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En atencibn a su solicitud nelativa, me es grato transcnibin
a usted a continuacibn el tema que aprobado por esta Direc—

cibn propuso el Procfeson Ing, Jcsé Luis Camba Castaieda, pa-
na que 2o desaanclle como tesis en su Examen Padesional de-
Ingenieno CIVIL,

"DISERO DE VIGAS ESTATICAMENTE DETERMINADAS"

1. F6amulas fundamentales.
2. Cé&lculo pana Las dimensiones,

3. Representaci€n grégica de Las §6rmulas,
4., Excentricdidad £Lmite,

5. Efectos de la carga muerta cuando se apldi
ca ef presfuenzo,

6., Ejemplos,

Ruego a usted se sirva tomar detida nota de que en cumplimien
2o de Lo especificado pon La Ley de Profesdiones, deberd pres=-
tan Servicic Socdial durante un tiempe mdnimo de sedis meses co
mo nequisito indispendable panra sustentar Examen Profesional’

asl como de La disposicibn de La Dinecedibn General de Servi—

cio0s tscolanes en el sentido de que se imprdma en Luganr visd-
g{e Z¢ Los ejemplanes de La tesdis, el 2tLtulo del trabajo nrea-
Lzado.
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DISENO DE BARRAS ESTATTCAMENTE DETERMTNADAS

Los cdlculos para aiembros de concreto presforzado son ge
neralmentehechos con ensayo (prueba) y erroy, desde entonces
estos miembros tienden a satisfecer muchas condiciones y di-
ficultedes de problemas gque surgen scerca de la distribucidn
de esfuerzos en la seccidn de la barra. El metodo general de
calcular es besado sobre la determinacidn aproximada de las
dimensiones de el concreto siguiendo con una fécil represen
tacidn grdfica de las relaciones basicas. La magnitud y ex-
centricidad de el tensado necesario para presforzar puede
entonces ser deducido con dificultad. BEste metodo puede ser
aplicado sl diserio de elementos de cualquier 1orma. Un meto-
do esta dado por el calculo de la suma ael tensado requerido

en la zona donde los csbles 0 berras estan seguras. Esto no

es sugerir, este metodo no puede ser improvisedo, pero un es

tudio de un ceso donde los fines de una barrs han sido rotes

duresnte el presfuerzo ha aasdo una oportunidad para co parar

la teoria aescrita con condiciones en practica. Uniceamente -
barras simplemente apoyadas son consideradas en esta explica
cidn. Las palabras: alzmbres y cables seran usadas para des_

cribir la tensidn del ecero, pera el método de diseio eplicado
& barras, alaabres,o uzlguna otra 1orma de acero fensado.

I -~ BARRAS SUJETAS A HOMENTO DE EL MISMO SIGRO -

Foramula Fundamental




Un mieabro de concreto presforzado sujeto a flexior unice

mente es mas resistente en general que uno sujeto a Momento

flexionante producido por las cargeas L presentadas cuando los

presfuerzos empieze a establecerse y el otroc momento flexio

nante producido por las carges w_ las cueldes hen sido zplice

des despuds del pretensado. kete momento flexionsnte cue estn
coxpriusiendo las fibras induciendo el esfuerzo en la fibre to
pe del concreto. El esfuerzo adicional en la ftibra superior «
en los slambres debido a las tuerzas de % podran ser olvida
das porque estas no estdn excediendo del 3 o 4 % del esfuerzo

total en los zlambres solo porque el esfuerzo indicado en los

alanbres durente el tensado decrece con el tiempo por un in

cremanto alrededor de un 10 o 15 € haecie el esfuerzo en la 11i

bra superior en el acero y el concreto, comprimiendose el con

creto. En menor a 4 % de la reduccidn en el estirdn al apli

car la fuergza ocurriendo durante los primeros tensados el es

tiremiento es completado y es principelmente hacie el acero.

Si los esfucerzos en el acero no son excesivos en el momento -

de estireree, nunce sera bajo el trabejo de las fuerzes.

La soccidn de la barrs en le mited del especio debe satis
facer las siguientes condiciones:

Pibra superior. (a) Inmediatamente el preafuerzo estzblece

el esfuerzo de tension en la seccidn bajglas cargss vy (mexi

mos emfuerzos permisibles a tensidn) C, en ol concreto. Esta
’ . . - 4
condicidn no es aplicable cuando el cable esnta dentro del nu

cleo de le seccidn, entonces le tibre tope este siempre en -
compresidn.
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(p) Después de un tiempo (digamos un afio) ebajo de las cer
€es s y 'a combinadas,el estuerzo de compreaién en el concre
to no debe exceder los esfuergzoe permisibles & conpresi6n c -
en el concreto siel cable eeta ebajo del nucleo. Si el cable

estg dentro del nucleo de la seccidn, estas condiciones deben
ser cumplidas con el tiempo, el presfuerzo es estable(en ade_
lante el termino nucleo central se definire como la zona que

este en el tercio medio de la seccidn rectangular).

Fibra en el fondo. (a) Inmediasteamente despues de colocar el

presfuerzo los esfuerzos de compresidn en el concreto bsjo la
carge w. no deben exceder c,oﬂmu peimisible del concrets @ “Mr"d':‘.
(b) Despu€s de un tiempo bajo ls aplicecidn de le combinsac

cidn de cargas , los esfuerzos de tensidn en el concreto no d

deben exceder Cys cﬂ»ﬂzo rcvn'w'\bk. dal concreto a tensish .

Estas condiciones se pueden expresar matemeéticemente como
lo siguiente,

en el cual los siwmbolos tienen el signiiicado -
zostirado




Caso (1).- e magor que

(o9 1) - cu € < o
A\ r? ‘
- 4P6<§i'- ‘£)+ca+cat<c (2)
A 2
PC(£+Q—S—L>—CJA< < (3)
A T
- N Pﬁ(.i:*_ €9?—> y Cdb t<Cap S <y (4)
A re

Caso (2).- & menor que.g: LaCondicidon (&) no puede aplicar
A
se 2 la fibra supeerior

(zA)

Pe [4-e9 \+— Cge + CTatw S <
A \ Y=

Formula(3) v (4) permanecen en el caso(l).

