Célculo de fundaciones para lineas de transmisi6én
de energia eléctrica con el método de Sulzberger

por el Ing. Tadeo Maciejewski, AMIEE

Sociedad de Estudios y Proyectos de Electrificacién (SEPE)

Entre varios métodos de caleulo de fundaciones,
el método de Sulzberger se conoce por su creciente
popularidad en los tGltimos afios, particularmente
en Austria y Suiza. En la Argentina se lo usa tam-
bién desde hace varios afios para lineas hasta 66 kV
y los resultados obtenidos en las regiones con fuer-
tes vientos justifican esta opinién (p.e. la l'nea de
66 kV entre Comodoro Rivadavia y Cafladén Seco,
construida en el afio 1953).

El método se basa sobre un prineipio verificado
experimentalmente, que para las inclinaciones limi-
tadas tales que fg a < 0,01, el terreno se comporta
de manera eldstica. En consecuencia se obtiene re-
accién de las paredes verticales de excavacién y
normales a la fuerza actuante sobre el poste; hecho
que 1o figura en el antiguo principio de Mohr, don-
de se acepta que la reaccién de las paredes estd
limitada solamente a la friceién que apareceria du-
rante un saqueo vertical del blogue de fundacién.

En el método de Sulzberger se acepta que la
profundidad de ‘‘entrada’’ del blogue dentro del
terreno . depende de la ‘‘resistencia especifica del
terreno’’ contra la presién externa en el lugar
considerado. La mencionada resistencia especifica
se puede llamar ‘‘presiéon admisible del suelo’ y
se mide en kg/em2 Esta presién es igual a la
profundidad de ‘‘entrada’’ multiplicada por ‘‘el
indice de compresibilidad’’ C. Asi tenemos

s =Xx.C (Kg/cm?) M

Como se nota, la unidad de C es de kg/em?®.

Econémicamente el método se adapta particu-
larmente bien para fundaciones profundas en
forma de bloque de hormigén.

Por no disponer el autor de los datos del pals,
se permite presentar los datos austriacos que pue-
den ser usados sin mayores errores en condiciones
imperantes en la Argentina, La planilla N¢ 1
contiene valores de C en la profundidad de 2 m.

Para el fondo de excavacién se acepta el valor de
C (llamado Cb) igual hasta 12 C.

Siguiendo el principio mencionado se puede de-
cir que la_resistencia que se opone a.la inclinacién
de la fundacién se origina en dos -efectos princi-
pales: . » '

1) Encastramiento de -la fundacién en el terre-
‘ho como también friecién entre hormigén y
tierra, a lo largo de las paredes verticales,
normales a la fuerza actuante.

2) Reaccién del fondo de la excavacién provo-
cada por las cargas verticales. »

Las fuerzas mencionadas en el punto 1, se evi-
dencian en el momento ‘“M,’’, llamado momento
de encastramiento y las del punto 2, en el mo-
mento del fondo “M;”’. En caso de fuhdaciones
de poca profundidad y dimensiones transversales
relativamente grandes existe la relacion:

M,

Mb<1

En este caso para obtemer una suficiente estabi-

lidad de la fundacién es necesario multiplicar el

valor del momento actuante por el coeficiente “‘s”’

(1 < s < 1,5); este coeficiente depende del co-
Ms

ciente

— y se puede tomar de la planilla
b

Ne 2 (interpolando). La ecuacién de dimensiona-
miento de la fundacién entonces serd la siguiente:

M.+ M,>sM @)

