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ABSTRACT

A parametric study of the seismic response of buildings with height
irregularities is presented; several mass and stiffness distributions of
two groups of structure layouts, representative of coupled shear walls and
rigid frames, are used. Linear elastic behavior is assumed and no soil-

building interaction, nor in-plant torsion is considered.

A new simple procedure, named quasidynamic method, useful to evaluate the
seismic response of such buildings is established. ' The method starts by
assuming that the fundamental modal shape is given by the displacements
produced by the seismic forces in each level computed by the static methed:
they are used to compute the fundamental period and the acceleration

distribution in height.

A new set of seismic forces is then obtained, which leads to a new base
shear force, which has to be amplified to get the quasidynamic base shean
force. Such force is distributed using weighed factors which depend on

the masses and displacemer.ts.

The seismic excitation is represented by the design spectra according to
the Construction Regulations for the Federal Lis .xt of Mexico. Besides,

in order to study bounds of the seismic response, other twe design spectra



arc used; one of them is hyperbolic (exaggrerates the influence ot highaer

modes), and the other one is plane (constant acceleration).

The new method is simple to apply; its results are better than those

obtained with the seismic static method of the Mexico City Seismic Code.



RESUMEN

Se estudia en forma paramétrica la respuesta sismica de edificios regula
res e irregulares en elevacidn que tienen comportamiento ellstico lineal,
tomando en cuenta distintas distribuciones de riéidECes y masas ' con respec
to a la altura. Se utilizan dos grupos de modelos matemdticos: uno es re
presentativo de estructuras con comportamiento en flexidn (muros acopiados)
y el otrc en cortante (marcos); en ambos casos se tiene simetrfa en planta

y la solicitacidn se considera en una sola direccidn.

La accidn sismica se representa mediante los espectros de disefio estable
cidos en el actual Reglamentc de Construcciones para el Distrito Federal;
también se emplean dos espectros adiciconales, planc ¢ hiperbdlico, a fin

de obtener casos extremos de respuesta estructural.

Se propone un método para calcular la respuesta sismica de edificios, que
mejora los valores obtenidos con el método estidtico del propio Reglamento,
cuya formulacidn se basa parcialmente en resultados de estudios paramétri

COS..

El método supone que la configuracidn del primer modo de vibracidn de la
estructura es igual a la de los desplazamientos producidos por fuerzas sis

micas calculadas con el método estitico:; estos {iltimos se utilizan para



estimar el periodo fundamental, y con &l se determina la aceleracién espec
tral correspondiente. A partir de esta iUltima y de la configuracidn modal
se obtiene una nueva distribucidén de fuerzas cortantes de entrepiso; la
cortante basal asi calculada se corrige para que se aproxime'a la basal
dindmica exacta, y luego se redistribuye a lo alto del edificio, tomando
factores de ponderacidn que dependen del peso Yy del desplazamiento de cada

masa.

Este fiétodo ha sido denominado cuas{dindmico; su aplicacidn es sencilla

y util para las personas involucradas en el disefic sismico de edificios.



NOTACION

A(Tl) aceleraciéﬁ espectral de disefioc para el modo fundamental
B dimensidén en planta del edificio en la direccidn analizada
.G factor de participacién aproximado del modo fundamental
c coeficiente sismico
Fi ) fuérza sismica gque actlla en la masa i
F? fuerza lateral corregida, aplicada en la masa i
g aceleracidn de la gravedad
H " altura total de la estructura
hi 'altura de la masa i
Md momento sismicoe dindmico de volteo, calculado considerando

todos los modos

Me . momento sismico estitico de voltec
m, masa concentrada en el nivel i
‘n niimero total de niveles .londe estan las masas concentradas
Pi fuerza sismica horizontal estética que actla -en la masa i
r indice paré definir entrepisos
T, periodo fundamental

aceleracidn de la masa i {excitacidn dinamica}

V4 cortante sismica din@mica de entrepiso, calculada con todos los
r
modos
Vg . fuerza cortante basal, obtenida con el m&todo dindmico
0 .
v cortante de entrepiso, calculada con el modo fundamental



cortante sismica basal-
cortante basal corregida

igual que Vd pero debida solo al primer modo
+ Up

cortante sismica estdtica d2 entrepiso

cortante sismica estitica basal

cortante sismica de eﬁtrepiso sin co§regir-

cortante sismica cuasidindmica de entrepiso

peso.de la masa i

carga gravitacional total de la estxuctura
desplazamiento de la masa i, ocasionado por la fuerza Pj

coordenada en direccidn vertical

factor correctivo para cortante basal

frecuencia circular fundamental de vibracidn



1. INTRODUCCION

La respuesta sismica de edificios es sensible a la distribucidn de sus ma
sas y rigideces con respecto a la altura; en este trabajo se considera que
una estructura es irregular en elevacidn cuando sus masas y/o rigideces no

se distribuyen de-manera uniforma en todo lo alto.

En la mayoria de los reglamentos para disefio sismico, el cdlculo de fuerzas
laterales mediante el método estitico se hace sin tomar en cuenta la varia
cifn de rigideces con relacidn a la altura. Existe una propuesta de normas
de disefio sismico de edificios (ref 1),;donde la influencia de la distriiw
cidn irreqular de masas y rigideces se toma en cuenta a través de métodos

iterativos aproximados; asi, las fuerzas laterales de disefio que actﬁgn cs
titicamente, dependén de la configuracidén deformada del sistema, EI resul
.tado es uné aproximacidn a un andlisis dindmico eldstico, basado en ‘el mo
do fundamental, y se acepta mientras el cortante calculado en el segundo ci
clo no djfiéfa en mias del treinta por ciento del obtenido en el primerc; de

lo contrario, deberd hacerse un andlisis sismico modal.

Algunos otros reglamentos, como cl hindil (ref 2), exigen categdricamente

realizar un analisis dindmico modal para las estructuras-en cuestidn.



En el actual Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal {(ref 3),
no existe una diferencia de criterios para el andlisis sismico c¢statico de

edificios regulares o irrequlares en elevacidn. . .

En la literatura aparecen trabajos acerca del comportamiento de estructuras
irregulares en eleyacién, enfocados a conocer la respuesta ante fuerzas la
terales determinadas estdticamente; la mayor parte de ellos solo trata irre
gqularidades en rigidez, En la ref 4 se compara la respuesta sismica de cua
renta y siete edificios, de acuerdo con el reglamento de la SEAQOC* y las
normas sismicas vigentes en ese entonces (1965) para el Distrito Federal;
las estructuras analizadas fueron exclusivamente de cortante e irregulares
tanto en masa como en rigidez. Las conclusiones mds relevantes fueron en
el sentido de que el andlisis dindmico conduce a una respuesta menor que

la obtenida con cada una de esas normas, excepto para los edificios que tie-

nen apéndices con reducciones bruscas de masa y rigidez.

Con el método desarrollado en la presente investigacidn solo se estudia la
respuesta en el intervalo elistico de marcos (sistemas de cortante) y de mg
ros acoplados (sistemas de flexidn). Se considera simetria enlplanta y la
excitacidn actuando en una gola direccidn de inter&s. Es factible pensar

que su aplicacidn a sistemas ineldsticos serd motivo de una generalizacidn

directa utilizando los espectros reducidos por ductilidad.

Para lograr amplitud en las conclusiones, se estudiaron los siguientes ca
sos: edificios cuya planta tiene una reduccién brusca en los pisos superio
res o en el primer entrepiso; con el primer entrepiso mas flexible que los
superiores; con una variacién lineal de rigidez a partir de la base o con

un cambio brusco en los pisos superiores; con masas radicalmente mayores

* Structunal Engineens Association of Califonnia



en determinados niveles, y masas con variacién uniforme o lineal en la

altura.

Para representar la solicitacidn sismica se eligieron los espectros de
diserio del Reglamento del D F (ref 3); asimismo, con el objeto de adquirir
sensibilidad sobre el comportamiento de la respuesta para casos excepciona
les, se emplearon otros dos espectros de aceleraciones (fig 1), gque pre
tenden ser representativos para estructuras apoyadas en suelo firme, so
metidas a sismos de foco cercano (espectro hiperbdlico) y para aquellas
desplantadas en terreno de consistencia blanda, con ocurrencia de sismos
con foco lejano (espectro plano} {ref 5). En el hiperbdlico se trata,
adem8s, de exagerar la importanéia de los modos superiores de vibrar, ya
que el periodo donde se inicia la hipérbola es variable e igual a un déci

mo del periodo fundamental de cada estructura analizada..

En el cap 2 de este informe, se propone un método cuasidinamico para rég
lizar el anflisis sismico de edificios irrequlares en elevacidn, que
‘también es adecuado para edificios regulares; este método se basa par
cialmente en los resultados que'se obtienen en el cab 3, los cuales sir

vieron ademfAs para ajustarlo.

En el cap 3 se muestran las caracteristicas de los edificios analizados
y las ~orrespondientes respuestas estructurales dindmica, estética y
cuasidinamica,yen el cuarto capitulc se presentan las conclusiones rele

vantes.



2. METODO CUASIDINAMICO PARA ANALISIS SISMICO DE EDIFICIOS

2.1 Modelo numérnico estructurnal

Suelen usarse dos tipos principales de estructuraciones para resistir fuer
zas sismicas laterales: marcos rigidos y muros acoplados. Ambos pueden te

ner distribucidn regular o irreqular de rigideces en su elevacidn.

Los marcos rigidos mis usuales se deforman de manera similar a las vigas
de cortante, y su resistencia ante cargas laterales esti condicicnada a la

continuidad de sus juntas.

En general, los muros de concreto reforzado se utilizan cuando los marcos
resultan insuficientes para resistir fuerzas laterales. Si la estructura
cidén es sencilla y sin discontinuidades, su comportamiento se representa
con una viga en voladizo y los elementos mecanicos pueden calcularse con
la teoria clisica de flexidn; en caso contraric, es necesario emplear plan
teamientos numéricos. Aqui ‘'se siguid el método de rigideces para calcular
la respuesta estltica, y el de masas concentradas {fumped-mass method) pa
ra la din@mica, con un programa de computadora (ref 6} adaptado en el Ins

tituto de Ingenieria de la UNAM.

En las figs 2 y 3 se presentan los tipos de irregularidades en masa y rigi

dez considerados en esta investigacidn.

2.7 Andlisdis siamico cuasdidindnico de edigicios

El método cuasidindmico que aqul se propone para calcular las fuerzas cor
tantes de entrepiso y momcntos Jde volteo, parte del andlisis sismico esté
tico convencional, el cual ée modifica para asignar una distribucidn de aAce
leraciones méds acorde con las quec se obtendrian de un aﬁélisis dindmico.

La modificacidén se basa parcialmente en los resultados de las estructuras eg

tudiadas en el cap 3 de este infomme.



Para aplicar el método se procede como sigue:

a) Los edificios se consideran empotrados en su base y se analizan para
resistir un conjunto de fuerzas sismicas horizontales, las cuales se

calculan como (art 240, ref 3):

P. = i cW (1)

3
- =
=

donde

¢ coeficiente sismico

h., altura de la masa i

'n  nfmero de masas o niveles

P, fuerza sismica horizontal estitica que actila en la masa f
Nl peso de la masa i

W, <c¢arga gravitacional total de la estructura

b) Se obtienen los desplazamientos X, que producen las fuerzas P en cad

uno de los niveles, y con ellos se determina la aceleracxon para cada

masa i, con la ecuacidn:
. = A(T)) Cx, (2}
en la que n
L m.x, . ]
i=1 !
¢, = : (3)

LI o R
3
x



donde

A(Tl) aceleracidn espectral de disefio correspondiente al modo fun

damental
factor de participacidn aproximade del modo fundamental
T periodo fundamental

m; masa concentrada en el nivel i

Al aplicar las ecs 2 y 3 se taman laé x' como aproximaciones de la for

ma caracteristica‘del primer modo.

El periédo fundamental se puede estimar de manera aproximada como (ref 3)

n n
IoWx/ E Pixi)llz (4)

1
T, =6.3 (-
' 9 jag Ve

siendo g la aceleracién de la gravedad.

‘Con el periodo fundamental se cbtiene la ordenada espectral de acelera
ciones A(T,), y con ella, el valor de la aceleracién que se emplea en

la ec 2.
Se calcula de nuevo la fuerza sismica que actia en cada masa, mediante
F. am 4 _ {5)

A continuacidn, se evalfian las fuerzas cortantes para cada entrepiso r

mediante la expresidn
vV = I F o (6)

donde el subIndice r indica que el nivel r estd inmediatamente arriba

del entrepiso r, siendc la base el nivel 0.



d)

e)

Las fuerzasc cortantes, Vr , calculados de esa manera, se aproximan
a las cortantes con que contribuye el modo fundamental en un anéli
sis dindmico. Para obtener una distribucidn de fuerzas cortanteé
semejante a la que se tendria con la contribucidn de todos los mo
dos (cort;antes"\!d ); debe hacerse la correccidn que a continuacidn
se indica. r

Se multipiica por un factor'correctivo, ¢, la cortante basal V,,
calculada con la ec 6, para obtener una cortante basal corregida,

q

.

