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CAPITULO I
INTRODUCCION

1. ‘El Disefio por flexocompresién Biaxial

~ " 'El disefio de miembros de concreto reforzado en flexocompresién conduce

‘inevitablemente a métodos de tanteo debido a la gran cantidad de variables

que intervienen én el problema tales como forma y seccién de la pieza, can-

:tidéd‘dé'refuerZO necesario, distribucién y posicién del mismo dentro de

la seccién, calidad y resistencia de los miembros a utilizarse, etc. - Por
otra parte se presenta lé dificultad de definir el comportamiento de la
seccién por medio de expresiones matemdticas lo suficientemente senc11133'
que permitan al disefiador aplicarlas rdpida y cémodamente; tampoco es
siempre posiblé reducir las expresiones matemiticas a otras similares de

mds fdcil aplicacién. Finalmente, para el disefio en flexocompresién es

frecuente encontrar gran volumen de trabajo ya que los andlisis de las

estructuras bajo diferentes condiciones de carga suelen arrojar 4 o 5 com«

binaciones diferentes‘de carga y momentos para cada miembro en flexocom-

“presién, entre las cuales no siempre es evidente el caso mds critico.

Objetivos:

Dadas las condiciones expuestas en el pdrrafo anterior, se consideré de

*“ interds presentar una forma simplificada para el disefio de miembros de con-

creto reforzado - sujetos a flexocompresién biaxial, mediante el uso de

grdficas. En el desarrollo del trabajo se presenta la teorfa y se cbtiene:

expresiones matemdticas que permiten evaluar las grdficas deseadas y finale

mente se presenta: ejemplos para el manejo de las mismas.




3. Antecedentes:

Actualmente hay tablas y qrafic,as de diseﬁo .para miembros en flexo- r

o s

. owgempresion, sin embarge .la. ax'»gsolucmn‘, d.s l& flci;én biaxial se\ presenta
. ¢asl siempre a base de métodos no grdficos de tanteo a partir de grdficos
~ro -MONoaxiales, como,sucede al disefiar mediante el método de Bresler. De
. este tipo puede mencionarse .los: diagramas de v_ir\i:e;f_agcidﬁ presentados por
- Wintep,y Dunham (Referencias2z y13).y la tesis del Ingeniero ~Cﬁcer¢§ (Re-
ferencia B.... . ). - rm ogiegn v‘
~38., Colorio (Referencia 10) ha elaborado grdficos de ;lex;lég__b_j.axiggl
~Pura.(sin carga axial). ’
gab g P e o : ; ) : ;
. Bl Ingeniero Adridn. Juérez 'y el Instituto Torroja (Referencias 16 18)
.4,ha9 elaborado grdficas de. flexocompresidn biaxial.

g S R ’ LT T pa— ; , - T

-E.N. Pannell.(Referencia 19 ) desarrollé un método bajo.cuyos linea-

mientos estd basada gran parte de este trabajo.

4, Teprfas. ﬁundamentales-

»_ Se. hard uso de la,teoria de Resistencia Ultima contenida en el "Building
Code Requirements for Reinforced Concrete, ACT Srandard 318-71, de la

e A-‘C.I,g {(Menic an Cannete InSti tutg )“
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Se ha escogido esta teoria por ser la que fue considerada en el es~-
tudio del Proyecto de "Normas S{smicas para la Ciudad de Gdatemala";

elaborado por la Universidad de San Carlos de Guatemala en colaboracién

gon la Municipalidad de la Ciudad de Guatemala,

Como parte medular del trabajo se utilizard también el estudio de
Superficies de Falla para Miembros en Flexocompresion Biaxial de F.N.

Pannell (Referencia 19 ).

Terminologfa Bdsica:

5.1 Diagrama de Interaccién

Cuando se estudia el comportamiento a flexocompresién de una determi-
nada seccién de concreto reforzado con un determinado porcentaje de acero,
se observa que la Carga Axial que puede aplicarse depende del momento a
que'esté sometida dicha seccién. 8Si se dibuja en un grifico todos los
pares de valoreé simultdneos de Carga Axial y Momento (que pueden evaluarse
por medio de la teorfa de Resistencia Ultima, por ejemplo) se obtiene el

1lamado Diagrama de interaccién de una seccidn.

El diagrama de interaccidn es entonces la representacién grdfica de
la resistencia de una columna - un solo valor de seccién de concreto y
un solo valor de seccién metdlica - para determinada clase de materiales
y segln un criterio de evaluacién, Resistencia Ultima por ejemplo. Como
se indica arriba, el criterio que se utiliza en el texto de este trabajo

es el de Resistencia Uitima.

Estos diagramas tienen la forma general que se muestra en la Figura 1.1.
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Los puntos principales de la gréfica son A, T, B, y O que representan
respectivamente:
Ay T: La condici6én de Carga Axial sobre el centro pldstico de la seccién
éan secciones simdtricas coincide con el centro de gravedad de la seccidn),

és-por lo tanto, una Condicidén de Momento= O.

El punto A corresponde a Carga Axial Compresiva y el T a Carga Axial
en Tensién.

B: Es el llamado punto de condicién balanceada, condicidn con la cual el
acero en tensién alcanza su punto de fluencia y el concreto alcanza la

deformacidén mdxima permisible (0.003) simultdneamente.
O: .Es la condicién de Carga Axial = 0.

En la zona A-B del diagrama la seccidén estd controlada por compresién

~del concreto y en la zona B-O-T la seccidn estd controlada por la fluencia

del acero en tensidn.

5.2 Superficie de Tnteraccién o Superficie de Falla

El diagrama de interaccidn antes descrito estudia el comportamiento
para Momento aplicado en un determinado plano normal a la seccién (Figura

l.2a). Cuando se estudia diferentes planos de flexién, a cada uno de los

- cuales corresponde un diagrama (Figura 1.2b), estos diagramas forman una

superficie a la cual se llama "™wrerficie de Interaccidén de la Seccidn,

rigura 1.2r).
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5.3 Lineas de Contorno o Curvas de Igual Carga

Cuando se secciona una Superficie de Interaccién por medio de planos
‘normales al eje de carga axial, se obtiene una serie de contornos simila-
yes a curvas de nivel topogréfico, que indican los Momentos de Falla para
¢ualquier dngulo de flexién, para una determinada carga (ver Figura 1.2c,
lineas A-A). Las lineas BfB representan los diagramas de interaccidn

para un determinado plano de flexién, ©.

5.4 Flexién Monoaxial

Se llama asf a la condicién de flexién alrededor de un plano paralelo

d uno de los ejes de simetrfa de la seccién.

5.5 Flexién Biaxial

Cuando el plano de flexién no es paralelo a ninguno de los ejes de
simetria se descompone para su estudio en 2 planos de flexién perpendicu=
lares entre si y paralelos a los ejes de simetria, obteniéndose la llamada

Flexién Biaxial.

5.6 Refuerzo Longitudinal

Es refuerzo de acero paralelo al eje de la columna y perpendicular a

la seccién. Este refuerzo absorbe efectos de flexocompresidn. 



5.7 Refuerzo Transversal

‘Es refuerzo de acero paralelo a 14 secéidn y estd destinado a ab-

sarber efectca de corte (estribos) o a producir efectoa de confinamientu

(zunchos)

5.8 Recubrimiento Especificado

- Es el espesor de la capa de concreto que protege el refuerzo de acero
contenido en“la seccién de conereto. Este espesor se especifica en los
cbdigos de disefio y se mide desde la superficie expuesta de concreto hasta

el perimetfo exterior del refuerzp transversa;((zunchqs o estribos).

5. 9 Recuhrimiento Efectivo ; r _

| Es 1a distancia entre la superficie expuesta y el centroide de las
varillas (o haces de varlllas) de refuerzo 1ongitudinal de acero. Incluye
el recubrimiento especificado, el didmetro de la varilla de refuerzo trans=-
versal y el radio de la varilla longitudinal (o la distancia centroidal

del haz de varillas).
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CAPITULO II

FUNDAMENTOS

Principios Fundamentales

Se supondrd que las secciones de concreto reforzado sometidas a carga
dltima sé comportan tal como se asume en la seccién 10.2 del Cédigo ACI-
318-71, asumiendo una forma del bloque compreaivo de concreto tal como se

propone en la seccidn 10.2.7 de dicho cédigo.

En la figura 2.1b se representa esquemdticamente las acciones produ=
cidas sobre una seccidén por las cargas dltimas a que estd sometida en

2.1a.

El problema de disefio es el siguiente: conociendo la situacién en
2.1a debe obtenerse la situacién de esfuerzos en 2:.1h, Por simplicidad
matemdtica es preferible asunir una situacién de esfuerzos como en 2:1by
obtener el sistema equivalente de fuerzas y momentos que harfan fallar

-la seccién bajo esas condiciones.

Suposiciones Bdsicas

Al llevar a cabo este andlisis se observa que en general el dngulo
91 de inclinacién del eje neutro es numéricamente similar al d4ngulo © del
sistema“eqpiva;ente resultante (Figura 2.1). Por ser’relativamehte
. peqﬁeﬁa la diferencia entre 6,y © se asume que son iguales. Por lo tanto,
cémo primera suposicidén se considerard que la direccién del momento que

potencialmente puede desarrollar una situacidn de esfuerzos, €s perpen-

dicular al 4ngulo de inclinacién del eje neutro.



-

BLOQUE COMPRESNO

EgsuLTaNTE

FIGURA 2,1
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Otra suposicién b4sica utilizada es que la seccién falla al alcanzar
la varilla de acero en tensién mds alejada del eje neutro un esfuerzo
igual & ;fy.v Hay que hacer notar que la seccidn puede tener adn una reser=
va adicional pues otras varillas de acero en tensién no necesariamente
han alcanzado una deformacidén unitaria correspondiente a la cedencia.
(Figura 2.3); por supuesto todo lo anterior se aplica en el caso de que
al lado opuesto en compresidn, no se haya llegado adn a la deformacidn
unitaria mdxima del concreto (Eé= 0.003). En el primer caso se dice que
la columna falla "en tensidén", en el segundo que la falla ;es "en comprew
si6n". 8i ocurriera simultdneamente se tiene una falla "balanceada™

(Figura 2.2).






<
<z
A: SITUMIBN EN QUE SE N 9\\(’
ASUME QUE FALLA ‘ VN 6 <
LA SECCION (&€= &) \ . > > o*ek
B: RESERVA DE CAPA- , RS
CIDAD HASTA QUE 2 AN
TODO EL. ACERO ENTRE ;7/ 74
EN FLUENCIA : , y ’

FIGURA 2.3

- 3, Obtencidén de la Superficie de Interdccién

Al desplazar el eje neutro en un determinado 4ngulo a lo largo de
un eje a través de la seccidén de concreto en estudio (desde el punto "a\"‘k
hasta el punto "b", Pigura 2.2) y resolviendo los sistemas equivalentes

de fuerzas y momentos correspondientes a cada posicién del eje neutro,
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se obtiene un diagrama de interaccién. Si se repite el proceso para

diferentes 4ngulos de flexi6n se obtiene un ndmero suficiente de diagra-

mas de interaccidn para construir una superficie de falla.

FIGURA 2.4



1,

a)

b)
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CAPITULO III

EXPOSICION DE LOS METODOS DE PANNELL

Estudio de las Superficies de Palla en seccilones cuadradas
dard und seccidn de concreto con un reruerzo qddo

Dos tipos principales de curvas componen una superficie de falla:
Diagramas de interaccién: perpendiculares al plano Mx-My.
Lineas de contorno: paralelas al plano Mx-My.

Los diagramas de interaccién tienen la forma general que se muestra

en la figura 3.1, donde aparecen supefpuestas en un mismo plano los dia-

gramas a 0° y a 45° (ver Figura 3.1!lfineas ABT y AB'T).

5i se secciona la superficie de falla para obtener lineas de contorno,

y observando la forma general de los diagramas de interaccién esquemati-

zados en la figura 3.1, se obtiene los esquemas generales de la figura

3.2 que pueden verse esquematizados asimismo en la figura 2.4.

Método de Pannell

En la figura 3 2 puede observarse las propiedades geométricas funda-

mentales de las lineas de contorno:

a)
b)
c)
d)

Simetria respecto al eje diagonal principal (a 45°).

Tangencia al circulo base en los ejes principales (0° y 90°).
Tangencia a la perpendicular al eje diagonal principal.
Cambios de curvatura graduales.
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ZONA B

Basdndose en ellas F.N. Pannell propone una simplificacién del
cdlculo de la superficie de falla cuyos resultados se ajustan muy°bien a
los resultados arrojados por el cdlculo "exacto" de la siperficie des-

crito en el numeral 3 del capitulo anterior.
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El método de Pannell consiste en: ,
1) cdlculo de Diagraﬁas de intéraccidn "bdsicos " (Figura'S.ljz
| a) Diagrama de Inteéraccion principal, para flexidn sobre el eje
principal (0°).
b) Diagrama de Interaccién diagonal para flexién sobre la diagonal
principal (45°).

2) Para la obtencién de las lfneas de contorno (cuyo conjunto define la

supérficie-de falla) se selecciona puntos de igual carga en ambos dia-

gramas; se obtiene la diferencia de momentos para cada par de igual carga

y se obtiene los momentoé‘AM esquematizados en.ia figura 3.2. Cada mo-
mento AM puede expresarsé en funcién del correspondiente momento prin-
ciﬁal (para flexién a 0°) asi: |
| AM= Mx = Md = R Mx
Obsérvese que R puede tener valores positivos o negativos segdn las

magnitudes relativas de Mx y Md ( figura 3.1).

3) Para obtener el‘desarrollo completo de la linea de contorno se nece-
sita de una ley de interpolacién en funcién del dngulo de flexién. Para
éllo,Panﬁell.selecciond una expresién senoidal cuadrdtica que por su
naturaleza llena las condiciones geométricas de la linea de contofno: '

donde:
‘Mr= magnitud del momento en el dngulo deseado de flexidn

@= dngulo de flexiédn.
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Los valores de Mr varfan entonces entre los siguientes valores:
6= 0° sin? 2 0= 0.0  Mr= Mx - RMx # 0.0 = Mx

0= 45°  54n% 2 0= 1,0 M= Mx - RMX 4 1.0 = Mx - AMa Md

4) 85i se conoce los valores de R en todo el desarrollo del diagrama de
interaccidén bdsico principal, puede deducirse inmediatamente de éste la
superficie de interaccidén completa,

2. Vvariaciones en las Superficies de Interaccidn

-~ Recubrimiento -
Como se ha anotado en los numerales anteriores una superficie de in«
terdaccién define el comportamiento dltimo a la flexocompresién para una

8eccidn de concreto con una distribueidén y cantidad de refuerzo dados.

Sin embargo, la superficie sufre variaciones dependiendo de la posi-

cibn que ese refuerzo con esa distribucién ocupe dentro de la seccién.

Varios factores determinan la posicién del acero dentrd de la seccidn:

1) El recubrimiento de proteccién especificado por los cédigos de disefio
para el acero de refuerzo. ’

2) El didmetro del refuerzo transversal.

3) 1Ia seccién transversal de las varillas o haces de varillas de refuerzo
longitudinal.