Bl método es de cardcter general y se puede
aplicar a las fundaciones de cualquier forma, las
férmulas que se van a desarrollar mis abajo, co-
rresponden al bloque de‘hérmig(’)n de la confor-
macién usada més frecuentemente en la practica,
es decir, de paralelepipedo rectangular.
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PLANILLA N° 1

v
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& del ¢ o C <y 1 875
) e 8 =] ) o g
< 8 s ]
] terreno -
. Bo ’ "
¥ P2 C - 50 —_—
kg/m3 kg/em2 kg/em3 vege- mo- . esca-
& & -8 ’ table vido liso broso
Laguna, aguazal ' o
A | forsens’ pantanose 650 hasta 0,5 1 0,5 ... 1,0 5 3 — 0,05 0,1
Terrenos muy o
blandos : _ 20 0,2 0,2
—_— . R — - -
B | Arena fina htimeda | 1700 hasta 0,8 1 2 5 3 30° 0,3 0,5
Arcilla blanda 2 ... 4 25° 0,3 0,4
Arcill iod
se:;(;,l a mediodura 5 ... 8 25° 0,4 0,5
C 1700 hasta 1,8 8° 6°
Arcilla fina seea 6 ... 9 30° 0,6 0,7
Arcilla rigida 10 | 25° 0,4 0,5
g ) f
D 1700 hasta 3,0 120 10° ‘
Arena gruesa y : ’ o =
pedregullo 11 ... 13 35 0,4 0,5
E | Arcilla gruesa dura hasta 4,0 { 15° 12° 37° 0,4 .05
. - ’ 1700 13 ....16
Rigido pedregullo o N o )
® y cantorodado . hasta 5,0 20 20 40 0,4 0,5

Para la roca v — 2400 kg/mé ¥ la presién admisible para roca debilitada por efectos geoldgicos se acepta igual
a 10 kg/em2; para rocas sanas - hasts 23 kg/emz2,

(1) El indice de compresibilidad se refiere a la profundidad ,de 2 m; para el fondo de excavacién ‘‘Cp’’ se
puede aumentar hasta 1,2 C para las paredes.
(2) Para las categorias ‘‘B’’ hasta ‘‘F’’ y terrenos con buena cohesién se puede aumentar 8 por 5°,

La fundacién tipo “‘bloque de hormigén” o : —F

En un prinéipio, cuando la fuerza actuante 80-
bre un poste, no es grande y la friceién en el
fondo de excavacién actiia en su valor total, el
eje de giro del bloque se encuentra en la profun-
didad ““1”’, es decir estd ubicado en la base del
bloque (Fig. 1). Una ineclinacién con angulo a
corresponde a un movimiento transversal de la
superficie “‘bdy’’, igual a y.tg a, donde ““b’” es - v
la dimensién del blogue normal a la fuerza: F, 1. »

‘mientras que “y’’ es la distancia de la superficie ' mm
mencionada desde el eje. Siendo €, el indice de - _ . 277 Ty
compresibilidad del terreno en 1la profundidad ) ]_

considerada, la presién wunitaria. sers igual a t _ -

oy = Oy.ytga (comparar con la férmula (1))
y la fuerza ‘de reaccién de la pared de excavacién
sobre este infinitésimo rectangulo serd igual a — .

Cy.y tge . bdy (Kg) (3 Fig. 1
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Bl momento respecto al eje de giro - (todavia en
la base de fundacién) serd igual a:

aM, = C,.bdy.y2 tg « (Kgem) )

299

Se puede notar que la expresién ‘‘Cybdy.y*",
representa el momento de inercia de la ‘‘super-
ficie de carga’’ C, b dy — con respecto al eje de
giro. '

Entonces se puede escribir

dM, = dl.tya )

Kl indice ““C’’ es una funcién lineal de la pro-
fundidad, por lo que puede decirse que la super-
ficie total de carga-tiene la‘forma del tridngulo
isdsceles con la base igual a ‘‘C;b’’ y una altura
de ““t’7 (fig. 2).

