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S I ¢fRUODUCCION

El objetive primaric Jde egta tesis es el enmarcar las
diferencias que existen al disefiar vigas de concreto refor
4

zado Je saccion rectangulsar y * T " | con loa Reglamentos
AOCOI' 318"83 ,y D.D.Fu"‘1976 *

Por inicio se dan las teorias y recomendaciones baasi-
cas para diseflar por cada uno de lus Reglamentos antes --
descritos. '

El enfoque g2 enmarce hacia las teorias de

I~ FLEXION
2~ CORIANTE
3- TORSICN

El eatudio de cada tooria se hace de manera por sepa-
rado para caedz Reglamento y 8e acompafia de una serie de -
ejemplog que permiten visualizar la apllicacién de estas -

teorias.

Estas teorias son implementadas en un programa en -
computadora , el cual nos permite darnos cuenta de¢ las -
diferenciar en resultados gue existen al disefiar por --

une y otro Reglamento.



tambien se pretende jue esta tesis sirva como apoyo
a loo alumnos que cursen las materias de Mecanica de Mate-
riales 11 , Analisis 2stractural y de Disefio Bstructural
Princivalmente; del actusl plan de estudios de la carrera
de Ingenieria Civil nue se imparte en la Facultad de Inge-

nieria de la Universided Nacional Autonoma de Mexico,



I1. TE0RIA

1.~ FLEXION
1.=A,~ REGLANBNTO ACI 513-83
1.~A.) COMBINACIONES DE CARGAS

Y PACTORES DE RESISTENCIA

CARGAS

L8 estructuras y los elementoa estructurales deberan di
seflarse para obtener resistencias de disefio en todas las ageo-
ciones, al menos iguales a les resistencias requeridas calcu-
ladas para las cargas factorizadas y las fuerzas; en las com-
binaciones estipuladas mas adelante, aiemas en los elementos—

se debera garantizar un comportamiento adecuedo en 1los nive~-
les de carga de serviocio,

La carga muerta y la ocarga viva, se refieren a las car-
828 s8in factorizar,o conocidas comunmente como cargas de ger
vicio.

La resistencia requerida "U"™ se calcula multiplicando ==
las cargas de servicio por los factorea aPropiados de carga .

El valor numerico del factor de carga, asignado a cada _
tipo de carga, esta influida por el grado de presicién con el
que la carga normalments pusde ser eviluado y por la varia =
cifn que se puede esperar en la carga durante la vida de una
estructura, por lo tanto las cargas muertas que normalmente -

" pueden determinarse con més presicién y son menos variables ,
estdn asociados con un factor de cargs més bajo qua las car-—

&as vivas .
A continuacién se desoriben las combinaciones de carga =

eatipuladas, as{ como con sus re gpectivos factores de cargas
~carga muerta + carga viva
U=1.,4D+1,7TL
- carga muerta + ecarga viva + carga de viento
U=1.4D+1.7T1L
U= 0475 (1.4 D+ 1.7 L+ 1.7 W)
U 0.9 D+ 1.3 W

it



-~ carga muerta + cargua viva + carga de sismo
U=1l.4D+1.7TL
U=o0,75 (1.4 D + 1.7 L + 1.87 )
U=0,9D+ 1.43 B
DONDE:
U = resistencia requerida para resistir las --
cargas factorizadas .
D = carga muerta
L = carga viva
W = ocarga de viento
B = carga de sismo
PACTORE3S DE RBSISTENCIA
La resistencia de dicefio de un slemento estructural se -

calcula multiplicando la resistencia nowmimal por un factor de

reduccién de resistencia Pr menor que uno . El factor de re =

duceibn de resistencia toma en cuente las incertidumbres em -
loe calculos de diseflo y la importancia relativa de diversos-
tipos'de olementos; proporoiona disposiciones pars la posibi-
lidad de que las pequefias variaciones adversas en la remisten
cia de los materiales, la mano de obra y las dimensiones, las
cucles aunque pueden estar individuslmente dentro de las tolg
rancias y los limites, puaden al combinarae, tener como resul
tado una reduccién de la reesistencia,

La resistencia nominal se calcula suponiendo gue el ele-

mento tiene las dimensiones exactas, y las propiedades de los
materiales utilizadas en los célculos.

YLos factores de reduccién utilizados son:

para flexion Fr = 0,90
vara cortante Fr = 0.85
para torcién Pr = 0,65

Los disefios no deben busarse en una resistencis a la fiu
~ encia del refuerzo fy que exceda de 6525 k&/cu?nara vigas de~
conereto reforgado,



Esfuerzos peruwisibles bajo earg-s de servicio;
Para el esfuerzo de compresién del concreto por
flexion = 0.45 fb.

un



1l.A.2.~ DISENO POR RESISTENCIA ULTIMA

La resistencia Wltima fue el primer metodo empleado en-—
el diseiio, desde que gse pudo medir la carga ultima por medio
de pruebas, sin los conocimientos de la magnitud o de la disg
tribucién de los esfuerros internos. Desde principios del si
glo XX se han llevado a cibo investigaciones experimentales-
y analiticus para desarrollar las teorias del disefio por re-

sistencia dltima, las cuales pronostican la cargz dltima me~
dida por medio de prusbas,

Tanto el concreto estructural como el refuerzo se com =~
portan ineldsticamente cuando se aproxime la resistencia dl-

tima. En las teorias que tratan la resistencia dltima del _
concreto reforzado, el comportamiento ineldstico de ambos ma
teriales debe considerarse y expresarse en terminos matems£ti
cos, Para el refuerzo, con un punto distintivo de fluencia,-
el comportamiento eldutico puede expresarse con una relacién
trapezoidal esfuerzo-deformacién (vease la fig. Nu 1). En el
concretges mds dificil medir la distribucién del enfuerzoe —--

inzle%tico experimentulmente y expresarla en terminos m:temd-

gﬁ-—- 1
§

ZCURVA DE DISEND ESFLERYD DEFORMACION,
4 lg,
}

Pigura No 1

ticos,

& deprmacinEs

" Relacibén esfuerro-deformacién para sl acero"
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L2 regsistencia de un miembro y de una seceidédn trunsversal

caleulada por el metodo de disado por rssistencia, requiere --

que se ownplan dog ocondiciones basicas:

- Bl ejquilibrio estdtico

'~ La compatibilidud de las deformacicnes unitarias

£l equilibrio de las fuerzas de compresién y de tensién,
que actuan sobre la seccién transversal en la resistencia ¥l _
time, tienen que logrurse, usimismo como la compatibilidad -~
entre loe esfuerzos y la deformacidn para el concreto y para-
el refuerzo en las condiciones €ltimas, se deben'establecer -
dentro de las siquientes proposicifnes de disefio:

"PROPOSICIOR No 1

“La deformacidn en el refuerzo y en el concreto

gse suponen directamente prororcionales a la --
distancia del eje nsutro.

Es decir, las secciones planas normales al eje de flexie
én permanecen planas despuss de jue ocurre esta., Michas prue-
bas han confirmado que la distribucién de le deformacién es -
esencialmente lineal, a traves de la seccibén transversal de -
concreto reforzado, incluso cerca de la resistencia Wltima,
Para el refuerzo ésta premisa ha asido confirmada por numero -
sag pruebas a la falla de los miembros a compresidén cargados-
excéntricamente y de los miembros sujetos gsolamente a la fle-

xién. Sin embargo, parae el concreto, la deformacién dltima €,

en la fibra extrema en comresiln, puede variar en forma consi
derable, Por lo general mientras se ihcrementa la resistencia
a compresién del concreto, la deformacién Wltima disminuye.

La condicién supuesta de la deformacidén en lu resistencia
d1tima se muestra en la fig. No 2. La deformacién en el refuer
80 y en el concreto es directamente prenorcinal a la distancia
al eje neutro; de hecho &sta suposicidn se aplica a la varie--~

dad completa de cargis desde cero hasta la dltima,
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Como ge ve en la fig. No 2 esta suposicién es de impor -
tancia fundamental en el diseiio para determinar la deforma —-

cidn unitaria y el esfuerzo corresvondiente en el refuerzo.

dl
As ] t “IE EN. c-d
4 . |d-e
- As =

55 _ C-‘d' Ee - d-c
€cy > Ea C
PMig. No 2

Supuesta variacién de lu deformacién, Dist tedrioca

de la deformacidn.

PROPOSICION No 2

“la maxima deformacién utilizable en la fibr-
sxtrema a compresién del concreto se surondra

o
= 0.003

La mfxima deformacién por compresién del concreto por -=

aplastamiento varia desde 0.003 hasta 0.008 ; sin embargo la-
maxima deformacidn para los casos practicos es entre 0.003 y-
0.004. |

La deformacién Wltima ha sido medide en muchas pruebas -
de vigas de concreto tanto reforzados como simples. Los resul
tadios de estas pruebas de una serie de vigas se muestran a --

continuzcién en la fig., No 3
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40 180 420 5%0
RESISTENCIA A LA COMPRESION fé

Fig. No 3

Esfuerzo — deformicibén de vigas de concreto

Aunjue li deforma0ién maxims diswinuye un poco con el ——
ineremento de la resistencia a la compresidén del concreto, se
pernite un valor de 0,003 , el cual es conserv.ador,

‘Algunos paises utilfzan el valor de 0.0035 para el dise
fio, el cual representa pocu diferencid en la r2sistencia cal-

culada de un miembro,

PROPOSICION No 3
"Bl esfuerio en el acero de refuerzo inferior a la -

registencia a la fluencia fy , debe tomarse como ™ Es " -

veees la deformacibn del acero fs = Bsfg ’

Para las deformaciones mayores qua fy , el esfuerzo del -

acerc ds refuerzo sera considerado inlependiente ie la ~-

deformacidn, e icual a fy.

Para el refuerzo corrugado es precisos sunoner que el es-
fuerzo en dicho r:fuerzo es pronorcional a la deformacién que

ocurre para un esfuerzo menor que el Jda flu=ncia fy,.
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Para un disefo prdectico, el inoremento de la resistencia
debido al efeoto del endurecimiento por deformacién del refu-
erzo, no sz tomgen cuenta al calcular la resistencia.

En la fig. No 2 de relacién esfuzrzo-deformacién para el re-
fuerzo, se muestra le comparacidén eatre las relaciones esfu-
erzo deformacién real y la de disefio (trapezoidal}.

En los calculos de la resistencia, la fuerzra desarrolla-
da en el acero de refuerzo de tensién o en comprensibén, 88 ==
calcula comos

Cuande  Es < Eg , Asfs

As EsEs{

As fy

Donde £ , @8 el valor del diagrama de la deformacidn de
refuerzo y donde Es= 2 039 000 Kg/em®

Cuando € €y 5 Asfs

PROPOSICION No 4

“La resistencia a 1la tension del concreto no debera
considerarse en los cdlculos de concreto reforzado suje-
to a flexién/

La resistencia a la tensién del concreto a flexidén, --
conooida como mddulo de ruptura, es una propiedad mas varia-
ble que la resistencia a la compresién, y es al rededor de -
10 215% de la resistencia a la compresidén. El valor aceptado
para el disefio es 2,04f° para el concreto de peso normal,
_'Esta resistencia a tensién en la flexidén no se toma en cuen-
ta en el disefio de la resistencia. Para los porcentajes nor-
males del refuerzo, esta proposicién esta de acuerdo con las
pruebas llevadas a cabo., Para los norcentajes muy pegueiios -
de refuerzo, es conservador no tomar en cuenta la resisten -

cia a la tensién.
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Sin embargo, se debe considerar que la rasistencia del -
conorato en tensidn es importante para l.us consideraciones de

agrietamiento y de la deflexion o capacidid de servicio,

PROPOSICION No §

“La rslacidén entre la distribucién del esfuerzo por-
comresidn en el coacreto y su deformacidn, se puede
suponer jue @8 rectangular, trapezolidal, parabolica
o0 cualquier otrz forma que resulte de la predicoidn
de la resistencia que coincida con numerosos resul-
tados de prusbas?

'Bata proposicién reconoce la distribucién ineldetica del
esfuerzo miximo., Debido & que el esfuerzo maximo se aproxima,
la relacién del esfwerzo con la deformacidn, ya no es una 1li-
~ nea recta, sino algin tipo de curva (Bl esfuerzo no es propor
_cional a la deformacién).

El comportamiento general del esfuerzo- deformacién, se-
ve en la fig. Ko 4. La forma de las curvas €3 una funoién --
de la resistencia del concreto y consiste en una curva que --
tiene su origen en cero hasta un maximo de una deformaciédn a=-
compresién entre 0.00LlS5 y 0.0020 seguido por una curva descen
dente a una deformacibén dltima (Prituraciin del concreto) des
de 0.0030 hasta 00,0080, como se¢ expuso en la proposicién No2

El reglamento establece la mdxima deformacién dtil & --
0.0030 para ol disefio. '

Las ourvzs mﬁestran que el comportamiento del esfuerzo -
deformacién para el concreto, no es lineal a niveles mayores-
de arroximadamente 0.5 £6 .



12

ESFUERRO DE COMPRESION {&

o001 o.00t 2003 0004
DEFORMACION E¢
Fig. No 4 -
“Curvas caracturistic.s de eafuerzo-deformacién

pira el concreto."

La distribucién real del esfuerzo de compresion del con-
creto en el oaso practico es compleja y por lo general no se-
conoce. Sin emburge, la investig.cién ha mostrado que ins pre
piedades importantes de la distribucién del esfuerzo, pueden-
ser arroximadas al emplear cualquiera de las diferentes prope
siciones en cuanto 2 la forma de la distribucién del esfuerzo
han sido propuestus muchas distribuciones del esfuerzo., Las =
tres mde comunes son: trapezoidal, parabblica y rectangular.

Todas ellas producen resultados aceptables, pero una dis
ucidn parabolica del esfuerzo representa en forma mis exacta

la variacidén real del esfuerfo y de la deformacién como se --
obsarva en la fig. No 4. Con la resistencia tedrica del miem-
bro en flexién, la forma general de le distribucién del esfue
erzo en compresidén debe tener una variacién de ecfuerzo pare-

cida como se muestra en la fig. No 5
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El esfuerzo mdximo se indica por k, fc, el zsfuerzo prome
dio por k k,ft y el centroide de la distribucién parabdlica -
avroximadamente por kec donde ¢ es la posicién del eje neutro

Eev

AL
d e
oY &tEneuTRO
o A’ (] Z
|._J_.| O&FORMALION VARIMED N REAL 2oL EsresLed
Pig. No 5

Condiciones ssfuerzo-deformacién en la resistencia
nominal a flexion.

Para las condiciones de esfuerzo en situaciones dltimas_
la resistencia nomonal de momento, Mn se calcula por el equi-
librio de las fuerzas.y de’les momentos.

Parz el equilibrio de las fuerzas,
cz T
k, kyfc be = As fsu

¢ = As fau
k.| k,f‘c b
Mn = (odT) (d-kgc)
in = Ae fau (d- kg As _fsy)
k ks £% b
Mn = As fsu (d- k; 18 _fsu)
kl H; f‘c b

Se supone que se alcansa la resistencia mixima cuando la

deformacidn en la fibra a comresidn es igual a la deformacién
por uprl :stamiento del concrato £w.
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Cuando el arlestumiento ocurre, lu deformacién en el re-
fuerzo en tansion, Lsu puede ser mayor o menor que 1. deforma-

eibén por fluencia £y = fy/Ss jue depende de la proporcién re-
lativa entre el refuerzo y el conersto. Si la caatidued de re-

fuerzo es lo suficientemente baja la fluencia del acero ocu =~
rrird untes de la compresich del concreto (condivién de falla
ddotil), Con una cantidad mde grande de refuerzo, el aplasta-
miento del concreto se presentars primero, permitiendo gque el '
acero permanezca eldstico (condicién de falls fragil). El re-
glamento contiene disposiciones, las cuales pretenden asegu -
rar un modo ductil de falla al limitar la cantidad de refuer=
zo en tensién. Para condicidn de falla dictil fso es igual a-
fy ¥ la dltim: ecuacidn escrita, cambia a.

Mn = As £y (4 ~ ky As fy)
k k» fecb

Si se conoce la cantidad ke¢/(k.k), se puede calcular la-

resistencia & momento directamente de la ecuzcion anterior.
No es necessric conocer los vulord¢s pura k gy k3 por se-

parado. Los valores p-ya el téryino combinado, y tambien log=-
valores individuales de k, han sido establecidos de pruebas,-—
Como s« muectre en la fig. No 6 , usimiamo, couwo sc muestra en

la figura k/(k k) v:ria entre 0.5% y 0,63

1o
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PROTOSIZION No 6

"Los requisitos de la pronosicion No 5 se pueden co
nsiderar satisfechos si se emplea una distribucidn rec -
tangular equivalente del esfuerzo en ol conecreto, la cu~
al ge define como sigue: (Vease 1z figura No 7).

a) Un esfuerzo en el concreto de 0.85 ft se sunon -
drd uniformemente distribuido en una zona de com
resion equivilente que este limitada por los ex-
tremos de la seccifn transversal y una linea reg
ta, paralela al eje neutro, a unu distancia a =ﬁ.
¢ a partir dekfibra de deformacién mdxim:u de com
presio’n.

b) La distancia ¢ , desade la fibra de deformacidén =
maxima 21 eje neutro, se medira en la direccién_
perpendicular a dicho eje.

o) El factorp deberd tomarse como 0.85 para resiste
ncias del concreto ft hasta 280 kg/cn*, y para -
resistencias superiores a 280 kg/cm‘,ﬂ se diami-
nuira 0.05 en forma uniforme, por cada 70 kg/cmt
de aumento sobre 280 kg/cmtsin embargop s no de-

beru ser menor jque 0,65 ,

mﬁﬁ '
Lenmon — N
f I
/ < \ c=o.0f fo ba
, Y
P .J. >  T=zAs f-y
& &
80408 b8 E3M/aRCOS
g beFoRUuACION ROCrALGUCAR KQUIVALENTE
Pig. No 7

"Distribucién rectangular ejuivalente del esfuerzo

en el concreto"
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l.A.3.~ DEDUCCION DE PORMULAS

Al emplear la distribucidn eguivailente de esfuerzos rec-~

tangulares y al suponer que la fluencia del refuerso ocurre -

antes de la compreaidh del concreto (€s>gy). La resistencia =

nomin:l a momento ¥n pusde calcularse mediaate el equilibrio_

de las fuerzas y Je los momentos.

Para el equilibrio de las fuerzas

c=1
ot ¢ =0.85 fc ba
T = As fy
0.85 ft b a = Ay -fy
0.85 fe b
¥n = (C4T) (d—%)

L]

As fy (d - a)
T

E

Regigtencia nominal 4 momento en waa sec-
cidn. ‘
Sustituyendo el valor de "a" en la ultima sxpresion

in = As fy (d - As £y) = As fy (d-0,.59 43 fy) .-
‘ 0.85 ft b fe b

Observanlios: que Q.59 = 0,5%5+0.63 , valores obtenidos de
pruebas y que estan representados,
Sraficamente en la fig. No 6 de pardmetros se bloiue -

esfuerzos

¢ p=

gle

Ag = p bd ... g0

sustituyendo g en «
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Mn = pbd fy (d-0.59 pbd fy)=pbd £y(d-0.59pdfy)
fc b £o
Mn = Pba*fy - 0,59 P*fy*ba”
e
Mn = pfy bd fe - 0,59 £y’ bd
fo
&3 2.2 2
Mo = pfy bd fe - 0.59 F fy>bd
e o
i o

P fy bd £t (1-0.59 P £y)
e )

Resistencia nominal a momento para una saccidén rectangu—
lar.

DEPORMACION BALANCEADA
¢4lculo del porcentaje balanceado para una seccién con -

acero en tensién.
La condicidn de deformacica bulancsada existe en una sag
eién trangversal cuando la deformecidn en 11 fibra extrema a-

compresion apenae alcanza ¢cu = 0,003 simultaneamente con la-
primera deformacion 4 la fluencin defs =¢y = fy/Es en el re-

fuerzo en tension. En la fig. No 8 se muestra esta condicidn_
de deformacion balanceada, el porcentaje requerido de refuer-~
zo Pb para producir una condicion balanceada para una seccién
rectungular con refuerzo en tension, unicamente puede obtener
se mediante la aplicaci&h de la condicidn de equilibrio y de-
compatibilidad.

ez a003 o.8sfl

;e 7 :-‘ﬁlcbI ""‘-L.Ic:/ ;.asf'cra b
° o A Ly Torhebfy

d;:;;:pgﬁ%

k——h——u

y, gi"‘.a . ’
Condicion baTanceada de deformacidn a la flexion,
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Para le condici;z'n de deformacidn lineal

Gy = £¢ = 0,003 = 6115
d  gcegy 0,003+fy 6115+fy

2039000
Para el equilibrio de las fuerzas
Cb = Tb
0.85 £t b ab = Asb fy  si Pb = Asb

vd
0.85 £ b (g Cb) = Pb bd fy
Pb= 0.85 fo bﬁ,cb = O.Bj f.cr‘a o_c_P.

_ bd Ly fy b
Pero si Cb = 6115
: d 6115+ Ly
Py = 0,85 fe g . 6115
fy 6115~-fy

Porcentaje balanceado para una peccién rectangular con -
acero y tension,

Dondeﬁya se definio anteriormente y a continuacion se -
presenta una gré.fica de su variscidn (ver fig No 9 ) as{ como

una tabla de tabulacion de porcentajes balanceedos (ver tabla
Nol)

-2

0.85 . ,é, > 065
6.004
odsd
A0
0.65.]

-t + 4

[}
20 80 3 J¥ 1%  Sé ;oop

Fig No 9

Variacion del valor 4 segun una f¢ cualesquiera .



Tabulacifn de porcentajes balanceados.

+ Refuerzo minimo en elementos sujetos a f1exion.

£3 = 210 {fe = 280 |16 = 350 | rb = 420 | £& =560
fy

A = 0.85| A= 0.80|3:0,75 |@ = 0.70 |B = 0.65
2800 0.0372 |o.0466 [0.0547 |0.0612 |0.0758
4200 0.0214 |0.0263  [0.0315 |0.0353 |0.0437

Tabla No'l

En cualquier seccion de un elemento sujeto a -

flexion , excepto donde por el andlisis , me requiera refuer-

zo positive , la relacion de "P" proporcionada no sera menor-

que la obtenida por la siguiente ecuacion;

Puin = 14
Ly

En vigas 1 y en nervaduras , ocuando el alma este en ten-

gion , la relacion "P" se calculera para este proposito utili

gando el ancho de diche alma,
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/
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o
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d o003 + &y 0003 4 b eus + Iy
€
L2 2,089,000 f%ua
d-d' = £34:£
d éns» Jy

dd' (es efy) s Eu £ Jy
(/—5_')(6115*- /y) = f]:/sg

&5 ¢ /f -~ jif (sits + /?):. /,:5

fag = éus —_5_' (etis ¢ /,v) N )’1

.49,
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l.A.5  DISTRIBUCION DBEL ACERO

DE REPFUZRZ0

Cuando la resistencia de diseilo a la fluencia fy para el
refuerzo en tension exceda do 2810 kg / cm®,
Las secciones transversales de momentos mEximos positivo

y negativo deberan proporcionarse para que el valor de Z

dado por
3= s 3fdc A
Donde
fe = 0,6 £y
de = recubrimionto hasta centro de la varilla
A = Area efectiva de tension del cohcreto gque ro

dea al refuerzo en tension por flexién y que
tiene el mismo centroide que el acero de re-
fuergo , dividida entre el No de varillas,
en orf/varilla,

No exceda de 3

31 250 kg para exposicion interior
on®

25 895 kg  para exposicion extarior
cin®

Bstas limitaciones numerices corresponden a anchos 1imi-
tem de grietas de 0.4 y 0.3 mn respectivemente.

Para viga "T"

Cuando los patines de lus vigas"T" eaten sujetos a tensi
on parte del refuerzo de temsion por flexidén debe distribuir-
fe sobre un ancho efectivo de patin de acuerdo a 10 especifi-
cado en la pag No ,0 un ancho iguwl a 1 / 10 del claro ,ese-
gun el que cea menor, si el ancho efectivo del patin excede -
de 1 / 10 de clerc , se debe proporcionar refuerzo longitudi-
nal -
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en las porcioncs extremas del patin,
Si el peralte del alma mide mas de 90 em , se debe colo -

car cerca de las caras del alma y¢n refuerzo longitudinal cuya
area total sea igual o por lo menos el 10% del area del rafu-
erzo de tensicn per flexion, y se le distribuira en la zona -
de tensidn por flexion , con un espaciamiento que no exceda .
de 30 cm 4 el ancho del alma.

- Distancia entre los apoyos laterales de elementoa suje -
tos a flexidn.

La separacidh entre los apoyos laterales de una vigu no-
debe exceder de 50 veces el ancho menor "b" del patin o de la

cara a compresion § b'para vigas "%
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l.4.6 DETALLES DEL ACERO
DE REPUERZO

Los detalles estructurales correctos siempre hsn gido =
esenciales para que las estruoturas de concreto queden refor-
zadae gatisfactoriamente,

- Ganchos estandar y digmetro minimo de doblez.

Los requisitos para los ganchos estander y para el diémg
tro mfnimo del doblez del acero de refuerzo se ilustra en las
tablas No 2 y No 3,

El doblez minimo para el acero de refuerzo se define co-
mo el diametro del doblez medido sobre la parte interné de la

varilla.,
YRG0 o€ VARGAT W Y& yqrrceq | I1AM. 11w, 3 dosisl MANato e t4
7250 Jo 8 67 0 Vdtucq Latia
[
9n:yosﬂ 9,10, ¥ 4 3 yrricca
/1,18 f0f ¢ mriced
gr400 28 ** 8 al U SHA 8¢ dareeca
* Ukhido baL LABO 1OTEAUO A8 L4 vakiica
‘haoLs rARA DOBK T SR (80"
ba {‘Jb Pora Mg #5‘1 d.um —
124t Fura Ves 6 ol ¥ g cx fiﬂm’ Dhen,
Tabla Ko 2

"Ganchos estandar para acero de refuerzo prlmario"

douear 48 va sty L Buuareo Uieno 87 808¢
v
—deLs | “—‘i i arumlonu lhuu“
_beds | €f Vs -
..._,_'..ﬂ_‘_’._ JE S _i.ui__d__.
AR ¥ N T
Y Mehno AGL LAGG 1OFEE(OR, N

b8 A vamiiia,
az Llﬂut-‘)o al éo(slu

b: 6 be UAMLM -“/Gaw

Tabla No 3
- "Ganchos estandar para estribos Y para acero de refuerzo

usado cowo anclaje.”
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Todo el refuerzo debe doblarse en frio, a mencs que el =
Ingeniéro lo permita de otra menera.
Ningun refuerzo parcialmente shogado en el concreto debe
doblarse,

- Colocacidn del acero de refuerzo.

Las tolerancias para la colocacion del acero de refuerzo
se dan para la proteccion del recubrimiento libre del concre-
to y para el peralte efectivo "d™ .

Ambas dimensiones estan relacionadas directamente con la
colocacion del acero de refuerzo.

La magnitud de la tolerancia permitida depende del tamag
fio del miembro expresado como una funcion del peralte efecti=
vo "dv ,

Estas tolerancias se¢ 1lustran en la tabla No 4 y en la =
fig No 10

rargere roceRau ci g rouwda s cin
frEcrido J Paka o Mivita PAxsg EC
Abioszis ure
4 & 20cw ¢ utvey tie (w =10 ¢y J
deeoey .‘u&s s ow ~l8 ey
100 ¢ @_L 4
)
REUILLEDTO
[ALTY ]
Tabla No 4

Toleranciags dimencionales criticas para colocar el ace -

ro de refuerzo.
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Pig No 10 _
Tolerancias para el doblez de la vurilla y localizacidh-

del corte del refuerzo.

- Linites para el espaciamiento del refuerzo.

Los requisitos del espaciamiento (la distancia libre ene+
tre las varillae) son los siguientes 3.

Para los miembros a flexion con Qarillaa parilelas en -
una capa, el espaciamiento no sera menor que el diametro de
una varilla ,ni menor que 2.5 om y ademas no menor gque l1l.33 -
veces el diametro del tamafio mdximo del agregado empleado,

Para el acero de refuerzo colocado en dosé mas capas las
varillas deberan estar exactamenie una sobre la otra, con un
espacio libre vertical dg 2.5 ¢m por 1o menos,

‘ Vease en la tabla No 5 estog requisitos de espaciamiento
tambien se eplioun a la distancia libre entre varllas traslapa
das. '

- Paquetes de‘varillas.

Se permiten paquetes de varillas, pero unicamente si di=

chos paquetes se encierran con anillos o estribos y suronien-

do que las varillus de acero de refuerzo unidas en forma parg
lela deben actuar como una unidad.

Se establecen algunas restricciones en el uso de las vas
rillas en paquete para miembros a flexion como sc¢ indica 8 -~
continuaeidn,
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- Las yarillas del numero 11 al 18 no pueden colocarse en=
paquetes cuando se usen vigas y trabes.
- Si las varillas individuales de un pagquete se cortan den
tro del claro, los puntos de corte deben estar espaciados por
lo menos 40 diametros de la varilla,
- Se infiere un mdximo Je dos varillas en paquete en cual
quier plano (no se cohsideran tres o mas varillas adyacentes=-’
 como varillas en paquete)
- Para el eapaciamiento y el recubrimiento libre mfnimo, -

una unidad de varillas en paquete sora tratada como si fuera-~
una sola varilla, con un area equivulente al area total de to

das las varillas del paquete,
- Puede agruparae en paquete un maximo de cuatro varillas-
ilwstran en 1la fig No 11

o & &8 %o &

Pig No 11 ,
Posibles disposicionss del agrupamiento de varillas en -

paquete,
dIsraucia  cloee dtirqucia caxe
f//’O G ”IEI/BEO Y D4 uEraCS ) QN COUIIBIRO S
REFU&ELZO &V Uieyseos 4 ‘
A Feaxeon) ! Qismearao 8 devruersoy

[P — S
8 Cu. (g W €Ats d Lecho ) _‘k{::
9 e o o &
—a ”"_i___ffémh?a h“h_ﬂ__ ]

Tabla Mo 5

Distancia libre entre vurillas y paquetes
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’
Refusrzo lateral para miembros a flexion.
- Pars. el acero de compresidn en vigus y trabes, se marcan

las siguientes restricciones:
- Los traslapes trendran un desarrollo de 48 veces ¢l dia-

metro de la varilla, pero no menor de 0 cm,

- El primer estribo se colocura a la mitad del espaciamien
to de estribos, a partir del pafic de la columna,

- 41 espaciamiento de estribos no debe exeder de 16 disme-
tros de las varilias longitudinales, ni de 48 didhetroa'de —-—
los anillos ¢ la menor dimensién de 1la viga.

Para 1los miembros a flexion sujetos a esfuerzos reversi-
bles,‘o torsion en los apoyos, el refuerzo lateral debe ce ==
rrarsé al rededor de todo el acero principal de fefuerzo, di-
chos anillos cerrados pueden ser de una sola pieza con gan —-

chos sobre puastos o de dos plezas si se traslapan apropiada-
mente, Vdase la figura No 12

El diametro minimo de los anillos serd
#3 Para varillas del #10 o menores

#4 Para varilla del #11,14,18 o paquetes de estas.

\ Qavedo ,
Noruat . I TRASLAPS

Teasiarare 70P0 £

Fig No 12

Definicion ie un anillo cerrado o estribo,
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Proteccidn de concreto para el refuerzo en vigas,
Los recubrimientos minimos recomendados para conoretos -
hachos en obra y concreto prefabricado son.
- Concreto hecho en obra .
Para refusrzo principal, anillos y estribos___ rmin=4cm
Para concreto colado en ocontacto con el suelo y
permanentemente expusstos a e}, rmfn= 7.5 cm
Para vigas de concreto expuestas al suelo o a la accién
del clima con varillas de 1
#6 al #18 roin = 5 om
#5 y menores rmin = 4 om
Las vigas de concreto no expuesto a la acoién del oli-

ma ai el contacto con el suelo, con varillas de s

#11 y menoraes rmin = 2 cm
#14 el #18 ' rain = 4 cm

- Concreto prefabricado

 Para refuerzo principal rain = db %1.5cm

’ €¢4 cm
Conecreto expuesto sl suslo o a la accidn del clima,
#11 y menores rmin = 2 cm '
#14 y#18 ___mmin = 4 ca

Concreto no expuesto & la acoibén del clima ni en contac-
to con el suelo, '

#11 y menores rmin = 1,5 cm
#14 y #18 rmin = 3,0cm
Anillos y estribos rmm = 1,0 om

El recubrimiento minimo para los vaquetes de varilla de-
be ser igual al del diametro equivalente del paquete, pero no
necesita ser mas de 5 cm., Excepto para concreto colado en el-
terreno permanentemente expuesto a el, el recubrimiento mini-
mo debe ser 7.5 cm .
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1.A.7 Procediziento para calcular una seccidén

preliminar de una viga rectangular.