4) Las especificaciones de didmetro de .curvatura mfnimo en los dobléces
de los estribos (este dltimo factor afecta solamente al refuerzo

- colocado en las esquinas).



Es con el recubrimiento efectivo que debe calcularse la superficie
de interaceién y el variarlo implica el cdlculo de una nueva superficie.

L _BRECUBRIM."BFECTIVO"

RRECUBRIM "ESPRCIFICADD®

.-

?ECUBRMTo,
ESPECIFICADD +__

FIGURA 3.3
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Método de Pannell

Para evitar el cdlculo de una nueva superficie de falla por el vs‘élo
hecho de variar el recubrimiento efectivo Pannell propone el uso de un
factor multiplicativo de transformacién (Factor F) cuyo valor es aproxie-
madamente constante para cualquier punto de la superficie y cuyo valor

mdximo (y representativo) puede obtenerse al relacionar los momentos ba«

-lanceados de los diagramas de intaraccidn bdsicos principales.
F= Mxb"/Mxb y  Mu"=FaMu

RECUBRIMIENTOS ¢
o>

DIAGEBAMAS BASE. REcCUBR.= Vg

" DIAGRAMAS DERIVADOS. RECUBR=F;

DIAGRAMA DERIVADO. RECUBR= 3

FIGURA 3.4



3. Columnas Rectangulares

Méfodo de’ transformacién de Pannell S

Kl 11evar a cabo una’ comparacién entre los diagramas de interaccidn ’j>
pﬁﬂ ‘F1exidn paralela al uje X y paralcla aJ. eja Y para una ce,lumna rec-"
tangular con una distribucién de acero uniforme, como se muestra en la ;Mr
figura 3.5, F.N. Pannell observé que cualquiera de los diagramas puede ﬁ::
transformarse en el otro mediante un factor multiplicativo de transfor»'dﬁa
macién aproximadamente constante. E1 valor representativo de dicho fac=-

tor puede obtenerse de relacionar los momentos balanceados:
/Ozm)x oy  Mux= 2 Muy.

El resultado de esta transformacidn puede apreciarse graficamente en

la figura 3 6.

La utilizaciﬁn de un método como éste permite que con una sola grd-
fica para columna cuadrada pueda resolverse columnas rectangulares cuya
seccidn tenga una dimensién comﬁn con la cuadrada.

Pannéllfresuelde;el problemakébbréfgraficas adimensionales, es decir
expresa losi&oﬁéﬁtbs‘como Mu/(f'c*Btz)’y las cargés como PU/(f?c*bt), sin
embargo cuando se utiliza graficos cuyos parametros tienen dimensidn como
en este trabajo, es necesario introducir factores de transformacion adi-
cionales como se puede observar del estudio de los diagramas de interac-
ci6n mostrados en la figura 3. 7. e o
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RELACION DEAREAS DE ACERO @

1\5“==?‘tla
&'2 al"ttzA&At/b

DIAGRAMAS DE IMTERACCISN " PIGURA 3.7
~_ PARA COLUMMAS A 4 A o
“PARA FLEXION EN EL. PLANO ) X

Del estudio de 1ns diagramas de la figura 3.7 se concluye que'hay

un dnico factor adicional de transformacién cuyo valor es t/b.

Complementando la transformacién de Pannell, una situacién de cargas

sobre una columna rectangular con un porcentaje dado de refuerzo, puede



- 23 -

transformarse en una situacién éduivalente,'actuando sobre una seccién

cuadrada cuyo porcentaje de refuerzo sea el mismo, de la siguiente

manera:

Gituacidn Original* o
- Sea My, Mx y P las cargas sobra una columna rectangular b*t. (My
paralelo ab y Mx paralelo a t)

la. transformadidn:

Mty =‘/6’*My

2a. transformacién:

MYy = H‘Y*(t/b)
M"™ = Mxy (t/b)
- P" =P 4 (t/b)

Esta dltima situacién de cargas produce el mismo efecto sabbe uﬁaﬁ )

columna tat, que la situaoién original Sobfe una columna bs t.
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CAPITULO IV
GENERALIZACIONES

En el desarrollo de la segunda parte de este capitulo se ha expuesto
el estudio de superficies de falla para columnas rectangulares y cuadra-
das con un refuerzo distiibuido rectangularmente, llevado a cabo por
F.N. Pannell. En el dasarrolloEdwiesta capitulo comprende, entre otrai
cosas, el andlisis de otros tipos de secciones y generalizaciones de los

métodos expuestos en el Capitulo III.

l. Columnas de seccién circular

Una seccién circular con un refuerzo distribuido uniformemente en;todo
su perimetro se comporta, tedricamente, igual en cualquier direccién que

se analice{

La superficie de falla es por lo tanto una superficie de revolucidén
engendrada por un diagrama de interaccién tipico. Este dltimo se calcula

en base a los mismos principios expuestos en el Capftulo IT

2. Célumnas cuadradas con distribucién circular de acero

Las éuperficies de falla de las columnas cuadradas con esta distribu-
cién de acero responden a los mismos principios geométricos de las.colum-
nas cuadradas con distribucién cuadrada de‘acero‘ Por.lo-tanfo, se las
puede calcular con los mismos principios de Pannell expuestos en el

Capitulo III.
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3. Variaciones causadas por cambio de recubrimiento efectivo

La variacidn que sufre la superficie de falla de una seccién con un
refuerzo dado, cuando se cambia el recubrimiento efectivo, sea cual sea
la forma de la seccién y la distribucién de dcero, puede en general calcu-
larse mediante el Factor F de Pannell, que tampoco se restringe uﬁiﬁamente

a secciones rectangulares con distribucién rectangular de acero.

4. Columnas elfpticas

Puede pensarse también en aplicar el Facto%/o de transformacién de
Pannell a columnas de seccién elfptica para transformarlas en columnas
equivalentes de seccidén circular y poderlas disefiar a través de grdficos
para columnas circulares. Por! lo demds, los principios de transformaéidn
son por completo similares a los expuestos para columnas rectangulares en

el punto 6 del Capfitulo IITI.
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CAPITUIO V
EL ACERO EN LAS SECCIONES DE CONCRETO REFORZADO

i B Poréentaie de Acero

Al estudiar una determinada seccidn de concreto haciendo variar dnica-
mente el porcentaje de acero de refuerzo, manteniendo inalterable la dis-
‘tribucidn y el centroide de las varillas de acero se observa que el incre=
mento en cargas y momaritos de un porcentaje a otro guarda relacidn lineal
con el incremento de acero, como puede observarse en la figura 5.1, siendo
necesario calcular dnicamente dos porcentajes cualesquiera, deducir los
incrementos unitarios y aplicarlos al porcentaje gue desea calcularse,
Haciendo referencia a la figura 5.1, un puntc‘xn corres@ondiente a4 un dia=-
grama de interaccidn con n% de refuerzo, puede calcularse inmediatamente
basdndose en puntos hombélogos de dos diagramas conocidos, mediante la 0pe§
racién vectorial de la figura 5.1, (Puntos homélogos de dos diagramas
de interaccién son aquéllos correspondientes a una misma posicién del

eje neutro).

2. Distribucidén del Acero en la Seccién

Es un fendmeno conocido que la capacidad de resistir momento flew
xionante del acero de refuerzo estd en funclén del drea de acero y de su

distancia al cuadrado al eje neutro.  De ello se deduce que se logra una

distribucién mds eflcaz para resistir flexidén en cualquier direccifén conw
centrando la mayor drea de acero posible en las esquinas de la secciédn.
En la figura 5.2 se compara cualitativamente dos distribuciones de acero

cuya drea de acero es la misma,
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Sin embargo, no siempre es posible concentrar todo el refuerzo en
las esquinas especialmente en secciones grandes. Considerando este ex=
tremo, en las grdficas que 8e presenta en este trabajo se ha concentrado
el refuerzo en las esquinas de las secciones hasta donde los arreglos
de varillas lo permitan para mantener un porcentaje dado; pasado ese
punto se ha cambiado el arreglo distribuyendo el acero en i periferie

de la seccién.

3. Haces o manojos de varillas

El Cédigo ACI 318-71 permite haces hasta de cuatro varillas. En este

trabajo se ha utilizado un mdximo de 3 varillas por haz en vista de que

la longitud de empalme de varillas en los miembros a flexécompresian es

generalmente grande; de esta forma puede colocarse una cuarta varilla

en un haz de tres varillas efectivas para lograr empalmes a tope.

Otro factor que debe tomarse en cuenta es hacer haces simétricos y
balanceados no colocando en un mismo manojo de tres varillas mds de dos
calibres distintos y cuidando que dichos calibres sean consecutivos y '
que al hacer haces de dos varillas es mejor que ambés tengan el mismo

didmetro.
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CAPITULO VI

ESBELTEZ DE LOS MTEMBROS EN FLEXOCOMPRESION

Los principios y las expresiones expuestos en los capitulos precedentes
para la evaluacién del comportamiento de secciones de concreto reforzado en
- flexocompresién han sido desarrollados sin hacer ninguna consideracién de
los factores siguientes:

a) Relacién drea/longitud.

b) Desplazamiento relativo entre los extremos del miembro en un marco.

¢) Influencia del empotramiento.

Los 3 factores mencionados pueden modificar sensiblemente la resistencia

de la seccién.

La relacidén drea/longitud aumenta el efecto de pandec reduciendo el
radio de curvatura del eje longitudinal de la pieza y por consiguiente, aue

mentando el momento flexionante.

El desplazamiento relativo entre los extremos del miembro produce un
brazo de palanca entre los puntos de aplicacién de las cargas axiales en

cada extremo del miembro.

El tipo de empotramiento, consecuencia de la rigidez rotacional de los
| elementos que concurren a los nudos, influye en la curvatura del eje lon-

gitudinal del elemento en consideracién.
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La importancia de estos efectos sobre el comportamiento de la pieza

dependegfundamentalmente de:
4) la relacién de los momentos de inercia y las propiedades eldsticas
de la seccién, |
b) la magnitud de los deaplazamiantos laterales,

¢) la magnitud de la rotacién de los extremos.

E] momento de inercia a su vez deﬁendé‘entre otros factores de:
1a magnitud de las cargas

el‘porcentajé-devrefuerzo

la duracién de las sobrecargas

debe considerérse>asimismo la variacién de inercia al entrar el extremo de

1a pieza en el nudo (cartela infinita).
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2. Disefio por Esbeltez

C6digos anteriores de la ACI tomaban en consideracién la esbeltez en
el diseflo d@ los miembres en eompresidn a través del Factor de Reduccidn
de capacidad de carga, como el descrito en el Capitulo Q.del Cédigo ACI
318-63.

En el Cédigo ACT 318-71 las consideraciones de esbeltez han sido come
Pletamente reestudiadas basadas en las recomendaciones del Comité 441 de
la ACI-ASCE. Estas recomendaciones sugieren el uso de procedimientas de
andlisis mds refinados; contienen asimismo una evaluacién aproximada de la
esbeltez basada en un nuevo principio cuyo proceso es similar a las espe-
cificaciones de la AISC y se refiere al uso de un pardmetro magnificador
de momento. Despuds de un extenso estudiﬁ dél rango de variables en él
diseﬁo de columnas, el Comité estableci6 limites de aplicabilidad del mag-
'nificador de momento. Bajo este enfoque aproximadamente un 90% de las
columnas en marcos arriastradbs y un 40% de las columnas en mareos no

arriostrados, quedanexentos de las consideraciones de esbeltez.

'Se establecié la exactitud de este método de disefic a través de una
serie de compardaciones entre 103 resultados analiticos y las prhebas de

laboratorio.

En el Comentario del C6digo ACI 318-71 se afirma que este método es
mds racional, preciso y consistente que el método del factor de reducci6n,
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puesto que llama la atencién del disefiador sobre el fenémeno bdsico de
miembros esbeltos en compresién y le permite evaluar las solicitaciones
adicionales de momento, dando como resultado un disefio superior y mds

seguro.

Asimismo se considerd que un método modificado del factor de reduccidn
podrfa dar una exactitud razonable en el cdloulo de la esbeltez y por ello

se le incluyé en el Comentario.

El Comité 441 sustenta la opinién de que los nuevos requisitos de
esbeltez puedan alentar una notable mejora en los sistemas de an&lisisc
estructural, en vista de que sus estudios indicaron que muchas de las
omisiones en los métodos de andlisis actuales afectan a las columnas cortas

tanto o mds que a las columnas esbeltas,

Para un analisié adecuado y racional del comportamiento de miembros en
compresidén debe tomarse en consideracién, segdn el Comentario de la ACI,
los siguientes factores: |

a) La estructura puede ser idealizada como un marco plano de elementos
lineales. En estructuras con muros de corte se obtiene una mejor estimacién

de los momentos y deflexiones si se toma en cuenta en el andlisis la

rigidez del muro.

b) Para obtener valores precisos de las deflexiones y momentos secun=
darios debe contarse con relaciones de momento curvatura mds realisticos.
Una aproximacién lineal de la relacién momento curvatura tal como se define

en la ecuacidn 10~7 del Cddigo puede considerarse aceptable.
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c¢) El andlisis debe tomar en cuenta la influencia de las cargas

axiales y la rigidez rotacional de los miembros.

d) Debe determinarse los momentos miximos en los miembros en compre-
sién considerando los efectos de la deflexién y rotacién de los demds

- miembros del marco; no debe desatenderse tampoco la posibilidad de tene:

un momento mdximo en secciones que no sean lag de los extremos.