Cyb-

Fig. 2

Designando el valor de ‘‘C’’ en la profundidad
“t”’ por ‘“C;’’ se puede escribir

c, (1 - %) ©)

o _
entonces dI = ;b (1 — ——) .y* dy, de donde
. , i ,

se obtiene
: y C, b
I-= C b( — L) 2dy = 7
- [, c. % t)z;dy 5 ™M
y el momento, de encastramiento
bi?
M, =T2“C’,tga S (8)

Para conocer el dngulo “‘a’’ que corresponde al
momento, cuando el eje empieza a levantarse de
su posicién. en el fondo de excavacién se puede
proceder enla forma siguiente::

La presién unitaria en la profundidad ‘“#-y’’

es igual a o, = MAy.Cy, pero Ay = ytga;
. ) y .
¢, = C¢ (1 — ——), entonces
t
( y
cy%C,(l—”;)y.tga 9
es decir ‘‘s,”” representa una funcién parabdlica
; L t
simétrica en relacién a la-recta y = —— (Fig. 3).
e F .
y
rerer( e
172
R
tr2
pG
‘ Fig. 3

Designando con ‘R’ la resultante de las fuer-
zas de resistencia de la pared considerada, se pue-

t
de -escribir My = R . ——.
2

En el momento en que la friceién estd sobre-
pasada serd pG@ =— R donde ‘“G’’ es resultante de
las cargas verticales, y ‘‘p’’ es el coeficiente de
friccién estatica entre tierra y hormigén al fondo

_de excavacién. En este momento el eje de giro em-

pieza a levantarse y el angulo que corresponde a
este momento se puede calcular de la ecuacién
siguiente :

t b3 o
pG.2 =12 g s
de donde
6uG
= 10
tg o b C. 0 (“ )

Con el aumento del aAngulo o disminuye la frie-
cién hasta su. desaparicién. Despreciando entonees
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la friccién al fondo, se obtiene una situacién tal,

que el eje de giro se encuentra en el centro de

gravedad de la superficie de earga, es decir, en
2

la profundidad = —— t. Como se sabe, el mo-
3

mento de inercia del tridngulo con respecto al eje

que pasa por su baricentro es igual a

LA (1)
36
entonces
b3
M, = §6~ C. tga (12)

Los resultados de los ensayos demuestran que
el paso del perfodo primero (cuando el momento
de encastramiento se puede calcular de la férmu-
la (8) y el angulo no sobrepasa al valor de la
férmula (10) ) al periodo segundo (cuando M,, se
caleula de la férmula (12) ) ocurre en forma pro-
gresiva, y no bruscamente.

Pasando ahora al momento del fondo “My”, se
puede considerar lo siguiente:

Las cargas verticales hacen que el blogue entre
en el terreno hasta una profundidad

X = (cm) donde

abe
G = resultante de las cargas verticales (kg) a, b
— dimensiones de la base rectangular (em) Cp —
== indice de compresibilidad en el fondo (kg/ecm3).
Bajo la accién de la fuerza en la cima del poste,
el bloque de fundacién se inelina de un angulo
“a”, bajindose del lado de la fuerza y levantén-
dose al lado opuesto (Fig. 4)

Fig. 4

La resultante de las fuerzas de reaccidn del fondo
es igual a G. Es decir el volumen del prisma de
las tensiones es igual a @. Con aumento del angulo
“a’’ se acorta el prisma. El eje de gifo del bloque
tiene que encontrarse por arriba del centro de gra-
vedad del prisma. Para condiciones de equilibrio,
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cuando la base del bloque toca el fondo de excava-
cién en su superficie total, se puede escribir lo
siguiente :

a
Mb=G.s;s=E—c;c=

a
T3

Ao +2)+20,— 1) 05 1')
A +a,—n PP T

- % =2 05
2 tjas A, = abC, 3¢=ajlo-

a (0,5—012 bC,, t go
T2 7% T12¢

X o=

a2bC',, tga
12 G ;

aSbe

12¢ 7%

ba3

oMy = 12 C, lg o (13)

La posicién extrema se caracteriza por un &n-

‘gulo ““a’’ caleulado en la forma siguiente:
2X5 A ¢
alga o3 Ao abC,
24 (14
lga = b C, )
! 1
! |
: T
1
5 l G I
. Ny
[ ks
I
'.:‘ SR e
K ———m—
Fig. 5

En condiciones en que la base se levanta maés
todavia, no tocando el fondo por una parte de su
superficie (Fig. 5), el momento del fondo se pue-
de caleular del modo siguiente:

a xr

M,,=G.s=G<2 ?)