Como el programa general empieza resolviendo un entrepi-
80 de un marco, se supone que se tiene ya una seccidn defini
da de viga. Y siendo asi, el paso siguiente es sl propio dise
o de la viga.

Si no es el caso de que se tengan definidas las secCiome
nes se procedera & obtener una seccién preliminar de la sigui
ente manera
1- Si ge tiene un marco cualesquiera se escoge el entre pi=
80 mas desfavorable en cargas de este marco y lo idealizamos—
como una viga continua, y resolvemos dicho elemento, y obteng
mos el maximo moménto en toda la Viga.

Con el momento midximc obtenido y multiplicédndolo por su-
0" sus respectivos factores de carga obtencmos Ma = momento --
actuante factorizado; y considerando que el momento actuante-
(Ma) debe ser igual al momento registente o momento de disesio
= MNa,Ma = PFr Mn y Mn =

Ma = p £y bd® 5 ( 1-0.59 p £y )
3 A
= p £y bd*( 1-0.59 pzf%)
= rpfybd( 1-0.59 p £y )
te
| 4
si bd = Ma

rpfy ( 1-0.59 p %%)

¥y tenisndo una relacion de d
b

Y que generalmente es d = 2.0
b

d=20 b=0,54d
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sl bdf = Ma

“Frp £y { 1-0.59 p £y )
(¢]
£
(0.52) (4 ) = Ma
Pr p fy (1-0.59 p fy)
[+]
das 2 Ma
Fr p £y (1-0.59 p a_)

d =32 Ma !
fr p fy (1-0.59 p £y )
o
si = 0.5d
b=13/2 Ma '

2 \J’r p Iy (1-0.59 p £y )
ft

Ya teniendo el valor de b y d y definiendo un recubrimi-
ento se disefia la viga por flexidn ya sea como una viga rec-

tangular o simplemente armada o' doblemente armada, y si la —
seccidn cumple o pasa en su disedo, el siguiente paso es sa-
car el peso por metro lineal de laseccidén e incrementdndosslo
a la viga original fgue no tenia definida la seccidn,

Se vuslve a resolver la viga pero ahora la que tiene in-
crementada el peso de la viga, se obtiene el momento y se re-
visa ahora la seccién obtenida, y s3i cumple o pasa con todos_
los requisitcs, esta seccion es la que se utilizara en el ang

lisis del marco seccionado o del entrepiso.
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1.8  REGLAMENTO DDP-1976
1.B.1 FACTCRES DE CARGA

Para conmbinmciones que inocluysn exclusivamente acoio-
iwes permaenentes y variables Fo = 1.4

Para combinaciones de @coiones que incluyan uma accién
accidental, ademds de las acciones permanentes y variables,
se tomard Fc = 1,1

Para revisién de estados 1imite de servicio se temard
en todes los cascs Fo = 1,0

1,8.2 DISERO POR ESTADOS LIMITE

Segén el criterio de estado 1fmite de falle las eetruc--
turas deberdn dimensionarse de modo que la resistenci de di-
sefio en toda secoién oon respecto a cada fuerza o momente ~
interno que en ella actde sea igual o mayor que el valor de
disefio de dicha fuerza ¢ momente interno.

La resistencia de diseflo debe imcluir el correspondien-
te factor de resistencia Pr.

Ias fuerzas y momentos internos de disefio, se obtisnen
mltiplicando per el ecorrespondiente factor de curga los va-
lores de dichas fuerzas y momentos internos calculados bajo-
acciones nominmles,

3i me aplica el criterio de estado lfmite de falla § -
algdn eriterio alternativo, se deberdn revisar los estsdos -
1fmite de servieio, es decir, se comprobard que las respues-
tas de la esiructura (deformacién, agrietmmiento, etc) que-
den limitadas a valores tales que el funcionamiento en condi
ciones de servicio sea matisfactorio.



- Factores de resistencia,

Pr
Pr
Fr
Pr

- Pr

= 0,9 Flexion

= 0.8 Cortante y torcion

= 0,85 Flexocompresion

= 0,75 Nucleo de elemento no confinado
falla en compresion

= 0,70 Falla por aplastamiento,

- Hipdtesis para la obtencion de la resistencia de disefio~

La

determinacion de resistencia de secciones =

de cualquier forma sujetas a flexion, carga exiasl o una Com =

binacion de ambas,

de equilibrio y de

se efectuara a partir de las coandiciones

las siguientes hipdtesis 3

a)- La distribucion de detformaciones unitarias

lengitudinales en lgseccién trnsversal de -

b)=-

c)=

d)-

e)=

El

0
(

El diagruna e

un elemento es plana,
Existe adherencia entre el concreto y el -

acero de tal manera que la deformacion uni
taria del acero es igual & la del concreto

adya ente,

El concreto no resiste esfuerzos de ten —=
sion .

La deformacion unitarie del concreto en —-

compresién cuando se alcanza la resistenci
a de la seccién es 0.003.

La distribucidn de esfuerzos de compreaioh
en el concreto cuando se alcanza la resis-
tencia es uniforme en una zons cuya profun
didad es 0.8 veces la del eje neutro, defi

nido este en "d"
esfuer-o uniforme se tomaxra igual a :
85 1% ci fbg 250 kg / cnt

1.05 = g8 ) £8 81 1% >250 kg / i
1250

sfuerzo- deformsoddn unituria del acero dem
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refuerzo ordinario, sca o no torcido en frio, pusde idealizar
se por medio de une reota que pase por el origen, conpendien-
te igual a Ea, y wna rectahorizontal que pase por le ordenada
correspondiente 8l esfuerzo de fluencia de acero fy.

En aceros que no presentan fluencia bien definida, la <«
recta orizontal pasara por el :sfuerzo convencional de fluen-
cia.

El esfuerzo convencional de fluencia se define por la in
terseccion del diagrama esfuerzo=- deformacion unitaria con —-

una recta paralela al tramo eldstico, cuya absisa al origen ~
es 0.002.

La resistencia determinada con estas hipdtesis, miltipli
cada por el factor correspondiente, de la resistencia de dise
fio.

- Refuerzo minimo

Bl armado minimo de tensidn en secciones de concreto re-
forzado (exmpto en Iosas perimetralmente apoyadas) sera el re
querido para que el momento resistente de la seccidn sea pore-
1o menos 1.5 veces el momento de agrietamientos de la seccion

tranaformada no agrietada.
Para valuar el refusrzo minimo, el momento de agrietami-

snto se obtendra com el modulo de ruptura no reducida

ff=2\|rb'

El area minima de refuerzo de seociones rectangulares de
concrato reforzado de peso normal, puede calcularse con la ai

guiente expresion .

KT Aemin = O.ZHch b.d

fy
Pmin = As win = 0.7 ﬁﬁ?
b.d Ty
- Refuerzo méxixo.

Bl mrea mdxima de acero de tensidén en secciones de con -

ora2to reforzodo que no deban resistir fuerzas similares, sera
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el correspondiente & la falla balanceada de la seccién consi-
derada.

La falla balanceada ocurrs cunado simultdneaments el Ace
ro llega a su esfuerzo de flueacia y el concreto alcanza su -
deformacion maxima de 0.003 en compresién.

En elementos a flexion gue rformen parte de sistenas que-
deban resistir fuerzas si{smicas, el area mixima de acero & —-
tonsidn sers 75% de la corresyondiente a falla balanceada,

Las secciones rectanguler:s sin acero de compresién tie-
nen falla balanceada cuando su porcentaje es igusl 8l porcen-
taje ‘balanceado.

P = £c_ 4800
£y £y + 6000
donde _
£¢ = 0.85 £¢ si £& €250 kg / o
I8 = (1.05- £2) £* ai %> 250 kg / odf
1250
¥ 8 = 0.8 £t

Paax = 0.75 Pb = 0.75 ( £& . 4800 )
£y fy + 6000

Asmox = ( Pmax ) (b ) (a)
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1.8.4 - DISTRIBUCICA DE ACERO PCR PLIXION

- Pamaiio mdaximo de apregados.

£1 tamaiio nominal mdximo de los agregados no debe ser =
mayor de dos tercios de la sgaparacién horizontal libre minima
entre barras, paquetes de barras, estos requisitos pueden oml
tirse cuando lis condiciones del conereto fresco y los proce-
dimientos de comp-ctacién gque se a' Lijuen permitan colocar el
concreto sin que quzien huecos.

- Separacion de las barres individuales,
La separacion libre entre barras paralelas (exepto en co

lumnas y entre capas de barras en vigas ) no sera menor que -
el dieletro nominal de le barra ni que 1.5 veces el tamafio ma
ximo del agregado.

Cuando el refuerzo de vigas este colocado en dos 0 mds -
capas, la distancia vertical libre entre las capzs no gera me
nor que el diametro de las barres, ni que 2 cm . Las barras -
de las capes superiores se colocan de modo que no 'se menos ca
be la eficacia del colado.

- Paquetes de barras
Las barras longitudinales pueden agruparse formando pa -

queies con un mdximo de cuatro barrass cada uno, exeepto que =
en vigas no deben formarse paquetes con barras mas gruesas -

que la No 11,
La secoién donde se corte una barra de un paquete en el-

claro de una viga no distzrs de la seccidn de corte de otra -
barra menos de 10 diametros de la primera barra,

Los pajuetes se usaran solo cuundo quaden a o ados en un
angulo de los estritos,

Par. determinar la separ:acidn minima entre paguetes, ca-
da uno ge tratara como une bharra gimple de ipual ares trans -
versal que la del paquete. El recubrimiento no debera ser mes

rer gque 1.0 em ni gue 1,5 veces el didmetro de la bar:ia mas -
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gruess del paquete, Prre calcular la ceparscién del refuerzo-
transverscl rige el diametro de la barru mas delgada del ra -
quete, los paquetes de berras deben emarrarse firmemente con-
alambre.

- Hobleces de refuerzos
El radio interior de un dobles, no sera menor aue fy/60

JTE‘por el diZmetro de la barra dobl:da, a menos gue dicha ba
rra quede doblada al rededor de otra de digmetro no menor que

el de ella, o gse confine adecuadamente el concreto, por ejem=-
plo mediante refuerzo perpendicular al pluanc de la barra. Ade

mes el radio de dobles no sera menor que el que marca la res—
pectiva norma DGN de las indicadas para la prueba de doblado.
En la expresién anterior fy , ft deben estar en kg/cm®

En todo dobles o cambio de direccidn del acero longitudi
nal debe colocarse refuerzo transverszl capaz de equilibrar -
la resultante de las tensiones o compresiones desarrollades -

en las barras, a menos que el concreto en si gea capag deello.
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2, OCORTANTE
2.A REGLAMENTO ACI 318-83 2,4, INTRODUCCION

En 1a edicidn e 1977 del reglamento se han vauelto a ~-
srienar 1as ccunclones tdsicas para el diseflo por cortante -
en VYérmines de fuerzas cortantes en ver de esfuerzos cortan-
tes, ccmo 3e hizo en ¢l reglemento ACI de 1971, Los diseladg
res han expresadn au preferencie por el cortante en términos
de fuerza para el disefio por cedio del método de disefo por-
reaistencia, en especial en el disclio del esfuerzo per cor -
tante,

Ko .ae ha hecho ningin cambio en los valores de la resis
tencia al cortante limite o de otros rejuisites para el cor-
tante mediante estu ordenacidn ei se compara con lo que se -
presenta en el reglamento AGI de 1971. Ademds las ecuaciones
de disefc se presentan de manera tal que reflejan la distin-
cion entre el cortente regquerideo o cortante factorizado, Vu,
y la resistencia de disefio al cortentc,Vn. Eata separacidn
entre la resistencis rejuerida y la resistencia de diseflo a-
clarard 1la aplicecidn del factor de reduccidn de resistencia
Frpare el cortante,

El concepto de pruesentar 1la resistencia al cortante en-
términos de funrza cortante se continda en la edicidn 1983 -
del reglamento.

Como se introdujo antes en el reglsuento de 1971, la rg
sistencia al cortante estd basada en un esfuerzo cortante -
promedio sobre toda la secclén transversal efectiva (b) (a4).

Zn un elementoe sin refuerzo por cortante, se supone que
el cortante lo resiste el alma de concreto, En un elemento =
con refuerzo por cortante, se supone fue el cortante lo re =
sis‘e 1la zons en compresidn de concreto y el refuerzo for -
cortante,

La resiatencia al cortante proporcionada por el concre-

to Ve, ge supone igual en ambos casmgs ¥ 3¢ considera iéuul
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al cortante que provoca un agritamiento inclinado significa-
tivo, ‘

Existen dos tipos de agrietamliento inclinado que pueden
presentarsa en las vi pga de concreto, grietas por cortante -
en el alma y grietas de cortante por flexibm,

Las grietnas por cortante en el alma se inicien en un -
punto interior del elemento cuando los esfuerzos principales
de tensldén exceden 1a resiztencia a la tensidn del councreto.

El agrietamiento de cortante por flexién se inidia por-
medio del agrietamiento p-r flexidn.

Cuando se presenta el agrietamiento por flexién, sumen-
tan los eafuerzos cortantes en el concreto arriba de la grie
ta, La grieta de cortente por Plexidn se deaarrolla cuando -
los esfuerzos combinados de tensién y cortante exceden 1la re
aistencir a la tensidn del concreto.

Cuando se prezentan grietas inclinadas en un elemento -
de concreto, por lo general son del tipo cortante por fle -
x1ién.

El agrietamiento por cortante en el alma se presenta -~
cerca de los apoyos de los elementos de gran peralte con al-
mas delgadas o cerca de los puntos de inflexidén o de los pun
tos de corte de varillas en vigas continuas, en particular -
3i la viga estd sujeta a tensién axial,

T T
h\\/// N \\

nmya CONTINUO Amyoumze
L 1 | i
Umapcion y cormante o FLEYION ¥ CORTANTE Y corrane
POR HLEXION o &L POR pPLEX(ON &N EL
ALMA ALMA .

Pig. 15.
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2.A°2.<R5SISTENGIA AL CORTANTE,

El diasefio de secciones truansversalea sujetas a cortante
debe e3tar basada eng
Vug Fr Vn

Donde Vu e¢s la fuerza cortante facitorizada en la sec --
¢ién sujeta a consideracidén y Vn es la resistencia nominal -
al cortante calculada mediante

Vn = Ve + Vs

Donde V¢ es la resistencia nominal al cortente propor -
cionaia por el concreto y Vs es la resistencia noninal al -
cortante proporcionaia por medio del refuerzo para cortante,

Al determinar lu resistencia al cortante Vn, debe ccnai
derarse el efecto de cualquler abertura en los elementos, ya
que pueden reducir su resistencia al cortante, Los efectos -
de las aberturas se examinan en la sececidn 4.7 del informe -
de 1973 del comité ACT-A3CE 426 "tensidén diagonal y cortan -
te”.

Al determinar la resistencia al cortante Ve y cuando -
gsea aplicable, deten incluirse los efectos de la compresién-
inclinada por flexién en los elementos de peralte variable y
congiderarse los efectos de la tensidén axial debida a la
fluencia y contraccién de los elementos empotrados. Ya que -
en un elemento de peralte variable, el cortante interno em -
cualquier seccidén aumenta o disminuye por la componente ver-—
tical de los esfuerzos inclinados de flexién.

La fuerza mdxima factorizada de cortante Vu en los apo-
yo3 puede calcularse:

"Para las secciones localizadas a una distancia menor -
que d, desde el pafo de apoyo, se pueden diseflar pura el mig,

mo cortamte Vu que el caloulado & una distancim a4 " » ouando
de patisfagan 1ss siguientes coendiciones:
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a) La reaceidn en el aroyo an dirsccidn del cortante a-
plicado introduce coamprasién sn las zcnas extremas -
del elemsnto,

b) S1 no ocurre ninguni cargs concenirada entde 1a cara
del apoyo y la ubiczcidn de la srceidn coritica defi-

nida ecanc la seccida localizada a unu Aistanciag e -

nor que d, desde el piflo del spoyo.

Las condiclones tiplcas 1e anoyo donde se puede utill -
zar la fuerza cortante factorizads Va a ura distancia 4 del-
apoyo, incluyen:

10.-

20-"'

Elementcs apoyados en soportes en la base del ele-
mento, tales cemo los que se mue3tran en la figura
16a,

Elementos enmarcados monol{ticamente con otro ele-
mento comn se wuestra en le Tipura 16bh,

Las condiclones de apoyo en las cuales no 3e debe apli-
car esta diasposicidn incluyen:

10."

20."

Elementos enmarcados por un elemento de apoyo en -
tenuidn, tales como los gue se ilustran en la fig.
l6ée. La seccidn critica para el cortante debe to -
marse en el pafio del apoyo., Fn este caso, también-
debe investigarse el cortante dentro de le unidn -
J proporcionarse refuerzo especizl en las esquinas

Elementos cargadcs por un elemento de tal manera -
que el cortante en las secciones entre el apoyo y=-
una distancia d diflere radicalmente del cortante-
a una Adistancia d. £s%o se presenta comGnmente en-
ménsulas y en vigas en 1las cuales se localiza una-
carga concentrada cerca del apoyo, tal como se -
muestra en la fig. 164. En este caso debe utilizar
se el cortanie en el pado del apoyo.
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Fig. 16.~- Condiciones tipicas de apoyo para la 1ocalizac16n
de 1a fuerza cortante factorizada Vu. '

Las disposiciones para la resi:tencia al cortante Vo y el mo
mento reaistente torsionante Te se aplican al concretc de pe
8o nermal, Cuande se emplea concreto con agregado ligero, de
be aplicarse alguna de las sigulentes modificaciones:

- Cuando se ha especificado el valor de fci, las dispo
giciones para Ve y Tc deten modificarse sustituyando
fet/1.8 por {;—Eﬂ pero el valor de fct/1.8 debe usar
3e sin excederfyf'c

- Cuendo fet no eaté especificado, todos loa valores -
de{f'c que afecten a Ve, Te, icr, deven multiplicar-
se por 0.75 para concreto "todo ligerc", y por 0,85-
para conerete "ligero con arena". Se puede usur una-
interpolacidén linesl cuanlo ze sustituya parcialien-
te con arena,
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RESTSTENCIA AL CGRTANTE PROPORCICSADA FOR EL CONCRETC-
€N TLEITNTOS DE CONCRETO REFORZALO.

La resistencia al cortante Vo debe calcularse segin las
sigulentes disposiciones:

.~ Para elemantos sujetos dnicamente a cortante J fle =
‘xién:
Ve = 0.53¥2'¢" bd

Un cdleulo wds detallado

Ve = (o.5‘f'c‘+ 176p Yud ) ‘bd
Mu

Pero no mayor que 0.93Vf'¢c b.d

La cantidad Yud no debe tomarse mayor que 1.0
e Hu

xu,Vu, Momento y cortante ys factorizados
~ P ;.Aékbd |

RESISTENCIA AL CORTAﬁTE POR EL REPUERZ0 POR CéRTANTE
Tipos de rgfuerzp por cortante,

El refuerzo por cortante puede consistir en;

g2),~ Fatribos perpendiculares al eje del elemento.

b),~ Estribes gque formen un dngulo de 45° o wds con el-
refuerzo longithdinal por temsién,

o).~ Refuerzo longitudinal con una parte doblada que -
forme un dngulo de 30° § mds con el refuerzo lon-

gitudinal por tensién,
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d).- Combinacién de estribos y refuerzc longitudtnal do
blado.

Ia resisteancia a la fluencin de disdfio del refuerzo por
cortante no debe exceder de 4220 Kg/cm2.

Loa estribos y otras varillas usados como refuerzo por-
cortante deben prolongarse a una distancia 4 de la fibra ex-
trema en compresién y anclarse en amhos extremos para jue Be.
desarrolle la resistencia a 1a fluencia de disefio del rafuer
zo0. h
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2,A.3 REQUISITOS

LINITES DF SEPARACION FARA IL REFUERZO PCR COKRTANTE.

a),- La ceparacidn del refuerzo per cortante colocado -
perpendicularmente al eje del elemento no deberd -
exceder de d/2,

b),- Los estribos inclinados y el refuerzo longitudinal
doblado debe estar espaciados de maners tal que ca
da linea a 459, que se extienda hacia 1la reaccidn-
desde 1la mitad del peralte del elemento d/2 hasta-
el refuerzo longltudinal de tensiédn, debe estar -
cruzada, por lo menos, por una linea de refuerzo -
por cortante, )

Cuando Va sobrepase a 1.1"f'c b,d, las separaciones =
descritas en a y b se deberdn reducir a la mitad,

REFURRZO WININO POR CORTANTZ.

Debe colocarse un drez minima le refuerze por cortante-
en todo eleamento de concreto reforzado sujeto & flexién, don
de la fuerza cortante afecta por el factor 'le carga, Vu, ex-
ceda 3 a la resistencia al cortante proporcionada por el con
creto,FgVe, excepto en:

- Vigns onyo peralte total no exceda de 25 cm, 25 ve -
ces el espesor del patfn 6 % del ancho del alma, el-
que sea mayor.

El refuerzo por cortante reatringe =1 crecimiento del-
agrietaniento inclinado y, por consizuiente, aumenta la dug
tibilidad y advierte el peligro de la falla,

De lo ccntrario, en un alma ain refueizo, 1la sibits -
formacidén de agrietamiente inclinade podr{a conducir direc-
tamenie a una falla repentina, ‘



Este refurrzo resulta de gran valor 51 un elemento es
som=tide a una fucrza de tensidn imprevistm, o a una darga
catastrdfica., Por lo tanto se requlere un drea minime de -
refuerzo por cortante.

et+35b

Cuando s requiera refuerzo por cortaute y donde ol -

momento torsionante factorizado Tu, no exceda de 0,13{['c~
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LX°Y, el drea mfnima de refuerzo por cortante se debe cal-

cular mediante 14 sijulente expresién:

Ay = 3.5 BS
Y

Donde:: SRR - L
8 = Separacién del refuerzo por cortan~

te en direcoidn paralelo al refuer- -

20 longitudinal en cm,
b = ancho de 1a viga
£y= en Kg/cm2

Av= Area minima por cortante en cme.

Cuando el mcemento torsicnante factorizado Tu sea ma--
yor que Fr(0.13yf'¢c Ix%y )} y se requiera refuerzo en el al

- ma, e)] drea minina de los estribos cerrados se debe calcu- -

lar mediante la sigulente expresién:

Av + 2At = 3,5 b3
fy
Donde: 4t = Area de una rama de un estribo ce-

rredo que resista la torsién de u-
na distancia S en cm2.

2. A. 4. DISEY0 DEL REFUFRZ0 POR CORTANTE,

Cuando 1ls fuerza cortante factorizada Vu, excede la -
resistencia al cortante FxVc, el refuerzo por cortante debe



propnrelonargs do acuerdo con 1a eenacidn:
Vu £ Frin
Va = V¢ + Vo
Donde:
Va3 s3se calcula de la siguiente manera

1) Cuando se utiliza refuerzo por cortante perpéndicu-
lar al esje del elemento :

Vs = Av fy 4

Donde:

Av es el dreu de refuerzo por cortente
dentro de una 1iistarcia s.

2) Cuando se utilicen astribos inelinados como refuer-
zo por cortante
Vs = Av £y (Sene+ Cosc) d
)

Donde:
o¢ €3 el dusule que farwa 2l eatribo con-

el eje longitudinal del elemento,

1) Cuandn 2l refuerzo por cortante consisuta en una va-
rilla individual o en un sole grupxc de varillas pa-
ralelas, todas dobladas & lu misma Aivstancia del a-

poyo
Va = Av fy Senx< <€0,8|f'c b.d



4)

5)

6)

Cuando el refuerzo por cortante coaslata en una se-
rie de varillas paralelas dobladas o grupos de vari
llas paralelas dobladas a diferentes distancius del
apoyo, la resistencia 41 cortante V3 sc¢ debe calcu-
lar por medio de la siguiente ecuacidn:

Vs = Avfy (Senod+ cosed) d
S

Cuando 3~ emplee mds de un tipo de refuerzo vor -

cortante para reforzar la misma porcidén de un elerw
mento, la resistencia al cortante Vs debe calcular-
se comd la suma de los valores Vs calculados pars -
los diverses tipos.

la resistencia al corte Vs no debe considerarse ma-
yor que:

2. 1yf'c b,d

91
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D& LA Flg. " g0 = 35 X = 8.082/
430 15-x

G- AL75RMINAR €4 BEFPAEACION REWWSEIDAA JE L0S ESIEIBOS

Viz }2 Av h“ =S 3= M
S v‘

Ve Vu-Ve = 26,80 = 2.5¢ 3 /7.2d tou
vsaodo Wodo B4 Awan 287 cut
s: (o.as) (2s¢) (zaao)(so)//ze(x/mo = 17.53 ew,
_%'. r _§e_0_ + &S ety ( du. Swposacion Ruumae) ‘
si Vs > l-!ﬂ? b-d => s:_:_..s" % /OS5 cu

r.2d foe <Ll Vo' (20)(10) & 22.33 ou.

I 285 ey

Nye?
Vg‘i £5¢

Vo-Ver = Ver Tu Avfyd o> Vu-Vez T Av {yd
3 . S
Vo 2Fe Av h <] + Ve = (o 85)(284) (2800) (s0) 4 9560
s =
Noz 2765 oa.

8045 = 2hés xa2.23
75 2

> Qus #8574 30 Hereos 3a Closocaenu csrerdos F 225



PoeA Vo = 2.80

sz (o8s) (esv) (¢800)(s0) /e: 800 ~ 9S40 = /7. 53

+
L |

450 sle 2.0

asr. #d ssr#d @as
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2-" OORTANTE D. Do Fo

2.B. REGL:AMENTO D.D.f.-1977~
2.B,1.FUBRZA CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETQ Ver.

Las expresiones para VeR que se presentan eq seguida son
aplicadles si:

l.- h<1l.0 metros
2.~ h<56,0 b =Db' en vigas T

b
Po'r cada una de las 308 condiciones anteriores que no 8e
cumpla se reducird VeR dado por dicha3 expresiones en 20%.

En vigas cou relacién claro a peralte total, I/h>5

PLO.01 VoR = FR bd(0.2 + 30 p)ff*d' ~ - = = ot
Ver =
P>0,01 VcR « 0.5 PR baffese' - - - = - - - - B

a) 31 Wh <4y las cargas y reacciones coaprimen directazente
las caras superi&r e inferior de la viga, VcR se obtendré-
aultiplicando el valor Jue ae obtiene de’ ppor

3'i5 - 2:5 -M-. >1.0
v.d
pero sin que se tome VcR mayor que 1,5 PR bd ‘f‘o

Donde

V,M son el cortante y momento eu la geg~—
cién,

b) S5i L/h<é4y las cargas y rescciones no comprimen directa -

mente les :aras superior e infarior de la viga, VeR se --



obtendrd A:l valnr jue 44 la expresidn P

e) Para relacionc3 I/h comprewiids: antre 4 ¥ 5, VeR 3e na-
r-a variar lirenlmente aista los valeres dados porecy g.

Cuando una carga concentreda actda a n’ mds de 0,5 @4 -
del pafio 4e un npoyo, al trawo de vig2 coamprendido entre la-
carga y el paflo del apoyo, adewds de cumplir con los rejuisi
tos ante-riores, se revisard con el criterlo de cortante por-
fricecidn,

Para SECGiﬂHESITaL, en todec las expresiones anteriores
ae usard 1 ancho b' en lugar de b,

g1 &1 patin eqté a cumprpsiun, al producto b4 puede au
marse la cantidad T siende T el ~spesor del patin.

2.8.2-~ BEFUTRZ0 'CR TERSION DIAGONAL.

Zate pefuerzo debe estar fermadc vor estribos cerrados-
perpendiiculares v oblicnos al cje de 1a pleza, barras dobla-
das o una combinacién de estos elementos,

Para estritos no se -usard acerc ¢-n esfuerzo de fluen -
cis mayor de 4200 Kg/cmz. £l didmetro minimo 4de estribes se-
rd de 6,3 mo (No, 2.) ‘

Bo se permitird el uso de estrihes que formen un dngulo
con 21l eje de la pieza menor de 150, ni barras dobladas en -
que dicho dngulo seu mener de 309,

£. 8, 8,- REFUSELC LININO.

En vigz2s de marcos que iebkaa resiatir aisamo ¥y en cuyo -
4isafo 8¢ usa un factor de ductilidad 3e 2 ¢ mayor, debe su-
minigtrarse un refuerzo winimo por tensidén 1iarcnal cuande -
la Tucrza cortante de¢ diselo Vu sea wencr que VeR., Este re -
fierzo estnrd “orzado por estribos verticales de didwmetro no
menor e 5,3 mm (No.2) espaciados 2 cada medio peralte efec-
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tivo y 3e colocard @ partir de teda unidén 3e viga con colum-
nas o amrcs hista un cuarto del claro correapondiente,

Cuandns 323 aplicable el rejuiaite de refuerzo &inimo | -
del pérvafc anterior, a:{ como cuando V. »VcE, ge rejueriré-
refuerzo per tensidn diagenal.

2.8.4. - SEPARACION DL W3TRIBOS

En el caso de refuerzo por tensidm disgoral el espacia-
miento del refuerzo "S" se¢ determinard con la expresidn y i
mitaoioneg sizuientes;

FR Avfy d (Sen 0 + cos ) ER Avfy
9= . <

V, - VeR 2.5

‘Donde;

Av: Ts el drea tr asveraal del refuerzo-
por tensidn diagonal, comrrendido a-
una distaneia S, en cm”.

B: Ez el dngulo que dicho refuerzo for=-
w2 con el eje de la pleza.

- 2
fy: En Kg/em®,

Vu: En Kg

VeR En Kg.
b: En cm,
d: En om,
S: £ cm,

‘Rewtricoiones:
1) S5i Vu=VcR pero Vu=<£1l.,5 PR bd ‘1’*(:l

= 550.5 4



2) 81 Vu>1,5 FR b,a |rec
= S5%£0.254
1) Vu<2.5 FR b.d ftec
Cuando 1 »nfuerzc corste de un sélo estribo o srupo"de
barrns paralelas debladas en una wisma seccidn, su drea ge -

calculard con

Av = Va - VeR

FR fy Sen 0

Vu<l,5 Fit b.d. [ f*¢



t- at 8 = REQUISITOS.
PROTIMILAL A RUACTIONLS Y CALGAS CONCENITADAS,

Cuando una reaceidn coxprime directamente la carga del
miepbro que 3¢ consldera, las secclones a menos e unia dis-
tancia 4 del pafio ¢l apoyo pueden dimenaionarse para ia -
misma fuerza cortante de disefo jue actda a la iistasacla d,

INTERRUPCION Y TRASLASE DEL RRFUERZO LONGITUDINAL,

99

En tramos comprendides a un peralte efectivo de las -~ .

secclones donde, en zonas de tensidn, se interrumpa mds de-
el 33% o, traslape n4s de el 50% del refuerzo longitudinsl,
la fuerza cortante mixima jue puede tomar el concreto se -
conaiderard de 0,7 VcR.
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REVICION PARA UVexX 31 .s.;f ADUIPE ¢4 JElclon) JE 3o X 78
3¢ segs comrcen Vo ¥ o5 Fx J-J//?'
A6¢ Diagraia
Vu = 24, S0
25F biffx7 = 25 (,.e') (30)(3) (12.45) = Szid dou.

oo SI5E AOUITE (4 SEccion JE 30 X TS

SEPRRACIOU AE CUS BS78/608 derlrcALES
. s #3 Ay ¢ Se0a &y feu®
reAuc F 3 -
Vo we = 24.8 4--4 \/ct. E ‘-54 /oq_

s= Fedefyd = (02)(1de)(f200)(F6) _ ) 34
e ————
Vv - Veg, 29 goo- 4110

SCPARY cron) UAXIMA
sx Fa Av fy . (08) (1-92) (720) . go. o
8.5 b (3s) (30)
/+5 Fe bd /%= (15} (0-2) (38) (o) (/.’.:.s‘) 3,218 DV,
. usawr 937 £ 3 @ 18

TRANO # 2
Vo uax. s 28 0ao kg Verz 8o &
S = 333384 = /8.3 cur
/7 290 Yo UtAR O 3 @ /8 cur

Teauo # /
Vowar = 73000 &y Vee = 7950 4
S= 233384 . 213 cu.
/2 050

usae a7 B2 @ 27

102



103

3.- TORSION.
3.A,1,- INTRODUCCION.

