stories, relatively insignificant aven for 150 stones, and that the total
thus the premium spread over the entirs building shouid be structural cost probably could be kept in the same order as
relatively smali . -* . that {or oresent day 50- to 60-story buildings Similar archi-

tecturat student projects were conducted at the Washington
Research studies State University under Prof Peter C. Pran, an liT graduate. A
The archidectural sotubons resulting from this concept have  fiiih year student s project by James Meyer (7) is another ex-
been inied on two recent archuectural theses at the lllinois In-  ample of mieresting and sensttive superframe type builldings
stitute of Technaology, unaer the siruciural adviscrship of the of the future in some of our urban cenlers.
author. A zroject done by Heinz Sieber raised some inter- We should recogniza that as the scale of the bulldings in-
esting possibihmas of fenestration for such multipurpose creases in the futurs to such larger widths, lengths and
s er e i e e s e vae g I I o
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hetghts, their successful performance will invariably reauire
anlarging tho scale of the city itself the concept of the
megablock vs a single city block. The present spacing of
street intersections was vaiid for the horge-and-buggy days,

ut simply is not compatible with automobile traffic. Whether
Cb/change will occur or not, will depend on population density,
the level of industrialization and the concept of living.

Steel or concrete? Or either?

From a purely structurai point of view the ultimate question
15, what 1s the most eﬁncu)enl structure for ultra high rise buiid-
ings? Beceuse sieel was the matenial used in the first U S sky-
scrapers, ane would tend to look at the steel buildings first.
The superframe 1s the logical method to satisfy the require-
menis for higher afficiency, shiffness, strength and stability.
Progressing from Ciucago's John Hancock, which had inte-
rior columns, we must consider superframes without interior
core columns

The ultimate possible improvement of the structural effi-
crency is to go from a multicolumn concept to a square tower
having only four farge corner columns. Logically, this can be
arrived at simply (8) The moment of inertia and the effective
section meduius of the entire tubular characteristic of the

f 1t

bullding are successively increased from the tiussed tube
{John Hancock) type to the megastructure type truss tube,
and finally to the four-corner column type truss tube This
then is the ultimate high rise steel building It means that at
every 20 floors or'so there would be transfer trusses both on
the exterior and interior of the building, thereby guaranteeing
that ali gravity loads in the building flow into the four corner
columns. These corners are not going to be small in size, and
facing the realty of the situation, one should make the four
corner columns the service cores for the building 1f addi-
tional service core area s required, it can be placed anywhere
within the basic supermodule of the interior floor system (9).
But what happens with reinforced concrete? Is there any fu-
ture for its apphication to super high nse buildings? Experi-
ence In reinforced concrete office and apartment buildings of
the 1960s clearly pointed to the great advantage of having rel-
atively closely spaced exterior columns, thereby creating the
framed-tube concept and the tube-in-tube concept (10).
While both of these concepts made it possible to design and
construct some tail concrete buildings such as One Shell
Plaza in Houston, they were limited by the probiem of high
bending moment in the columns at each floor. The diagonal-
truss tube developed for the John Hancock Center eliminated

i

11, 12 Concieie coutd be used for diagonal truss tube, as shown in thesis project with ‘1’10-slory l

buildings proposed as a re-design of the tilinois Central redevelopment area
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bending momenis s the columns and resisted ali of the over-
turning forces, as wail as the dead and liva leads from each
tioor by direct compraession or tansion @ the dizgonals and
columns, its efficienty could not be surpassed by framed-
tube consiructionn Thes begs the question whether there can
be an equivaient solution in reinforced concrete construction.