El volumen del prisma de temsiones es igual a

G=1b

-0, donde ‘““¢”” es la tensién méaxima
2

del terreno al fondo de excavacién.

Pero
0=Cy (X +2) =Cy.ztga;




entonces

bC,

x 4
G=b7 Coxtya = 2. tg o

de donde se obtiene
.- V 26,
be tg o ’

sustituyendo el valor obtenido en la ecuaciéon para
M, se obtiene finalmente

M, -6~ 047[/_1’"—')
b (2 ’ bCytg

La fundacién con zapata

(15)

~ Las fundaciones con zapata se pueden solucionar
en forma més simple por métodos gréficos; el mé-
todo analitico, ademis de su exactitud tiene ven-
tajas por el aprovechamiento de diagramas que fa-
. cilitan las soluciones de manera apreciable.

Las figuras (6) y (7) representan la fundaeién
con zdapata y la superficie de carga, respectivamen-
te. Los simbolos usados en esta figura designan
lo siguiente:

C; = indice de compresibilidad en la profundi-
dad ““t’’ para tierra firme, no movida. '

(:, = indice de compresibilidad en la profun-
didad ¢, para tierra movida. -

C.g = centro de gravedad de la superficie de
carga. Los otros simbolos se aclaran en las figuras
mismas. '

Cyb
il g, 7
_ by b
mil
—
— ’ Fig. 6

Primeramente se considera estado cuando el eje
de giro se encuentra todavia en el fondo de exca-
vacién. Bl momento de inercia de la superficie de
carga se compone de dos partes: para tierra firme
y tierra movida. Considerando la superficie de car-

t—y

ga infinitésimo b, . O, . dy, su momento

t

de inercia en relacién a la base de la fundacién,
serd igual a

Y .
dlm = blCtl__—- yzdy

(16)
t

El momento de inercia total de esta parte sera igual

a
* Y
In =f beh(l-T)yzdy =
. 1 e .
=b10,1[f- yzdy——tf y’dy] =

1 .
= b,C’,,['é‘(3t2t1—3H,2 +3) —

1
- Z’t' (4 t? ll - 6 2 tlz + 4”13 - t14)] =

bC,,
=1—2‘t‘(6t2t12—8tll3+3t14) ;

Para tierra firme se obtiene

t—y -
dI;=bC;, — . yidy

Iy = f b C, (1 - 'Ztl")yzdy'=bC,v
v f—ty 1 t-ty
[f dey—Tf y3dy];

1 1
I = G, [g (t~t1)3—;-,<t*n)*] -

bC,
=27 (t—6prt2+ 8t —384);

El momento de inercia total (respecto a la base de
1a fundacién)

b C,
I=Tu4 1 =y (686 — 86 +3ut)+

13

12

b
+ (14_6t2[]2+8tt3_3t1;);

Introduciendo

t
= —ti;f(f) =3t —83 + 6123

Ct b
C. b

e =
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se obtiene -

. Gy ’ . .
I=—=5— 1= efln)] (
y el momento de encasti'amiento en este caso:
- C.b3 '
M, = 12 [1—ef(r)].tge (18)

Despreciando la reaccién de tierra movida que se
encuentra por arriba del zapato se puede obtener
en forma aproximada que.la fuerza R = @ actfie

t—t, '

en una altura de por arriba del fondo de

excavacion; entonces se podria eseribir M, = p@ .

t—1,
—; ¥, el dngulo que corresponderia.al mo-

mento cuando el eje de giro empieza a levantarse
se podria obtener de la expresién

. 6uG 1~ 19
I ¢ v 1=« f(0)
En realidad, el ‘#ngulo serd poco mayor — no

sobrepasando pricticamente al valor doble del ob-
tenido de la férmula (19), en los easos extremos.