RESISTENCIAS A LA TORSION Y AL CORTANTE COMBINADOS EN -
ELEMENTOS NO PREESFORZADOS CON SECCIONES RECTANGULARES O COR
PATIN,

Los efectos de torsién deben incluirse con el cortante~
¥ la flexién, siempre que el momento torsionante factorizado
Tu exceda de FR(O.13f?73512Y), de lo contrario, los efectos-
de torsién pueden no considerarse, '

Esta secoién permite no tomar en consideracidn la tor -
3ién en el disefio, 8i =1 momento torsionante factorizadoe Tu~
o8 menor gue PR(0.13 f'oian). Este momeato torsionants liqi
te eaté basado en un esfuerzo torsionante mdximo de O.4{f752

Este esfuerzo corresponde alrededor del 25% de la resis
tencia a 1la torsidn pura de un elemento sin refuergzo por tor
sién. .

En los elementos de seccidn rectangular o con pafines,A
la suma ZX2Y debe tomarse para todos 1osirectﬁnguloa compo -
nentea de la seccidn, pero el ancho sobresaliente del patin-
usado en el disefio no debe exceder de 3 veces el espesor del
mismo, El ¢dlculo de ZXZY para secclones con patin depende -
de la selsceidn de los rectdngulos componentes, Estos rectdn
gulos no deben traslaparse,

(a) ) (¢)

Rect4{mgulos componenetes
para el cfloulo de XXy

Fig. No, 17,
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Bn el ca830 normal de que se lochlicen cstribos cerrados
en el alme, cnmo se muestra en la figura 17-b, la cantidad -
EX Y deba tomAarse como los valores XZY del alma que 8e ex -
tienden a través del peralte total de la seccidén, mds los va
lores XQY de los ratines exteriores, Sin emdbargo en el cang-
eapecial de secciones trunsversales, tales como muestra la =
figura 17-C, serfa mds til colocar estribos cerrades ea con
siderarae como al valor de X2Y del componente superior més -
ancho, mds sl del alma angosta vertical aobressliente,

Una secoidén en caidn rectangular puede considerarae go-
mo una seccidén sdlida, sisampre que el espesor de 1la pared h,
sea por lo menos X/4, una secoidén en cajén, con un espeaor
de pared menor que X/4, pero mayor jue X/10, también puede
conoiderarse como uns seccidn sélida excepto quélx Y debhe
multiplicarse por 4h/X, cuando h sea mepor que X/10, debe
conniderarse la rigidéz de la pared, Deben colocarse chafla-
nesg en las esquinas ianteriores de todsz las seccicnes en ca-
jén. Con una base winima de X/6, cusndo el fefuerzo‘por tor-
aién consiste en 8 o mds varillas diatribufdas alrededor del
perfmetro de la seccidén, los chaflanes deben tener un tamafo
ninimo de X/12, pero no necesarismecte de mds de 10 ca.

i

t

51 el momento torsionante factorizado Tu de un elemento
se raquiere con objeto de mantener el eguilibrio, el elemen~
to debe diseflarse paera resistir dicho momento torsionante,

En una estructura eztdticamente indeterminada en la -~
cual la reduceidn del momento torsionante en un elemento Tue
de ocurrir debide s 13 redistribucién de las fuerzas inter -
nas, el momento torsionante factorizado wdximo Tu puede redu
cirse a:

Pe(1.1{E7 X 1/3).

8.A 2.~ ECNERTO TORSIONANTE L 73ISTENTE,-

E1 diseio de seccione: transversales sujet-s a Lorsidn-
debe =2utar basado en:

Ta=gBRM--=---=--o-en-(1)
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Duinde Tu e. el moumento torsionante f.ctericedo en lu -
grccidn snjetn a consideracidn, y Tn 23 el aomento iorsicnan
te resistente z¢ainal ealenlado por redio de:

=T +T8 -- -~ ==« @ 0 =« o =~ (2)

Donde Tc es el memento torsicnzante resisteate nouinal -
proporcicrnado por el crucrete y 73 23 el momento torsionante
reiistente nominal preoporcinnade por =1 refuerzo por torsidn,

El momento torsionante resistente 3e un elemento de -
concretr simple de seceidn trensversal rectangular puede ex-
presarse c¢cocmo: '

DY Xft = = = = = = = = = = = = = =(3)

Dondexss un coefieientrs que d:rende de la relacién - =
Y/X, X ¢ ¥ son 1»s dimensionca mernar j zayor, respectivamen-
te, de una ssecidn rectansular y ft 3 la resistencis 1 la -
tenaidn del conereto. T1 coneficiente varfa de 0,208 a 0.3) -
en la teerfa eldstica, y de 1/3 2 1, en la teorfa jldstica-
no chbstante, una teoria baiada en =1 cecanismo de flexidn e
una falla por torsifn mn=stra ;uedpruede considerarse cowo -
1/3.

Se supnne que la resistencin 2 la torsidn de un 2iem --
bro cen patinés 8 1gzual a la sumz de la resiotencia 2 la -
torsidn del alma y de los patines, Las cruebus afectuadas en
elementos rislades hun mcstrado jue 23ta suposicién es con -
gervadora siempre y cuando ¢l 2nche scbressliente dcl patin-
no exceda de 3 veces 3u esyesor., Para vigss ccnatrufdas wong
1{ticzmente con losa3, tal come se muestra en la fisurs 17-3
puesto jue 21 refuerzo cortante debide a 1a torsidn crnsiity
g uns medida de la tensidn dimgenal. fy en la ecuacidn (3)-
nuede sustituirse por un esfuerzo cortante ror tersida, Vs

ar
Ve = =3
BRIy w m e e e e e e e e e e = (4)
<wCMENTC TORIICHANTZ RIGISTTNTY EROTORCICLADO TOR ZL
CONCRFTO, '
' El wemento torsionante Te debe caleularse par wedlo des
2
oL s
Tc=0a2f0£a\¥ _____-__(5)

1 +f 2e i\
Ct Tu
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La ccuacidn (3) estd hasaia er un esfuerzo cortante por
torsidn limite e 0.641?73? Eu el casc de torsidn pura, el
esfuerzo cortante torsionante de 0.64f?7313e surone jue 88 -
la contribucién del concreto a la resistencis zdxima a tor -
8ién de una viga con refu=rzo en el alwa, Zste esfuerzo co -
rrespronde 2 un par de torsién igual al 404 del par de agrie-
tamiento de una viga sim refuerzo en el alma, En consecuen =
oia, bredice de manera conservadora el agrietamiento por tor
gidén y la falla de un alua sin refuerzo. Tal tendencia con ~
servadcra se Justifica por dos razones . La primera consiste

" en jue la resistencia a la torsidén de una viga sin refuerzo-~
en el alma se puede reducir hasta la mitad debido a la apli-
ocacidn simultdnea de un momentc flexionante .y un momente tor
sionante; en consecuencis, al especificar un esfuerzo'cortqg
te por torsidn que corresponda al 40f del par de agrieta =-- -
miento, se puede no considerar el efecto del momento flexio-
nante sobre la resistencia a la torsién de vigas sin refuer~
'z0 en el alama, La'segunda consiste en jue cualquier elemento
‘sujeto a un momento torsionante grande debe disefiarse oon un

" refuerzo por torsién,

. 3.A.3.-DISENC DEL BEFUERZ0 POX TCESION.

Cuando el momento torsionante factorizado Tu excede al-
" momento torsionante resistenmte  .FrTc, - el refuerzo por tor -
'8ién debe proporcionarse para satisfacer iasrecuaciones (1)-
Y (2), donde el momento torsionante resisteﬁia Ts debe calcu
larse vor medio de: o
Ta = Atot LY, ty

3

st o (8)

Donde At es el drea de una rame de un estribo cerrado -
que reaiste 1a torsién en une distuncia 8, y - - - -~ - - -
ot = (0.66 + 0.33 (Yl/xlD, pero no mayor gjue 1,50,

La ecuacidén (6) se presenta en términos de momento tor
asionante resiatente, Ts proporcionado por el refuerzo por -
toraidn para su aplicacién directa en las ecuaciones (1) y

(2).
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31 drea requerida parm jue una rana de un estribe cerrado-
resista la tor:ifn At se calcula por amedio:

Tu <FRM = = = = = = = = - == =& (1)

£ Fp(Te + T8) ~ - = = = = = - - - (2)

Tu £ FRle + FRAt $X Y fy ~ ~ - - - - - (6)
3

Despejando At:

At = (Tu -F‘LTG) 3
Fufy tlel

Donde ott = (.66 + o.33(¥1/x1)], pero no mayor que 1,50

En secciones con patines, los estribos cerrados pueden-
colocarse en el rectdngulo mayor o en todos leos reetdngulos-
componentes en el primer caso, el factor lel de la ecuacidn

(6) se refiere a las dimensiones de los estribos cerrados co
locados en el rectdngulo uayor. Si en todos los recténgulos-
componentes se colocan estribos cerradeos, una limitada serie
de pruebas de torsidn pura demostrd que se puede aplicar la-
socuacidén (6) por separado a cada recténgule componente, =-
emplemndo X, Y, Xl y Y1 para rectdngulo sujeto a considera -
cién.

El ancho del patin en voladizo eupleado en el disefio no
debe exceder 3e ) veces el peralte del patin, y la dimensidén
correapcndiente del estribo debe considerarse como el ancho-
del pstin, menos el recubrimiento de comcreto medido al cen-
tro del estribo, El refuerzo de estribos en el pati{n debe an
clargse eon el alma asegurdndolo firmemente,

Fl drea requerida de varillus longitudinales ad, distri
buida alrededor de) perimetro de loa estribus cerrados At, -
debe caleularse por medio de:
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- E1 que sra magor el valer de
eifn (£), re necesiia evveder dol

Ly

por

La ecuacidn (7) re=juiere que
gitulinal sea igual al voliwen de
querido por la ecuacidn (6),
cantidad magyor de refuerze longitu

g men

Ay, valculedc con la ecus-
obterido nl suhatitair:

24t

el volirmen de refuerso lon
los eatribos cerrados re -
o8 yue se necesite unua -
Ginal para satisfacer cl -

requisito 1ado por la ecuacidn (8),

3. ”- 4~“

Dnonde se requiera refuerzo ro
porcionarse adenda del refuerze ro
zas por cortante y flexida.

El re
el rejuerido por otras fuerzas, 3i
la suma de las dreas indiviiualmen
rejuizitos w43 estrictos parn 1la 3

El refuerzo or torsién debe

rradoa, anillos cerralos o espiralez, cosbinadna con var

RUISTITOS TARA EL REFULZRZC POR TORIION

r torsidn, éste dobe rro -
querido para resistir Tuer

fuerzo requerido por torsifa 3e puede combinar gor

el drea proporcionadn ea-
te rej ueridas cuuplen los-

aparaecifin y la coloencibu.
¢nsisbir en esirihog ce -
)

1las longitudinales, Tanto el refuerzo longitudirnal come ol-

transveranl eer:ady agn npcpaa'ioq

zor diagnnales de tensidn dnbihos a ]a *rwwién y.vui |o fe -
: ' ; n ré-

vrreyorcicnn uno 4 oheess tirca ﬂ‘

pars risiatir los eafuers

10U
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relativamente eficaz, los eatriboa deben ser cerrados, ya
que el sgriertamiento inclinado debido a la torsidn puede aps
recer en todas las caras de un elemento.

La resistencia de diseffo a la fluencla ﬂel refuerzc por
torsidn no debe exceder de 4 220 Kg/cm .

Al limitar la resistencia a la fluencia de disefio en el
rafuerzo por torsidén a 4 220 Kg/cmz, se proporciona un com -
trol del anchce de la grieta diagonal, El refuerzo de mayor -
resistencia también puede resultar frdgil cerca de los doble
ces sgudos,

Los estribes y otras varilles y alaubres utilizados co-
mo refuerzo por torsién deben extenderse a una distancia 4 -
de la fibra extrema en compresién, y estar anclados con el

fin que desarrollen la resitencia de disefio & la fluencia
de dicho refuerzo. _

El refuerzo por torsién debe colocarse por lo mencs &
una distencia (bt + d), mds alld del punto teéricamente re
querido.
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3B REGLAMTNTC NDF=-1976
31.B.1 INTRODUCCION

Las disposiciones jue siguen son eplicables a tramos su
Jetoa a tersidn cuya longitud no sea menor que el doble del-
peralte total del miembro.

Iaj secciones situadas a menos de un peralts efegtivo -
de la cara del apoyo pueden diwenszionarse para la torsién .-
que actda a un peralte efectivo, ‘

MIEMRROS EN LOS QUE SE REQUIERE REFUERZO POR TORSION.

En miembros cuya resistencia a toréidn gea directamente
necesaria para el equilibrio de 'la estructura o de parte de-
ella (fig, 18.a); se suministrard refuerzo pcr torsidn de -
acuerdo con la figura 18.b, donde para calcular las dreas de
Reero necesarioas se supondrd ToR = 0, y para determinar el
refuerzo mf{nimo vor torsidn y el valor midximc admisible de -
Tu el valor de ToR se obtendré mediante la ecuacidn (1) -

P (a)

Pig. No. 18 Ejemplos de vigas en les que existe torsién.
(vigas V4 y V,).
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En wiembros sujetos u torsidn y Luerza cortante donde la
rezistencia a1 tersidu no afecte directamente al equililrio de
1lu entructury (fis, 19-b) se procederd como sigue:

E1l momento torsionante le disgefo, Tu, se calculard suypo-
nienio en el andlisis que la rigidez a la torsién del elemen-
to es la mitad de 12 rigidez torgional eldstica de la seccién
completa calculada con el médulo de rigidez al cortante, G, -
igual a 0.4 vecas el wfdulo de elasticidad del concreto.

Cuando 3e cumpla la desigualdad

| va®
et 21,0 c e e e m = - (1)
TcR®  VeR®

Y, ademds Tu sea wayer ue TcR dade por 1a ecuacién (3)-
se requerird refuerzo por torsidn, Si no se cumple alguna de-
lag condiclones anteriores loa efectos de la torsidn rueden -
despreciarse.

En secciones rectangulares y secciones T, I o L, ToR
Tck se valdan con 14s expresiones sigulenters:

ToR = 0.6 FEX YV - - - - - = - - - (2)
TR 4 0,25 ToR = = = ~== = = = = = =(3}

Donde X y Y en cm, son las dimensiones menor y muagor de=
los recténgulos en jue queda demcomput :te la seececién al conai
derar cada ala y el alma con el peralte coaopleto de la sec -
cién, pere sin que se toms “y* mayer que "3x",

Pueden usarse ¢n las ecuaciones (2) y (3) pera seceio -
nez circulares tomando ¥ = ¥ = 0,8 diduetros.

Bu miembros jue también o 1tén sujetos a tenaidn

ariil, el valor de ToR gse multiplicard jpor:
(1 - 0.03 Pu/ag)

Donde Pu 28 la tensidn de diseio, en Kg
Ag ev el drea bruta de la aeccida reduci
2

da en cn,
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Eate refuerzo estard forrado p.r estribos cerrados jur-
veniiculares al eje del miembro y por varillas longitudina -
les, En miembros circulares los estribos serdn circulares,

El refuerzo necesario para torsidn se combinard con el-
requerido para otras fuerzas jnteriores, a condicién de jue-
el drea suministrada no sea menor que la supa de lag dreas -
individuales necesariag y jue se cumplan les rejuisitos cds-
restrictivos en cuanto a cspaciamiento y Alstribucidn del re
fuerzon,

El refuerzo por torsidén se suministirard cuando meuwos en
una distancia (h + b) mds alld del punto teérico en jue ya -
no se requiere, siendo h y b el peralte total y el anche del
niembro,

I.- REFUERZC TRANSVERSAL,

Cuando se requiera'refuerzo por torsién en miembros el-
4rea de estribos cerrados se calculard con la expresién si -

guiente:
Asv = 8 (Tu - TcR) e mmma= = (4)

wallelfyv

‘Dende:
' Asv: Area transversal de upa sole rama de
estrivo.

. Kin Lados menor y mayor de un estribo re
didos centro 2 centro.

S Separacidn de los estritoa.

fyv Tsfuerzo de fluencia de los estribos
que no serd mayor de 4 200 Kg/cmz.
£-= 0,67 + 0.33 ¥/ Xy & 1.5



-
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En niewbros circulares, X y ¥ se tererdn igual a ocho-
ddcimoc del diduwetre del estribo circular wedido centro a =
centro,

El 4rea de estriboa (por torsidén y fuerza cortante) no-
serd menor jue la caleulada con la ecuacién (4) suponiendo -
Tu = 4 T¢R; ademds, la separacibn, S, no serd mayor gque el -
ancho de los eatribos ni jue la mitad de su altura, ni mayor
de 30 cn,

11, - REFUERZC TONGITUDINAL .

El drea de barras longitudinales, Ast, pars torsidn se-
caloulard con la expresién:

 Ast = 2Asv (Xl+Y1) gy -~ == - - (5)
3 fy

Donde:

fy e3 el esfuerzo de fluencia del acerc
longitudinal,

El 4rea de refuerzo longitudinal no serd menor jue 1la
obtenida con la ecuacién (5), usando el Asv calculada con
Tu = 4 TcR; ademds, la separacién entre barras lengitudina
les no excederd de 50 cm, y§ su éldmetro no serd wenor que el
de los estribos,

Debe Aistribuirse el refuerzo longitudinal en el perdue
tro de la segceidén transversal y colocarse por lo menos una -
barra en cada eanuina,



I-DESCRIPCION

Este programa este hecho en wne micro-oomputadofa -
Comodor &4-K. '
Eeta formado por 6 sub-programas que son §
I- PP
2= PI
3~ PI-BIS
4~ P2
S5~ B)
6~ P4 ’
Una descripcion de cada uno se da a continuﬁoion

El programa PP que significa programa de pressontacion
muetra datos generales, como institucion, facultad,objetivo
¥y autor.

Al presentarse la pentslle del programa PP automaiica-
mente se empleza a cargar en la memoria de la maquing el ==
programa FI .

El programa PI que funciona como programa principal
88 el gue contiene el MiINU PRINCIPAL del programa. Dicho —-
menu consta de 4 opciones que son :

I- Disafio de una viga a partir d= acciones
maximas, -

2~ Diseiio y anulisis de uua viga simple.
3~ Analisis de una viga simple .
4~ Anelisie de una viga continua .
La opcion I quiere decir que 3i el diseilo se hara
a partir de los maximos valorea de momento flexionante y
fuerza cortante que se presentan en la viga .

114
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En esta opcion ss tienen las alternativas de diseflo
por el Regluuento A,C,I1. 3I8-83 § D.D.F,-1976 ; ademas de
trabajar cocn seccioner foramm reactangular o "I,

Bl programa PI tiene la cpcion del disefio por sl -
reglamento D,D.P.-I9T6 y mas aun tiene la opcion de elegir
entre proponer una seccion o que se le proponge una aproxi~
made yo ges rectangular o "I" segun sea el caso .,

£1 programa PI-BIS es el que trubaja la opecion I pero
por el raglamento A.C.XI.-3I8-83 y con la unica alternativa
de prOponof las dimensiones de la seccion, ya sea recten-
gular o ",

in ambos sub-programaa-tenemos digefio por flexion,
cortante y torsion,

En la opoion 2, Disefic y Analisis de una vige eimple
se trabaja primoramente con el analisis de la viga.

En diocho enalisis se consideran las dos opcionea que
pueden ser bajo CM+CV 6 CM+«CVred.+3ismo, Esto es apartir'
de los momentos en los extremos de la viga.

Tenemos como resultados primeramente de analisis en
los intervalos elegidos 1los efectos de mcmento flexionante

y de fuerza cortante. Posteriormente tenemos la opcion de
trabajar con secciones forma rectangular y "T"; y tenemos

como resultados e disefio el o la® areas de acero requeridas
asi como la separacion de estribos considerando cuutro --
diametro diferentes en las secciones o intervalos elegidos

" snteriormente, el Jdisefic se hace c¢on el reglamento D.D.P.-
I976. Esta alternative 2 esta cargado en el programa P2

que significa programa P2 .
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in la opeion 3 , que analisis de una viga siwmple, se
consideran cargas repartidas asi como cargas conceniradas

y se ¢btienen resultados de mowento y cortante en los n
puntos que se definen con los intervaloes que se eligen ,

asi cowo en puntos extras o fueru de posicion, Esta opcion
esta carguda en P3 qué significa programa J .

Bn la opoion 4 , que en analisig de una viga continug
B¢ consideran cargas en lcs nudos asi comc an los ¢laroe
como pueden ser cargas repartidas o cargae concantradas, y
ge obtienen resultados de momentos en los apoyos o nudos
de ias vigase. Estalopcioneata cargada en el programa P4
que significa programa 4 .

Por ultimo se aclara gque todas las‘opciones tienon re-
sultados por pantalla asi como por 1mprébora.

Se recomienda que ouando en panfalla aparesca el 1
letrero " OUT OF MiMORY Z3RROR " se empiace de nuevo el caso
que esta tratando, esto ea debido que al constante bifur- .
camiento de instrucciones se agota la capacidad de memoria

de la maguina,
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REARDY.

1900 REM PROGRAMAR SRINCIPAL

ZQQ@ CRINT"

205 FOKE S3280, &

Q9 FRINT" LR R e T S g S L
P PRINT® &% MENU PRINCIPAL w»%
S20 PRINT" EETTERTE S RS L 2R LR Y L A
23@ PRINT

240 PRINT® ELLIJA UNR OrRCION ¢
oS PRINT

26Q PRINT

27O PRINT" 1—- DISE&D DE UNA YIGR"
8@ PRINT® CON ACCIDONES MAXIMAS"
8= PRINT

29@ PRINT" 2~ ANALISIS Vv DISE&D DE"
300 CRINTY UNR VIGAR SIMPLE"

3@ PRINT

21 PRINT" 3~ ANALISIS DE UNA VIGA"
322 PRINT" SIMPLE"

388 PRINT

232 PRINTY 4~ ANALISIS DE UNAR VIGA®
340 PRINT® CONTINUAY

342 PRINT

35@ PRINT

2360 PRINT

37Q@ PRINT

380 INPUT * OPCION ELEGITA:";A
392 ON A GOSUER Sao, 4400, 445Q, 5000

S@Q@ REM : SUB OP # 1 MENU PRIN

550 W=Q2

1QPQ REM : SUBRRUTINA PARA OPCION # 1

1020 PRINT™"

10239 FRINT® EY RTINS S TS S LS A
1230 PRINT *# MENU DISERD %
1960 PRINT" PYTT YT R O R Al
19435 PRINT

L@46 PRINT" ELIJA UNA OPCION "
195@ ORINT

1260 PRINT 1-DISELD POR REGLAMENTO *
1@7@ PRINT D.D.F.- 1376"

197 PRINT

1073 PRINT

1@8@ PRINT" F=DISELD FPOR REGLAMENTD "
1Q92@ PRINT® A, C.I1- 1383"

1092 PRINT

1295 PRINT

1120 PRINT

1105 INFUT M OFCION ELEGIDR: " A
111@ ON A GOSUR 1115, 4350

1115 PRINT""

1120 PRINT

1182 FRINT™ PROFORCIONE LOS SIGUTENTES DATOSY
112859 FRINT

1136 FRINT



1127
1128
113
1135
1130
1185
1160
116
1164
1166
1168
117@
117&
1174
1176
1177
1178
118Q
i181
118
1183
1184
118%
1189
11902
1191
1192
1193
11984
1195
1196
1197
1198
11399
1200
1201
1202
1205
izia
1213
1214
12153
1216
1217
1218
1219
12&
1ea1
1222
1223
1224
1285
1226
12e7
1228
1229
123a
1231
123
1833

ORINT Llou
INPUT” MOMENTD FLEXIONANTE (T-M)=";VY1

PRINT

ITNPUT® FUERZA CORTANTE (TON)..,..="3;¥YZ

REM : SUBRUTINA 1 DISEE&O

PRINT"

FRINT

PRINT® 2RSS TR ES TSRS EL 2 2 A

SRINT % MENU SECCIONES %»"

PFPRINT® L2 T2 22T 2 22 S22 L B L A

FPRINT

PRINT" ELIJA UNA NPCION -

FRINT

PRINT

PRINT" 1—- QUIERE PROPONER UNA SECCION"

PRINT

PRINT" - QUIERE QUE SE LE PROPONGA"

PRINT" UNR SECCION"

PRINT

FRINT '

INRPUT * OPCION ELEGIDA # "3R

ON A GOSUB 1185,19739

pRIN’rIlII

PRINT" (e TP L R R Y A

PRINT" *% MENU FORMA »"

PRINT" [T IATXTTES LR YT LN

PRINT

PRINT

PRINT" ELIJA UNA OPCION v

PRINT

PRINT

PRINT" 1- SECCION RECTRNGULAR *“

PRINT® 2~ SECCION TE"

PRINT

PRINT

FPRINT

INPUT" OPCION ELEGIDA # ";3A

ON A GOSUBL 1210, 2690

DRINTIIII

TRINT" PROPONGA LAS DIMENSIONES EN CM. "

PRINT

PRINT" -1 - "

PRINT" 1
eRINT" !
FRINT” |
FRINT" [
PRINT" |
PRINT"” T+ |
PRINT” R
PRINT" L — "
C\RINTII "
PRINT" B A "

PRINT

INPUT" B= BASE. sicasaanas. ="5X1
INPUT" H= ALTURRA. c o eeseas « "3XE
INPUT" R= RECUBRIMIENTC...="3X32

I

INPUT" FYC="iX4
INPUT™ Fy=" ;X5
DRINT" " o

FRINT! VIGRA SUJETA A Sism)



1234
123%
1&36
1237
2328
1239
124@
1241
1242
1243
124€
1248
1249
1250
1251
1252
254
1256
12569
1260
1262
12&3
264
265
1266
1267
12€8
1269
1870
1271
27z
12873
1274
1275
1277
1279
1281
1868z
12835
1284
1285
1286
1287
1288
1289
1292
1291
La9a
1293
12338
1297
12928
1299
13ae
1301
1302
1303
1305
1306
13a7

PRINT ifl
PRINT" 1- 51 "

PRINT" g~ N&

PRINT : ‘
PRINT :
INPUT™ OPCIDN FLEBIDA:";A

ON A GOSUE 1341, 2110

K=0, 75

XE=X44Q. BIREM "FaG"

IF X6 258 THEN 12472

X7=0. 85%X6:REM “"Fr O

GSOTO 1250

X7=((1.05) -(X6/125Q) ) *X6 :REM"FY1C"

X@=0. 7#SOR (X4) /XS:REM PORC. MINIMQ
N1=XQ@*X1#(X2-X3) sREM AREA MINIMA

XB8=( (X7/XS)* (480Q7 (XS+E620Q) ) ) : REM*PDRCENTAJE EALANCEADD"
XG=K#X8: REM"CORCENTAJE MAXIMOD"
MA=XI#X 1 % ( XE-A3) :REM'ARS MAX IMA™

M1=XZ—-X3: REM"D=PERALTE EFECTIVO"

NE=2. S*B. B#X 1 #M1*SQER (XE)

Z1=Q, IXS¥M1

ZE2= (4%, IRXTHXTHY 1% 100@D0D) / (2#X1#X7)

Z3=(D. InXS5HXS) / (X1 %X7)

Ma=(Z1-SOR((Z1%*Z1)-Z2)) /Z3:REM"AS CALCULADA POR EC. CUADRATICA"

IF M2 (=N1 THEN 1361
IF M) mMa THEN 2580

GOTO 1385

PRINT""

FRINT™ PROPORCIONE EN Cm, ™

INPUT"  EL VALOR DEL CLARD DE LA VIGA=" ;M3

MS=M2/ {X1#*M1) s REM"DORC. AS REAL"

M4=MZ /X2 : REM M4=CLARO/ALTURA

RE=1

IF M4 (=5 THEN 213@

IF MS5>=0.01 THEN 2120

VC=((D.8% (W+ (X1¥M1) ) * (@, 2+ (3D*MS) ) *5QR (XE) )/ 1000) *#RC.
IF VC>Y2 THEN 1419

GOTO 145

PRINT™"

PRINT" AREA DEL ESTRIBO A UTILIZAR"

PRINT ,

PRINT

FPRINT"  ESTRIBO # 2  (1/4)
PRINT"  ESTRIBD # 2.5 (5/16
PRINT® ESTRIBO # 3  (3/8)
PRINT"  ESTRIBD # 4  (1/2)
PRINT

PRINT

INPUT ™ ARER DEL ESTRIRO=";M8
PRINT"
PRINT" ROPORCIONE EL ANGULO DE

PRINT* INCLINACION DE LOS ESTRIEOS"

FRINT

PRINT

PRINT

PRINT

INFUT™ ANGULO=" ;M3

NQ=2%M8

GOTO 2966

S=(@. O*NQA*FV M1 * (SIN (MD) +COS (M) 31/ { (YZ-VC) »100@) : REM FRIM

AREA= . 32"
AREA= Q. 49"
AREA= @.71"
AREA= 1.27"

e v e

SER



ARACTION

1308
1309
131@
1312
1315
1317
1319
1z20
1321
1322
1323
1324
1325
| 326
1327
1328
1329
1230
1331
1335
1337
1338
1339
(3462
1348
(343
1344
1345
. 348
1349
L350
1358
136
1361
1362
1363
1364
1365
1366
1367
1366
1369
1370
1371
1372
1373
\374
1377
1379
1385
1386
1387
1388
1289
139Q
1393
1395
1396
1397

NS=1,54@, BaX1#M; #¥EQAR (X6)

NZ2= (0, B#NQA#FV) ./ (3.5%X1)

GOTO Q@2

IFYE'VYC AND Y2 (=N3/1000THEN 13193
IF YEINS/10Q@THEN 1339

ooTO 1319

S2=0, 5+#M1 : REM SEGUNDR SEPARACIOM

PRINT" " .

PRINT® #HESTRIBOS~-CORTANTE*»"
PRINT® LA SEPARACION MAXIMA=" ;G2 'CM"
PRINT" LA SERPARACION CALCULADA=";S5;“CM"
PRINT™ AREA DEL ESTRIBO=";mB8; "CMrZ"
PRINT

PRINT

PRINT" PULSE LA BARRA ESPACIADORAM
PRINTY PARA CONTINUAR"

GETK$: IFK$=""THEN 1329

So=5& .