Con excepcidn de e, todos 1los sfmbolos utilizedos son vzl
lores numericos; e se considers positivo cuendo se mide hacia
abajo del eje 8 -ig-l- cue estz en le misma direccidn de Yo ¢
Es lo contrario pers vigas continuas.

U na importante condicion es la siguiente. Sumando {3) y

(4)1 (i"{\\%(i‘\-e_‘_j_!_)*'cab $C'+C£
Y-

Cah = Ho ‘:3':,‘

entonces -
. o <4l — (i-q) %(L* Q‘:: )




En le misme iorma, samendo (1) y (2) , si e es mes grande

Quoé? lo cusl es ueuel en uns seccidn en la cual el momento -
flexionate es mayor
(A-n)Be(ed -L)rCa & & ¥ n
A '3

~

T Meo (6)
tonces Z
anton 9, /c.-rc;_—(i-ﬂ)?—‘: e _.-;‘_)
A | S

Si nosotros ssumimos que no hey perdidas de presiuerzo

(N= 1) entonces de (5) y (6)
g

Y Yy <+Cy

Esto indice que la seccidn debe ser suticiente pera resist

tir el momento debido & le superposicion de la carge wo o, oel

esfuerzo permisible no siendo el esfuerzo de compresion ¢ 0Oc eem

cgc. La carga w, ( por ejemplo la carga muerta ) existiendo @

cuando los esiuerzos estan siendo aplicados (o establecidos),
esto no iniluye en la determinaecidn de les dimensiones del con

. - 1 ’ g
creto. Una vige de concreto presiorsado es mes pequeiia que une

viga de concreto retorzadoe.

La férmula (7) satisface

unicamente dos de l&s cuetro con
diciones, las otross dos se

usen pera calcular P,ye, la--

, 4ambieh
excentric%dad e puede ser calculede a lo largo de 1la vign&con

la ec (7) . BEn los cesos en donde e es éatiafnctérie,co-o es

feneralmente, la barra debe de ser disensda unicaamente por L

la cerga wy Que es gencralmente le cerga muerte se desprecia.



Entonces unae explicacidn se da de que el peso de una viga pres
forzada se carga por si mismo. Aun si hey perdides de presfuer

Z0 que es cundo n_es menor quc@)eeto ee discute mes adelante

a lo lérgo de esta exposicidn, es correcto aunque haya perdi

das despreciar el valor de wy - En concreto reforzado en une

viga de claro simplemente apoyade se puede reducir el momento
flexionante,sunandole cantiliver de cade lado, disainuyendo el
momento flexionante & ls mitad entonces el momento debido a le
carge muerta aisainuye- esto no sucede en el presfuerzo enton
ces el tamado de le viga en el cemtodel claro esta determinada
unicamente debido a las cargas de servicio y esos momentos fle

xionantes no son a2fectados por los cantilivers, los cuales no
pueden ser cargados.

PRIMER CALCULO PiRA LAS DIMENSIONES/. BEn la mayorie de los

. . .. e (), 2Y,
casos el limite superior de los ierminos Qi‘q);f(j“'-é:)
y(:'s.-q)% e.%-i) en la foraule (5) y (6) se determinen gene
ralmente cercanos, entonces Y\ es generalmente 0.85 P./A y el -

recedor de 0.5 ¢ en el disefio de 1la ba\

€ Y, ez
ra. Y s y 3
son cada uno

generalmenteigual e dos |, se recuerds que la -

evolucidn de los tdrmipos secundarios puede hacerse con un po
CO de error sin que sea gpreciasble el efecto en el resultado

final, entonces los dos téruinos reteridos son sproximadamente

igual a 0.255 ¢ y 0.075 ¢ respectivamente y la formula (5) y

¢6) ohora son respectivamente

x Ma {8)
Y. 0,395 e+ Cy




T Mo ()
‘5. > 0.925 ¢ +cy

Con estas fdrumules es tdcil deterniner las dimensiones acep
tables temporslmente pars una seccidn simetrica ( ¥, =y, ) es
obvio que (8) se debera user, entonces (S5) 5 sutometicamente

.. se cuample (8).

“-Vigas rectangulares - lg_i‘o'rmula (8) se transforma en

b Dﬁif e
¢ 0.715C *C ¢ (10)
e Q, 6D > M« ()
dende Q) = 0.115¢ + S+ (12)
4

Para vigas rectanguleres en concreto reforzado con refurzo

de tensidn unicamente

R ba*= M (13)
donde Q= trEem o (14)
e (i+ &)
cm
2

t= 18,000 lb/in2 y
m=8: entonces (14) da @=260. Si en (12) sustituimos ¢=1500 lb/in2
y ¢,= 0 nos de (12) igual =a 018194. Entonces con el esfuerzo

Si nosotros asumimos que ¢=1500 lb/fin.

encontrado, en concreto reforzado

—_—
d - L Mdr Ma _ 4 o Mas Mo
(e o b
- HJ&HA.
¥y, asumiendo D= \.lod, D=p.06% L . 58;-%238’“31”98




D=0.012-/ 1a , Suponiendo que i .=Ma , en el concreto refor

28d0 D= o.oeTﬂMa/B , ¥ en concreto prestorzado D=0.072¥a/b.

BEsto es une reduccidn , alrededor de 26% del total de la prof

fundidad aunque en ambes cesos el refuerzo méximo es el mismo
de 15000 lb/in2 que tome el concreto.

Los esifuerzos permisibles en el concreto pueden ser ten
grandes como 2100 lb/in?

en concreto presforzado no hay refu
erzo por plastiiicacidn del concreto y moson necesario estribos

El posible decremento en le medida y en el peso indican clara

mente las posibilidedes del concreto presfor:zado. Por ejeamplo

2
si nosotros asuuimos gque ¢=21001lb/in" y ¢, = 150 lb/in2 enton_

ces la fdrmuls (12) nos da Q= 296, en luger de 194 como antes

y D= 0.058ia/b.