) (esta serd, generalmente, igual o mayor que la cortante dinami
1 N " . -

ca hasal Vd » que se consigue incorporando el efecto de todos los

0
modos de vibrar, como se demuestra en el subcap 3.3)

V, = av, ' - (N

El factor corrective o depende del tipo de suelo donde se vaya a
desplantar la estructura y de la relacidn de cortantes basales
VO/Veu , con Veo igual a la cortante basal estatica obtenida de
las fuerzas calculadas con la ec 1. En el cap 3 se discuten los
éjustes necesarios para calibrar ese factof Yy se pfesentan las
ecuaciones para estimarle (ecs 11 a 13).

oL
5

Se calculan las nuevas fuerzas. laterales corregidas, Fi . aplica

das en cada masa, de acuerdo con la siguiente expresidn:

Esta ecuacidn es la que corresponde a la distribucidn, en tocdo lo

alfo del edificio, de una fuerza cortante basal‘corregida, Vﬁ

ra el caso en que esta fuera la respuesta sismica de la estructura

+ Pa

en su modo fundamental de vibracidn, ya que en tal situacidn las
A .-
fuerzas de inercia, F_ , son proporciconales a las aceleraciones de

. i
las masas respectivas, es decir

b3 2 )
F. = (- wl/g) Wox,



de donde

#*
Vo o= (-wl/g) I W.x
9, I L
‘ 2
Despejando de ambas ecuaciones mllg e igualando los resultados, se

llega a la ec 8.

f)  Se obtienen los momentos de volteo a bartir de las fuerzas c¢ortan

% . *
tes de entrepiso, Vr . calculadas con las fuerzas Fi .

3. - ESTRUCTU'.AS ESTUDIADAS

A fin de _nvestigar el efecto de la distribucién irregular de masas y rigi
deces en la respuésta sismica de una estructura, se escogieron doce modelos
.erresentativbs del comportamiento de muros acoplados (flexidn) y trece mo
delos de marcos rigidos (cortante). Las respuestas que se analizaron fue

ron los cortantes de entrepisc y los momentos de volteo.

La respuesta dinamica, considerando todos los modos de vibracidn, se cbtu
vo con el criterio de la raiz cuadrada de la suma de cuadrados, por ser
este el sehfalado en el Reglamento del Distrito Federal, aunque su validez

para estructuras apoyadas en suelo blando amerita verificacidn.

Las estructuras analizadas tuﬁieron relaciones de aspecto, H/B, iguales

a 1.2, 2, 3.6 y 4, siendo H la altura total y B la dimensidn en planta del
edificic en la direccidn analizada. Los edificios de flexidn fueron de

10 y 30 pisos (30 y_90 m de altura) para H/B_= 1.2 y 3.6, respectivamente.
Los de cortante fﬁéron de 10 y 20 pisos (30 y 60 m de altura) para

H/B = 2 y 4 correspondientemente. En las figs 2 y 3 se indica la varia

cidn de parametros para los modelos empleados.



3.1 Resultados de Los métodos estdtico y dindmico con Los espectros pla
no e hiperbblico '

En las tablas 1 y 2 se comparan los periodos calculados con la ec 4 y con
los valores exactos. Se observa que los resultados de la ec 4 son satisfac.

torios para todos los edificios irregulares que se analizaron.

En las-figs 4 a 17 se muestra la variacién con la altura de los cortantes

de entrepisc y momentos de volteo, utilizando los espectros plano e hiper

b&lico (fig 1). En el eje horizontal aparecen las relaciones Vd /Ve Y

M, /M M
/ o donde V, y

d d
r, - ! I . ! '
tenidos con el meEodo dinamlco e incorporandc el efecto de todos los modos

r
son la fuerza cortante y el momento de volEeo,og

(resultado "exacto"); Ve Y Me son los mismos elementos mecidnicos pero
. - | i . .

obtenidos con el método estatico. En el eje vertical se presenta la re:

cidn de una altura Z a la altura total H. Los resultados correspond-

relaciones de aspecto H/B = 1.2 y 2,

En las'figs 4 a 7 aparecen las respueétas de las estructuras de fl:x-:*
analizadas con espectro plano. Se observa que el resultado estitico es 1as
tante mayor que el exacto,- excepto en el dGltimo entrepiso para KF ~2 con

Me -1, Me -2 vy M. -3, vy los casos K¢ -3y KF -4 con Mc -2. En estos dl
timos, la mayor diferencia ascendid a 40 por ciento cuando la masa y rigi

dez variaron linealmente con la altura.

Las figs 8 a 11 ilustran los valores de las estructuras de flexién con
espectro hiperbdlico. En todas se observa que el método estdtico subesti
ma noteblemente el resultado, ya que se alcanzan diferencias hasta de 550

por ciento con la respuesta exacta en la parte superior del edificio.

En las figs 12 a 14 se presentan los resultados de las estructuras de cor
tante con espectro plano. Se advierte que el método estitico sobrestima
la respuesta a todo lo alto de la estructura. Para el caso Kc -3 con

Hc - 3 se obtiene que Vd /Ve en la base es aproximadamente igual a 0.55

(Fig 14). r.r
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Por lo contrario, en las figs 15 a 17 se observa que si el espectro es hi
perbdlico, el método estadtico subestima notablemente la respuesta en varios

entrepisos. Para el caso Kc -2 con Mc = 3 se alcanzan valores de Vd /Ve '

en el entrepiso superior, hasta de 2.95 (fig 16). r.r
3.2 Deteminacién def factor comrectivo a
El factor o se define como ,
o= Vdulvd10 (9)

donde

V4 fuerza cortante basal, obtenida con el método dindmico, utilizan

® do la contribucién de todos los modos
Vd1 igual que Vd . pero empleando solo la contribucidn del primer mo

Ddo 0

De la ec 2 se deduce que, conocidos O y le + la fuerza cortante exacta se

calcula como

V. =aVy (10)
d, d1,

Puesto que para conocer Vd1 se necesitaria obtener el valor exacto del pe
ricdo fundamental T e Y su respectivo vector modal, se decidid 1nvestlgar
qué relacidén hay entre las fuerzas cortantes V, y Vd1 . Para elloc se cal
cularon los cocientes v /le Y se relacionaron con Vdo ; en la fig 18 apare
cen los correspondientes a muros acoplados con relacidn de aspecto H/B=1.2
y marcos con H/B = 2.0 ; en dicha figura se observa gque sole cinco puntos
tienen de ordenada 0. 99 (menor de 1), que para todo Vd0 el valor del cita
do cociente se aparta muy poco de la unidad, con un maximo de 5 por ciento,
y que el promedio de V /le es 1.03. Para H/B = 3.6 y 4, el promedio de
v /V también -fue 1. 03 Yy solo diez de esos valores fueron menores o

lguales a 0.99.



Por lo anterior, en la mayor parte de los casos resulta ligeramente conser
vador sustituir le por V, en la ec 10, con lo ?ual Vd = aV, = V;, y con
0 ‘ 0

ello se justifica la ec 7.

Por otra pafte, la fig 19 muestra el factor correctivo, Q, en funcidn del
cociente de las fuerzas cortantes basales, Uo/Ve . que se obtienen con la
ec 6 y el método estidtico, respectivamente. Se gbserva que el comportamien
to de d es muy diferente cuande se ﬂsa el espectreo blano o el hiperbdlico,

en este caso llegan a presentarse valores de a = 12.5.

Debido a la incompatibilidad de los resultados anteriores, en el presente
trabajo se decidid no estudiar la respuésta cuasidindmica con estos espec
tros; solo se proponen relaciones de 0 para leos espectros de disefio

correspondientes a cada tipo de suelo especificado en la zonificacibn del

Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.

En las figs 20 a 22 se presentan los iesultados del factor ¢ para cada es
pectro de disefio. Por la tendencia obsgervada, se decidid ajustar una curva

envolvente de los resultados, cuyas ecuaciones son:

]

Para suelo firme (zona I):

o = (Vo/\,’ )' 0.28

; 0.2 < < 1.
el ; 0.2 < V°Neo <1.0 (11}
Para suelo de transicifn (zona II):
- 0.19 :
a = (V/v, ) ;0.2 <V /v, < 1.0 - (12)
] 0
Para suelo compresible (zona III):
- 0.20
a = (Vg/V_ ) ; 0.2 <V /v <1.0 (13}
e 8 e

0 0
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Aungue el ajuste pudo haberse hecho para que envolviera a'todos los puntos
de cada caso,. se decidid dejar fuera ocho {dos en terreno firme, tres en
el de transicidn y tres en el compresible) correspondientes aestructuras de
flexidn, porque seis de ellos tuvieron valores de Vo/Ve menores de 0.2,
y respecto a los otros dos, se considerd preferible no gxager&r los valores
'de O para no sobrestimar demasiado la respuesta. Puede apreciarse que

las curvas asl ajustadas cubren la mayoria de las estructuras.

Por tanto, en los casos excepcionales en que se obtenga VD/Ve <0.2, se

- - I 0
recomienda realizar el andlisis sismico con el método dindmico.

Con objeto de verificar si las curvas para calcular & {(figs 20 a 22) cubren
adecuadamente los casés pricticos, se realizaron los anilisis estitico y di
namico de las estructuras reales estudiadas en la ref 3, que corresponden

a edificios irregulares de las ciudades de México y San'Franciséo. Los res
pectivos valores de a = Vd /Vo , anotados en las figuras mencionadas, én

' todos los casos se encuentran debajo de las curvas envolventes que se pro

ponen en el presente trabajo (ecs 11 a 13), por lo cual se considera que

estas son satisfactorias.

3.3 Ajuste del método cuasidindmico propuesito

A fin de ajustar el método cuasidinimico gue aquil se propone, se analizaron
edificios con las siguientes relaciones de aspecto: 1.2, 2, 3.6 y 4. Para
1$s dos primeras, todas las estructuras tuvieron 30 m de altura con 10 pi
sos i las de H/B = 3.6 fueron de flexidn, con altura de %0 m con. 30 pisos,

y las de H/B = 4 fueron de cortante, con 60 m de altura y 20 pisos.

En las tablas 3 a 16 se comparan, a todo lo alto del edificio, las fuerzas
cortantes, Vi . obtenidas a través del método cuasidipémico, ccon las del
método estatico, Ve + v las del dindmico, incorporando la contribucidén de
todos los modos, Vdr . En la primera columna de céda tabla se tiene la're

. - r
lacidén de una altura Z a la altura total, H.



Al comparar los cortantes se observa que el método cuasidinfmico, propuesto
en este trabajo, se aproxima (por exceso) al dinadmico mucho mejor que el
estatico. Sin embargo, en algunos casos y especialmente en la parte supe
rior de la estructura, se subestima la respuesta, aungue en poco grado.
Asi, para los edificios de flexidn con H/B =1.,2, de las 480 comparacioneé
hechas, solo en siete casos sucedil esto; en dos de ellos, el error de sub
estimacién estuvo entre 10 y 20 por ciento, en uno en 6 por ciento, y en
cuatro en menos de 5 por ciento (tabla 17). Para los edificios de cortan
te con K/B = 2, de las 520 comparaciones se tuvieron treinta y tres casos:
en veintiocho .se subestimd en'menos de 5 por ciento, en cuatro entre 5 y

10 por ciento, yenuno en 12.69 por ciento (tabla 18},

Para las estructuras de flexidn con H/B = 3.6,y de cortante con H/B = &4,

de las 1 100 comparaciones en 165 se subestimd la respuesta con réspecno a
la dindmica; en 36 de ellas el método cuasidindmico no era aplicable por te
ner V /Ve < 0.2. La subestimacidn de los resultados fue como sigue: en
cincuenta y cuatro casos por abajo de 5 por ciento; en treinta y cinco eﬁtre
5 y 10 por ciento; en cuarenta y seis entre 10 y 20 éér ciento; en dieciseis -
entre 20 y 30 por ciento; en diez entre 30 y 40 por ciento, y en cuatro
entre 40 y 50 por ciento (el mayor fue de 48.7 por ciento)}l. Debe clararse
que para H/B = 3.6 la comparacidn se.hizo cada tres entrepisos, y para
H/B = h,cada dos. En las tablas 17 y 18 se muestran estas relaciones y se’

indica el tamano de la muestra de los valores comparados.

El error dg subestimacidn, como porcentaje de la cortante basal cuasidind
mica, Vj, para las estructuras de flexidn con H/B=1.2, solo en un caso exce
did de 2 poi ciento (2.95 por ciento). Para H/B =3.6 los resultados fﬁeron
los siguientes ; endiecinueve éasos rebasd el 10 por ciento; en diez estuvoen
tre 5y 10 por ciento; enveintitrés entre2 y5 por ciento, y en cincuenta y cua
tro fue menos del 2 por ciento (tabla 19). Para las estructuras de cortan
te con H/B=2, la subestimacidn de la respuesta con respecto a la basal cua
sidinémica solamente en un caso superd al 2 por é¢iento (2.61 por ciento).

-

Para H/B = 4 se obtuvo lo siguiente: en diez casos se subestimd entre 2 y 5

por ciento, y en cuarenta y nueve en menos de 2 por ciento (tabla 27}.
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En la tabla 17 se hace también una separacidon de los errores en defecto que
corresponden a estructuras donde la relacidn Vo/ Ve fue menor de 0.2. én
cuyo caso (subcap 3.3) se deberd hacer un anilisis ginémico, ya que el‘cug
sidinimico no es aplicable. En esa misma tabla puede apreciarée la influen

cia tan importante que tiene la relacidn de aspecto. Por lo general, en

las estructuras con Vo/Ve mayor de 0.2 el error se presentd en los entrepi -

. 0 ‘ ‘ . . S . .
sos superiores; de los 70 casos estudiados solo en siete ocurrid -en los in
feriores, cuatro de los cuales fueron menores del 10 por ciento, y tres

eutre 10 y 20 por ciento.

En tres de los siete casos antes mencionados, la subestimacidn fue inferior
al 5 por ciento de la fuerza cortante basal; en uno estuvo entre 5 y 10 por
ciento, f en los tres restantes fue superior al 10 por ciento (el caso ex
tremo es de 22.92 por ciento para los bhasales en el modelo KF -3 con M_-2

F
en terreno de transicidn).

Vale la pena resaltar que en el caso de la estructuracién uniforme sin
" irregularidades (KF -1, MF - 1) con relacidén H/B = 1,2, 1los resultados del
' método cuasidinfmico fueron semejantes a los del dinamico; las fuerzas cor

tantes basales se sobrestimaron tan solo en .11, 10, 7 y 16 por ciento para

1

espectro plano, terreno firme, de transicién y compresible, respectivamente.