GOTO 15@@

S3=0.25#M1 :REM TERCERA SEPARACION
PRINT" "

PRINT® *#ECTRIBOS—-CORTANTE##"
PRINTY

PRINT" LA SEFARACION MAXIMA=";S33"CM"
PRINT" LA SERPARACION CALCULADA="S;"CM"
PRINT" AREA DEL ESTRIBO="j;M83"CMr2"
PRINT

PRINT

PRINT" PULSE LA BRARRA ESPACIADORA"
FRINT® PARA CONTINUAR"

GETKS: IFK$=""THEN135Q

S@=53

GOTO 1500

PRINT""

PRINT" EL AREA DE ACERO FPARA RESISTIR"
PRINT" EL MOMENTO FLEXIONANTE DE“;VY1ig"T-—M"
PRINT" ES=";MZ;"CM+2 PERO ESTA AREA"
PRINT" ES MENOR .QUE EL AREA MINIMA"
PRINT" PERMITIDA QUE ES="jN1;i"CMra"
PRINT® POR LO QUE LA VIGA SE ARMARA"
PRINT" CON Et. ACERO MINIMO. "

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT® PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA™
PRINT" PARA CONTINUAR"

GETKS : IFK$=""THEN1374

M2=N1

GOTO 195

PRINT""

PRINT" LA VIGA ES SIMPLEMENTE ARMADA"
PRINT" EL AREA DE ACERO FARA RESISTIR®
FRINT" EL MOMENTO FLEXIONANTE DE"3VY1L;"T-M"
PRINT" Eg="yM2s"Cmr2"

PRINT

PRINT

PRINT

FRINT

FRINT" PREGIONE LA BARRA ESFACIADORA"

15



1399
1602
1405
1406
1407
1410
1412
1414
141€
1418
1420
1422
1424
1426
1428
1430
1431
1432
14332
1434
1436
1438
1439
1440
1456
1458
1460
1465
1466
1468
1471
1475
1476
1477
1478
1479
1481
1482
1483
1484
1485
1490
1495
1497
1498
150@
1501
1505
1S51@
1515
1517
1513
15

1523
1525
1527
1529
1531
1523

15335

PRINT" PARA CONT INUAR" 153

BET K$:IFK$=""THEN l402

GOTO 1952

IF Y2(=NE/ 10D THEN 1410

GOTO 146@

PRINT" "

PRINT"  ESTA VIGA NO REQUIERE REFUERZOD"
FRINT"  POR CORTANTE DEBIDO A QUE"
PRINT"  EL CORTANTE QUE RESISTE"

FRINT" LA PROPIA SECCION ES MAYOR"
PRINT"  QUE EL DUE ESTA ACTUANDO"

PRINT

PRINT"  FERD SE RECOMIENDA ARMAR CON®
PRINT

PRINT" ESTRIBOS DEL NUMERD 2"

PRINT" A CADA";@.S5xM1;"CM"

PRINT

PRINT

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA"
PRINT" PARA CONTINUAR"

GETKS: IFKs=""THEN143¢

MB=0. 49

S=(M1/2)

GOTO 1500

IF Y2)N6/1000 THEN 1460

GOTO 1283

PRINT" "

PRINT" LA SECCION NO PASA POR CURTANTE"
PRINT

PRINT" ELIJA UNA ORCION"

PRINT

PRINT" 1- QUIERE PROPONER"

PRINT" OTRA SECCION"

PRINT

PRINT" 2- QUIERE REGRESAR AL"
PRINT" MENU PRINCIPAL "

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

INPUT" OPCION ELEGIDA:";A

ON A GOSUE 2500, 200

RC=1

GOTO 1269

N3=2#X2

60TO 2920

IF M3)NZ THEN 155@ ,
PRINT" ! :
PRINT" EN ESTE CASO LAS ESPECIFICACIONES"

PRINT" POR TODRSION NO SON ARLICABRLES *
PRINT" YA QUE LA LONGITUD DE LA VIGA"
PRINT" ES MENOR QUE & VECES EL PERALTE"

PRINT" TOTAL DE LA VIGA"

FRINT

PRINT" . ELIJA UNA OPCION"

PRINT

PRINT" 1— QUIERE PROPCNER OTRA SECCION"
PRINT

FRINT®” 2~ QUIERE REGRESAR ALY



1536
15328
1540
1543
1545
1859
15585
1556
1557

1559

156@
1565
157@
1575
1580
1585
1530
1591
1595
1596
1597
1598
1599
1601

1605
1619
162@
162S
1630
1635
1636
1637
1623
1641

1642
1643
1644
1645
1646
1647
1648
1650
1675
16812
1685
1699
1635
1700
1705
1710
1715
172@
17eS
17312
1735
174Q
1745
1750
1755
1756
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PRINT" MENU PRINCIFAL"

FRINT

PRINT

INPUT™ OPCION ELEGIDA:":A

ON A GOSUB 350a, 2@

FRINT""

PRINT" FROPCRCIONE EL VALOR DEL "
CRINT® MOMENTO TORSIONANTE"

FRINT® YA FRCTORIZADO"

FRINT

INPUT™ MOMERNTO (T~-M) =";N7

NE=A. E*0. BaX1#X 1 #X2#SAR(XE) /100003: REM N8=TOR
ND=( ( (N7%N7) /7 (NB#NB) Y+ ((YES#Y2) / (VC*VC) )

PR=0.254N8:REM PO=TCR

IF N9>=1 AND N7)> PO THEN 1619

PRINT" .

PRINT® NO SE REQUIERE REFUERZO RDOR"
PRINT" TORSION" :

PRINT

PRINT

FRINT

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORAM
PRINT" PARA CONTINURR" -
GETK$&: IFK®$="" THEN 1601

GOTO 40002

NE=2. 5#0. 84X 1#M1#SAR(XE)
Pl=7#P0* (1~ (Y2/1000/N6/ 10020) )

IF N7<{(=P1 THEN 1675

PRINT""

PRINT" LA SECCION NO PASA POR TORSION®
PRINT

PRINT" EL.IJAR UNA OPCION"
PRINT

PRINT" 1— QUIERE PRDPONER OTRA"
PRINT" SECCION"

PRINT

PRINT" 2— QUIERE REGRESAR AL"
PRINT" MENU PRINCIPAL"
PRINT

PRINT ' .

INPUT ORPCION ELEGIDA:";A

ON A GDSUB 352, 202

PE=((Y2~VC) *1021) / (@, B*M1%X5)

P3=(3. S#X 1)/ (@. B*XS)
IF P2¢(P3 THEN 1700
P4=p2

GOTO 1725

P4=p3

FE=X1-X3z: REM PE=X1
P7=M1-X3:REM P7=Y1
PE=0. 67+ (D, I3#P7/PEG)
IF PS{=1.5 THEN 1730Q
P5=1.5

PA=( ( (N7*12020Q) ~ (PY* 10000 ) / (0. BRRS*DERPT*FV) )

P9=( (@. S*P4) +P8) :REM P9=AS TOTAL POR CORT. Y TORSION

Q0= (Z#PO* 120Q0Q) / (D. BEPS*PEXPT*EY) : REM D@=AS MINIMA POR TORSION
IF P9)R@ THEN 1755

PI=00

PRINT""
PRINT®" DIAMETRO DEL ESTRIRO POR TORSION®



1757
1758
176Q
1761

1762
1763
17€4
1765
1766
1767
1768
1769
17702
1775
1780
1788
1785
179@
1791
1792
1793
1794
1795
1796
1797
1798
1799
1800
1801
1808
1803
1824
1805
1806
1807
1808
1809
18192
i811
181
1813
1814
1815
1816
1817
1818
1819
192@
1921

1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1932@
1931

1932
1933
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PRINT" ELIJA UNA ORPCION"
PRINT

PRINT" 1- QUIERE UTILIZAR EL mMISMmO "
PRINT" DIAMETRO DEL ESTRIBO"
PRINT" QUE UTILIZO EnN CORTANTE"
PRINT

FPRINT

PRINT" 2—- QUIERE PROPONER OTRO
PRINT" DIAMETRO DE ESTRIBOY
PRINT

PRINT

PRINT

INPUT" OPCION ELEGIDA:"3§A
ON A BOSUB 1780, 2050

R1=MB/P9 :REM SEP DE EST POR TORS

ET=M8 '

A2=0. 5*P7

RE=3a

IF Q1>P& THEN 1796

IF Q1>Q2 THEN 1800

IF Q1>Q3 THEN 1803

RX=1

GOTO 1805

IF FE€>Q2 THEN 1800

IF P&YQR3 THEN 1803

QX=P6

GOTO 18eS

IF Q2)03 THEN 1803

QXx=Qe

GOTO 1805

AX=R3

GOTO 1805

IF Q1<P6 THEN 1815 o

IF Q1<Q2 THEN 181@ S
IF Q1(Q3 THEN 1813 . . .
Qy=Q1

G0TO 1819

IF Q2<(Q@2 THEN 1812
Qy=Q2 '

GOTO 1819

QY=Q23

GOTO0 1819

IF P&<Q2 THEN 1810
IF P63 THEN 1813

Qy=P€

GOTO 1819

GOTO 19z@

pRINTII " .
PRINT" SEPARACION DE ESTRIROS CONSIDERANDO™
PRINT" CORTANTE Y TORSTON"

PRINT ‘

PRINT" SEPARACION CALCULADA" ;G ;" CM"

PRINT" SEPARACION MAXIMA='";QY;"Cm"

PRINT" SEPARACION MINIMA="3;GX;"CM"

PRINT" AREA DEL ESTRIBO=";MB8;"“CMr2"

PRINT

PRINT" PULSE LA BARRA ESFACIADORA"
PRINT" PARA CONTINUAR"

GETKS : IFK$=""THEN 1932
GOTQ 2550



1952
1951
1953
255
196w
13965
197@
1975
1979
198@
1981
1982
1983
1984
1985
1986
=000
2005
010
cO5Q
2055
2060
2065
2070
2075
z08d
208%
2292
295
2120
tles
2185
2110
2115
21208
21285
2130
2132
2134
2136
2138
2139
214Q
2145
215
2155
2162
2165
217e
2175
2180
2185
=192
2195
Se0e
2205
12
2214
2215
2216

156
IF W=@ THEN 1953
X1=T1
IF X&<1Q@ THEN 1497
IF X2/X1<{=€ THEN 137Q
RC=0. 8
60TO 1269
RC=0. 6
GOTO 1269
PRINT" " :
PRINT" PROPORCIONE LDS SIGUIENTES DATQOS"
PRINT
PRINT
INPUT" FYC="35X4
PRINT
INPUT" FY="3X5
GOTO =269
IF S<{=NZ THEN 1312
S=Ng
B80OTO 13t2
PRINT""
PRINT" PROPORCIONE EL AREA DEL. EETRIRO"
PRINT
PRINT
PRINT" ESTRIBO # = (1/4) :AREA=0Q. 32 CM"
PRINT" ESTRIBO # 2.5 (5/16) :AREA=3, 49 CMm"
PRINT" ESTRIBQ # 3 (3/8) :AREA=V,71 CH"
PRINT" ESTRIBO # 4 (1/2) :AREA=1.27 CH"
PRINT
PRINT
INPUT" ARER DEL ESTRIBO=";m8
ET=M8
GOTO 1780
K=1.,@2
GOTO 1z42
VC=(Q. 8+0, 5*((XI*M1)+N)*SQR(XG)/I@W@)*RC
GOTO 1281
IF M&4) =4 AND M4 (=5 THEN 22%0
PRINT""
PRINT" LAS CARGAS Y REACCIONES COMPRIMEN' .
PRINT® DIRECTAMENTE A LA VIGA POR SUS" L
PRINT" CARAS SUPERIOR E INFERIQOR"
PRINT
PRINT®" ELIJG UNAR ORCIONY
PRINT
PRINT" 1- SI ES VERDADERO"
PRINT
PRINT" 2- 81 ES FALSO"
PRINT
PRINT
PRINT
INPUT" ORPCION ELEGIDA: " 3A
ON A GOSUR 21930,2120
VC=(@. B*@-S*((XI*M1)+W)*SQR(XS)/1@@@)*RC
K=3.5—-(2.5#(Y1/(YS*ML/1@Q) ) )
IF KY1 THEN 2212
K=1
VC=VE*K
Vi=1.,54@. 8 X1 M1 *SOR{(XE) /100Q
IF VC<(=Vv1 THEN Z22a '
VC=v1



i}
GOTO 1281 o7

REM :;VARTACION LINEAL DE PORC
S V1= (. 8% (X1xM1) W) % (D, S+ (SAHMT) ) *5QR 1 A6) /1020) «RC
S=(Q. 849, 5% ((X1#M1) +W) *SRR(X6) /100D) *RC
IF V1)V2 THEN Z26&e
VE=( ((VE-V1)* (M4—~4) ) +V 1) #RC
G6OTO 1281
VE=( ( (V1-V2) # (T~M4) ) +V2) #RC
GOTO 1281
GOTO 198@
X@=@. 7#SAR (X4) /XS :REM P MIN
PRINT""
PRINT" LA VIGA VA ESTAR SUJETA"
PRINT" A LA ACCION DEL SISMO"
PRINT
PRINT" ELIJA UNA OFPCION®
PRINT
PRINT" i—- s1*
PRINT" a— NO"
PRINT
PRINT
PRINT
INPUT" OPCION ELEGIDA:"3A
ON A GOSUB za3Q, 2294
K=0. 73 .
6G0TO &296
K=1.@
REM:CALCULO DE ~ MAX
XE=X4#Q. 8:REM FxC
IF X6)25@ THEN 2315
X7=0. 85#*X6:REM F'?*C
60TO 2320
X7=((1.05)-(X6/1&5Q) ) #X6:REM F*°'C
X8=((X7/X5)# (4820/ (XS5+6QR0Q)>)) : REM PR
X9=X8#K:REM PORC MAX

PRINT"" ‘ '
PRINT" NI BN I 2N B ' '
PRINT" #% MENU FORMA #»" .
PRINT™" EZ ST EE LT T E RSN T A

PRINT

PRINT" ELIJA UNA OPCION®

PRINT

PRINT® 1— SECCION RECTANGULAR"

FRINT

PRINT" 22— SECCION TE " L
PRINT )
PRINT ’
PRINT

INPUT" OFCION ELEGIDA:";

ON A GOSUB 2486, 3000

REM :CALCULD DE B Y H

Ml= ((2#Y1%120000) / ( (@. Q*XQ*XJ)*(I—(@.4*X9*X5/X7))))P(l/’)!REM
ALC DE D"

2415 X1=@.5#M1:REM CALC DE LA BASE

&417 Xx3=85

418 X2=M1+X3

2419 NI=X@*X1+Mi:REM AREA MINIMO

2422 NE=2.5#0. 8#X1 %M1 *GRR(XE) /10Q0

241l PRINTS M

2423 PRINT® QUIERE QUE LA SECCION "




4T L
S4HES
2426
=427
2429
2430
2431
2432
2432
2434
2435
2436
2437
2438
2439
2441
2443
2444
2446
2448
S449
2452
=4S4
=456
2458
2459
460
2461
46
2463
2464
2465
c4€6
2467
2468
2469
2470
2471
2472
2478
248
2484
&486
2488
492
2491
c492
494
2495
249€¢,
2497
2498
2499
=atv g
2501
25ead
2503
254
S5A5

=506

PRINT" SE DIMENSIONE PQR"

ERINT

PRINT

PRINT

PRINT" 1- CORTANTE"

PRINT" (SI NO CONOCE EL VALOR )"
PRINT" DEL MOMENTO TORSIONANTE"
PRINT

PRINT

PRINT" 2- CORTANTE Y TORSION"
PRINT" (51 CONOCE EL VALOR DE"
PRINT" ESTOS DDOS EFECTOS
PRINT

PRINT

INPUT" QOPCION ELEGIDA:" ;A

ON A GOSUB 4¢43,c486

IF Y2)N&6 THEN 29Se

PRINT"M

PRINT" DIMENSIONES PROPUESTAS"
PRINT

PRINT .

PRINT* BASE ........="3X1;"CM"
PRINT" ALTURA ... o="5X2;5""CH"
FRINT*" RECUBRIMIENTO="3X3;"CM"
PRINT

PRINT

PRINT" ELIJA UNA OPCION®
PRINT

PRINT

PRINT" C1]1~ ESTA DE ACUERDO CON LAS"
PRINT" DIMENSIONES PROPUESTAS"
PRINT

PRINT™ [2]- QUIERE PROPONER OTRAS"
PRINT" DIMENSIONES"

PRINT

PRINT" [31- QUIERE REGRESAR AL"
PRINT" MENU PRINCIPAL"

PRINT

PRINT

PRINT

INPUT" OPCION ELEGIDA:";3A
ON A GOSUB 1256, 1210, 200

IF Y2)N& THEN 2524

DRINT (LI

PRINT" FROPORCIONE EL VALOR"
PRINT" DEL MOMENTO TORSIONANTE"
PRINT" YA FACTORIZADO EN TON-MTO"
PRINT

PRINT

INPUT " MOMENTO=" ;N7

FOR NBE=@ TO 12d@& STEP @.S

X1=X1-+NB .

NE=2. S*B. 8#X 1 xM1#SOR (X&) /1 00@

NB=Q. 6#Q. 8%X 1 *X1*X2+G0OR (X6) / 1000200
PO=. 25#N8

P1=7#PQ% (1~ (Y2/NE))

IF N7 (=F1 THEN 2444

FRINT""

PRINT

PRINT " COLCULANDD EBOR TORSION®
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23507
258
cSia
a524
o528
2530
@531
2538
2533
2534
2536
2540
255a
w552
S554
25756
=558
23559
2560
2561
2562
2564
&B66
2568
£570
2571
574
2576
=580
2582
2584
£586
2508
2589
£5%0
2332
2594
2596
2598
cean
e
2604
266

o610
e61a
2614
cE16
2E18
cE2R
2622
2624
2626
a628
<630
cE3R
2634
Q6 3E
638
2640

PRINT ' - 159

FRINT" *# ESPERE UN MOMENTO w*x'
NEXT NE

FOR NB=0 TO 108 STEP @.5

X1=X1+NB

PRINT" "

PRINT" CALCULANDO FOR CORTANTE®
PRINT

PRINT" w# ESPERE UN MOMENTO *+"

NE=2, S#B. 8#X 1 #M1 %¥SOR (X6) / 1200

IF Y2<=N& THEN &488

NEXT NB

REM: CRLCULO DE AS LONG POR TORS

Q4= (2#MB/R1) * (PE+P7) » (FV/X5)

PRINT" "

PRINT" REFUERZO LONGITUDINAL POR TORSION"
PRINT" ADICTIONAL"

PRINT" AL CALCULADO POR FLEXION"

PRINT

PRINT ’

PRINT" AREA DE ACERO=";Q4;"CMr2"
PRINT

PRINT

PRINT

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA"
PRINT" PARA CONTINUAR"

GETKS$: IFKE=""THEN2574

G0TO 40@

PRINT""

PRINT" LA VIGA REQUIERE ACERO A COMPRESION"
PRINT

PRINT

PRINT" PROPORCIONE EL VALOR EN CM"
PRINT" DEL RECUBRIMIENTO"

PRINT

PRINT

INPUT" RECUBRIMIENTO=";05

Q= (XIHX3) /X7

L1=(2, 9*MA*XS#M1# {1~ (Q. 5#Q))) /102207 : REM=MR1
La=Yi~L1:REM=MR2
L3=(L2%*120Q20) / (A. 9% (M1-Q5) *X5) : REM=AY 1S
L4=MO+|.3: REM=AST

L3=L3/K:REM=A*S

LE&=L4/ (X1%M1) : REM=P

L7=L5/ (X1#M1) : REM=P?

Le=L6-L7
LO9=(X7/XS) #(QS5/M1)* (48007 (600Q-X5))

IF L&)>=L9 THEN 26302

PRINT""

PRINT" EL. ACERD A COMPRESION NDO FLUYE"

PRINT

PRINT" ELIJA UNA OPCION"

DRINT

FRINT" [1)—~ QUIERE PROPONER QTRA'

PRINT SECCION®

FRINT '
PRINT" [2l1~ QUIERE REGRESAR AL" )
PRINT" MENU FRINCIPAL"

PRINT

PRINT



EE4E
2644
2646
2650
2651
2652
<653
654
2655
2656
2658
“669
aee2
2664
2666
668
2669
2670
2672
2674
2E76
=678
2680
268z
c684
2690
2692
2694
2696
2697
2698
2699
2700
a27e1
e7ez
2703
2704
2705
2706
a7a7
2708
2709
2711
a7ia
2715
2720
27258
2730
2736
2740
2742
Q750
a7%52
2754
2756
2758
2760
a762
27€4
2766
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PRINT )
INPUT " OPCION ELEGIDA:";A
ON A GOSUB =2Soa, 20w

REM IMPRESIOM AREA AS Y A'S

M2=L4

CH=L.S

PRINT "

FRINT" LA VIGA ES DOBLEMENTE ARMADA"

PRINT

PRINT

PRINT" AREA DE ACERD A TENSION="iM2j"CMrz"

PRINT

PRINT* AREA DE ACERQ A COMPRESION=";CH;"CM+2"

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT® NOTA:" . '

PRINT" ESTA COMPROBADD RUE EL ACERO" :

PRINT" A COMPRESION SI FLUYE"

PRINT

PRINT

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADIRA"

PRINT" PARA CONTINUARY '

GETK®t IFK$=""THEN268%

GOTO 1950

PRINT""

FRINT“PROPONGA LAS DIMENSIONES EN CM"

PRINT

PRINT" |————B~——— | "

PRINT

PRINT" "

PRINT" |

PRINT" |

PRINT" =
|
!

i3

i——I---1

PRINT"
PRINT"
PRINT" (B [—
PRINT" -
PRINT" 1 BY |
PRINT"
PRINT" € oL
PRINT"
PRINT
INPUT" B =";T1
INPUT" T ="3T2
INPUT" H ="373
INPUT™ R =";7T4
L
L

INPUT® =375

INPUT" ="sTH

INPUT " F1C="5%X4
INPUT FY ="3XS
T7=(T6/8) - (T1/&)

Ta=TS/2

T9=8#T2

IF T7>T8 THEN 2768

IF T7)T9 THEN 2764

TO=T7

GOTO 2774

TO=T9

GOTO 2774




2768
c77a
2772
2774
a77¢6
2778
2780
a78e
2784
2786
2788
2790
2792
2794
=796
2798
2800
2aez
28a3
2804
2805
2806
2807
2008
2809
cale
2811
2812
2813
2814
2815
<816
817
2818
2820
zaza
2824
z28c6
2827
2828
ca3a
283z
2834
2836
2838
cB84Q
2841

2842
2843
=845
2846
2847
2848
2843
2850
2851

2852
2853
2854

=855
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IF TBYT9 THEN 2754

T@=T8

GOTO @774

REM:TR=B1

Gl=(2#TO)+T1:REM=BASE DEL PATIN
M1=T3-T4 : REM=D

G2=M1—-(T2/&) :REM=Z
Ga=(Y1%1@+5) / (Q. I#XS#G2) s REM=AS
XE=0. B#X4 i REM=F%C

IF X6>25@ THEN 2792

X7=0. 85#X6:REM=F' '

GOTO 2794
X7=(1.05—(X6/1252) ) #X6: REM=F*"C
GS=(G4%*X3) / (X7»E1) : REM=A

IF B5>T2 THEN 2830

PRINT "™

PRINT" LA VIGA SE DISE&ARA COMO"
PRINT™ VIGA RECTANGULAR"
PRINT

PRINT" ELIJAR UNA OPCIONM"
PRINT

PRINT" 1—- ESTA DE ACUERDO"
PRINT :

PRINT" 2- QUIERE PROPONER"
PRINT" OTRA SECCION®.
PRINT

PRINTY 23—~ QUIERE REGRESAR AL"
PRINT" MENU PRINCIPARL"
PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

INPUT™ OPCION ELEGIDA:";A
ON A GOSUB =822, 2690, 200

X1=61

X2=T3

X3=T4

W=Te+ra

GOTO 1232

PRINT""

PRINT" LA VIGA SE DISELARA COMD VIGA TE"
PRINT . :
PRINT

PRINT

PRINT

PRINT® PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA"
PRINT* PARA CONTINUAR"
GETKS : IFK$=""THEN2843

REM:DISE&D DE LA VIGA TEE
GE=(X7#(G1-T1)#T2) /XS5:REM=ASP

G7=(0. I*GE*XEX(MI-(T2/2))) /100200 : REM=M1 EN T-M
GB=Y1-G7: REM=M

REM:CALCULD DE AS DEL ALMA
Z1=0.9%XS*M1

2E= (4%0,. GRXGRXGHGO#* 1ODQQQ) / (SHT1%X7)
Z23=(Q. INXSHXS) /7 (T1#X7)
M2=(Z21~SQR((Z1#Z1)-28)) /I3:REM=AS DEL ALMA
G9=G6+Mz2: REM=AS TOTAL

M2=G9: REM=AS TOTAL



2856
2857
2858
2859
28ev
2861

2862

2863
2864
2865
2866
2867
2868
2869
2871
2872
2873
2874
2875
2876
2877
2878
2879
2880
2881
288z
2883
2884
2885
2886
a28a7
2888
2889
2892
2891
2892
2893
2824
2895
896
2897
2898
2900
2905
2906
2911
2912
2913
2914
2915
2916
2917
2919
29:2e
29a1
29e3
2925
29a7
2929
£931

PRINT® "

PRINT" LA VIGA ESTARA SUJETA A SISMO"
PRINT" ELIJA UNR OFCTON"

PRINT" [11- sr

FRINT" (23~ Ne "

PRINT

PRINT

INPUT" OPCION ELEGIDA:";A

ON A GOSUB 2885, 2867

K=0. 75

GOTO =869

K=1.0

GOTO 2669

M@= { (X7/X5) # (480Q7 (XS5+6000) ) #T1#M1) +G6) ®K

IF M2)M0 THEN 2888

GOTO 2925

PRINT" "

PRINT" AREA DE ACERO=";M2;"CM+2"
PRINT

PRINT"  NOTA:"

PRINT"  ESTA COMPROBADD QUE SI FLUYE"
PRINT"  EL ACERDO A TENSION"

PRINT

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA"
PRINT" PARA CONTINUAR"
GETK®: IFK$=""THEN2882

X1=T1

x2=T3

X3=T4

W=T2#T2

GOTO 1950

PRINT" ™

PRINT" EL ACERO DE TENSION NO FLUYE"
PRINT

PRINT® ELIJA UNA DPCION"
PRINT" 1- QUIERE PROPONER
PRINT™" OTRA SECCION “
PRINT" 2~ QUIERE REGRESAR AL"
PRINT" MENU PRINCIPAL "
PRINT

INPUT" OPCION ELEGIDA:" ;A
ON A GOSUB 2690, 20@

PRINY" "

PRINT" CONOCE EL VALOR DEL"
PRINT" MOMENTO- TORSIONANTE"
PRINT" QUE ESTA ACTUANDD "
PRINT" EN LA VIGA"

PRINT

PRINT" ELIJA UNA OPCIDN"
PRINT

PRINT® 1i- sIv

pRINTII 2___ NDII .

PRINT

PRINT

INPUT" OPCION ELEGIDA:" ;A

ON A GOSUB 1505, 4000

XQ=0, 7S5#SAR( X4) /XG
N1=X0%T1%#M1
XB=((X7/XS)# {4800/ (XG+EQBD) ) >
X9=K#X8

162



2933
€935
937
2939
c4@
2941
=942
2943
2944
2245
2946
a947
2948
2949
2950
2951
2932
2952
2954
2955
2956
2957
2958
2960
2964
2966
2967
2968
2969
2970
2971
2972
. 2973
2974
2975
2976
c977
2378
2979
c98e
29681
2sae
298a
2984
2985
2986
2987
2988
£989
=992
2991
2992
2993
2994
2995
=996
zeea
32
el7 .1
3a07

16
M@=XI#T1xM1 3

NE=2., 5#D. A% T1#M1I%SEAR (XE)
IF M2(=N1 THEN 294Q

GOTO 2873

PRINT® "

PRINT" AREA DE ACERO=AS MINIMA"
PRINT" =" ;N1 ;"CM+2"

PRINT

PRINT

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA"
PRINT" PARA CONTINUAR"

GET Ks:IF Ks$="" THEN 2947

Ma=N1

GOTO 2883

FOR NB=Q TD 10@ STEP a.5

X1=X1+NB

PRINT""

PRINT

PRINT .
PRINT" CALCULANDO POR CORTANTE"
PRINT

PRINT" ## ESPERE UN MOMENTO #%"
NE=2. S5#0. 8xX1#M1I*SQAR(X6) / 100Q@

IF Y2(=N6& THEN 2444

NEXT NB

PRINT"" ‘
PRINT" PROPORCIONE EL FY DE LOS ESTRIBOS™
PRINT" RECUERDE QUE FY (=4200 KB/CMz2 "
PRINT

PRINT" ELIJA UNAR ORCION"

PRINT" 1- FY=4200 KG/CMa"

PRINT" 2— QUIERE UTILIZAR *

PRINT" OTRO VALOR "

PRINT

INPUT*" OPCION ELEGIDA:"j

ON A GOSUB 2995, 2977

PRINT""

PRINT" PROFPORCIONE EL. VALOR*

INPUT" Fy="3jFV

IF FV(=4200 THEN 1307

PRINT""

PRINT® E R R O R®

PRINT®" EE T T TR LSS TR S A

PRINT" ND PROCEDE EL VALOR QUE ESTA"
PRINT" PRORPONIENDD DE" 3FV; "KG/CHMr2"
PRINT" RECUERDE QUE FY A LO MAS PUEDE"
PRINT® TOMAR EL VALOR DE 4200 KG/Cha"
PRINT

PRINT _

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA"
PRINT" Y VUELVA A PROPORCIONRR EL *
PRINT" VALDOR DE FY"

GETK$: IFK$=""THENZ2993

B6RATO 2977

FV=4200

GOTO 1307

REM:CALCULO DE DIMENSTONES PARA UNA SECCION TE

MI=((I#Y1%1000QQ) / { (A, O#NIHXS) + (1- (2. 5*X9*XS/X7))))+(1/3).REM~D
X1=0.5*M1 :REM=RASE DEL ALMA
Ti=X1



Z0v8
2010
zo11

3046
3348
Q49
3050
20S2
054
3056
3058
059
3070
307
3074
2076
3077
3a78
3079
3080
3081

zoae
3083
3e84
2085
3086
3088
3089
3090
3091

3092
3093
32094
3095
3096
3097
3098
3099
3100
3105
311
3111

3112
3113
3114
3120
3122
2124
3126
3128
3133
3134
3133
3136
3137
3138
3139
3140
142
3143

X3=53s REM=RECUBRIMIENTD
X2=M1-+X3: REM=ALTURA
NE=Z. S5#3. Q¥ X 1 #M1*SOR (X6) /1000

pR I NT "o

PRINT" PROFPORCIONE LOS SIGUIENTES"
PRINT" DATOS EN CM"

PRINT

PRINT

INPUT" LONGITUD DE LA VIGA=";M3
PRINT

PRINT" DISTANCIA ENTRE EJES"
INPUT" DE LAS VIGAS=";T6

TR=TE&/2:REM=B1
Gl=(2#TD) +X1: REM=BASE DEL PATIN
FOR T2=20 TOoO © STEP~.1
Ga=M1—-(T2/2) sREM=2
Ga4=(Y1#100000) / (Q. 9#XS5*62) : REM=AS
GS5= (G4#XS) / (X7%G1) sREM=R

IF G5 T2 THEN 3086

PRINT""

FOR C=0 TO 5

PRINT CHR$(17)

NEXT C

PRINT" #x CALCULANDO ESPESOR RPATIN *#"
NEXT T2

PRINT""

PRINT™" QUIERE QUE LA SECCION *
PRINT" SE DIMENSIONE POR"
PRINT

PRINT" ELIJA UNR OPCION"
PRINT

PRINT" 1~ CORTANTE"

PRINT" (SI €S QUE NO CONOCE) ™
PRINT" EL. VALOR DEL MOMENTO"
PRINT" TORSIONANTE "
PRINT . .