BEsta corresponde z una reduccion de un 40 % en profundidad
de la viga comperada con el concreto reforzsdo. En otras psals
bras, unz viga o losa gue requiere 6 i1t de concreto reforzado

con un esiuerzo permisible de 1500 1b/in“ poarie ser unicamen

te de 3 1t 8 in en concretopresorzado con un esfuerzo permisi

ble en el concreto ae 2100 lb/inz. En el curso alguncs de es%
tas reducciones son causzdss por mds altura peruitide en el -

esfuerzo. Comunmente el concreto

. . I d
reforzedo necesitaris lz cen

tidad de refuerzo de 1l.67 7 y en prestuerzo (ver despues) la

cantidad de acero podria ser cerca de uU.72%; ol peso del sce
ro puede estar en la proporcidn de 1.67 X € a 0.72 X 3.67 que

es 10 a 2.62. Asta aquf le barrs o lose de concreto reiorzado




AL

puede necesitar tempranamente (0 ° pronto) custro tiempos asi’
como

como otra centidad de acerofen concreto gre€orzado.

REPRESENTACION GRAFICAS DE LAS FORMULAS de (1) a (4).- La

primera condicidn.:para considersr la formula (I) . Si e es —-

igual o menor que r?y1 (caso 2) la condicidén expresada por -~
(I) es sienpre satisfecha paracualquier velor de P1 d e. Si
e es mgs grende que r2/y1 (caso I) (I) puede ser escrito

g’%-'"" 4 (1s)
3 IS
gPT T (cde+Ce) A

Esto es claro que psra obtener unz seccidn del valor acepta
ble para P, ¥ e estdn dentro del drea de la 1ig. 20 (a)

Considerando laz fdrmuls (2).

Caso(i): 7 cyye,

‘Si e es menor gue T /yl (caso 2) iormula (2A) puede estar
escrita 1

1_ev
i

12
8,'

(c-<dt- Cat ) A (el

Si e es igual o mayor que r2/y1 (caso I ) la condicidn en

(2) es siempre satisfecha por cualguier valor de Pi Yy e . Es
to es claro que, para una seccidn dad:, el valor aceptable -

de P, y e (formule 16) estdn dentro del drea A comstruida en
la fig. 2 (b)

Caso (I1): ¢ C44+Cqy

Si e es igual o amenor que r2/yi (caso 2 ), la condicidn en

(2) estara nunca satisfecha.
Si e es

meyor que r2/y1 (caso I) la formuls (2)-puede ser
eacrita

~ ia




'*: /e, A

I |

CIC Qe +Cat
= !
O R (¢ cat-ca) A
= Y /4
w_° - It e < =2
Crerny S S, .
y N
2
() ( b) ™
\
|
(= /e
gt Cat
---------- 3
z AN
~ |
(C+<do) A
-] pu 7 / o
S « W R e -
(Gutat~<IA . -

(<)

Fia, 2.
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S
(p*au-C\A

Cd)

2
e ///— '.L -] /\\
Y. 2o~
"y N
/ N
Assome 1' 2
C % Cdy t€ak (<)
Ordinadas para €=0
. t
sate ‘@ L (: =
paw la Liea caesci A
2 para la Linea 20 =+ !

(€ CaL-Cal) A
4 paa. lo Linec 2 o !
e+ YA
FC\\'Q. e Linea. 4 + n

4 (G Ylap ~CL A

-
e -_‘__7 r?

‘j: //

Assome Y
C&ecderCal| 7

O racnadas Pc\-a. e zo
[
. (&4 76{) A
()a,"a laa Lowe 2 _ n
(Cai+lat-c) A

PG le. lineec I+

pava. & Iinea 20 <. .
. (erCde) A
vara & lmeal 4. + 1
(cgptCab-< )N

conltinvacidn de la. i 2




n(SE--t)
i < X
P (e tlud - c) A

(%)

Porlo que para dar le seccidn del valor aceptable de P,V

e estdn dentro del drea B construidz de la fig. 2v: (b).

Considerando laz €dérmula (3) Si e es igusl o menor que -r2/y2

la condicion en (3) es siempre satistecha. S1 e es mayor que
- r2/y2, (3) puede ser escrite
1_ + <« Ya
1

> = (lB)
R (S *+Car) A

Para una seccidn dada los valores aceptzbles de Pi Yy e ee

tén deniro del drez construida ae le 1ig 27 (c).

FPinalmente, consicerando le formula(4), =i e es igual o me
- \a condicien (4) weaca. a5 satefee

~ 'cvnn,d.
nor que - r‘/ye, la e es mayor que - r /y2, (4) podrd escri
birse
N 0(1+ 22
- = = (\3)
' (Cds*Cao =<¢ ) A
P or

lo tanto pzra une seccidn deus los vezlows aceptables

de P, ¥ o estan dentro del érea construicde de lz tig 20 (d)

Los cuatro diasremas en les tigs. 20 (a) 2 (¢) estdn com
binadas en la fig 20 (e) las cuales se aplicin si ¢ es igual

0 meyor que CstTCate Los valores aceptavles de Piy e que -

satisfagan al miswo tiempo las condiciones en lzs cuatro 10r

mules estan dentro del érez construida de la fig 2% (e). Oue

A
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si e es mayor que O, le lines 3 debe estar siguiendo la linea
4, de ot modo no hay solucidn, en la cual vi Y e satisfacen

al mismo tiempo las condiciones en les cuetro fdrmules.

aslan \es
at*Cat eRtonces enhgg figure (£)iresul-

tados. Los valores eceptzbles de P; y‘eAaatisraciendo el mis-~
mo tiempo las condiciones 4@ las 4 formulas

Si ¢ es menor que c

‘. estén dentro
del drea construida. Rsto es si e es wmayor gue r2/yl y le li-

nee 3 debe estar siguiendo le linea 4 y lz linea 1 seguir 1=z
linee 2, de otro modo no hay solucidn en lz cuel P, Yy e satis

fegan al mismo tiempo las condiciones de las 4 tormules.