Estos errores son peguefios en comparacidn con los de sobrestimacidn del

[ L}
estatico, que ascienden a 40, 46, 47 y 93 por ciento. En este mismg mode
lo perc con H/B = 3.6, la sobrestimacidén d¢ los cortantes basales fue de 15,

18, 8 y 6 por ciento para los espectros plano, firme, de transicidn y compre

sible; y los errores del método estatico correspondientes- fueron 47, 170, 203

y 52 por ciento.

De las comparaciones que se hicieron para edificios de cortante (520 para
H/B = 2 y 572 para H/B = 4), solo 92 tuvieron resultados menores con el
método cuasidinim;cb; todos ocurrieron en los entrepisos superiores. Los
errores (en defecto) se incluyen en la tabla 18; tres de ellos (tablal20)
rebasaron el 3 por ciento de la'fuerza cortante basal (3.05, 3.19 y 3.9Q por

ciento).
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Puesto que los momentos de volteo se calculan directamente con las fuerzas
. cortantes, se puede deducir que estos seguirln los mismos lineamientos
que aquellas, motivo por el cual se considerd innecesario incluir en este

informe tablas o figuras con resultados de dichos momentos.

L, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

En este estudio sobre la respuesta sismica de edificios irrequlares en ele
vacién, se supuso excitacidn unidireccional y que las estructuras se compor’
tan elasticamente, sin torsiones y sin interaccidn dinfmica suelo-estructura;
la respuestacon el método dindmico se obtuvo medianfe el criterio de la

raiz cuadrada de la suma de cuadrados.

Se analizaron estructuras de flexidn y de cortante con irregularidades
extremas para fundamentar, por una‘parte, y'ajustqr.por otra, el método
cuasidindmico que se desarrolld en esta investigacifén. Para todas las es
tructuras estudiadas se comprobd que la ecuacidn establecida en ei‘Regli
mento de Construcciones para el Distrito Federal para estimar el periodo

fundamental (ec 4), da resultados satisfactorios.

Los valores del factor correctivo o que se obtuvieron utilizando los espec
tros plano e hiperb8lico fueron incompatibles entre si, ya que con este al
timo se exagera la contribucidn de los modos superiores de vibrar; bor eilo
no sirvieron para obtener conclusiones generales. Entohces, se §lantearon
ecuaciones particulares para calcular los valores de Q, una para cada tipd-
de suelo, utilizando los respectivos espectros de disefio del Reglamento de

Construcciones para el Distrito Federal.

En las comparaciones que se hicieron de las distribuciones de fuerza cortante,
se tomd como base la respuesta dinadmica obtenida involucrando todos los mo

dos de vibracidn. de la estructura. Las conclusiones mas relevantes fueron:
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4.2

a)

b)

c)

dy

e)

El método cuasidinamico da resultados mejores que los del estatico.

El error que se coﬁete con el método éuasidin&mico es del lado con
servador en la mayoria de los casos (el método estdtico sobrestima
exageradamente la respuesta). Los errores del lado de la inseguri
dad son de magnitud pequeiia en casi todos los casos; para subsanar
ios, se podria optar por concentrar, en ei nivel superior, una
fuerza sismica adicional del orden del 5 por ciento de la fuerza
cortante basal cuasidinf@mica, con lo cual se cubriria la mayoria
de los casos practicos, y recalcular las fuerzas cortantes. Es
to se deberd estudiar con mayor detalle al incluir el comportamien

to inelédstico de las estructuras

El método cuasidindmico es aplicable si, para la estructura que
se requiere analizar, la relacidén Vo/Ve estd en el intervalo
0.2 E.VQ/Ve < 1.0; este abarca la mayogia de casos reales. En
lag situacignes excepcionales donde esto no se cumpla, se recomien

da hacer el anflisis utilizando el método din&mico.

El método cuasidindmico no solo es aplicable a las estructuras

irregulares en elevacidn, sino también a las regqulares.

El métedo cuasidinamicoc es practico y de sencillo manejo para
los despachos de cdlculo; su parte mads complicada es un simple ané
lisis estructural con cargas horizontales estdticas, para estimar

los desplazamientos que se emplean en las ecs 2 a 4.

Recomendaciones

Dado gue el método cuasidindmico que se propone en este trabajo resulta

practico y tiene validez para estructuras de comportamiento elidstico lineal

(regulares o irregulares en elevacidn), se sugiere continuar los estudios

para tomar en cuenta el comportamiento inelfstico, en t@rminos de los fac

tores de ductilidad que se especifican en el'actuql Reglamento de Construc



/;

ciones para el Distrito Federal, y cuantificar lau demandas de ductilidad
en los miembros estructurales. Una vez realizado lo primero, podra discu
tirse la conveniencia de incorporar el método cuasidindmico al reglamento

mencionado.
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TABLA 1. VALORES DE PERIODOS PARA MUROS ACOPLADOS

Relacién H/B = 2 Relacidn H/B = 4

Rigidez{ Masas T Ty T Ty
{exacto) {ec &) {exacto) (ec k)

seg seg seg Seg
-1 0.543 0.572 31.368 3.376
K - 1 -2 0.283 0.296 1.793 1.797
-3 0.399 0.419 2.462 2.462
-1 0.889 0.886 L.B826 5.828
KF -2 - 2 0.402 0.400 2.884 2,882
-3 0.635 0.631 4177 4,172
-1 . 2.100 2.091 8.344 8.326
Ke = 3 -2 0.908 0.895 3.885 3.830
-3 1.485 - 1.475 5.905 5.861
-1 0.649 0.649 4,116 L1221
Ke - & -2 0.314 0.314 2.103 2.105
-3 0.468 0.467 2.974 2.875
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TABLA 2. VALORES DE PERIODOS PARA MARCOS

Relacién H/B =2 Relacidn H/B = 4

Rigidez Masas T, T T; T,
{exacto) (ec 4) {exacto) {ec 4)

seqg seg seg 5€eg
Mo -2 | 2.070 2.069 .| 4.136 L. 146
K -1 Me - 3 2.172 2.169 b.161 4.171
M 4 2.378 2.377 4. 437 L. 447
Me - 5 2.689 2.689 4,920 4.933
Mc -2 3.031 3.031 7.323 7.343
Mo - 3 3.034 3.034 '7.323 7.343

K. -2 ,

- ¢ M. - 4 3.385 ©'3.385 7.751 7.772
HC -5 4,337 4,345 9.103 9.127
Mg - 1.257 1.253 2.727 12,726
M - 2 2.050 2.047 4,487 4,488
k-3 | Mot 3 | 209 2.407 | 4.487 L.488
Mc - 4 2.197 2.193 4 .606 L .606
M, - 5 3.179 3.175 5.975 5.977
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TABLA 3. COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES DE ENTREPISO, EN TON, GBTULNIDAS
CON EL METODO CUAS'IDINAMICO, CON EL DINAMICO Y CON EL ESTATICO,
PARA ESTRUCTURAS CON H/B = 1.2

MODELO TERRENO FIRME TERRENO DE TRANSICION TERRENQ COMPRESIDRLE
Z/H v v v ' v v v v v
. r dr er ) r dr er r dr e:
1.0 25.62 | 23.50 [ 30.32 30.90 | 29.12 | '37.90 | 30.70 | 26.74 | 45.48
0.9 | 47.94 | 43.55| 57.20 57.63 { 54.13 | 71.51 | 57.46{ 49.53 | 85.81
K -1 0.8 | 66.93 | 6p.34 | 80.71 g0.75 | 75.20 | 100.89 80.23 | €8.66 | 121.57
F 0.7 | 82.61 | 74.11 |100.90 99.66 | 92.55 | 126.12 | 99.03 | 84.38 | 15;.35
0.6 | 95.07 | 85.12 |117.83 | 114.71 |106.39 | 147.29 |113.96 | 96.95 | 176.74
M -1 | 0.5 {104.45] 93.61 |131.58 | 126.02 [116.98 | 164.48 | 125.21 |106.61 | 197.37
F 0.4 |111.03 | 99.79 |142.25 | 133.96 |124.59 | 177.81 | 133.09 |113.51 | 212.37
0.3 [115.14 [103.90 [149.93 | 138.92 |129.54 | 187.41 |138.02 (112.23 | z2%.29
0.2 [117.26 | 106.19 |154.77 | 141.48 [132.25 | 193.46 | 140.57 | 120.80 | 232.15
0.1 |117.98 | 107.06 | 156.96 | 142.34 |133.24 | 196.20 |141.42 {121.78 | 235.4}
1.0 3.41) 2.95] 3.92 3.01] 2.64 4.91 2.97 | 2.55 5.29
0.9} 9.41| 8.07| 10.99 8.32 | 7.16 | 13.73 8.18 | 6.85 | 16.:3
k-1 | o8 1727 14.56 | 20.40 15.18 | 12.83 | 25.51 | 14.93 | 12.16 | 30.51
£ 0.7 | 25.87 | 21.72 | 31.39 22.67 | 19.02 | 39.24 | 22.50 | 17.87 | 47.09
: 0.6 | 34.69 | 28.91 | 4316 30.65 | 25.21 | 53.96 | 30.17 | 23.57 | 64.75
M-2 | 0.5 42,82 | 35.60 | 54.94 37.84 | 30.98 | 68.67 | 37.24 ) 28.89 | e2.40
F 0.4 | 49.64 | 41.32 | 65.92 43.87 | 35.97 [ 82.40 | 43.17 | 33.358 | o93.23
0.3 | 54.66 | 45.72 | 75.34 48.30 | 39.91 | 94.18 | 47.54 | 37.37 | i13.71
0.2-] $7.69 | 48.57 | 82.40 50.98 | 42.57 | 103.01 | 50.18 | 40.05 | 122.51
0.1 | 58.87 | 49.84 | 86.33 52.02 | 43.83 | 107.91. | 51.21 | 41.41 |.123.13
1.0 | 14.66 | 13.12 | 16.81 15.71. | 13.82 | 21,01 | 14.8¢ | 12.48 | 25.22°
0.9 | 27.46 | 24.36 | 31.94 29.43 | 25.65 .| 39.93 | 27.79 | 23.03 | 37.91
K -] | 0.8 38.39] 33.78 | 45.39 a1.13 | 35.57 | 5€.74 | 38.85| 31.80 | 48.09
F 0.7 | 47.46 | 41.51 | 57.16 50.86 | 43.71 | 71.46 | 48.03 | 38.96 | s5.75
0.6 | 54.72 | 47.65 | 67.26 58.63 | 50.20 | 84.07 | 55.37 | 44.65 | 100.89
M-3 t 0.5 e5.79 | 57.18 | 84.07 70.49 | 60.24 | 105.08 | 66.56 | 53.53 | 126.10
F 0.4 | 73.61 [ 64.23 | 97.52- | 78.86 | 67.55 | 121.90 | 74.49 | 60.23 | i46.22
0.3 | 78.58 | 69.00 |107.61 34.19 | 72.65 | 134.51 | 79.51 | 64.86 | 161.%
0.2 | B81.19 | 71.73 |114.35 86.98 | 75.52 | 142.93 | 82.14 | 7.62 | 171.52
. 0.1 | 82.06 | 72.80 [117.72 87.92z | 76.55 { 147.15 | 83.04 | 68.78 | 176.53
J
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TABLA 4. COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES DE ENTREPISO, EN TON, OBTENIDAS
CON EL METODO CUASIDINAMICO, CON EL DINAMICO Y CON EL ESTATICO,
PARA ESTRUCTURAS CON H/B = 1.2
MODELO TERRENO FIRME TERRENO DE TRANSICION TERRENO COMPRESIBLE
E g * *

z/H v vdr ve£ 4 vdr ver vE vdr ver

1.0 | 28.49 | 27.38 | 30.32 34.93 | 33.52 37.90 42,17 | 39.11 45.48

0.9 | 49.67 | 4a1.89 | 57.20 60.90 | 54.25 71.51 73.51 | 64.71 85.81

K -2 0.8 | 65.21 | 52.87 | 80.71 79.96 | 69.42 | 100.89 96.53 | 83.23 | 121.07
F 0.7 | 76.42 | 61.60 |[100.90 "93.70 | 80.69 | 126.12 | 113.10 | 96.65 | 151.35
0.6 | 84.26 | 68.48 [117.83 103.30 | 88.95 | 147.29 | 124.72 |106.21 | 176.74

M -1 0.5 | 89.52 | 73.69 |131.58 109.76 | 94.80 | 164.48 | 132.5¢ |112.80 | 197.37
F 0.4 | 92.82 | 77.35 |[142.25 113.81 ] 98.71 | 177.81 | 137.39 f117.11 | 213.87
0.3 | 94.69 | 75.70 j149.93 116.10 [101.11 | 187.41 | 140.16 |119.69 | 224.89
0.2 | 95.51 | 80.97 |154.77 117.18 [102.36 | 193.46 | 141.47 |121.01 .| 232.15

0.1 | 95.86 | 81.44 |156.96 117.53 }102.82 | 196.20 | 141.88 [121.48 | 235.44

1.0 3.94 4.13 3.92 . 4.01 4.27 4.91 3.81 3.99 5.69

0.9 | 10.47 9.44 | 10.99 ‘10.68 | .9.89 13.73 10.16 8.95 | .16.48
K -2 0.8 | 18.28 | 15.30 | 20.40 18.64 | 16.16 25.51 17.74 | 14.45 10.61
F 0.7 | 26.16 | 21.14 | 31.39 26.67 | 22.40 39.24 25.38 | 19.93 37.09
: 0.6 | 33.20 | 26.52 | 43.16 33.84 | 28.11 53.96 32.20 | 25.00 64,75
M -2 0.5 | 39,09 [ 31.18 | s54.94 39.86 | 32.99 68.67 37.92 | 29.37 82.40
F 0.4 | 43.95 | 34.89 | 65.92 44.81 | 36.83 82.40 42.64 | 32.89 98,88
0.3 | 47.44 | 37.56 | 75.34 48.37 | 39.58 94.18 46.02 | 35.47 | 113.01
0.2 | 49.49 | 39.19 | 82.40 50.46 | 41.25 | 103.01 48.02 | 37.13 | 123.61
0.1 | 50.28 | 39.89 | 86.33 51.26 | 41.98 | 107.91 48.78 | 37.91 | 129.49
1.0 | 17.02 | 15.66 | 16.81 19.80 | 18.239 21.01 20.86 | 18.53 25.22