PRINT" - 2- CORTANTE Y TORSION "
PRINT" (S1 ES QUE CONDCE EL VALOR) "
PRINT" DE ESTOS DOS EFECTOS *
PRINT :

PRINT

PRINT

PRINT

INPUT" OPCION ELEGIDA:"3A

ON A GOSUB 312@, 3196

REM:DIMENS SECC TEE POR CORTANTE

IF Y2(N6 THEN 3142

FOR MB=@ TO 10@ STEF @.S

X1=X1+MB

NE=2. 5#D. 8*X 1M1 ¥SQR (XE) /1000

IF Y2(=N6 THEN 3140

PRINT" "

PRINT

PRINT

PRINT" CALCULANDD POR CORTANTE"
PRINT

PRINT " we ESPERE UN MOMENTO %"
PRINT"" ,

PRINT" DIMENSIONES PROPUESTAS EN Cm"
PRINT

164



165

3144 PRINT" |~ B —— | .
21435 PRINT
3146 PRINT"
3147 PRINT" |
3148 PRINT" Lo —l
3149 PRINT" |
3215@ PRINT" 1
3151 PRINT" |

|

STDHIW
n
~
1]

3152 PRINT® ,
3152 PRINT" et - "

2154 PRINT® "

3156 PRINTY B A "

3157 PRINT .

2166 FRINT" ELIJA UNA OPCION"

2167 PRINT"  1- ESTA DE ACUERDD CON"
3168 FRINT" ESTAS DIMENSIONES" .
317@ PRINT" | 2- QUIERE PROPONER OTRAS™
3171 PRINT" DIMENSIONES" ‘
3173 PRINT"  3—- QUIERE REGRESAR AL"
2174 PRINT™ MENU PRINCIPAL"

3175 PRINT

3176 PRINT :

2177 INPUT" OPCICON ELEGIDA:";A
3178 T3=H

3179 Ti1=X1

3180 T4=X3 .

2181. ON A GOSUR 318z,269Q, 200

3182 Ti1=X1

2186 T3=X2

2188 T4=X3

3194 GOTO 20845:REM A CALC AS GOMD TEE
2196 IF Y2¢=N6 THEN 3210 -

2197 FOR MB=@ TO 1@® STEP 8.5

3198 X1=X1+MB )

3199 NE=2.5#0. B#X1%M1#SAR (X6) /1000

3200 IF Y2(=NE THEN 3210

3201 PRINT"™

3202 PRINT

32@2 PRINT" CALCULANDO POR CORTANTE"
2204 PRINT

32805 PRINT" +% ESPERE UN MOMENTO "
3206 NEXT MB :
3281@ PRINT""

3212 PRINT" PROPORCIONE EL VALOR DEL MOMENTO"
3213 FRINT® TORSIONANTE QUE ESTR ACTUANDO EN"
3214 PRINT" LA VIGA EN T~M Y YR FACTORIZADD"

3215 PRINT

2216 PRINT

3217 PRINT

3218 INPUT™ _ MOMENTO=" ;N7

322Q FOR NB=G TO 10@ STEP®.S

3222 X1=X1+NB _

3224 NB=Q.E*Q, B ((X1#X1#X2) + (I*TO*T2#T2) ) ¥SGR(X6) /1@ORQA : REM=TOR
3228 PO=0.25#N6:REM=TCR

3230 P1=7%P2%{1-(Y2/N&))

3232 IF N7(=P1 THEN 3140

3234 PRINT""

3236 PRINT

3238 PRINT

24 PRINT® CALCULANDO POR TORSIOGN®



3242
a4
3246
2248
3500
2505
4200
4002
4005
4010
4015
4016
4017
420
$o21
4022
4023
424
{@2s
4026
4027
4028
Y29
4231
1032
4033
4034
4035
0236
4A40
4042
4044
4062
4065
4067
4068
469

PRINT : 166
PRINT

FRINT" *% EGPERE UN MOMENTO ##

NEXT NB

IF W=@ THEN 1210

GOTO =690

REM: IMPRES I ONES

AA=1

PRINT*

PRINT .

PRINT" , - IMPRESIONES"

PRINT ‘

PRINT : '

PRINT" " ELIJA UNA OPCION"

PRINT

PRINT ,

FRINT" 1- SI*

PRINT '
PRINT®" : 2~ nNov "
FOR Y=1 TQ S :
PRINT CHR$(17)

NEXT ¥ _ :
INPUT® OPCION ELEGIDA :";AR

ON AB GOSUR 4®32,4170

PRINT"*

FOR Y=1 TO 5

FRINT CHR$(17)

NEXT Y

PRINT® . %% IMPRIMIENDO ##%#"

OFEN 3, 4 :

PRINT#3, CHRS (13)

PRINT#3, CHRS (12)

pR INT“3 L] 11} . . . . N .
PRINT#3, CHRS (15) 5 CHRs(xk)-" A D A T O s "
PRINT#Z, " . :
PRINT#3,"

PRINT#S,CHR$(15) CHRﬁ(EB);CHR$(14)-" IDNGITUD;.....=";

M3/1Q8; "MTO"

4070
4071
4072
4085
4086
4087
4288
4092
4Q093
4094
4098
4102
4104
4106
4108
411@
4111
411
4113
4114
4115
4116

PRINT#3, " MOMENTO . FLEXIONANTE=" ;Y1 ;" T~M"
PRINT#3, - .. FUERZA CORTANTE....="3Y2;"TON"
PRINT#3, " 'MOMENTO TORSIONANTE="§N7;"T-M"
PRINTH#3, " * ‘ : ‘

FRINTH3, "

PRINT#3, MATERIALES =

PRINT#3, " * ‘ ‘

PRINT#3, " FYC ="3;X4;"KB/CHr2"

PRINTHZ, " FY ' ="3X5;"KG/CM+a"

PRINT#3, " FV  ="3FV;"KG/CM+2"

PRINT#3," ‘

PRINT#3, "

PRINTH#3, "

PRINT#2," *

IF WY@ THEN 4116

PRINT#3, " SECCION RECTANGULAR"

PRINT#3, " "

PRINT#3, BASE..avesasnnsnaa="3X15"CM"
PRINT#3, PERALTE TOTAL ....=";X2;"CM"
PRINT#3, " RECUBRIMIENTQ. .. ..=";X3}"CM"
GOTO 412S

PRINT#3, " SECCION #T#"



1l
4117 FRINTHI, " 67

43118 PRINTH#I, " EASE DEL FATIN.........="381;"CH"
4119 PRINTH#3," ESPESOR DEL PATIN......="3;T2;"CM"
4180 FRINTH3, " BASE DEL ALMA. cv.vnwe.s="3T1;"CM"
4121 PRINTHZ, " PERALTE TOTAL:usceseee. =" TS59CM"
4122 PRINTH3, " RECUBRIMIENTO. «cvsee.n.a=";T43"CM"
4125 PRINTH#3, " *

4126 PRINTH3,
4127 PRINT#3," "
4128 PRINT#3,"

4129 PRINT#3,CHRS$(15) jCHR$(14) 3" R E S U L T A D O g"
4130 PRINT#3," ‘

4131 PRINT#3," *

4132 PRINTH3," "

4124 PRINT#3, CHR$(15) ; CHR$ (29) ;CHRS (14) " FLEXION "

4136 FPRINT#3,CHRS(195) ;CHR$(29) ;CHR%{(14) 3"
A M2 CHr2"
4138 PRINTH3, "
4140 PRINTH#3, "
4142 PRINTH#3, ™ ™
4143 PRINTH3,
4144 RPRINTH3,
4145 PRINT#3,
4146 PRINTH#3,
4147 PRINT#H#3,
4148 PRINTH3,
415Q@ PRINTH#3,
4151 PRINT#3,
4152 PRINTH#3,
4153 PRINT#3,'
4154 PRINT#3,
4155 PRINT#3,
4156 PRINT#3,
41587 PRINT#3,
4158 PRINT#H#3,
4160 CLOSE 3
4170 PRINT"®
4172 PRINT
4174 PRINT"
4176 FRINT
4178 PRINT

ACERDO A TENSION ....

ACERO A COMPRESION..="3CHj;"CM+2"
RECUBRIMIENTD (A?S).="3Q53;"Cm *

CORTANTE"

AREA DEL. ESTRIBO....="3M8;"CM+2"
SEPARACION CALCULADA=";S;"CM*
SERPARARCION MAXIMA...=";5@;"CM"

CORTANTE Y TORSION"

AREA DEL. ESTRIBO. ... =";ET; " "CM*&"
SEPARACION CAL.CULADA=";Q13"CM
SEPARACION MAXIMA...=";QY;"CM"
SEPARACION MINIMA...=";@X;"“CM"

ELIJA UNA OPCION"

4180 PRINT" 1- QUIERE DISE&AR"
4182 PRINT" OTRA VIGA"

4184 PRINT

4186 PRINT" 2- QUIERE REGRESAR*
4188 PRINT" AL. MENU PRINCIPAL"
4190 PRINT

4192 PRINT" 3- QUIERE TERMINAR*
4194 PRINT" LA SESION"

4196 PRINT

4197 PRINT

4198 PRINT

4199 PRINT

4200 INPUT" OPCION ELEGIDA:";A
4210 ON A GOSUB 1000,20¢, 4200

4200 PRINT""

4305 NEW

4350 REM A CARGAR P1-BIS

4355 PRINT""

4360

FOR I=1 TO S



4370
437%
4380
43285
4400
445
441Q
4415
4420
4425
4430
4450
4455
4460
4465
Q47
4475
4480
5000
5005
5010
5015
020
5025
S@30

PRINTCHRS (17) 4
NEXT 1 '

PRINT® #% ESPERE LN MOMENTO %"
LOAD"P1~BIS", 8

REM A CARGAR P2

PRINT" "

FOR I=1 TO S

PRINTCHR®(17)

NEXT I

PRINT" *% ESPERE UN MOMENTO #*% “
LOAD"P2", 8

REM A CARGAR P3

PRINT""

FOR I=1 TO 5

PRINTCHRS (17)

NEXT I ,
FRINT" #% ESPERE UN MOMENTO ##"
LOAD"P3", 8

REM A CARGAR P4

PRINT" "

FOR I=1 TO S

PRINTCHRS$ (17)

NEXT I

PRINT® #» ESPERE UN MOMENTO #%"
LOAD"P4", 8 - o

READY.

168



169

READY.

4500 REM PROGRAMA P1--BIS
4310 REM CALCULO POR ACI
4511 POKE 53280,6

4512 POKE 53281,7

452@ PRINT""

4583 PRINT

4538 PRINT™ PROPORCIONE LOS SIBUIENTES DRTOS"

4531 PRINT" YA FACTORIZADOS" »
4535 PRINT : .
4540 PRINT

435@ INPUT" MOMENTO FLEXTONANTE(T-M)=";VY1

4535 PRINT

4360 INPUT" FUERZA CORTANTE (TON.)..=";VY2

SQa@ PRINT""

3002 PRINT" PROPORCIONE LOS SIGUIENTES VALORES"

5204 PRINT
SQVS PRINT
SQ0€E PRINT

S@ie INPUTY FTR="3X4
S@13 PRINT

S@14 INPUT" Fy="3X5
SA16 PRINT

S018 PRINT® LONGITUD DE LA VIGA"
S@138 INPUT" EN CM. = *3;M3

Soze GOTO 6VQA:REM A CALC PB

S@26 PRINT®"

S@Z8 PRINT LA VIGA ESTARA SUJETA"
5029 PRINT" A LA ACCION DEL SIsSMO"
S@31 PRINT

5032 PRINT

S@33 PRINT" ELTIJA UNA OPCION®
S@34 PRINT

5035 PRINT” 1~ S

S04@ PRINT" 2- NO“

S@41 PRINT

SR42 PRINT

S043 PRINT

SR44 INPUT™ ORCION ELEGIDA:* ;A
S046 ON A GOSUB S5@48, SOS52
5048 K=Q.75

5059 GOTO Sesa

SQ5e K=1

5054 X9=K#X8:REM=P MAX
S@56 PRINT""

S@57 PRINT

5@58 FRINT" LA 2SS SR T ST S LR LS A
SS9 PRINT® - MENU *H
SRQ60 PRINT" % FORMA~-SECCION %"
SQ61 PRINT" [T YT ENE RIS
062 PRINT

SQ6Z PRINT" ELIJA UNA ORPCION *

5064 PRINT
S065 PRINT



SReée
S@67
Sves
Se7a
3075
5080
Sa8e
5284
Sa86e
5088
Sa9Q
Sa9z
S@94
5096
3098
S100
3102
S104
5106
5128
S109
S11@
111
Siig
5114
5115
5116
5118
5119
5120
F121
312
S126
S130
9131
$132
5136
5138
5140
5142
5144
5146
5148
5152
35152
5154
5156
5157
5158
5199
5169
35162
5164
S166
5168
5170
5172
G173
5174
5176

PRINT" 1~ SECCION RECTANGULAR"

PRINT

PRINT" 2- SECCION TEE . "

PRINT

PRINT

FRINT

INPUT" OPCION ELEGIDA:"3A

ON A GOSUBE Saae, 700

PRINT""

PRINT" PROPORCIONE LAS DIMENSIONES EN CM, "
PRINT

PRINT" | - "

PRINT" b= BARASE "

PRINT" H= PERALTE"
PRINT" Re RECUBRIMIENTO"
PRINT" "

PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT" <
PRINT" R
PRINT" e d -+ "
PRINT

PRINT" 4 B 4 '
PRINT

INPUT™ B =
INPUT" H =
INFUT" R =
PRINT

PRINT

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORAY
PRINT" FARA CONTINUAR "
GET K$:IF Ke=""THEN S1z2&

REM: SUB SEC RECTANG ACI

RF=1

M1=XZ~-X3: REM=PERALTE EFECTIVO

Zi=@. 9*XTxM1

Z2=4%Q. FHXTHXTHY 1 %1 22200

Z3=2#0.85%X4%X1

Z4=(Q. I#XS#XT) / (@Q.B85#X4%X1)
M2=(Z1-SOR((Z1*#Z1)~-(Z2/23)))/24:REM=AS CRLC
MA=X9#X1#M1: REM=AS MAX

N1=XQ#X1#M1 : REM=QAS MIN

IF M2 (= N1 THEN 603

IF M2 > M2 THEN 606@

PRINT""
PRINT* LA VIGA ES SIMPLEMENTE *
PRINT" ARMADA - "
PRINT ‘
PRINT* CON AREA DE ACERO="jM2;"CM+2"
PRINT

PRINT

PRINT

PRINT* PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA"
PRINT" PARA CONTINUAR *

BET K$:IF K$=""THEN 5170
REM CORTANTE

GOTO 6170

PRINT""

PRINT" CONOCE EL VALOR DEL MOMENTO"

170



5178 FRINT" TORSIDNANTE QUE ESTR QCTUHNDD" m

5188 PRINT" EN LA VIGA

5188 PRINT

5184 PRINT" ELIJA UNA OPCION®
S518€E€ PRINT

5188 PRINT" i- s1 ¢

5190 PRINT" &= ND ¢

5191 PRINT

5192 PRINT

5193 PRINT

5194 PRINT

9195 PRINT

S19€ INPUT! OPCION ELEGIDA:"“;A
5198 ON A GOSUE 5200, 6320

S200 PRINT™"

S5202 PRINT" PROPORCIONE EL. VALOF DEL MOMENTO"
5204 PRINTY TORSIONANTE YA FACTORIZADO"

5205 PRINT" EN TON. -MTO."

5206 PRINT

5207 PRINT

5208 PRINT

5209 FRINT

85212 INPUT™ MOMENTO="§ N7

S212 Al1=(Q. BS*(O.13*SGR(X4)*X1*X1*XE))/1@00@0

S214 IF N7<{(A1 THEN S570:REM A CALC EST POR CORT SIN E€EFEC POR TDPS
" %5216 REM A CALC EST POR CORT Y TORS

5218 C2=((0.2%#SAR(X4) #X1#X1#X2) /SAR(1+( (D, 4%Y2*1000) / (A2£NT7*1@0000) )
+2)) /1¢0000

%219 REM C2=TC Y NO ESTA REDUCIDA

F220 1IF N7 (=0.8%5+C2 THEN 5600

5222 C3=0.66+ (0. 33»(P7/P6)) s REM=ALFA

Sa24 IF C3<(=1.T THEN S2z28

Sa226 C3=1.95 .

5228 Ci=((N7—(0. 85%C2) #100000) / (0. BOURFVHCIHPE#PT) ) :REM=AT/S
S232 REM VC NO ESTA REDUCIDA .
5234 CS5=(((Y2/0.83) VL) #1000) / (FVy*M1)

52835 REM CS5=RV/S

5236 C6=C1+(CS/2) : REM=AV+AT

5238 G1=MB/C6:REM=S POR CORT Y TORS

S24@ CB=(PE6+P7) /4

S242 C7=30

S244 IF Q1)C8 THEN 5256

SR46 IF Q1)C7 THEN Sas2

5248 QX=Q1

S50 GOT0 S269

Se5a @x=C7

5254 6070 9260

5256 IF CBYC7 THEN 5252

5258 Qx=C8

S26@ IF 01(C8 THEN 5272

5262 IF D1(C?7? THEN S268

5264 QY=Q1

5266 GOTD S28@

S268 Qy=C7

Se7e GOTD 5280

S272 IF CB(C7 THEN Sz&é

5274 QY=0(A

52680 REM:OX=5SMIN QY=SMAX DM =SCALC

5282 AB=(3.5%X1#0X) /FV:REM=AS MIN POR CORT Y TORS

5284 CO=5#7.854C2: REM=FR POR STC



y 172
S286 IF N7)=0C0 THEN S542@ :REM COM 51 PASA LA SECC POR TORS 7
S288 AB= (2. 1#SAR(X4) #X1%M1) /1000
5290 AS=( (NO*FV*M1) /GX) / 1800: REM=VS
‘°9¢ IF ASYAE THEN 5460:REM COMP S PASA POR CORT LA SECC
292 GOTO S590
5294 1IF N@(AB THEN 5350
5295 Q1=0X

5296 RPRINT""

5297 PRINT

5298 PRINT" ESTRTI BO S"

5300 PRINT" P OR "
5302 PRINT" CORTANTE Y TORSION"
5304 PRINT

5306 PRINT" UTILIZAR:"

5308 PRINT

5310 PRINT® ESTRIBOS DE AREA=" jMag"CM+2"
5312 PRINT® A CADA cevneeess"gR13"CM"
5314 PRINT

5316 PRINT" CON LA RESTRICCION DE QUE
5318 PRINT" SEPARACION MAXIMA="3QY3"CM"

5320 PRINT

5321 PRINT

3322 PRINT

5323 PRINT

5324 PRINT" PRESIONE LA BARRRA ESPRCIQDDRR"
5326 PRINT" PARA CONTINUAR
5328 GETHKS: IFKS$=""THEN 5328

5330 GOTO SS500

S350 REM:RIGE AS MIN POR CORT Y TORS
3352 Q1=((NO*FV)/ (3.3%#%1))

5354 PRINT"®

5356 PRINT® EL REFUERZO QUE RIGE POR"
HN358 PRINT® CORTANTE Y TORSION ES EL"
S360 PRINT" -~ CORRESPONDIENTE AL MINIMO"
2362 PRINT

5364 PRINT® ESTRIBOS DE AREA="jMaj3;"CM+2"
5366 PRINT" A CADA:"3;Q1;"CM"

5368 PRINT

5372 PRINT" CON LR RESTRICCION DE QUE"
5372 PRINT® LA SEPARACION MAXIMA="3;QYg"CM"

5374 PRINT" LA SEPARACION MINIMA="3GX;"CM"
5376 PRINT
5378 PRINT

5380 PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA

5382 PRINT" PARA CONTINUAR

5384 BET K$:IFK$=""THEN 5384

5386 GOTO S500

5390 REMiCOMPARAR SI FLUYE AS A TENS

5392 11=(Q.2*S0R (X4) #X1#X1#X2) /SOR (1+ ¢ (D, 4#Y2#1200) / (AZ#N7#100000) ) +
2) /100200

5394 REM 11=TS

5396 IF 11)4%CE THEN S400

5398 GOTO S294

5400 PRINT""

5402 PRINTY EL. REFUERZO TRANSVERSAL PROR"
S404 PRINT" TORSION NO FLUYE"
5405 PRINT

S4QE PRINT" ELIJA UNA OPCION"

3428 PRINT

S41@ PRINT" 1~ QUIERE FPROPONER OTRA"



S412
S413
Sidl1 4
S415
5416
S/417
5418
5419
S542@
S4z2a2
5424
S426
5428
5430
S432
S424
5436
S438
S5440
S442
D444
5446
S448
3546Q
S5462
S464
[465
5466
5468
547
472
S474
S476
5478
S48
948¢e
5484
5486
5488
5500
Ssee
5504
35@6
557
oS58
5509
5510
8512
S514
5516
5518
S52a
SHas
SS24
5526
5528
5530
5531
3538
5533

PRINT" SECCION®

PRINT

PRINT" &~ QUIERE REGRESAR AL "
PRINT" MENU ERINCIFAL"

PRINT

PRINT

INPUT" OPCION ELEGIDA: ™A
ON A GOSUB 6470, 20Q

PRINT" "

PRINT" LA SECCION NO PASA POR TDRSION®
PRINT

PRINT" ELIJA UNA OPCION"
PRINT

PRINT" 1- QUIERE PROPONER OTRA"
PRINT* SECCION"

PRINT

PRINT" 2- GUIERE REGRESAR AL
PRINT" MENU PRINCIPAL"
PRINT

PRINT

PRINT

INPUT" OPCION ELEGIDA:z";A

ON A GOSUB 647@, 200

PRINT"®

PRINT" LA SECCION ND PASA POR CORTANTE"
PRINT" PERD POR TORSION SI
PRINT

PRINT" ELIJA UNA OPCION"
PRINT

PRINT

PRINT" 1~ QUIERE PROPONER"
PRINT" OTRA SECCION®

PRINT

PRINT" 2~ QUIERE REGRESAR AL"
PRINT" MENU PRINCIPAL"

PRINT

PRINT

INPUT " OPCION ELEGIDA:";A
ON A GOSUE 6470, 200

REM REF LONG POR TORS

I2=2#C1#0X 1 REM=2AT

IF 1I2>A8 THEN SS08

I2=R8

WE=(28%X 1 #M1) /FV
u7-(N7*10mmmm)/<(N7*1m0000)+((va*1mom)/(3*na)))
Wa=(P6+P7) /QX

I6=({WE%WT7) —-12)+WB

IS=12# ((P&+P7) /7QX)

IF 16)=IS5 THEN 5520

Q4=15

GOTO 5522

Q4=16

PRINT"" )
PRINT" REFUERZO LONGITUDINAL POR TORSION"
PRINT" ( ADICIONAL AL DE FLEXION)"
PRINT

PRINT" AREA DE ACERO=";Q4;"CM+r2"
PRINT

PRINT

PRINT

173




5534
5536
5538
5540
557
5572
3574
S576
5578
5580
558z
5583
5584
5585
5586
s5587
5588
5590
5594
5596
S60@
SeQ=2
Si604
S606
5608
5689
S610
5611

S6ela2
S614
5616
85617
5630
5632
35634
5636
5638
5640
3642
5644
5646
5648
565@
56352
5654
5656
5658
5660
3662
SE64
5666
5668
3670
5671

5675
5676
5680
6000
6002
6004

PRINT" RPRESIONE LA BARRA ESPACIADORA"

PRINT*" PARA CONTINUAR"

GETK®: IFK$=""THEN 5538

60TO 6500

PRINT" "

PRINT" EL EFECTD DE TORSION NO SE*
PRINT" CONSIDERA YA QUE "

PRINT" NO ES SIGNIFICATIVO"

PRINT" POR LD TANTO EL CALCULO DE"
PRINT" ESTRIEOS SOLO CORRESPONDERAN"
PRINT" A CORTANTE"

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA®
PRINT" PARA CONTINUAR*

GET K3$:I1FK$a""THEN 5594

G0TO 6300

PRINT" "

PRINT"

PRINT" LA SECCION NO REQUIERE REFUERZO"
PRINT" POR TORSION “

PRINT® POR LO QUE LOS ESTRIBOS
PRINT" CORRESPONDERAN A CORTANTE"
PRINT

PRINT

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA"
PRINT" PARA CONTINUAR "

GET K$:IFK$=""THENS616

GOTO 6300

IF VC)=Y2 THEN S634

GOTO 6302

PRINT" "

PRINT" ESTRIBOS "
PRINT" POR "

PRINT* CORTANTE *

PRINT

PRINT

PRINT" NO SE REQUIEREN ESTRIBOS "
PRINT" DEBIDO A QUE EL CORTANTE *
PRINT" QUE ESTAR ACTUANDO DE"3iY&;“TON"
PRINT" ES MENDR QUE EL CORTANTE *
PRINT" QUE RESISTE LA PROPIA SECCION®
PRINT" QUE ES DE";VC;"TON"

PRINT

PRINT® POR LO QUE SE RECOMIENDA"
PRINT" ARMAR CON ESTRIBOS "

PRINT® DEL # 2.5 @ "jM1/2;"CM"
PRINT

PRINT* PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA"
PRINT" PARA CONTINUAR"

GETKS : IFK$=""THENS671

Ma=0. 49

S=(M1/2)

60TO 6500

REM:CALC DE P BAL

X@=14/X5: REM=P MIN
IF Y4 28@ THEN 6010

174



175
€006 BE=0.8S5

€0e8 GOTO e@1ca

6Q1@ BE=((Q.2/280) * (S60-X4))+d. 69

€12 XB=Q.85#BE* (X4/XS)#(6115/(6115+X5)) ; REM=FPB
6@14 GODTO So26

6038 PRINT""

AO3E PRINTY LA VIGA ES SIMPLEMENTE ARMADAM
60234 PRINT" ARER DE ACERO=AREA. DE ACERD MINIMA"
6036 PRINT

6038 PRINT RAREA DE ACERQ="gN1 j"CMr2"

£040 PRINT

6041 PRINT

6042 PRINT

6R43 PRINT

6044 PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA"
€046 PRINT" PARA CONTINUAR"

6048 GETKS: IFK$=""THENE®48

EQ49 M2=N1

6059 GOTO 5172 e
606@ PRINT"" :
606& PRINT

6064 PRINT" LA VIGA REQUIERE ACERDO A COMPRESION®
E@65 PRINT

ERE6 PRINT" PROPORCIONE EN CM"
6067 PRINT" EL. VALOR DEL RECUBRIMIENTO"
6068 PRINT

6@69 INPUT" VALOR ="3;05

6@72 A= (MO*X5) / (@.85%X4%X1) : REM=AQ

ERQ74 L1=0.9%((MAXXS5)*(M1-(Q, S*A)))/10000Q: REM=M BALAN
€676 L2=Y1-L1:REM DIF DE M ACT~M BAL

@78 L3=(L2+100000)/ (0. 9% (M1 ~Q5) #XS) : REM=A" 1S

6080 L4=MQ+L3:REM=AST TENS

6082 LS5=L3:REM=AST COM

€084 LE=L4/ (M1#X1) :REM=P DE TENS

6086 L7=LS/ (M1#X1):REM=p DE COMP

€088 L8=LE—L7:REM=P-pP?’

6090 L9I9=( (0. 85S*BE*X4#Q5) /7 (X5%#M1) ) #{(6115/ (6115-X5) ) 1t REM=COMPARATIVA
6@92 IF L8)=L9 THEN 6130

6094 PRINT""

ERQI96 PRINT" LA VIGA ES DOBLEMENTE ARMADA"
6098 PRINT" PERD NO FLUYE EL RCERO"
€100 PRINT" A COMPRESION*"

€1@1 PRINT

6102 PRINT" AREA DE ACERD A TENSION=" gL 4;"CMe2"
€104 PRINT" AREA DE ACERD A COMPRESIQON="jL5;"CM+2"
6106 PRINT

6108 PRINT" ELIJA UNR OPCION"
6110 PRINT

6112 PRINT" 1- QUIERE PROPONER"
€114 PRINT" OTRA SECCION"
£115 PRINT

£116 PRINT 2- QUIERE REGRESAR"
6118 PRINT" AL MENU PRINCIPAL"

6119 PRINT

6:2@0 PRINT

€121 PRINT

6122 INPUT™ OPCION ELEGIDA:";A
€124 ON A GOSUB 6470, 00

€132 PRINT""

€132 FPRINT® LA VIGA ES DOBLEMENTE ARMADA"



6134
6136
6138
€140
6142
€144
6146
6148
£15@
€152
6154
6156
6158
6160
€162
6164
6165
6167
6168
6169
6170
6172
6174
€176
6178
6180
6182
6184
£186
6188
6189
6190
6192
6194
6196
6198
6199
6200
6202
6203
6204
6206
6208
6219
212
6214
6216
62t7
218
6219
e22@
e221
gzee
223
6224
6225
6226
6228
€230
23

176
PRINT
PRINT
FRINT" AREA DE ACERD A TENSION=" ;L& ;" CM+2"
PRINT" AREA DE ACERD A COMPRESION=";LS;"ChMs2"
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT" NOTR: "
PRINT" ESTA COMPROBADD QUE SI*
PRINT" FLUYE EL ACERO A COMPRESION"
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA"
PRINT" PARA CONTINUAR"
GETKS: IFK$=""THEN6164
M2=L 4
M2=L 4
CH=LS
GOTO S172
MS=M2/ (X1#M1) 1 REM=P _
A3=((Y2%1000) #M1) / (Y11 GO0dD)
1IF A3(=1.0 THEN 6178
A3=1.0 ,
VC=(( ((@. S#SAR(X4) ) + (1 7EHMS#A3) ) % (X1 %M1) ) /1000) #0. 85
A%4= (0. 93*SAR (X4) #M1%X1) /1000
IF VC(=A4 THEN 6186

VC=A4

PRINT""

PRINT" PROPORCIONE"

PRINT" EL AREA DEL ESTRIBO A UTILIZAR"
PRINT

PRINT" ESTRIBO # 2 (1/4) AREAR=A. 32 CMra"

PRINT" ESTRIBO S (S5/16)

# 2. AREA=Q. 49 CM+2"
PRINT" ESTRIBO # 3 (3/8)
# 4

AREA=@.71 Cmr2"

- 8 s e

PRINT" ESTRIBO (1/2) AREAR=1.27"
PRINT

PRINT

INPUT" AREA DEL ESTRIBO=";MB8:REM=AREA DE 1 ALA
ET=M8

NO=2#MB:REM=AS DE 2 ALAS

PRINT""

PRINT" PROPORCIONE EL FY DE LOS ESTRIBOS"
PRINT" RECUERDE QUE FY ( 4220 KG/CM+2 PARA"
PRINT" EL. REFUERZO POR CORTANTE Y TORSION"
PRINT

PRINT" ELIJA UNA OPCION"

PRINT

PRINT" 1- QUIERE UTILIZAR"

PRINT" FY=4220 KG/CM+!