EXORNTRICIDAD LIMITE.~- celculazndo lz ebecisz e

A de este pun

to A figure 2i* (e), le interseccion ae la linee 2 y 4 .Si e

es auenor gue r /yl s, ~£o ecuaciones parz estas 1!

lnezs son.
e (\_ev\__ _., _ Pofy . .eu )\ _ _
A ( ‘25_.6_ Cdt Ca.t qA _L-O' r:—)__ clb‘f’c‘b C“E.

Dividiendo la primera por lu: segunda de estss fdrmulas y -
sustituyendo

C = - = de - C‘d{_

(20)

Code = Cab - C




la formula pera e, es

(1-<)¢*
Y, + CyYy,

En (21)

En la misma maners calculando lz ebcisz e

A de el punto A
fig. (2

£ ) de interseccidn de laz lfines 2 y 3 las ecuaciones
para estas lineas son.

ﬂﬂ(eg'_1)=64{4—cav— < E£<1+c‘ﬂz)=cdb*‘c
¥4 ‘z 'P\ (2

por divisidn y sustitucidn .

C': Cde_+Cat-—c (22)
N(<db +<)

e . (c.+ Lyrs (23)
ATy -Ciy,

Si le excentricidea obtenids con los elambres den
tro de ls seccidn que sc eBcogio es w@enor gue «

obtenidss de
(21) o (23)

entorices esta combinecidn de Py e sctisfece

ren el mismo tiewmpo les condiciones de las cueiro férmules.

CALCULOS EN Lt PRACTICA.- Una seccidn satisteciendo la for
mule (8) y (9), és escogiaa.
Cc

Los estuerzos cd& ’ cat v Cap ¥
ab estah entonces calculzuown. El siguiente 0A esta czlculado
de la ec.

\21) 8i c es mayor que cdtfcat o ausde (23) si ¢ es

@enor que cdt*cat + Si lz excentiricidad obtenible

-

con el alambre dentro de la seccidn escogida-es wenor que e

A
.\"

e




el

o mrernas

entonces la proiundidad de le seccidn debede ser incrementada
Si las excentriciuzd obtenida es meyor que e, , ver diegrema se
me jente a lz fig 2 (e) y (f) cue esten dibujados.

Si la exdentriciced obtenida excele €y la excentrici

wea oL tigs. 2.i(e) o
B es zdoptadz con el correspondiente presfuerzo iniciel

ded corrcepondienie en ¢l purtc P e
(£), e

indicado en el diegrema; esato es, Pi ez deteruninado desde la or

aenada de B. Si la excentiricidad obtenible

es8 me
nor que e, en una u otra figs. 2 (e) o’(f) la excentricidad
mayor es azdoptada;y el valor de 7 es determinsdo desde la orde
nadz e el wnun

110, coure ¢l mfe 21lio lisniie del rrea
construide, lz sbgis: de el punt» ~wrée evaluade
tricidad meyor obtenida ( MNole. gue el

con l= excent

velor .ryor de 1/Pi co
rresponue £ el .. T velor de P, ) Los ejeuplos deren une cla
ra idea del wétodo.

REACLO D2 ue UALCYH 2UZRTL CUANDO 335 APLICA
cxﬁknrﬁﬁi -
Perajsimplificecion

w1, *hESFUERZO. -

se hizo anterioramente a4

.

gue
dz que lz cerge muerts se cergr sel miswo, ler perdaidres d¢ pr
presfuerzo se desvrecieren ( perel:. ) y se supondre unz sec
cidn siuétrice ¥35Y, =y . La tormula
la comvinacidn de las formulcs

ciendos (1

t7) la cual resultie de

Wlj + «2) y vz + (4) setisfa
\*, ¥ perinanecienao de tal forws» gue se cuwplan

las cuatro ecuscicnes funcamentales. Combinsndo (1) y (3) pera
une seecidn cimétrica y con ©31-%ap




+ cab
L+ =9 < + <de
Y z
entoncesr

e._:c-\-c_t-f?cd"t.rz

C_C'E, '-o
Si el esfuwrzn de tension no es permisible (c

Con el valor de c . obtenidc ce W.y/1 (aceptendo gue

*! dt
¥y coibineznéo lz forauls (8) escrilbiiendols cowd was
Md *
(’.:(L-&-I,SS )Y (Z’A\
Ma Y

Con este vszlor de e, ec. (I) se tiene

. Me
Fo= Les T
9
En breve(I) & (4) han sido remplaszades por (7), (234), y -
de

(23B). BEn el casoAconsider@ la supervosicidn ae carges intlu

ye sobre las dimensiones cel concreto y el valor de Pi’ mien

tres la excentricidzd depende de las cergss actitusndo cuando el

nresiuerzo terwinz de splimerse. No se aebe concluir que pare
una vige le cuel tiene unicamente la carge presente cuando el

prresfuerzo e:s terminedo de aplicar y puede ser no uniczmente

la carge muerte, 41/y=0 y P,=0 acorde = (7) ¥ (223B) tan grendes

como e tieme un velor suificisntemenie grande; cowo un hecho ne
tural e seria intinito de ecuerdo el la ec (<3A). Aungue teori
cawente ec correcto, es imposible en le préctices si v es peque
o en relacion con w , € e8 lpn grande cowo sen permisible con
respecto ale seccidn.

c“c



Para une seccidn rectangulér; une lose por ejeamplo, r2/y =

D/¢; pero e nunce puede exceder de 0.9 D/2 . De acuerdo s

(23A) estas indicacibhes corresponden a Md/wa= 1.10. Por lo -

Que es obvio que M_ es menor que 0.91 M les dimensiones

por (7) conducen ztrevez de (23A) a2 une exceniricided le
no puede re:zlizarce

dsdas

cual

en la préctica ya que los cables quedsrien
fuera del concreto, enel caso de (7) podria darse una solucidn
para los vseslores de M wes peguerios aque 0,91 md; pero otravez
la distancie de 1ls lose en la.que los ca_
bles pueden ser colocedos.

hay un limite parsx

Entetizando, que i 234,;y\23B) no deben de utilizaerce por si a

mismes ellas deben de ir acoumpsnadas de (7) . En otires pslabres

si (7) es dependiente de (23A) y (23B) no tiene velor. Les fdr

mulass (234).y (23B) no se usan pars los celculos précticoe, uni

camente perz explicer claranente el sitnilicsesdo ue cue la cerge

auerta se carga & si mlsawa ( que es la carge existente a2l epli
car el presiuerzo ).