Tha saarch for this solution leads to the concrete version of
the diagenal truss tuss This now concept was tested through
a graduate thesis at II'T by Robin Hodgkison under the advi-
sorship ¢f architect Myron Goldsmith. The equivalent con-
crete iruss-tube systeny consists of extenor columns spaced
at about 10 it on centers and blocked out windows at each
fioor in a diagonal pattern (11} All lateral loads are then
directlv resisiad by tha diagenal configuration similar to the
gianonals of the russ wbe in John Hancock Center. The
closely spaced columns prmarily carry the gravity ioads down
to the ground, and they are relatively smali since they are not
aftecied by wind loadgs, The intericr of the building would then
consist of shear walls, enclosing the service core area, and
theze shear walls can be pariaily terminatad tn the upper
floors as the ¢'evatcis drop off. The clear span of 45-50 {t be-
tween the sxiaror snd the interior core provides not oniy
nlear upen spsee for office or apartments or commaearcial usa,
but tne long soan also means that a major portion of all loads
are transfesred to the exterior wall system, thereby assuring
increased stability ang stitffness of the building as a whole.
This system was used i MHodgkison's thesis to demonstrate
that high density development projects now bemg undertaken
with a large number of medium nise buiidings couid be very
well redesigned with fewer uitra high rise buildings of this
type. This would provide largéopen spaces at the ground lev-
el, creating a much more viable and interesting environment.

The solution developed by Hodgkison was apphed on the li-
iinois Central redevelopment area in Chicago (12) that is, in
reality, now being filled with a large number of buildings
about 30 steries ligh. His 110-story burldings, 1450 ft high,
that embodied these solutions were realistically engineered
and were proved to be practically free of premium for height.
The proportions of the columns, the wails and the blocked
out windows were architecturaily acceptable and structurally
buildable. Given the right circumstances, this type of struc-
ture will find its way to reaiity in the near future.

Future lorms

Concrete is a moldable material and its character leads to
many unusual torms, while retamning high efficiency in con-
struction. It is through these newer forms that concrete prob-
ably will find its use in future ulitra high rise buildings for of-
fices and housing in those urban areas of the world whers
steel is relatively expensive Form may follow function, but
certainly it can also give strength through shaping the entire
building into structurally effictent and stable overall shapes.

Take, for example, a typical apartmeni building in the U.S5.
that 1s generally about 70 to 90 ft wide ahd possibly as long as
200 or 300 it. The width of each building is naturally limited
because of the normal requirement of windows in each room.
A double-loaded corridor plus@typical living and dining rooms
would result in a maximum width of abaut 90 ft. To build a tall
apartment building, therefore, 'Pne has {o face the reality of

¢

1
t

i

14 Proposed sirpentine shapad apariment projsct.

the height-to-widti: ratio H ine haight of the building 1s more
than eicht timas the width of the buiding, there 1s a good
chance that the buiiding will be tog fle-uble no matter how it is
constiucted. Laters sway uticier wind load may be percep-

tible tco otten to the dwellers and, as a resuit, such buildmgsO

may be structurally adeqguate but otherwise unhvable. The
maximum height of these buildings therefore, would be im-
ited to about 700 #t

Howxcan we then, f need be, extend the height to 1000 ft or
more? One simple, possible way to circumvent this imitation
is to curve the entire shape of the building in the form of a
folded piate, a channel or a fluted shape (13). Thisis, in fact,
a simp!e concept used for sheet metal floor and roof decks or
in concreie shells The trick is to create an equivalent thin
plate out of each exterior face of the bullding. This can be
done with closely spaced columns on each face of the buillg-
ing, connected by relatively deep spandrel beams running
along the fagade. A somewhat romantic version of this struc-
tural ¢oncept was preposed by one of the graduate swudents
at liT, Aifonso Rodnguez, also under architectural advi-
sorship of Myron Goidsmith (14). In reality, these shapes
couid be arranged 1n many possible foims and proportions as

long as the overall section pioperty of the equivaient thin
t

13 Stability of various wail shapes would stabilize tall. thin buldings
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DISCCNT FVERY
2G-30 SYORIES

MEGA TUuBE
OPENING AS

D CONCRETL
soLl ONCAETT NECESSARY

MEdga TUse ——-

WALL QPENING
IN OFFILE
BUILDINGS OHLY

200 1018

300' 014

15 tollow megatube wali in concrete.’

plates on each face 0f the buiiding provides the required stiff-
ness, ngidity and sirength agasnst the overturning forces
caused by wind or eartnjuake.

The character of concrete as a plastic matenal naturally
leads to different forms and shapes for uitra high nise butid-
Ings tharn those of steel Gne of these promising future forms
coulid be a singie cylinder or square tube of concrete wall
from which residential and office complexes project. These
projections could be on either side of the hollow tube (15,
15a) Ideally, if the basic hollow tube 1s, say, 200 ft in diame-
ter, the buiidhing can project inside and outside of this tube
through cross shear wall diaphragms that are disconnected
at, say, every 20 floors to cdmpensate for relative temperature
movements In fact, there could be a completely continuous
shear wall radiating out of the tube at intermediale spacings.

