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TESIS CON FALLA DE ORIGEN



INTRODUCC ION

a) Objetivo de la Tesis

El objetivo fundamental de esta Teslis, es el de mos~
trar la metodologfa del dimensionamiento y revisién de -
elementos de concreto presforzado de peralte variable vy
el uso y la aplicacién de microcomputadoras como ayuda -
en la resolucién de este tipo de problemas.

b) Metodologia del disefio

Para llevar un orden en la resclucibn de los proble-
mas sobre el dimensionamiento y revisidn de vigas pres--
forzades de peralte variable, se ha seguido 1la siguiente
secuencia de solucibn :

1) Disefio por flexidn

o Dimensionamiento y Revisién por Esfuerzos Permisi-
bles.

» Revisibén por Resistencla y Definicidén del tipo de
Falla Potencial,

. Revisibn por Acero Minimo

» Revisibn por Izado

2.- Digeflo por Cortante

. Dimensionamiento y Revisién por el Método de Resis-
tencia .



COMENTARIOS EN RELACION CON EL EMPLEO DE ELEMENTOS PRES=
PORZADOS DE PERALTE VARIABLE

Los elementos presforzados de peralte variable se emplean
principalmente para cubiertas en grandes claros, como pue
den ser: naves industriales, centros comerciales, etc. Su
empleo tiene ventajas con respecto a vigas presforzadas =
de peralte constante, aunque también se pueden presentar
algunos problemas.

A continuacibn se hace mencidn de alqunas ventajas y des-
ventajas de este tipo de elementos al compararlos con vi-
gas de peralte constante:

Ventajas :

a) Permiten cubrir grandes claros con mayor economia

b) Se obtiene economia en materiales

c) En su disefio se permite reducir las cargas vivas que -
especifica el reglamento (por tener pendiente mayor -
que 5%) .

Desventajas :

a) Se pueden presentar problemas de resistencia a fuerza
cortante en 1a zona de los apoyos, por ser la zona de
menor peralte de las vigas, por 1o que en algunos casos
se hace rectangular la Seccidén en los extremos.

b) Su cilculo estructural (Dimensionamiento y Revisién) -
€s mls complejo que el de vigas de concreto presforza=-
das de peralte constante, ya que se reqhiere revisar -
Secclones a cada metro de distancla.



PROBLEMA No. I

ENUNCIADO :

DISERO DE UNA VIGA I
PRESFORZADA DE PERALTE
VARIABLE .



CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
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DATOS

cv = 60 Kg/a2 {por reglamento)

28 Kq/mz (largueros més lémina estructural)
402 Xg/m

8

x
L}

Concreto : f'_ = 350 Kg/cm®

Acero de . 2
refuerzo : fy = 4200 Kg/cm

Acero de

presfuerzo : £ = 270 K = 18983 Kg/cm®

3n 2
Torones de @ 'y (as = 0,55 om

Separacibn entre trabes : 4 m

Nota:

La wpp se obtuvo de la siguiente manera:

W_ = {peso total de la trabe) (1.2)
PP longitud del claro .
péso total:= 8.576 Ton.

Claro = 25.60 m



SECCIONES TRANSVERSALES

1).~ Secciones A-A y B-B (Secciones Rectangulares).

n.= 50

=BG .

Max:

50

2) .- Secciones C-C a la N-N (Secciones "I°).
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"DISENO__ POR__FPLEXION

I.i) DIMENSIONAMIENTO Y RBV!SIOR POR ESFUERZOS PERMISIBLES
a) Caracteristicas Geométricas.

a.1) Seccibébn A-A (Rectangular)
b= 30 cm h = 50 cm
Ass = b(h)
3

1, - b{h°)

Yigs ™ Ygss ® 2

A

2
as 30(50) = 1500 cm

3
1, - 3°§g° = 312500 cm®

50 :
Yigg ® Yggs = "2 = 25 cm

a.2) Seccibén B-B (Rectangular)

b = 30 cm h e« 56 cm

2
Ass = 30(56) = 1680 cm

2
30(56 P
I, - —-TE-—l = 435040 cm

56
Yigg =2 —~ = 28 cm

Yggg * 2? cm



a.3) Seccibébn C-C (secciédn I ).

b = 30 em h = 61,25 cm
2 2
Elem.| Area y Ay d d Ad I
2, 3 2 4 04
(em™)] (cm) (em™)) (em) ] (em®) | (em™) S {em™)
1 306 27.13 8300 5.81 33.76 10329.4 | 37308.0
2 450 53,75 | 24188 [ 20.81| 433,01 194875.3 8437.5
3 55 44 .60 2452 111,64} 135,5 7452.0 76.4
4 55 9.70 532 | 23.30| 541.5 29782.,0 76.4
S 240 4,00 960 } 28,94 837.5{ 201005,.7 1280
SA = 1106 cm® = ZAY) a3
y = ZA - 1106 = 2l94

SACy) = 36 432 cm®

Yiss 32.94 cm

. 2
ISS lx:E IO +ZA(.d )

T1_ = 47178 cm® Ysss = " 7 Yiss
o= 4
a =28.31 cm

SA(d?) = 443 444 cm * ¥Ysss

I, = 47 178 + 443 444 = 490 622 cm?

A__ = 1106 cm2
sS

I = 490 622 cm?
SSs

Yigg = 32.94 cm

Yegs = 28.31 cm

Para encontrar las caracteristicas geometricas de las demés
secciones ( I ), se hace mediante un programa de computadora
que “lamaré "SECC", el cual se explica en el Apéndice.

A continuaciébn se da un resimen de resultados :



a.4) Caracteristicas geométricas de las secciones

Seccibén Peralte A Isi L Yeas
(cm) (cm®) (cm®) (cm) (cm)
A=A - 50 1500 312500 25 25
B=B 56 1680 439040 28 28
C-C 61.25 1106 490600 32.94 28,31
D=D 67.50 1156 635400 36.38 31.12
E~E 73.75 1206 802600 39,80 33,95
FeF 80,00 1256 993100 43,19 36.81
G=G 86,25 1306 1208000 46.56 39.69
HeH 92.50 1356 1448000 49.91 42,59
I-1 98,75 1406 1715000 53.25 45.50
J=J 105,00 1456 2009000 56.57 48.43
K=K 111,25 1506 2331000 59,88 51.37
L-L 117.50 1556 2682000 . 63.18 54.32
MM 123,75 1606 3064000 66447 57.28

N=N 130,00 1656 3478000 69.74 60.26

b) Determinacibn de cargas

Obtencidn de la carga total por metro lineal (3a.etapa)

W__ = 60 Kg/m® (4.0 m) = 240 Kg/m

cv
Wep = 28 Kg/m® (4,0 m). = 112 Kg/m
W = 402 Kg/m
PP W total = ~754 Ka/m

Nota: Existe una separacibn de 4 m entre cada viga



be.1) Etapas criticas de carga en _elementos pretensados

" la )

2a )

33 )

Etapa (Izado)

Acclones f'ci' 0.8 f'c

Peso proplo

Presfuerzo (Po)

LA 2]
Etapa
Acciones : f'ci' 0.8 f'c
o W
Peso propi PP
Presfuerzo (Po) f} {]‘
Etapa
Acclones : f'c
Peso propio Yoo t Yen
PV Vo VoV VN VP VIV V_V_N
Presfuerzo (P) ! W :

: qu:aaaanggaéuunnﬁ
Carga muerta total

Carga viva total




c) Determinacién de momentos actuantes ( 3a. Etapa).

s

w = 754 kg/m

.
M o= E%El- (L = %)
) 2560 cm . x
para xs—lz‘—
MX
Tm&x
X —— }.— 12.8 m—>f

Para encontrar los momentos flexionantes en cada una de las
secciones, se hace un programa de computadora al cual nombra-
ré "MOM", el cual se describe en el -Apéndice de ésta tesis,

a continuacidén se dan los résultados :

Seccibn X (m) M, (ton.m)

A=A 0.0 0.0
B-B 1.0 9,27
c-C 1.8 16.15
B8-D 2.8 24.07
E~E 3.8 31.23
F-F 4.8 , 37.64
G-G 5.8 . 43.29
H-H | 6.8 48,20
I-3 . 7.8 52.34
J=J , 8.8 : 55,74
k-K 9.8 - 58,37
L 10.8 60.26
MM 11.8 161,39



- Cel) Determinacion de momentos actuantes debidos al peso
propio (Mpp) en la segunda etapa de carga,

/wpp = 402 kg/m
éfxxxxuz::eccczx#xmmaoccxxaL :22
.2t i pr -5 (X)L = x)

para : x é-—é’-—

méx

- 12.8 L 12.8

Para calcular los momentos flexionantes se utiliza el
programa "MOM", a continuacién se dan los resultados :

Seccibn "x® (m) pr (ton.m)
A=A 0.0 0,0
BB 1.0 4.94
C=C 1.8 8.61
D=D 2.8 12.83
E=E 3.8 16.65
Fef 4.8 _ 20,07
G=G 5.8 23.08
H-H 6.8 25.70
I-I 7.8 27.91
JuJ 8.8 29,72
K=K 9.8 31.12
L-L ) - 10.8 32.13
M=M. 11.8 32.73

N-N , 12.8 32.93



d) Determinacidén de esfuerzos permisibles

La. reslstencla a comprenién del concreto a la edad en que
ocurre la transferencia de esfuerzos del acerc de presfuer
zo al concreto es

féi = 0.8 fé
, 2
fc = 350 Kg/cm
 £L, = 0.8 (350) = 280 Kg/em’

=

d.1) En el concreto (inmediatamente despuds de la transferen_
cia 'de esfuerzos)

i

compresidn : 0.6 £l

- tensidn : Jféi'

d.2) En el concreto (en condiciones de servicio)

= 0.6 (280) = 168 Kg/cm? (+)

)

380 = 167 Kg/em® (=)

compresibn : 0.45 £1 = 0.45(350) =157.5 Kg/cm®(+)

tensién  : 1.6 \[FT' = 1,6 350" = 20.9 Kg/em®\ ")

d.3) En el acero de refuerzo

fperm = 0,5 fY
fY = 4200 Kg/cm2

- : 2
fperm = 0.5.(4200) = 2100 Kg(cm

d.4) En el acero de'presfuerzo
fo = 0.7 .fsr o L
£, = 0.7 (18983) = 13288 Kg/em®



%]
L]

0.55(13288) = 7308.4 kg

~
.

K (?o)

K = 0.8 se consideran 20% de pérdidas.

]
| ]

0.8(7308.4) = 5846.7 kg

e) Determinacién de esfuerzos actuantes (3a. Etapa de carga)

M .
. - —t -
tensibn : P T, (yiss) { )

M

A . . i
compresidn : focs 'T;; (ysss) : (+)

Para el cidlculo de los esfuerzos se utiliza el programa
"MOM", a continuacidén se dan. los resultados :

Seccibén  FP (kg/cmz) foss (kg/cmz)
A=A 0.0 0.0
B-B 59.15 59.15
c-C 108.44 93.20
DD 137.80 117.88
E=E o 154.87 . 132.11
F=F 163,70 13%9.52
G-G 166.87 142,25
H«H 166.12 141.76
I.I 162.52 138,87
J=Jd 156.94 134.36
K=K : 149,96 128.64
L-L ) 141.95 122,05
MM 133.18 114,77

NN 123.86 107.02



e.1) Determinacidén de esfuerzos actuantes (2a. Etapa)

. = M -
tensién : fias —355— (yiss) (‘)
. = —MPR_ ‘
compresién : f___ T (Yoog? (+?
Seccidn f (Kg/cmz) £ (Kg/cmz)
iss SSS
A=A 0.0 0.0
B=B 31.53 31.53
D-D 73.47 62.85
E~E = 82.57 70.43
F-F . 87.28 - 74,38
' GG 88,97 75.84
H~H ' 88.57 78.58
I-1 86,65 74.04
- J=J - 83,67 ' 71.64
K=K 79.95 68.59
L-L : 75.68 65.07
M-M 71.00 | 61.19
‘'e,2) Diagramas de esfuerzos aqtuéntes
2a. EBtapa 3a, Btapa
f e — —




f) Determinacién de la capacidad de presfuerzo

La capacidad de presfuerzo est& dada por las sigulentes _

expresiones .

compresién :

0.6 K (£1,) = 0.6 (0.8)(280) = 134.4 Kg./cn® (+)

tensibén 5
Kyfey =0.8/280" = 134 Kg./em“ (=)

f.1) Diagrama representativo de la capacidad de presfuerzo.

2
K féi = 13,4 kg/cm
=) ‘

(+)

0.6K(£L,) = 134.4 kg/en’

.f.é) Diagramé representativo de los esfuerzos finales,

Ma .'
-T;;(Ysss) m_:f fci
77 ‘Q{ +)

- (+) /4:

Ma
Iss(Ytsg) O.GK(féi)




g) - Comparacibn de esfuerzos finales con los esfuerzos
permisibles en condiciones ‘de servicio .