EJEMPLOS

() Une losa para puente de claro ue 70 pies.~ wuna lose pa

re puente de claro ae 70 pies con une carpga de 410 lb/pie” des
pueés de haber eplicedo el presiuerzo pero unicemsnte el peso -
propio se cargs. Asumiendo que c es 1500 lb/inz, c, s 0, t es
120,000 1b/in2 yVX‘eB 0.85., Le seccidn que este ¢ witad del o

clero es le que considereremos. El we€todo es primero celculer

-7
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el anomento flexionente debiao ¢ la superificlie de cargea

Ma= 410 X 702,X 12 = 3,013,500 in.-1lb. de &ncho de lossa
=g ; '
D .
° (1) vy (12) oL 6,775 X 1500= 194 y
6
D= Meo = 0.072 \/73,013;500 ' - 26 \n
\/ 94 x 12 \Z

Asumiendo gue el peso volumetrico del concreto es de 150 1lb.

pie cubico, el peso correspondiente a carga wuerta es w

= 150
2 d
X 36/12 = 450 lbi ie de ancho de lose
. 2
V. = y L . .
‘d 420 X go A 12 = 3,307,500 in-lb por sncho ae lose
El esiuerzo en el concreto cebido a Md Y me son respectiva
mente
C—d{zédt= “‘—5~\’:7:ficz~3>’0 = {1276 ‘b/ (;n‘z
Cet = C“L" 2,012 200 % &

Loz il in?

(2 % 26’

Entonces en este caso, €es wenor que c

menor que 1276 +1162 = 2436 1b /in-

ahorr de (22) cerdeuwlamos Cy= 243b - 1500 U.397. Entonces
0.85(1276+1500)
de (23, 1.397 % 362

———— . camam -

a1’ CatPOraue 1500 1b es

= 13,90 in. $in embergo, 1la
12 ¥ 18(1-0.397)

exceniricidad mayor que se puede obtener e¢s 1lb = (?+2'%’)=13.251n
porque 2 in son necesariss pare recubriasiento y 2 %'in se nece

siten pera le protundidad del cable. por lo gue une protundidrsa

=19 -
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de 36 in es insuticiente. pars un prizer calculo tomaremos Dis

38 in, la cerge muerts es w,= 150 X ,%%= 475 1b/pie2, entonces

2
Ma=_475 X ZO X 12_ - 3, 491,000 in-1b por ancho de losa, y

L

C =C, « 34921000 %6 = /208 /B/ ¢
at 44 72 % B8 < /M

3p/3sObx e _ ;43 6/ p2

a8l,cy - Cap” el esfuerzo c es

/2x 3871
aun menor gque cd&*ca entonces 1500 lb{:es éenor que
1208+1043=2251 1b/in“ entonces
c, = 22S1- \500 = 0.32C

0.88 (/1208 ¥ /S00)

©n = 1.326x 385 _ s2.45
12« 19(X-0,326)

La excentriadad =uyor echora obtenible es 19-(2+2-§=14%’)in la
cual excede de le requerida.Esta solucidn indice .que mientires
una profundidszd de 36 in era insuticiente une de 38 es tambien

grende , pero es acepteble.

Bl siguiente peaso es dibujar un disgrame cimilzr el que
similer al que esta en lz tig., .. (f) son las cordencdas parse
e=0 se calculz cowo sigue .

par P l:ﬂe‘»(‘) 3

. . . B23
-— L 4 = x > - o 8
(Cot+ ¢ )A

- (1208 + O)A LT

\ti




\iveai (2)) — = - ==

(cairaON  (1zop+ 083 ~1Sex) A~ 10004
pare la Wine (2). _ T - _?.36‘)
(Cc+cqp) A (1500 +:208) A /000 A
. 8J 0. 277
pam \e \inea. (4) . N = °

(Cdo + St Ce) A (/208 + /043 ~0)A /000 A

Estos valores estén trezsdos en le tigura 21 (a) como la

abcisa emax=14§ in y leer le cordenada correspondiente al pun
to ¢ , la cuel es 1.225.

entonces % X10CCA = 1.225 y pi=lOOOXﬂ12 X 2t =
1

2 = 3%2,000 1b
1.225

puede notameque 1 puede ser calculado con el

entonces ¢ estz sokre lz linez

cuxilio de (4)
{4) sumasnao lz lectura de lz
ordenada en el disgrsamc,p. pueae determinarse elgetr:zicezmente
del reciproco de .o i1drmuls (13).

P,;= (12¢8B+ 1043 - QQl2—X 3 = 372,000 1lb./pie
0.05(T + 6 X la.zb)

dol cual es le miswa fuerza obtenide gréiicamente .

losa

Bl area de acero siguiente es p

-1 =372,000=3,10 sqg.in por

% 120,000
ancho de losa.

que es_ 3,10 = 99 aleabres de 0.2 in de dimmeiro. EXpresszdo en
0.0314

48 =2lsubres de ceda 99= 2.04 cubles por pie que es un cable de
46

48 alambres de Sﬁ in o caca de 5 1n como en le tigurs (Z1) o

cada 6 in lo que seria setisisctorio.