0.9 | 29.79 | 24.23 | 31.94 34.67 | 29.77 39.93 36.52 | 30.16 47.91

K -2 0.8 | 39.27 | 30.57 | 45.39 45.70 | 38.08 56.74 48.14 | 38.65 58.09
F 0.7 | 46.18 | 35.49 | 57.16 53,75 | 44.23 71.46 56.61 | 44.89 85.75
0.6 | 51.10 | 39.27 | 67.26 59.45 | 48.71 84.07 62.63 | 49.40 | 100.89

M -3 0.5 | 57.80 | 45.14 { 84.07 67.26 | 55.21 | 105.08 70.84 | 55.89 | 128.10
F 0.4 | 62.00 | 49.53 | 97.52 72.24 | 59.76 | 121.90° | 76.10 | 60.41 | 146.28
0.3 | 64.54 | 52,43 |107.61 75.10 | 62.64 | 134.51 79.11 | 63.27 | 161.42

0.2 | 65.73 | 54.05 | 114.35 76.48 | 64.21 | 142.93 | 80.57 { 64.85 | 171.32

0.1 [ 66.11 | 54.67 | 117.72 76.93 | 64.80 | 147.15 81.04 | 65.48 | 176.58
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1ABLA 5. COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES OE ENTREPISI, EN TON, OBTENID/S
CON EL METODO CUASIDINAMICO, CON EL DINAMICO ¥ CON EL £STATICO,
PARA ESTRUCTURAS CON H/B = 1.2

MODELO TERRENO FIRME TERRENO DE TRANSICION TERRENQ COMPRESIBLE
* &

Z/H v vdr ver v: vdr Ve, v Va, Ve,

140 | 19.32 | 17.12 ]| 30.32 30.71 | 28.62 37.90 38.10 | 33.92 45.48 "
0.9 | 35.35 | 25.44 | 57.20 56.20 | 48.0- 71.51 | 69.71 | 58.74 85.81
K -3 0.8 | 47.25 | 32.26 | 80.71 75.10 | 62.31 | 200.89 : 93.16 | 76.91 | 121.07
F 0.7 | 54.40 | 37.24 |100.90 86.47 | 71.79 | 126,12 ' 107.26 | 88.32 | 151.35
0.6 | 57.09 | 40.77 j117.83 90.76 | 76.30 | 147.°9 | 112.58 | 93,19 | 176.74
M -1 6.5 | 57.47 | 42.73 |131.58 91.37 | 77.59 | 164.48 . 113.33 | 94.36 | 197.37
F 0.4 | 57.75 | 45.18 [(142.25 91.80 | 79.03 | 177.81 . 113.87 | 95.6C . I13.37
0.3 | 57.92 | 47.24 [149.93 92.04 | 80.21 | 187.41 | 114.31 | 96.60  24.89
0.2 | 58.02 | 48.65 |154.77 92.23 | 81.05 | 193.4 114.39 | 97.33 | 232.15
0.1 | 58.05 | 49.34 |156.96 92.2e | 81.48 | 196.2 114.46 | 97.76 | 235.44
1.0 3.72 3.61 3.92 $.27 4.04 4.91 5.20 4,54 5.89
0.9 | 10.16 7.60 | 10.99 11.64 9,34 13.73 14.17 10.92 16.48
K -3 0.8 | 17.70 | 11.59 | 20.40 20.28 | 15.16 | 25,51 24.68 | 18.09 30.61
F 0.7 | 24.14 [ 15.41} 31.39 27.66 | 20,22  39.24% 313.67 24,17 | 47.09
0.6 | 27.45 | 18.19 | 43.16 31.47 | 23.18 53.96 38.28 | 27.44 5.75
M -2 0.5 | 28.18 | 19.86 | 54.94 32.30 | 24.%2 68,67 ! 39.30 | 28.72 B2.40
0.4 | 28.81 | 22.22 | 65.92 33.02 | 26.39 82.40 40.18 | 30.46 98.88
0.3 | 29.28 | 24.45 | 75.34 33.56 | 28.17 e4.18 40.83 | 32.08 | 113.01
0.2 | 29.57 | 26.16 | 82.40 33.88 | 29.62. | 103.01 41.:3 33.47 ;. 123.61
0.1 | 29.68 | 27.13 | 86.33 34.02 | 30.53 | 107.91 41.40 | 34.44 |'129.49
1.0 | 12.36 | 10.34 | 16.81 17.30 | 15.01 21.01 20.93 | 17.26 25,22
0.9 | 22.62 | 15,21 ] 31.94° 31.67 | 24.96 39.93 38.30 | 29.64 37.91
K -3 6.8 | 30.25 | 19.57 | 45.39 42.35 | 32.62 56.74 "51.21 | 39.04 68.09
F 0.7 | 34.85 | 22,42 | 57.16 48.79 | 37.40 71.46 59.01 | 44.66 85.75
0.6 | 36.62 | 24.56 | 67.26 51.25 | 39.79 84.07 61.99 | 47.16 | 120.89
M -3 0.5 | 37.18 | 27.72 | 84.07 52.04 | 41.86 | 105.08 62.94 | 48.99 | 126.10
F 0.4 | 37.59 | 31.71 | 97.52 52.62 | 44.42 | 121.90 63.63 | 51.21 | 146.28
0.3 | 37.85 | 34.94 | 107.61 53.00 | 46.56 | 134.51 64.08 | 53.05 | 161.42
0.2 { 38.00 | 37.06 [114.35 53.19 | 48.06 | 142.93 64.33 1'54.40 | 171.52
0.1 | 38.05 | 38.05|117.72 53.26 | 48.83 | 147.15 64.42 | 55,16 | 176.58
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TABLA 6. COMPARACION DE FUERZAS CORTANTFS DE ENTREPISO, EN TON, OBTEN!DAS
CON EL METODO CUASIDINAMICO, CON EL DINAMICO Y CON EL ESTATICO,
PARA ESTRUCTURAS CON H/B = 1.2
MODELO TERRENO FIRME TERRENO DE TRANSICION TERRENO COMPRESIEBLE
v v v v " v v
z2/H V;_ dr e, V;_ dr e, Vr ‘ dr er_
1.0 | 27.45 25.21 30.32 32,77 30.79 37.90 34.99 31.69 15.48
0.9 50.25 44.71 57.20 59.99 55,19 71.51 64.06 56.81 . 85.81
K -4 0.8 68.40 59.45 | B80.71 81.66 73.99 100.89 87.20 76.21 121.07
F 0.7 ] 82.12 70.44 | 100.90 98.04 88.01 126.12 | 104.68 90.69 151.35
0.6 | 91.93 78.63 | 117.83 109.74 98.16 147.29 117.18 |101.15 176.74
M-1 0.5 )] 98.77 84.85 | 131.58 117.92 [ 105.54 164,48 125.91 |108.70 197.37
F 0.4 [103.59 | 89.61 | 142.25 123.67 | 110.98 | 177.81 132.04 |114.26 213.37
0.3 |106.62 { 92.85 | 149,93 127.29 | 114.58 187.41 135.91 1117.923 224.89
0.2 }108,19 94.70 | 154.77 129.17 | 116.57 193.46 137.92 1119.96 232.15
0.1 j108,72 95.40 | 156.96 129.79 | 117.30 196.20 | 138.59 |120.73 | 235.44
1.0 3.78 3.50 3.92 3.40 3.21 4,91 3.32 3.07 5,89
0.9 10.24 9.16 10.99 9.19 8.29 13.73 8.98 7.81 16.48
K -4 0.8 18.26 | 15.80 20.40 16.39 | 14.17 25.51 16.02 13.18 30.61
F - 0.7 26.72 22,52 31,39 23.97 20.10° 39,24 23.45 18.56 47,09
0.6 34.69 28.76 43.16 31.13 25.62 | 53.96 30.45 23.58 64.75
M -2 0.5 | 41.67 34,27 54.94 37.39 30.54 68.67 36.57 | -28.11 | - 82.40
F 0.4 47.53 39.07 | 65.92 42.65 34.86 82.40 41.70 32.16 95.88
0.3 51.87 | 42.77 75.34 46.54 38.25 ‘94,18 45.52 35.40 113.01
0.2 54.51 45.16 82.40 48.91 40.51 103.01. 47.83 37.67 123.61
0.1 55.57 46.22 | 86.33 49,86 41.57 { 107.91 48.77 38.81 129.49
1.0 | 15.80 | 14.03 | 16.81 17.88 16.35 21,01 16.70 14.47 25.22
0.9 29.01 24.97 31.94 32.82 29.30 39,93 30.66 25.72 47.91
K -4 0.8 39.60 33.25 | 45.39 44.81 39.26 56.74 41.85 34.29 68.09
F 0.7 47.70 39.36 57.16 53.98 46.67 | -71.46 50.42 40.66 85.75
. 0.6 53.59 | 43.81 67.26 60.64 52.01 84.07 56.64 45.29 100.89
LM -3 0.5 61.97 50.68 84.07 70.12 59,96 105.08 65.50 52.32 126.10
' F 0.4 67.94 56.15 97.52 76.87 66.04 121.90 71.81 57.87 146,28
! 0.3 71.74 59.99 | 107.61 81.18 70,18 134.51 75.83 61.71 161.42
! 0.2 73.175 62.24 | 114.35 83.45 72.55 | 142.93 77.94 64.00 171.52
0.1 74.42 63.13 | 117.72 84.22 73.48 147,15 - 78.67 64.96 176.58




TABLA 7. COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES DE ENTREPISO, EN TON, OBTENIDAé
CON EL METODO CUASIDINAMICO, CON EL DINAMICO Y CON
. - — —— PARA ESTRUCTURAS CON H/B =

1.2

25

EL ESTATICO,

MODELOQ TERRENO FIRME TERRENC DE TRANSICION TERRENO COMPRESIELE

* v v - A v * v \%
2/8 Vr dr °r Vr dr “r Ve 4 Sr
1.0 14.20 13.17 21.07 z24.37 24.50 26.33 29.81 29.65 31.60
0.92 28.02 25.45 41.58 48.10 48.03 51.97 58.83 58.30 62.36
K-1 !o0.83 | 41.30 | 36.86 | 61.28 70.91 | 70.41 76.60 | 86.72 | 85.68 | 91.93
C 0.75 53.86 47.32 79.92 92.48 91.39 99.91 113.09 (111.48 11¢.89
0.67 65.54 56.88 97.25 112.52 | 110.81 121.56 137.60 |135.44 145.87
M -2 0.58 76.18 65.56 |[113.03 130.79 ;128.55.1141,29 159.94 1157.37 169.5°%
C 0.50 85.65 73.41 [127.09 147.05 |1 144.51 158.87 179.84 1177.07 190.6¢
0.42 93.85 80.40 [139.25 161.12 | 158.55 174.06 197.04 1194.34 208.8¢
0.33 |100.63 86.45 | 149.32 172.77 | 170.41 186.65 211.28 |208.86 223.9°
0.25 {105.70 91.28 | 156.96 181.62 | 179.62 196.20- | 222.10 |220.05 235.4:

1.0 15.45 14.58 j2.58 26.19 1" 26.31 40.72 32.88 32,96 45.8

0.92 30.52 28.26 62.08 51.73 51.60 77.60 64.93 64.76 2i.1

K-1 0.83 45.02 40.913 88.54 76.32 75.64 110.67 95.80 95.09 122.8
C 0.75 58.78 52.42 | 112.00 99.64 98.11 140.00 125.07 | 123.54 162.0
0.67 71.62 62,71 | 132.52 121.41 | 118.83 165.65 152.39 [149.23 12z2.7

M-3 0.58 83.38 71.85 | 150.14 141.34 | 137.68 187.67 177.42 [173.80 225.2
C 0.50 93.94 79.92 | 164.92 159.23 | 154.61 206,15 159,87 [195.35 247.3
0.42 |103.16 87.00 | 176.92 174.85 | 169.52 221.15 219.48 | 214.34 265.13

0.33 ]1110.88 93.44 | 186.23 187.95 ] 182.53 232.78 235.92 | 23n.85 279.3

0.25 | 140.61 |120.81 | 219.74 238.34 | 234.96 274.68 299.17 | 297.05 j2o.e6

1.0 13.20 12.34 26.57 22.15 22.18 33.22 29.19 29.23 39.8

0.92 26.12 23.77 50.64 43.82 43.42 63.30 57.74 | 57.52 75.9

K -1 0.83 38.62 34.40 72.23 64.78 63.70 90.28 85.37 84.75 108.3
C - 0.75 50.55 44.15 91.37 B4.81 B2.83 114.21 111.75 | 110.62 137.0
0.67 78.57 66.84 | 133.21 131.81 | 127.66 166.51 173.69 | 171.47 199.8

M -4 0.58 | 104.25 88.00 | 169.14 174.88 | 169.17 211.43 230.45 | 227.69 253.7
C 0.50 [ 113.39 95.61 | 181.20 190.22 } 184.09 226.50 250,67 | 247.87 271.8
: 0.42 | 121.28 |102.26 | 190.99 203.45 | 197.06 238.74 268.10 | 265.40 286.4
0.33 | 127.79 |107.89 | 198.58 214.38 ) 207.91 245.56 282.49 | 280.00 297.8

0.25 [ 132.73 [112.32 | 204.05 222.66 | 216.26 255.06 293.41 | 2¢91.18 3ne.0n
1.0 60.99 53.02 | 110.73 99.80 96.51 138.42 140.63 | 139.60 166.1:
. 0.92 72.62 62.63 | 130.79 118.84 | 114.55 163.34 167.45 | 165.93 196. 1
K- -1 0.83 83.56 71.26 | 14B.78 136.73 | 131.20 185.97 192.67 [ 190.44 223.1.
C 0.75 93.70 79.03 | 164.73 153.33 ) 146.48 205.91 216.06 | 213.04 247.0
' 0.67102.97 86.09 | 178.68 168.50  160.43 223,34 237.43 | 233.71 2R8, 00
MC -5 0.581{ 111.31 92.52 | 190.65 182.14 1 173.07 238.32 256.66 | 252.42 | 185, 9!
0.50{ 118.65 98.39 | 200.70 194.16 | 184.42 250.88 273.58 | 2069.13 a01. 0
0.42 | 124.94 (103.70 | 20B.8¢6 204.46 | 194.41 261.08 288,10 | 283.72 313, 2¢
0.33 | 130.12 |108.38 | 215.19 212.93} 202.90 268.98 7| 300.03 | 20%.00 322.7¢t
0.25 ] 134.064 |112.17 | 219.74 274.68 309.07 | 305.46 329.6:

219.34

202.53




TABLA 8.

COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES DE ENTREP]SO, EN TON, OBTENIDAS

CON EL METODO CUASIDINAMICO, CON EL DINAMICO Y CON EL ESTATICO,

PARA ESTRUCTURAS CON H/B = 1.2

79.28

I{ODELO TERRENO FIRME TERRENO DE TRANSICION TERRENC COMPRESIBLE
* v v ® v v * \Y

2/d Ve dp ®r Vr de er Vr dr Ver

1.0 | 14.59 14.70 30.32 22.95 23.44 37.90 34.57 34.37 45.48

0.9 27.94 25.94 57.20 43.94 43.25 71.51 66.18 64.69 85.81

K -2 0.8 {,39.93 37.71 B0.71 62.81 64,44 100.89 94.61 $6.59 121.07
C 0.7 |.50.4¢6 42.48 { 100.90 79.38 74.75 126.12 119.56 {115.01 151.35
0.6 59,43 47.15 | 117.83 93.48 85.12 147.29 | 140.80 [133.41 176.74

M -2 0.5 | . 66.74 51.62 | 131.58 104.99 94,27 164.48 158.13 | 149.17 197.37
C 0.4 72.234 57.07 | 142.25 113.80 | 103.48 177.81 171.40 | 162.37 213.137
0.3 76,18 | 60.78 | 149.93 119.83 | 109.64 187.41 180.48 | 171.42 224.8%

0.2 78.28 63.62 | 154.77 123.13 | 113.62 193.46 185.46 | 176.45 232.15

0.1 78.84 64.78 | 156.96 124.01 | 114.97 196.20 186.78 {178.34 235.44

1.0 16.23 18.59 40.20 24.89 26.75 50.25 37.62 37.07 60.30

0.9 31.09 30.80 75.84 47.69 47.69 94.81 72.03 68.69 113.77

K -2 0.8 44.44 38.26 { 107.01. 68.15 63.71 133.76 102.96 95.34 160.52
C 0.7 56.1¢% 45.93 | 133.78 B6.12 78.89 167.22 130.12 [ 119.79 200.66
0.6 66.14 50.58 | 156.23 101,44 gg.88 195.28 163.26 | 137,95 234.34

M -3 6.5 74.29 54.23°1 174.46 113.94 97.71 218,08 172.13 { 151,56 261,69
C 0.4 80.53 60.30 | 188.60 123.51 {107.42 235,75 186.58 | 167.49 282.90
0.3 84.81 64.04 | 198.78 130.08 | 113.78 248.48 196.51 | 176.88 298.18

0.2 87.16 67.47 | 205.20 133.67 | 118.48 256,50 201.99 | 182.91 307.80

0.1 90.31 B3.57 | 219.74 138.50 ] 132.41 274 .68 200,25 [ 195,30 329.62

1.0 14.39 15.03 30.48 22.32 23,25 38,10 14.95% 35,62 45.72

0.9 27.59 26.76 57.50 42.79 43.01 71,488 £7.00 67.19 8F .26

K -2 0.8 39.51 35.81 81.13 61,27 59.46 101,42 45.%4 94.66 171.70
C 0.7 50.04 42.73 | 101.42 77.61 72.93 126.78 12052 118,13 152.14
0.6 72.66 58.26 | 143.98 112.68.1 102,25 179,97 176,44 | 168,73 215.96

M4 0.5 | 91.22 | 71.32 ] 178.54 141.47 | 127.05 | 223,17 | 271.%2 | 211.03 | 267.81
0.4 96.91 76.33 | 189.26 150.30 | 135.64 236,57 Jan.8 ) 234,77 283.89

0.3 |100.81 79.49 | 196.98 156.35 (141,23 246.22 249,80 1 233,95 295.47

0.2 [102.94 81.84 | 201.84 . 159.65 | 144.73 252,30 249,08 | 239,25 302.76

0.1 [103.51 B2.76 | 204.05 160.52 } 145.85 255.06 d%1.36 ) 240.79 306.07

|

1.0 54,54 45.49 | 119.73 80.75 74,53 | 149.66 J1§8.51 | 110,97 179.59

0.9 64.40 54.26 | 140.96 95.37 89.23 | 176.20 139.95 [ 132.53 211.44

K -2 0.8 73.16 | 59.28 | 159.52 108.34 99.13( 199.41 158.98 | 148.65 239,29
C 0.7 BO.77 | 62.01 | 175.47 119.60 105.65| 219.33 175.50 | 160.45 263,20
0.6 87.18 65.28 | 188.84 129.10 112.38 | 236.05 189.44 | 171.68 283.26

M -5 0.5 92.37 69.06 | 199.70 136.78 119.031 249.63 200.72 | 181.92 299.55
C 0.4 96.31 74.13 | 208.12 142 .62 126.35| 260.16 209.29 ] 191.70 3l12.1¢
0.3 99.01 76.17 | 214.19 146.61 129.74 | 267.74 215.14 | 196.93 321.29
0.2 (100.47 78.32 | 218.01 148..78 132.531{ 272.51 218.33 | 200.53 327.02.

0.1 |100.85 219.74 149,34 133.56 | 274.68 219.16 | 201.71 329.62




TABLA 9. COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES DE ENTREPISO, EN TON, OBTENIDAS
. CON EL METODO CUASIDINAMICO, CON EL DINAMICO Y CON EL ESTATICO,
PARA ESTRUCTURAS CON H/B = 1.2
10DELCO TERRENO FIRME TERRENO DE TRANSICION TERREMO COMive 1 1Ll
- v v v v v y

Z2/H V‘;, dr e ¥ dr er V;_ . czr

1.0 8.97 9.41 13.48 12.62 13.35 16.85 15.22 15.25 20.22

0.9 17.18 16,60 25.43 24.1°% 24.38 31.79 29.12 28.21 38.14

K -3 .0.8 24,31 22.07 35.88 34.18 33.11 44.85 41.22 38.76 53.82
C 0.7 30.18 26.07 44 .85 42.44 39.65 56.06 51.17 46 .88 67.28
0.6 i4/73 28.82 52.38 48.84 44.33 65.47 58.89 52.82 78.57

M -1 0.5 45:05 36.13 70.74 63.36 56.00 88.42 76.40 67.08 106.11
C 0.4 82.93 43,47 84.97 74.43 66.77 106.21 89.75 79.42 127.46
0.3 58.34 49.49 95.23 82.04 75.16 119,03 98,93 88.67 142.84

0.2 61.36 53.44 101.68 B6.28 80.33 127.10 | 104.04 94.22 152.53

0.1 62.37 54.95 104.61 87.69 82.20 130.77 105.75 26.20 156.92

1.0 | 18.16 18.79 30.32 30.28 31.57 37.90 36.95 37.73 15.48

0.9 34.57 31.22 57.20 57.66 56.45 71.51 70.36 68.29 35.81

K -3 0.8 | 48.56 40.09 '80.71 81.06 76.04 100.89 98.83 92,30 121.87
C 0.7 59,70 46.84 100.90 99,59 91,28 126.12 121.52 l111.0n4 151.35
0.6 67.93 52.47 | 117.83 113.31 [t02.95 147.29 138.27 |125.130 176.74

M -2 0.5 73.78 57.63 | 131.58 123.07 [112.12 164.48 150.16 [136.46 157,37
C 0.4 78.09 62.55 142.25 | 130.27 [119.78 177.81 158.94 [145.65 211,37
0.3 80.97 66.63 149.93 135.07 |125.51 187.41 164.82 |152.41 300,40
0.2 82.56 69.32 | 154.77 137.71 [12B8.96 193.46 168.03 [156.40 712,13

0.1 83.08 70.37 156.96 | 138.58 |130.19 196.20 1569.10 |[157.80° 1 235,44

1.0 20.18 21.68" 40.20 32.82 34.08 50.25 40.15% 40.20 £0.30

0.9 38.42 33.46 75.84 62.48 58.95 94.81 76.46 71.13 113.77

K -3 0.8 53.98 42.14 107.01 87.79 | 78.53 133.76° | 107.42 | 95.33 160.52
C 0.7 66.38 48.59 | 133.78 107.96 93.81 167.22 132.10 113.98 | 200.66
0.6 75.54 54.31 | 156.23 122.86 | 105.67 195.28 150,33 128.45 | 234.34
M -3 0.5 82.06 59.79 | 174.46 133.46 |115.17 218.08 | 163.30 | 140.06 | 261.69
C 0.4 86.87 65.11 | 188.60 141,29 |123.31 235,75 172.89 149.87 | 282.90
0.3 90.10 69.64 198.78 146.55 |129.58 248,48 179.32 157.27 | 298.18
0.2 | '91.88 72.92 205.20 149.44 |133.56 256.50 182.86 161.80 | 307.80
0.1 94.86 83.18 219.74 154.28 |142.76 274.68 158.78 171.40 | 329.62

1.0 18.47 19.19 30.48 30.69 32.73 38.10 38.84 40.81 46.72

0.9 35.35 33.05 57.50 58.75 59.55 71.88 74.35 75.13 B6.26
K -3 0.8 50.04 43.70 81.13 83.17 81.17 101.42 105.2% 102.90 | 121.70
C 0.7 62.11 51.40 101.42. | 103.23 97.83 126.78 130.64 124.31 | 152.14
0.6 85.27 66.97 143.98 141.71 [130.31 179.97 179.33 165.95 | 215.96

M -4 0.5 | 102.20 81.04 178.54 169.85 [156.69 223.17 214.94 199.42 | 267.81
C 0.4 |107.22 85.86 | 189.26 | 178.19 |165.04 236.57 225.50 210.03 | 263.89
0.3 1110.58° | 89.43 | 196.98 183.77 [170.94 246,22 232.55 217.39 | 295,47
0.2]112.41 91.67 201.84 186.82 [174.34 252.30 236.42 221.56 | 302.76

0.1] 113,02 92.52 204.05 137.83 [175.52 255.06 237.70 222.93 | 306.07
] 1.0 63.77 51,98 | 119.73 98.42 90,85 149.66 152.63 144.96 | 179.59

' 0.9 74.59 58.09 | 140.96 | 115.11 |103.64 176.20 178.54 167.35 | 211.44
K -3 0.8 83,30 62.65 | 159.52 128.57 |113.42 199.41 199.40 184.66 | 239.29
C 0.7 89.91 66.79 | 175.47 138.77 [ 121.48 219,33 215.22 198.20 | 263.20
0.7 94.58 70.78 188.84 145.96 {128.17 236.05 | 226.38 208.69 | 253.2¢6
M -5 0.5 97.717 74.68 199.70 150,90 {133.92 249.63 234,03 216.92 { 299.55
C 0.4 {100.08 78.53 208.12 | 154.46 |139.02 260.16 239.57 223.74 | 312.19
0.3 | 101.62 81.81 214.19 | 156.83 | 143.26 267.74 243.24 228.77 | 321.29
0.2 ]102.45 84.02 218.01 | 158.11 |145.86 272.51 245,24 231.75 | 327.02
0.1 |102.72 B4.89 | 219.74 158.53 | 146.81 274.68 245.886 232.80 [ 329.62




COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES DE ENTREPISO, EN TON, OBTENIDAS CON

TABLA 10,
EL METODO CUASIDINAMICO, CON EL DINAMICO Y CON EL ESTATICO, PARA ES
TRUCTURAS CON H/B = 1.2
MODELO TERRENO FIRME TERRENO DE TRANSICION TERRENMNO COMPRESIBLE.
v v V. v v v

Z/R . V;_'_ dr e, vE a, e, v* dr e.
1.0| 15.77 | 18.22| 30.37| 24.01| 26.46| 37.96 | 37.70 38.86 | 45.36
0.9 59.31 | 59.11| 115.43"} 90.31| 91.60| 144.28 | 141.79 | 140.09 | 173.11
0.8] 97.10 | B84.42| 191.38 | 147.86| 139.48] 239.22 | 232.14 | 221.4% | 287.07
K -1 0.7 ] 129.03 | 101.45| 258.21 | 196.49 | 175.65( 322.77 | 308.48 | 287.00 | 387.32
F 0.6] 155.05 | 115.62{ 315.93 | 236.11] 204.89| 394.91 | 370.69 | 340.n7 | 473.79
0.5 175.23 | 129.37 | 364.54 | 266.83 | 230.20| 455.67 | 418.92 | 383.09 | 546.51
M-1 0.4 189.80 {143.21 | 404.03 [ 289.03 ] 252.43 | 505.04 | 453.77 | 417.04 | 606.35
F 0.3 199.28 | 156.49 | 434.42 | 303.45| 270.71} 543.02 | 476.41 | 441.84 | 651.53
0.2 204.42 [ 167.34 | 455.68 | 311.29] 283.37 | 569.61 | 486.71 | 457.21} 682.52
0.1 206.35 [ 173.36| 467.83 | 314.23[ 289.43| 584.79 | 493.33 | 463.36 | 701.75
0.0) 206.58 | 174.44 | 470.88 | 314.59 | 290.40 | 588.60 | 493.89 { 464.82 | 706.32
1.0 2.56 3.22 4.17 4.06 4.62 5.22 4.91 5.55 6.26
0.9( 14.04 | 15.86| 23.04 ! 22.281| 23.88| 28.80| 26.89 ] 26.66| 34.:¢
0.8 29.95| 30.02| 49.60 | 47.52| 47.96| 6t.99 | s57.36 54.65{ 74.39
K -1 0.7] 48.58 | 43.34( 81,52 77.09| 73.64] 101.91 | 93.05{ 85.76 | 122.20
F 0.6 68.17 | 55.32| 116.46 | 108.16 | 99.04 1 145.58 | 130.56 | 117.43 | 174.¢n
0.5| 86.90 | 66.86] 152,11 {137.89123.31 | 190.14 | 166.44 { 1a7.68 | 228.71¢
M -2 0.41103.11 79.07 ) 186.10 | 164.32 | 145.94 ] 232.61 | 197.49 | 174.79 ] 273,14