3. Evaluacién aproximada de los efectos de esbeltez

(Seccidn 10,11 Cédigo ACI 318-71)

En la seccifn se describe un método aproximado de disefio por esbeltez

basado en el principioc de la Magnificacién de Momento, Los momentos calcu-
lados a partir de un andlisis eldstico corriente son multiplicados por un
Factor de Magnificacién que es funcién de la carga axial a la que estd

sometida el miembro, de la carga critica de pandeo, de la relacién entre

los momentos de los extremos y de la eldstica de la columna,

Las ecuaciones fundamentales para el disefio por esbeltez se derivaron
bdsicamente para miembros con extremos articuladosy por lo tanto la res-
triccidn de los extremos debe tomarse en cuenta a través de la "longitud
efectiva™ de la pieza., EL Comité 441 recomendd el uso de los nomogramas
de Jackson y Moreland para el cdlculo de la longitud efectiva; es por ello
que en este trabajo se ha incluido dichos nemogramas tomados directamgnte

del Comentardo,



- 35 =

En el cdlculo de la carga critica de pandeo el problema prinéipal estri-
ba en la determinacién de un pardmetro Ei que tome adecuadamente en cuenta
las variaciones de rigidez debidas a la seccidn fracturada de eonereto,
al flujo pldstico (creep) y el hecho de que la curva esfuerzo-deformacién
del concreto no es absolutamente lineal. La determinacién de EI a través
- de las ecuaciones 10-7 y 10«8 del Cédigo ACI 318-71 proporciona valores
conservadores para secciones transversales mds o menos comunes; fueron
derivadas para relaciones pequefias de excentricidad a dimensiones de 1a
seccidn transversal y para relaciones altas de carga axial a capacidad
mdxima de carga axial (Pu/Pa), situacién en que se considera que el efecto
de la carga axial es mds critico. Naturalmente el Cédigo permite la de-
‘terminacién de EI a través de otros métodos si se tiene curvas de esfuerzo-
rotacidn que tomen en cuenta estos factores y que muestren concordancia

con resultados experimentales,

Cuando un piso de una estructura falls por inestabilidad lateral, éste
- se desplaza en relacidén al piso adyacente como una unidad por lo tanto las
deflexiones y como consecuencia el factor de magnificacién debe calcuiarse
de modo que tome en cuenta a todas las columnas del piso; es por ello que
la Seccidn 10.11.5.1 del C6digo ACI 318-71 especifica que para marcos no.
arriostrados (sujetos a ladeo) el factor de magnificacién debe calcularse
~como un factor comdn para todas las columnas de un determinadc piso en el
marco, asumiendo que todas las columnas estdn cargadas y considerando los

‘términos Py y Po de la ecuacién 10-5 del C6digo como la sumatoria de todos
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los P, y P, de las columnas del nivel. Ademds, desde luego que cualquiera
de los miembros en compresién’en el piso puede estar individualmente sobre=-
cafgado, mientras su desplazamiento lateral estd restringido por los demds
miemb¥o8, la seceidn en cuestién requiere que se varifique el factor de.
magnificacién para cada miembro individualmente, asumiendo condicioneg @e

arriostramiento,

Cuands el miembro esta sometido a flexidn biaxial debe calcularse un
factor de magnificacién para cada componente ortogonal de momento, consi-
derando independientemente el pandeo alrededor de cada eje, No debe olvi-
darse que la altura efectiva de la columna puede diferir segdn la direcu

cién que se considere, asf como las relaciones de rigidez entre la columna

'y las vigas.

‘4. En el apéndice correspondiente a esbeltez se ha *-*ulado parte de iéé

ecuaciones 10-7 y 10-8 del C6digo ACI 318~71., Asimismo se ha incluido los
nomogramas de J&ékson y Moreland y un grdfico que permite visualizar los .
1fmites de»aplicabilidad del método de magnificacién de momento. Puede -
encontrarse algunos ejemplos de c&lculozén el referido apéndice.
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CAPITULO VII

DUCTILIDAD EN EL CONCRETO - REFUERZO TRANSVERSAL ESPECIAL

El concepto de Ductilidad en concreto reforzado, ha sido desarrollado
para disefiar estructuras que pueden estar sometidas a cargas dindmicas,
tales como sismos, explosiones, etc, En tales condiciones las estructuras

experimentardn severas reversiones de esfuerzos y sobrecargas de gran mag-

nitud, que frecuentemente y para propésitos de un disefio racional deberdn

ser disefladas considerando que trabajan en el rango ineldstico.

Para considerar estas mexcursiones® al rango ineldstico debe mejorarse
la ductilidad de los miembros que componen la estructura y aumentar su

capacidad de absorcidn de energia.

El concreto, en condiciones normales, es un material frdgil, es decir

que tiene una escasa capacidad de deformacidn unitaria antes de la falla.

Fi concreto esnfinado, sin embargo, no sélo tiene un esfuerzo de rup-
tura superior sins ante {odo pevite un+ Aaformacidn unitaria muchas veces
superior a la del concreto no confing’ peome ola ghsepvarse en la

Figqura 7.1,

Esta capacidad de deformacién unitaria en el concrete cuniinado es tal
vez mds importante que el iricremento de esfusrze ditimo, o sas qus, en
condiciones de cargas dindmicas, la propiedad Ductilidad serd mds importante

que 2l aumento de resistencia.



Es importante poner de relieve que el concreto ddctil debe constituir
und nueva dimensidn en el diseﬁo de concreto reforzado. El criterio tra-
dicional da dianﬁc pcr ﬁresis%angia del miembro® debe ampliarse tomando en

consideracidn una adecuada-'c’a’pa‘cidad de deformacién y absorcidn de energia,; |

Iranscriblendo una de las definiciones contenidas en la Referencia 21,
puede d%czirsa que C‘Gmrem Dﬁctil es aquél que se diseﬁa de tal manera que
asegure que 1a falla de los miembros en flexién de una estructura ocurra
por fluencia de Las vax-illas de acero en t:ensién (articu;Lac:ién pldstica)
antes que psr carta 6 cempresidn y de modo. que los miembros en compresién
no fallen antes.de que se hayan formado las articulaciones plasticas en lug
miembros en flexiénj esto dltimo se logra proporcionando una adecuada capa-
cidad‘de resistencia al corte y confinando los miembros én compresidn. |
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La Figura 7.1& muestra cualitativamente el cohpdrtamiento de cilindros
de concreto sin confinar de diferentes resistencias'durante ensayos de com-
presi6n. La Figura 7.1b mueétra el comportamiento de cilindros de concfefo
de 1;'52325 resistencia sometidos a diferentes presiones laterales de confi*

namiento durante el ensayo de compresidn.

En la Figura 7.1b puede observarse el incremento de capacidad de defor-
macién unitaria al confinar el cilindro de concreto y el aumento de capa-

cidad de absorcién de venergia’ (4reas punteadas, Figura 7.1b).

Como un comentario adicional se hace notar que la capacidad de defor-
macién unitaria es, en general, independieﬁte de la resistencia del con=-

creto (ver Figura 7.1a). (Por ello puede introducirse una escala numérica

en un grdfico cualitativo).
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Confinamiento del concreto en estructuras ddctiles.

El confinamiento de lqa miembros en compresién de una estructura
ddetil se obtiene por medié de un refuerzo transversai‘especial (zun=
chos) que entra en funcionamiento dnicamente cuando la expansién del
concreto de la pieza es considerable, es decir cuando el mieﬁbro ha

alcanzado el rango ineldstico.

COLUMUA IR COMFINAR COLUMNA CONFINADA,
¢ £ 3, L‘;ﬂms lie. . P ' ' = J
WL Temsion wcundn.ng.

RANGO ELASTICO

BANGO 'MELES'NC.O
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PROPORCIONAMIENTO DE
REFUERZO TRANSVERSAL ESPECIAL

Ps=VYolesk. _ 4 DxAgl, _ 4Adl D
VDLH'JQ_.L A hn hn H

)

s = Vol esp. _ TCDAsh - ~ 4Ad D
Vol nie £C W* a ah! h_“ |

©

Capacidad de carga del concreto de lé
columna ¢

Pc.._ O. BS+¢A8

Capacidad perdida por desprendimiento de

Ri=085lc(Ag-A) @

Para sustituir la capacidad perdida
) debe incrementarse la resistencia
3: concreto del nﬁcleo a £

= -g e+ AT 6)
ponde &T = 'FDC.L‘ ()
Ac '
El incremento se obtlene por confi-
namiento: v
Q-'c. ...:f c < Kq—a

donde O—f = presién de confinamiento.

Sustituyendo en (3) se obtiene: K(e= AT @

la porcién de concreto no confinada (recubrimiento)




- 43 -

("1at. se obtiene mediante la siguiente suposicién:

T= Ash -)(-—hk.

L 0t= 20dubih
ah'

combinando (1) en (5) se obtiene:
]
Oe= '?_L 'f?s —{'3'\.‘_\5 5

Experimentalmente se ha determinado que el valor
de K para el caso de confinamiento mediante zun-
cho circular es del orden de 4 y que el zuncho

rectangular es aproximadamente la mitad de efec-

tivo.

Entornices:

\A = bs h;\ k' (zuncho rectangular) @
Combinando (3a), (2) y (6) se obtiene:

T=F: - ) - ‘e
A 12: oes-llA(cA Acl__o.s's)l (%2--1.)

| AC= O BS'_J i) K@ = 2 ps WW'/D  (zuncho circular)
= ps 1kk / D  (zuncho rectangular)

Despejando ps:

Ps= 0.425 (%i_—f.)% _g. (zuncho circglér). B @

ps= 0. 850 (%& = (zuncho rectangular) @

1) %k%
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La ecuacibn (7) es similar a la ecuacidén bdsica requerida por los
cédigos.
ps = 0.45 f'c (Ag - 1) (8)
Tyh Ac (Ec. 10-3 ACI 318.71)
Ei valor ps de la ecuacidén (8) parece tener en realidad el valor
psh™ en la ecuacién (7) lo que permite operar la ecuacién (1) como
psh®™ = 4Ash dando a la férmula propuesta por el ACI 318-71 la forma
D ahm '
Ps = 4Ash (ps con el valor de ecuacién (8)).
- ~aht®
La férmula (7') se halla implfcita en la ecuacidén A-4 ACI 318-71 al

asignar a Ash para zuncho rectangular el valor:

Ash = ah"s
2

en lugar de Ash = ah'"ps (ver ecuacién (1')).
v —

En resumen: para proporcionar el refuerzo transversal especial debe
utilizarse las expresiones:

ps = 0.45 f'c (Ag-1) (I)

ftyh 1Ac
a =4 Ash Zuncho circular (1I)
psh™
a = 2 BAsh Zuncho rectangular (I1TD
“psh" ' ' '
siempre que se cumpla con los siguientes limites:
pPs > 0.‘12 fle - - (IV)
Limite superior Tyh
a max
a4 10 cm (Iv?)

Limite inferior a « D= 1.5 ¢ (Agregado grueso) (V)
a min : -
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Al estudiar las ecuaciones II o III se observa que h" es inversamente

proporcional al paso (a) y directamente proporcional al 4rea de la seccién

transversal de la varilla del zuncho (Ash),

El Cédigo ACI 318-71 permite el uso de "zunchos traslapados" para lo-

grar la reduccién de h",

" " "
h, 2 hz
Ash paso: | Ash] paso:

.G—a_,'

AN RRRAREYy o S TV i

;
l'r T vToTHT 4T

Q=2T Qo= 2T,
a.,h", . v R ¥} l’\;
a'i hl = a'_ hz

La seccién A.6.4.3 del Cédigo permite asimismo el empleo de "eslabones

de confinamiento™ para lograr el mismo efecto que con los zunchos traslapados.

h" h' K h'

oy ary
A

By Vet 8
&T T-N,T
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AT _ _._31__' = 4T=3T'
azh' alh".

AT=dhondy  3T'= 3Au]|

Aty =Bhnfy 5 4= 2y

ZAcan eslaban s SA\sh - 075
= A.c?ﬂ doble zoncho 4 Ash :

Reduccién de drea = |.O - 075 = O.z5 ; &57%

Si se utiliza 2 eslabones de confinamiento en lugar de 3 zunchos

traslapados

2 A e 2 eslabones - ‘4A§;‘1 = O é?
= A contri ple zuncho EAsh

' Reduccién de drea: 33 J

Segtin el Comentarioc al Cédigo, al permitir esta reduccién de drea
se estd reconociendo el aporte de la mejor adherencia acero-concreto

dentro de la zona confinada.
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CONCLUSIONES

El,diagrama de interaccién calculado por medio de un analisis de

cuerpo libre de la seccidn €S un poco menos conservador que el dia-

grama calculado por las férmulas del Capitulo 19 del Cédigo ACI

318-63. Las diferencias radlcan, sin embargo, en 1a trayectoria de

las curvas y no en 1a coincidencia de los puntos criticos. ( Ver

flgura C l)

La evaluacién Maproximada" s.uicrida por el ACI 318-71 sigue siendo

vdlida dentro de ciertos lfmites.

El andlisis por:.cuerpo-libre presenta la ventaja de permitir una

interpretacién mds racional de la superficie de interaccidén y de

~estudiar bajo el mismo.principio fundamental una amplia gama de

distribuciones-de acero y forma de la seccidén.

Presenta la desventaja de conllevar un‘enorme volumen de opera-
éiones aritméticas.  La computacidri- electrénica resuelve este
oroblema. En.el desarrollo de este trabajo se la utilizé indi-
mectamente, . elaborando-a través-de’ ella grafieas'y,tablas‘por
considerarse que .en nuestro'mediO»para%elﬁproblema'e3pecifibo

de reforzar secciones de concreto son mucho mﬁs manuables, prdc-

ticas y asequibles.
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Con el fin de disminuir el volumen de trabajo de computacién y
reducir asimismo el ndmero de grdficas y tablas se ha hecho uso
de los principios de interpolacién y transformécién de Pannell
expuestos en el Capitulo III (ver figuras C.2, C.3 y C.4). Con
el mismo fin se introdujo el método de’interpoiécién expuesto en
el capitulo V, Seccién 1 que tiene plena validez si se cuenta con
pardmetros como el factor F de Pannell para corregir las desvia-
ciones en que se incurre ai considerar constante el recubrimiento

efectivo a pesar del aumento de drea de acero.

‘El manejo simultdneo de cuatro variables en un sélo grdficc, que

en este trabajo se hizo por medio de grdficas en colores, debe
ser mejor estudiado considerando el uso de hojas de acetato trans-
parente, por ejemplo, o bien a través de la aplicacién de la

nomografia o método de hacer nomogramas.

En lo referente a los fundamentos de disefio se hace notar que
todos los piincipios expuestos responden a un criterio estdtico
y no dindmico que es el tipo de esfuerzo producido, en especial,

por los sismos y cargas repetitivas.
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En lo que toca a la "esbeltez" de los miembros en compresién
también se hace notar que el nuevo método ."aproximado" se
aplica en el disefio propiaménte del miembro. Es deseable, sin
embargo, tomarlo en consideracién, por lo menos parcialmente,
desde el andlisis de la estructura. Paré ello debe alentarse
en el medio trabajos de recopilacién e investigacién de métodos
de andlisis mds refinados que los tradicionales, para su divul-

gacidn,

En el desarrollo de este trabajo se contempldé, aunque someramente,

las consideraciones de esbeltez y ductilidad con el fin primordial

de que el estudiante de Ingenieria, principalmente, se familiarice

con ellas y las tome siempre en consideracifén como parte integral

‘e inseparable del disefio de miembros en flexocompresién.
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APENDICE 1

CALCULO DE TABLAS Y GRAFICAS DE DISENO POR FLEXOCOMPRESION
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CALCULO DE TABLAG ¥

EAFTCAS DE DISENO POR FLEXOCOMPRESION

Eaturaleﬁ&rée&vvpab;emaudamniseﬁo

En los capitulos anteriores se ha expuesto la manera de analizar una
seccién de concreto reforzado. El1 problema del calculista es inversn:
debe disefiar. El objetivo que persiguen las grdficas puede resumirse

como sigue:

Tener la mayor y mds representativa cantidad posible de resultados de

anédlisis y en base a las solicitaciones de carga eligir cudl de los

resultados es el que mds se adapta al problema.

Procesos Bdsicos de Disefic

A) Datos:

Los datcs con que generalmente se cuenta para €1 ¢lseflo en fiexo-
compreslén suelen ser bdsicamente de 3 tipos:

i) Diménsianes y forma de la seccidn, determinadas a través de
un andlisis general empirico o semiempirico previo al cdlculo de dis-

rribucién de momentos de la estructura de lz cual el miembrc ﬁorma

sarte y regido en alguna medida por consideraciones arquitecténicas.