La influencia de la ciswminucion ue drea en la seccidn tre

-3y~




trensverszl del concreto debido 2 los egujeros torwados por
los ductos ae los csztles se deben anors considerar,

La seccidn transversal de lz losz es cowo se muestra en la
fig. (21) b donde las propiecades geomeéiricas y prismdticas
son: GG ¥y ¥y, = 18.14 1in., Y, = v.c6b in. A = 430 in. I=48,08¢0
. 2 .2 _2 - : 2 - s
1n4, r=113.6 in  r'= 6.26 1in , r= 5.72 in.

- Y1 Y2
Bl esfuer=zo cetviauv @ las cargss son:
Ty = 2,431,000 < /&.01% _ ,29¢ 16/,4%
48 BoC
—y . 349ic0C K 1) €. 45 15/¢n%
(rg | X7
C"é - o3 sCO « 8.4 - “ /a/‘{,;""
4@ 860
.y Io/i S00 ~ 9 8¢ sz2l i 02
= g Seo
Como p,= 31e,0001u. y e = Lu € = (T4 ..7173=15.1I1 in. los
e ae la tormulc (1) a (4) zen

esfuerzos en les 11brus calculsurs

cowo sigue.

Slrooe /5 )__ 129¢ = — RC "/ ia=

Ao ( W ol

?ﬂll_ la i;!'.u)(‘\(”:

>
S

R VTR . s , R - — Iy
o6 e lao ‘(‘Jl motaw o . l’):h._, *ale (,O(J‘//f"}/ - ! - 729 7‘///6 e /48.., /a/t .
\ 0 26 /

w2
;3 iy /
Y /90 /i";z

pa e L '{mnluia, k.“}: 232
Gze ;
-~ R 3
0. 8% 7 21206C e /r./l: - 220 = +66 /b/z,;"
43> Sy

¢ .
L s

ct&(,,lsm
2

\'«ﬂf& (g_ fo'm\oir\. \‘):

r~dlC -
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BEstos esfuerzos wuesiran gque las conaicines en le formula

(1) y (2) se sztisfscen pero (3) y (4) no, mientres

iuerzo se esta splicendo,el esfuerzo z compresidn en
exterior debido & la cerga wd

el pres-
le fibra

se presenta y es 1730 1b/in2 H
este puede ser peruwisible actuando por un corto tiewpo en 1la

fibra ads abejo donde hey algo de tenzidn.

E1l cdlculo anterior muestra que la precisidn méximz es con
veniente tomzrla estimendo la reduccidn del srea de leg seccidn

transversal del concreto debido 2 los sgujeros para los cebles

cuando lf supervosicion de los czbles act:wa y la lecheds

mortero ha endurec:ido y consecuentewente le ligs se esteblece

entre el concretd y los czbles , hey enritcnces une similidesd

con el concretlo refiorzado y esio permite m-veces (Mm=5 o

a -
€) el
Zrea de laz seccion transversel cel zcero cons_dererse en el

celculo de el momenio cde inercis. Si esto se hizo en el disefio

anterior el resultaco es uns compresidn ligeramente mss peque

e en la ec (2) y una compresidn pequeriz ( en lugar de 66 lb/ixi2

de tensidn ) @n la ecuacidd (4) . puede ser el velor mientres

se toue el velor del aiserio definitivo.

Cuando la superpos.cion de cables actua y lu lecheae de

mortero & endureciao y conseccuentecamente 1lr ligs se establece

Hey entonces une similitud
con el concreto reforzzdo y e€sto peruite n- veses (n=5 o 6 )

entre el concreto y los cebles.

el drea de le seccidn transvers:zl del ecero,considerarse en el




e
B,

momento de inercie. Si esto se hizo en el diseno znterior el

resultado es una compresidn ligersmente wes pequeria ec (2) y
una compresidn pequefiz ( en lugar de + 66 1b/in°Ge tensidn )

de la ec (4). Puede ser el velor mientras se toma el valor
de diserio definitivo.

Resu.uiendo, hzciendo un diagrame similar el de las figure
20 ( e) y ( £ )Y . Los puntos donde las lineas 1,2,3,y 4 cor
2 2
tan el eje x, se encuentran celculando.g' %~£- aceptendo -
\ 2

que el area de lz seccidn trensversel de concreto se reduce

por los sgujeros de 1los cebles, el acero no es towado en

cuenta en estsz etépa, ror el contrario, en el czlculo de

los
el

S o 6 ) de los

esfuerzos cat ¥ C_; Pora el momento de inercia se towmars
area de &cero, como Se Aijo antes n= veces(n=

gelantres de lz seccitn traznsvers:zl.

b)Y BARRKS D7 70 PIS DE CLARO HAECHAS D& B LOCKS HUECO DE

CONCRETO PRESFORZADO.- Unea losz de 7C ples ue claro se consa

truire con viges Ae nueve pies hechas de blocks hueco como se

muestrz en leg 1igure 22 (b). Las viraes son llevsaes & un hue
.. -
co para lose con una sobrecurge de 30 1lb/ ple” y una cepe de

. , 2 . o
mortero cemento ae $ lb/pie”. La superposicidn de cergus es
. ~ . 2
de 25 lb/pie”.

Las cargas totales w omltlenco el peso de lz viga es
9 (30 + 5 + 20) = 495 1lb/pie.
c_t - 0’ t =

Asumiendo gue c= a 1800 lb/in2
.2 .