It is aiso possible to hrst ship form such a tube and then at-
tach to it the exterior and interior portion of the building
through secondary structura! steel (18) With this kind of
structure, the stiuctural/architectural interaction would lead
to inleresting environments side such atube Onething be-
cones clear the moldabtity of concrete has almost limitless
possibilives tn form and shape, and can lead to the concept
of a megastructure tn which vanous kinds of multiuse build-
ings can be planned to create the 24 hr exciting environment.
of the future in fact, with such a megastructure tube form,
e remaining supporting structures outside or inside could

“be prefabricated or precast concrete construction for fast

erection, perhaps one floor por day.

Mew syslems

So far, we have been reviewing the future of high rise build-
ings that are primardy ajiected by wind load. But, inthe U S,
and in aimost every other country, there is increasing con-
corn lor adaquate design for earthquake loading. At present,

Caarlhquake structures have buaen constructed as various re-

inemants of the tratitional beam-column tyos framaes, with
steul used because of its iInherent ductility. But for both stae}
and reinlorced concreta, future buildings ‘(nust come out of

' '
§
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17, 18, 18 Shock absc: mng £oil story concapt of sarthguake resistant design would prevert damage as shown below

new systems and approachas (o meet the chailenges of more
eflicient oflice and apartment space.

One distinct possibiily 1s a concept developed by Mark Fin-
tel ot ine Portiand Cemant Association and the author, which
kas been named the Shock Abserbing Scft Story concept. In
simple terms, this m=ans that, instead of designing the entire
building to resist high earthguake forces. the bottom story of
the build:ing 1s allowed o distort with the earthauake, thereby
filtering out most of the sesuiting forces in that story. The up-
per stories can then remain relatively unaffecied and behave o
more in the elastic manner. The bottom story is predesigned ' o ey b b

A

=3
7k
P

B 7Yt s tag-tré v

Eytow

O

such a manner that the maxumurn forces in the stability wall

o . N

for calcuiated laterai distortion and can be adjusted and re- ; \ T i 5

paired after any strong earthquake. The concept (17) consists : I

of a senies of stability walls in the first story which contro! ex- , s : RS

cessive displacement of the upper portion of the building in ' ) o L%'jg i
Gt g e s

§ v
i «

never axceed a predesigned maximum (18). Some of the

4

! : 3 e

buildings that have survived severe earthquakes behaved A {3 e
somewhat in this mannar, except that because those build- Ay % i ;j f 4
ings were not designed ahead of time for such distortion, the | Y ‘,j bapemnczed ] wloceso e e o
damages could not be successtully repaired and the losses i o
were heavy {19). é .

The future of high rise in America, and in fact in the worid, ’ {;‘ Coo
depends of course on the future of urbanizalion and the so- o P ;3 i P ) -
cial attitudes Butif the population density in all parts of the }‘ 3{&‘ % A s 1 . o
world continues to increase, combined with a higher level ot E S E 1y S
industnalization and more need for urban space for hving and e Bromz st boid 3; P g s e
working and recreation, it will be hard to avoid buildings that i SR A
will be taller than those we are building today. Our civilization g; g st s ot e o ,';, .
may never develop in that direction; but if it does, and if we - ‘ S IR Rk

o A Pt sy T T S e e e

have to erect those buildings, we might as weli be prepared to

i

- ”Wﬂw*ﬂ””“ﬁ;‘t* e ! Do
construct them in ways that are socially functional, economi- P . , F
cally efficient, yet can create jnteresting, pleasant and excit- | s L TR e D j Pl
ing new environments in which to live, {o work and to play. BN
Por s
Lt
, 1o
' - Y
Author: Fazlur R, Khan is i General Partner and Chief Structural 4 5;3‘
{ i

Enginaer of Skidmore, Owi1gs & Mernil, Chicago, .
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DESCRIPCION DEL EDIFICIO K ! o1

g)

‘h)

§
Edificio de oficinas con 22 pisos y 4 sétanos.
Servicios integrados de/caféter{gwfReétaurante<5hir1ey'sg
Sala de Arte de 410 lugares, restaurante de alta cocina,
autorbanco; multi=banco, -auditorio de- 104 plazas, ‘