2) Los momentos y cargas simultdnecs o alternativos a que estard
sometida la seccién. Se les-obtiene del andlisis de la estructura de

la cual los miembros forman parte.

3) Resiztencia de los materiales a utilizarse regida por tazones

de conveniencia estouctural y nd pocas vecas por razonas de disponibi-

1idad en 2! mercado.
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B) Proceso en si:
Conocidos los 3 grupos de datos anteriores se procede a reforzar
la seccién eligiendo la distribucidén de acero m4s conveniente, o que

mejor se adapte a las condiciones existentes, obteniéndose como resul-

tado 1a cantidad de refuerzo necesario.

Presentacién de las Grdticas

Por lo expuesto en el punto anterior, se eligid el siguiente ordena-.

miento:
a) Divisién en 2 grandes grupos:

1) Seccién Cuadrada, refuerzo cuadrado simétrico en las 4 caras.

2) Seccién Cuadrada, refuerzo circular.

b) cCada grupo se ha dividido en sub-grupos atendiendo a la resistencia
del concreto y acero a emplearse.

¢) Cada sub-grupo contiene una grdfica por columna, haciéndose variar

las dimensiones de las columnas de 5 en 5 cm.

d) cada grdfica propiamente dicha contiene el desarrollo de varias
superficies de falla que cubren a intervalos convenientes (mds o menos

de 1% en 1%) varios porcentajes de refuerzo que abarcan del 1 al 6%.

Formas de representar el desarrollo de las superficies de falla

4.1 Abacgg

El 4baco no es mds que una representacién topogrdfica de la super-

ficie de falla completamente similar a las curvas de nivel.
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Aprovechando la simetria respecto al eje diagonal principal la super-

ficie puede definirse en la mitad de un cuadrante de circunferencia.

Para evitar la superposicién de curvas de la misma superficie de falla
se plotea en una hitad del cuadrante la superficie de falla en compres=
s$ién y en la otra mitad la parte de la superficie correspondiente a

falla en tensién.

Puede superponerse para hacer mds manuables las grdficas, varias su-
perficies de falla, cada una corréspondiente 4 un cierto porcentaje

de refuerzo, diferenciando las 1lineas de contorno correspondientes a’
cada uno ya sea por medio de colores o diferenciando el trazo de las

lineas de cada uno.

4.2 Diagrama de interaccién Biaxial

Es una forma de representacién de la superficie de falla mds com-

pacta pero mds laboriosa de trabajar en disefio. Para hallar el por.
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centaje de acero que se necesita debe recurrirse a dos o tres itera-
ciones.

Consiste de un diagrama tipico de interaccién correspondiente a uno de

los ejes principales al cual se ha afladido los valores de R a lo largo

de su desarrollo.

DI (mY)
/ D.XIo"(n%L)

D.I0" (p%)

DIAG.O® (n))

DAG 45°(n %

SUFE. TNTERAN\N 7% Conociendo dichos valores
se puede obtener el diagrama
para cualquier dngulo de
flexién.



5. Proceso de Cidlculo

Se ha calculado las grdficas por medio de computacién electrdénica
(Desarrollo de Programas en lenguaje Fortran 1 para computadora IBM

- 1620 20X) en la siguiente forma:

-PRIMER GRUPO:

A) Programas de Andlisis Bdsico.
B) Programas de procesamiento de resultados del Andlisis Bdsico para

elaborar tabulaciones apropiadas para traslado al dibujo.

SEGUNDO GRUPO:

A) Programa para cdlculo de factores F de Pannell.

B) Programa para cdlculo de factores ©O de Pannell.

TERCER GRUPO:

Programas para elaboracién de tabulaciones auxiliares.
En las pdginas subsiguientes se ha desarrollado:

.1°) Diagramas Generales de Flujo de los procesos de elaboracién de

grdficas.

2°) Diagramas Generales dé»Plujo de cada programa principal.



{ALCULO DE GRAFICAS DE DIGING

COLUMNAS CUADRADAS O RECTANGULAREDS

CON DTSTRIBUCTON DE ACERO RESPECTIVAMENTE

ALTERNATIVA 1 * ALTERNATIVA

CUADEADA v EROTANGHLAR

/

PRCORAMA 1
ANALISIS BASICO

DE SECCION CUADRADA

DE CONCRETO

PROGEAM

PROCESAMIENTO
RESULTADOS
PROGEAMA 1

(APATOS)

DE

N

PROGEAMA 2
(DIAG. DE INTEEACC.
BTAXTAL)
PROCESAMIENTO DE
RESULTADOS PROGEAMA 1

PROGRAMA b

CALCULO DE
FACTOR F

L

TABLA PARA
CALCULAR

PROGRAMA 3
CALCULO DE
DE TRANSFOEMACTION

FACTORED

1

CTABLA PARA’
TRANSFORMAR

VARIACION
DE RECUBRI-
MIENTO

GRAFICA DL
DISENO BASICA

{ APENDICE 7)

b COL. RECTAN-
GULAR EN CUA-
DRADA EQUT -
VALENTE
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CALCULO DE GRAFICAS DE DISERO DE
COLUMNAS CUADRADAS CON DISTRIBUCION
CIRCULAR DE ACERO

PROGRAMA 1
ANALISIS BASICO
DE LA SECCION

DE CONCRETO
1 ALTERNATIVA 2_
PROGRAMA 4 PROGRAMA 2
( ABACOS) (DIAG. DE INTERACC.
PROCESAMIENTO DE BIAXIAL)
RESULTADOS PROCESAMIENTO DE
PROGRAMA 1 | RESULTADOS PROGRAMAL
PROGRAMA 5
CALCULO DE
FACTOR F GRAFICA
DE
DISENO BASICA

GRAg%CA (APENDICE 8)
VALORES
» DE F




Programa 1

RECIBIR DATOS DE

NUEVA SECCION
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DIAGRAMA DE FLUJO BASICO

DATOS DE RESISTENCIA DE
CONCRETO Y ACERO.,
FACTOR DE REDUCCION DE
CAPACIDAD (9)

¥

MATRIZ DE POSICION DE
VARILLAS O HACES DENTRO
DE LA SECCION (FIJACION DE
LA DISTRIBUCION DE ACERO)

N

DATOS DE SECCION Y
RECUBRIMIENTO BASICO

N

CALCULO DE CONSTANTES Y
DE COORDENADAS DE LAS VARL
LLAS

s

CALCULO DE PUNTOS A, B, B' y T
PARA 1% y 6% DE REFUERZO
(VER FIG. 2.4)

N

PARA © = O DESPLAZAR
EJE NEUTRO DESDE "a™ HASTA
"b" (VER FIG. 2.2). DETERMINAR
SISTEMA POTENCIAL
DE Py M QUE EQUILIBREN
EL SISTEMA PARA 1% y
6% DE REFUERZO

N
REPETIR PROCESO ANTERIOR
PARA & = 45°
e

EMITIR RESULTADOS:
A) DIAG INTERACC. PRINCIPAL (0°) 1%
B) DIAG INTERACC, PRINCIPAL (0°) 6%
C) DIAG INTERACC., DIAGONAL (45°) 1%
D) DIAG INTERACC. DIAGONAL (45°) 6%

DATOS I

DATOS II

DATOS III

RESULTADOS I



LEER DATOS DE NUEVA SECCION

._OFF
(Resultados suficientes
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Programa 1: DIAGRAMA GENERAL DE FLUJO

El proceso b551co de célculo descrito en
prendido dentro*del siguiente diagrama g

la pagina anterior esti com-
eneral.

LECTURA DE
DATOS I y II

-

LECTURA DATOS T

BASICO

a ' , SECCION DE RECUBRIMIENTO

I1I

e

CALCULO

AN

OFF

\/

IMPRIMIR RESULTADOS
TIPO I
v

ON

PERFORAR
RESULTADOS TIPO I

J

ON

para Elaborar
Diag. de Interacc.
Biaxia;es)

NOTA:

SW.1 significa SWITCH 1,

es un selector de operacién

manual‘colocado en el table-
ro de la IBM 1620 para ele-

gir una determinada secuen~-

cia de proceso

LEER NUEVOS

(Proceso Adicional
para Elaborar
Abacos)

LEER DATOS TIPO IV
(DATOS DE PORCENTAJE
Y RECUBRIMIENTO ESPECI-|
FICOS DE UN DETERMINADO
ARREGLO DE VARILLA DE
ACERO

. +
ALCULAR FACTOR DE .
ORRECCION F PARA
L %Y RECUBRIMIENTO

ADOS =

—|PERFORAR RESULTADOS
TIPO IT¢

J




Programa 2:

REPLTIR

PROCESO

DS 1% A 6%
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DIAGRAMA DE FLUJO BASICO

LEER RESULTADUS
TIPO I DEL PROGRAMA 1
(PUNTOS'A'ESQUEMA ADJUNTO)

V

CALCULAR DIAGRAMAS DE
INTERACCION PRINCIPAL Y
DIAGONAL PARA 2, 3, 4, 5%
SEGUN METODO DESCRITO

| EN CAPITULO V, SECCION 1

}

DIVIDIR LOS DIAGRAMAS
EN INTERVALOS DE CARGAS
(LINEAS "C" ESQUEMA ADJUNTO)

l

PARA CADA PAR DE DIAGRA-
MAS: PRINCIPAL Y DIAGONAL
HALLAR AM/Mr: (PARAMETRO
R DE PANNELL. SE OBTIENE
ASI UN DESARROLLO R CONTRA

P. (ESQUEMA 3-b)

Y

~EMITIR RESULTADOS TLPU 1
(DATOS PARA PLOTEO DE
6 DIAG. DE INTERACC. PRINCIPALES)
(PARA EJEMPLO VER HOJA DE
RESULTADOS CORRESPONDIENTES)

#

POR INTERPOLACION DETERMI-

REPETIR
PROCESO
DE 1% A 6%

b 4

NAR VALORES DE P CORRES-
PONDIENTES A VALORES REDONDOS
DE R (ESQUEMA 4)

|

ENITIR RESULTADOS TIPO IT
VALORES DE ®™RW CONTRA "pW
(VER HOJA DE RESULTADOS)

L]

~
ESQUEMA L




PORCENTAJE DE ACERO #

1.00

«00 843, «02 784, «046 713, .06 618,
« 07 4648, «06 423, ¢05 397, «04 372,
«03 256, « 00 Oe ¢ 00 Oe «00 Oe
DIMENSIONES#T/CM2 ¥ CM
FPC Fy PHI T REC ARREGLO
«211 2810 750 90e0 86200 12
VALORES DE CARGA%TONm Y MOMENTO%T-Mno
p%ASﬂ 1.00 2.00 3.00 4.00 5'00 6.00
PAx%®%  1249.,4 1409,2 1569.0 1728.8 188846 2048.4
PRx¥®% 603.9 6311 65842 6854 71266 739.7
MBx#%% 156.59 191,03 .225?@7 259.91 294,35 328.79
CARGA
1900- «00 200 *00 ¢00 °00 49433
1800 e 00 « 00 «00 00 29,78 82457
17@0. ¢« 00 e 00 200 - 9.81 63639 115.80
1600 «00 s 00 200 43,88 96699 146652
15000 +00 e 00 23091 7795 12923 173632
1400 als) 3.25 58258 11192 156,12 196,46
1300. e 00 38,71 93.25 138490 179.53 217.48
1200 18,05 T4018 12166 162460 200047 237445
1100. 54063 10440 145,67 183044 219,81 256445
1000 B7.09 128,74 166439 201,94 238.35 275,38
900 111,80 148,80 183,72 219,90 255,78 292,09
800 130066 164497 20007 23546 27182 308681
700¢ 146096 178449 214400 250059 287485 325453
6000 15445 190625 223,95 257660 291424 324,85
500 154618 187,76 221.34 254,91 288,47 322403
400 145057 178,80 212,42 246423 280,18 314,20
300. 13081 164,33 19704 230e23 263,71 297.38
2@9- 11126 145,79 179,77 213,93 247.24 280.56
100. 65073 124,07 160654 194453 228,69 262,95
° 53.76 9788 137.15 174630 209.17 243.33
VALORES DE R Y CARGA%TONB %4 POR LINFAD
PORCENTAJE DE ACERO # 6.00 -
«00 1667, «02 1438, «04& 1263, «06 1110,
«0B__ 940, .09 784, 208 751, .07 718,
06 457, .05 395, <00 O .00 O,

PORCFNTAJF DE ACERO # 5.00

AT 2O Yt g e




- 68 -

DIAGRAMA DE FLUJO

LEER RESULTADOS
TIPO I DEL PROGRAMA 1

i

LEER RESULTADOS TIPG II
PROGRAMA 1
(ARMADO, PORCENTAJE, F, REC. EFECTIVO)

|

PARA PORCENTAJE DADO CALCULAR DIAGRAMA
INTERACCION A 0° Y 45 SEGUN METODO
CAPITILO V, SECCION 1

L

MULTIPLICAR LOS MOMENTOS DE LOS
DIAGFAMAS CALCULADOS EN RECUADRO
ANTERIOR POR EL FACTOR F

AN

DIVIDIR LOS DIAGRAMAS EN INTER-

VALOS DE CARGAS (LINEAS "C", ESQUEMA Z)

HALLAR PARES DE IGUAL CARGA (C1 Y C2 )

l

P—J PARA CADA PAR DE CARGAS HALLAR

=t
= Mo/M45 = R
(&)

(9]
oF .
m% HALLAR M15, M22.5, M30_EN FUN-
E“’ CION DE Mo = Mo(1-Rsin229)

(o]
5]
Oy
2E: I

EMITIR RESULTADO:
— LINEA DE CONTORNO
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Disefio de miembros en flexocompresién biaxial por medio
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por medio de las tablas del apéndice GiirieiveisnassensesDg. 94
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A2.1 CALCULO DE ESBELTEZ DE MIEMBROS EN FLEXOCOMPRESION
I

Ejemplos Resueltos

Columna AB (Marcos sujetos a ladeo)
Seccién 60 x 30 cm ﬁd = W = 0,75
2 Wt
f'c = 0.281 T/cm
1) Determinar: EIX y Ely
de la tabla Al0-7: (utilizando ecua-
cién 10-8 ACI 318-71)

bara. tx = 40eus, BT = 54 Tw*/em
_f:awa.'ty - 60om, :I'y =182 Twm*/em

' b }y entonces:

ETx=ELx bso 54280 150 Tk

2.8 I +@J I +075
N Ely=ETy by_182x40_ z
Ly - EDy ks 122248 41O T

%) Determinar Pc (Ec 10-6 ACI 318-71)
Utilizar grdfica Al0-3 (marco sujeto a ladeo)

a) Determinar Xx y Ky

De\ no mof:‘—;‘stgn %f’if“-

LPA)(-"-‘- ZKGO\S k—J _‘.::}..:‘.-_LS_ t— 1 l.&

Zva‘n.:& lIO+10O kx _ |43
== - = ..I_B__'_"\_B.z i.4 ’
L?Bx O+10 ©
LPA o SKeole _ 15415 2 115
Y §ikhursy 14 4+12 k: | O8
_ y=1

4 =12,

13 -
LPB‘;':’* = AS+12 = | .08



b) Determinar pardmetro (I{/K lu)2 en 'X' y en 'y!',

L zoNA EN QUE kb 222 (Sewc.10.11.04 ,318-71)

Y: Alo-3
N $ *
o Ghtanen Feey Poyy J
) | |
R= (%_) ET Rx =
u,

'Pc\{a 0©.98 % 4160 = 4080 Tor.