120, 000 1b/in” vy Y\= V.85 . Lot blocks huecos

-24-
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estan unidos con wmortero en la parte superior, De otra mane-

ra un wmétodo wejor seria vlacas de espesor delgado para colo

carse enire los blocks. Les viges son ensambladas colocedas

Y presioreadas en el suelo y elevacas en el luzgar. Las viges
P-4
. .. . . . 7 -
son disensziss com el priaer cilculo ma=495* © fm = 3,638,000

in-1lb. BEntonces de l&s térmulas ( 8 ) y ( 9 ? el valor de
T -1 . . 2637QO0C w - 3 ‘s
> &’Tj‘m) requernz.do es @7s #188], 7 O _2,507cn qezla tig
22 (b), A= 256 in“ , I = 56,580 in', y r'= 221 i

in
asi

3
=6 580 S . - . ~
T =26% (" 10 cual es satibructorio. Tams
\ﬁl ‘5-‘, Y4
pidn L% . X' . 224 _ jo.5 in.
Ry Ca 2

. . b . 3
2 sumienao gue uue &l neso de concreto es ce ISO;pleJ, -
g : S 2 ;
=l peso w, de¢ lu vige es M: Zes U"/P’G Entonces
o~ V2

-

" _ v
Mﬁ‘i - - i = | 48 OS0 v =\o

-
C’\

vers . 1948000 X21 523 /b) 2 \ Cuy =las
Los esfuerzos son(w”:cib: e 4&6 y Cal=Cadb
= 2' ’ /b <
(aﬁ:cté: 3638000 x _ /350 /;7/&
Se T80

Si ¢ es uaenor que
C4y*C, . POT Que 1600 1b es wenor que 723+1330=2073 1b/in° de
(22y y (23)

- _7234/330— (8O0 0, /12C ?)
0.85(7234-/600)

X zz2/
Ex= 26 =
“T a(r-s426)

Si el ducto de

. 8,83 ¢

loe cebles este coloczao corn la direccidn




By M

mds largs en forme verticel . la excentricicaa que se puede
obtener e: 21-{444)=13in si el ducto es coloc:do hurizontel-
mente, la excentricidsd obtenible es 21-(4+1)=16. El cable

L

se coloczra con le dimensidn was large horizonteluente.

Un diagremes sigilar al ée la fig 20(§) se didbuje:

Las cordenscdcs de e=(0 son

parz. \inca. (N ‘ 2wt
(123+0) A 1000 A

pave. \inea (2 0.85S s
T (1z3+ 1350 = oA

veo linea (3} + TN

e ) { 1800+ 730)4 100 b A

?dva\ Ivea (“f) . + ©.85 _ . 0.ge
(723 4 /350 -0) A 1000 A

Estas ordenroze se greficeén en el ciagrzue de le figure
22(a). Con e wex = 1€ in de abcise se estrblece el pto G y se

lee lz ordenace de este punto el cual es 1.03 . Asi

1000A _ /p3 , P= /000K 2S¢ _ 547 500 /iy
J e a2 ) " '

2
otre vez P .puece ovtenerse ae l: 1éruauls  (4) iraznsformeds,
por lo gue Oces sobre L& lineu(4), ternewon :

P (Catcae=<e) A _ (7227 250-0)25F 47 sco Wb
- -~ /

1(1+ <) ar (1 25)

El prestfuerzo inicizl reguerido v unz 2rea de zcero de

-g~
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N

247 sco
120 0

= 2.0G sq.b\ cﬁ‘ es z.0¢ _ A

o.oxva

- . . . ¢ . -
elambres de punto 2 in ce diawmetro en 1z practice .

12 a2lambres
se usarian con pacuectes de grupos de 8.

c¢) PISO DE 33 PIES DE CLARO.- Un piso de 23 pies de losa
estarae disenedo para une superposicién de cerges de 40 lbéin?

Vigas presforegsuazs & Cos centro de

[=4

w

. . &
ples de centiro a seccion
I blocks preiegbriczacs y couprimidos y se colocere z 1 1/2in de
concyeXo

2
/ (el pesc volw.€trico del concreio es de 144 lb/pie” ) refor

. . ‘ . . X . 2

zadss con mays el neso del piso terminzdo es de 10 lbo/pie y
PR . . .2

el peso suspenaidéo del techo que es de 9 lo/pie . La cerge -

totel W el peso de l1a vig#s se omite,

es entonces
2(40+1049+(1.,5x12))=1541lt/pie .

El patin superior de la vige
rior de 12 in,

$ de 10 in y el patin infe-

el espesor del elus y petires es de 2 in. Los
2
esfuerzoe vermisibles son ¢=1700 lb/in” , (ct=0) y t=120,000

1b/in", n=C.85 .

. ’ R < ’.i;l P - w-lb
En el priamer cglculo se obtuve W = de3> x 12 g=3 200 @
3 =

Entonces de () y (9,

. . E v 200
I - 1?33 200 > /92 (,’47 3 =z > '2.::.»,
Y, (6N5%/#00) ro Yy, (0T K700)+O

3

2 /6] (A

un  peralte e 13 in{fig 23(a)1 d& une frea de €2in?
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a».j'&__.‘__..zzmn%‘mz‘&t e
R R ————— —mm
4 , . -
T - 42 e r¥ z3.# nt “ = .85 (D Y = €./S ¢
y ;o J 2
ﬁ%127u£,
- 3 2 : y2 .
=z Lo - 349 ¢n 9 o =3.80 ¢n
€
9 Jz

l:ZBG'
Y

2
Aceptando gque ¢l concreto vesa 150 1lb/pie”, con unez cargz de-
w. = G2 xIS50 - & 4- /b/o/e /)(ﬂ 107(,'€ }4/4_.. é¢')‘ 2&3-)‘/2: /04_'500 //)—-/,:_,
’ A

i2%

Yy los esfuerzos ¢on
L, A
ekl w92 1Y pe

P _ ‘/{74 S/C‘
Ce ¢ =
. . - S o Z
< g Tem e T et Ype
‘/‘: b e e - e e———— ’
i4T2
e IO G O €y “”/" €
Car = =2 - b g ‘ P
~CZ
. - ii &
. sl ¢ v - P
——tlly - )
| $52

En este ceso ¢ e mayor gue Cct+cat por cue 1700 lbes mayor
el
que 493+1153=1€8€lbfim’ entonces celculendo e, de (20) y (21)

TP a9
/76)0 - “’717.,"/~ qw' » C:‘G\f: o.oo')ﬁa

<= (4437 (0Fa )= O

- C.COT’E\‘&B) 23, &

eﬁ\ (3 -~ - e
6.85 ~ (0.0078Gy b 15)
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Es forzado el uso de 2 cables, une & ceur lado del elms y

cada c#ble tendre 2 czpas de alasmbres, La excentricidad mayor

gue se puede obtener es 6.12-(241)=3.12in y ep(3.37 in) no -

ruede ser obtenida a2si la propiedad debe ser audentsds. enton

traieremos con uns protundidsd de 1% in en lg fig (23 b).