Considerando finalmente el estado en que el eje
de giro de la fundacién pasa por un centro de gra-
vedad de la superficie de carga (Fig. T7), el mo-
mento de inercia de esta superficie con respecto al
eje de giro es igual, como se sabe, a

I=I,—A.22 (20)

donde

Iy = momento de inercia con respeeto a 1a base
dela superficie,

4 = superflele de carga.

z = distancia entre baricentro y base.

Como se puede averiguar

Ut 1 ed2 (3~ 24) St -
= 3 1—ez2 (P(T) (#1)

C. b, . =
A =7 (1-¢nx2)

2
5 @2)

Para Iy sirve la férmula (17)

Sustltuyendo en la formula (20), v ademés intro-
duciendo

1+ 16 ¢2 e27f — 95(12 + )

o1 —egq2

% =
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se obtiene
) C.his . 2
= %
1 36 (23)
v el momento de encastramiento
C b 24
M, = 36 % £y (29)

Los valores de la funcién ‘‘x’’ se pueden tomar del
diagrama adjunto. En el mismo dibujo las eurvas
interrumpidas presentan los valores de

o(s) = 1 —¢12(3 —2¢) .

1 —¢n?

Procedimiento para dimensionar la fundacién sin
zapata

. Datos: Peso del poste G,; momento flector M ;

indices de compresibilidad Ci, y Cp, (en
la profundidad de 2 m) ; valor admisible de
tg a = 0,01.

Las dimensiones @ .b, se fijan segiin dimensio-
nes del poste. Después se fija en primera aproxi-
macién el valor de ““¢’”. Se calcula luego el peso
de hormigén (también peso de tierra gravante) y
el peso total G.

Se determina el momento flector M para la pro-

2
fundidad de

3
El momento de fondo en primera aproximaeién
se supone igual a
= (0,34 - 0,44) G.qa.

El momento de encastramiento entonces sers

=M-—-M,

Se calcula C; a la profundidad ““¢’’:

C. =—5¢C,

i
2

La profundidad necesaria se calculari seglin la
féormula

. b 3
M, = —2-—0C,. 001
es decir
M,
= 1534 bC,




PLANILLA N°¢ 2

\MS/MI, 0 0,1 l 0,2 0,3

0,4 ‘ 0,5 ' 0,6 . 0,7 08 | 09 1,0

1,500 1,260

’
‘ ]

1,383 ) 1,317.

1,208 l 1,150 ‘ 1,115 \1,075 1,040 | 1,017 | 1,000
. , ) 000

Comparando el valor obtenido de ‘“#”” con el acep-
tado en principio se puede corregirlo y averiguar
el valor de tg o, para nuevos valores de ‘G’ y “‘¢”
it

6upG =

tgay = —b't;a— =001 -

En el caso en que fg a, > 0,01 calcular M, de la
férmula (8)

En el caso en que tga, < 0,01 calcular M; de la
férmula (12)

Averiguar si el valor de

190y = = 0,01

2@
a?b Cb
y calcular en forma analoga M,
de la férmula (13) (cuando tg a, > 0,01)

de la férmula (15) (euando tga, < 0,01)

. M,
Si se obtiene — .

M,

< 1 entonces tomar ‘“s’’ de
la planilla N° 2 y averiguar
M, +MyZ2sM

Se entiende que el momento flector M se caleula

para la profundidad ‘‘~—— ¢’ cuando el momento
3

M, se calculd segin la férmula (12) y para la pro-
fundidad ‘“¢”’ cuando M, se calculé segin la fér-
mula (8). ‘

La planilla N° 3 presenta las férmulas’ obtenidas.