Los esfuerzos finales estén dados por

fibra superior : !2 (Ysss) - K /f'ci

I
88

fibra inferior :-Ma (Yiss) + 0.6 K(f'ci)

I
ss
g.l) Seccibn f 'Kg/cmz) f (Kg/cmz)
888 iss
A=A (=) 13.4 (+) 134.4
BB (+) 45.75 i (+) -74,25.
c-C (+) 79.80 (+) 25.96
D-D (+) 104.48 (=) 3.40

E-E  (+) 118.71
F-F  (+4) 126.12

( 20.47
(
G-G (+) 128.85 (=
(
(

29.30
32'47>fpem
31.72>f

b O § (+) 125.47 28.12

)
)
)
H-H (+) 128.36 )
)
J=J (+) 120.9 (=) 22.54
)
)
)
)

perm

K=K (+) 115.24 - 15.56
7.55
l.22

10.54

(
L-L (+) 108.65 (
M-M (+) 101.37 (+
N-N (+) 93.62 (

Existen esfuerzos mayores que los permisibles en la
Secciones G-G y H=H, por lo que se incrementard li-
geramente la capacidad de presfuerzo.

Seccidn

' 2 2
G=-G fiss = 32.47 Kg/cm™ > fp = 29,9 Kg/cm

: 2 2
H=H fiss = 31.72 Kg/cm >—fp « 29.9 Kg/em



g.2) Diagramas representativos de los esfuerzos finales,

SECCION :
~A BB c-c D-D  194.48
13.4 45.75
134.4 74.25 25.96
B=E PP G=G H=H
=) @) y
A TASLl 4(—) (+)
20.47 29.30 32.47>f, 31,72 > £,
I-I . Jed K~K L-L
125.‘7 120.96 115.24 108.65

; (4 _ 28 (+)

S IRy
valores en kg/cm?'

1,22 10.54




9;3) Considerando un diagrama de capacidad de presfuerzo

como el que se indica en la fig. se procede a calcu~
lar la fuerza de peesfuerno (P).

13.4 kg/cm2

<

)

137 kg/em’

La fuerza de presfueribﬁ(P);sé‘aeterminaré en la seccidn
G=G, que es la seccibn critica (esfuerzos finales max.).

L)

g.4) Obtencién de la relacidn (P/A)-

f + f .
-—E—-:[M]y w £

A h sss ps
‘Datos

£, = 137 kg/cm2

pi
2
fps = 13.4 kg/cm

Yegs * 39.69 cm

h = 86.25 cm

[

137 + 13.4 R O

L -
K

£ - 55081 kg/cm?

LI



g.5) Obtencién de la fuerza de presfuerzo (P)
P w (P/A) A
(P/A) = 55.81 kg/cmz

A = 1306 cm®

P = (55.81)1306 = 72 887.9 kg

g.6) Obtencién del nGmero de torones (n)}

P

3

b ]
]

72 887.9 kg
F = 5846.7 kg

72 887.9
5 846,.7

”

e 12,47 =2 12 torones de ¢ %

3
[}

g.7) Posicibébn de los torones

Por tratarse de una viga de peralte variable, todo
el presfuerzo se colocarf en el patin inferilor.
( tendones rectos ).

ge8) Cllculo de la excentricidad tebrica (et)

e, --—L—ﬁ-—,—y 5 (Iss)

-TsBs
f = 137 kg/cmz
pi

(P/A) = 55.81 kg/cm®



Y = 46.56 cm

iss

4
I, = 1208000 cm
P = 72 887.9 Kg

e, = (137 - 55.813 (1 208 000) = 28.90 cm
46.56(72 BB7.9)

9.9) Separacibdn libre (s,) y total (St)

s1 x 3{0.95) = 2.85 cm =) 3 cm
S‘t‘ Sl+¢
g™ 3 +0.95= 3.95cm => 4 cm

g.10) Recubrimiento 11bré (rl) y total (rt)

ry = 2.5 cm (por reglamento)

g.11) C&lculo de la excentricidad (e'r)

ey = Yygg = ot
e, = 28,9 cm
e' = ,46.56 -~ 28.9 L] 17-66 cm

r



g.12) Posicion del acero de presfuerzo (Seccién G-G).

| ;.,,__ 30__

11 a.{__m

53.25 . i h = 86,25

Tttt T4
+ ———
Pttt 3
ool ‘
R S

acotariones en cn.

g.13) Nuevo célculo de la excentricidad (e}).

Aplicando el teorema de momentos (Varigdon) :

o o ELY)
r 3SF

>Ply) = 7(3) + 5(7) = 56 cm
S F = 12 Torones

e o 28 . 4,67 cm

f 12



g.14) Cllculo de la excentricidad real (e, )

e =Y e?

r iss ~ r

~ Seccibn | Yiqg (Cm) e, (cm)
A=A | 25 20,33
B-B | 28 © 23,33

c-C : 32.94 28.27 .
D-D | 36.38 31.71
E-E o 39.80 35,13
PP 43,19 , 38,52
G=G 46.56 41.89
HeH 49.91 45.24
I-I | 53.25 48.58
I 56457 | 51,90
K=K 59.88 55.21
. LeL - . . 63,18 58.51
M-M 66447 61.80

N~N : 69.74 65.07

La excentricidad e'r = 4.67 cm es constante en todas
las secciones, porque no varia la colocacidédn del acero
de presfuerzo en el patin inferior de la trabe.

‘g 15) Obtencién de la fuerza de presfuerzo inicial (Po)

Po = n (Fo)

nh = 12 torones '?o a 7 308.4 Xg
Py = 12(7 308.4) = 87 700.8 Kg

g.16) Obtencidédn de la fuerza de presfuerzo real (Pr)
P=n(P)
F = 5846.7 Kg _
P =12 (5 846.7) = 70 160.4 Kg



h) Revisibén por esfuerzos permisibles

"hs1) Esfuerzos totales en las Secciones, inmediatamente des-
pués de la transferencia (2a. Etapa) .

=P +P (e} (Y

fias 9 e °r _133) - "gg Yigs’
88 ISB ISB

£ mp =P () (Y_)+m_ (Y )

8885 [e) [») ) o 558 58S
v Tagf

E1l chlculo de ios esfuerzos se hace mediante un programa
de computadora TRS-80 que llamaré "ESF", el cual se des-
cribe en el apéndice .

2y

Seccién fiss(Kg/cm fssa(xg/cmz)
A=A (+) 201.10> £, = 168 (=) 84.17>f = 16.7
B~-B~  (+) 151.19 (=) 46.,78>f = 16.7
c-C (+) 187.95> £, = 168 («) 14,09
D-D (+) 161,63 (¢) 2,50
E-E (+) 142,93 - (+) 12.83
P-F (+) 129.69 (+) 18.80
G=G {+) 119.79 (+) 22.28
HeH (+) 112,85 ' (+) 23.57
I-I (+) 108.00 ' (+) 23.39
J=J (+) 104.71 (+) 22,15
K=K (+) 102.67 | (+) 20.11
L-L (+) 101.55 (+#) 17.51
M-M  (+) 101.18 ’ (+) 14.47
N~N (+) 101.36 (+) 11,14

Como se puede observar existen esfuerzos mayores que los
permisibles en las Secclones A-A, B-B y C-C, por lo que
se engrasarﬁn Torones en esas Secciones para corregir -
esos esfuerzos.



h.2) Diagramas representativos de los esfuerzos en las secciones
inmedliatamente después de la transferencia (2a. etapa )

A=A

-)
84.17 E:

BB
46,78 ?
=)
) (+)
201,10 151,19
E-E F=F
12.83 [:j 18.80
142.93 129.69
I-1 J=J
23,39 ' j 22,15
108.0 104.71
M-M N=N

101.18

11,14

(+)

|

101,36

14,09

187.95

22.28

119.79

20,11

+)

102.67

valores en kg/cm

D=D

16

11

(+)

101

%

1t

2.50

1.63

23,57

2.85

17.51

e55

)



'h.3) Revisidn de esfuerzos (2a. Etapa de carga).

: Po Po(er) . M
fiss = Agq + I g (yiss) - T, (yiss)'
Po po(er) ' , M (
£ T o — (y + BB (y )
ssg Ass Iss ss8s Iss SSS

Se revisarn los esfuerzos de las secciones A-A, B-B y C-C
que es donde se tienen esfuerzos mayores que los permisibles.

he3.1) Propledades Geométricas.

Seccion Ass Iss yiss ' ysss
(cm®) (em?) (cm) {cm)
A=A 1500 312 500 25 . 25
B-B . 1680 439 040 28 28
C=C 1106 490 600 32.94 28.31

h.3.2) Revisién de los esfuerzos en la seccidén A-A .

probaremos engrasando 9 torones

Po = n(Fo) = 3(7308.4) = 21952 kg

M_ =0
PP

er'= 22 cm

_ 21952 . 21952(22)(25) - 2
fies = 1550 * R PEGT - 0 = 53,27 kg/em“C £
‘ 21952  21952(22)(25) 2
fsss = ~1500 = — 312500 +0 = - 24 kg/em” > £



Coar

A

En la fibra superior existe un esfuerzo superior al permisi
ble ,por lo que se tolocari acero de refuerzo para absorber
ese esfuerzo de tensibén existente .

a) CAlculo del Area de acero de refuerzo (Seccibn A-A)

Esfuerzos que se presentan :

- P— 24 kg/cm2

- !

B 55;2# kg/cm?

Por trilngulos semejantes se tiene :

53,27 + 24.0 = 24
50 Y

despejando " y " se obtiene :
y= 15.53 cm.
la fuerza de refuerzo seri :

F . _fsss {vy) (b)

ref_ 2

o . .24.0 (15,53) (30) = 5550.8 Kg. .
ref 2 : S



El &rea de acero de rafuerzo esté dada por :
.

a - '————-sﬁ—-‘
] 0.5 £
Y
a, = 5590.8 - 2.6% cnz
0.5 €(4200)
usando-vars. del # 4 (a. = 1.27 cmz)

s

No, vars, =2.66 = 2,10 =——> 3 vars. # 4
1.27

el Area de acero definitiva serd :
a, =3 (1.27) = 3.81 em? > 2.66 em?

Se éolocar&n 4 vars. # 4 en la parte superior de ia viga , en
ambos extremos , que se correrén a todo lo largo de la viga .

"he33) Revisidn de esfuerzos en la seccibn B-B
probaremos engrasando 7 torones

P, = 5(7308.4) = 36542 Kg.

2
£, = 36542 + 36542 (25)(28) - 31.53 = 48,5 Kg/cm
iss = =3%a6 T 439040

fooq = 36542 + 36542 (25)(28) + 31.53 = ~5.0 Kg/cm?
1680 439040

| 2
£1g5 = 48:50 Kg/cn® < £ = 168 Kg/cm?

\ 2
fa0s = =50 Kg/em? < £, = 16.7 Kg/cn



he3.4) Revisidn de los asfuerzos en la seccién C-C

probaremos engrasando 5 torones :

Fo

"op

fiss

fSSS

iss

f888

= 51158.8 Kg. e, = 29.94 cm.
« 8.61 (10%)kg.cm
e 51158,8 + 51158.8(29.94)(32,94)=8.61(10°)(32.94)
=106 196600 450600
= 51158,8 - 51158.8(29.94)(28.31) + 8.61(10°)(28.31)
1106 450600 430660
» 91,29 Kg/cm® « £, = 168 Kg/cm?
= 7,55 Kg/cm2 < fp = 168 Kg/cm2

En las secclones D-D y E~E se engrasarin 2 torones para evitar
secclones sobrereforzadas , como posteriormente se verd en la _
revisién del tipo de falla potencial .

h,3.5) Diagramas representativos de esfuerzos en las secclones
criticas (2a. Etapa) . (kg/cmz)

SECCICN :

24,0

91429




h.3.5) Cortes para la visualizaclén de las longitudes de engrase
de toraones’ {(2a. Etapa)

SECCION ¢
A=A B-B C-C

Tk -

dddd o Sdddd
Y TN REY G4+ +4dp

dbdoe
4 bt

d+4++e
SR A

—
P
——

280

480

Nota : Se engrasasrf en smbos extremes de la viga.

1




h.4) Esfuerzos totales actuantes en las secciones, en condicie
nes de servicio (3a. Etapa)

) P P(er)(ylss)
" -
iss Asa ss
P Ple ) ¢ )
foss "2 ~ £ ass *
88 ss

a (yiss
- -

(ysss

)

)

El cllculo de los esfuerzos se hace mediante el programa
% ESF ", para las expresiones arriba indicadas :

La fuerza de presfuerzo real (P) es la sigulente :

Seceibn

A-A

B-B

C-C

0~D y E-E °
F=F a NN

Secclidn

A=A
B-B
C-C
D~D
E<E
F-F
G=G
HeH
1-1
J=J
K=K
L-L
M-M
N-N

P(Kg)
17540
29233.6
40927
58467.2
70160.6
fias(xg/cmz)
{+) 42.56
(+) 4.89
(+) 10.84
(+) 20.49
(«) 3.17
(+) 9.70
(+) 0,15
(~) 4,99
(=) 6.78
(=) 6.23
(-) 3,85
(-) o0.16
(+) 4.57
(+) 10.05

er(cm)

22

25

29.94

32.18 y 35.60
En la tabla

2
fsss(xg/cm }

(=) 19.18
(+) 29,91
(+) 59.49
(+) 76,32
(+) 92,54
(+) 95.20
{(+) 99.39
(+)100,15
(+) 98,34
(+) 94,78
{(+) 89.86
{(+) 83.99
{+) 77.39
{(+) 70.29

Todo: los esfuerzos que se presentan son menores que los permi
sibles, por lo que todas las secciones son correctas .



Diagramas representativos de 1os esfuerzos en las secciones

en condiciones de servicio .

SECCION :

45,56
E-E
92.54
/]
3.17
I-~T '
98,34
)
6.78

4,57

29.