3) Determinar S (Ec 10-4 ACI 318-71)
(Utilizar Grdfica Al0-1 o Al0-2)

a) Maeco suieto Aapmo ! Cm=1.0
b) Asvmr PF=075
¢) (R/R)x = 300 _ 030

1©O00
d) (Pu/F%)Y = 300 _. ©.O74

S
4080

2

8)” L |

166

1.4




- 73 -

Ejemplo 2.

Columna AB: (marcos sujetos a ladeo)

f'e = 0,352 Ton/om? (Sd = Wv/Wt 0.60
% acero estimado: 4.0
-°M;;f = S 1) Determinar EIX y EIy
— K de Tabla Al0-5
{;é,& § E_c_‘\o:z para -?a—O-ZSZ Y % =24.0 |
% ' ty = 8O cm E'I:‘=EI‘Y= 632 vaﬁt'z/&m
= - -
= 3
~ rbu
= entonces:
= & >
B EI.,‘_-_‘E_I.Y = El'xb _ tozxso
oY I+g3,\ 1.LO

El= 34600 Ton m‘tz

2y Determinar Pcx y Pcy
utilizar Grdfica Al0-3 (marco sujeto a ladeo)

a) Determinar Xx y Xy

el None e

’ar&{-\'.r.-. AlD-3
)

=Kecols - 10+12 '_
Ay = Z Kvieasy T4+6 .63

ke= 1.22
L&:} = ‘26"'00 = 0O
Sk _10¥12__ |
R, = ST~ —5:0 2.75

Por= -55—0




B -

b) Determinar pardmetro (T{ /K 1u)2 en 'x' y en 'y!

AlD-3
8
L -

(%)i -..uo"csln"a' : Szi

(&) o032

c) Obtener Pcy:

Ry= 0.32x 34600 = 11,100on

3) Determinar O ; (Pu = 600T, @ = 0.75, Onm = 1.0)

I, 100,
GRAF AlIO-|
0
Y p,
U
g=07s
.OB ¢ —
' .
0.054 . F?./pc
Sx — ‘O

67= .O8




Ejemplo 3

]

7,

,////////<///////////////\ \}

Columna AB: (marcos

f'ce = 0,211 T/cm2

arriostrados)

{3d = 0.50

Estimar % acero = 3.0, arrgg‘;o 1-4

1) Determinar EIx y EIy
(Tabla Al0-8)

3

tx=30em ; ETk
. ' ‘ [

k».

USAR
Ec.10-7, 3i8-7]

(8.9 Tm¥/em

i

= 58. G -T:W\z/bw‘,

= 18.9x40 _. 504 Tm?
1 +0.50

{+0.50

by = 30cm; E‘L, = 58.x30,., 1070 Tw*

2) Determinar Pcx y Pey
Utilizar grdfica Al0-4 (marco

arriostrado)
a) Determinar Kx y Ky

LP - ZKeols  _ 10+I0 =i.25
ax 2 Kvicasy g8+8 -
/ & | &=0.80
9, = =-AgE2=lizs
E-ZKcels‘ 10+10 B oy
LRY Ek'wmhh, = S+ 5 gg!gb
4= - loel0 gyl
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b) Determinar pardmetro (T[ /X lu)z en 'x' y en 'y!
JAao-4 a0 0
' P razs
§ =..~:} M%Az
/ ! wi.O
-
‘?e ./ zona.
/no"c;sbelw
segin se.
10:11.4 Act

3i8-71

.80

(11'7/“ lu) &

En eje X : (TC/H.,.)Z.!.BO
E”.'.jc y i vv\‘O esbella é’..—_'.o

¢) Obtener Pcx

Rx = 1.BO®504 = 310 Ton

3) Determinar 6 : (Pu = 50T, @ = 0."75,_ (ML/M2)x = + 0.75

P./R =50/910=0.055

IN-
% i
=0.75
¢ 7 o/ N, u@
7
", (,.«if
‘;y éxz‘l-o
/ Sy= I.O (Ver neiso 2b ole egle
1.6~ Z / Egemplo)
R/R

gty
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Ejemplo 4:

Se presenta un ejemplo integral de cdlculo de factor de magnifica-
cién de momento § para un determinado piso en un marco estructural
de concreto reforzado sujeto a ladeo.

El C6digo ACI 318-71 requiere el ¢dlculo de un factor & comtn
para todas las columnas del piso y verificar & para cada coiumna
asumiéndola arriostrada por los demds miembros (esto dltimc Laira
prevenir sobrecargas localizadas, que afecten un cierto miembro en
compresidn).

1) UDatos Bdsicos: f'c = 0,281 T/cmz, seccién de columnas 50 x 50 cm.

4 Mf RIGIDEZ RELAT.
MIEMBRO L oem e L S K
L2 Gexro* 5.00 13.20
£°2 ¢7x10* 6.00 10.15
g:; | cexro® | s00 13.20
3:,’2 éé xr0% 5.00 73.20
COLS.
P s2x 0% 3.00 /7. 30
[~}
cs | s2x/0% 3.00 /17.30
coL§ -
BA 52x/0% 3.50 /4.90

b D
d:.' Sd = XA
B 4?3, 4 _ = 040 ——
3.2 i = /3.2 "
il
/3.2 [22]
v [ . k 1
¥
JiL c NIV. A
5.0 5.0 %
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2) (Cdlculos Preliminares
! = Keol, Keo/ * = ¢ N77£ 2 “[ 2
MIEMBRO é&: _22.72‘,7::_‘. spe & visde (a [m‘f) k léa. § 7,_) :Tyll {Ez;)#
e | ©®O [@. B @
Al0-3 AI0-4|%| A/0-3 | A/D-4
17.3417.3 7.3414.
/- |G TP =z02 | h 222222494 | z 50 172 | oss I o538 | —
17.3+(7.3 17.34/4.9 0
2"7 gﬂz: m—/4z %u W =/ 32 2.50 /.4 0.8/ by Qo 8o [
17.3¢/7.3_, . 1734149 )
7-8 (/),= Ji1S+413.2 /42 | s HIS+I3.2 .32 |2.50 | 1.4/ 2l 3 Q.80 !
¢7.3 17.3+14.9_ 9
4-9 (ﬂ’= /3.2;-/32."'0"5 403 73.2473.2 =/22 | 2.50 /.28 076 3 085 H
5-10 5= FE =13] |Po= THH=244 1 250 | 153 |03 |Y o0 | —
3) cdlculo de magnificador é5 del piso
0 ) ) [ iz % 4 15 16
MIEMBRO ET' b B ET1 (KAL,‘)Z R R é (PIso) B=0.75
Z v | oo | BB | © (00 | o | 2B v o
/—¢ /108 50 0.58 | 3320 | 053 1760 /00 Cm=10
2-7 e 50 0.58 | 3320 |08 |zeceo | 250 5272350=0.0408
3-8 /058 S0 0.58 3320 | 0.80 2660 /20
4-9 | 05 50 0.40 | 3750 | 085 40 G ‘
£/80 Steiso) = /.055
5-/0 | /05 50 0.40 | 3750 | 070 2¢20 /5
= ' 12880 | 525

4) Verificacién:

No es necesario magnificar el momento arrojado por el andlisis
eldstico en ninguna de las columnas, considerdndolas arriostradas,
seglin se observa en las tablas de cdlculo.

5)

Conclusién:

Magnificar el momento de cada columna, en el plano considerado,
multiplicdndolo por el factor 1.055.
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A2,2 DISENO DE MIEMBROS EN FLEXOCOMPRESION BIAXIAL POR MEDIO

DE ABACOS Y TABLAS COMPLEMENTARIAS (APENDICES 3, 4, 6, 7)

En las pdginas siguientes se presenta algunos ejemplos resueltos
de disefio. Se hace notar que se asume que en todos ellos ya se ha
tomado en cuenta las correcciones por esbeltez, en otras palabras
ge supone que los momentos de disefio han sido debidamente magni-

icados. :

COLUMNAS RECTANGULARES

Ejemplos Resueltos

EJEMPLO 1
_ 2
Seccidn = 85 x 85 om f'c = 0.352 Ton/cm fy= 3.520 Tbn/cm2

H

P = 1600 Ton Mx = 140 Ton-mt My = 120 Ton-mt.

1) Verificar excentricidad minima. (Ver ejemplo 2 y S$S).

2) Buscar en dbaco correspondiente
Porcentajes bajos: (lado derecho de la grdfica)
Investigar tipo de falla

P <4 1687
P > 696 falla en compresidn

Buscar en octante de falla en compresién

\ 40

negro: 900 Ton
verde: 1100 Ton 'y ¢ 1600
rojo: 1370 Ton ' '

B e———

NOTA;

Localfcese M mayor sobre eje a
0° del octante, de lo contrario
no se encontrard el punto dentro
del octante.



BQ -

Investigar en % altos (lado izquierdo)

negro: 1470
verde: 1570} 1506

{rojo: 1740 ]

Resultados

81 se desea mayor precisién:

verde: 1570 Ton — P = 4.07%

0.95
5.02%.

<
=l
i}

rojo: 1740 Ton
Interpolando:
A= 30 x0.95 =0.17
I70
para 85 x 85 y 4,.24%

usar arreglo
12(2#1041#11) <> 4, 39%

EJEMPLO 2
Seccién 85 x 85 cm  f'c = 0.352 T/em2 fy = 3.520 Tch2
P=615T Mx =10 Tem My = 258 Tem

1) Verificar: e(mayor)= 258 = 0.42 mt > 0.05T = 0.0425 mts <.42 mt.
515 Bien

NOTA: e(menor)y= 10 , 0.0425 mts

615
Sin embargo el Cédigo ACI 318-71 permite que emin se considere dni-
-camente sobre uno de los ejes y no necesariamente sobre ambos simule

-t4dneamente.

2) Cargas de disefic; P = 615 T ‘.Mx =10 T-m My = 258 Tem.



3)

- Bi -

a) Buscar en porcentajes bajos (lado derecho de grdfica).

b) P 646 Pb (negro) = menor de los 3 Pb de la grdfica derecha.
Disefiar;Octante de Falla en Tensién,

c) En este caso tanto 1as curvas verdes como negras quedan descartadas
por estar el punto (240, 10 T-m) mds alejado del centro de la gr4-
fica que las curvas extremas negras y verdes.

d) El porcentaje rojo satisfard las solicitaciones de carga ya que la
curva de 615 Ton es envolvente del punto (240, 10 Ton-mt) y puede
armarse la seccidn con un arreglo de 12 haces de 2#9+1#8.

NOTA:
Un porcentaje dado satisface las solicitaciones de carga P, Mx, My
cuando la linea de contorno correspondiente a P para ese porcentaje

envuelve-al punto (Mx, My) por la siguiente razén:

DIAG. DE INTERACC.
l‘.////-para el porcentaje dado en
un dngulo de flexién © cuya
tg 0 = M menor
M mayor
h_/\.r=l/)<+>t‘7y
P Jr7,ﬂ/:%%/#///ﬂk-———
71
—/ 7
Rango de Mr admisibles Rango de Mr inadmi-
para la carga P con el sibles para la carga
porcentaje dado. P con el porcentaje
dado. A

S§i se desea mayor precisidn: :
En el ejemplo 1 la interpolacién para hallar el porcentaje nece=

sario se hizo a través de cargas. Como puede observarse en el esquema
adjunto en este caso debe interpolarse a través de los momentos.

P . P
ejemplo 1

no es posible in-
terpolar a través
de cargas

se interpola por
momentog

i M
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Interpolacién a través de momentos.

En general las grdficas sélo tienen escala grdfica y no métrica.
Sin embargo puede colocarse una escala métrica cualquiera como se
indica en el esquema y llevar a cabo la interpolacién. (Para resol-
ver este ejemplo se utilizdé una escala 1:50).

M
T | rojo| solicitado |verde
‘p] 2.98 X 1.6/

escala 6.95 6. 50 6.20

;>(x?aala) cualquiera

pLavo de momentos

) SE FLEN

ihou
oM
W O
S
=D

31 = 0.53

x D>
;

2.20%

En el pdrrafo anterior se ha expuesto cémo puede hacerse una interpo=-
lacién a través de momentos.

Debe hacerse atn una anotacién complementaria tanto si se interpola a
través de momentos como de cargas.

Como puede observarse en el recuadro de armados de la grdfica en estu-
dio (lado derecho) el armado ploteado en verde es tipo 1-4 y el ploteado

en rojo es tipo 2-12.

Por otra parte se observa que el incremento de momentos entre los 3
armados (especialmente sobre el eje de 0°) es aproximadamente constante
a pesar de que el incremento de porcentajes de negro a verde (ambos
1-4) es5.0.60% y el de verde a rojo es de 1.31%. Ello confirma lo ex=
puesto en el Capitulo 5, Seccidén 2 en lo referente a que el armado
distribuido es menos eflcaz que aquél concentrado en las esquinas de

la seccidn.

Por lo tanto, debe tenerse cuidado al interpolar porcentajes de acero
entre 2 arreglos distintos. Se da las siguientes recomendaciones para
interpolar entre 2 arreglos diferentes:

‘1) Interpolar directamente y distribuir el porcentaje hallado en un
arreglo 1-4, . :

2) Considerar la alternativa, menos conservadora, de disminuir en 0.5%
el porcentaje del arreglo 2-12, interpolar, y distribuir el porcen-
taje de acero hallado en el arreglo l=4,



. 8% .

3) Si no es posible distribuir el porcentaje hallado en arreglo 1-4.
aumentar en 1,0% el porcentaje 1-4 tabulado, interpolar y distri=
buir el porcentaje de acero hallado en arreglo 2-12, recurso que
se utilizard para concluir este ejemplo de disefio. o

verde solicitado Trojo
arreglo 1=l 2=12 7 2=12
P 1.67 2.98
P! (wooeic) | 2,67 | X 2.98
escala ,
de momentos
X=2.67 + A
A=0.30 # 0.31 =0.124
X = 2,67 + 0.13 = 2,80% (compdrese con el 2,20% hallado
‘ anteriormente)
'En tabla p4.4 |
l usar 12 haces de 2#8+1#9 <> 2.75%
EJEMPLO 3

‘Seccidn 45 x 45 f£'le=0,211T/cm? fy=2.810 T/com2

2)

,3}

P= 340 Ton MX = 6 T-m My = 4 T-m
Verificacién dé e min.
emay = 6 = 0.0182 < 0,025 = & min,
330
usar M may = 0.025 x 340 = 8.25 T-n.
Cargas de disefio:
P = 330 Ton Mx = 8.25 T-m My = 4 T-m,
Buscar en % menores:
P > Pb = Zona de falla en compresién
; negro: 245 T
(8.25,4)| verde; 283.T|
rojo: 320 T§< 330 Ton
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4) Buscar en % mayores:

(8.25, 4) : negro: 348 Ton > 330 Ton

5) Usar arreglo 1l-4: 4 haces de 3#9

81 se desea mayor precisidn:

rojo (der) | negro (izq) | solicitado
=

arreglo 1-4 3 1-4
P % 3,00 3,82 X
P Ton 320 348 - 330
p=3.00 +A A= 10 x 0.82 = 0.29
p = 3.00 + 0.30 = S.Eg%

En tabla A4-1
’ LArreglo 1-4 4 haces de (2#9+1#8) 3.56%

EJEMPLO 4
Seccién4s x 45 cm f'e=Q,211T/cm2 ‘fy = 2,810 Ton/cm?