Ejemplo 1, — Fundacién de bloque de hormigén.
Terreno: arcilla semidura C; = (5 = 6 kg/cm®
(valor en la profundidad de 2 m), angulo de tie-
rra gravante 8 = 8°. Poste de hormigén armado.
Fuerza de la cima del poste = 500 kg a la altura
de 13,6 m sobre suelo. Longitud de la parte del
poste en la fundacién = 140 - 20 = 160 cm, el
didmetro medio de esta parte — 47 em. Peso del

poste con crucetas, conductores, aceesorios G, =
= 2500 kg.- - '

Aceptando b == 47 + 2.15 == 80 em; a = 100
em; y suponiendo que en primera aproximaeién
t = 160 cm, se obtiene lo siguiente:

Peso de la fundacién (y» = 2000 kg/m?)

: : e e (04T
Gr= [1X08X(1,6+02) ——,—— X 15| x

X 2000 = 2320 kg.

3

d»—l 13.60

’ozoi

b —

-

Ejemplo 1°

Peso de tierra en un dngulo 8:

‘ o . .
G, = {3 [ab +(a+20.48) b+2ttp) +

+~l/ab(a+2ttg']'(5)(b+2t.tg6)} -'tab} Ye;
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PLANILLA N¢ 3

Momento de encastramiento . Momento de fondo
tg a M; 12 a2 M,
[
i 6 uG bt3 2 G bad
: - > 0,01 Citga > 0,01 — Cp tga
bt2C; 12 a2b Cp 12
ﬁ
6 uG bts 26 a —
| < 0,01 Cetg o < 0,01 |Gl — — 047 ]/-
—1— b bt2Cy 36 ab Cp 2 bCy tga
9
— F
6 4G bt3 ’ x=x 2G | bas’
k* > 0,01 Ct[l-s.f(’r)]tga > 0,01 Cl) tga
btz Cs 12 a2b Cp 12
i 6 uG bts 2G ' a G R
_ k< 0,01 Ce % tga - <001 |G[— — 047 l/
b t2C 36 aZb Cyp 2 bCy tga
1R
—o—
R 1 4+ 1633 + €218 — 9e(e® + 19 ‘
kK = ——F ¥ = - - fasx(r) = 374 — @13 + 612
1—f(r fico - 1— g2
ef(7) | grafice ; fee) =
7 ) C, by .
donde: T = —F g = 1 —
t Ch
Para arcilla semidura y; = 1700 kg/m?; 2
g8 = tg 8 =— 0’1405; ab = 0,8 m2, 2 t. tg 8§ — M = 500. (1360 + 3 .160) = 734000 Ag cm.
= 0,45,

M, en primera aproximacion — 04 G.a; My —=

16 = 0,4. 6200 . 100 = 248.000 kg cm.-
G, = [—3— (0,84 1,45 X1,25 + /0,8 X145 X1,25) —
M, = 734,000 — 248.000 = 486.000 kg cm.

- 1,6 XO,S] X 1700 = 1380 ky.

16 T
_ C, =G =G><7= 4,8 kygjem? 5 £=15,34 F’—'J
Peso total G = 2500 -+ 2320 -1 1380 = 6200 kg. *
2 3 [
Momento flector en la profundidad de ? t: = 15,34 X g—g% ; 115,34 X 10,8 =166 cm.
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Aumentando entonces ‘“#’” hasta 170 em, se ob-

tiene:

= (0,47)?
4

X 2000 = 2480 kg.

Gr = [1><D,8(1,7+0,2)— X l,B]X

o ql7 .
2t.1g6 = 0,478; G, =[? (0.8 +1,888 +/1,51)—

— 17X 0,8] 1700 = 1462 kg.

Peso total G = 2500 -} 24€0 -+ 1462 = 6442 kg.
Verificando “@” para t=1,7 m . = 0,5 (planilla N° 1)

C = LZ_ , 6u@
, = C, =6X 2 = 5,1 kg/en? 5 b 2C
_6X0,5X6442

- B0 a7oyrs, - 000184 <001

Entonces

be 80 (170)° o«
I AT

M, =
X 5,1 X 0,01 = 557000 kg cm.