4,89

(€]

10405

C=C D=D
91 59.49 76,32
)
10,84 20,49
G=G HeH
95.2 99.39 100,15
T L
0.15 4.99
K=K L-L
94,78 89.86 83,99
w / )
) /
3.85 0.16
70.29°

valoreS'éngkélchz



I.2) REVISICN POR RESISTENCIA Y TIPO DE FALLA POTENCIAL

a) Revisién por reslstencia

M!.ll'.‘ > Mua

a.1) Momento Gltimo actuante ("ua)

Hua = 1.4 (Ha)

b) Momento Gltimo resistente (Mur)

Equilibrio interno :

f"
| ba30 1 0.003 H I c
--—F—o r evm——— s ———- a‘ 'Y
. : ‘[f . c Tc = atmyeem
h ‘ dgp
J E - T = A__(f )
' /A/ 14.67 cm
Asp

b.1) Area de acero de presfuerzo en tensidn (Aup)

Asp -asp(No. torones)

3"
torones de 9 3

2
asp = 0,55 cm



Agp = 0.55(3) = 1.65 cm? Seccibn A-A

Agp = 0+55(5) = 2.75 cm? Seccién  B-B

Agp = 0455(7) = 3.85 em? Seccibén  C-C

Agp = 0:55(10)= 5.50 cn Seccién D=D y E-E
Agp = 0.55(12) =6.60 cm® Secciones F-F a la N=N

b.2) Cllculo del esfuerzo del acero de presfuerzo en tensiédn
que se presenta en el momento de la resistencia (fsp) .

El A.C.,I. establece un método aproximado :

sp s [ fp For ] si £ S0.5f
Ty h sp S

c

r

en donde
Pp = porcentaje de acero de presfuerzo en tensién

A

P = !
p b dsp

Asp = &rea de acero de presfuerzo en tensiédn

b = ancho del patin en compresibn

dsp = distancia del centroide del acero de presfuerzo
en tensibn a la fibra extrema en compresibén .

2
£ -[(1.05 -f;)]f; si £2 > 250 Kg/cm
1250 .
» ?



£2 = 0.8 (350) = 280 Kg/em® > 250 Kg/cm®

luego entonces -

£7 = (1.05 -280) 280 = 231.28 Kg/en®
1250 "

£n =231.28 Kg/em

2
fsr = 18983 Kg/cm

b.3) Suponiendo que la seccidén trabaja como "rectangular™ y
haciendo equilibrio de fuerzas internas , tenemos :

Compresién : ¢ = alb) (f;)

tensién : Tsp = Asp (fsp)

Igualando ambos términos :

a(b)(f:) = Asp(fsp)
A (fs )

profundidad del bloque de esfuerzos

om
"

c w2 profundidad del eje neutro

0.8
t = peralte del patin en compresidn
¢ 20 ¢+ 15 = 17.5 cm.
=-—---—-—é-—-—-—



b.4) Conociendo lo anterior, se procede a calcular el
momento Gltimo resistente (M .).

51 : alt la seccién geométricamente trabaja
como SECCION RECTANGULAR.

ur'PR[Asp sp) ¢ P'Z)]

Si: a>t la seccibn geométricamente trabaja
como SECCION "T® .,

t -
Mar = F'R'[Tspf(dsp =5 * Tepuldsp - '7?'4

En donde

ST

Tspf .

T = A (£_)

spw Spw ' “sp

Spw sp spf

(b =bt)(t)(f")
Aspf e @ - C
8p
. A w(fs )
b!
Cc

b' = ancho del alma de la viga

be = ancho efectivo



Coneciendo las expresiones anteriores, se hace un programa
para computadora (programa MUR), para calcular el Momento
Ultimo Resistente (Mur)°

SECCION Ma Peralte dsp asp
(ton.m) (cm) {cm) (cmz)

A=A 0.0 50.00 47.00 1.65
B=B 9,27 56.00 53.00 2.75
C~C 16.15 61.25 58.25 3.85%
D=D 24.07 67.50 63.30 5.50
E-E 31.23 73.75 69,55 550
F=F 37.64 80.00 75.33 6.60
H=H 48,20 92.50 87.83 6.60
I-.I 52.34 98,75 94,08 6.60
Je=d 55.74 105.00 100.33 6.60
K=K 58.37 111.25 106.58 6.60
LeL 60,26 117.50 112.83 6.60
M~M 61,39 123,75 119.08 _ 6.60
NN 61.77 130,00 125.33 6.60

A continuacién se enlistan los resultados del programa "MUR"

" "
SECCION " a My, M.
(em) (ton.m) (ton.m)

A=A 4,30 < ¢ 12.04 > 0.0
B-B 6.99 21.61 " 12.98
Cc=C 9.58 " 31.98 o 22.61
D=D 13.26 " 46.92 "o 33.70
E=E 13.42 52.66 "oo43.72
FaPF 15.89 66.87 " 52.70
G~G 16.06 " ’ 73.76 " 60.61
H=H 16.20 - 80,66 T 67.48
I-I 16.32 87.58 ¥ 73.28
J=J 16,43 " 94.52 " 78.04
K=K 16.53 101.47 " 81,72
Ll 16.61 ¢ 108.43 " 84.36
M-M 16.69 115.40 " 85,95
N-N 16,76 " ' 122.37 " B86.48

Como en todas las secciones resultd que Muf;a Mua' se con=

cluye que todas las secciones esté&n correctamente diseﬁadas.



¢) Obtencidn del tipo de falla potencial.

£l reglamento propone que para que la falla que se pre-
senta sea potenclalmente "DUCTILY, se deberi cumplir la
- siguiente condicién :

E, + E
s

i = syp/o.vs

p

Ei = Deformacidn en el centroide del acero de presfuerzo

debido al tensado de los cables, tomando en cuenta
las pérdidas.

Esp = Deformacidn en el centroide del zcero de presfuerzo
debido a la flexidn, al momento de llegar a la re-
sistencla.

Eyp = 0.01 (valor que propone el A.S.T.M.)

c.1) Obtencibn de la deformacibn (Si)

0.7£K)(fsr)
asp

,Ei_u

K = 0.8

. 2
fSF 3.18893 kg/cm | o .
Esp §M1,9_X‘106 kg/cm2 (por ser torones) - -

r..0.7(0.8)(12983) - 0‘005595- L
1.9 X 10 ,

By
 51 = 0.0056

Esta deformacién es constante en todas 1é$'secciones de
la viga. ' ‘ :



C.2) Obtencidn de la deformacibn ( Esp )

Para obtener &sta deformacién se hark uso de el __
equilibrio interno de las secciones .

30 l, _ 0.00;_’ F"
tsl?7 | c ] [
i
d
sp havariable
E
7] AR 2 ,
A b

Por tridngulos semejantes

0.003 = Csp
c dsp' c

despejando la deformacidn ( Esp ) de la igualdad , resulta :

e oS5 =€  (0.003)
sSp c

c.3) Obtencién de la deformacién ( Eyp/0.75 }

Eyp « 0.01 (Vvalor que propone el A.S.T.M.)
E = 0,01 = 0,0133

Yp
0.75 0.75

Esta deformacidén es constante en todas las secciones .



Conociendo lo anterior se puede calcular la deformaciédn (Es
con los siguientes datos 3

Seccidn

"A=A
BB
C-C
D-D
E~E
P=F
GG
HeH
I-1
J-J
K=K
LeL
M-M
N-N

Haciendo la comparacién de E

Seccidn

A=A
B-B
CC
DD
E-E
F=F

Peralte {cm)

$0.00
56.00
61.25
67.50
73.75
80.00
86.25
92.50
98,75
105.00
111.25
117.50
123,75
130.00

Egp

0.02323
0.015198
0.01159
0.008505
0.009438
0.00838
0.00919
0.01001
0.01083
0.0116
0.0125
0.0133
0.0141
0.0150

i+Esp

dsp (cm)

47
53
58.25
63.60
69.55
75.33
81.58
87.83
94.08
100.33
106.58
112,83
119.08
125,33

=>E _/0.75
yp

Ei + Esp

0.0288 >
0.0208 v
0.0172
0.0141 =«
0.01504 »
0.0140 ¢
0.0148

“0.0156

0.0164 #
0.0173
¢.0181 #
0.0189
0.0197
0.2055 «

clcm)

5.375

8.737
11.976
16.584
16.775
19.866
20.073
20.251
20.405
20.540
20.659
20.765
20.860
20.945

E._/0.75
yp’

0.0133
0.0133
0.,0133
0.0133
0.0133
0.0133
0.0133
0.0133
0.0133
0,0133
0.0133
0.0133
0.0133
0.0133

p

)




c.4) Comparacién de deformaciones

Como resultbd que (By + Esp>5yp/°'75) en todas

Secciones, se concluye lo sigulente :

LA FALLA ES POTENCIALMENTE DUCTIL EN TODAS LAS
SECCIONES



I.3) REVISION POR ACERO MINIMO

El reglamento del ACI propone que para hacer la revisién
pbr acero minimo, se realice considerando la siguiente _
expresibn : '

M2 1.2 (M )

ur agrietamiento

La cual implica que si ésta condicién se cumple, se con_
sidera que el diseflo esta correcto .

a) Cllculo del momento de agrietamiento (M )

agriet.
médulo de ruptura del concreto = 2 /fé'

P P M
A I(E)(ysss) —g-qz-(yaes)
8s 8g I
_ g8
HE €5
(+) + +
P ele), M
\y ) a T(y )
Ass Iss iss —Tsi— iss
P P g M
'fiss =7 + §e) (yiss) - _I..Eg.f_. (yiss). 5 - 2 fé
88 88 ss8
P P I
. | — —ie) (y, ) " .58
"agriet. [ Agg + I, 1ss” + 2 fc Yiss



" Conociendo la expresibn anterior para calcular el momene
to de agrletamiento (Magr) en cada Seccidn y siendo (M,.)
de cada Seccibn conocido, se hace la comparacién de mo-

mentos @
- 4

Seccibdn MUR(Ton.m) 1 .ZMagr('ron om)
A=A 12.04 12,00
BB | 21.61 19,08
c-C 31,21 28.01
D=D 46 .49 41,02
E-E » 60,02 45,76
P=F 66,87 58.17
G=G 73,76 63.64
HeH | 80.66 69.13
-1 87.58 74.75
J=J . 94.52 80.18
K=K - 101,47 85.72
L-L 108.43 91.29
MeM B 115,40 96 .89
N-N | | 122.37 102.53

Como resultd que M;p>1.2 M, en tadas las Secclones,

gr
luego entonces se concluye que es correcta la cantidad

de acero de presfuerzo en cada Seccibn.



I.4) REVISION POR IZADO

Se considera la siguiente separaciSn entre ganchos de

izado :
]__, 1__
| 180 cm, 2000 cm {180 cm]
r T = it

a) Célculo del diémetro del tordn para los ganchos de

izado
4(wvi a)

4sp T 2(2310. fop

wvigé = wpp(L) = 0.402(25.6) = 10.29 ton

fop = 1726647 kg/em®  (seccién C=C)

4(10290) 2
qsp = T2V(0. (1726877 = 0+85 cm

Como se requiere de una &rea de acero de presfuerzo de

0.85 cm2 se usarén torones de ¢ 1v

"

torones de ¢ -%%- asp = 1,03 cm

2 2
asp = 1,03 ecm€ > 0.85 cm



b) Célculo de 1a lengitud de anclaje para el torédn

Por especificacidn se requiere lo sigulente :

L anclaje 2 40 diémetros
torén _%_" ® = 1.27 cm
L anclaje = 40 (1.27) = 50.8 cm

Para mayor seguridad se tomar :

L anclaje = 100 cm

c) Revisibn de esfuerzos

c v

w = 402 kg/m

iuh!%ﬁtfAua1uhe4tA‘hautA‘uuna‘uaiunaauhfjfyuna;
| 1.8
r + K : N M

idealizacién

+)

= ' =y~

= O, . M = 0,65 ton.m
"pp 0,65 ton.m | pp



S
RN

c.1) Diagrama representativo de los esfuerzos que se presen_
tan en la seccién C =C (Secciébdn de los ganchos de

12‘60 ) .
M
io ; (er)(ysss) I pp(y )
ss ss S88
(=) e (=)
(+) 4f + =
(+) (+) 5
P P (e ) M
o r'(y pp
———— iss) (y )
Ass Iss I, 1iss

C.2) Determinacién de los esfuerzos que se presentan en la
seccibébn C-C .

Compresién Po + o(er) (y ) + pp( )(Yiss)
fiss ° % 1 iss I
ss 8s ss
P
Tensidén £ - o - o(e )(yss ) - Mpp(-)(ysss)
sss A --——£~
ss sa ss

Datos : ) :

-Py = 51158.8 Kg (puesto que Gnicamente trabajan
7 torones .)

2

Ass = 1106 cm

- 4

Iss = 4930600 cm
Yiss = 32,94 cm
Y = 28.31 cm
8SS .

e, = 29,94 cm

M ™ .
pp 65124 Kg.cm



51158,.8 . 51158,8(29.94)(32.94) , 85124(32.94)

fies * — 1106 290600 450600
£, _ = 153.47 Kg/cm>
iss
fins o _51158.8 _ _51158.8(29.94)(28.31) _ 65124 (28.31)

1106 490600 490600

£ ., = = 45:89 Kg/en?