DE ABACCS &M FLEXIOM POURA
P=3T Mx = 15T-m My = 10 T-m [ (OLTIMOs ¢ GRAF. bl APEUDICE 7))
BUscAR EN EL I°DE ELLOS (45X4Scm,
0.211,2.810,¢=0.70);

l) emay =15 = 0.5 > 0.025 = e min.
30 {)MODIFICAR &

, 4 .
2) 30 Ton < 44 Ton = P min. 33'_3°x7°}x:o.7o+o.zx/4-.-o.74
O — 0.90 a4
Debe disefiarse como miembro en flexién. |2 m::: :g:g_‘;{gj;‘;f'g;g.ﬁ:
" 3)ENABACO: UsAR 4(3k8B)<> 3.00%
EJEMPLO 5 ' IX
Seccidn de 60 x 40 om f'e = 0.211 T/r.:m2 fy = 2.810 T/cm2 |
P = 220 Ton Mx = 20 T-mt My = 15 T-mt + | Y
i

1) Transformacién de columna (ler tanteo) : de Tabla A6-l y
de tabla A6-2 (f'c = 0.211 fy = 2.810), Columna 60 X 40 cm 3

Asumir un porcentaje de refuerzo: (3%)

arreglo 1-4 A= 1.72 ler tanteos
arreglo 2-12 = 1,65 f'_‘ 1.70

M'y = 1.70 ¢ 15 = 25.5 Ton-met.
como t/b = 60/40 = 1,5
MW"y = 25.5 x 1.5 = 38.2 Ton-mt.




M"x= 20 x 1.5 = 30 Ton-mt
P" = 200 x 1.5 = 330 Ton-mt
2) Disefiar con seccidn t x t
60 x 60 cm f'c = 0.211 fy = 2,810
P=330T, My= 38,2T-m, Mx = 30 T-mt
3) En % menores (lado derecho):
P Ton P % arreglo
ara R verde: 305 Ton 2.00 1-4
¥ (38.2, 30 rojo: 365 .Ton 2.53 1-4
solicitado:330 Ton X 1-4

X=200+ 25 #0.53=

2.22% arreglo l-4

&0 i
. 2° Tanteo:

arreglo 1-4 p = 2,.2% _—.-?/Oz- 1.63
M'y = 1.63 % 15 = 24.2 Ton-mt. _
MPy = 24,2 «[t)|= 36.3 Ton-mt

b ‘ .
Buscando en el 4baco indicado para P = 330,M = (36.3, 30)
P Ten P% | '

verde 520 2.00

rojo 380 2.53

solicitado | 330 - X

X =200 + 10 % 0.53 = 2,09% arreglo 1-4

50
As (40 x 60)= 2.09 #* 40 x 60 = 50cm? en arreglo 1-4

Tabla M4.1 As = 50em? =5 | 4(2#7+1#8) <> 51.3cm?
EJEMPLO 6
Col 60 x 30cm 0.211 Ton/em®  2.810 Ton/em2
= 180T Mx = 20 T-m My = 10 Tem .
1) = 20 = 0.111 > 0.05T = 0.03 mts. = e min. aide
180
2) Transformacién a equivalente ‘cuadrada  (ler tanteo)

Tabla A6-<1 y A6-2

Asumir % refuerzo = 3%
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col arreglo 1-4 — A= 2.89 ——» 2.90} 2.70
30 x Gosarreglo 2-12 » 0= 2.47 . 2.50
M'y = 2.70 x 10 = 27 T-m.
t/b = 2
Mty = 2 x 27 = 54 T-m.
Mfx = 2 x 20 = 40 T-m.
P" = 2 x 180 = 360 Ton

3) Con las cargas anteriores entrar a dbaco
60 x 60 0.211 2.810
lado izquierdo de grdfica (% mayores) 360 > 287 = Pb
buscar en octante de falla en compresién

negro: 300 Ton 2-12 — 4.27 %
M (54,40) verde: 400 Ton 2-12 — 5.07 %
solicitado: 360 Ton

Pp=4.27 4+ 60 x 0.80 =4.27 + 0.48 = 4,75% arreglo 2-12

T00 ' !

4) 2° tanteo de transformacién.
60 x 30
Tabla A6-2 ]Arreglo 2-12 y p = 4,75% -4/ﬂ9 = 2.59

M'y = 2.59 x 10 T-m = 25.9 T-m.
M"y = 2 x 25,9 = 51.8 Ton-mt.

4) vVolver al 4baco mencionado con
P=360T Mx= 40 My = 51.8 Tem.
negro: 335 Ton - 2-12 4,27%
verde; 420 Ton 2-12 5.07%
solicitado: 360 Ton 2-12 X

X = 4.27 4+ ég X 0.80 =4.27 + 0.33 = 4.60%

5) ) x 60)= 4.60 x 30 x 60 = 82.7cm2 en arreglo 2-12
En tablaR4.3 : arreglo 2-12 ,82.7cm2
[ usar 12 haces de (2#6+1#5)<>92.16cm? .
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A2.3 DISENO DE MIEMBROS EN FLEXOCOMPRESION BIAXIAL

Ejemplos Resueltos

Ejemplo 1:

1)

2)

3)

4)

.5)

Seccibn 50 x 50 em, f'c = 0,211 T/cmg, fy= 2.810 !chz, arreglo 4-12

P = 250 Ton MK = 20 Tem My = 10 Tem
emay = 20 = 0.08 mt >» 0,05 T = 0.025 mt = e min.
250
tg ® = Mmen = 10 = 0.5 .
M may 20
ler Tanteo.

Determinar G para R = O en grdfica All-1 ..
G=1.12 Mr=Mmay « G = 20 4 1.12 = 22.4 Tem
Buscar en Diagrama de Interaccién Biaxial 50 x 50, 0.211, 2.810
el punto P =250 T Mr = 22.4 Tem
Resultado: p = 1.2%, R = 0.045, adoptar: R = 0.05

2° Tanteo.

Determinar G para R = 0.05 en grédfica All-1l .
G =1.17 Mr= M may%x G = 20 & 1.17 = 23.4 T-m o

Buscar en Diagrama de Interaccién Biaxial para (Mry, P) = (23.4, 250)
Resultado: p = 1.5%; R = 0.05

En Tabla A4-3: B
para col. 50 x 50 y p = 1.5% 12#7 distribuidos en arreglo 4-12

5i se desea mayor precisidn:

En tabla A3-3 para haces de 1#7 y zuncho #5:

rec. efectivo = 6.5 om.

En grdfica complementaria de valores de F:

para 1.5% y rec. = 6,5 - F = 1.02 '
Entonces: correccidén de momento: 23,4 = 22.9 T-mt

, ‘ I,0Z
Para P = 2.50 y Mr = 22,9 p = 1.4% Segiin tabla A4-3

colocar 12#7 (en
arreglo 4-12)
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Nota: Puede observarse que el hecho de afiadir el uso del factor F no
InfIuye gran cosa en el armado a menos que se trate de secciones pequefias
donde la variacién de F es mds significativa o de secciones grandes donde
variaciones de fracciones de porcentaje de refuerzo implican una variacién
mayor en el 4rea de acero.

De todas maneras, el no considerar el factor F resulta en un disefio
ligeramente mds conservador ya que se calculé la superficie de interac-
cidén con un recubrimiento efectivo correspondiente a un armado del orden

del 6%. ‘

Ejemplo 2:
Seccisn 50 x 50 em, f'c = 0.211, fy = 2.810, arreqglo 4-12
P = 175% Ton Mx = 25 T-m My = 25 T-m.
1) emay = 25 = 0.143 > 0.05 T = e min.
TI75
t§ 6 = Mmay = 25 = 1.0
M men 25

2) ler Tanteo.
En grdfica All-1
Determinar G para tg 6 =1, R =0
SG = 1.414
Mr = Mmay * G = 25 x 1.414 = 35,4 T-m i
- Buscar en Diag. Interaccién Biaxial para (Mr, P) = (35.4, 175)
Resultado: p = 2.9%; R= 0.125 adoptar R = 0,13

3) 2° Tanteo.
En grdfica All-1 determinar G para tgo = 1, R= 0.13
S G = 1.63
Mr = Mmays G = 25 4 1.64 = 40,8 T-mt.
Buscar en Diag. de Interaccién Biaxial (Mr, P) = (40.8, 175)
p=4.0% G =0.,13

4) En tabla A4-3: o
‘para 50 x 50 y p = 4.0%: 12 haces de 3#6 en arreglo 4-12 4.10%.

Si se desea mayor precisién:

5) En tabla A3-3, para haces de 3#6 y zuncho #5: rec. efectivo = 6.9;
asuniendo que el armado descenderd al irmediato inferior de la tabla
A-3;
tomar rec. efectivo = 7.0 om. (ver tabla A3-3).




En la grdfica complementaria de valores de F para
rec. = 7.0 om F=1.029
Mrt= 40.8 = 39.8 T-m
1,027
Para (Mr, P) = (39.8, 175) p = 3.85%
En tabla A4-3 para 50 x 50 y p = 3.85%
Tomar 12#10 en arreglo 4-12 3.92%

Ejemplo 3:

1

2)

Seccidn 50 x 50 cm, f'c = 0.211 T/cmz, fy = 2.810 T/cmz, arreglo 4-12
P = 25 Ton Mx = 20 T-m My = 25 T-mt.

P=25< 68 =P min.

Debe disefiarse como miembro en flexién (P = 0) el factor de reduccidn
de capacidad ¢ puede incrementarse. En la grdfica complementaria de
la esquina inferior izquierda se indica que puede aumentarse a 0.83

(para 25 Ton).

Correccién de cargas para disefio con grdficas

P=0,Mx =20 %= 0.75 M'y = 25 # 0,75
U.83 .
M'x = 18,1 T-m M'y = 22.6 T-m
tg 6 = 20 = 18.1 = 0.8
25 226
En grdfica All-l1l para tg € = 0.8 y R=10
‘ G=1.28

Mr = 1.28 «# Mmay = 1.28 x 22.6 = 29 Ton-mt.
En Diag. de Interaccién Blaxial para (M, P) = (29,0), p = 4.2%

Al examinar la trayectoria de las curvas R en el diagrama de interacs

cién biaxial puede observarse que para arreglos tipo 4-12 puede asumirse
sin mucho error y conservadoramente que el valor de desviacidn R puede
asumirse de igual valor que el porcentaje. (Para otro tipo de arreglos
ver el ejemplo siguilente). '

3)

Asumir R = p = 0,042 Tomar R = 0.045
Determinar G para Tg © = 0.8 R = 0,045 en grdfica All.l
En Diag. de Interaccién Biaxial para (M, P ) = (30,0) p = 0.043
en tabla A4-3: para 50 x 50 y p = 0.043 12 haces de 2#7+1#6 4.59%.

81 se desea mayor precisién:

&) Considerar que el cddigo no requiere zunchar bajo estas condiciones

(;:(0.; Pb) por lo tanto el armado transversal puede reducirse a
o #3, :
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b) Se supone que el armado bajard al % inmediato inferior de la tabla
A4-3, en este caso: 12 (3#6).

c) Entonces asumir 12(3#6) y estribos #4.
de la tabla A3-3: rec. efectivo = 6.6 cm.
de la grdfica complementaria de valores de F para 4% y rec. = 6.6cm
F=1.038
Mr' = 30 = 29 T-m
TI.03%

Para (M, P) = (29, 0): p = 4.10%
entonces si puede utilizarse 12 haces de 3#6, arreglo 4-12.

Ejemplo 4:
Seccién 30 x 30 cm, f'c = 2,11 Tchz, fy = 2.320‘T7cm2, arreglo 1-4
P = 10 Ton Mx = 4.5 T-m My = 3.0 T-mt

1) P=10< 20 = P min.
Disefilar como miembro en flexién _
@ puede aumentarse, segdn la grdfica complementaria de la esquina inf.
izq. a 0.80
Correccidn de cargas para disefiar con grdficos.
P=0; MXx=4,5x0.7 My=3%x0.7
0.8 0.8
3.94 T-m My = 2.62 T-m

Mx =
2) tg g = 300 = 2.6"2 = 0.67
5 72,37
En grdfica All-l para tg © = 0.67 y R = 0:
G=1.21

Mr=Mmay x G = 2.94 % 1.21 = 35,5 T-m
En Diag. de Interaccién Biaxial para (M, P) = (35.5, 0):
P = 2.5%

Siguiendo un razonamiento similar al expuesto en el ejemplo anterior,
para arreglos 1l-4 y 2-12 puede asumirse que R tiene un valor numérico

igual a 3ap.
Asumir R=3%p= 0.025 x 3 = 0.075,

3) Determinar G para tg © = 0,67 y tomar R = 0.08 en grdfica All-l:
G =1.29
Mr=Mmay X G = 2.94 x 1.29 = 3.8 T-m
Para (P, M) = (3.8, 0) : p = 2.65%
Verificar R: R =0,0265 x 3 = 0,08 bien.
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4) En tabla A4-1 para 2.65% y col. 30 x 30 cm:
usar arreglo 1-4: 4 haces de 3#5 2.64%

OPCIONAL

5) Investigar si se puede utilizar 4 haces de 2#6 (2.53%)
a) en tabla A3-1, para 2#6 y estribo #4 rec. efectivo = 6.8 cm.
b) de grdfica complementaria de valores de F
para rec. = 6.8, y p = 2.6%, F = 1.08
.Hr'= .8 = 3.5 T-m
I.07
¢) para (3.5, 0) p = 2.5% s{ se puede utilizar 4(2#6).




A2.4 | VARIACION DEL RECUBRIMIENTO EFECTIVO POR MEDIO DE
LAS TABLAS DEL APENDICE 5

Las tablas del apéndice 5 permiten tomar en consideracién cambios en

el recubrimiento efectivo del acero de refuerzo mediante el factor I de

Pannell.

Las tabulaciones que se ha presentado corresponden a las secciones
contenidas en los 4bacos del Apéndice 7. En general no es necesario utili-

zarlas al trabajar con los 4bacos porque en el cdlculo de éstos el factor

F ya ha sido tomadoc en cuenta.

Para una misma resitencia de acero, al aumentar la resistencia del con-
creto el valor de F disminuye. Sin embargo se consideré que se puede asumir
- el mismo valor para concreto de 211 y 281 Kg/cm , por ejemplo, cuando estdn
reforzados con la misma clase de acero, calculando F para 211 Kg/cmz, sin

ser demasiado liberal.