PRINT

PRINT" 2~ QUIERE PROPONER"

PRINT" OTRO VALOR "

PRINT

PRINT

PRINT

INPUT" OPCION ELEBIDA";A

ON A GOSUB 6230, 6234

FV=4220

GOTO 6270



6234
&e236
6237
6238
6239
6249
6242
6244
E246
6248
625a
6252
6254
€255
6236
€257
6258
6260
6262
€263
€264
€266
6270
&e272
6274
6298
63Q2
6301
6302
6304
&3a6
6308
6310
6312
6314
6316
6318
6320
6322
6324
6326
6328
6330
6332
6334
6336
6338
E£340
€342
6344
6346
6348
6349
6359
6351
6352
6353
6362
6364
€366

PRINT"" 177

PRINT" PROFPORCIONE EL VALOR"
PRINT

PRINT

PRINT

INPUT™ FY="3FV

IF FV {24220 THEN 6270

PRINT""

PRINT" ERROR™

PRINT

PRINT" NO PROCEDE EL VALOR
PRINT" QUE ESTA PROPORCIONANDO'
PRINT" DE" sFV; "KG/Chr2"

PRINT" YA GUE ES MAYDOR DE 4220 HG/CMr2"
PRINT

PRINT

PRINT

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA"
PRINT" Y PROPORCIONE DE NUEVO *
PRINT" EL VALOR DE FY"

GET K#$:IFKs$=""THENGEG4

GOTO 6234

PE=X1~X3:REM=X1

P7=M1-X3:REM=Y1

A= (X1#M1) /7 (X1%X1*X2)

GOTO 5174

REMiND SE CONSIDERA EFECTD DE TOR™

GOT0 S630
S=(N@RFYxML) / {(Y2~VC) #1000) : REM=SEP CALC

AS= ( (NOXFVXM1) /S) #9. 85: REM=PARA COMPARAR CONTRA VS
AG= (2. 1 #SAR(X4) #X1#M1) *»Q. 8F 3 REM=MAX VALOR QUE DUEDE TOMAR VS
IF AS(=AE& THEN 6312

GOTO 6430

A7=1. 1*SQAR(X4) X 1#M1

IF AS (A7 THEN 6320

S0=0. 25%M1 : REM=SEP MAX

GOTO &322

S0=0. 5#M1 : REM=SEP MAX

REM:CALC DE P MIN POR CORT

IF S<{=5@ THEN 6330

A9=S0

GOTO &332

A9=G

A8= (3. 5#X1#A9) /FV:REM=AS MIN POR CORTANTE

IF NO@)=A8 THEN 63902

REM: ARMAREMOS CON AV MINIMO

S=(NQ#FV) / (3.5%X1)

PRINT""

PRINT" LA VIGA SE ARMARA CON ESTRIBOS"
PRINT" CUYA AREAR=";M8;"CM+2"

PRINT" A CADA "3iS3"Cwn

PRINT" SIENDD LA SEPARACION MAXIMA™
PRINT" DE ";50@;'CM"

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA"
PRINT" PARA CONTINUAR"

GETK$: IFK$=""THENG366



6368
€390
6392
€394
6396
€398
6400
6402
6404
€414
6416
€418
G420
6428
6424
6426
G430
6432
6434
6436
€438
6440
6442
6444
6446
6448
6450
6452
6454
6456
6458
€460
6470
6475
6500
7000
7005
7010
7015
7020
7022
7025
7e3@
7035
7040
7@45
7052
7@55
7060
7065
7070
7071
Q72
7073
7080
708%
70392
7@9S
71@0
7105

GOTO 650@:REM A IMPRIMIR
PRINT" "

PRINT® ESTRIBOS POR CORTANTE"

PRINT

PRINT"  SEPARACION CALCULADA="3S;"Ch"
PRINT"  SEPARACION MAXIMA  ="3S0@;"CM"
PRINFT"  SEPARACION A USAR  ="3R9;"CM"
PRINT

PRINT"  AREA DEL ESTRIBO =" iMB ;U CMAR"
PRINT

PRINT

PRINT

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA®
PRINT® PARA CONTINUAR"

GETKS ¢ IFK$=" " THENG 424

GOTO 6500

PRINT" "

PRINT" LA SECCION NO PASA POR CORTANTE"
PRINT :
PRINT" ELIJA UNR OPCION"

PRINT

PRINT" 1- QUIERE PROPONER"

PRINT" OTRA SECCION"

PRINT

PRINT" 2- QUIERE REGRESAR"

PRINT® AL MENU PRINCIPAL®

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

INPUT" OPCION ELEGIDA:";A

ON A GOSUB 6470, 200

IF RF=1 THEN 5086

GOTC 7@0S

GOTD 8@0Q@ :REM A IMPRESIONES

REM3ICALLCULDO SEC TEE POR ACI

PRINT""

PRINT" PROPONGA LAS DIMENSIONES EN CM"
PRINT

PRINT" 3 B 4 "

PRINT

PRINT" ( 1 I -
PRINT" ! 1T "
PRINT" I —_— -

PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT" :
PRINT" beeed = R -
PRINT

PRINT" . [ - LI "
PRINT

INPUT" B trerccansnaes ="3GL
INPUT" H ceeenvanenaes ="3T3
INFUT" T cennensnnnnas =";T2
INPUT" B cicvencannene ="3T1
INPUT" R csecasvannass ="3TH
M1=T3~T4 :
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7106
711@
7115
7120
7125
7130
7135
7140
7145
7150
7155
7160
7165
7170
7175
7180
7185
7190
71995
700
7202
7205
7210
7215
7220
78225
7230
7235
7236
7e37
7238
7242
7245
7250
7260
7278
7271

7272
7273
7275
7280
7285
729@
7295
7296
7297
7298
7299
7300
7305
7315
7320
7325
7330
7350
7374
7500
7505
7510
7515

RF=2

Z1=(4%0. 39=Y 1 #1200Q0Q) / (D. InTiwMI¥MInX4)
L2=(1~SQR(1-Z1)) /7 (24@.39) : REM=W

AP=1, 1765%Z2xM1

IF AP {(=T2 THEN 7%9%@ -

GE=(T2# (G1-T1)»0. 85#X4) /X5: REM=ASF
MF=(Q. 9% ((GE*XT) *# (M1— (. SH*T2))) )/ 100000
Ga=Y1-MF
Z1=(4+0.59%#GE8#102Q00D) / (A, I9#T14ML*¥MI#X4)
22=(1-SQR(1-Z1)})/ (2%@.S59)

AP=1, 1765#Z2#M1

M= (Q. BS#X4TIHAP) /XS

M2=M2+66 ;s REM=AS TOTAL

PT=(@. 85%#X4% (G1-T1)#T2)/ (XS%T1#M1)
X8=(X8+PT)#(T1/G1)

XG=K#XB

MO=X9#G1#M1

IF M@)M2 THEN 7260

PRINT""

PRINT" NO FLUYE EL ACERO A TENSION
PRINT

PRINT" ELIJA UNAR OPCION"
PRINT

PRINT® 1- QUIERE PROPONER"

PRINT* OTRA SECCION "

PRINT

PRINT" 2— QUIERE REGRESAR"

PRINT" AL MENU PRINCIPAL"
PRINT ’

PRINT

RPRINT

PRINT

INPUT" OPCION ELEGIDA:"3A

ON A GOSUB 7005, 200

PRINT""

PRINT*" VIGA ## T #n

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT" AREA DE ACERO="jM2;“ChMr2"
PRINT

PRINT" NOTAR:"

PRINT" ESTA COMPROBADO QUE SI FLUYE"
PRINT" EL ACERO A TENSION"

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA"
PRINT" PARA CONTINUAR"

GETKS : IFK4$=""THEN7315

X1=61

Xe2=T3

X3=T4

G0TO S172

PRINT

PRINT""

PRINT" LA SECCION #TE+ SE DISE&ARAK"
PRINT" COMO UNA SECCION RECTANGULAR'
PRINT" YA QUE EL EJE NEUTRO CRE"
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7520
7525
7530
7535
7542
7545
7555
7356
7557
736@
756%
7567
7568
7569
757@
7575
7580
7585
7590
7593
7600
80200
8005
8010
8015
aa16
817
8020
an21
anz2
aezs
8024
eees
8026
aaz7
ageza
a9
8031
ae3e
8033
8034
8035
8036
8a40
(=1, L¥=4
aa44
agee
8065
B8R6E
8067
=1". 112}
8069

PRINT" DENTRO DEL ESPESOR DEL PATIN" 181

PRINT

PRINT® ELIJA UNA OPCION®
PRINT

PRINT" 1- ESTA DE ACUERDO"
PRINT

PRINT* 2- QUIERE PROPONER
PRINT® OTRA SECCION®
PRINT

PRINT" 3- QUIERE REBGRESAR"
PRINT" AL MENU PRINCIPAL"
PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

INPUT" ‘ OPCION ELEGIDA:";A
ON A GOSUB 7585, 7005, 200

X1=61

X2=T3

X3=T4

GOTO 5132

REM : IMPRES IONES

PRINT" "

PRINT

PRINT" IMPRESTONES"
PRINT

PRINT *
PRINT" ELIJA UNA OPCION"
PRINT

PRINT

PRINT®" 1- sI”
PRINT

PRINT* - a- Nov

FOR Y=1 TO 5 .

PRINT CHR$(17)

NEXT Y

INPUT®" OPCION ELEGIDA :";AB
ON AB GOSUB 8032,8180

pRINTII "

FOR Y=1 TO 5

PRINT CHR%(17)

NEXT Y

PRINT" #% IMPRIMIENDOD #*"
DPEN 3, 4

PRINT#3, CHRS (13)

PRINT#3, CHRS (12)

PRINT#3," "

PRINT#3, CHR® (15) ;CHR$(14) ;" D A T O S*"
PRINT#3Z," '
PRINTH#Z, *

PRINT#3,"

PRINT#3, CHRS (15) ;CHR$(29) ;CHR3(14) ;* LONGITUD. « o u...="3

M3/100; "MTO"

8a70
aa71
sa7a
8a7z
8a74
8@75
8076

PRINT#3, " MOMENTO FLEXIONANTE. «....="5¥1;"T=M"
FPRINTH#3, * FUERZA CORTANTE. .-, ="3Y2;"TON"
PRINT#3, * MOMENTO FLEXIONANTE. .....="3N73s"T=M"
PRINT#3, " *

FRINT#3,"

PRINT#3, " MATERIALES"

PRINT#3, "



8077
/078
a08e
aoaz
8084
aess
2086
2114
=1 1212)
2089
8090
8095
8096
8097
2098
8099
8100
aiaz
8193
8106
8128
aiia
aiie
8it4
8116
8118
810
aize
8124
8126
8128
8130
8132
81324
8136
8138
8140
8142
8144
8146
8148
8150
8152
8154
8156

8158

8160
aiez
aie4
Bl1e6
8168
817
81735
8180
8185
819
8195
a82ao
azes
8210

PRINT#3, " F*Ceo="3X4;"KG/CMr2"

PRINT#3, “ FY ..="i1X5;"KG/CMr2"

PRINT#3, " FV...3" §FV i "KG/CMera"

PRINT#3, " "

PRINT#32, " "

PRINT#3, " "

PRINT#3, " "

PRINT#3, * "

IF RF)1 THEN BQ3S9

PRINT#3, SECCION RECTANGULAR"

PRINT#3, " »

PRINT#3, " BASE sasevsssasesa="sX1j"CH"

PRINT#3, " PERALTE TOTAL.....="jX2;"“CM"

PRINT#3, " RECUBRIM. . ..ouvee.="3X33"CM"

GOTO 8114 .

PRINT#3,

PRINT#3, " GECCION #* T » "

PRINTH#3, ™

PRINT#3, * BASE DEL PATIN....=";G1;"CM"

PRINT#3, " ESPESOR DEL PATIN =";T2;"CM"

PRINT#3, PASE DEL. ALMA.....="3;T13"CH" : Lo
PRINT#3, " PERALTE TOTAL.....="jT3;3"CM"
PRINT#3, " RECUBRIMIENTO.....=";T4;"CM"

PRINT#3, " *

PRINT#3, "

PRINT#®#3," "

PRINT#3, " *

PRINTH3, " *

PRINT#3, CHR$(15) jCHR® (14) 3" " RESULTADO 8"
PRINTH#3, " * ' , ‘
PRINTH#3," "

PRINT#3, CHR$(15) ;CHR3(29) sCHRS (14) " FLEXION"
PRINT#3, " ACERD A TENSION.......="gM2;"CMr2"
PRINTH3Z, ", ACERD A COMPRESION..,.="jCHs"CM+2"
PRINTH3, " RECUBRIMIENTD {(R'S)...=";QSs"CM"
PRINT#3, " "

PRINT#3, " "

PRINT#3, " CORTANTE"

PRINT#3, " AREA DEL ESTRIBOC....="jM8; CM+rz®
PRINTH#3, " SEPARACION CALCULADA="3S;"CM"
PRINT#3, " SEPARACION MAXIMA...="3;S0;"CMm"
PRINT#3," "

PRINTH#3, " :

PRINT#3, " CORTANTE ¥ TORSION"

PRINT#3, " AREA DEL ESTRIBO....="3;ET;"CM+2"
PRINT#3, " SEPARACION CALCULADA="3;Q1;"CM"
PRINT#3, " SEPARACION MAXIMA...="30QY;"CM"
PRINT#3, " SEPARACION MINIMA. . .=";QX§;"CM"
PRINT#3," "

PRINTH#3,"

PRINT#3," "

PRINT#3," "

CLOSE 32

pRINT H

PRINT

PRINT" ELIJA UNA OPCION"

PRINT

PRINT

PRINT" 1- QUIERE DISE&AR"

RPRINT"
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az1s
az229
8228
8230
8235
8240
8245
2250
8253
8269
B265
ax7e
8375
9000
2005
90109
9015
Qvze
025

FRINT 183

PRINT" &~ QUTIERE REBRESAR"

PRINT" AL MENU PRINCIPAL"

PRINT

PRINT" 3- QUIERE TERMINAR"

PRINT" LA SESION®

PRINT

FRINT

PRINT

PRINT ,
BRINT

INPUT" OPCION ELEGIDA:"3A 2
ON A GOSUB 45@Q, 9000, 10000

PRINT""

FOR I=1 TO 6

PRINTCHRS (17)

NEXT I

PRINT" #% ESPERE UN MOMENTO »»

LOAD"F1", 8

10000 PRINT"" . : v
10010 NEW :

READY.



184

READY.

REM: PROGRAMA P2

R1=0

R2=0

I5=0

N4=@

POKE S3280, 6:POKE 53281,7

NE&=@

DIM G@s(19d)

DIM P(2),C(3)

1@ DIM W(3),A3),B((3)

11 DIM X(ED),M(E@) VI(2@),Z(20),Y(20),85(20)
12 DIM H1(4),H2(4), DI(EO),DE(EB) D(S) Ui, u2@m, U3(€0) us (2@
13 PRINT"*"™ )

14 PRINT" PROPORCIONE LOS SIGUIENTES DATOS"

YONDWAPWN -

1S PRINT
16 INPUT® VIBA # :";60

17 PRINT .

18 INPUT" LONGITUD EN METROS ... ="jL.

19 PRINT

20 PRINT .
21 PRINT" DATOS CORRECTOS (S/N)™

2z INPUT" RESPUESTA. .. ... :";55%

23 IF SS$="5" THEN 3&

24 IF SS$="N" THEN 13

25 6G0TO 21

32 PRINT"”

33 PRINT" NOTA:z"

34 PRINT” MOMENTOS PDSITIVOS CON RESPECTO"
35 PRINT" A LAS MANECILLAS DEL RELOJ"

36 PRINT

37 PRINT

38 PRINT

39 PRINT" PRESIONE LA TECLA (RETURN)"
41 GET K$:IFK$=""THEN 41

43 PRINT""

44 PRINT" PROPORCIONE LDS SIGUIENTES DATOS®
45 PRINT

46 PRINT" MOMENTDS EN LOS EXTREMOS (T-m)*
47 PRINT

48 PRINT' POR CARBAS VERTICALES”

49 INPUT" 1ZQUIERDO=" ;M1

50 INPUT" DERECHD ="3iM2

51 PRINT

52 PRINT" POR CARGAS VERTICALES REDUCIDAS"
53 INPUT" 1ZQUIERDO="; MA
54 INPUT" DERECHO ="3;MB
55 PRINT

S& PRINT* POR SISMO ©

57 INPUT™ 1ZQUIERDO=" ;M3
58 INPUT" DERECHO =";M4
59 PRINT

60 PRINT

£1 PRINT




€2
63
4
65
6E

124
126
i27
128
129

185

PRINT" DATOS CORRECTOS (S/N) "
INPUT" RESPUESTA. e« . 1" ;GS%

IF SSe$="G"THEN 124

IF SSe="N"THEN 43
GOTO 63

IF ABS(ME*1.4) > ABS(MB+M4Iwl. 1 THEN 126
IF ABS(M1%#1.4) > ARS(MA+M3)>#%1.1 THEN 128
GOTO 138

Fi=1.4

PRINT""

120 PRINT" RIGE CARGAS VERTICALES % 1.4

131
132
134
135
138

PRINT

PRINT" PRESIONE LA TECLA (RETURN)"
GET K$:IFK$=""THEN134

GOTO 170

Fi=1.1

139 PRINT""

147
148

PRINT" RIGE CQRGQS VERTICALES + SISMO + 1.1"
PRINT

149 PRINT" PRESIONE LA TECLA (RETURN)"

151

GETK® : IFKs=""THEN 151

170 PRINT""

171

INPUT" # DE CARGAS DISTRIBUIDAS=" N1

172 PRINT

173 INPUT" # DE CARRGAS CONCENTRADAS="jN2
174 FOR vy=1 TO 7. '

175 PRINT CHR$(17)

176 NEXT VY

177 PRINT" DATOS CORRECTOS (S5/N)"
178 INPUT" RESPUESTA ..... 3" ;55%

179 IF SSs="§" THEN 190

180 IF S8$="N" THEN 17@

181

B0TO 178

190 IF N1=0 THEN GOTOD 260
195 PRINT""
200 FOR I=1 TO Ni

202 PRINT" CARGA DISTRIBUIDA #";I

203 INPUT" VALOR (T/M) ..o oe="gUW(I)
204 INPUT" DIST. INICIAL (MTO)="3A(1)
205 INPUT® DIST.FINAL (MTOD)="3;B(I)
206 PRINT

207 PRINT .
208 PRINT" DARTOS. CORRECTOS (S/N)"
209 INPUT" RESPUESTA.. . ... :" ;558
21@ PRINT

211 PRINT

212 IF S5$="5" THEN 230

213 IF SS$="N" THEN 202

214 GOTO 209

230 RA=RA+W(I)*(B(I)—-A(I))

240 RB=RB+W(I)#{(B(I)~A(I) )% (B(I)+A(I))*A2.5
250 NEXT I

26@ IF Na=@ THEN 32&

262 PRINT""

7@ FOR I=1 TO N2

275 PRINT" CARGA CONCENTRADA #';I

8@ INPUT" VALOR (TON.) v ..="3P(D)
285 INPUT" LOCALIZACION (MTO)Y=";C(I)
286 PRINT

287

PRINT



288
289
290
291
292
29z
294
00
310
3en
322
324
325
326
327
=28
329
335
340
300
sat
=90
40
421
410
420
430
440
441
450
460
470
471
472
473
474
473
477

PRINT® DAT
INFUT" RES
PRINT

PRINT

IF S5%="8" THEN
IF S8$="N" THEN
GOTO 289
RA=RA+P (1)
RB=RB+P (1) *C(I)

NEXT I
PRINT""

PRINT" EN CUANTAS SECCIONES DE LA VIGA #"3;GD

PRINT

PRINT"

PRINT"

PRINT

INPUT™
R3=(R2+M1+M2) /1
R4=R1-R3

IF Fil=1.4 THEN
GOTO 430

MS=M1

Me=M2

K=

GOSubB 300

GOTO S10

FOR K=1 TO 2

IF K=1 THEN 450
GOTO 489
MS=MA+M3
ME=MB+M4

pRINTIl Ll

0S CORRECTOS (S/N) *
PUESTA. . « ... 3" ;583

300
275

QUIERE RESULTADOS DE
ANALISIS-DISE&OC"

NUMERO=" ;N

9@

PRINT" SISMO ACTUANDO DE 1ZQ.==) DER."

FOR Y=1 TQ 7
PRINT CHR$(17)
NEXT Y

PRINT" PRESIONE LA TECLA (RETURN) "

GETKS$: IFK&=""TH
GOTO See
M5=MA-M3
Me=MB~-M4
PRINT""

PRINT" SISMD AC
FOR Y=1 TQ 7
PRINT CHR$ (17)

NEXT Y
PRINT®" PRESIONE LA TECLA (RETURN) "
GET Ks$:IFKs=""THEN498
R2=0:R1=0
GOSUB Z00a
GOTO Soon
GOTO Seae
R2= (RB+MS+ME) /L,
R1=RA-R2
PRINT" "
PRINT" REACCIONES
PRINT
PRINT C
PRINT" IZQUIERDA «......="3R1"TON"
PRINT" D

EN 477

TUANDO DE DER.==) I1z0."

ERECHA ....vc...="sR23"TON"
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ze0z2
z0e3
z024
2025
3030
3050
2060
z07@
=080
2090
100
3110
3120
3130
2140
3150
2160
3170
3180
3190
z200
3210
3220
3230
3240
25
3252
3253
3254
3255
3256
3257
3258
326Q
3265
3267
3e7e
3280
2290
3292
4000
4003
4004
4005
4006
4007
4008
4009
4010
4011
4Q12
4Q14
4015
216
4317
4218
4219
1220
4021
Q22

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT" PRESIONE LA TECLA (RETURN) *
GETK®: IFK$=""THENJ3Q3Q

V1i=R1

FOR J=1 TO N+1

X(J)=(TJ-1) % (L/N)

M(J)=M5+X (J) #V1

V)=Vt

IF N1=@ THEN 3200

FOR I=1 TO N1

IF X{(J) (= A(I) THEN 3190

IF X(J) >= B(I) THEN 3170@
MOI)=M(T)=W(I) 2 (X () =~ACID))H(X(J)~A(I))*A.S5
VIII=V(T) W)} #(X(T)~A(I))

GOTQ 2190

MII)=M(J)~W(D)*(B(I)~ACD) ) ¥ X (T)~(B(I)+A(])) *@A. S

VAII=V(T) ~W(T)#(B(I)-A(I))
NEXT I

IF N2=@ THEN 3252

FOR I=1 TO N&

IF X(J) <= C(Il) THEN 3250
M(T)=M(J)-P(I)#(X(J)-C(I))
VDI =V (J)-RP(I)

NEXT I

PRINT""

PRINT” EN X ....c.0 ="sX{J);"MTO. "
PRINT" EL MOMENTO ="sMLT) 3 "TON-MTO"
PRINT" EL CORYANTE ="3V(J);"TON."
PRINT

PRINT

PRINT" PRESIONE LA TECLA (RETURN) " °
GETKS: IFK$=""THEN 3260

M) =M(J) *100Q0Q
V(T)=V(J) %1000
NEXT J

GOSUB 400@

IF K=@ THEN 420
IF K)@ THEN S5@S
IF K=2 THEN 4100

PRINT""

PRINT" L2 IS TR LT N Y Y A
PRINT" #% TIPOD DE SECCION »#*
PRINT" Fe X2 IS S 22 s RS 2
PRINT

PRINT" ELIJA UNA QPCION"
PRINT

PRINT" 1- RECTANGULAR "
PRINT

PRINT" &~ TE "
PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

INPUT ORCION ELEGIDA:"3A

ON A GOSUB 402231, 4Q70

PRINT®"

PRINT" PROPORCIONE LOS VALORES EN CM, "
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LA L
4025
4Q26
4227
4028
4029
40302
4031
493e
4033
LB34
435
LB36
L4Q37
4938
4039
4Q40
4d4 1
4Q4e
4043
4Q4 4
LO4S
HO4LE
4Q47
4248
4059
4255
4R7Q@
4072
4073
4074
475
4076
477
4078
4279
4080
4081
4082
4983
4084
4285
4086
487
4988
4069
4090
4091
492
4093
4094
4095
4096
4997
498
41Q0
4101
4102
4103
L4124

PRINT
PRINT" " - »
PRINT" 1
PRINT® 1
PRINT" i
PRINT" 1
PRINT" '
PRINT™ 1
PRINT" '
PRINT® ]
PRINT® ]
PRINT" [T | - "

PRINT

PRINT" ' B (] “

PRINT

PRINT

iNpuT" BASE =" 3B1

INPUT™ PERALTE ="3iH

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT" DATOS CORRECTOS (S/N)
INPUT™ RESPUESTAR :";SS%

IF S5S$="S" THEN 4050

5O0TO 4021

T1=0

GOTO 4100

PRINT™"

PRINT" PROPORCIONE LOS VALORES EN CM.
PRINT

PRINT" 1 B (R
PRINT

PRINT" - T 1 -
PRINTY 1 1 "
PRINT™ T 1 { "
PRINT" - L —_— “
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT"
PRINT™
PRINT"
PRINT" ] -
PRINT

PRINT" ' BL 1 "
PRINT

INPUT" B ecreeeceeec.. ="3B2

INPUT" H ecvvewaeaauea ="3H

INPUT" T eevnnncaccnaa ="3T1

INPUT" Bl .vvecusnossa =";B1

PRINT

PRINT" DATOS CORRECTDS (S/N)*

INPUT™ RESPUSTA: " ;554

IF 55%="S" THEN 410@

GOTO 427@

PRINT""

PRINT"  PROPORCIONE LOS SIGUIENTES DATOS"
PRINT

INFUTY FrC=";F2

PRINT
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4105
41@6
4107
4108
4109
4119
4111
4112
4120
4130
4140
4150
4160
4179
4180
4181
4185
4190
420
421Q
4212
4215
4220
4221
423Q
4240
4250
4252
4253
4254
4256
4258
4259
428Q
4262
4264
4265
4270
4272
4273
4274
4273
4276
4277
4279
4280
4281
42835
4290
4291
4295
4300
431Q
4320
4381
433Q
434Q
4352
4360
4365

189.

INPUT FY="3;F3
FOR Y=1 TO 6
PRINT CHR$(17)

NEXT Y

PRINT" DATOS CORRECTOS (S/N)y"
INPUT" RESPUESTA: " ;SS%

IF S3G%="S" THEN 412@

GOTO 4120

F4=0. 84F2

IF F4)25@ THEN 4160

F5=0. 85#F4
GDTO 417@

FS5=(1.05-F4/1250) #F4

FOR J=1 TO N+1

IF M(J) ¢ @ THEN 4185

GOTO 4292

IF 24F1*ABS(M(J)) / (@. 9#FS#B1#(H-5)+2) 3> 1 THEN 4419
A3=(H-5) #BL*FS# (1-SAR( 1-2#ABS (M(J) ) ¥F1/ (0. I¥FSHB1* (H-5) +2) ) ) /F3
AB=0.7#B1#(H-5) #SOR (F2) /F3

IF A3 ( AE THEN 4215

GDTO 4220

A3=A6

IF A3 ) O.75%B1%(H-5) *F5#4800/ { (6BQD+F3) #F3) THEN 4230 -
GOTO 4270

M7=B1% (H~5) +2#F5%3242/ (EOQR+F3) # (1-2400/ (60Q0+F3) )

A4 =(ABS (M(J)) #F1=~M7) / (F3# (H~10) #2. 9)

PRINT™"

PRINT" EN X «eurceunananea.="3X¢T)5"MTO.

PRINT" AS (TENSION) .......=";A3+A4;"CMr2"

PRINT" AS (COMPRESION) ....=";A4;"CMt2"

PRINT

PRINT

PRINT" PRESIONE LA TECLA (RETURN)® ‘
GETK$: IFK$="" THEN 4260

Z(J)=A3+A4

Y () =A4

GOTO 4400

PRINT""

PRINT" EN X cccannncnnanenase="3X(J)3"MTO. "

PRINT" AS (TENSION) .e..eve..=";A3;"CHr2"

PRINT" AS (COMPRESION).......=30% DE A'S"

PRINT -

PRINT

PRINT® PRESIONE LA TECLA (RETURN)"

Z(J)=A3

Y (J)=0. 3#A3

GET K$: IF K$="" THEN 4281

GOTO 440@

IF A =1 THEN 4190

BOTO 4295 ,

IF ABS (M (J)) #2%F1/ (0. I#FS*#B2# (H-5)+2) > 1 THEN 4410
A3=(H-5) *B2#F5% (| ~SAR (1-2#ABS (M (T) ) ¥F 1/ (0. I#FS#Ba* (H-5)+2) ) /F3
R7=A3#F3/ (BE#FS)

IF A7 > T1 THEN 4330

G0TO 4380

B3=(R2-B1)#T1

X2=0. 5% (F3/B1#F5) +2

X3=-F3* ((H-%) /F5+B3)/B1

X4=ABS (M (J) ) #F1/0. 9+B3# (H-5) /B1+0. 5% (B3/B1) +2-F5#B3* (H-5-T1/&)
IF 4%#X2%X4 ) X3Z+2 THEN 4410
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4372 A3=(-X3~-SAR(XIT2-4#X2*X4) ) / (2#X2)
4380 PRINT"®
4382 PRINT™ EN X oeviveerinsascaaa=@gX(T) g "MTO. "
4383 PRINT" AS (TENSTION) .........="3;A3;"CMr2"
4384 PRINT" AS (COMPRESION AL 30%)=";@, 3#A3;"CM+a"
4385 PRINT
4386 PRINT
4387 PRINT" PRESIONE LA TECLR (RETURN) "
43688 2(J)=R3
4389 Y(J)=0.3#A3
4390 GETKS$:IFK$="" THENA43IS9Q
4400 IF A2 ) @,03%B1*({H-5) THEN 4410
4401 GOTO 4450
441Q H=H+5
4420 PRINT®"
4421 PRINT" AUMENTAREMOS EL PERALTE A"
4422 FOR Y=1 TO 4
4423 PRINT CHR$(17)
4424 NEXT Y
4425 PRINT" H="3sH
4426 FOR Y=1 TO 4
4427 PRINT CHR$(17) : S
4428 NEXT Y '

4429 PRINTY PRESIONE LA TECLAR (RETURN)"
4430 GETKS:IFK$="" THEN 4430

4432 IF J=1 THEN 4440

4435 1I5=1

444Q GOTO 4170@

445Q@ P1=A3/ (B1#(H-5))

446Q@ IF Pl ) 9.@1 THEN 4470 .