' locales comerciales. para f]orerfa, copiadora. ete.,

Canchas de tenis para eJecutivos.; H~l
Helipuerto. |

wr il

Aire acondicionado en todos 105 niveleso 3

12 elevadores marca Mitsubishi

Cisterna de 1,500 M3
Si;téma programado de bombeo con:
Sistema de bombeo con planta de eQé?éencjao

Sistema de bombeo con Eotbreé Vb1k$Wagén

S{stema de alarma a través de computadora que controla

los s{stemas de::
alumrado,
bombeo,
seguridad

Y
emergencta.

capagidad,de;estactonamiento para 703 carros,

o ATt




ACABADOS

Lada inquilino decorard su drea rentada.

Muros para plastico o madera

Pisos para alfombra o vinflice

Marmol en vestfbulos (Pefiuela)

Plafones de acustone

Marmol Travertino en lambrines

Plafén metdlico registrados en sanitavﬁés
Escaleras de granito

Techos de tyrol pléstico

Planta Baja de miarmol gris Tepeaca

Muros exteriores Piedra rosa labrada de la Vfiia
Pisos' Auto=-Banco = Loseta roja

Estacionamientos = piso asfdltico colocade en frie
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ALGUNAS CANTIDADES DE OBRA EN LA SUPERESTRUCTURA DE PLAZA COMERMEX

1.

2o
3.

6.
.
8.
9,
10,
11.

12,

- 13,
14.

14.10

14.2
14,3

1

Concfeta

Acero de refuerzo

Cimbra

Firmes pulidos en pisos
Pavimento asfdltico’

Mérmol en pisos’ y lambrines
Pisos de baldostn y adoquin
Loseta vinflica '
Impermeabilizaciones

Muros de block

Proteccién contra incendio
a estructura metdlica

Precolados

Peso precolados
Mano de obra

Igual al trabajos de un obrere
por 8 horas diarias durante
Horas técnico

Igual al trabajo de un técnice
por horas diarias durante
5

L
gt e e e,

7,300 M3
700 Tons.
69,500 M2
43,900 M2
122,200 M2
10,600 M2
7,500 M2
5,600 M2
13,400 M2
25,000 M2

64,200 M2
11,400 M2

3,700 Tons.
2'943,200 horas

1,008 afios
176,600 horas

60 aflos




DATGS INTERESANTES

Pesa total del edificio
Area construida

Yolumen

Peso de la variila
Concrete

Cemento

51,500 Tons,
67,800 M2
334,500 M3

300 Tons
16,000 M3

5,000 Tons.

o4

Equivalente

53,000 coches Yolkswagen
10 canchas de foot=ball
40% de 1a Pirémide del Seol

500 casas habitacidn

Pavimentar el z6cals 2 172 veces

100,000 bultos de 50 Kg. ¢/u.

O



DESCRIPCION ARQUITECTONICA DEL EDIFICIQ PLAZA COMERMEX A,

Ubicacidn

Ubicado en uno de Tos cruces mds transitados de la Ciudad de

México, el Edificio Plaza Comermex se localiza en un terreno de 7,000 M2,
" ¢std rodeado hacia el este por la calle Monte Elburz, al sur por la calle
de Moliere, al poniente por el inicio de 1a Avenida Avila Camacho y al
norte colinda con dos casas habitacién.

E1 hecho de estar frente a la fuente erigida a Petrdleos Mexicanos
a la zona mds arbolada de la Ciudad de México, le permite se le consi_
dere como uno de 1os edificios caracteristicos de la nueva y creciente
Giudad de México.

tonjunto

E1 conjunto arquitectdnico estd formado por varios cuerpos unidos
entre s a través de una sola estructura.

E1 cuerpo 1 estd formado por 4 sdtanos que ocupan toda la super_
ficle del terreno y se consideran el basamento del conjunto.

Aprovechando el desnivel de un entrepiso entre la lateral de
Avila Camacho y la calle de Moliere, sobre esta calle se localizd una zona
comercial y la entrada y salida a los estacionamientos que se albergan en
dicho basamento.