Ejempldz

Se desea saber si para la seccién y cargas del Ejemplo 3, Seccién
A2.1 es posible variar el recubrimiento especificado de 3.8 ecm a 5 cm.
(f'c = 0.211 T/em?, fy = 2.810 T/cmz; seccién 45 x 45 cm, P= 330 T,

MX = 8,25 T-m, My = 4 T-m).

Se supondrd que la columna estd reforzada con 4 haces de 3#9 (como

se obtuvo en el ejemplo mencionado).



1)

2)

3)

4)

5)
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En el recuadro de armados del &baco correspondiente se lee que el valor
de F de ese armado respecto a la superficie de interaccién base es de
1.027 con un recubrimiento efectivo de 8.7 em. Del mismo recuadro se

obtiene: arreglo: l-4, % = 3.82,

El nuevo recubrimiento efectivo serd:

8.7 a6 3.8 + 5.0 = 9.9 Cm .

En la tabla AS.1: (f'c = 0.211, fy = 2.810 Tchz, arreglo 1-4) para

seccidn 45 x 45, 4% de refuerzo, y recubrimiento efective de 1l0cm:

F =0.939,

Transformar a momentos equivalentes

M'x = 8.25 # (1.027/0.939) = 9,02 T-m

]

M'y = 4.0 4 (1.027/0.939) = 4,37

Verificar en el 4baco si la curva para 330 Ton (4baco negro, izq.) es
envolvente del punto M (9.02, 4.37)T-m. 8i lo es puede variarse el

recubrimiento.
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 A2.5 CALCULO DE REFUERZO TRANSVERSAL ESPECTIAL-CONFINAMIENTO-

POR MEDIO DE LAS TABLAS DEL APENDICE 9

Descripcién de las Tablas:

1: Pardmetros bdsicos de disefio.

2: Dimensidén menor de la seccidn (cm),

3: Dimensién mayor de la seccién (em).

4: a max: indica si el valor de ps estd regido por la ecuacién IV o IV!
(Capitulo VI, pdgina 44).

5: Indica el valor de h" que se empleb.en el cdlculo del paso del zuncho.
Debe prestdrsele especial atencién en el confinamiento de columngs no
cuadradas.

6: Valores de paso (cm).

Ejemplo 1:

Se tiene una columna de:
Seccidn 50 x 50 om; f'c = 0,281 T/em?; fy (zuncho) = 2.810 T/em2;

arreglo de acero: cuadradoj P = 380 Tuny Pb = 220 Ton.



1) vVerificar que P »0.4 Pb
380 > 0.4% 220: .debe confinarse.
2) Disefiar con tablas A9-7 a A9-9.
a4) Tabla A9-7; (zuncho #4)
Indica que no puede utilizarse zuncho #4.
b) Tabla A9-8; (zuncho #5)
Indica que para seccién 50 x 50 debe utilizarse:
Zuncho #5 con un paso a = 5.3 cm.
¢) Tabla A9-9; (zuncho #6)
Indica que para seccién de 50 x 50 debe utilizarse:
Zuncho #6 con un paso a = 7.6 cm,
b3) Verificar h" (ver ejemplo 2). ‘ )
4) Los zunchos deben colocarse

4) en cada extremo de la columna de acuerdo a la seccién A-6 del
Cédigo ACI 318-71; verificar conforme a la seccién A6.5.
b) verificar los nudos en cada extremo de la columna de acuerdo a

la seccién A-7 del cédigo ACI 318-71.

Ejemplo 2:
Secci6n 70 4 35 cmy f'c = 0.281 T/cm2; fy (zuncho) = 3.520 T/cm2.
1) Verificar: P»0.4 Pb. | |
2) Disefiar con tablas A9-10 a A9-12
d4) Tabla A9-10
Zuncho #4: paso a = 6.1 cm.



b) Tabla A9-11

Zuncho #5: paso a =

¢) Tabla A9-12;

Zuncho #6: paso a

3) <Verificar h":

i

9.5 om.

10 cm.

La columna H" de las tablas mencionadas indica que para seccién de

75 x 35 cmy, h" = 27.4 cm.

CA30 I (Distribucién.de Acero:

CASO II (Distribucién de Acero:

27 4

27.4

Arreglo Tipo 1-4)

1) varillas auxiliares para
llenar requisitos seccién

26.4.3, ACI 31871

Arreglo Tipo 2-12)

%274

£274

£27.4




APENDICE 3

CALCULO GRAFICO DE RECUBRIMIENTO EFECTIVO
TABLAS DE RECUBRIMIENTO EFECTIVO



EJEMPLO DE CALCULO GRAFICO DEL

RECUBRIMIENTO EFECTIVO

ZOVCHO 4 S

Curevd 7¢ 24
MIRIMA DE
VAR/LLAAS
Seccr/Ond
712 vy
743
Act 318-7/

— ZoreHO del,

FPeocensatenrs pe chitcorp

#uy

Drst ;45-0"-:4:@6”1
Disr A;___.—O-: S 9cre

) ’eecaén»'n/eqfa' _ej[ecﬁizo =

Becehrimients e.sre¢§£obacé  a
st - A /t.

Eecué' e ‘/"/buq_ bhaces Ao
3 varillas con zowchodbl :
KEs = 3.8+ 46 = 84

Lz, = 38+59=397

| Los vArorss AFROximiADOS DE

| 5 256@ EEIQ SE QBWVImbM op

i N TER FOC AC IO LINEGAL, CON APROK,
‘ PEO.l cm ENTRE 84 v8.7 cmMm.

&




TABLA A3 - 1
RECUBRIMIENTO EFECTIVO (EN ¢

e o e’ oo o Pt s~ == = e A S e

ARREGLOS TIPO 1 - 4
CALCULADOS PARA RECUBRIMIENTO ESPECIFICADO DE 3.8 CM

; ;rmad;,~ e
longit. o 00 QP Q© R
(S RS = 3 SRS S R T R |
#5 7o 740 Ted #5
#6 71 7.2 7.7 Te5 1.6 #6
| #7 7.2 T4 8.0 (£ LE #1
ZUNCHO #8 7.3 7.7 8.3 8.1 | 8.2 [|"#8
#5 , )
4 | 7.4 | 8.0 | 8.7 8.5 | 86 g
#10 | 7.5 8.3 3.0 8.8 | 8.9 | #0
#11 746 8.6 9.3 3.1 3.2 #11
#5 8.1 8.2 8.4 #5
#6 8.2 8 8.6 8.5 | 83
# 8‘ 5.3 a'a 8.7 | o1 2
ZUNCHO 1 e & : 8,9 | 8.9 il
#8 8.4 8.5 9.0 #8
# 6 9.1 9.2
#9 8.5 8.6 9.3 : : #9
#10 8.6 8.8 9.5 Z'; :‘; #10
#11 | 8.7 9.0 9.7 - —] #11
#5 6.4 6.6 6.9 > #5
#6 6.5 6.8 Ts™ Z’3. ;‘1 #6
. . o4
ZUNCHO #1 6.6 7.0 T+5 _ #1
# 4 #8 6.7 %D 7.8 : T 148
B TeH ° 8.3 8.4
#10 6.9 T.8 8.5 == #10
8.6 8.7
- #11 7.0 8.1 . 8.8 ) #114




TABLA A3 - 2

EECUBRIMIENTO EFECTIVO (EN CM)

ARREGLOS TIPO 2 - 12
CALCULADOS PARA RECUBRIMIENTO ESPECIFICADO DE 3.8 CM

Armado
- longit. & o0 %D & e}
#5 5,8 6.0 | 6.2 . P #5
#6 6.0 6.2 6.4 6'5 6'6 #6
#7 | 6.2 6.4 6.6 6.7 '6°8 47
ZUNCHO #8. | 6.4 6.6 6.8 * — #8
_#9 6.6 6.9 71 7.2 " 3 #9
#10 | 6.8 7.1 | 7.3 - : #10
7.4 Ty
| #11 6.9 7.3 7.5 - #11
‘ #5 6.5 . | 6.5 7.0 #5
Te1 | 7.2
#6 6.6 6.6 7.2 [ 7.4 |26
#1 1 6.1 , 6.7 | 7.5 | o 7.7 |HI
ZUNCHO #8 6.8 6.8 7.7 A #8
#5 #9 7.0 7.0 8.0 5.1 | 8 1 #9
__#10 | 7.2 7.2 8.2 I 7 8.4 #10
#11 | 7.4 7.4 8.5 [~ : #11
.1 .1 [}
#5 7 7 75 _ - #5
6 .2 .2 .
# 7 7 747 i 8 7.9 #6
#1 Te3 7.4 7.9 #1
(ZUNCHO | 4 Ted 7.4 8.1 :.o :'1 #8
) -2 03
#6 #9_1 7.5 | 7.5 | 8.4 [7F T #9
,,,,, #10 Te'7 TeT 8.6 ) -0 #10
‘ ‘ . . 8. g 5
#1 | 7.9 | 7.0 | 8.9 PP -88 ],




TABLA A3 - 3
RECUBRIMIENTO EFECTIVO (EN CM)

 ARREGLOS TIPO 3-6, 4-12, 5-8
CALCULADOS PARA RECUBRIMIENTO ESPECIFICADO DE 3.8 CM

#5 1 5.9 | 5.9 6.3 - 4' g 1 #5
#6 6,0 | 6.0 6.6 - - 46
. . 6 @ 6 ® 8 .
R #1 6.2 6.2 6.8 . ; = B #1"
quNcHo .| 18 | 6.4 6od Te1 o e #8 ,
# 4 #9 6.5 6.5 7.4 }—— —1 #9
i : . » ‘e 06 :
#10 6.7 6.7 Tob L +- MALM #10
: : o e 8
#11 60? 609 7*? 7 7 7 #11
#5 6.2 6.2 6.6 - #5
G 6 L] 7 6 e 8 -
#6 6e3 6.3 6.9 5 oy #6
- 6. 6o 2 2 .
ZUNCHO | Ll 2 ? ! 7¢3 7.4 il
# s #8 6 ] 7 6 @ ? 7 » 4 5 7 6 #8
#9 | 6.8 | 6.8 | 7.7 : —1 #9
#10 | 7.0 | 7.0 | 8.0 g‘? ;’Z #10
#11 | 7.2 7.2 8.2 - — #11
#5 6.5 6.5 7.0 4 o #5
#6 647 607 762 7’; , ;'i #6
#1 6.8 6.8 7.5 6 e #7
ZUNCHO #8 7.0 7.0 7.1 - —1 48
# §‘ #9 7o To1 8.0 Laf L) #9
’ #10 703 7.3 8.3 Z'; :°: #10
£11 Te5 Ts5 8.5 i : #11




APENDICE 4

TABLAS DE PORCENTAJE Y AREA DE ACERO DE ARREGLOS ESPECIFICOS



TABLA A4 - 1 HOJA 1/2
ARREGLOS TIPO 1 — 4

PORCENTAJES DE ACERO EN SECCIONES CUADRADAS
Y AREAS DE ACERO DE LOS ARREGLOS

SIONES DE LA SECCION EN CM.
APIEIR) T T W11 SR 0 L L —

ARREGIO | 35 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | as

447 1.724 * ,
I(2#5) Te750 |1+ 292 |0.990 N ~15.83
178 | 2.252|1-655 |1.267 1,001 | - | 20. 27
: s o x ]
4(2#6) [2.534[1.861(1.4251.126 | : '22.80
4(3#5) 12.639|1.939]1.485 [1.173 | 23.75
4#9 2.866]/2.105]1.612 |1.274 [1,032 ' 25.79
4(2#5+ 3,026 ~ ,
_ o b 2,233 1&7@2 jc}AS 10089 27-23
§#5§ 3.413|2.508 |1.920]1.517 [1.229 [1.016 | 30,72
4(2#7) 13.448[2.534]1.940|1.533 [1.241 [t1.026 | 31.04
4#10  13.632]2.66912.043 1,614 1,308 [1.081 | 32,69
4(;#6) 3.800/2.791/2.138{1.689 {1.368 1.131 | 34.20
4276+ 14.258| 3,128 (2-39%|1.892 |1.533 1.267 11.065 38.32

4#11 | 4.477)3.289 [2.519 [1.990 [1.612 [1.3321)1.119 | 40.30
4(2#8) 14.504]|3.309|2.534 {2,002 |1.622 [1.340 [1.126 | 40.54
4(2471 14.715]3.464 [2.652 |2.096 |1.697 |1.403 [1.179 | 42-43

4(3#7) |5.173]3.800(2.910(2.299 |1.862 [1.539 [1.293 | 46.55
40247+ 15.700|,, 188 |3-207 [2.534 [2.051 [1.696 [1.425 | 51.30

4(2#9) | 5.731|4.211]3.224 |2.547 |2.063 [1.705 [1.433 | 51.58 41

4(2:5¢ 4.576]3.503 |2.768 [2.242 [1.853 [1.557 | 56.06
4(3#8) 4.963|3.800(3.003 [2.432 [2.010 {1.689 § 60.80
isg#;O) 5,337/4.086[3.229 |2.615 2,161 1.816 | 65.38

'1§97 | ]5.415]14.14513.275 12,653 12,193 1,842 | ,66,33




TABLA A4 - 1 HOJA 2/2

DIMENSIONES DE LA SECCION EN CM. 1

i

ARREGLO | 30 | 35 40 | 45 | 50 | 55 | 60 e
(cm®)
4‘%@%5 5.865 |4+490 |3.558 [2.874 [2.375 [1.996 | 71.85
4(3#9) 14.836(3.8213.095 [2.558 p.149 | T7.37
4(2#11) | 15.037/3.980 [3.224 |2.664 P.239 | 80.59
4l2e1 5,367 [4.162 |3.371 |2.786 P.341 | 84.27
4(310+ 5.768 [4.502 |3.647 [3.014 P.533 | 91.17
4(3#10) 4.843 [3.923 [3.242 p.T24 | 98.07
4(2#10+ A
7S 5.219 [4.227 |[3.494 R.936 |105.67
BRYAS 5.594 [4.531 |3.745 p.147 |113.28
4(3#11) | 5.970 [4.836 [3.996 B.358 }120.89




TABLA A4 - 2 HOJA 1/1
ARREGIOS TIPO 1 - 4
PORCENTAJES DE ACERC EN SECCIONES CUADRADAS

Y AREAS DE ACERO DE LOS ARREGLOS

ARREGLO 65 70 75 80 85 90

PIMENGIONTR Dk Lk BEO0ION Bl O o —

a0,

4(2#9) [1.221{1.053

W25 1,327 11,144 10,997

A(3#8) §1.439(1.241 |1.081

4(2#10) 11.548(1.334 [1.162 [1.022

T8 st 1,354 11,179 11,036

42.2+ 14,701 |1.466 1,277 [1.123 D.994

4(3#9) 1.831(1.579 [1.375 [1.209 {1.071

4(2#11) ]1.908 15545 1.433 11,259 1.115 0.995

4‘?:%§) 1,995 {1,720 [1.498 [1.317 [1.166 | 1.040

4(2.1?+
1.9 2,158 11,861 |1.621 11,425 11,262 | 1,126

ﬁﬁiéflgl@ 2.321[2.002 [1.744 1.532 [1.357 | 1.211

1I1§§ 2,501 [2.157 [1.879 [1.651 [1.463 | 14305
1040} 12-6812.312 [2.014 1.830 [1.568 | 1,399

4(3#11) 12.861 (2,467 |2.149 [1.889 [1.673 | 1.492




TABLA A4 - 3 HOJA 1/1
ARREGILOS TIPO 2 - 12 Y 4 - 12

PORCENTAJES DE ACERU BN SECCIONES CUADRADAS
Y AREAS DE ACERO DE LOS ARREGLOS

e e DIYENSTONES DE LA SECCION EN CH  snedt
ARREGLO| 30 | 35 40 | 45 | 50 | 55

60 As

(cm?)
1245 12.63911.940 11,485 11,1 i T

1246 |5.800 ], 34.20

1247 15.17313,801]2.910 |2.299 | 1.862| 1.539] 1.293 46,56
12(2#5) |5.2783,877|2-969 [2.346 | 1.900| 1.570|1.320] 47.49