¢.3) Determinacién de esfuerzos permisibles

Compresién :
0.6(£L,) = 0.6(280) = 168 Kg/cm? ()

Tensibén

$
[T} - /760 = 16.73 Kg/cm? (=)

" co4) Comparacién de esfuerzos en la seccidén C-C
( Seccién de los ganchos de izado ) .

Compresién .

£, = 153.47 Kg/em® < £, = 168 Kg/cn?

iss

Tensidn :

f..g = 45.89 Kg/em® > £, = 16.73 Kg/cm?

Como se puede observar , en la fibra sunerior existe un esfuer
zo superior al permisible , lo cual se solucionaré colocando
acer> de refuerzo en la parte superior de la trabe que tome el
esfu:rzo de tensidn existente .



c.5) ChAlculo del Area de acero de refuerzo

Esfuerzos que se presentan :

45,89 kg/cm2

214007 ]
\<22 y
I

)

h = £1.25 cm

153,47 kg/cme

Por trléngulos semejantes se tiene :

153.47 + 45,89 = 45,89

despejando " y " ge obtiene
y = 14,10 cm
Luego entonces , la fuerza de refuerzo estd dada por :

P - 45.89 (14.10) (30) = 9705.7 Kg.
ref 2

El Area de acero de refuerzo seré :
o —xef
5 0.5 Fy
__9705.7 . 4.62 cn’®  usando vars. # 4 (a, =1.27 em’)

§ 0.5 (4200)

a

4,62 = 3.64 = 4 vars, # 4
1.27

ag = 4 ( 1.27) = 5.08 cm > 4,61 cm

NOo. vars. =

2



Se usardn 4 vars., del # 4 , las cuales son las mismas 4 vars.
de la revisién de esfuerzos permisibles (2a. Etapa) que van
corridas a todo .lo largo de la viga .

c.7) Conclusiones de la revision de izado (Seccién C-()
1) Se usarén ganchos de izado (torones de 9 —%— ")

2) Se colocarén 4 vars. # 4 en la parte superior de la ___
seccibn de los ganchos de izado , corridos a todo lo
largo de la viga .

5 8 8 5
H——H

2 | | k
[ ew o ;r- 5
. 5
vars #4 ' (/J 8.25 h = 61.25

30
1]
torones de @ —5
[ ganchos de lzado I
4 vars #4- |
L
—u S S
180 |, 2000 L1180,
100 - 100

acotaciones en cm,’



DISENO POR FUERZA CORTANTE

I.1) DIMENSIONAMIENTO Y REVISION POR EL METODO DE
RESISTENCIA.

a) Caracteristicas geométricas de las secciones.

Secciones C=C a la N=N Secciones A-~A y B-B

‘ 30» ,‘

. oW -
{13 [ T |
i N | 1177
, v
._" H
und
(W%
o o
-t
. i varisble R
I
{ verisble |
ie |

b) Obtencibdn de la fuerza cortante gue toma el concreto (Vc)

La fuerza cortante que toma ‘el concreto est4 determinada,
por el tipo de seccldn, para este caso se tiene :

Seccibn Rectangular

: v
a
Vc = F.Re(b)(d) [045 £2 4 50(dt)-M':-]

Secclén nIv

\ F.Ro(b*d + a°)[0.15/€%' + 50(d )—Y-‘L
c. eils ° c ‘t Ma

Para @ h<im

ol

<6 B <6



b.2)

FeRs

Expresiones de Cortante

factor de reduccién.

= ancho del patin.

= distancia del centroide del acero de presfuerzo en -
tensién, a la fibra extrema en compresidn.

= distancia del centroide del acero de presfuerzo total,
a la fibra extrema en compresién.

- 0.8 fé

b?' = ancho del alma,

a = profundidad del bloque de esfuerzos,
V, = Fuerza cortante en la seccibn,
M, = Momento flexionante actuante en la seccidn,
Nota : En este problema, d y dt son iguales por existir soe
lamente acero de presfuerzo en tensién,
c.2) Secclones que hay que revisar por fuerza cortante,
A B C D E F G H I 3 K L M N
-——;:___=
0. ~ 1
3:[. et = -
.25 1 1 g 2838854 58,5 B8 gg 0B 455 128 gyreinie

acotaciones en m.



c.1) Elementos meclnicos actuantes.,

. R = wlL)
2
w = 0,754 ton/m
= * 6 i 1
- L = 25,60 m R "a - wéxz(L - x)
' M
a Ma = 0,377%x(25.6 « x)
(M

Va = R = wi(x)

i Va » 9,651 - 0,754x

[ -

m\a\

=)
SECCION distancia "x* M, va‘
{m) (ton.m) (ton.m)

A=A 0.25 2.39 9.463
B-B 1,00 9.27 8.897
C-C 1.80 16,15 8.294
D=D 2,80 24.07 7.540
E=E 3,80 31.23 6.786
FeF 4,80 37.64 6,032
G=G 5.80 43.29 5.278
H=H 6.80 48 .20 4,524
I-I 7.80 52.34 3.770
JeJ 8.80 55.74 3.016
K-K 9.80 58.37 2.262
L-L . 10.80 60.26 1.508
MaM ’ 11.80 61.39 0.754

N~N : 12.80 61,77 0.000



d) Dimensionamiento y Revisibn por fuerza cortante
d.l) Datos

Utilizaremos estribos de 5/16 in. (2 ramas)

2
ag = 0.49 cm

A, = 200,49) = 0,98 en?

d.2) Separacibn de estribos

Separacién de estribo requerlda para célculo

S, = F.R.(Av) fy (d)

Vua = Ve

-Separacién de estribos por especificaclones .
de2.1) Area minima
Seccibn rectangular

S - F.R-(Av)(f )

3.5(b

2

Seccibn "In

5, = P.R.(Av)(fy)
3.5(b")

d.2.2) Separacién de estribos (S,)

Seccibn rectangular

Secclén nIv

Sy = 0.75 (n) st Vya S1.5 FoR (b7d + a%) £



d.2.3) Separacibn de estribos (54)

Seccibn Rectangular

Sy = 0.375 h sl Vua:D1.5F.R.(b)(d) £2

Seccibn wIv

. ‘ 2.
54 w 0,375 h ai Vua;pi.SF-R-(b'd+a ),f;

d.3) Especificaciones generales sobre fuerza cortante.

Seccién Rectangular
si Vua € 245F:Reb(d) f£2 seccién correcta

81 Via > 2.5P.R.b(d) £ seccibén insuficlente

Seccibn "In
si vua €£€2.5 F.R.(b'd+az),f; seccién correcta

S1 Vi, > 2,5 F.R.(b'd+a?) £2 secclibn insuficlente

d.4) Cortantes méximos y minimos que resiste el concreto.

Seccidn Rectangular

v = 1,3 F,R.b(d) f::

c méx

Vc mln L 0.3 FoRob(d) fa

Seccibdn "I

, 2y fge?!
Vc méx = 1,3 FoRc(b'd + a ) fa

. . 5
Vc min - 903 FoRo(b'd + & )/fa



- d.5) Constantes de cllculo.

Para calcular todas las expresiones para el dimensionamlien~
to y revisién, se usa un programa para computadora que =-
llamaré "CORTANTE" el cual se enlista en el Apéndice.

Datos
b= 8 cm
£2 = 280 kg/cm?

FoRo = 008
Av - 0.98 cmz

£, = 4200 kg/em?

b = 30 ¢cm
SECCION nan PERALTE {h) "oam
(m) (m) " (em)
A=A 0.4900 0.52 4.30
BB 0.5300 0.56 6.99
C-C 0.5825 0.6125 9.56
DD Ge5330 ' 0.6750 13.27.
E<E 0.6955 0.7375 13.42
Faf 0.7533 0.8000 15.89
G-G 0.8158 ~ 0.8625 16.06
H-H 0.8783 0.9250 16.20
1-1 0.9408 0.9875 16.32
J~d 1.0033 1.0500 16.43
K=K 1.0658 © 1.1125 16.53
L-L . 1.1233 1.1750 16.61
MM 4.1908 1.2375 16,69

N-N 1.2533 1,3000 16,76

a continuacién se da la ;ablavde resultados :
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.. 4s6) DIAGRAMA DE CAPACIDAD DE CORTANTE

=== Cortante que se
presenta

- - ———~ Cortante que se

resiste
‘[11.34 ton.

20.41 tan

| n 3
11.34 ton| | - v
| ) o
‘\\ q.
-‘“s.~\ { - (=]
d.7) Armade por cortante
Seccibn transversal
4
o ~1‘
I -1 TT s
!\ ! 5 |e
-~ N N
l X r i_' ‘I:
estribos de | | L4 -
g_s" | | g
16 | ' ™
o o
I & | > @
| N X *
I x
¢ 4’*‘4‘#‘4'
Lt e+ + 8
3 ‘ N - -
3 4, 4 ‘4.
4" 47" 74 3
: |
30 *l




_ARMADD _FINAL, SECCION TRANSUERSAL

vars., del # §
de la revision de
izado

. n
estribns de B Tg"

para evitar el
agrietamiento

(Seccibn Rect.)

n"

3

15

wn

verg. de ff 3

para armado

o

estribos de § 1:

para evitar el
agrietemiento

(Secciones I )

1"
toronhes de ﬂ -%-

variable

estﬁlbos de
5

#35 por

cortaente,
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PROBLEMA  No. 11

ENUNCIADO

n DISENO DE UNA VIGA DOBLE T
PRESFORZADA DE PERALTE
VARIABLE "



CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

le 300 .
i |
o 75 i 75 N 75 1 75 1
f ‘ vt !

variable

r-—ﬂﬂ’é’;ééé— o \‘ T 105»
I |l
1

L ‘ L = 2000

acotaclones en cm.

.



DATOS

L. = 60 Kg/m2 (por reglamento)
"scm = 40 Kg/m2 {por reglamento)
W = 15 Kg/m2
imp
Wenladrillado = 30 Kg/m>
wpp = 1127 Kg/m

Concreto : £, = 350 Kg/cm2

Acero de 2

refuerzo 3 fy = 4200 Kg/cm

Acero de

Presfuers ¢ o 270 K = 18 983 Kg/en®

Torones ¢-% in (asp = 1,03 cm2 )



soL

‘W3 ua sauninvloae

0002

24181

aoe

(1212




SEECION TRANSVERSAL

300

L 75 . 75

75

T

a1
14

variable

I M&x=97 min=35.5

|

—t ————-—-———-—-————I

acotacliones en cm.



DISERO POR PLEXION
IXI.1) DIMENSIONAMIENTO Y REVISION POR ESPUERZOS PERMISIBLES

a) Caracteristicas Geométricas

Las caracteristicas geométricas se calculan para la
mitad de la seccién doble "T" y luego se multiplican
por dos. Se utiliza el programa "SECC", a continuacién
se da la tabla de resultados :

Seccibn Peralte A I

58 88 Yiss Ysss

(cm) (cmz) (cm4) (cm). (cm)

A-A 42.50 2944.5 368000 32,23 10.27
B=-B 48,75 3138.3 546300 36.63 12,12
C=C. 55.00 3332.0 771000 40,93 14.07
D=D 61.25 3525.8 1046400 45,16 16,09
E=-E 67.50 3719.5 1376800 49,31 18.19
FeF 73.75 3913.3 1765900 53.40 20,35
G=G 80,00 4107.0 2217600 5745 - 22.55
H=H 86,25 4300.8 2736050 61.45 24.80
I-I 92.50 4494.5 13324600 65.41 27.09
Jed 98.75 4688.3 . 3987300 69.34 29.41

K=K - 105,00 4882.0 4727800 73.24 31.76



b) Determinacién de cargas

Obtencién de la carga total por metro lineal (3a. Etapa)

wcv - 60 Kg/m2 (3 m) = 180 Kg/m
Waem = 40 l;g/m2 (3 m) = 120 Kg/m
wimp = 15 Kg/m2 (3 m) = 45 Kg/m
Wenladrillado = 30 Kg/n® (3 m) = 90 Ko/a
Npp = 1127 Kg/m =1127 Kg/m

¥total =1562 Kg/m

c) Determinacién de momentos actuantes (por medio del pro __
grama " M OM" ) , '

u

: Wix)
Y4 o Mem e

. . L
) ' 25 m para  x —5—
s
Mx max 23, Etapa :
" :
| : 3a. Eteps :
‘ ' ' W = 1,562 ton/m



c.1) Momentos actuantes debidos al peso propio (pr)

Seccibn Distancia "x" pr
- (m) (Ton=m)
A=p 0.0 0.00
B-B 1.0 10,71
C-C 2.0 20,29
D-D 3.0 28,74
E=-E © 4.0 - 36.06
" FaF 5.0 42.26
G=G 6.0 47.34
" H=H 7.0 : 51.28
I-I 8.0 54.10
Je=J 9.0 55.79
K=K 10.0 56.35

c.2) ‘Momentos actuantes (3a. Etapa)

Seccidn Distancia "x" M,
~ {m) (Ton.m)

A=A | 0.0 0
BB 1.0 14.84
c-C ‘ 2.0 | 28,12
D-D 3,0 39.83
E~E 4.0 50.00
F=F 5.0 58.58
 G-G 640 . §5.60
H-H 7.0 71,07
11 8.0 74.98
JeJ 9.0 77.32

K=K 10.0 - 78.10



d) Deté:minacibn de esfuerzos permisibles

d.1)

d.2)

d.3)

d.4)

La resistencia a comprensidn del concreto & la edad
en que ocurre la transferencia de esfuerzos del ace
ro de presfuerzo al concreto es:

féi - o.a fé
£2 = 350 Kg/cm?