E1 cuerpo 2 estd dividido en 3 zonas denominadas zona alta, baja
e intermedia. Este cuerpo forma el edificio principal que va de planta
baja al nivel 22 en la zona alta, al nivel 12 en la zona intermedia y al
nivel 10 en la zona baja. A nivel de planta baja-el edificio estd rodeaco
de plazas y jardines que serviran de acceso al conjunto.

EY cuerpo 3 es un anexo de 2 niveles que se 1iga al norte del
cuerpo del edificio principal pov medio de un pasaje localizado en el nivel 1
6 mezzanine, .

Capacidad v su Uso .

El Edificio Plaza Comermex serd destinado para oficinas en sus {
plantas tipo, comercios en las zonas bajas del edificio, zona bancaria, ¢i_
ne de arte, cancha de tenls y estacionamiento para 700 autombviles locali_

Lados en el basamento del edificio. Se estima una poblacién aproximada ge \
2,000 personas, |




Descripcidn de cada unoc de los suerpos.

Culerpo (Basamento)

Este cuerpo estd bajo el nivel de calle a excepcidn del sdtano
mas cercano a la planta baja, del lado este del conjuntc que dd a la calle
de Monte Eibruz.

Los 7,000 M2 de este primer sdtano estdn ocupados por la entrada
vy salida de autonov11es, vestibulo de elevadores, cuartos de aire acondi
czﬁnauo, subestacidn eléctrica, zona comercial, san1tarzos para empleados
de servicios del edificio, intendencia, cuarto de computacidn, bodegas y
astacionamiento para automfviles.

{
E1 segundo sOtano tiene estacionamiento para automdviles, bodegas.
csubestacidn eléctrica de acometida, vestfbulos para 12 elevadores, una
.escaiera ¥ dos rampas circulares.

E1 tercer s6tano tiene estacionamiento para autombviles, bodegas,
- vestibulo para 12 elevadores, una escalera de servicio y dos rampas
¢irculares.

€1 cuarto sbtano tiene estacionamiento para autombviies, bodegas,
cuarto de bombeo y cisterna de almacenamiente con 1,500 M3 de capacidad,
vestibulo para 12 elevadores, una escalera y dos rampas circulares.

Cuerpo 2 (Edificio Principal)

Este cuerpo estd formado por 3 zonas que se fusionan entre si en
su interior y se reflejan por el exterior debido a sus diferentes alturas.

La zona alta es considerada la parte poniente del edificio que
se prolonga hasta el nivel 22. La intermedia es la zona comin de elevado_
res y se prolonga hasta el nivel 12 donde se localiza la caseta de motores
de 6 elevadores y la zona baja que estad del lado este de1 conjunto, remata
ei nivel 10 con una flamante cancha de tenis.

La planta baja del edificio consta de un vestfbulo principal que
se une a 2 vestfbulos que alimentan a 12 elevaderes, una sucursai bancaria,
un local comercial y servicios generales.

E1 primer nivel se comunica a la pTawta baja con una ascalera mo_
numental construida con marmol, aluminio y vidrio. En este nivel se loca
Hza un pasaje comercial muy importante para la vida interior del Edificic.

i Del segundo al noveno nivel son plantas tipo para oficinas con
drea rentable aproximada de 2,700 M2 cada uno y dreas comunes como sanita
rios para hombres y mujeres, 3 escaleras de servicio, ductos, cuartos de
ase0, bcdegas, etco

i
:



En el 10° Piso existe un érea rentable de aproximadamente
700 M2, la cancha de tenis, cuarto de aire acondicionado y servicios
genera?es.

En e1 1ne existe un érea rentab1e de aproximadamente 700 MZ, Y
.cuarto de maquinas de 6 elevadores y servxczos generales. .

DeT 12° al 19° nivel son plantas. tipo para of1c1nas, con 5rea
aproximada de 750 M2 cada una y servicios generales.

En el 20° nivel hay cuarto de aire acondicionado, subestacidn
eléctrica, cuarto de maquinaria para produccién de agua helada'y vapor
para el aire acondicionado de todo el conjunto.