Las
. - . - N hr 28
propiedades geowelricss de estz seccidn son A= 66 n
A X .
T = 2074— T s 24.44  on Ly o= .89 (%) g
o8 .
' ‘ : .3
W= 3w Endonce s TE _ 243 n T - z92 o
L-B‘ / ‘:)L
2 < , -
_X—-: PR S - AaTy “ g o box (X7 _ LD \b e 7 Entnces
e . ) 12 w2 P
. L q‘ . V2
'\/%A - _‘,('\\ 3v ~ < - .\—E :—;m \n-\b
Q
Los esiuerzos son cC. =427 lb@iez; ¢ .= 962 1b 41&2, c..= 385
at 21 db

.2 g s .
lbénn. y cab~oL) lb@nn . Entinces C excede g Ca¢*Cgty POTOUE
1700 excede 427+4b2=3cy lbpia”. de 120; y (21) e=0.211 y

eA= 2.64 in. con aos cables ceds uno con 4Aos ceuvss de =lembre

Y une excentriciced ce T7.11-(2+1) = 4.11 1n se puece obtener,

Yy esta es unz =olucidn pucible . un aiegreme siniler gl de -

le figurz 20 (e) se aibujr chore les oraenudss peara e=U son

>

. \ a’.n-i“
<1 o Wnea () @ — :
(d'(”‘_‘ +r\) A (SO0 A

f’ma. \\,Aec\('zj . | 2.2

[

(1vo0 - 4¢q- 962 A

ey 1L




- g o~
fava. lne<z;: =+ (1100-429 =962} (CDOA
| 49
fCare. \ineew “3) . =+ _—_ O
(1700 + 3&S) A /e00A
¢, BT 0 8
Cara line ) - (185 ~ BeS - ) A T J00c A

Estzs ordencdcs son préticaces en el diagrame de le fig. (24)

La ordeneda del punto ¢, le abcisz es 4.11 in y es 1000 L/PiT
1.21 1lz2 ordencadas. Entonces

P = 1000xe€ = 50,500 lt.
1.31
y Atz 5\;930U = U0419 lnL .,

vy el cuel se ai tHAr U.41Y cecimos
120,000

C.C314
que lb alewbres de U.2 in de dieswelro colocedos en dogs grupos

2 cada leuo del alue couo se wuestran en lz tigura 23 (c¢) .
consideraremos ¢l problews siguiente,si nosotros ehore calcu
lamos de le iormuls (1) a (4) los esiuerzos en la vige acep
tando que pi=50.300 1b,

La fibra superior bejo L& corpe auertia ,

50, 300 {4.11 - 1) - 427 = - 404 lb/in2 ( cowpresidn )
66 . 2.97

El esfuerzo con el tiewpo bajo iua cerg: fotal .

-0.85 X 50,300 (4.11 - l> +427 + ube= 1369 lb/inz(compresidn)
66 \ 3. 97

La fibrs interior: inicieluente wejo le cearlye auerte,

(o
50 100 (h 4.113-309 = 1u85 1b/in® ( cowmpresidn )

X3 4.42

~38- 4
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en el curso del tiempo bajo le carge total

_0.8% ¥ S0 300 ('\ 4 4.4 ) + 385 + B65=0
Ce 4.42

El esiuerzo de ls vige cuanao es tuerz del centroide con

el petin wmés grande & le fibrz uwés alejeds, son investigados
mds adelznte, Los 12 in en el petin superior y los 10 in en
el patin inierior, pero los cables estan en tal pocisidn que

su centro de graveazd es gun de 3 in arribe de lz fibre infea
(=]

ior. Entoncesnes igual 7.6% - 3= 4.69. Los velores de j, I,
Yy r2 son inveriables pero Y ¥ y, son recelculzaoe entonces
¥y = 7.11 in y y= .09, r2/y1= 4.42 in y r2/y2 = 3,97 in .
Los esfuerzosqson Cut” 385 libfas /in2, Cat= bbSlb/in2
cdb=427 1e/in y ceb=962 lo/in” entonces lo: esiuerzos netos
son

en le I'ibre superior: inicisluentie vejo le cerge auerte,
So, 300 4.89

~ T ). 285 = — 305 &/, 2 { comoresion
A % 4z ) 8 (n { f )
en el trenscurso del tiewpo ,

0.8% 4 50,200 [/ 4,89 o ) +~ 385 ~ 865 = ng? \L,/(.nz_
oy 4.42
en le tibra inilerior : iniciuluente bsjo le cergs wueria,
So 300 (|, 4.89Y _ 423 = 1213 \b/ x
ée 3.93 /

bajo le cergez totlel

—

’
g r.om?rcs.con )
N

, .
com preliong
k .f’ ¥l

en ¢l trenscurso del tiewmpo bazjo Ly cerpgs totel

— 0.83x 0300 [ 4 4.89 \,-424-!662 oo~ SC WL (COmrnwubw)
P (n
6 e a3

esto xmuestre que serias ventiajoso colocer le vigs con el pa-

tin aes lergo én priwer lugar por cue el esluerzo de coupre.

N




H

'
8ion es 1273 lb/ind en vez de 1369 lb/in2 Yy ¢l esfuerzo a

., 4 . ’ . 2
compresidn .uas pequeiio en el patin interior es 56d0 1lb/in

en vez de gue seaz nulo, lz ailerenciz es peguerie 8in emtergo

Yy por propositos practicos se cambierz lz seccidn a una si-

wetrica; este c2lculo se 2¢ unicwisente cowo €l ceso de una

viga antisiwéirice. en un riel seriz mfe econoaico hacer el

4 [4 . N .
patin superior aes grende gue el inierior cowo generaluente
se hace.

-o“-
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