£, = 0.8(350) = 280 Kg/cm®

En el concreto (inmediatamente después de la trans
ferencia de esfuerzos)

Comprensién : 0.6 fl, ‘= 0.6(280) = 168 Kg/cm?  (+)

Tensién NG e (280 = 16.73 Kg/cm® (=)

En el concreto (en condiclones de servicio)

Comprensibén : 0.45 £, = 0.45(350)= 157.5 Kg/cm2 (+)

Tensién 1.6/ = 1.6/350 = 29.9 Kg/cm® (=)
En el acero de refuerzo

0.5 £
o " y
fy = 4200 Kg/cm2

£, = 0.5(4200) = 2100 ‘Kg/cm®

En el acero de presfuerzo
fo = 007 fsr

2
fsr = 18893 Kg/cm

£, = 0.7(18893) = 13288 Kg/em®



e)

fo‘ - .lp (fo)

£, = 1.03 (13288) = 13683.7 Kg '

£ = k(fo )

k = 0.8 se considera 20% de pérdidas
£ = 0.8(13683.7) = 10947 Kqg.

Determinacién de esfuerzos actuantes (2a. Etapa)

Tensién : f a M (Y ) (-)
iss pp_ iss
ss
Comprensibn : fssa o EEE (Ysss) (+)
; ISS

Para el cllculo de los esfuerzos : I Yy M__ se

ss? Yigs pp
toman de las tablas de caracteristicas geométricas y =

de Mpp respectivamente ,(se hace por medio del programa
"MOM® ). |
Seccién Fyoge (Ka/end) £ (Kg/cm?)
888 888

A=A 0.0 0.0

B-B 71.79 23,75

c-C 107.69 37.02

DD 124.03 44.19

E-E 129.16 47.65

F-F 127.80 48.70

G=G 122.63 48.13

HeH 115.17 46.48

I-1 106.43 44.08

J-J 97.01 31.15

K-K ~87.29 37.85



e.l) Determinacidén de esfuerzos actuantes (3a. Etapa}

Tensidn : fisss - M (Yiss) («)
_ i ss
Comprensibn : fsss - M ‘Ysss) (+)
T, .

Seccién £,., (Kasen?) £, q(Ka/en®)
A=A 0.0 0.0
B-B 99.50 32.92
C-C 149,26 51.91
DD 171.90 _ 6l.25
E-E 179.02 66.04
F-F 177.13 67.50
G=G 169,96 66.71
HeH 159.62 64.42
I-1 147.51 61.09
Je=J 134.46 57.03
K-K 120.99 52.47

e.2) Diagramas de esfuerzos actuantes

fuss

7V

( 2a. Etapa )

{ 3a, Etapa )




£) Determinacién de la capacidad de presfuerzo

La capacidad de presfuerzo est& dada por las siguientes
expresiones:

Comprensién: 0.6 k(fl,)= 0.6(0.8)(280)= 1344 Kg/cw? (4)

Tensién 1 kJEL. = 0.8/Z80' = 13.4 Kg/cm® (=)

f-1) Diagrama representativo de la capacidad de presfuerszo

K,féi = 13.4 kg/cm

g

S N
0.6K(£ ;) = 134.4 kg/em?

f.2) Diagrama representantivo de los esfuerzos finales

Ma ', on
333
h L_\ r___w [_J //// ‘&\*?\\\\
a (Yiss U.BK(£FL,)



g) Comparacién de esfuerzos finales con los esfuerzos permiw
sibles en condiciones de servicia.

Los esfuerzos finales estén dados por :

Fibra superior : M (Ysss) - k(f'c )

_a 1
Iss
Fibra inferior - Ma (Yiss) + 0.6 k(f'ci)
I
2 2
Seccibn fogg (Ka/em®) fiss(Kg/cm )
A=A ("") 13.40 (‘0‘) 134.40
Cc~C (+) 38.51 (~) 14,86
E~E (+) 52.64 (~) 44,62 >'fp
F=F (+) 54.10 (=) 42.73 > fp
G=G (+) 53,31 (=) 35.56 >~fp
H-H (+) - 51.02 (<) 25.22
I~ (¢} 47.69 (=) 13.11
J=d (+) 43,63 (=) 0.06
K-K (+) 39.07 (+) 13.41
Existen esfuerzos mayores que los permisibles en la
fibra inferior, en las Secciones D-D, E~E, F-F y -
G-G, por lo que se incrementar& la capacidad de =~
presfuerzo.
La Seccidn critica es la E-E
leccibdn E-E
2 2
£ w (=) 44.62 Kg/cm®™ >f_ « 29,9 Kg/cm
iss P



SECCION

13,4 <;:

BN

134.40

D=D
. 47.85
(*);

=) |
-
37 )-fp

G=G
53.31
) ;

=) |
35,56 > £

0.06

::j 19. 52

34.9
()

:::::;752 «64

44.6
2 > p

::;;;;751 «02
/=]

25.22

[

13.41

39,07

. 9+1) Dilagramas representativos de los esfuerzos finales,

C-C

38.51
)

14 .86

F~F
54.10
&5

L

42.73 >
>%p

I-I

47.69
@)

13.11

valores en kg/cm2



\

g.2) Considerando un diagrama de capacidad de presfuerzo
como se indica en la figura se procede a calcular -
la fuerza de presfuerzo (P) .

13.4 kq/sz

‘(Ez

)
150 kq?cmz

La fuerza de presfuerzo (P) se determinari en la -
Seccibdn E-E, que es la Seccidn critica (Esfuerzos
finales miximos) .

ge3) Obtencién de la relacién (P/A)

% = ( f ¢t £ s) Y - f

—Pi__ps’ 'sss " "ps

150 Kg/cm2

13.4 Kg/cm®

~h
[ |

67.50 em (Seccién E-E)

-
]

18.19 ¢nm

v
[ ]

A =3719.5 cn®

P . 150413.4 18.19 - 13.4 = 30.633 Kg/en?
6750

= 30.633 Kg/eme



g.4)

905)

g.G)

Obtencién de la fuerza de presfuerzo (P)
P = (P/A) (A)

P = (30.633) (3719.5) = 113 939.4 XG

% -

Obtencién del nfimero de Torones
P

neg

113 939.4 Kg

b -
[ ]

Fe= 10947 Kg

113 939.,4 = 10.4 => 10 Torones 2 %r
10 947 .

Posicién de los Torones

Por tratarse de una viga de peralte variable, todo
el acero de presfuerzo se colocarf en la parte in-
ferior de la viga (tendones rectos) .

g.7) Célculo de la excentricidad teérica (e,)

e = (f

. ot = (P/A) ) Iss

Ylss )

. 2
fP’.. 150 l(g/cm

I e 1 376 800 cm? (Seccién E-E)

58

Y o 49.31 cm

1as



P = 113 939.4 Kg

(P/A)e  30.633 Kg/em?

e, = :150 - 30.633‘; 1 376 800) = 29.25 cm,

g«8) Separacién libre (s,) y total (’t)
5 = 3@ P =1.27 cm

3(1.27) = 3.8 cm

B, = 8, + p

3.8 + 1,27 = 5 cm

g.9) Recubrimiento libre (rl) y total (rt)

£y = 2.5 ¢m (por reglamento)

e, = 29525 cm

el = 49.31 - 29.25 = 20,06 cm



. ge11) Posicién del acero de presfuerzo (Seccién E-E)

. 300 .
r ]
le 75 o 7% . 15 i, 75 ol
| te " e 1
5 ﬁ—w 5
h= 67.5
A |
-+ o mpes o 44
20—t
P EE ) T S—
_"______ 10 ‘1a !
L1 It Carte e 1 S
3 .
|22 ’

acaotaciones en cm.

9.12) Nuevo cllculo de la excentricidad (e')

Aplicando el teorema de momentos
et = =ELY)
r > F
¥ F(y) = 2(5) + 2(10) + 2(15) + 2(20) + 2(25) = 150

ZF = 10 torones

ot = 150 15 cm
r 10



g.13) C&lculo de la excentricidad real (er)

e = Yigs - ey

Seccién ylsa (cm) e. (cm)
A=A 32,23 17.23
3-B 36.63 21.63
c-C 40.93 25.93
D-D 45.16 30.16
E-E 49.31 34.31
F=F ’ 53.40 38.40
G-6 . 57.45  42.45
H-H 61.45 46.45
I-I 65.41 50,41
J=J 69.34 48.94
K-K 73.24 58.24

g.14) Obtencién de la fuerza de presfuergzo inicial (Po)

P = n(Fo)

n = 10 Torones
F = 13683.7 Kg

P, = 10(13683.7) = 136837 Kg

g.15) Obtencién de la fuerza de presfuerzo real (P)

P = n(F)
F e 10947 Kg
P = 10(10947) = 109470 Kg




h) Revisién por esfuerzos permisibles

h.l) Esfuerzos totales en las Secciones, inmediatamente
después de la transferencia (2a. Etapa)

f =P + P (e) (Y ) - M (Y )
iss o o r iss pp._. “iss
Aas i'sns : 88

El cllculo de los esfuerzos se hace mediante el Pro-
grama de computadora "ESF" .

Seccibén P (Kq/cmz) fsss(Kg/cmz)
A=A {+) 252.%6 > f (=) 19.33
B=B (+) 170.25 > fp »(+) 1.70
C=C (+) 121,72 (+) 13.34
D~D (+) 92.87 (+) 19.54
E-E (+) 75.79 (+) 22.40
F=F (+) 66,07 (+) 23.11
G=G (+) 61,16 (+) 22,39
HeH (+) 59.40 (+) 20,69
I-1 (+#) 59.72 (+) 18,32
J=J (+) 48.63 ) (+) 20.94
K=K (+) 64,19 (+)  12.35

Existen esfuerzos mayores que los permisibles en las

Secciones A=A y B~B en la fibra inferior, por lo que

se engrasarfn Torones en esas Secciones para corregir
los esfuerzos. ‘

fp = 168 Kg/cm2



h.2) Dlagramas representativos de los esfuerzos en la 2a, Etapa

SECCION :
A=A B-B
19.3&<:‘ 1.70
valores en kg/c:m'2
: )
252,96 170.25
C-C D~-D E-E
13.34 19,54 22.40
) (+)
121.72 92,87 75,79
FoF C=G HaH
‘ 23.11 22,39 20.69
M)\ 09 \ (+)
66,07 61,16 59,40 -

K=K

059472 o o ABLB3L o ox 64419



he3) Revisién de esfuerzos (2a. Etapa)

f

( )

iss ® Po + P (e-?(Y

A

Yias

iss) - “pg
I

foag ™ Po = Po (00(Y, ) + M (Y )

s8as - 2 EPR 8ss

Se revisarfn los esfuerzos de las Secciones A=A y
B-B que es donde se presentan esfuerzos mayores =
que los permisibles.

he3.1) Propiedades Geométricas

2 4 )
Seccibn Asn(cm ) Iss(cm ) Yi(cm) Ys(cm)
A=A 2944.5 368000 32.23 10,27
5.8 3138.3 S46300v 36.63 12.12

he3.2) Revisidn de esfuerzos en la Seccién /.-A

Probaremos engrasando 4 Torones

P, = 6(13683.7) = 82102.2 Kg

e; = 5 F(y) = _2(5)+ 2(10)+ 2(15) = 10 cm

>F 6
e, =Yg~ &'y
er = 32,23 -_10 n 22.23 c¢m
M w 0

pp "



£, = 82102.2 + B2102.2(22.23)(32.23) = 0 = 187.73 Kg/cm
iss 3373, 2 v Angnss RReay

foig ® 8210%.2 - 82102.2(22,23)(10,27) + 0 =-23,05 Kg/cm?

£

2 2
{ss " 187.73 Kg/cm® > fp = 168 Kg/cm

2 2
foss = 23405 Kg/cn® > £ = 16.7 Kg/cm

Probaremos engrasando 6 Torones

P, = 4(13683.7) = 54734.8 Kg e. = 24.73 cm
2
£, = 54734.8 + 54734.8(24.73)(32.23) = 137.14 Kg/cm
iss ~ 35%4.5 368000
‘ 2
£ = .54734,8 - 54734.8(24.73)(10.27) ==19.19 Kg/cm
888 S55%4.5 38000 .
£g5 = 137.14 Kg/en? < £, = 168 Kg/cm? ]

2 2
fogs = 19.19 Kg/cm > fp » 16.7 Kg/cm

En la fibra superior existe un esfuerzo superior al permisi=
ble, por lo que se colocard acero de refuerzo para absorber
este esfuerzo de tensidn existente,

h.3.2)-aev1316n de esfuerzos en la Seccién B=-B

Probaremos engrasando 4 Torones
P, = n(Fo)

n u 10=4 = 6 Torones



0
[

6(13683.7) = 52102.2

e'r m Py = 2(5) + 2¢10) + 2(15) = 60 = 10 com
= F (3 )

- at
e " Yias < ¢y

36.63 = 10 = 26,63

MPP

s

fias" B§IOg.§g + 821025%?6.63)(36.63) - 10.71(107(36,63)
J

f”s;8§1og.§g - 82102.2§26.632(12.12) + 10.71(10)(12.12)

£,,4° 100,95 Kg/cmé < £

10.71 Ton.m

p " 168 !<q/cen2

2 2
f:aa' 1.42 Kg/em® < fp = 168 Kg/cm
he3.3) Chlculo del &rea de acero de refuerzo (Seccibn A-A)

Esfuerzos que se presentan

30—~ 19.19 kg/cm®

g

42.5 cm

137.14 kg/cm®

Por trifngulos semejantes se tiene

}_3_2.14 + 19019 - 19.19
42.56 o Y




despejando "y" se obtiene
y s 5.22 cm

La fuerza de refuerzo seris

P (y)(b)

2

ref = fass

Fref LJ 19.19(;-22)!300) = 150?5.8 Kg

El &rea de acero de refuerzo est8 dada por :

F, = 4200 Kg/cm?