En el 21° nivel se Toca11za la caseta de méqu1nas de 6 eleva_
dores que allmentan 1a zona alta. ' -

E1 nivel 22 es la azotea del cuerpo pr1nc1pal con una vista
extraordinaria de la Ciudad de México. :

Cuerpo 3

Este cuerpo se localiza en la parte norte del edificio principal.
En la gianta baja  hay un telebanco cuya entrada estd del lado de la late_
ral del periférico y la salida es por una rampa recta que desemboca en
1a calle Monte Elbruz. Hacia la colindancia norte hay un local comercial y
del 1adocr1ente hay otro local comercial. -

En'el Ter. piso existen locales comerciales y un cine de arte
con cupo para 414 personas.

En 1a colindancia nor-poniente, entre planta baja y ler. piso
hay un auditorio con cupo para 100 perscnas, este auditorio cuenta con
qu%po de traduccibn simultdnea a tres idiomas, proyecc16n, ‘cine de 8
y m., .

La Tiga de este anexo y el edificio es a través de un paso a
cubierto en planta baja y un pasaje en ler. niveio En este pasaje existe
la dnica junta constructiva del conjunto. x

Materiales de acabados

. Los materiales usados en los exteriores armonizan con todo el
conjunto. Los muros son de piedra rosa-de la Vila en grandes bloques
que contrastan con el acabado de laja de marmol blance utilizado en. 1as
columnas precoladas.

Los pisos exteriores fueron recubiertos con loseta prensada de
barro rojo. Las fachadas recubiertas con precolados arquitectnicos, veata__
neria de aluminio anodizado duranodic, vidrios solar bronce en fachadas
oriente=-poniente ¥ en la fachada sur se colocS vidrio espejo importado.,

e e e
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En los pisos de pianta baja y ler nivel se colocd piso de mdrmol
Tepeaca y lambrines de tableta de aluminio ancdizade Duranodic. (:)

Los pisos de bafios y vestfbulos de elevadores de las plantas tipeo
son de mérmol Pefiuela y en los lambrines se.colocé marmol Travertino.

Los plafones son de Acustone y Sheet=Rock recubierts con tirol
planchado. ;

“‘Instalaciones

Sonido

Seguridad

Aire Acondicionado
tlézsirica

Hidrdulica y Sanitaria
Elevadores., ‘



" O

COMPARAGION .

Altura

Area construida

Area rentable

Area estacionamiento

Area servicios

\\Pesq total del edificio
‘.Volumen

Capacidad de refrigeracidn

Ventaneria.

Elevadores

Capacidad en kilowatts

L) I3 ’
Teléfonos

- Muebles Sanitarios

N

_ ECIF. TORRE LATINO

139 M._
27,700 M2 .
21,000 M2

6700 M2 -
24,100 Ton,
91,000 M3

516 Ton,

4,400 M2

8 piezas

3,000 K.

800 1fneas
479 piezas

.5
PLAZA COMERMEX

90 M.
67,800 M2
36,400 M2
25,800 M2
5,600 M2

51,500 Ton.

334,500 M3
1,050 Ton.

13,500 M2:

12 piezas
6,000 Kw.
1,500 17neas

595 piezas







'DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSO/EDIFICIOS ALTOS

ING. SALVADOR AGUILAR REZA
GERENTE DE DISENO Y SUPERVISION
DISENO Y CONSTRUCCION, S.C.
‘EMPRESA 136 .

COL. INSURGENTES MIXCOAC.
Z.P.19

TEL.: 563. 59. 00

ARQ, AUGUS TO HAROLDO ALVAREZ GARCIA
LAZCANO 20 ANTES 4.

SAN ANGELINN S an

MEXICO-20, D.F.

TEL.: 550.10.23

ING., MANUEL DE ANDA FLORES: . |
OBRAS CIVILES E INDUSTRIALES, S.A..
PUEBLA 387-2°

MEXICO 7, D.F.

TEL.: 533.08.30, 31'Y 32

ING. OSCAR DE BUEN LOPEZ DE HEREDIA *
GERENTE GENERAL

COLINAS DE BUEN S.A.,

V., MIGUEL A. 190

COL. NARVARTE

MEXICO, D.F.

TEL.: 519.72. 40

ARQ. MANUEL DE LA COLINA RIQUELME
SOCIO _ .
MESTRE Y DE LA COLINA A.P.

MELCHOR OCAMPO 463-DESP., 104.

COL. ANZURES

MEXICO, D.F..