F . 0.3 $15.45 | 91.88 216.6%9 | 183.19 | 165.77 | 270.15 | 221.12 | 196.98 | 324.17 -

0.2(123.16 {103.39! 239.82 1 195.43| 180.66 ] 299.77 | 235.89 | 212.44 { 359.73
0.1] 2126.46 [ 110.51 | 254,88 | 200.66 | 188.49 | 318.61 { 242.20 | 220.08 | 382.33
0.0 126.91 {111.93| 258.98 { 201.37 | 189.86 [ 323.73 | 243.06 | 201.36 | 188.47
1.0 10.07 | 11.50{ 18.11 | 16.05| 17.56| 22.64 | 21.69 | 22.00] 27.17
0.9 37.93 | 38.51) €8.83 ) 60.45} 62,13} 86.03 ) 81.68| 79.72|103.2:
0.8 | 62.20 | 56.37( 114.09 | 99.12[ 96.24 | 142.62 | 133.94 { 126.48 | 171.14
K -1 0.7 82.81 | 68.25| 153.93 [131.96 | 122.231192.41%178.311 164.01 | 230C.¢9
F 0.6] 99.70 | 76.86| 188.35 | 158.87 | 142.32 | 235.44 | 214.68 | 123.88 | 252.33
0.5 116.89 | 86.45| 226.38 | 186.27 | 163.41{ 282.98 |.251.71 | 224.65 1 339 .58

M -3 0.4} 136.15 §102.74 | 273.47 | 216.96 | 191,94 | 341.84 | 293.17 | 262.47 | 410.2
F 0.3[148.79 (119.39| 309.70 | 237,20 215.93 | 387.12 ] 220.38 { 290.96 | 464 .55
0.21155.72 } 132,92 335.05 ) 248,14 | 232.63 | 418.81 | 335.30 | 309.09 | 502.57
0.11{ 158.35 | 140.37{ 349.53 | 252.34 | 240.64 | 436.92 | 340.98 | 317.18 | 524.13¢0
0.0] 158.68 | 141.71| 353.16 | 252.86 | 241.91 | 441.45 } 341.68 ) 318.39 | 529.741




TABLA 11.

COMPARACION DE FULRZAS

CON EL METODO CUASIDINAMICO,
PARA ESTRUCTURAS CON H/B = 1.2

‘

CORTANTES DE CNTREPISO, EN TON, OBTENIDAS

CON EL DINAMICO Y CON EL ESTATICO,

MODELC

TERRENO DE TRANSICION

TERRENO FIRME TERRENO COMPRESIBLE
v v v \ v Y

Z/H v d. e v d. e, vr a. e,
"1.0| 13.95| 20.29} 30.37| 18.99 | 30.04| 37.96 | 25.91 | 36.39| 4as5.5¢
0.9 | 51.91 | 44.4%|115.43| 70.67 | 75.03| 144.28 | 96.42 | 97.87 | 173.14
0.8 | 82.87 | 59.511191.38 | 112.82 | 98.94 | 239.22 |153.93 | 133.35]| 287.07
K -2 0.7 | 106.76 | 71.89 | 258.21 | 145.36 | 217.09| 322.77 | 198.31 | 161.11 | 387.32
F 0.6 | 124.32 | 81.97 | 315.93 | 169.26 | 134,57 394.91 | 230.92 { 185.20 | 473.89
: 0.5|136.51 | 91.00{364.54 | 185.87 [ 151.46 | 455.67 | 253.57 | 207.10 | 546.€1
M-1 0.4 | 144.39 | 99.55 | 404.03 | 196.59 | 166.90} 505.04 | 268.21 | 226.35 | 606.0°%
F 0.3 |148.96 | 107.63 | 434.42 | 202.81 [ 179.74 | 543.02 | 276.70 | 241.35 | €51.¢3
0.2 ]151.18 | 114.28 {455.68 | 205.83 | 188.49 | 569.61 | 280.81 | 250.79 | 683.53
0.1{151.92 [ 117.94 |467.83 | 206.84 | 192.51 |.584.79 | 282.20 | 254.81 | 701.753
0.0{152.00 | 118.58 | 470.88 | 206.95 [ 193.12 | 588.60 | 282.35 | 255.38 | 706.32
1.0 2.36 4.60 4.17 3.58 5.89 5.22 5.28 7.06 €.26
,0.9) 12.95| 16.14 | 23.04) 19.67 | .24:05{ 28.80 | 28.97 | 32.01 34.56
] 0.8 27.14 | 25.08 | 49.60] 41.21 | 40.88| 61.99 | 60.70 | 58.58 | 74.3¢
K-2 | o.7| 42.71 | 32.97 | 81.52| 64.84 | 57.11]101.91 | 95.52 | B84.67 | 122.20
F 0.6 | 57.74 | 40.73 [116.46 | 87.65 | 73.01| 145.58 | 129.13 {109.86 [ 17¢.5°
0.5| 70.79 | 49.12 |152,11{ 107.46 |.88.42| 190.14 | 158.31 { 133.66| 229.1¢
M -2 0.4 | 80.96 | 58.15[2186.10{ 122.91 {103.20 | 232.61 | 181.06 | 154.87 | 279.14
F 0.3 | 87.90 ] 67.53 [216.69 ] 133.44 [ 116.48{ 270.15 {196.58 | 171.81 | 324.17
0.2 | 91.78 ] 75.89]239.82| 139.34 |126.42| 299.77 | 205.26 | 183,02} 352.73
0.1 | 93.40 | B0.93 ! 254.88 | 141.58 | 131.49 | 318.61 | 208.57 | 188.15{ 382.33
0.0 | 93.44 | 81.89 | 258.98 | 141.86 | 132.34 | 323.73.[ 208.97 { 188.94 | 388.47
1.0 8.21 | 13,72 18.11( 12.82 | 19.43) 22.64 ] 19.12) 24.31| 27.17
0.9| 30.60| 31.49| 68.83( 47.83 | 51.51} 86.03| 71.31 | 71.73| 103.24
0.8 | 48.99 | 40.56 {114.09] 76.57 | 68.36} 142.62 | 114,15 | 100.80 | 171.14
K -2 0.7} 63.30} 47.80}153.93| 98.94 | .80.86] 192,41 | 147.51 | 122.58 | 230.90
F 0.6 | 73.93| 54.16 | 188,35 | 115.55 | 91.791{ 235.44 | 172.27 | 140.28 | 282.53
0.5]| 83.58| 61.60(226.38 | 130.63 | 104.95{ 282.98 | 194.75 | 159.58 | 339.58
M -3 0.4 93.36| 73.81|273.47| 145.92 | 125,26 341.84 | 217.54 { 185.70 | 410.21
F 0.3 99.10| 85.23 | 309.70| 154.90{ 142.59| 387.12 | 230.93 | 205.90 | 464.55
0.2 ] 101.92{ 94.21 ] 33505 159.30 | 154.20 | 418.81 | 237.49 | 218.33{ 502.57
0.1]102.87 | 99.05|349.53| 160.80 | 159,46 | 436.92{ 239.71 { 223.55| 524.130
0.0]102.98 | 99.89 |$53.16| 160.96 | 160.26{ 441.45 | 239.96 | 224.29 | 529.74




TABLA 12, COMPARACION DE FUERZAY CORTANTES DE ENTREPISO, EN TON, OBTENIDAS
CON EL METODO CUASIDINAMICO, CON EL DINAMICO Y CON EL ESTATICO,
PARA ESTRUCTURAS CON H/B = 1.
MODELO " TERRENO FIRME TERRENO DE TRANSICION TERRENO COMPRESIBLE
\'s v * i \Y v
z/? V; dr e, ‘Vr Vdr er V; dr Sr
1.0 12.00 15.68 30.37 15,00 24 .44 37.96 18.70 30.60| *45.56
0.9 45.18 34,76 | 115,43 56.44 57.51 | 144.28 70.36 74.48{ 173.14
0.8 72,69 45.63 | 191.38 90.82 71.38 | 239,221 113.21 | 89.84 | 287.07
K -3 0.7 92.78 55.28 | 258.21 | 115.92 85.62 ] 322.77 | 144.50 | 105.57 | 387.32
F 0.6 | 104.26 62.50 ] 315.93 ) 130.26 98.02 [ 394.9)1 | 162.37 | 123.57 [ 473.8¢9
0.5] 108.18 69.14 | 364.54 } 135.16 | 110.75| 455.67 | 168.49 | 140.82 | 546.81
N -1 0.4 110.12 78.95 ) 404.03 1 137.57 ({ 127,62 | 505.04 | 171,49 | 161.63| 606.05
F 0.3 111.37 87.451] 434.42  139.15 | 142.28 | 543.02 | 173.45 ] 179.51 | 651.63
0.2} 112.06 93.87 ] 455.68.| 140.00 | 151.92 | 569.61 | 174.52 | 190.92 ) 683.53
(+) 0.1]112.31 97.65 | 467.83 | 140.32 | 156.39 | 584.79 | 174.91 | 195.94 | 701.7%"
0.0] 112.34 98.46 | 470.88 ) 140.36 | 157.15| 588.60 | 174.96 196.74).706.32
1.0 2.15 3.63 4.17 2.99 5.04 5.22 4,57 6.24 6.26
0.9 11.89 13.51 23.04 16.55 21.19 28.80 25.34 28.04 34.56
0.8 25.19 18.97 4¢.60 35.07 31.99 | 61.99 53.67 4€.07 74.39
K -3 0.7 39.25 23.28 81.52 54.64 39.86 1 101.91 83.63 61.711} 122.29%
F 0.6 50.22 30.15| 116.456 69.90 51.46 ] 145.58 | 107,00 78.75 | 174.69
. 0.5 55.39 36.09 | 152.11 77.10 61.78 | 190.14 7] 118.02 90.%3 ] 228.16
M -2 0.4°| 58.67 | 46.77 | 186.10 | 81.67| 76.68| 232.61 | 125.01 | 107.08 | 279.14
F 0.3 61.15 57.19} 216.69 85.12 91.32 | 270.15 | 130.29 | 123.24{ 324.17-
. 0.2 62.68 65.37 | 239.82 87.25]102.01 ) 299.47 ) 133.56 | 134.99| 355.73
(++) 0.1 63.33 70.33 | 254.88 88.15 [ :107.51 ) 318.64 | 134.93 | 140.80 | 382.33
0.0 63.41 71.38 | 258.98 88.27 | 108,50 | 323.73 | 135.11 ] 141.80|.388.417
1.0 - 7.77 10.24 18.11 10.07 15.96 22.64 13.79 19.51 27.17
- 0.9 | 29.26 24.45 68.83 37.92 41.61 86.03 51.94 52.99 ) 103.:24
- 0.8 47.13 28,22 | 114.09 61.08 47.47 | 142.62 83.65 63.701 171.14
K -3 0.7 60.24 34.321) 153.93 78.08 56.13 ] 192,41 ) 106.92 76.41 | 230.90
F 0.6 67.84 | 39.63) 188.95 87.92 66.41 | 235.44 | 120.41 89.29( 282.53
. 0.5 71.18 45.53 | 226.38 92.25% 77.27 | 282,98 | 126.34 § 101.59 | 339.5°2
1.-3 0.4 | 74.03 | 62.43| 273.47 | 95.94 | 103.39| 341.84 | 131.39 | 131.09] 410.21
F 0.3 75.89 76.21 1 309.70 98.36 { 125.64 | 387,12 1 134.70 | 156.97 | 464 .55
0.2 76.91 B6.30 | 335.05 |- 99.68 | 139,96} 418.81 | 136.51 | 173.71 | 502.57
(+++) 0.1 77.30 92.19 | 349,53 | 100.17 | 146.61 | 436.92 | 137.19 | 180.71 ] 524.30
0.0 77.34 93.34 ] 353.16 | 100.23 | 147.69 | 441.45 | 137.27 [ 181.83| 529.74
(+} Modeloc con Vo/ve' igual a 0.170 para terreno de transicidén y a 0.175 para terrenc
compresible o
{++) Modelo con V_/Ve,  igual a 0.142 para terrcno firme, a 0.20! para terrenc de tran-
sicibn y a 0,267 para terreno compresible ' ;
(+++) Modelo con Vg/Ve_, igual a 0.121 para terreno firme, a 0.16 para terreno de tran-

sicién y a 0.185 para terreno compresible



COMPARACION DL FUERZAS CORTANTES DE ENTREPISO, EN TON, OBTENIDAS

TABLA 13.
CON EL METODO CUASIQINAMICO, CON EL DINAMICO Y CON EL ESTATICO,
PARA ESTRUCTURAS CON H/B = 1.2 :