2

a_ = 15025.8 = 7.16 cm® .
s 5.5%4255)

Usando varillas del No 4 gav s 1,27 cmz)

No, vars = a_ = 7416 = 5,64 = 6 vars # 4

a, 1.27

El 4rea de acero definit@va geri :

a, = 6(1.27) = 7.62 em® >7.16 em?

Se colncardn 6 vars # 4 en el patin superior de ambos ex-
tremos de la viga , con una longitud de 100 cm .



42.50

h.3.4) Cortes para la visualizacién de las longltudes de en _
grase de torones y la colocacién del acero de refuerzo

(23. Etapa) [

SECCION A=A SECCION B-B
300 V
3556 50 50 50. ::O 5 . 300 N
*-‘—-a—-b——-——r—— r?j— ! |
T rc . . ) ;"T ﬁ J-ﬂ_
I Ll
o} ® ® o & ® )
Nl
o] ® ® ]‘g—i: ® ® N
o i
?; @ ® IQF_ + + g
¥ + —— + + ;
+ T 24 + .
J_ 0y . A

—————- . e —— -

0o '
20¢ | —Torones
l ‘ de g /2"
A B c

Nota ¢ go engrasardn los torones , en ambos extremos de la viga .




h.4) Esfuerzos totales actuantes en las Secciones, en
condiciones de Servicio (3a. Etapa)

fies = B p(er)(yiss) - M, (YLSs)

A
a8 Iss 88
fs” ﬁ_:_ - P(er)(Ysss) + Ha (Ysas)
Ags Iss Tas

El cllculo de los esfuerzos se hace mediante el pro-
grama "ESF" para las expresiones arriba indicadas .

La fuerza de presfuerzo real (P) es la siguiente :

Seccibn P (Kg) er(cm)
A=A 43788 24,73
3-8 65682 26.63
‘C=C a K=K 109470 ver tabla de e.
Seccidn £, (Kg/cmz)' f (Kg/cmz)
S8 888
A=A (+) 109.71 (=) 15.35
B-B (+) 66,42 (+) 5.87
c-C (+) 34,26 (+) 32.27
D-D . (+) 1,64 (+) 41,53
E~E (=) 15,09 (+) 45.85
. F=F (-) 22.05 (+) 47.04
GG . (=) 22,9 (+) 46,11
H-H (=) 19.96 (+) 43,78
I-1 (=) 14,59 (+) 40.49
J=J (=) 17.94 (+) 40.86
K=K (+) 0.20 (+) 32,06

Todos los esfuerzos que se presentan son menores que
los permisibles, por lo que todas las Secciones son
correctas.,



-Diagramas representativos de los esfuerzos en las secclones

en condiciones de servicio,

SECCION :
A=A . B=B
15.35 ‘ - 5.87
+y
' 109.71 66.42
D-D E<E
41.53 45,85
(+)
4
1.64 15.09
G=G H=H
46.11 43.78
) (+);
A 4
22.90 19,96
e K~
40.86
+)
&
é
17.94 _ ' 0.20

(+)

34.

F=F

4

14.59

32.27

26

47.04

K
22,06
&)
valores en kg/cm2



IX.2) REVISION POR RESISTENCIA Y TIPO DE PALLA POTENCIAL

" a) Revisién por Resistencia

HlIR> Mua

a.l) Momento Gltimo actuante (Hua)
Mua = 1.4 (Ma)

b) Momento Gltimo resistente (MUR)

Equilibrio interno :

0.003 £n

al. [(Je——c = a(b)(£2)

___-ﬂ
c
{Esp B ?7. Asp(fsp)

acotaciones en cm,

b.l) Area de acero de presfuerzo en tensién (Aap)

-

Asp - asp (No. de Torones)

Torones @ 1"
2

a, = 1.03 cm?



2

Seccibén Asp {em®)
A=A 4,12
B-B 6.18
C-C a K-K i 10.30

b.2) Cllculo del esfuerzo del acero de presfuerzo en ten-
' 816n que se presenta en el momento de la resistencila

(fsp) .

EL A.C.I. establece un método aproximado

fsp -f [1-0.5(pp) fsr] si fsp:> 0.5 £,
"
fC

En donde

Pp = Porcentaje de acero de presfuerzo en tensién

P =<t

sp

Asp = &rea de acero de presfuerzo en tensibén

b = ancho del patin en comprensién

dsp » distancla del centrolde del acero de presfuerzo
en tensidn a la fibra extrema en comprensién,

= (1,05 - £2) £2 s1 £2>250 Kg/cm?
1350

£2 = 0.8 £

ns3.

3
8

2 = 0.8(350) = 280 Kg/cm® > 250 Kg/cm?



| 2

£n w [ 1,05 - 280 ] X280 = 231.28 Kg/cm
[ *% 3%

£7 = 231,28 Kg/cm?

2
£, = 18983 Kg/cm

b.3) Equilibrio de fuerzas internas

Compresibn : ¢ = a(b) 0

tensidn : T = Asp (fsp)

Igualando ambos términos

a(p) fg = A (f_ )

sp ' sp
a = Aep (Fsp) Profundidad del bloque
”
b fc de esfuerzos .
¢c= 0.8 " Profundidad del eje neutro
a

b.4) Conociendo lo anterior se procede a calcular el momento

Gltimo resistente (Mur) .

S1 a<t la seccibén trabaja geométricamente

como SECCION RECTANGULAR .

M = FeR. [Asp (fgp) (g, - 2 )]



- T

t = peralte del patin en compresién

t = S + 7 = 6 cm,
-2

Si a>t La seccidén geométricamente trabaja
como " SECCION T ®

M s F.R. T (d - t ) + T (d - a )
ur spf s - 8 s
\ [ P P 2 pw P 7 ]

F.R. = Factor de reduccién
spf " Pepf (fsp)
Tapw ™ Aepu (fsp)
A = A -'A
spw sp spf
Aapf = (bi- bt) (t) (fg)
fsp
.- Ao (£ )
n
b fc

L S m A (B G
- b (£0)

b* = ancho del alma de la viga

be = ancho efectivo



Conociendo las expresiones anteriores y usando los datos si__
guientes, se procede a calcular el Momento (iltimo resistiziate
(Hur) por medio del programa ® M UR ™

Seccién M, (ton.M) dgplem) Asp(cmz)
A=A 0 35.00 4,12
B-B 14.84 36.25 6.18
C=C 28,12 40.00 10,3
D=D 39.83 46.25 10.3
E=E 50 52.50 10.3
FaP 58,58 58,75 10.3
G=G 65.60 65.00 10.3
H=H 71.07 71.25 10.3
I=-1 74.98 77.50 10.3
JoJ 77.32 83.75 10.3
K=K 78.10 50.00 10.3

Resultados del Programa " M UR *

Seccién alcm) Hur(ton.m) ' Mua(ton.m)
A=A 1,11 <t 23.86 > 0
BB 1.65<t 36.53 > 20.78
c=C 2,72 <t . 65.60 > 39.37
D=D 2.73 ¢ 76.58 > 55.76
E-E 2,74 ™ 87.56 > 70.00
F=F 2,75 * ' 98,54 > 82.01
6=G 2,76 " 109.53 > 91.84
HeH 2,76 " 120.52 > 99.50
I1-1 2.77 " 131,51 > 104.97
J=d 2,77 % 142.50 > 108.25
K=K 2.78 " 153,49 > 109,34

Como resulto que Mur:>Mua en todas las secciones se conclu
ye que todas las seccliones estén bien disefadas .



C) Obtencidn del tipo de falla potencial

El reglamento propone que para que la falla que se presenta
sea potencialmente DUCTIL, se deber& cumplir la siguiente con
dicibn :

+ E > E _/ 0.75
8 yp /

Ey o

By = Deformacién del centroide del acero de presfuerzo debi_
do al tensado de los cables, tomando en cuenta las pér_
didas .

Esp = Deformacidn en el centroide del acero de presfuerzo
debido a la flexibdn, al momento de llegar a la resis -
tencia .

Eyp = 0,01 {(Valor que propone al A.S.T.M.)

c.1) Obtencién de la deformacidn (Ei)

£ 0.7 K(fst)
1 E
sp
K = 0.8 (20% de pérdidas)
2
fsr = 18983 Kg/cm
Bsp - '1.9(10)6 Kg/cm2 {(Por ser torones)
e 0.7(0,8)(18983) . 0,005595
L 4,9(10)8
E = Q,0056 (constante en todas las secciones)



c.2) Obtencién de la deformacién (Esp)

Para obtener ésta deformacién se hard uso del equilibrio
interno de las secciones .

d p » variable

Por trilngulos semejantes

E
s
0,003 = =P
c sp .
Bsp i (dg C- c) (0.003) (v;riable: en cada seccién)

c.3) Obtencién de la deformacién (“Eyp[0.75)

Eyp «0.01 ( valor que propone el A.S.TM. )

xe e 0.01 . 0.0133
o 75 60 ,s A '

Es“a deformacién es constante en todas las seccicones .



conociendo las expresiones anteriores, se procede a calcular
Bi + Esp con los siguientes datos :

Seccidn dsp (cm) nch (cm)
A=A - 35.0 1.388
B-B 36.25 2,063
c-c 40,0 3.40
D=D 46.25 3.413
E-E 52,50 3.425
FeF 58.75 3.438
G=G 65.0 3.45
H-H : 71.25 3.45
I-I © 77.50 " 3.463
J=J 83.75 3.463

K=K 90.0 3.463

Haciendo 1 racibén de E E E__/0.75
aciendo la comparacion de E; + sp'} yp/

Seccién Esp By + Esp Eyp/°'75
A=A 0.07267 0.07828 0.0133
B=-B 0.04973 0.,05533 0.0133
c-C 0.03229 0.03789 0.0133
D-D 0.03766 0.04326 0.0132
E-E 0.04299 0.04858 0.0133
F=F 0,04827 0.05387 0.0133
G~G 0.05352 0.05912 0.0133
H-H 0.05896 0.06456 0.01323
I-1 0,06415 0.06975% 0.0133
J=J 0.06956 0,07516 0.0133
K=K 0.07497 0.08058 0.,0133

Como resultd que E, + Esp? Eyp/0.75 en todas las secciones

se concluye que :
La falla es potencialmente DUCTIL em tbdas las secclones.,



I1.3)

a)

REVISION POR ACERO MINIMO

El Reglamento del A.C.I. propone que para hacer
la Revisidén por Acero Minimo, se realice consi-
derando la siguiente condicibdn :

Hur 2 1.2 "agr

Lo cual implica que si esta condicién Qe cumple
se considera que el diseflo est& correcto .

Célculo del momento de agrietamiento (Magr )
Se tiene que :
Médulo de ruptura del concreto es igual a :
]
2 /fc'

En una Seccidn cualquiefa se tendrb :

fios =B +Ple.) ¥y o = Magr (Myag) = -2/f2
Ass Iss ss '

Despejando e; momento de agrietamiento

Hagr =| P+ Ple )(Yiss) + 2 fé Iss
Ass Iss !188



Conociendo la expresién anterior se procede a calcular el mo_
mento de agrietamiento en cada seccidén , siendo Mur conocido
se hace la comparacidn .

Seccidn "ur (Ton.m) 1.2 Hagr.(Ton.n)
A=A ' 23.86 20.16
-3 36.53 . 27.69
c-C 65.60 - 49.95
D-D 76.58 : 58.66
E~E 87.56 ' 67.47
F~F 98.54 76.39
G=G 109.53 " B5.44
H=H 120.52 94.61
I-I 131.51 . 103.90
J=J 142.50 106.22
K=K 153.49 , 122.86

~ Como resulté que Mur = 1.2 Magr. en todas las secciones, lue
go entonces se concluye que es correcta la cantidad de acero
de presfuerzo en cada seccién .



I1.4) REVISION POR IZADO

Se calcular& considerando la sigulente separacibdn
entre ganchos de izado 3

B B

n )
100cm 1800 cm 100¢

B8 B

a) Cllculo del diémetro del Tordn para los ganchos de

izado.
asp - 4(Uvi a )
EKZIiOfF’Esp
wviga = WPP(L) = 1,127(20) = 22.54 Ton.