TEL.: 525.01.36 Y 35

DR. OSCAR MANUEL GONZALEZ CUEVAS" -
DIRECTOR DE. PLANEACION Y- DESARROLLO:
UAM

- _MEXIco,b.¥. ..

TEL.: §76.65.29 576.79.00 EXT 32

ING.. SI“RGIO GONZALEZ KARG
DIRECTOR

GONZALEZ KARG Y ASOCIADOS S.C.
MONTE ATHOS 165

LOMAE DE. CHAPULTEPEC

. . MEXIGO 10, D.F.

- TEL,: 540 70.50 Y 520.14.23
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DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSO EDIFFICIOS ALTOS

ING. ROBERTO MELI PIRALLA

COORDINADOR DIz ESTRUCTURAS DE MATERIALES
INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM

TEL.: 548.97.94

ARQ. ALBERTO REBORA TOGNO

JEEFE DEL CENTRO DE ESTUDIOS DEL: MEDIO AMBIENTE
UAM

UNIDAD AZCAPOTZALCO

TEL.: 561.37.33 EXT. 187 Y 561.29.46 Y 38 x

ARQ. T'ELIX SANCHEZ AGUILAR
SOCIO

SANCHEZ ARQUITECTOS Y ASOCIADOS
TABASCO 327

MEXICO, D.F.

TEL.: 511.96.44

ING. GUILLERMO SPRINGALL CARAM
DIRECTOR GENERAL

GEOTEC S.A.

[LONDRES 44

COYOACAN

TEL.: 544.20.85

ING. VICENTE VILLASENOR BIANCHI
GERENTE GENERAL

FERVI, S.A.

STA. TERESA 64

MEXICO9, D.F,

TEL.: 558.66.11 Y 558,37.05 DIREZTO

ING. JULIO LIMON

SUPERINTENDENTE

ESTRUCTURAS Y CIMENTACIONES S.A.
MINERIA 145 ENTR ADA 5-3°PiSO
TEL.: 516.04.60 EXT, 118

P.E. LESS ROBERTSON
200 PARK AVE.
NEW YORK 10017

P.E. JOHN R, URYNI

LIRS, Jg



EDIFICIOS ALTOS -

- ING, JORGE CEBRIAN AGUIAR

DIRECTOR GENERAL .

CIA. CONTRATISTA S ASESORES EN INTALACIONES A.A.
TEHUANTEPEC 257-6°

COL. ROMA SUR

TEL.: 564.99.00

ING. JOSE LUIS HERNANDEZ GALAN "
GERENTE DE INGENIERIA
ELEVADORES QTIS, S.A. DE C, V
ABEDULES75

COL. STA. MA. INSURGENTES
TEL.: 541.60.00

ING. SERGIO HERRERA MUNDO

GERENTE GENERAL , .
G. H. A. Y ASOCIADQS S. A,

DAKOTA 423 .

COL.. NAPDOLES

TEL.: 523.04. 85 Y 543.44. 74

ING. SALVADOR MUNOZ ESCALANTE
DESPACHO PARTICULAR
INSURGENTES SUR 594~-202 -
MEXICO, D.F.

TEL.: 543.20.31

'edcs.
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE EDIFICIOS ALTOS ( DEL_ 20 DE

SEPTIEMBRE AL 15 DE OCTUBRE DE_ 3976 )

NOMBRE Y DIRECCION

ING. ANTON"O ALVAREZ PEREZ
Pulacayo No. 16

Col, Lindavista

Mésxlco

D. F.
Tels; 5860679

JACYNTC AVALOS RAZ-GUZIMAN
&v, Copilco No. 76 A5/204
Sarn Angel

México 20, D. F.

Tal: 5481794

iNG, FACUNDO AYALA. FIGUEROA
{luemada No. 50 !

tol, Narvarte

México 12, D, F.

JOSE RAUL BRAVO GARCIA
Tajin No. 618 Bis

Col. Narvarte
México 13, D, F.
Tel: 5751645

ING. OSCAR BORREGO ELIZONDO
Ldif, E-3 Depto. 32

o). Torres de Mixcoac
méxico 19, D, F.

fel: 5938332

ARQ., MIGUEL A, CALDERON JIMENEZ
Av, Universidad 2042-70L
Coplico Unlversidad

Méxlco 20, D, F,

Tel: 548585k

ARQ., JOSE CARIDAD MATEO
Plaza de las Vizcalnas No.
México 1, D. F,

Tel: 5212186

15-7

NOMBRE Y DIRECCION

COMITE ADMINISTRADOR DEL PROGRAMA

GENERAL DE CONSTRUCCION DE ESCUELAS

México, D. F.