MODELO TERRENCO FIRME TERRENO DE TRANSICION TERRENQ COMPRESIBLE

Z/H vz Vdr Ver v Vdr Ver vz Vdr Ver
1.0 15.49 18,30 30.37 22.60 27.25 37.96 33.72 36.73 45.56
0.9 57.61 53.12 | 115.43 84.07 26.36 ! 144.28 1125.42 1123.98 | 173.14
0.8 92.99 73,21 { 191.38| 135.68 ) 123.90 | 239.22 |{ 202.42 | 186.03 | 287.07
K -4 0.7} 121.37 88.46 | 258.21 ).177.09 | 151.21 ] 322.77 | 264.20 } 231.99 | 387.32
F 0.6 142.91 | 100.89 | 315.93{ 208.52 t 173.55 ] 394.91 | 311.08 | 267.35 | 473.89
‘0.5 158.49 1 112.88 | 364.54 | 231.26 | 194.10 | 455.67 | 345.01 | 299.25 | 546.81
M -1 0.4 169.52{ 124.18 | 404.03 | 247.35{ 212.89 | 505.04 | 369,02 { 325.05 | 606.23
F 0.3 176.62 | 133.92 | 434.421 257.71 | 227.94 [ 543.02 | 384.47 | 344.C6 | 5351.5>
0.2 180.43 | 141.83 | 455.68 | 263.27 | 238.17 ] 569.61 | 392.77 | 355.79 | £32.52
0.1 181.84.] i46.43 | 467.83 | 265.33 | 243.07 | 584.79 ] 395.84 | 360.86 | 701.75
0.0 182.01 | 147.29| 470.88 | 265.57 { 243.85| 588.60 | 396.20 | 365 .60 | 706.22
1.0 2.56 31.76 |- 4.17 4.15 5.18 5.22 5.16 5.97 6.26
0.9 13.95 16.73 23.04 22.65 25.30 28.80 28.13 29.82 34.56
0.8 29.48 28.71 4%.60 47.89 48.30 61.99 59,46 58.18 74.39
K -4 0.7] 47.15 39.35) 81.52| 76.59 | 7i.43{101.91j 95.09 | 87.31 |1i22.29
F 0.6 64.88 49.65 | 116.46 | 105.38 93.64 | 145.58 | 130,84 | 115.32 | 174.69
0.5 81.00 5¢.79 | 152.11 | 131.57 { 114.85| 190.14 | 163.36 | 141.83 | 228.16
M -2 0.4 94.66 70.43 | 186.10] 153.75 | 134,85 ( 232.61 { 190.91 | 166.33 | 279.14
F 0.3] 104.91 B0D.92 | 216.69 | 170.40 | 151.66 | 270.15 | 211.58 | 186.36 | 324.17
0.2} 111.22 90,38 | 239.82 | 180.65 | 163.66 | 299.77 | 224.31 | 200.07 | 359.73
0.11] 113.87 96.43 | 254.88 | 184.95 | 169.77 | 318.61 | 229.65 | 206.68 | 382.33
0.0 114.22 97.68 | 258.98 | 185.52 | 170.82 | 323.73 | 230.35§ 207.76 | 383.27
1.0 9.96 12.24 18.11 15.21 17.85 22.64 22.77 24.52 27.17
0.9 37.12 36.74 68.83 56.72 58,72 86.03 84.88 84.64 | 103.24
0.8 60.08 50.28 | 114.09 9]1.80 77.28| 142.62 | 137.38 | 128.73| 171.14
K -4 0.7 78.68 59.73 | 153.93} 120.21 | 105.48 | 192.41 | 179.89 | 162.24 { 230.9n
F 0.6 92.97 67.03 | 188.35| 142.05 | 120.22| 235.44 | 212.57 | 185.76 | 282.53
0.5 106.59 75.85 | 226.38 | 162.86°) 136.74 | 282.98 | 223.71 | 2:1.62 ) 339.32
M -3 0.4 121.57 91.02 | 273.47 | 185.76 | 160.94 ] 341.81 | 277.97 |.245.78 | 410.21
F 0.31131.29 ) 104.68 | 369.70] 200.61 | 180.62 | 387.12 | 300.20 | 271.52 | 464.55
0.2 ] 136.56 | 115.36 | 335.05! 208.66 | 193.81] 418.81 ] 312.24 | 287.44 1 502.57
0.1] 138.53 | 121.401{ 349.53] 211.67 | 200.06| 436.92 | 316.75 | 294.34 | 524.30
0,01 138.77 ) 122.52 ) 353,161 212.03 ] 201.07 ) 441.45| 327.29] 295.34 | 529.74




TABLA 14,

COMPARACION DE FUERZAS
CON EL METODO CUASIDINAMICO, CON EL DINAMICO Y CON EL ESTAT!CO
PARA ESTRUCTURAS CON H/B = 1.2

CORTANTES DE ENTREPISO, EN TON, OBTENIDAS

MODELOQ TERRENC FIRME TERRENO DE TRANSICION TERREMO COMPRESIBLE
v v v v \Y v
Z/H V; dr er v: §r er V; dr er

‘1.0 11.92 | 12.72| 27.89 ) 17.93 | 19.34 } 34.86 | 26.62 | 28.06 § 41.84

0.90 | 35.13 | 31.56! 79.82 | 52.86 | 53.23 | 99.79 | 78.46 | 78.66 |119.74

0.77 | 57.21 ] 48.921126.62 | 86.08 | 83.67 | 154.27 [127.75 |125.46 j189.93

K-1 |o0.67} 77.76 | 63.82 | 168.28 |117.00 |110.16 | 210.35 | 173.66 |167.31 |252.42
C 0.58 | 96.46 | 76.79 | 204.81 |145.14 |133.20 | 256.00 | 215.42 |[204.43 [307.21
. 0.49 | 113.03 | 88.20 | 236.20 [170.06 [153.33 | 295.24 |252.41 [237.14 |354.30

M -2 lo.q0|127.23 | 98.24 | 262.46 [191.42 {171.01 | 328.07 ]284.11 |265.64 |393.68
C 0.31]|138.88 {106.99 | 283.58 208.96 186.45 | 354 .47 310.14 289.95 (425.37

: 0.22 1147.87 [114.47 | 299.57 | 222.49 1199.53 | 374.47 |330.22 [309.83 [449.35
0.12 | 154.11 | 120.45 | 310.42 | 231.87 | 209.71 | 382.14 | 344.15 |324.46 [.465.63

0.0 |156.12 | 122.62} 313.92 |234.49 |213.27 |392.40 | 348,63 |329.68 |470.88

1.0 12.67 | 13.01| 32.04 | 18.89 ] 21.40 | 40.04 28.02 | 30.50 | 32.04

0.90| 37.36 | 35.04| 91.69 ! s55.70 | 58.70 | 114.62 | 82.61 | 84.90 | 91.69

0.77 | 60.84 | 53.63 | 145.46 | 90.71{ 91.28 | 181.82 | 134.54 [134.25 | 145.45

K-1 |o0.67| 82.72 | 68.82|193.31 |123.33 |118.55 | 241.64 | 182.92 J177.28 |193.31
C 0.58 | 102.64 | 81.62 | 235.27 {153.03 [ 141.52|294.08 | 226.97 |214.77 |235.27
6.49 | 120.30 | 92.86{271.33 [179.37 | 161.30 | 339.17 | 266.04 [247.60 |271.33

M -3 |o0.40] 135.47 [102.87 ] 301.49 ]201.98 | 178.68 | 376.90 | 299.58 |276.29 |301.49
C 0.311147.96 |111.68 | 325.76 | 220.60 [ 194.07 | 407.19 | 327.19 ! 300.96 | 325.76
0.22 | 157.63 [119.23 ] 344.13 | 235.03 | 207.45 | 430.15 | 348.59 | 321.43 | 344.13

0.12 | 164.40 | 125.50 ] 356.59 | 245.11 | 218.46 [ 445,73 | 363.54 | 337.34 | 356.5%

0.0 |175.35 |139.17.) 376.70 | 261.44 | 241.12 | 470.88 | 387.77 | 367.68 [376.70

1.0 11.52 | 11.52| 27.89 | 16.71 | 17.95| 34.8%6 25.00 | 25.27 | 41.84

0.90 | 34.00 | 30.64| 79.82 | 49.31 | 51.49} 99.78 73.78 | 74.16 | 11°.73

0.77| S55.46 | 47.57 | 126.62 | 80.42 | B0.98 ] 158.27 | 120.33 {118.28 {180.93

K<1 | o0.67 75.57 | 62.09 | 168.28 [109.58 | 106.59 [ 210.35 | 163.96 | 157.61 | 252.42
C 0.58 | 94.04 | 74.68 | 204.81 | 136.35 | 128.80 !} 256.00 | 204.02 |192.53 | 307.21
0.49 | 135.30 | 103.94 | 283.29 | 196.18 [ 179.48 | 354.10 | 293.54 | 271.90 | 424.92

M -4 | 0.40|149.46 | 114.33 | 309.54 | 216.72 [ 197.58 | 386.93 | 324.27 | 299.87 | 464.32
C 0.31] 161.06 | 122.90 | 330.67 | 233.54 | 212.74.] 413.33 | 349.45 | 323.12 | 496.06
0.22 | 170.00 | 129.95 | 346.66 | 246.50 | 225.14 | 433.33 | 368.84 | 341.74 [ 519.98

0.12 | 176.19 | 135.51 | 357.51 | 255.48 | 234.58 | 446.88 | 382.27 | 355.47 | 536.26

0.0 {178.18 | 137.51( 361.00 | 258.37 | 237.86 | 451.26 | 386.59 | 360.11 | 541.51

1.0 53.46 | 45.22| 123.47 ) 77.90| 76.45| 154.33 1§ 110.52 | 107.44 | 165.20

0.90) 73.98 | 60.96| 169.44 { 107.80 )} 103.66 | 211.79 { 152.95 | 146.62 | 254.17

0.77 | 93.10| 74.24} 210.87 | 135.67 } 126.76 ) 263.59 | 192.49 | 180.85 | 316.31
K-1 | 0.67f110.60 | 85.77| 247.76 | 161.17 | 146.58 | 309.70 | 228.67 | 210.84 | 371.64 .
C 0.58 | 126.29 |- 96.03| 280.10 | 184.03 | 163.88 | 350.12 | 261.11 | 237.34 | 420.15
0.491 140.01 | 105.19| 307.89 | 204.03 | 179.28 | 384.86 | 289.48 | 260.85 | 461.84

M -5 | 0.40| 151.65{113.38 | 331.14 | 220.99 | 193.18 | 413.92 | 313.54 | 281.62 | 496.71
C 0.31 | 161.12 | 120.57| 349.84 | 234.80 1 205.68 | 437.29 | 333.13 | 299.70 | 524.76
0.22] 168.38 | 126.81 | 363.99 | 245.37 | 216.56| 454.98 | 348.13 | 314.87 | 545.99

0.12| 173.38 | 131.85| 373.60 | 252.66 | 225.20 | 466.96 | 358.48 | 326.48 | 560.41

0.0 | 174.99 | 133.70] 376.70 |-255.00 | 228.27| 470.88 | 361.79 | 330.47 | 565.06




TABLA 15. COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES DE ENTREPLISO, EN TON', OBTENIDAS
CON EL METODO CUASIDINAMICO, CON EL DINAMICO Y CON EL ESTATICO