Mientras que

262X 6442
a2b C, 10000 X 80 X 5,1

=0.00315 <.0,01

Entonces

=gl —oar ]/ 8 )
M=l 047 |5

6442
M, = 2 - o 0ERe ) =
» = 644 (50 0,47 Vso 51X 0,01)

= 202000 kg cm.

M, + M, = 557 000 + 202 000 = 759 000 kg cm

2
M = 500 (1360 + 3 170) = 736 000 kg cm

Como se observa

M, +M,>M; ademis M, > M,;s=1;

Ejemplo 2. — En este ejemplo se va a calcular
el miximo momento que se puede aplicar a una

fundacién de hormigén con zapata de dimensiones
dadas, en terreno dado.

Dimensiones de la fundacion

a=3m;a=22m;b=26m;b =2m;

t=22m; 4, =16m

C,
Cup= Cony = 8 Rgfoms €2 =

= 2 kgfem®; w. = 0,4 .
Peso del poste (de aeero) con todo G, = 5000 kg.

Peso de la fundacién

Gy = (3.2,6.0,6 +22.2.18) .2000 = 25200 kg
Peso‘de tierra
G =[(3X26—22X2)16+
2.2 _
+75 (3X26 +3618 % 3,218 4 1/90,8) —

— 3 X26 % 22]1700 = (5,44 + 21,27 —
—17,15) 1700 = 16.250 kg

Peso total G = 5000 4 25200 -+ 16250 — 46450 kg

v 2,2
C,=C,=8%X 2 = 8,8 kg/cm? ;

1,6
C,=2 X N = 1,6 kgfcm?

C. b 1,6 2
=] — -t — =] — — — =08
e=1 b 1 8, Y 0863

——1'6‘—0727 1 = 0,273

7_22 2l &l o T y

y

flc) = 0,935:.1(c) = 0,86 X 0,935 = 0,804 ;
1 —ef(s) =0,196;

1—-r 0,273
= = 1,45
1—efz) 0,196 b2 C,

6pG.k

k

6 X 0,4 X 46450

X 1.4 = 0
260 (220)2 8,8 1,4 = 0,0014 < 0,01

Entonces

1 - 22 ¢ x 001 %
M. = —5 (G X 001 Xx]
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“x’’ del diagrama para 7 = 0.727; ¢ = 0,86;
x = 0262,

" - 260 (220)* X 8,8
* 36
=1,775 x 10° kg cm

X 001 x 0,262 =

Ahora

26 2 % 46450
a2bC,  (300)2 260 x 8,8

= 0,00045 < 0,01

Entoneces

-¢l=-0 xl/'_———G
M, =G5 A7 bCy by

46450 ) _

M, = 46450 (150 —0,47 X Vimi

5,98 x 10° kg cm

M, 1,775

M, 598 0,297- ,3

s (de la planilla N°2) = 1;26.

Entonces el momento flector permisible

M, + M,

. . 8 =
125 ° 1,775 -+ 5,98 = 7,755

7,7

1,26

x 10° = 6,15 x 10% kg cm.

El valor obtenido corresponde al momento con
respecto al eje de giro. Conviene conocer el mo-
mento con respecto al nivel de suelo, entonees tene-
mos que calcular la distancia entre el baricentro
y la base identificada como ‘‘z”” (férmula (21)

) t
=5 -ol)
Del diagrama (lineas interrﬁmpidas) para
e =086; t = 0,727 ; se obtiene ¢(r) = 0,544,
entonces |

x =173,3 x 0,544 =2 40 cm.

Conociendo ahora la profundidad del baricentro de
la superficie de carga igual a.2,20 — 0,40 = 1,8 m,
se puede presentar en forma grafica una depen-
dencia de la fuerza en la cima del poste, de la
altura de su aplicacién sobre el suelo, mediante la
funcién:

o 81500
o =
H + 18
H (m) 10 12 14 16 | 18
F (kg) | 5200 | 4450 | 3800 | 3450 [ 3100
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