BUFETE INDUSTRIAL DISENOS Y PROYELTOS,
S.A,

Tolstoi No., 22
Col. Anzures

México 19, D. F.

D-SPACHO DE ARQUITECTOS
Torres Adalid No. 21
México, D. F,

CONSTRUCTORA LACAR, S.A,
Plaxa de ias Vizcalnas No,
México, D. F.

15-7
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE EDIFICiOS ALTOS { DEL 20 DE

SEPTIEMBRE AL 15 DE OCTUBRE DE 1976

j C

NOMBRE Y DIRECC!ON

iNG, PEDRO ESPARZA S.
ARfo Atoyac 26-13

Cel. Cuauhtémoc
México 5, D, F.

Tel: 5116790

ING, ANDRES E, FERNANDEZ AVILES
Retman WMo, 23

Los Robles

Méwico 22, D, F.

Tel: 5443861

ING, MANUEL FLISSER S,
Bosques de Guayacanes No, 31
Bosques de las Lomas

México 10, D, F,

Tel: 5962164

ING, FRANCISCO GARCIA JARQUE
Monclova 67-401 ‘

Col. Roma Sur

México 7, D, F.

Tel: 5843852

ING, SALVADOR MEDiNA RiVEROD
Ave., Revolucién 314-403-8
Col. Tacubaya

México 18, D, F.

Tel: 5168969

ARTURO MUNOZ CUETO
Emiliano Zapata No. 10k
Col., Pradera
Cuernavaca, Mor,

ING. ALFONSO OL!VARES C.
Clirculto Economistas No., 66
Cd, Satélite

Edo. de México

Tel: 5628506

NOMBRE Y DIRECCION

SERVICIOS INDUSTRIALES PENOLES
Paseo de 1a Reforma No., 383-14
México, D. F,

OFATEC MEX1CO, S, A, DE C, V.
Liverpool 88-401
México 6, D. F.

HERMAN FLISSER ASOCIADGCS, S.¢.,
Aguascalientes No. 199-P.H.
Col. Hipédromo Condesa

México 11, D. F.

Tel: 5743281

GARCIA JARQUE A,P, INGENIERDS CiVK:ES
Av. Baja California No., 206-L02
México, D. F.

CENTRO DE EDUCACION CONTINUA
Tacuba No. 5-10, Piso
México. D, F.

HOJALATA Y LAMINA, S.A,
Paseo de.la Reforma No.
México, D, F.

116-50,Pi so

C
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSQC DE EDIFICI®S ALTOS { BEL 2C DE

SEPTIEMBRE AL 15 DE OCTUBRE DE 1976 )

NOMBRE Y DIRECCION

ENRIQUE RAMIREZ PERALTA
Bosque del Hayar No. 6
La Herradura

México 10, D. F,

Tel: 5892188

ARTURO RIO0S SANTOS CRUZ PCLENCO
Agricultura No, 95

Col., Escandé6n

México 18, D, F.

Tel: 5157094

ING, ENRIQUE A, ROA ORDONEZ

Benjamin Hill No, 12
Héroes de 1a Revolucién
México 10, D, F.

Tel:. 5895474

ING, ENRIQUE SALDANA TOULET
Calle Convento San Lorenzo No.8
Jardines de Santa Ménlca
Méxlico, D, F,. ’

Tel: 3971668

ROBERTO WONG URREA
San Bernabe No. 393
San Jerénimo
México 21, D, F.
Tel:.5951645

EMPRESA Y DIRECCLON »

MOTA VELAZCO Y ASOC!ADOS
Av., -San Jerénimo No. 508
México, D. F,

SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL
Lomas de Sotelo
México, D. F.

2

BUFETE INDUSTRIAL DISENOS Y PROYECTOS,
S.A,

Tolstoi No. 22

México, D. F,

SECRETARIA DE LA PRESIDENCIA
Paseo de la Reforma No. 4Lu5-110.Piso
México, D. F. .