---——— PARA ESTRUCTURAS CON H/B = 1.2

MODELO TERRENO FIRME TERRENO DE TRANSICION TERRENQ COMPRESIBLE
* v v ® v A \Y v

Z/H Vr dr er Vr dr er V; dr er
1.0 0.88|11.31} 29,90 14,59 | 17.14 | 37.37 | 18.69 | 20.85 | 44.85
0.9 31.25| 29.19| '85.19| 41.90| 45.45 | 106.49 | s53.67 | 56.27 | 127.80
0.8] 49.65] 41.55( 134,53 66.58| 65.88 | 168.16 | 85.28 | 82.72 | 201.79
K-2 | o.7| 65.98{ 52.43| 177.88 | 88.46| 80.62 | 222.35 |113.32 |105.14 | 266.862
C 0.6 | 80.10( 58.81 | 215.25| 107.40 | 91.48 | 269.07 [ 137.58 | 118.36 | 322.88
0.5| 91.93| 64.43 | 246.65| 123.26 | 100.91 | 308.31+| 157.89 | 130.02 | 369.97
M -2 | 0.4 |101.38| 70.80] 272.06 | 135.93 | 110.82 | 340.07 | 174.13 | 143.08 | 408.09
C 0.3 | 108.39| 78.48 | 291.49 | 145.33 | 121.24 { 364.36 | 186.17 | 158.96 | 437.23
0.2 |112.92| 81.82 ) 304.89 | 151.40 | 130.28 | 381.12 | 193.95 | 166.08 | 457. 34
0.11114.96| 85.53 | 312.36 | 154.14 | 135.85 | 390.46 | 197.45 | 172.56 | 468.55
0.0 115.14| 86.08 | 313.92 | 154.39 | 136.59 | 392.40 | 197.77 | 173.36 | 470.88
1.0} 11.48| 13.24 ) 35.21| 1s5.16| 19.16 ) 44.00 | 15.45| 22.63 | 52.81
0.9} 32.97| 31.72| 300.34| 43.54| 48.47 | 125.41 | 55.87 | 59.26 | 150.50
0.8 52.39| 43.15| 158.43| 69.18| 72.64 [198.02 | 88.78 | 85.26 | 237.64
K-2 |o0.7] 69.61] 54.50] 209.47| 91.93| 85.83 }|261.85 | 117.96.| 107.76 | 314.21
C 0.6 | 84.51) 60.73] 253.48 | 111.60} 95.35| 316.84 | 143.21 | 120.61 | 380.22
0.5| 97.00| 66.21| 290.45| 128.09 | 103.50 | 363.05 | 164.36 | 130.87 | 435.€7
M -3 |o0.4!106.97| 72.62] 320.37| 141.26 ] 113.75 | 400.46 | 181.26 | 145.13 | 480.56
C 0.3 |114.37| 80.29| 343.25| 151.03} 126.89 | 429.07 { 193.80 | 161.28 | 514.88
0.2 }119.15| 83.07| 359.10| 157.34 [ 132.21 | 448.86 | 201.90 | 168.39 | 538.¢4
0.1)121.31) 87.40| 367.89| 160.19 | 138.58 | 459.87 | 205.56 | 174.60 | 551.84
0.0 122.28] 95.34 | 376.70| 161.47 | 145.95 | 470.88 [ 207.20 | 182.30 | 565.05
1.0 | 10.84] 11.23| 29.90| 14.43}| 17.25| 37.37 | 18.21{ 20.89! 44.85
0.9} 31,14 29.40| 85.21| 41.46| 46.17|106.50 | 52.31].56.651127.81
, 0.8 | 49.51| 42.30| 134.54 | 65.92| 72.84 |168.16 | 83.37 | 90.32 | 201.80
K -2 | 0.7| 65.83| 54.48| 177.88| 87.67| 86.61 | 222.35 | 110.61 { 107.80 | 2€6.83
C 0.6 | B0.02| 61.39( 215.26 | 106.55| 96.71 | 269.07 | 134.44 | 120.91 | 322.80
0.5 109.84| 77.63| 293.74 | 146.27 {119.23 | 367.17 | 184.55 | 150.49 | 44n.61
M-Y4 | 0.4][119.39| 84.24| 319.15| 158.98 | 131.12 | 398.93 | 200.58 | 163.91 | 475.72
C 0.3} 126.46{ 90.65| 338.58 | 168.40 ] 142.34 | 423.22 | 212.47 | 175.54 | 507.¢8
0.2 |'131.02| 93.49| 352.04 | 174.47 | 147.03 | 440.04 | 220.13 | 185.7¢ | 522 .06
0.1}133.08| 96.72| 359.51 | 177.22 ) 151.80 | 449.40 | 223.59 | 190.81 | 535.27
0.0}'133.27| 97.23| 361.00) 177.46 | 152.43 | 451.26 | 223.90 | 191.50 | 541.51
1.0| 45.06)| 38.53| 129.90| 58.21| 59.96| 162.37 | 70.45| 71.67 | 124.85
0.9 61.85) 49.83| 177.96] 79.89| 82.80| 222.45| 956.70| 93.58 ) 266.94
0.8 | 76.91] 59.78 | 220.83| 99.35| 93.40( 276.03 [ 120.25| 112.06 | 331.24
K -2 | 0.7| 90.18| 65.51| 258.49 | 116.49 | 101.06 | 323.12 | 140.99 | 121.11 | 387.75
C 0.6 101.60| 70.59( 290.97 | 131.24 | 107.22| 363.71 | 158.84 | 128.62 | 436.¢¢
1 0.5] 111.12| 75.78| 318.25 | 143.54 | 114.25| 397,81 | 173.73 | 137.16 | 477.3¢2
M -5 | 0.4 118.70| 81.92| 340.32| 153.32| 124.39 | 425.4~ | 185.57 | 149.30 | 510.50
C 0.3} 124.30| 89.71] 357.22| 160.56 | 138.12 | 446.53 | 194.33 | 165.72 | 535.83
0.2} 127.91| 90.606| 368.91 | 165.22| 139.84 | 461.13 | 199.97 | 167.96 | 553.37
0.1]129.53| 93.81| 375.41 | 167.32{ 144.92 | 469.25 | 202.51 | 173.91 | 563.11
0.0] 129.68| 94.31| 376.70| 167.51| 145.59 | 470.88 | 202.74 | 174.66 | 565.06




TABLA 16. COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES DE ENTREPISO, EN TON, uolENIDAS CON EL
METODO CUASIDINAMICO, CON EL DINAMICO Y CON EL ESTATICO PARA ESTRUCTURAS
CON H/B = 1.2

MODELO - TERRENO FIRME TERRENQO DE TRANSICION TERRENO COMPRESIPLE
\Y v v v ' ! T__V
L ] L] -
2/ Ve dr e Vr d, e, vz "dr ¢

1.0 6.97 7.59 13.07 10.93 12,648 16, 14 15.59 160970 19.6]
0.9 20.06 19.25 17.28 31.46 33.61 46.59 44 .86 46.44 55.92
; 0.8 ] 31.60 27.50 58.86. 49.56 49.44 73.57 70.67 69.82 8g.29
K —3 0.7 41.23 33.55 77.82 64 .68 61.09 97.27 Q2,22 B7.48 | 116.73
C 0.6 48.76 37.59 94.17 76.48 68.92 117.72 t 109.05 09 .86 | 141.2
0.5 59.54 48.19 1 120.98 93.38 79.80( 151.23 [ 133.15 ¢ 123.7¢ | 181.47
M -1 6.4 72.75 54.09 | 154.34 | 114.11 98.65 | 198.92 1€2.71 143.71 1 231.51
c 0.3 B2.69 63.78 | 179:84 | 129.70 | 116.14 | 224.30 | 184.94 1€6.76 § 269,77
0.2 89.09 71.59)197.50) 139.74) 129.44 5 246.88 § 199.25 | 163.64 t 296.25
0.1 91.98 76.26 | 207.31 | 144.27 | 136.49| 259.14 j 205.71 [ 122,08 | 310.97
0.0 92.32 '76.96.| 209,27 | 144.81 | 137.41) 261,59 | 206.47 | 193,15 | 313.91
1.0 14.14 14.87 29,90 20.42 24.82 37.37 29.75 33.09 44 .85
0.9 40.50 35.26 B5.19 S5B.48 61.00( 106.49 85.28 85.68 | 127.80
0.8 63.37 |'48.78 | 134.53 91.50 84.92| 168.1¢ | 133.44 | 123.30 | 201.7¢9
K -3 0.7 81.95 58.54 | 177.88 } 118.34 | 101.17| 222.35 | 172.56 § 150.78 | 26€.22
C 0.6 95.77 66.40 | 215.251}.138.30| 114.14 | 269.07 | 201.68 | 171.90( 322.88
0.5 | 105.28 78.73 | 246.65 | 152.02 1 126,27 | 30B.23. | 221.60 | 192.538 ;: 558.97
M -7 0.4 112.38 B0.67 | 272.06 | 162.29 | 140,08 | 330.07 | 236.65 | 206.75 | 405.02
C 0.3 ]117.56 86.98 | 291.49 1 169.77 1 151.85| 364.36 1 247.57 | 221.31 1| 427.23
0.21120.81 92.15 | 304.89 [ 174.49( 161.07} 381.12 | 254.45 | 232.26| 437.34
0.1 122.28 95.22 | 312.36 | 176.58 | 165.98 3%0.46 | 257.5 237.79 | 468,55
0.0 122.46 95.6F | 313,92 | 176.83 ;] 166.63| 392.40 | 257.87 | 238.49 | 470.88
1.0 14,92 15.90 35.21 21,21 25.81 44.0Q00 30.9% 34.15 52.81
0.9 42.72 35.89 | 100.24 60.75 62.11| 125.41 88.74 87.11 ) 150.540
0.8 66.85 49.69 | 158.43 95.05 86.03| 198.02 | 138.85 | 124.57 | 237.64
K -3 0.7 B6.45 59.27 | 209.47 | 122.93¢{ 102,01 | 261.85 | 179.57 | 151.91 | 314.21
C 0.6 | 101.04 ( 66.98 | 253.48 | 143.681 113.87 316.84 | 209.88 | 173.05 | 38n. 22
0.5] 111.07 B0.27 | 290.45 ) 157.94 1 127.29| 363.0% | 230.71 ] 201.59 | 435.67
M —3 0.4 | 118.57 81.75| 320.37 | 168.60 | 140.81| 400.46 ; 24/.29 | 208.42 | 450.5¢
c 0.3 ] 124.04 B8.15| 343.2% 1 176.38 | 153.22¢! 429.07 | 257.66 | 223.31 | 514.3%8
0.2(127.49 | 93.45 ] 359.10 | 181.29| 162.99! 448.86 | 264.83 234.65 ) 332.682
0.11]129.03 96.90 | 367.89 | 183.48 | 168.41| 452.87 | 268.02 | 240.2 351,124
0.0 129.94 | 101.44 | 376.70; 184,77 | 172.98| 470.88 269.91 ] 245.08 ] 3%3.06
1.0 14.45 14.81 29.90 20.86 25.36 37.37 30.20 313.68 44.25
0.9 41.47 35.95 85.21 59.89 63.30( 106.545 86.70 38.66 3 127.21
0.8 65.11 51.46 1 134,54 94 .04 90.91( 168.16 [ 136.14 § 129.60 ) 201.8%
K -3 0.7 84.60 62.59{ 177.88 | 122.18 | 108.99| 222,33 176.88 159.04 | 266.33
C 0.6 99.46 70.42 ] 215.20 | 143.64 | 121.18( 269.07 | 207.95 | 1792.75{ 32z.8¢%
0.5]125.81 88.97 | 293.74 (1 181.69 | 153.70} 367.17 [ 263.04 1 242.76 1 410,451
M -4 0.4 | 133.75 96.58 | 319.15} 193.17 ] 168.68[ 398.%53 ] 279.65 | 245.65| 478.73
c 0.3 139.53 |102.21{ 338.58 | 201.51} 179.89| 423.22 14 29L.73 | 259,99 507,38
0.2 )] 143.17 | 106.79 | 352.04 | 205.77 188.44| 440.04 290,253 ) 270,41 | 328.048
0.1 ] 144.78 | 109.48 | 359.51 | 209.10[ 192.93| 449.40 | 302.71 075,581 539,27
0.0 { 144,97 | 169.90 | 36100 209.37 | 193.5%3| 451.76 | 3023.1i1 | 276.24 541.51
1.0 56.24 45.21 [ 129.90 77.11% 77.23] 162,27 | 104 .37 101.34 ) 194,85
0.9 76.40 56.38 | 177.96 | 104.76 96,423 222.45 7 141.80§ 128.62 | zun6.94
0.8 83.07 64.07 | 220.83 | 127.63 | 107.484} 276,021 172.75, 145,84 | 331.24
K -3' 0.7 | 106.08 70.64 | 258.49 | 145,46 | 116.69] 323.12 | 196.88B; 152.99 ] 387.75
C 0.6 | 115.38 76.80 | 290.97 | 158.21 | 126.94| 363.71 | 214.15 173.87 ) 436.46
0.5 121.52 82.48 | 318.25] 166.64 138.26; 397:.891 | 225.55 | 18B7.72 | 477.33
M _5 0.4 ] 126.03 89.11 | 340.33 ) 172.82 ) 150.87( 425.42 ) 233.92 | 203.68 | 5192.50
c 0.3 1] 129.29 94.48 1 357.22 177.29 | 163.03] 446.33: 259,37 | 216.84 | 535.83
0.2 131.33 99.00 | 368.91 ] 180.09 | 172.82| 4¢1,33 1 243.76 | 226.75| 553.237

0.1 }132.24 ]101.76| 375.41 (] 181.33 | 176.52| 469.25 ! 245.44{ 231.94 | 563.11°
0.0 ] 132.34 | 102.18} 376.70 | 181.47 | 177.14| 47(.282 ; 245.64 | 232.60 | 565.06




TABLA 17. RELACION DE ERRORES DE SUBESTIMACION DE LAS FUERZAS CORTANTES DE ENTREPISO CON EL METODO
CUASIDINAMICO APLICADO A MURDS ACOPLADOS*

Relacidn H/ﬁ = 1.2 ) ‘ Relacifn H/B = 3.6
Error, en :
porcentaje| No de casos coﬁovoﬂsezaiog.z cozovoige:agoz.z No de casos coﬂovogsczaiog_z coﬁovoiseiafjgrz
Menor que 5 4 ) 0 4 27 6 21
5 -10 1 0 1 . 19 6 13
10 - 20 2 0 2 31 10 ' 21
20 -'30 0 0 o - 15 8 7
30 - 40 0 0 10 10 5 5
-5 |. o 0 o a 2 7 o,
Total ' 7 0 . 7 106 .36 70

*Nﬁmefo total de comparaciones: 480 para H/ﬁ = 1.2 y 528 para H/E = 3.¢

SE



TABLA 18. RELACION DE ERRORES DE SUBESTIMACION DE LAS FUERZAS CORTAN
TES DE ENTREPISO ZON EL METODO CUASI{DINAMICO APLICADO A

MARCOS

Error, en Relacibn Relacibn
porcentaje H/p = 2 H/B = 4
No de casos No de. casos
Menor de's 28 27
5 - 10 4 16
10 - 20 1 15
20 - 30 0 1
Topal 33

59

Nimero total de comparaciopes:

520 para H/B =

i

.2

Y

572 para H/B

4




TABLA i9. 2ELACION DE ERRORES DE SUBESTIMACION DE \Ir CON RESPECTO A v, , EN MUROS ACOPLADOS

Relacién H/B = 1.

2

Relacidn H/B = 3.6

Error, en T '
reois’ | Vo s cason | 19 G0r0% o 100,55 A o 5| Mo de cason | Ty cores o[ T 85 SvesE,
0 -1 5 0 5 40 3 37
1-2 1 0 1 14 1 13

2-- 3 1 | 0 1 10 4 6

3 -4 0 0 0 7 4 3

4 -5 0 0 0 6 2 4

5 ~ 10 o 0 0 10 6 4
Efﬂir 0 0 0 19 16 3
Total 7 3 7 106 36 b 70
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TABLA 20. RELACION DE ERRORES DE SUBESTIMACION DE ur
CON RESPECTO A vo EN MARCOS

Error, en Relacibn Relacién
porcentaje H/B = 2 H/B =4
No de casos No de casos
0 -1 27 30
1 -2 5 19
2 -3 1 7
31 -4 0 3
Total 33 59
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