4461 GOTO 4490

4470 Va=0.4#B1* (H-5)*SQR(F4)

448Q GOTO 4500

4490 Va=0. 8% (A. 2+30%P 1) #B1% (H-5) *SAR(F4)
450Q IF ABS(V(J))#FL » V2#5 THEN 4510

4501 GOTO 4540

451@ B1=Bl+5 '
4515 PRINT""

43516 PRINT" AUMENTAREMOS LA BRSE A"
43518 FOR Y=1 TO 4

4519 PRINT CHR$(17)

452@ NEXT v

4521 PRINT® B=*;B1;"Cm. "
452 FOR Y=t TO 4

4323 PRINT CHR$(17)

4524 NEXT Y

43525 PRINT® PRESIONE LA TECLA (RETURN)"
4526 GET Ke:IFKs="" THEN 4526
4527 15=1

4330 GOTC 4170

4540 IF ABS (V(J))#F1 ( V2 THEN 4606
4545 S53=0, 8%4200% (H-5) / (ABS (V(J) ) #*F1-V2)
43550 S4=0.8#4200/ (3. S#B1)

456@ IF S4 ) S3 THEN S5(J)=S3 : GOTO 457@
4561 S5(J) =54

437@ PRINT®"

4371 PRINT

43578 PRINT® ESTRIBOS®"
4573 FOR I=1 TO 4

4574 IF J=1 THEN 4580



4575
4577
4578
450@
4590
4592
4593
4594
4595
4596
4597
4598
4599
4600
4604
4605
4606
4607
4608
4609
461@
4611
4612
4613
4614
4615
4616
4617
4618
4619
4620
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IF J ) 1 THEN 4590

IF IS = 1 THEN 4590

IF K=2 THEN 4590

READ H1(I),Hz (1)

S56=55 (J) #H1 (1)

PRINT

PRINT" USANDD DEL # aucasea"sH2(I)
PRINT" LA SEPARACION .....=";S6#2;"CM."
PRINT

NEXT I

PRINT

PRINT

PRINT" PRESIONE LA TECLA (RETURN)™
GET K$:IF K$="" THEN 4680

GOTO 4620

DATA ©.49,2.5,0.71,3,1.237,4,1.98,5
PRINT""

PRINT" ESTRIBOGSg"

PRINT

PRINT™ USAR EST. # 2.5 @ ";H/23"CM"
FOR Y=1 TO 7

PRINT CHR$(17)

NEXT Y :

PRINT" PRESIONE LA TECLA (RETURN)"™
GET K$: IF K$="" THEN 4614 ‘

IF J>1 THEN 4620

FOR I={ TO 4

READ HI1(I),H2(I)

NEXT I

DATA 8.49,2.5,0.71,3,1.27,4,1.98,5
D1(J) =M% (L~X(J)) /B* (2#X (J) #L.~X (J) +2) /L

4630 D1(JF)=D1(J)~M2¥X(J)/6* (Lr2=~X(T)+Z) /L

4640 IF N1=0 THEN 4820

465@ FOR I=1 TO NI

4660 D(I1)=B(I}-A(ID)

467@ IF A(I}=0 THEN 468Q

4671 GOTO 473@

4680 IF X(J) ) B(I) THEN 4690

4681 GOTO 4710

4690 D1(TI=D1(I)+W(I)*D (1) +2% (L-X (J) } /24% (4% X (J) #L-2#X (J)+2-D(1) r2) /
L

4700 GOTO 4812

4710 UI(I)= D(I)+2u(2%L~D(I))

4711 DI =DI (N +WIII#X (J) /24% (UL L) +2-2%#D (1) #X(JT) +2% (S*L-D (1) ) +L#*X (
Jr+3) /7L

4720 GOTO 48192

473Q@ IF X(J) C A(I) THEN 4740

4731 GOTO 4760 .

4740 U2(1)=B(I)r2#(2#L-B (1) )+2-A(I) r2#(S*L~ACI))

4742 D1(J)=D1(T)+WI) #X (JT)/724% (U2(T) +2) /L.

4744 UZ(I)=(2#_-B(1))

4745 DIKI)=DILT)+UW(T) #X (T) /24 (SHA(I) *X (T) +2% (2¥L—A (1) ) —2+B (1) #X(T) +
2#u3 (1)) /L

475@ GOTO 4810

4760 IF X(J) ) B(1) THEN 477@

4761 GOTO 4792

4772 D1 (J)=DI(I)+W(I) H(L=XC(TJ)) /24 (B(I)»2%# (4#X(J) #L~-2#X (J)+2-B (1))
y/L

4775 DG =D1(D) ~WIII#(L~X{(J)) /&4 (ACI) r2# (4uX (J) wL—28X (J) *2-A(T} ™)

y/7L



4780
4790
4791
4800
L.
4810
4820
483
4835
4840
4850
4860
4865
4870
4880
4830
4900
4930
4335
494
4945
4935
S0
5209
5010
Seta
S014
5016
S018
S020
S22
Se23
S5o24
Se2e
- S5027
Soza8
See9
S030
5021
Se3e2
533
5034
S35
5036
S@37
2
5038
5039
540
TU "
S41
SQ42
S043
SQ44
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GOTO 481@

USC(I) =B(I)*2#(S¥L—B(I) Y +2-2*B (1) #X (J) +2% (E#L~B (1))
DLUT)I=D1(T)+R(T)#X {J) /24% (US(T)+LaX (J)*3) /L
DI(I=D1(T)—W(I)RA(I) 2% (L=X(J) ) /24% (4% X (J) #L—-Z#X (J) +2=-AKT) +3) /

NEXT I
IF N2=0 THEN 4870
FOR 1=1 TO N2
IF X(J) » C(I) THEN 4860 ;
D1 (J)=D1 (J)4+PCI)# (L=~C (1)) #X (J)# (L2~ (L=C (1)) +2=X (J)1+2) / (G#L)
GOTO 4865 _
D1 (I =D1 (I +P (I} #C (I % (L=X (T} ) #(LA2~C (1) 42~ (L=X{J) ) +2) / (E*L}
NEXT 1
E1=AS00*SER (F2)
2=0. 6#B11H+3/ 120000000
D2 (J)=D1(J) / (E1*I2)
D2 (J)=D2 (J) *2. &
N4 =@
N6=0
NEXT J
GOTO 3292
GOTO 5000
REM: IMPRESIONES
PRINT""
PRINT" IMPRESIONES"
PRINT
PRINT
PRINT" ELIJA UNA OPCION"
PRINT :
PRINT
PRINT® 1—- g1
PRINT
PRINT® 2- NO "
FOR Y=1 TO S
PRINT CHR$(17)
NEXT Y
INPUT? ORPCION ELEBIDR:" ;AP
ON AB GOSUB S031, 5206
OPEN 3,4
PRINT#3, CHRS (13)
PRINT#3, CHR$ (12)
PRINTH3, CHRS (14) 3" D A T 0O &
PRINT#3," "
PRINTH#3," "
PRINT#3,CHR® (15) ;CHRS$ (29) ;CHR$ (14) ;CHR$ (16) 3 "57VIGA NUMERO :";G

PRINTH#3, " "
PRINT#3," "
PRINT#3, CHRS (15) ;CHRS (29) ;CHRS (14) ;CHR$ (16) § "S4LONGITUD ="3L ;"M

FRINT#3, "
PRINT#3," "
PRINT#3, "
PRINT#3, CHRS (15) ;CHR$ (29) ;CHRE(14) 3"  MOMENTOS POR CARBAS V

ERTICALES"

S046
2048
Suse
Ss52

PRINT#3, CHR$ (15) 3" MOMENTO IZQUIERDPO = “;M13"T-M"
PRINT#3, " MOMENTO DERECHO = "gmM23"T-M"

PRINTH3, " *

PRINT#3, CHR® (15) ;CHRS (29) CHRS (14) ;" MOMENTOS POR CARGAS R

EDUCIDAG"



S054
3056
5a58
o062
So6s
S0E4
5065
S066
5067
SQE8
"sN1
5@70
" EN2
Sa72
S074
5076
Sa78
Seao
Seaz
S084
S086
5088
3890
Sa92
5094
5026
Sa98
S10¢
5102
5104
5105
5106
=";N
S51a7
Si1a8
5110
5112
5114
S116
5118
Size
Siea
10N
5124
S1z6
3128
5130
5132
5154
5136
CION"
5138
5140
S142
S144
5146
5148
ATERI
S150
5152
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PRINTH#3, CHRS (15) 5" MOMENTO IZQUIERDO = “jMAsg"T--M"
PRINT#3, " MOMENTO DERECHO = "jMBj;"T-M"

PRINT#3, " "

PRINT#Z2, CHR$ {15) ;CHR$ (29) ; CHRS (14) ; " MOMENTOS POR SISMO"
PRINT#3, CHRS (15) 5" MOMENTO IZQUIERDO = "jM3;"T-pM"
PRINT#3, " MOMENTO DERECHO = "3M43"T~M"

PRINT#3, " "

PRINT#3,"

PRINT#3, "

PRINT#3, CHR$ (29) ; CHR$ (14) 3 " NUMERO DE CARGAS DISTRIBUIDAS=

PRINT#3, CHR$ (29) CHRE (14) 3" NUMERC DE CARBAS CONCENTRADAS=

PRINTH#3," *

FOR I=1 TO N1

PRINT#3,CHR$ (15) 3¢ CARGA DISTRIBUIDA # ";I
PRINT#3, " VALOR DE LA CARGA = “jW(I) 3"T/M"
PRINT#3, " X INICIAL eucuu-os "sAIY 3 MTO"
PRINT#3, " X FINAL v evenaaas “yB (1) §"MTO"
PRINT#3," "

NEXT 1

PRINT#3,

FOR I=1 TO N2

PRINTH#3, " CARGA CONCENTRADA
PRINT#3, " VALOR DE LA CARGA
PRINT#3, " X DE APLICACION .
PRINTH#3,"

NEXT I

PRINT#3," "

PRINT#3, CHRS (15) jCHRS (14) 5 RESULTADDS — RANALISIS "

PRINT#3," "

PRINT#3, CHRS$ (15) 5 “ NUMERD DE SALIDAS

II;I
“;P (D) ;" TON"
“;C(I) ;"MTO"

&

PRINTH#3, " "

FOR J=1 TD N+1

PRINT#3, " ST X veucencecenasenanenns = "3X{JI) 5 MTO"
PRINT#3, " MOMENTO ="3M(J) /100000; " T=M"

PRINT#3, " CORTANTE="3V(J) /10003 " TON"

PRINT#3,

NEXT J

IF A=1 THEN 5136

PRINT#3, CHR$ (15) ;CHRS (29) sCHRS (14) ;" DATOS DE LA SECC

PRINTH#3,"
PRINT#3, " BASE DEL PATIN ....
PRINT#3, " PERALTE DEL PATIN .
PRINT#®#2, " EASE DEL ALMA .....
PRINT#3, " PERALTE TOTAL .....
BOTO Stas4

PRINT#3, CHR$ (15) ;CHR$ (29) CHRS (14) 5 ¢ DATOS DE LA SEC

'§B2; "CM”
|;T1 ‘ IlCMl'
I;Bl ; IICMII
';H;"DM“

tnon

PRINT#3," *©

PRINT#3, " BASE sesrersccsaasess ="3BL3"CM”

PRINT#3, " PERALTE .cucctieereena. ="3Hz"CMY

PRINT#3, " "

PRINT#3," "

PRINT#3,CHR% (15) ;CHR$ (29) ;CHRE (14) 5" PROFIEDADES DE LOS M
RLES"

PRINT#Z, " "

PRINT#3," *
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5153 PRINT#3,CHR& (15) ;" FI'C cavensaes ="3F2;"KEG/CMT2"

5154 PRINT#3, " F Y aneasacaa =";F3;"KG/CMr2"

5156 PRINT#H#3,"

5158 PRINT#3, " "

S51e@ PRINT#3, " *

5162 PRINTH#3,CHR®(14) 5" RESULTADOS - DISE&D ";CHR$(15)

5164 FOR J=1 TO N+1 )

5166 PRINT#3," " '

5168 PRINT#3, " EN LA SECCION ...ccuieencacresncsncsncannescnnsans

e B "3J

5170 PRINT#Z, " X ceerescccncannancean = "X (D)3 MTO"
5172 PRINT#3," AS tueeannancannanaas = "sZ(JT) 3 CMIRY
S174 PRINT#3, " AS (COMPRESION) ..... = ";Y(J);"CM+2"

G176 PRINT#H3I,*
5177 PRINT#3, " '
35178 PRINTH3," ESTRIBOGS™"
5179 PRINT#3,"
5180 PRINT#3," "

5181 PRINT#3," "

5182 FOR 1=1 TO 4

5183 IF S5(J)=@ THEN 5198

5184 S6=S3(J)#H1(I) )

S186 PRINTH#3, " CON ESTRIBO # "3H2(I) :
5188 PRINT#3, " ‘—=) SEPARACION=";SE#2;"CM*"
5190 PRINT#3," " :

5192 NEXT I

5194 NEXT J

5196 CLOSE 3

5197 GOTO S206 :
5198 PRINT#3," USAR EST. # 2.5 @ ";H/2;"Ch"
S200 PRINT&#3, " “ )

S22 G0OTO Si192

SE06 FRINT™"

5208 PRINT" ELIJA UNA OPCION"
521@ PRINT ’

5212 PRINT" 1- QUIERE ANALIZAR Y "
5214 PRINT" DISE&AR OTRA VIGAR"
S216 PRINT

S22 PRINT" 2= QUIERE REGRESAR AL "
Sa22 PRINT" MENW PRINCIPAL "
S224 PRINT

Se26 PRINT 3- QUIERE TERMINAR "
S228 PRINT LA SESION "

S23@ PRINT

S232 PRINT

5234 INPUT OPCION ELEGIDA :"3;BB .
5236 ON BB GOSUB 1, 5238, 5264

5238 FPRINT""

G242 PRINT

5243 PRINT

5244 PRINT

5245 PRINT

5246 PRINT

3247 PRINT

S248 PRINT" ESPERE UN MOMENTO
5249 PRINT

52852 PRINT

5252 PRINT

S2e2 LOAD"PLY, 8

3264 PRINT""
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S2E6E NEW
5268 END

RERDY.



RER

1R
5 P
10
20
25
30
3as
40
45
S0
55
€0
70
8o
130
135
140
160
170
180
181
182
183
190
zo0
219
220
250
261
2790
290
200
301
302
302
304
205
306
307
308
210
3ze
330
34@
350
260
370
380
390
400
410
430
440

DY.

EM: PROGRAM
OKE 5328@, 6
DIM X425,V
DIM S(25),B
REM

GOSUB 8o
REM

GOSUB 430
REM

GOSUB &ae
REM

GOSUB 1850
GOTO 2200

"PRINT

PRINT""
PRINT"
PRINT
PRINT
PRINT®
PRINT®
PRINT
PRINT
PRINT
INPUT
PRINT

Nes g

PRINT
INPUT ™
PRINT
PRINT*
INPUT"
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT"
INPUT®

IF BB$="S"
IF BB$="N"
GOTO 305
T=K1+K2+1
REM ‘
FOR I=1 TO
X(Ir=@d -
FOR J=1 TO
M{T,J)=0
V(I,J)=0
NEXT J
NEXT I
RETURN

REM

D=L/ (K1)
H3=K1+1

A P3 .
tPOKE S53281,7
(25, 2),M(25,2)
(2%),Y(25), 2(29)

VIGAS  SIMPLES"

DATOS DEL PROBLEMA"
PRI IR AT SRS R RS L I ST L

LONGITUD DEL CLARO (MTO) =" ;3L

NUMERO DE SUB-INTERVALDS =" ;K1

PUNTOS ADICIONALES"
FUERA DE POSICIDON ...... ="3;K2

DATOS CORRECTOS (S/N) *
RESPUESTA :";BBS$

THEN 310

THEN 132

196.



450
460
470
480
490
%495
496
S0
Sie
520
530
Sa@
She
560
561
562
563
564
568
S66
567
568
569
570
580
590
(=301
612
620
630
640
650
660

670

680
710
720
730
740
730
760
770
78@
799
800
885
806
ae?
809
ale
a2e
ale
84Q
843
846
aso
660
a7e
88w
ase
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FOR I=1 TD K3

X{(IV={X—~1)%D

NEXT I

K4=K3+1

IF K2=@ THEN &7@

PRINT""

PRINT

PRINT" DEFINR LOS PUNTOS EXTRAS*
FOR 1=K& TO T

I1=1I-K3

PRINT

PRINT" PUNTO # “3It
INPUT" . DISTANCIA (MTQ)“3;X(I)
NEXT I

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT : .

PRINT" DATOS CORRECTOS (S/N) "
INPUT" RESPUESTA :"3;BBS
IF BR$="S" THEN 570

IF BR$="N" THEN 493

GOTO 566

Ti=T-1 .

FOR I=1 TO Tt

IleI+1 ’

FOR J=I1 TO T ’ -
IF X(J)>=X(I) THEN 650

Y=X (1)

X(I)=X(J}

X(J)=Y

NEXT J

NEXT I

RETURN

REM.

PRINT

H=K+1 .

IF KN THEN 1180

PRINT

REM .

FOR I=1 TO T

S(I)=0

B(I)=2

NEXT I

PRINTH"Y - . I L e » ‘ ‘,“»

PRINT" PR S
PRINT" DEFINA EL"

PRINT" CASO DE CARGA # = "3K
PRINT" A6 36 I 36 2 2 U AT N
PRINT .

INPUT" MULTIPLICADOR ="3Z
PRINT )

PRINT

PRINT

PRINT" MOMENTOQS EN LOS EXTREMDS"

PRINT

INPUT" MOMENTD IZQUIERDG (T-M) ="3;Md
INPUT" MOMENTO DERECHOD (T-M) ="Mt
REM



9%
910
920
930
94Q@
952
60
270
980
950

GOSUB 120@
PRINT
PRINT"
PRINT
INPUT"
INPUT"
REM

G0OSUB 131@
PRINT
INPUT®"

VALOR DE. LA CARGA RERARTIDA

198

VALOR INICIAL
VALOR FINAL

(T/M)
(T/M)

=" WD
=" 5uW1

NUMERO DE CARGAS PUNTUALES=" §N3

100@ IF M3=0 THEN 1121t

1210
1020
1030
1042
1052
1070
1080
12861
1282
1083
1090
1100
1110
1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1130
1150
116@
1170
1180
1132
1202
i210
1220
1230
1240
1250
126e
te7e
1z8e
129@
13ee
1310
1320
1320
134€
1350
1362
1370
1380
1390
1409

J=Q
J=J+1

IF J>N3 THEN 1121

PRINT
PRINT"
INPUT"
INPUT"
PRINT

Y<(J) =P
Z(Ir=A1
REM :
GOSUB 1460
REM

GOTD 1220
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT"
INPUT"

IF BBE$="g"
IF PB%$="N"
GOTO 1124
REM

GOSUB 1668
REM

GOTO 730
RETURN

REM

CARGA PUNTUAL . #";J
MAGNITUD +vaen. =";P
DISTANCIA ev... ="jA1

DATOS CORREGTOS (S/N)*
~ "RESPUESTA :";BBS$
THEN 1150
THEN 803

VA= (MB+m1) /L

I=0
I=I+1

IF I>T THEN 1290

S1=-V@

B1=MO+S1#X (1)
S(I)=S (1) +81
B(I)=B(1)+B1

GOTO 1220
RETURN
REM

VA= (WO/3+W1/6) #l
Al=(Wi-Wd) 7L

I=Q
I=I+1

IF I?T THEN 1440

X1=X(I)
Xe=X1#X1
X3=X1#X2

SE=VRA-WA#X1--A1¥X2/2
BE=VO#X1-Wa*»X2/2-ALl#X3/6



1410
1420
1430
1449
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
154
1550
1560
157@
1580
1590
1600
1610
1620
1632
1640
1650
1660
1672
1680
1690
178
171
1720
1730
1740
1750
1760
177Q
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1842
1658
1860
1872
1880
1830
1902
1910
1920
1930
1940
1941
1942
1943
1949
1950
1960
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S(I)=S(I)+52

B(I)=B(1)+EB2

GOTO 134Q

RETURN

REM

C=L-A1

Va=p#C/L

Vi=P#A1 /L

1=0

I=1I+1

IF I>T THEN 1649

X1=%X¢I) :

IF X1)=A1 THEN 1590

S3=V0

B3=(VO*X1)

S¢I)=5(1)+S3 ‘

B(I)=B(1)+R3 . ol ' ) !
30TO 1500 S o Lo
§3==-V1

BI3=ViR(L~X1)

S(I)=5(I)+S3

B(I)=B(I)+B3

GOTOD 1500

RETURN . o
REM .
FOR I=2 TO T

REM

S1=5(I)%2

B1=B(T) %2

REM

IF S1¢(=V(1,1) THEN 1740Q

V<I, 1)=81 ’

REM - i

IF S1)=V(I,2) THEN 1770

VI, 2)=51

REM .

IF B1(=M(I,1) THEN 1800

M(I, 1)=B1

REM . ‘

IF BL)=M(I,&) THEN 1820

MCI,2)=Bj}

NEXT I

REM

RETURN

PRINT"" )

PRINT" ENVOLVENTE DE MOMENTOS"
PRINT" 2RSS SRS A LY RN LR A
PRINT '

FOR I=1 TO T

PRINT

PRINT" '~ EN EL PUNTO # "I

PRINT" LA DISTANCIA =";X(I);"MTO"
PRINT" MOMENTD MAX =";M(I, 1);"T-m"
PRINT" MOMENTO MIN ="ijM(I,2)5"T-M"
FRINT

PRINT , :
PRINT® APRIETE LA TECLA (RETURN)"
GET Z%$:1IF 2%=""THEN 1949

NEXT 1

PRINT



o
2010
2020
2030
2040
205
2060
2070
a8
2092
2102
2101
21e2
cie3
S1Q4
c125
109
2110
180
ez
g2z
2204
2206
2208
e21e
2212
214
2216
ce218
22c0
aeee
eaae
ea2es
eea8
=230
2ass
240
2242
2244
a246
2248
ez3e
2ase
2as4
ca56
2258
=260
za262
2264
2266
2268
2e7e
ea7e
ca74
2280
2262
284
a2z86
288
€300

PRINT"*

PRINT .

PRINT" ENVOLVENTE DE CORTANTE"
PRINT® ER 22T L LRt St s YTyt A
PRINT

FOR I=1 TO T

PRINT :

PRINT" EN PUNTO # 31

PRINT™ LA DISTANCIA =";X (I);"MTO"
PRINT" CORTANTE MAX ="3V(I,1);"TON"
PRINT" CORTANTE MIN =";V(I,2);"TON"
PRINT

PRINT ,
PRINT" APRIETE LA TECLA (RETURN)"
PRINT

PRINT

GET Z$:1IF Zs$=""THEN 2109

NEXT I

RETURN

PRINT" "

PRINT" IMPRESIONES™"
PRINT

PRINT

PRINT

PRINT" ELIJA UNA OPCION"

PRINT

PRINT" 1~ 81"

PRINT

PRINT" &- No©

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

INPUT™ OPCION ELEGIDA :"3;A

ON A GOSUB 2500, 2240

PRINT"*

PRINT" ELIJA UNA OPCION"

PRINT

PRINT

PRINT" 1— QUIERE ANALIZAR "

PRINT" OTRA VIGA"

PRINT

PRINT" 2— QUIERE REGRESAR "
PRINT" AL MENU PRINCIPAL™

PRINT :
PRINT" 3- QUIERE TERMINAR" .
PRINT" LA SESTON®"

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

INPUT" OPCION ELEGIDA :";A

ON A GOSUB 25,280, 2300

PRINT""

FOR Y=1 TO 7

PRINT CHR$(17)

PRINT* ESPERE UN MOMENTO"
LOAD"P1", 8 R
PRINT"™ - : CoTee e



2302
2500
2s5es
2510
2515
2520
eses
2520
Sll
2535
as4@
2545
2550
2555
2560
2565
2570
2375
2580
2s85
2590
2595
2600
2605
2610
2615
2620
2625
2630
2631
e6z2
2633
TREMDS "

2634 PRINT#3,"

2635 PRINTHZ, CHR$(15) ; "
T-M"
2640
2645
2650
2655
2660
2665
2670
2675
ZE80
2685

NEW
OPEN 3,4

PRINT#3, CHR® (12)

PRINTH3, CHRS (12)

PRINTHZ, CHR% (15) jCHR®(14) 5 "
PRINTH3, *

PRINT#H#3," "

PRINT#3, CHR% (15) ; CHR$(Z9) ;CHRS (14) 3"

PRINT#3,"
PRINT#3,"
PRINT#3, "
PRINT#3,"
PRINTH#3,"
PRINT#3, "
PRINT#3,"
PRINT#3," *
PRINT#3,"
PRINT#3,"
PRINT#3," *
FOR I=K4 TO T
I1 =I-K3
PRINT#3, "
PRINT#3,"
PRINT#3, " "
PRINT#3, "
PRINT#3, CHR® (15) jCHRS (14) 3 *
PRINT#3, "

PRINT#3," "

PRINTH3, "

PRINT#3,"

CASC DE CARGA =";N

PUNTOS DE SAL.IDA

PUNTOS ADICIONALES

PRINT#3, "

PRINTH3," *
PRINTH3, " "
PRINTH#3, " »

MOMENTO

PRINT#3," *
PRINT#3, CHRS (15) ;"
PRINT#3, "
PRINT#Z,"
PRINT#3," "

2690 PRINTH#3,"

2695 PRINT#3,CHRS(15) jCHRS (29) ;CHRS (14) 5
& =";N3

2700 PRINT#3," "

2705 IF N3=0 THEN 2725
2710 FOR J=1 TO NZ
2712 PRINT#3,CHRS (15) ;"
2714 PRINT#3, "

2716 PRINT#3,
2718 PRINT#H3,
2720 NEXT J
2735 PRINT#3,
2730 PRINT#3,
2735 PRINTH3,

VALOR

PRINT#3, CHR$(15) ;CHR$(29) sCHR$ (14) ;" -

DRINT#3,CHR$(1S)|CHR$(39);CHR$(14);"‘

VALOR FINAL

‘ DISTANCIA =

201

D A T 2] s"

LONGITUD ="jL;"MTO

="K

=1 ‘Ke

PUNTO ADICIONAL # "j3Ii
DISTANCIA ="3X(I);"MTOS"

C A R 6 A

MOMENTOS EN .LOB EX

MOMENTD IZQUIERDO =" ;M@;"

DERECHD =sMig e T-M

CARGAS REPARTIDAS"

VALOR INICIAL ="3W@3"T/M"
="'u1;"T/M"

CARGAS CONCENTRADA

CARGA CONCENTRADA # “;J
= M5VLT) 5 "TON
"3Z(J) $¥MTOS"



c74Q
2745
2752
2755
2760
2765
2770
2775
278w
2785

2790

2791

a79s

27935
2800
c801
2812
813
2814
26815
e81€&
282w
z8za
2825

PRINTHSE,
PRINTH#3,

PRINTH3,CHR$(15) ;CHR® (14) 3"

PRINT#H3,
PRINT#3,
PRINT#3,
FOR I=1

PRINT#3,
PRINT#3,

PRINT#3,
PRINT#3,
PRINT#3,

PRINT#3,
NEXT 1

PRINT#3,
PRINT#3,
PRINT#3,
PRINT#3,
PRINT#3,

"

TO T
PRINT#3, CHR$(15) ;"

[

”

LA
EL

EL
EL
EL

PRINT#3, CHRS (15) ;CHRS (14) 3"

CLOSE 3

GOTO 2240

END

READY.

EN EL PUNTO .

DISTANCIA .
MOMENTD MAX

MOMENTO MIN
CORTANTE MAX

CORTANTE MIN

w
c

e

woonn

it
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A DO s"

suerssneH "3l
"IX (T 3"MTOS"
Ml 1)3"T~-M
"iM(1,2);"T-M
"iV(I, 1)3"TON

"sVIIL,2)3"TON

N



203

READY.

REM PROGRAMA P4
POKE 53280, 6:POKE S2281,7

1
2
S DIM L(18),K1(12),KE(1@),K3(18),P(1Q)
& DIM D1(10),G2(10),F(1@),G(10),H(1@) ,M{1Q),N{1@),0¢10),U1d),V(1d)
7 DIM A(I®),BC1@),C(10), D1

10 PRINT

17 GOSUR 92

20 GOSUB SEO

25 REM

20 GOSUB 1480

35 REM

49 GOSUR 1540

S@ PRINT

E@ PRINT

7@ PRINT"  #esaxxs ANALISIS COMPLETO #%sxwxt

8@ GOTO 288@ :

86 REM

90 REM

120 GOSUB 470

125 REM

190 PRINT""

200 PRINT

210 PRINT" DEFINICION DE LA ESTRUCTURA®

220 PRINT

230 INPUT® NUMERO DE CLAROS=";N1

240 N=N1+1
250 PRINT""
260 PRINT" SELECCIONE EL TIPO DE ESTRUCTURA"
270 PRINT

Z80 PRINT" 1— SI NO HAY COLUMNAS *

290 PRINT

300 PRINTY 2— SI HAY COLUMNAS DE ¥

301 PRINT" IGUAL ALTURA "

21@ PRINT

32@ PRINT" 3- SI HAY COLUMNAS DE ©

321 PRINT" : DIFERENTES ALTURAS

330 FOR ZI=1 TO S

331 PRINT CHR$(17)

332 NEXT Z

340 INPUT" ESTRUCTURA TIPD # "3T9
35@ PRINT""

260 PRINT® SELECCIONE TIPO DE MIEMBRO"
37& PRINT .

380 PRINT" 1- SI ES DE SECCION CONSTANTE"
39@ PRINT

4@0 PRINT" 2- 8I ES DE SECCION VARIABLE"

412 FOR Z=1 TO 8

411 PRINT CHR$(17)

412 NEXT Z

42@ INPUT" MIEMBRO TIPO # "37T8
430 PRINT""

431 FOR Z=1 TQ S

432 PRINT CHR$(17)



433
H4HQ
459
460
470
48@
490
500
519
520
530
540
550
560
57@
580
598
600
610
622
63Q
64@
650
660
&7
675
689
690
700
71@
720
73a
74Q
750
760
770
780
750
21747}
aia
azo
a3e
a4
a5e
f21=Yv.]
B87@
8806
a9
900
91Q
Q22
930
942
950
960
970
98Q
995

NEXT Z

INPUTY MODULD DE ELASTICIDAD=";E
PRINT : '
RETURN

FOR I=1 TO N

ALY =0

B(I)=0

C(I)=0

D(I)=0

QL{) =0

02 ¢I1) =0

NEXT I

RETURN

PRINT"®

PRINT" GEOMETRIA DE LA VIGA®
1@

I=I+1

IF I)N1 THEN 810

PRINT

PRINT" CLARD vvconasnracsnven #H"5lI
PRINT

INPUT® LONGITUD (MTO) = ..a..a";L(X)
ON T8 GOTO &6@,720 :

PRINT

INPUT" MOMENTO DE INERCIA = ..";J
FeIy=J

PRINT

GOSUB 131@

GOSUB 1360

GOTD 590

PRINT

PRINT" COEFICIENTES DE RIGIDEZ"
PRINT

INPUT ¢ KAA="3K1 (1)

INPUT ™ KBB="3K2(I)

INPUT KAB=" ;X3(I)

PRINT

GOSUB 1360

GOTO 590

IF T9=1 THEN 1309

PRINT""

PRINT

PRINT" GEOMETRIA DE LAS COLUMNAS"
IF T9=3 THEN 91@

PRINT . .
INPUT" ALTURA COLUMNA SUPERIDOR (MTO) ="jL1
PRINT

INPUT" ALTURA COLUMNA INFERIOR (MTQ) ="j3L2
PRINT"" :
1=0

T=I+1

IF IYN THEN 1300

PRINT

PRINT

PRINT" COLUMNAS EN EL NUDO # ="j

IF T92 THEN 106@ :

ON T8 GOTO 990, 1220

PRINT

10Q@ INPUT" mOM. INERCIAR COL. SUPERIOR=";J1
121@ FRINT .
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1ezQ
1032
1040
1eS0
1062
107@
1071
1072
1073
1074
107S
1276
1080
1092
11092
1120
1185
1130
1140
1150
116@
117@
1180
1190
1200
1210
122@
1232
1240
1250
1260
127@
1260
1290
1300
1310
1320
1330
1349
1350
136@
1372
1360
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1520
1340
1550

INPUT" MOM, INERCIA COL. INFERIQDR="g3J2
GOSUB 1420

GOSUB 1460

GOTO 320

ON T8 GOTO 1070, 1220

PRINT""

PRINT

PRINT" NUDO ...... ®& "31I
PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT" COLUMNA SUPERIOR"™
PRINT

INPUT" ALTURA="3i_1

INPUT" MOM. DE INERCIA="j;Jt
PRINT

PRINT

PRINT" COLUMNA INFERIOR™
PRINT

INPUT" ALTURA="3L2

PRINT

INPUT" MOM. DE INERCIA="j3J2
GOSUB 1420

GOSUB 1460

GOTO 920

PRINT

PRINT™" COEFICIENTES DE RIGIDEZ"
PRINT

INPUT" COL. SUPERIDR KAR=";C1
PRINT

INPUT" COL. INFERIOR KAA=";C2
GOSUB 1460

GOTO 92@

RETURN

S=2*E*J/IL(I)

K1 (I)=2%5

K2(1)=2%5

K3(I)=85

RETURN

I1=1I+1

D{I)=D(I)+K1(I)
DCIY=D(I1l)+K2(X)

CLI)=K3 ()

ACI1)=K3(I)

RETURN ' S

E4=4%E
Ci=E4»J1/1.1
Ca=E4nJo/LE
RETURN
D(I)=D(I)+C1+C2
RETURN

FOR I=2 TQ N
11=1-1
ACI)=A(I) /D(T1)
DD =D(I)-A(DI*#C(I1)
NEXT I

RETURN

K=

K=K+1
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15690
1570
1582
1592
160
1610
160
163Q
1631
1632
1633
164@
1650
1655
167a
1680
169@
17e0
1720
172
1725
1726
1740
175@
1759
1760
1761
1762
1763
1772
1780
1785
1800
1810
1820
143@
184@
18502
186@
187Q@
1875
1880
1890
192
1910
192Q
1930
1935
1940
195@
1960
1972
19280
199@
1995
coaR
cole
fot" F~d "}
wRES

2024

PRINT" "

FRINT .