£, = 18540 Kg/cm® (Seccibdn B-B)

a - 4(22.54)(10)3 = 1.74 cn®
P T2(2)(0.7)(18540)

Como se requiere un &rea de acero de presfuerzo de

(1.74 cmz), se usarin Torones de § 1"
2

Se usarin ganchos de izado dobles

a_ = 2(1.03) = 2.06 cm > 1.74 cm?

sp



b) Célculo de la longitud de anclaje para los Torones :

Por especificacibdn se requiere lo siguiente :

>
Lanclaje" 40 didmetros

Tordn O‘%? P = 1,27 cmz

L L] ‘0 (1.27) = 50.8 cm

anclaje

Para mayor seguridad se tomari :

Lanclaje a 90 cm

c) Revisidén de esfuerzos (Seccibn B-B)

B B
1,100 1800 cm _100
= IR il
(+)
~7, \d
,Mpp-0.5635 ton.m | M

PP



c.1) Diagrama representativo de los esfuerzos que se
presentan en la seccién B-B (secc. de ganchos de

izado).
Py Po(er)(ysss) H‘*(ysss)
Ags Iss Iss
= o \<il =)
W + +
+y (+)
P, Po(er)(yiss) Mh’(yiss)
Ass Iss Iss

c.2) Determinacién de los esfuerzos que se presentan en la
secciédn B-B.

Compresibn :
P P (e)) ‘ M =)

fiss = A:s * I:s = (Yyg) +"T§§’(yiss)
Tensién :
foss ™ APO _|_E%£?r) (Yegq! - :'.f(ysss)
ss ss ss
Datos :

P = 82102.2 kg {unicamente trabajan 6 torones)

2
Ass = 3138.3 cm

1 _ = 546300 cn®

ss )
Yigg = 36.63 ecnm
Yeag = 12.12 cm

e. = 26.63 cm
M (~) = 56350 kg.cm
pp J



£, = 82102.2 + 82102.2(26.63)(36.63) + 56350(36.63)
. iss . 39EE3 ~ 546300 2630

£y, = 176,54 Kg/ca®

£ .. = 82102.2 - 82102.2(26.63)(12.12) - 56350(12.12)
888 - T3338.3 54 T 546300

" 2
fsss e =23,59 Kg/cm

C+3) Determinacié4n de esfuerzos permisibles

Compresién : 0.6 f1, = 0.6(280) = 168 Kg/cm?

Tensién : ‘/féi' = /280" = 16,73 Kg/cm2

c.4) Comparacién de esfuerzos en la seccidén B-B (Seccién
de los ganchos de izado) .

Compresién : fiss = 176,54 xg/cm2;>fp = 168 Kg/cm2

- Tensibn

e

iy 2 2
foss = 23.59 Kg/cm :>fp = 16.73 Kg/cm

Como se puede observar existen esfuerzos mayores que los
permislbleé s 1o cual se solucionari engrasando torones
para disminuir la fuerza de presfuerzo y sl es necesario se
colocard acero de refuerzo en la fibra superior a tensién .



En la seccién B-B se habian engrasado 4 torones por lo
que se engrasarén 2 torones més .

n = 10=-6 = 4 torones
Po = 4(10947) = 43788 Kg

e! = 2(5) + 2(10) = 30 = 7.5 cm
] a

- t
r yiss er

e = 36,63 « 7.5 £ 29,13 cm

£, 4 = 43788 + 43788(29.13)(36.63) + 56350(36,63)
83  3138.3 546300 T 546300

= 103,26 Kg/cm2

£ .5 ™ 43788 - 43788(29.13)(12.12) - 56350(12,12)
888  3138.3 546300 " 546300

£ = =15,60 Kg/em®

Comparacién s

| 2
£y, » 103.26 Kg/cn® < £ = 168 Kg/cm®

‘2. 2
fsss = =15,60 Kg/cm™ < fp -.-16.73 Kg/cm

Los esfuerzos que se presentan son menores que los permisi-
bles , por lo que la secciédn de ganchos de izado est& co ___
rrecta , no es necesarlo colocar acero de refuerzo .



€.5) Conclusiones de la revisidn de izado (Seccién B-B)

Se usarfn ganchos de izado dobles (torones § 1" )
en cada extremo . . ' 2

Torones de 0 1"

- | 2
’-/GafhoaIN

izedo dobles

{190 ( 90 1620 { 90 ;.90 j i l0
f | | I | T
| |
! 2000 '

asoteciones en om,



DISERO A POR CORTANTE

II.1) Dimensionamiento y revisién por el método de resisten-
cia .

a) Caracteristicas geométricas de las secciones (cm)

300

I
L 75 [ 75 i 75 ] 5__
[ "l g |

e

variable |

b) Cortante que toma el concreto (Vc)

La fuerza cortante que toma el concreto estd determinada
por el tipo de seccidn , para una seccidn doble " T " el
cortante que toma el concreto es @

Vc = FoRo(b d+ a ) 0.1.5 fc + 50(d) Ma (TOI'I-)

h <1m y b o< ) h 26
b‘ —



F.R.

factor de reducciédn
b = ancho del patin

d = distancia del centroide del acero de presfuerzo total
a la fibra extrema en compresién.

¢ = 0.8 fé
b! = ancho del alma

a = profundidad del bloqueAde esfuerzos
Va = fuerza cortante en la seccién

Ma = momento flexionante en la seccién

c) Secciones que hay que revisar por cortante

-~ Secciones a cada metro

- Sececibn a —%—

o

.

N
12

¥~
O
-

J “Simétrico

acotacliones en m.



c.1) Elementos mecénicos actuantes

w = 1.562 ton/m

1[ R IR n -!él‘-)-
Hx o
M
méx Mx -
x 10 m
Hx -
~\\\\\\\ ,
T \\i\;A, Ve =
| (=3 v, =
Seccibdn distancia "x" H;
| {m) (ton.m)
A=A 0.20 3,09
BB 1.0 14.84
C=C . 240 28,12
D=D 3.0 39.83
E=E 4,0 50.00
FePF 5.0 58,58
G=G 6.0 65.60
H-H 7.0 77..07
I=T 8.0 74,98
J=id 9.0 77.32
Kol 78,10

10.0

B (L-x)

R=w(x)

15.52-1.562)(

Va

Ton,

15.308
14.058
12.496
10.934
9.372
7.810
6.248
4.686
J.124
1.562
0.0



d)

d.1)

d.2)

d.2.1)

d.2,2)

d.2.3)

Dimensionamiento y Revisiédn por Fuerza Cortante :

Utilizando estribos de 1/2 in., { 2 ramas )

2 -
a g = 1.03 cm

a, = 2(1.03) = 2,06 cn’

Separacidn de estribos requerida para célculo :

S, = F.R. (Av) (fy) (d)

Vua = Ve

Separacibén de estribos por especificaciones

Area minima

S - F.P\:(A )(f )
2 v
«5 bt

Separacién de estribos (sy )

2
Sq = 0.75 (h) S1 V, ,<1e5 FeRe (D'd4a®) /f;' |
Separacibn de estribos (84 )

S4 = 0.375 (h)  S1V, > 1.5 F.R. (b*d+a®) / £x

R



d.3) Especificaciones generales sobre fuerza cortante :

2
Si V. _ X 2,5 F.R. (b* @ + a% ) / f*!  Seccién
ua ) ¢ correcta

' 2
Si V. _ > 2.5 F,R. (b?* d + a )\/ fe Seccibn
ua c insuficiente

d.4) Cortantes méxima y minima que resiste el concreto :

2
chéx = 1,3 FR (b* d + a" ) /f‘c

2
chln = 0,3 FR (b* d + a° ) /fel

de5) Constantes gda CSlzulc.

b' = 2(15) = 30 cm
£2 = 280 Kg/cm® = 2800 Ton/m’
FR ] 0.8
2
A, = 2.06 cm
2
fy = 4200 Kg/cm

A Para el dimensionamiento y revisibn por fuerza cor-
tante se usa el programa "CORTANTE", a continuacidn se
da la tabla de resultados :
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32.7 |

d.E) Diasgrama de capacided de Cortante.

cortante gue se
resinte

cortante que se

21,16 presenta
21.16 | | - oS
| - N
’ [aV] ”y
-
valores en ton.
d.7) Armade finsl de la viga doble "T"
SECCION TRANSVERSAL
malla 6XEX6/6 —
i: kals {
vars # &L
A iy N
Al T
«—— estribas —_ \\
25 vars # 3

S
|

5

Lo g

Por Eapecificacliones @

wl [EE T

R%I:

" vgriable

molla de 6X6X6/6 para eviter el agrietamiento de los patines.
2 vars del ¥ 4 , para armado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la solucidén de los problemas de diseflo y revisién de vigas
presforzadas de peralte variable, se obtuvieron las siguien _

tes conclusiones y recomendaciones ;

1)

2)

En los elementos presforzados de peralte variable con car_
ga uniformemente repartida, la seccidén critica por flexlidn
no se encuentra al centro del claro, como sucede en los

elementos de peralte constante, sino que varfia, encontrin_

dose aproximadamente en la zona de los tercios extremos
del claro .

Se pueden presentar problemas en los extremos de las vigas
b6 cerca de ellos, zona donde generalmente se presentan es_
fuerzos mayores que los permisibles, motivo por el cual es

' necesarlo engrasar torones & colocar acero de refuerzo .

3)

4)

5)

En determinadas seccicnes se presentaron problemas muy par
ticulares, como por ejemplo en la seccién D-D (Problema I)
en donde la revisién del tipo de falla potencial, se tiene
una seccidn casi sobrereforzada (sin llegar a serlo), y en
1a revisién de acero minimo se tiene el caso contrario, es
una seccidn escasa de acero de presfuerzo .

En el disefio y revisién de vigas presforzadas de peralte
variable, es necesario revisar las secciones cada metro, -
el proceso es repetitivo y largo, por lo que la elabora __
ci16n de programas de computadora & calculadoras programables
es una gran ayuda en ahorro de tiempo y seguridad en los ___
resultados .

Durante el desarrollo de ia solucidn de los problemas se
realizaron las observaciones particulares correspondientes .



6)

7)

8)

9)

Para la elaboracién de los programas usados en la solucién
de los problemas, se usd una microcomputadora RADIO SHACK,
TRS - 80 ; se usd el lenguaje BASIC, por ser é&ste comin a

la mayoria de las computadoras y ser un lenguaje de répi _
da aplicacién para la elaboracién de programas para la re_
solucién de problemas de ingenieria . .

En México falta informacidén reglamentada sobre el disefio _
y revisién de elementos de concreto presforzado, para el
caso de edificios, por lo cual se tienen que utilizar las
siguientes normas Americanas :

A.C.I. { American Concrete Instltute )

P.C.I. {(Prestressed Concrete Institute)

A.S.T«M. ( American Society For Testing Materials )}

En la solucidn de los problemas, no se realizé, la revisidn
de los extremos de las vigas ( Método de Kachaturian ) .

Espero que este trabajo sea de utilidad para todas aque _
llas personas interesadas en el diseilo de elementos de
concreto presforzado, y ayude de alguna manera a cubrir _
una falta de informacién sobre este tema .



APENDICE

LISTADO DE PROGRAMAS

SECC *
MOM "
ESF "
MUR "

CORTANTE "



PROGRAMA % SECC ",

Este programa se utiliza para el célculo de las caracte-
risticas geométricas de las secciones.

DATOS :

NO. DE SECCIONES = ?

PERALTE DE CADA SECCION = ? (cM)

NO. DE ELEMENTOS DE CADA SECCION = ?

AREA, y, I_ DE CADA ELEMENTO = ? (CMZ, CM, cMd)

RESULTADOS :

4
Iss (CM )
AREA (cuz)
Y, (cM)
Y, (cM)

LISTADO DEL PROGRAMA

5 CLS -
10 PRINT #-2," PROGRAMA SECC ©
20 DIM A(20),L(20),Y(20),D(20) .
25 PRINT #=2 .
30 PRINT #=2," CALCULO DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS "
35 PRINT #=2 '
40 PRINT #-2
45 INPUT "NO. DE SECCIONES ";T
SO PRINT #-2,"NO, DE SECCIONES = ";T
55 PRINT #=2:PRINT
60 PRINT "SECCION" ,"PERALTE (CM)"
65 PRINT #=2,"SECCION","PERALTE (CM)"
70 PRIAT #=23PRINT



80 FOR I=1 TO T

85 PRINT I,:PRINT #=2,I;

90 INPUT H(I)

95 PRINT #=2,,H(I)

100 NEXT I

105 PRINT #=2

110 N=0 -

115 FOR I=1 TO T

120 PRINT #=-2:PRINT

125 INPUT" NO. DE ELEMENTOS ";E

130 PRINT #-2,"NO. DE ELEMENTOS DE LA SECCION = "3E
135 PRINT #-2:PRINT

140 M(I)=0

145 K(I)=0

150 S{(I)=0

155 BRINT " DAR VALORES DE AREA, Y, I "

160 PRINT

165 PRINT" ELEMENTOQ "
170 PRINT #-2,"ELEMENTO","AREA (CM2)",ny (CM)","I (CM4)"
180 PRINT #=2:PRINT

190 FOR J=1 TO E

195 PRINT #=2,J; .
196 INPUT A(J),Y(J),L(J) .
198 N(I)=N(I)+A(J)
200 PRINT #=~2,,A(J),Y(J),L(J)

205 PRINT #-2:PRINT

210 M(I)=M(I)+A(J)*Y(J)

215 K(I)=K(I)+L(J)

220 NEXT J

225 P{I)=M(I)/N(I)

230 FOR J=1 TO E

235 D(J)=P(1)-Y(J)

240 F(J)=A(J)*D(J)*D(J)

245 S(I)=S(I)+F(J)

250 NEXT J

255 R(I)=S(I)+K(I)

260 PRINT #=2

265 X(I)=H(I)=P(I)

270 PRINT #w2

275 NEXT I

280 PRINT #=2:PRINT

285 PRINT #=2

290 PRINT #-2,"SECCION","ISS (CM4)" ,"AREA (CM2)","YI (CM),

lle (CM)" 2

295 PRINT #-2:PRINT

300 FOR I=1 TO T

305 PRINT I,R(I),N(I),P(I),X(I)

310 PRINT #-2 1, R(1) N(I) P(1) yX(1)

315 NEXT I

320 END



PROGRAMA ™ MOM "

Con este progrdma se calculan los momentos actuantes en
cada seccidn y los esfuerzos actuantes debidos a esos mo-
mentos flexionantes, para_la 2a. y 3a. Etapas de carga.