PRINT" DESCRIFCION DE LLAS CARGAS"
PRINT

PRINT" CASD DE CARGA  # "3K
PRINT"" :

PRINT

PRINT" EXIZTEN CARGAS EN LLOS NUDJOS (Y/N) ™

FOR 2=1 TO €&

PRINT CHR%(17)

NEXT 2

INPUT" RESPUESTA 1"jC%

IF C3="N" THEN 1750

PRINT""

PRINT" CARGAS EN LDOS NUDQS"
PRINT

FOR I=1 TO N

PRINT" CARGA EN EL NUDO . #"3I
INPUT" MOMENTO (T-M) =_,.. “;B(I)
P{I)=B(I)

PRINT

PRINT

NEXT I

PRINT

PRINT""

PRINT" EXISTEN CARGAS EN LOS CLARODS (Y/N) "

FOR ZI=1 TO &

PRINT CH%(17)

NEXT 2Z

INPUT *® RESRPUESTA " ;C$
IF C$="N" THEN Q90

PRINT" "

PRINT" CARGAS EN LOS CLAROS"
I=2

I=I+1

IF I>N1 THEN 2@90

PRINT""

PRINT" CLARD ... .ciccicicecarncsanvnsaas #"31
PRINT ,
INPUT" CARGA DISTRIBUIDA= ....eacecase"il
G(I)=W

PRINT

GOsSuUR kg2

Q1(I)=01 (1) +M1

Q2(I) =2 (1)+M2

GOsSuUB 23z

INPUT" NUMERQO DE CARGAS CONCENTRADARS=" ;W&
H(I)=K2

IF K&=0 THEN 280

K@=

K@=K2+}

IF K@) K2 THEN 20802

PRINT .
PRINT" CARGA CONCENTRADA #" ;K@
M) =Ko

PRINT

INPUT™ MAGNITUD = ,4.4.. "3iP
INPUT " DISTANCIAR= ...,... "3X
N(T)=F

0(I)=X
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2A3e
2040
2050
CQEQR
£a7a
2080
203
2109
2112
z120
21302
2140
2150
c16Q
2173
2160
2200
2212
Fet=t=d ]
223
e240
2250
2260
2270
2280
2290
e3en
a3t
e3e
e33e
2340
2350
&360
237a
2380
2390
2400
2410
2420
26430
2440
2450
2460
247
2480
2490
2500
251
25ze
2530
2540
255a
2560
2570
2580
a590
260
2610
e =ted )

GOSUE c2ew
QL(1Y=Q1 (I)+Mm1
Qe =02 {T)eMm2
GOSUE 2320
G070 1%6@

GOTO 1820
GOSUR Z36@
GOSUB 2460

PRINT" "
PRINT

INPUT® OTRO CASO DE CARGA (Y/N)";Cs
IF C$="N" THEN 221

FOR I=1 TO N

B(I)=0

01¢1)=0

REXT) D

GOTO 155@

RETURN

L@=L(I)

M2=WELOM D/ 1S

Mi=-M2

RETURN

LO=L(I)

Y=L@-X ‘
Pl=Pa*X*Y/ (LO*LD) ‘ R
Mi=—PL®Y o
M2=P1 %Y

RETURN

I1=I+1

B(I)=B([)-M1

B(I1)=B(I1)-M2

RETURN

FOR I=& TO N

It=1-1
B(D)=B(I)-A(I)*B(I1)
NEXT I

B{(N)=B(N) /D(N)

FOR I=N1 TO 1 STEP -1l

1t=I+1

B(I)=(B(I)=C(I)#B(11))/B(I)

NEXT I

RETURN

PRINT""

PRINT .

PRINT" SOLUCION DEL CASO DE CARGA # "3jK
PRINT

PRINT

GOSUR 257@ :
PRINT" QUIERE MOMENTOS EN LOS APOYDS (Y/N)"
INPUT " RESPUESTA : ";Cs$

IF C$ <% "¥Y" THEN Z%560

GOSUB 26ER

RETURN

PRINT

PRINT" ANGULOS DE ROTACION EN LOS NUDDS™
PRINT

FOR I=1 TO N

PRINT" NUDOD # ="3I;" ANGULO= *";B(I)

PRINT
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2630
2640
265
=660
2670
c68Q
ced2
2684
c69e
2702
271
2723
2730
274D
2750
276D
2773
780
2792
cana
c8tie
2820
z830
2840
£85a
=855
2856
2857
c86w
2870
880
z8aaz
2884
c886
<888
2890
2892
2894
£89¢,
cassa
2909
2902
«904
2906
o908
2910
2912
2914
2915
2916
e917
2918
2920
922
2924
2926
293@
2932
2934
I925

NEXT 1
PRINT

RETURN

PRINT""

PRINT :

PRINT" MOMENTOS EN LOS APOYOS"
PRINT

PRINT

FOR I=1 TO N1

1i=I+1

R1=B(I)

R2=B(I1)

S1=K1(I)

s2=Ka2 (I

S3=K3 (1)

P1=S1#R1+S3#R2

P2=S3I*R1+S2*R2

P1=P1+01 (1)

P2=p2+02 (1)

PRINT

PRINT" CLARD nvsemeansanasas H"51
PRINT o ' Co
PRINT" ‘MOMENTD IZQUIERDQ=";P1
PRINT '
PRINT" MOMENTO DERECHOD =";P2
BET K$:IFK$="" THEN 2855

U =P1 :

vy =p2

NEXT I

RETURN

PRINT""

PRINT" IMPRESIONES™
PRINT : '

PRINT

PRINT

PRINT" . ELIJA UNA OPCION"
PRINT

PRINT

PRINT" 1- sI*

PRINT

PRINT" 2- NOo*®

FOR Z=1 TD 5

PRINT CHR2(17)

NEXT Z ‘
INPUT" OPCION ELEGIDA :"3A
ON A GOSUB 3000, 2912

PRINT“»

PRINT" ELIJA UNA OPCION"
PRINT

PRINT

PRINT

FRINT" 1~ QUIERE ANALIZAR"
PRINT" DTRA VIGA CONTINUA"
RRINT .

PRINT" 2~ QUIERE REGRESAR"
PRINT" AL MENU PRINCIPAL"
PRINT

PRINT" 3~ QUIERE TERMINAR"
PRINT" LA SESION "
PRINT
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937
2938
2940
2942
2950
2952
2954
2956
2958
2960
2980
298a
3000
302
2004
3096
3008
Jal1a
a1
3014
3218
"eN1
3019
3022
3ez2
2024
3026
3028
3030
332
3034
3036
Ig"
3838
3040
3042
3044
3046
3048
3050
3@52
354
3056
PGYOS
2058
3060
3062
3064
366
3068
2o7@
3e72
374
3076
ROS
3078
3080
3e82
3084
2086

PRINT

PRINT 208
INPUT® OPCION ELEGIDA :*3A

ON A GOSUB 17,2950, 2980

PRINT""

FOR Z=1 TO 6

PRINT CHR$(17)

NEXT Z

PRINT" EGPERE UN MOMENTO®

LoAD"P1"*, 8

PRINT""

NEW

REM IMPRESIONES

OPEN 3, &4

PRINT#3, CHR® (13)

PRINT#3, CHR$(12)

PRINT#3, CHR$ (15) jCHR$(14) 3" D A T O S"
PRINTH#3, " “ '

PRINT#3, "

PRINT#3, " "

PRINT#3, CHR$ (15) ;CHR$ (29) jCHRS (14) 5" NUMERO DE CLAROS=

PRINT#3, " "

FOR I=1 TO N1

PRINT#3, CHR$ (15) 3 CLARD # "1
PRINT#3, " LONGITUD="3L (1) ; “MTOS"
PRINT#3," "

NEXT I

PRINT#3, "

PRINT#3, '
PRINT#3," *

PRINT#3, CHR$ (15) ;CHR$ (29) CHRE (14) ;" MOMENTOS DE INERC

PRINT#3," "

FOR I=1 TO N1

PRINT#3, CHRS$ (15) ;" CLARD # ";1I

PRINT#3Z," MOMENTO DE INERCIA=";F (1)

PRINT#3," *

NEXT I

PRINT#3," *

PRINT#3, * *

PRINT#3," * :

PRINT#3, CHRS (15) ;CHR$ (29) CHR® (14) ;" MOMENTOS EN LOS A
n -

PRINTH#3, " "

FOR I=1 TO N

PRINT#3, CHR$ (15) ; APOYO # “351

PRINT#3, " MOMENTO =" ;P () 3" T—M"

PRINT#3Z, *

NEXT I

PRINT#3," "

PRINT#3, " *

PRINT#3, '

PRINT#3, CHR% (15) ;CHRS (29) ;CHRS (14) ;" CARGAS EN LOS CLA

PRINT#3, " *

FOR I=1 7O Ni

PRINT#3, CHR®(13) ;" CLARD # ";1

PRINT#3, " CARGA REPARTIDA = "“;G(X1);"T/M"
PRINT#3, " # DE CARGAS CONCENTRADAS = "“3H(I)



3088 IF H{I)=0 THEN

3090 FOR Z=1 TO H(I) ’ ' 209
3092 PRINT#3, " : CARGA CONCENTRADA & ";Z
3094 PRINTH#Z, " VALOR ="gN (1) ;" TON"

2096 PRINTH#3, " DISTANCIA = “;0(I) ; "MTOS"
2098 PRINTH#3," » ‘
3099 NEXT 2

2100 NEXT I

3102 PRINTH#3," *

3104 PRINTH3Z, "

3106 PRINTHI, "

3108 PRINTH#3, " "

3110 PRINTH3," " .

3112 PRINT#3, CHRS (15) jCHRS (14) ;" R E S U LT A D O g
3114 PRINT#3Z, " " :

3116 PRINTHI, " *

3118 PRINT#3,"

2120 PRINTH3, " "

2122 PRINTH3," ©

2124 PRINTHI, " "

3126 PRINT#3, CHR$ (15) ;CHRS (29) jCHRS (14) 3 MOMENTOS EN
LOS APOYOS"

3128 PRINT#3," "

3136 PRINT#Z," *

2132 FOR I=1 TO Nt

3134 PRINT#3," CLARD # ";I
3136 PRINT#3," MOMENTO 1ZOQUIERDO = "jU(I);"T-M"
3138 PRINTH#3," MOMENTO DERECHO = "3V (D) ;"T-M"

3140 PRINT#3," "
3142 PRINTH#3, " *
3144 NEXT 1

3145 CLOSE 3
3146 80OTD 2912

READY.




LA B

6
7

1
8

9

1
6
2
3
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= o’

=
o

R 4

¥ 8
M9

fu NCTIENCLAI‘UB;\ DB VARIABLES 210

«s» Homento ya factorigado en F«M = M

«+e Cortante ya factorizado en Ton = V

+ss BaBe de la viga rectangular en cm = b

oo fAltura total de la viga rectangular en ce = h

+se Recubrimiento del acero en tensién de viga rectangilar
en CM = R

ves fo on kg/cu?

ves fy en kg/cd}

ese 0.75 0 1.0

oo t% = 0.8 £o

ves fhc = 0.85 & o (1-0.5)

fr... Poin = 0.7 o /fy

ese A min = P min b 4
«es Pb = (£70/2y) . (4800/(Ly+6000)
ves Pmox = k. Pb :

fr... Asmox = Pmox .bd

«eoPeralfe efective = d

«2+25 Fr bd Y€ en kg

ees 45 Culculada con ecuscidén cuadratike
+ss Valor del claro de la viga

<+ Poroentaje real de acero de la viga = As
b.d

+++ Relacién claro/altura = L
H

+ss Cortante que raesiste la secc. del concreto
+ee Area de 1 a 1la de un eatribo

+es Angulo de inclinacion de los estribos

N fr.., Area de 2 a las de un estribo

NT

N 8
P1l

vee £y de los estribous
+ oo Yomento torsionanate yu factorizado en T-M
«is Tor = 0.6 FrEx%y /10 en T-H

v 7 Ter (1-v|1)
N6
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Q1 ... Separicioa de sstribo. por $0rsidn y cortante(culeuled

a)
QX ... Separacion minima de estribos por torsién y cortante
QY +ss Separacion maxima de estribos por torsién y cortante
Q3 4 ... Longitudinal por torsién { adicional al de flexion )
Re ... Reduceibn por cortante = 1,0.8,0.6
N 3 ... 2 veses altura total

N 9 ses “T“f‘ VL{‘
Tort. V ex®

P free.. Ter = 0,25 tor

P2 .e. Av = ‘V—VO!'!.J.OOO

Prodfy

P J ees AV = 8;5_%y

P 4 ... Valor mayor de P2 y P3 = AV

‘ , .. B
P 6 .. XL = b-r = lado menor del estribo
P7 ees y'1=d-r = lado mayor del estribo

P5... 067+ €0.3391) =
x1

P 8 e e ( N-TOI‘! 105 &= -A__s_!
Fraxd yl fv 8

P9 .o 0,5 AV + Asv = A8 total
-8 8

Q fr... 3 Tor/®r xlyl fv

S o P Avivd(seng +“c_gg_6_)
‘ (Vu-Ver) 1000
N5... L5 ¢Fr bafft"

N2 ...28¢Av Ly
3.5%b

52 40 0,54

3 fr... Separacion . - de estribos por cortante;es ¢l mayor de
S, s '

VL ... Pr (bd + %) (0.2 4+ 30 p) fe / 1000
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vVe... 0.5Fr(bd+¥v) fc/lOQO
5 +o. Recubrimiento de acero a compresién

Q oooqg
fre

see MR 1 = X bulunce

see MR 2

oo M1 8 ‘ Co e Lo
ves AST e
eee Ao - S e '
ees P
I
sse P=p

ere L, 4 . 800
Ty 4 éﬁﬁﬁ-fy

eee Acoro a compresion
Bl
[N N ]

[

\

[ < B o B N - < N o~
W 0~ owm s w N

BH B Q
=
[ I o

T3 s

B
2....2=43%
V4
As = Hr x lO?/Fr fy s
a = As fy/f0 B

Asp = frc (b=b) ¢ e
fy '

G 7 es s Fr l’\sn S! (d-_t_) = “1
10 :

Q L "
fy
-

.

£ 0
S
- -
- .
- .

@
o
.
L]
.



b 8 e NE o= frl-Ml
G. (J vee 4'l3p + N2

Q Q Q G & =

¢

¢17
c'8
c9

= a s ABly
0.85 foy
eee £r ( 0,13 )

2 .0 C, = b.d/b° N

LN M
Mu

XX 0093 fc bd
vee V5 =_av £y d
S

vee 2,1 fecbd
ess 1.1 fe b d

8 sasw 3'5 b.E

(AN B VA VL <

fw

[XX) Af/ﬂ

cesAV/s

e Af/s 4 ‘__v'
25

see 30 cm
ces (21=y1)/4

oo (204 4V ) £v / (3.50) = 5

rsee 5 Te

Il...7s
12-0025_1_;'3

1}

1 5 tee -\1
I0 o0 Al

«.. 8ep usada’de est por cotan.

tc no esta reducido en T-M
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Trabe NO ~=mccmwceu——- - g
‘Lengitud en wetros L
CH W fiq. - M1
cv ¥ der. -2
¥ isq. MA
M der, . - B
M isqg. ’ 43
M der, 1t
Pactor de curga —- ' F1
No de‘ carga distribuida N1
No de c.rgas concentradas -—— H
" Valor dJe la carga dist. en T/m ---- _ _ -#(1)
Dist. inis. de earg. dist. : A(I)
Dist. fin.l de carga list. —-- A B(I)
Ndmero de intervqlos - N
Valor de la ¢arga concuntrada -— P(1)
Distancia de aplicacion de oarg:. concentrada c(1)
Reaccién izq. Rl
- Reaccibn der, - : R2

Resultados en:

Seccidén x e - - —meex(§)
Gortante en to —- ‘ S S— 7'
Momento en T-M : u(J)
t1 : -- - - -T1
Bl - ~mmm==meem-Bl
H - H
B2 - ' S ‘ B2
e eam-- ———————— e e ——— - P2
FY - 73
fe — Pt

o p—
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I £l v I
EJEMPLO # I
LONGITUDe......= & MTO
MOMENTO FLELIONANTE.. ... .= 24 Te-m
FUERZA CORTAMTE...<.e¢...= 13 TON
MOMENTO FLEXIONANTE......= & T-m

MATERIALES

FIC. .= 20Q KGB/CM+2
FY ..= 4200 KG/Cmri
FVeoo= 3500 KG/CMt2

SECCTON RECTANGULAR

BASE .iivcrnversvae= 3@ CM
PERALTE TOTAL.....= 75 CM
RECUBRIM. ... s usaa="35 CM

R & 5 o L 7T A D 0SS
A.C.I. 318-83

FLEXION

ARCERD A TENSION. ......= 14.0030234 Cm+2
ACERD A COMPRESION.w..= Q@ Cimr2
RECUBRIMIENTO (A’S)...= @ Ch

CORTANTE

AREA DEL ESTRIBO....= .49 CM+Z
SEPARACION CALCULADA= @ CM
SEPARACION MAXIMA...= @ CM

CORTANTE Y TODRSION

AREA DEL ESTRIEBO.... <49 CMrs
SEPARACION CALCULADA=-68. 3@48773 CM
SEPARACION MAXIMA...= 30 CMm

SEPARACTION MINIMA,..=-68.3048773 Ch
ACERO ADICIONAL.....= &.89961097 CMr2

TR T
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BJEMPIO # I

LONGITUD......= &€ MTO

MOMENTOQ FLEXIONANTE= 34 T-mMm
FUERZA CORTANTE....= 15 TONWN
MOMENTO TORSIONANTE= 2 T-M

MATERIALES :

F'C = 200 KG/ChMr2
FY = 4200 KG/CmMrs
FV = 3500 KG/CMe2

SECCION RECTANGULAR

BRSE. ... vanceann

30 CmMm

PERALTE TOTAL ....= 75 CM
RECUBRRIMIENTO.....= 35 CM

= = = L4

L. -

D.D.F. = I976

FLEXION

ACERD A TENSION ....=
ACEROD A COMPRESION..=
RECUBRIMIENTO (A*S).=

CORTANTE

AREA DEL ESTRIBO....=
SEPARACION CALCULADA=
SEPARACION MAXIMA. ..=

CORTANTE Y TORSION

AREA DEL ESTRIBO....=
SEPARACION CALCULADAR=
SEPARACION MAXIMA...=
SEPARACION MINIMA...=
AREA ADICIONAL......=

14,3673929
@ CMr2
2 CMm

<49 CMmra
13. 40784395
39 CMm

« 49 Cht2
192. 8802896
32.5 CmM
12. 88002896
6. 755459072

& ]

CMrz

CcM

cm

Ch
CHMer2

0
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EJEMPLO #

LONGITUD. c..c..= 5 MTO

1

217

2

MOMENTD FLEXIONANTE. .v...= 45,6 T-m

FUERZA CORTANTE.. . .ese..= 15 TON
MOMENTO FLEXTIDNANTE. .. .o= 1 T-M
MATERIALES
F'C..= 200 HG/CMr
FY ..= 420Q KG/CMm+2 !
FV...= 4200 KG/CMr2
SECCION RECTANGULAR
BASE :ccreveassans= 30 CM
PERALTE TOTAL.....= &2 CM
RECUBRIM..csnveesa= 5 CM
LSS S L WU L T o R B o)
A.C.T. 318-83
FLEXION
ACERC A TENSION....... = 26.849371 CMr2

ACERD A COMRPRESION....=

RECUBRIMIENTO

CORTANTE

AREA DEL ESTRIBO....=
SEPARACTIGN CALCULADA=
SERFARACION MAXIMA.. .=

CORTANTE Y TORSION

AREAR DEL ESTRIEO....
SEFARACION CALCULADAS
SERPARACION MAXIMA. ..
SEFARACION MINIMA. ..
ACERDO ADICIONALL. ... .

il

[

(R*'S)...= 5

1. 60927543 CMe2
cm

L 49 T2
Qa CHM
@ M

« 49 EMrz

18.75 CM
95.@179087 ChM
18.75 Cm
14.8146552 CMrZ
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EJEMPLO # 2
LONGITUD......= 5 MTQ
MOMENTO FLEXIONANTE= 45.& T—-M

FUERZA CORTANTE....

= 135 TON

MOMENTO TORSIONANTE= 1 T-M

MATERIALES :

F'C = 200 KG/CM*2
FY = 4200 KG/CM+E
FV =

420@ KG/CM1+2

SECCIDN RECTANGULAR

BASE. ... ececcaeaas=

Za Cm

PERALTE TOTAL ....= 6& CM

RECUBRIMIENTO. ... .

= = = LJ

S Cm

- Ry = ™

D.D-P- - 1976

FLEXION

ACERO A TENSION ....=
ACERO A COMPRESION. , =
RECUBRIMIENTO (A*S).=

CORTANTE

AREA DEL ESTRIBO....=
SEPARACION CAIL.CULADA=
SEFARACION MAXIMA...=

CORTANTE Y TORSION

AREA DEL ESTRIBRD....=
SEPARACION CALCULADA=
SEPARACION MAXIMA, . .=
SEPARACION MINIMA.. .=
AREA ADICIDONAL......=

25. 301774 Cmre
9. 39284158 CM+Z
5 CM

<49 Chr2
12.14122896 CM
E7.5 CM

- 49 CMa2
11.1311686 CM
20 CM
11.1311686 CMm
6. 6A3ABAZZ ChrZ

0

218



219

P oS
EJEMPLO # 3

LONGITUD.......= 8 MTO

MOMENTO FLEXIQNANTE......= 37 T=M

FUERZA CORTANTE.........= 1@ TON

MOMENTO FLEXIONANTE......= .S T-M

MATERIALES

FIC. .=
FY ..=
SV

200 KG/CM+2
4200 KGE/CMr&
0 KG/CMr2

SECCION » T =

LS I

BASE DEL PATIN....= 990 CM
ESPESOR DEL PATIM = 7 CM
BASE DEL ALMAR.....= 25 CM
PERALTE TOTAL.....= 5@ Cm
RECUBRIMIENTO..saee= 5 CM
L = T
A,C.I. 318-83
FLEX1DN

ACERO A TENSION.......
ACERDO A COMPRESION....
RECUBRIMIENTO (A'S)...

CORTANTE

AREA DEL ESTRIBO....
SEPARACION CALCULADA
SEFRRACION MAXIMA., .

LT ]

CORTANTE Y TORSION

AREA DEL. ESTRIEBO... .
SEPARACION CALCULADA=
SERARACION MAXIMA.. .=
SEPARACION MINIMA.. .=
ACERD ADICINNAL.....

3. 46351265 CM+2
CM+2
Cm

Hnu

Q
Q

« 439 CHr2
8.5 Chm
o Cchm

« 42 CMrg
aCm

& CM

v M

@ Cmr
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(D% KON

EIBMPLO # §

LONGITUD......= & MTO
MOMENTO FLEXIONAMNTE= 37 T
FUERZA CORTANTE....= 10 T

-M
ON

MOMENTO TORSIONANTE= .5 T-M

MATERIALES :

F*C = 200 KG/CMre
FY = 420Q KG/CM+Z
FV = 4200 KG/CMr2

SECCION #Tx

BABE DEL PATIN...vseeea.= 90 CM
ESPESOR DEL PATIN......= 7 ChH

BRSE DEL ALMA. ........s= 25 CHM

PERALTE TOTAL:«vvsaess= 5@ CM
RECUBRIMIENTO. cvcrvceve= 5 CM

R = = Ly i T =
D,D.». -~ 1976

FLEXION :
ACERO A TENSION ....= 24.102
ACERDO A COMPRESION..= @ CMtr2
RECUBRIMIENTO (A'S).= @ CM

CORTANTE

AREA DEL ESTRIED....= .49 CM
SEPARACION CALCULADA= 16.274
SEPARACION MAXIMA...= 2&.5 C

CORTANTE ¥ TORGION

AREA DEL ESTRIRO....= .49 CM
SEPARACION CALCULADAR= 12.3J0
SEPARACION MAXIMA...= 30 CM

SEPARACTON MINIMA...= 12.310
ACERD ADICIONAL. .« ...= 4.7765

7393 CM+r2

+e
742€ CM
™

2
1815 Cm

1819 CM
3379 Cmrz

L

0
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BIRPLO # 4
jas ‘Y e [ =3

VIGA NUMERD : t

LONGITUD = 5 MTO

MOMENTOS POR CARGAS VERTICALES
MOMENTD [Z2ULERDO = & T-Mm
MOMENTD DEZRECHD = -2 T-m

MOMENTOS POR CARGAS REDUCIDAS
MOMENTO TUQUIERDG = @ T—-m
MOMENTG DERECHD = =1 T-i

MOMENTOS POR SISMOD
MOMENTO TZQUIERDD
MOMENTD DERECHOD

o

NUMERO DE CARBAS DISTRIBUIDAS= 1
NUMERO DE CARGAS CONCENTRADAS= 2

CARGA DISTRIEUINA # |

YALOR DE LA CARGA = 32 T/t
X INICIAL cv..vnw. = @ MTO
XFEINAL caueon = I MM
CARGA CZONCENTRADA # &

VALOR NE LA CARGA = 1 TON
X DE APLICACION . = 1 ™MTN
CARGA CONCEMTFARDA # 2

VALOR DE LE CARGA = 1 TON
X DE GPLICACION . = 4 mMTO

RESUL.TADOS —_ PANRAL. TS IS

MUMERO DE SALIDAS= 3

ST X vt ivavenn e asarrans @ mT0
MOMENTY
cOoRrRTAM

3
it

-4 1
iV

#
0 T

€1 X weiinnnnns freaeren.ae T L MTO
MOMENTO =
CORTANTE=
81 ¥ avunn ‘ Coo = B eTh
MOMENTO = : '
CORTANTE = 1.15 T7.

22}



MOMENTQ = 55 Teew
CORTANTE=-:,% TOn

ST % ooiiaen. vedte.saas B 4 WMTO

MOMENTD = @ 7 -m
CORTLNT Tiz=—w, % TON

qr A
MOMENTD] = 2 T -
CORTANTE=-3. 5 TON

DATOS DE LA SECCION

25 Chm
SS CmM

BASE auiceccarncaanaca
PERALTE ececveennnvana

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

FIL i ienvann = Z0Q MGr/OMee
F Y iuieease = 4200 KE/IMPE

RESUL TADOS - DISE&Q
DJD.F. ~I976
EN LA SECCION ....... I I R T vevaa B
Uit ce. om0 MTH
AS Leineeirainan e =, PHERTHIE TMAZ
AS (COMSRESIONY ..... = 383883477 IMe:

ESTRIEBEOS

CON ESTRIBOD # &
~=) BEFGRACION= 19, 4&4B8&81 CM
CON EGTRIBO & 3

~=} SEPORACICN= 238. 1461735 CM

CON ESTARTRD % 4
-=' ZEFPARACION: 3@, 145283 CM

CON ESTRIRQ & %
~-=) SEFARACION= 78.4921625 Cm

EN L7 SECCTON .. ..civivaonv irasasaoswsasinasansnas. i
X caenanaearssaerares = 1 MG
AS L.eien. ceaveenews 8 755045907 CMZ
A5 (POMPRESION) ..... = & 19913737 Chrg

ESTRITOS

222
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=i

LA

USA
usA
usAa

usA

USA

LISA

lisA

USA

LA

223

CON EQTRIBG +  &.9
=" GSEPARACION= 237.£3% CM

CoN ZSTRTIS0D & 3
- SEPARQCTIOM= Sa, S8 CM

CON ESTRIBO + =
=} GEPARACTION= 37.%36 M
CON ESTRIEBO =

~. SEFPARACTON= 13

e

2. Q64 M

SECCIOM Wi reiuenrasasninaansssenvssrtsn-vas # 3

X cruveavnirsvenassen = 2 ™70
AS te i vrn e reraaas = 12, 1633723 CMre
AS (COMPRESION) ..... = Z.,Q4961378 CMAZ

ESTRIBOSR

R EST. #

n)
H

4]
u

& 27.5 Cm ' ,

R ERT. % &

fis
Ul
w
iy
:l
]
0
3

R EST. # 2.5 & 27.5 CM
R EST. # /.5 ® &7.% Ch

SECCTOEN 4 itvenenarosunnssanisossrnriniorans.ss H# . &
3 MT0 '
1@ 1ETE7A3 Cmel
3. Q4961373 Cied

X canevescernasnnenns

Y-

AS (COMPRESIONY . ..,.

TSETRIPOS

R EST. # &

it
(5]
gl

R EST. #

for
.

4]
L]

R EST. 4 2.5 @

REST. 4 2.5 @ .

TECCION e i e s i e e 8
o ienniananas e B e MTY

AE L iiavdeseeasasees =0 703045909 Ol

65 (COMPRESBIONY L1, = - & 13903797 MMl

£8 "R .BOS e ..ﬁ'ff~uL -



CON S3TRIRD 4
== ZERARACTON=

nghM FSTRIFD 2
=) SEPARACINON=

CON EQTRTROD 4 o

==} SEZFARACIOCN= 370 336 Um
CON ECSTRIRC # 5

S SERARACION= 158. 064 T

EN LA SECCION ... v.evven. I T

S vee =% MTO
AS (i iiiar et = I, 4EET7BRE Cmez
AS (COMERESION) ..... = .B83883477 CMra
ESTRIBODS

CON ZSTRIBD
==) SEFARACIAN=

CON ESTRIEOD 4
~=) SEQRRACION=

CON E5TRIRO #
~=) SERARACION=

CON ESTRIED #
-—) SEPARACION=

2.5
19. 4248281 M

-

28.1461795 Ch
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¥v- ¢ 0 NCLTUUSTIONTES

Se puede spreciar en los ejemplos que en realidad
existe una diferencia al diseflar por el Reglesmento del
A,0.X, 318-83 y del D.D.F.-1976,

Bs oclaro que ea el reglwmento del A,C.I. 318-83
fe obtiene menor ares de scere por flexiom , tal es el
caso 48 la viga doblemente armada en la cual el area de
aceros a compresion ea mucho menor que la gue se obtiene
por el reglamento del D.D.F.-I976+
Tambien se observa que en la viga cou acere a te~
nsion solamente, el reglamento del A.C.I. 3I8-83 propo-
reiena una area aproeximada a la que resulta del disefio
por el reglamento del D.D.P,-I976.
Se aclara tambien que en el caeo de lz viga con
acero a compresion el roglamento del A.C.I. 3I8-83
el ares de mcero a tension que es la correspondiente a
l1a falla balanceada, es mayor que la que proporoiona
el reglamento del D.D.F.,-I376.
Per lo tanto en lo que sc refiere a flexion el
roglamento del A.C.I. 3I8-83 proporociona 3
Para vigas simplemente armadas un area de
&cero aproximado &l que proporciona el
reglamento del D.D.F. -I3876 .
Para vigas doblemente el area de acero a
tension es mayor que la que proporciona el
reglamento del D.D.F.~X976 ; pero no es asi
el mismo caso para el acero a compresion ya
que el A.C.I. proporciona un area mucho menor
que 1a que resulta del D.D.P,
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BEn 1o que se refierc a cortante el reglameato
del A.C.I. proporcions @

Un espaciamiento mayor que sl que resulta
del disefio por el reglamento del D.D.F,
B inoluso se obtiene o presenta el caso
de que no mse requiere refuerzo transversal
ya que el cortante que resiste la propia
seccion es mayoer que el cortante que esta
actuando; y no siendo asi en 2l Adisefio
por el reglamento del D,D.F.

Bn ol caso del disefflo por torsion se presentan
las mismae situsoliones que en el disefic por
cortante,

Por lo que sa puede comncluir que el Reglamento del
A.0.I, 318-83 hace trabajar mas al conoreto & que
aprovecha dentro de los linites permitides teda la
capacidad que proporciona el cororeto. '



fot =

fe

fers

1ld =
Pr =
AV =
de =
le =

fr =

Ec =
Es =
fe =

fy =

Ve =

We =
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NOMENGLATURA GENERAL

Resistencia promedio a la tensidn del concrato hecho
con agregado ligero en kg/ciﬁ

Resistencia a la tensidn por fractura del concreto -
o resistencia a la fractura por tenuidn del concreto
Resistencia a la compresién,

Resistencia promedio para asegurar la obtencion de-~
une f¢ determinada o la usada en el dise'io estructu-
ral,

Longitud de desarrollo.

Factor de reduccidén de la resistencia

Area de la varilla.

Diametro de la varilla,

Longitud de anclaje equivalente en ganchos estandar.
Modulo de ruptura del concreto en kg/om": Zﬁ?para-
concreto de peso normal.

Araa de refuerro en tension en ox?
Area de refuasrzo en compresién en em?

Ancho de la cora en compresién en cm.

Distancie desde 1a fibra extrema en compresién hasta
el centroide del refusrzo en tengicn en cm.

Modulo de elasticidad del concreto en kg/cm®

Modulo de elasticidad del acerc en kg/cma
Resistencia a la compresién especificada 3el concre-
en kg/cit.

Resigtencia a la fluencia especificada del refuerzo,
Resistencia nominal al cortante prororcionado por el
concreto,

Peso volumetrico del concreto en kg/n?

Carga factori:iada vor unidad de longditud de viga.



Pb

rr

W

FPactor de 0.85 para f'c <00 Kg/cm.
Porcentaje de refuerzo en tensibn = fg
Porcentaje de refuerro en compresién = As

bd
Porcentaje de refuerzo que produce la condicida
balanceada de deformacién.
frctor de reduccién de la resistencias;—-
Distancia de 1a fibra extrema en compresidn al
centroide del refuerzo en compresién en cm
(recubrimionto).
garg: muerta.
Efecto de la carga de sismo.
Poralte -total "de un elemento en cm. _
Longitud del _claro-de la viga-a ejes, -
Longitud de la viga entre pafios interiores de
apoyos.
Carga viva,
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