DATOS :

NO. DE SECCIONES = ?

VALORES DE X, YL, ¥s, Isss = 2  (cM,cM,cM,cM?)

CLARO = ? SRR R (1))
W (2a. ETAPA) = ? ' {TON M)
W (3a. ETAPA) = ? (TON .M)

RESULTADOS : Para cada seccidédn se imprimen ;

2a. Etapa de Carga
Mpp (TON M)
Fiss  (KG/cM?)
Fsss  (KG/CM?)

3a. Etapa de €arga
MA {TON.M)
Fiss (KG/CMz)
Fsss.  (KG/CM?)



LISTADO DEL PROGRAMA " MOM "

5 CLS
10 PRINT " PROGRAMA MoM
15 PRINT #=2," PROGRAMA MOM "

20 DIM X(20),3(20),Z2(20),Y(20),F1(20),F2(20),M(20)
25 PRINT #-2:PRINT

30 INPUT " NO. DE SECCIONES = "3 T

35 PRINT #-2," NO. DE SECCIONES = "3T

40 PRINT #-2:PRINT

45 PRINT "DAR VALORES DE X, YI, YS, ISS"

50 PRINT

55 PRINT " SECCION" g

60 PRINT #-2,"SECCION","X (CM)","YIX (CM)" "ys (cw)"

WISS (CM4)"

65 FOR I=1 TO T

70 PRINT I:PRINT #-2

75 INPUT X(I),Y(I), szS yJ(I)

80 PRINT #-2,,x(1) Y(I) Z(I).J(I)

85 NEXT I

90 PRINT #-2:PRINT

95 INPUT " CLARG (M) ";L

100 PRINT #-2,"CLARO = ";Lj"MSTROS"

105 PRINT:;PRINT #=2

110 E=2

115 FOR N=1 TO E

120 INPUT " CARGA (TON/M) ";W

125 PRINT #-2," W (TON/M) = "W R
130 PRINT:PRINT #=2 AR
135 FOR I=1 TO T o
140 M(I)= (W*0.01°%X(I)/2)*(L-(. 01'x(1)))

145 P1(I)=M(I)*Y(I)*100000/J(I)

150 F2(I)=M{(I)*2(1)*100000/3(1) } _

- 155 NEXT 1 PR '
160 PRINT #-2,"SECC","MA (TON. M)" "FL (KG/CMZ)" "FS (KG/CH)"
165 PRINT: PRINT #-2 s
170 FOR I=1 TO T

175 PRINT #-2,I,M(I},F1(1),F2(1)

180 NEXT I

18%¢ PRINT: PRINT #=2

190 NEXT N

195 END



PROGRAMA " ESF "

Se utiliza este programa para calcular los esfuerzos totales
actuantes en las secciones, inmediatamente después de la
transferencia (2a. Etapa de carga) y después de las pérdidas
(3a. Etapa de carga).

DATOS :

NO. DE SECCIONES = ?
VALORES DE AREA, YI, YS, IS§ = 2

P, MA, e = 7 (KG,KG.CM,CM)

RESULTADOS : Para cada secciédn imprime ;

2a. Etapa de Carga
Fiss ' (kg/cmz)
Fsss (kg/cmz)
‘3a. Etapa de €arga
Piss (kg/cmz)
Fsss (kg/cmz)



PROGRAMA " ESF "

CLsS
PRINT "PROGRAMA ESF"
PRINT #-2," PROGRAMA ESF n

DIM p(20), A(20) L(20),M(20),Y(20)

DIM X(20), E(20) F1(20) yF2(20)

PRINT:PRINT #-2

INPUT "NO. DE SECCIONES "3;T

PRINT #-2,"NO, DE SECCIONES = ";T

PRINT:PRINT #-2

PRINT "DAR VALORES DE ISS,AREA,YI,YS"

PRINT:PRINT -2

PRINT "SECCION"

PRINT #-2,"SECCION","ISS (CM4)","AREA (CM2)","YI (CM)",
"ys (CM)n

PRINT:PRINT #-2

FOR I=1 TO T

PRINT I:PRINT #-2,1;

INPUT L(I),A(I),¥{(I),Xx(I)

PRINT #-2,,L(I1),a(1),Y(I),x{(I) . ~ .

NEXT I

PRINT:PRINT #-2

FOR J=1 TO 2

PRINT "DAR VALORES DE P,MOM,EXC" s

PRINT #-2,"SECCION","P (Ku)" "MA KG.CM)", "E (cm) ,

PRINT:PRINT #-2

130 FOR I=1TO T

PRINT I: PRINT #-2,1;
INPUT P(I),M(I),E(I)
PRINT #-2,,P(I),M(I),E(I)

150 NEXT I

PRINT : PRINT -2
FOR I=1 TO T
FA(I)=P{I)/ACI)+(P(I)*E{I)*Y(I)/L(X))=(M(I)*¥(I)/L(I g;

170 F2(I)=P(I)/A(I)a(P(I)*E{T)*X(I)/L(I))+(M(T)*X(I}/L(I

NEXT I

180 PRINT #-2,"SECCION","FISS (KG/CM2),"FSSs (KG/CM2)"

PRINT:PRINT #-2

190 FOR I=1 TO T

195 PRINT #-2,I,F1(I),F2(I)
200 NEXT I
205 PRINT: PRINT #-2

210 NEXT J

END



PROGRAMA _ "MUR™"

Este programa se usa para encontrar el Momento Ultimo
Resistente de cada seccibdn de la viga, ésta puede trabajar
4 como Seccibn Rectangqular & como Seccibén "T", dependiendo
de que "a" sea mayor & menor que "t", el programa analiza
ésto y calcula el Mur de cada seccidn y el Mua,

DATOQOS :

NO. DE SECCIONES = 2
FosFg 0yt DE LA VIGA = 7

A )M, DE CADA SECCION = ?

sp’dsp

En caso de que la viga trabaje como
Seccidén "T", se neceslta dar;

"Be - b" DE LA SECCION = ?

RESULTADOS : Para cada seccldn se imprime ;

ur (TON.M)

Mua (TON.M)

gn (CM)



LISTADQ DEL PROGRAMA " MUR "

CcLS

‘PRINT #-2," P ROGRAMA MUR "

PRINT #=2

PRINT #-2,"REVISION POR RESISTENCIA"

PRINT #-~2

DIM A(20),M(20),D(20),N(20),P(20),5(20),E(20),M1{20)

PRINT " PROGRAMA PARA REVISION POR RESISTENCIAY
PRINT
INPUT "NO. DE SECCIONES ";X

PRINT #-2,"NO. DE SECCIONES = "3X
PRINT #=2
PRINT "DAR VALORES DE FC,FSR,B,T"

INPUT F,R,B,T

PRINT #=-2,"FC = ";F,"FSR = "3R
PRINT #-2,"BASE = "3;B,"T = ";T
PRINT #=2:PRINT

PRINT "DAR VALORES DE ASP,DSE,MA"
PRINT #=-2,"SECCION","ASP (CM2)","DSP (CM)","MA (TON.M)"
PRINT #i=2

FOR Is1 TO X

PRINT I:PRINT #-2,1;

INPUT A(I),D(I),M(1)

PRINT #-2,A(1),D(I),n(I)

NEXT I

PRINT:PRINT #-2

FOR I=1 TO X

N(I)=1.4*M(I)

P(I)= A(X)/(B*D(I))
S(I)=R*(1-{0.5*P(I)*R/F))
B(I)=A(I)*S(I)/(B*E)

IF E(I) T GOTO 170

M1(I)=0,.9*(A¢IY*SCId*(D(I)= (B(I)/Z)))
NEXT I

PRINT:PRINT #-2

PRINT "DAR VALOR DE BE-B '

INPUT L

Ale=(L*T*F)/S(1)

A2=A(1)=A1

M1€I)a,9%(A1*S(I)*(D(I)-(.5*T))+(A2*S(I)" (D(I) ( 5*E(I)))))
GOTO 165 :

PRINT "SECCIONM,"MUR' ,"MUAM HAN 5

PRINT #-2 "ssccxomﬂ "MUA (TON M)", "MUA (TON w)" "A (M)
PRINT: PRINT $#-2

FOR I=1 TO X

2RINT I,M2(I)/10E5,N(1),E(I)

PRINT #—2 I M1(I>/1035 N(I) B(I)

NEXT I

240 END



PROGRAMA " CORTANTE "

Este programa se hizo para la revisién por fuerza cor-
tante de las secciones de las vigas, el programa calcula
la fuerza cortante que toma el concreto en cada secciédn,
y la separacidn de estribos,

DATOS :

NO. DE SECCIONES =. 7
PERALTE DE CADA SECCION ? (CM)

VALORES DE d,Ma,Va EN CADA SECCION ?

(en CM,TON.M,TON)
VALORES DE "a",b,b',F*,a, (.
NO. DE SECCIONES RECTANGULARES ?

RESULTADOS : Para cada seccién se imprime;

Vua - {TON)
205‘F'R.'0l..¢. (TON)
Ve (TON)
ve ¢, (TON)
(LI R (TON)
1.5‘F.Rl'-'....‘. iy (TON)

$1,52,53,84  (cM)



LISTADO DEL PROGRAMA "CORTANTE"

5 CLS

10 DIM H(20),D(20),M(20),N(20),E(20),¥(20),C(20),K(20),L(20)
15 DIM P(20), P1(20) v1(20) v2(°0) v4(20) 31(20) 52(20)

20 DIM s3(20) s4(20)

25 PRINT #«2

30 INPUT " NO. DE SECCIONES ";T

35 PRINT #-2,"NO. DE SECCIONES = ";T

40 PRINT #=2:PRINT

45 PRINT "DAR VALORES DE LOS PERALTES "

50 PRINT #=-2,"SECCION","PERALTE (CM)"

55 PRINT: PRINT #-2

60 FOR I=1 TO T

65 PRINT I:PRINT #-2,1;:

70 INPUT H(I)

75 PRINT #-2,,H(I)

SONEXT I

85 PRINT "DAR VALORES DE D,MA,VA"

90 PRINT:PRINT #-2 R

95 PRINT #-2,"SECCION","D (CM)","MA (TON M)" "VA (TON)“
100 FOR I=1 TO T s

105 PRINT #-2,J;

110 INPUT D(I),M(I),N(I)

115 PRINT #-2,,D(I),M(I),N(I)

120 NEXT I

125 PRINT "DAR VALOR DE A (CM)"

130 PRINT:PRINT #-2

135 FOR I=1 to T

140 INPUT E(I)

145 PRINT #=2,,E(I)

150 NEXT I

155 PRINT:PRINT #-2

160 PRINT "DAR VALORES DE B,B! ,F*,AS

165 INPUT B,B1,F,A

170 R=4200

175 PRINT #_2,"8:";8 NRY ll- '1 llp‘=n.5\ "AT="'A
180 PRINT:PRINT #-2

185 INPUT "NO. DE SECCIONES RECTANGULARES ";X
190 FOR J=1 TO T

195 V(J)=1.4*N(J) :C(J)=E(J)I*E(J)

200 P(J)=.8*B*D(J)*SQR(F)

205 P1(J)=.8*(B1*D{J)+C(J))*SQR(F)

210 IF J X GOTO 240

215 V1(J)={.00008*0*D(J))*({. 15‘SQR(F))+( S'D(J)
220 V2(J)=1,3*P(J):v4(J)=.3*P(J)
225 S2(J)=(.8%A*R)/(3.5*RB)
230 1(J)=1.5*P(J):K(J)=2.5*P(J) }
235 GITO 265 ' -

240 V1i{J)=(.00008%(B1*D(J)+C(J)))* ((.15‘SQR(F*10))+(.S‘D(J)'
245 N(I)I/M(T))

250 V2(J)=1.3*P1(J): V2(J)=.3'P1(J) -

255 S2(J)=.8%A*R/(3.5°*B1) '

260 L(J)=1.5'P1(J):K(I)=2.5904(I) o

*Nﬁ&))/M(J))



265

270 A

275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330

340
345

350
355

S$3(J)=0,75H(J):54(J)=0,375H(J)

NEXT J

PRINT:PRINT#~2

PRINT #-2,"SECCION","VUA (TON)" "2, S‘FR (TON)" ,"VC (TON)"
FOR I=1 TO T

PRINT #-2,I,V(I),K(I)/1000,V1(I)

NEXT I

PRINT :PRINT #~2

PRINT #-2,"SECCION","VMIN" , "YMAX" "1 ,5FR "

FOR Is1 TO T

PRINT #-2,IV2(1)/1000,V4(1)/1000,L{I)/1000

NEXT I

PRINT #=2

PRINT #-2,"SECCION","S1 (CM)", ng2 (CM)", 1S3 (CMYm, 134N
PRINT #-2

FOR I=1 TO T

PRINT #~2,I,51(I), 52(1) 53(1) 54(I1)

NEXT 1

END
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