12#8 4.964 |3-800 [3.003 | 2.432|2.010]{1.689] 60,81
12(2#6) 5.584 14275 [3.378 | 2.736/2.261]1.900| 68.40
12(3#5) 3561 1.979} 71,25

12#9 21491 77,37

WWW -
1.2} 2.270| 81.69
12(5.0¢ 2.5601 92,16
12(2#7) 2.5861 93,12
12#10 2.724 98.07
12(3#6) 2.8507 102.60
120264 ‘ )
| 12#11 . 3.3581 120.90
12(2#8) 3.378 121.62
RS 3.536] 127,09
12(3#7) 3.880] 139.65
12(2.g5 .
: s 4.275] 153.90
2(%295 4.6711 168,18
12(3#8) 5.0067T] 182,40

12(2.8% ' R
l‘2(3:8§ ~ l |




TABLA A4 - 4

ARREGLOS TIPO 2 - 12

S SR SRR S

PORCENTAJES DE ACERO EN SECCIONES CUADRADAS

4

4 = J2

HOJA 1/2

Y AREAS DE ACERO DE IOS ARREGLOS

_DIMENSIONES DE LA SECCION EN OM.
ARREGLO| 65 70 75 80 85| 90 AREA

1247 11.102 46.56
12(2#5) [1.124 47.49

1248 11.439[1.241 [1.081 60,81
12(2#6) |1.619[1.396 |1.216 [1.069 68440
12(3#5) [1.687[1.454 [1.267 [1.113 71425

12#9 §1.831[1.579 [1.375 [1.209 [1.071 77 o 37
12(2-5"’ ) ’

1,6) 11,934]1.668 1,453 1,277 [1.131 [1.009 81,69
12(§:%T 2,181]1.881]1.638 [1.440 |1.276 1,138 92,16
12(2#7) 12.204[1.900 [1.655 [1.455 [1.289 [1.150 93,12

12#10 | 2.321]2.002 [1.744 [1.532 [1.357 [1.211 98.07

'» 12%}#6) 2,4292.,094 [1.824 [1.603 {1,420 [1:267 102,60

12 % 2.72112.346 2,044 [1.796 [1.591 [1.419 114.96

12411 | 2.861|2.,467 [2.149 [1.889 [1.673 |1.492 120,90

12(2#8) |2.878[2.482(2.162 [1:900 [1.683 |1.501 121.62
ST O3 [le0t

1.6) 13.013/2.598]2.263 1.989 [1.762 |1.572 12729
12(3#7) 13.306]2.850]2.483 12,182 |1.933 |1.724 139.65
12(2. ‘

(1.53 3.64313.14112.737 |2.405 [2.130 |1.900 153,90
12(2#9) [ 3.662|3.158[2.751 [2.418 |2.142 [1.910 154,74
12( 2.0+ _

1.7) 13.980/3.43212.990 |2.628 2,328 |2.077 168.18
12(3#8) 14.318|3.723]3.243 [2.850 |2.525 |2.252 182.40
12(2#10) | 4.643|4.003{3.487 {3.065 |2.715 {2.422 196.14
12(2.08+4 ‘

; 1014,06113,537.13.109 12.754 12,457 198.99
|| 7 7:8] | 5:102]4.399]3.840 |3.368 [2.983 |2. 661 215,55




TABLA A4-4 HOJA 2/2

ARREGIOl 65 | 70 | 75 80 | 85 | 90 AREA

12(3#9) 15,494 {4,737 4126 3,627 | 3,213 2.866 232011
d2(o#11) 15,722 14,934 14,298 |3.778 | 3.346 2.985 241,77
12(2.

12123 52984 15,159 14.50213.950 | 3,499 3.121 252.81
12(2.1 S)+ _ _
12(3#10) 4.072 3.632 294.21
1202 10% .

1.11) 4.388 3.914 317.01
12(2.11+

1.10) 4.704 4.196 339.84
12(3#11) 15020 44477 | 362.67




TABLA A 4 - 5 HOJA 1/2

ARREGLOS TIPO 3- 6

PORCENTAJES DE ACERO EN SECCIONES CUADRADAS

Y AREAS DE ACERO DE LOS ARREGLOS
DIMENSIONES DE LA SECCION EN CM.

ARREGLO | 30 55 | a0 | 45 | s0 | 55 | 60 | cen?) !
B#5 1.320 11.88
646 1.900 | 1.396 | 1.0693 17.10
647 2,586 | 1.900| 1.455 [1.149 23. 28

6(2f5) 1 2.639]1.938)| 1.485[1.173 | - - .23.75 |
648 3.378 | 2.482| 1.900 [1.501 |1.216 [1.005 | 30.41 |
6(2#6) | 3.800| 2.792| 2.138|1.689 [1.368 [1.131 | 34,20
6¢345) | 3.959 | 2.908| 2.227[1.759 |1.425 |1.178 0.990 |. 35.63 1
et 14,298 | 5157 2,008 D010 1,547 1,279 |1.075 | 38.69 |
P2 L as39] 333 255300017 |1.634 |1.37 |1.135 | 40.85
PR L5100 | 3.762] 2.880 2,076 |1.843 |1.523 |1.080 | 46.08
28T ) 50l Z3] 30800 2,210 12,299 11,862 11,539 11,293 | 46.56
6410 5.448 | 4,003 | 3,065 [2.421 |1.961 [1.621 [1.362 | 49.04
6(3#6) | 5,700 | 4.187| 3.206|2.533 |2.052 [1.696 [1.425 | 51.30
R __14.692] 3.592]2.839 12,299 |1,900 [1.597 | 57.48_
6411 4,933| 3,778 (2,985 [2.418 1,998 [1.679 | 60.45
6(248) 4.963| 3.800[3.003 [2.432 |2.010 |1.689 | 60.80
6<i:é§ 5.195| 3.97813.143 |2.546 |2.104 |1.768 | 63.65
6(3#7) 5.700 | 4.364 |3.448 |2.793.|2.308 [1.940 | 69.83
'108) 4.810 |3.800 [3.078 |2.544 [2.138 | 76.95
6(24#9) 4.835]3.821 [3.095 |2.556 |2.149 | 77.37
o 5,255 4.152 |3.363 -3.289 [2.763 § 84.09.
6(348) 5.70014.504 |3.648 13.015 12.533 91,20
6(2410) 4,843 13,993 3,242 12,724 1 98,07




TABLA A4 - 5 HOJA 2/2
DIMENSIONES DE LA SECCION EN CM.
ARREGLOL 5 35 40 45 50 55 60 (cﬁg)
6(2.8+
1.9 | | 4.913 |3.979 |3.289 |2.763 | 99.50
6(§:8§ 5.332 |4.311 [3.563 | 2.994 | 107.78
6 (3#9) 5.7309| 4.642|3.836 | 3.224 | 116.06
6(2#11) 5.970 |4.835 |3.996 |3.358 | 120.89
%Jl-é; 5,056 (4,070 15,500 | 126,01
1.9) 5.470 14,521 13,799 | 136.76
6 (3#10) 5.884 |4.863 |4.086 | 147.11
5,240 |4.403 | 158.51
5.617 |4.720 | 169.92
6(3411) 5.994 |5.037 181.34




APENDICE 5

TABLAS DE VARIACION DE RECUBRIMIENTO EFECTIVO (FACTORES F)



R

SR —

F

DIMENS JOMES T/CM2 Y CM

FPi
211

CTCOI0N 3G oan

n.00

(S R At ())h
o E

1,000 9h0

8500 L7k

7 o750 016

7,300 1,032

SECCJON 35 25

-

PEL
0.01
15,000 939
9.5G5 ..965
9 OO0 - .983
8.000 1,016
7,550 15031

SFCCcIon  ho v Lo,

REC
’ D01
1C.0CC 969
94500 983
8.500 1.015
8.0CC 1.823

SECCION  Lg ¥ LG,

REC ,
5,01

15,000 "33
"9 800 »,)92
a,000 1.00

8.500 1.017"
‘8.000 028

SECCION 5G,* 50,

CREC

5.0
15.005 .98
9.500C - L,99
9,000 1.00
8,500 1.01
8,000 1.02

oy

Ut VDN -

1,037

TABLA A 1
K1 ' FY ARREGLO
.855 2.816 - 1 L
REC .BASE= 8,150
, C PORCEMTAJE AS.
0O 5.03 5,00 6,05
887 861 8l B8
20 956 ,893 8?3
H61. - 952 LOL6 9Ly
1022 1,029 1.033 1.035
1,0L7 1,068 1.065 1,071
REC ,BASE= 8,550
PORCENTAJE AS
9.02 \'QJ? G.C 0395
L9106 .891 877 867
955 .939 932 926
0975‘ o97c .967 096hﬂ
1,023 n28 1.032 »035
‘ClL7 ad)7 1 0965 1 0075
PEC .BASE=: 8,905
PORCEMTAJE AS
5,02 5403 G.oh 5,05
955 N6 «939 <934
375 975 967 96k
1.015 1.8219 1.021 1,023
1.035 1.0h3 1,048 1.052
REC ,BASE= 9,300
PORCEMTAJE AS
5.02 LY 5.0 5.05
Q76 0971 40967 l96h
~ )03 0991 «99C .989
1 T 10120 1,013 ‘1 o1h
?6 1,032 1,036 1.239
1.0&3 1,052 1.d59 1.06&
REC ,BASE= 9,300
PORCEMTAJE AS oy
6,02 .03 G.0h 5,05
979 975 972 4975
099“1' 0992 : 0992,y ;991
1,008 1,010 1,011 1,012
1.022 1.227 1,231  1.033
1.045 1,055 1,055

ot d

O

|
|
|

32

®
IO QO C0e

®

oW~ = )
™o~ ™A

¢ 9

506
922
.962
s3]
.C75

n

Go Db
«931
962
QC?h

adSS

~n N

c962
.989

15
4?
"ced




| SECCION 55, 55, REC (BASE= 9,300
! REC PORCENTAJE AS
1 0001 \lo l? G.GB G J’]‘ G.GS r;.C6
9.500 996 qqh «993 .993. «992 992
9,000 1 .00k 3.007 1.009 1,015  1.011 1.011
8,500 1,013 1.020  1.02h 1927 1,020 1931
8,000 o021 1,032 1.039 1,044 1,048 1,05C
‘_seccqu 60 % 65, REC BASE= 9,300
REC PORCENTAJE AS
n.01 507 n.03 & .8 5,05 G.C6
16,000 L0890 L8l L0858 .078 976 975
9,500 .997 994 .99“ .993 .993 .993
9,000 1 .../C"!- 1.C00 n6. .uug - 1.009 1 .uqq . 1 .010 ‘
8,500 1.011 1.017 1 n21 1.02h 1,026 ° 1.027
8,000 1.018 1 .028 1.035  1.039 1 LOoh2  1,0hL
[VATORES DE F ]~ TABLA A5-2
D IMENS IONES T/CM2 Y CM
FPC K1 FY ARREGLO
SECCION 5G.% 5G, REC .BASE= 7 .500
REC PORCENTAJE AS ~
5.01 5,02 .03 5 .04 5.05 5.06
9,000 977 965 956 .95” JIL5 Okt
8.500 .985 976 971 966 963 961
8,000 .992 .988 985 . 983 981 ~.98¢C
7 .00C 1.006 1,011 1,014 1,016 017 1,019
SECCION 55,* 55, REC (BASE= 7,700
REC PORCEMTAJE AS .
.01 5.02 G.03 G..0h 5.05 .06
9,500 976 962 953 946 Oh1 937
9,000 983 973 .966 961 ,958 955
8.500 .989 983 979 976 .97# +972
8,000 .996 .993 .992 .991 .99% .989
7 .500 1.802 1.00Lh 1,005 1,005 1,006 1,006
SECCION 65.% 6., REC .BASE= 7.9CC
REC : PORCENTAJE AS
n.01 .02 5.03 - 6.0h 5.05 .06
9,500 I8 976 .963 957 953 9505
9,000 . ,987 979 ¢+ 974 975,968 965
8,506 <993 989 986 984 982 .981
- 8,000 .998 998 997 997 .997 .996
7 .500C “1.00h 1,007 1,009 1,016 1,011 1,012




VALORES DE F

TABLA AS5-3

D IMENS IONES T/CM2 Y CM
FPC K1 FY ARREGLO
.281 850 3,516 1L
SECCION 65 ,.% 65 ‘REC BASE= 9,700
REC PORCEMTAJE AS
6.0 5,02 . 0.03 5 0h 5.05 5 .06
10,550 L9688 ,983. 979 .977 975 O7k
15,500 995,993,992 991 .99 993
9,500 1.002 1 ool 1,085 1,005 1,006 1.996
9,000 1.215 1,0tk 1,017 1,019  1.021 .022
SECCION 7C.% 70, REC ,BASE= 9,750
 REC . PORCENTAJE AS
o, 01 5.02 7,03 o ,0h 5.05. 0,06
15,500 989 - 984 L981 ,979 978 976
15,000 996 RSl .993 2992 .991 991
9,550 1,002 - 1,503 1,004 1,005 1,005 1.005
9,000 { 009‘ 1.0132 1.015 1.517 1.819 1.
SECCION 75.* 75, "REC,BASE= 9,760
REC PORCEMTAJE AS
3,01 5.02 0.03 c.oh 5.05 5.06
16,500 995 985 .983 981 979 978
16 000 .996 qqu <993 <993 .992 992
9.530 i <02 1 .Jd 1 .GG’*” 1 -Jﬁu .uub’ 1 .GOS
9,000 1.008 1.812  1.014% '1.016 1 BO17 1,018
SECCION 85,*% 85, REC (BASE= 9,700 )

REC PORCENTAJE AS ‘

: 5,01 5.02 5.03 5.0k 5.05 5,06
15,505 991,987 98k ,982 .981 985
19.09" 996 . ,995 994 0993 «993 «292

9,550 1 02 1:003 1.093 1.004  1.,00L 1,00k

9.099 1.067  1.011 1.013 1.0tk 1,016 1,016
SECCION 85.% 85, REC ,BASE= 9,700
REC PORCENTAJE AS -
01 5.02 6.03 G 0h 5.05 5.06
16,500 991 .988 .985 984 .982 982
15,000 © 996 395 994 994 993 2993
. 9,500 . 1.022 1,002 1,003 1 .003. 1.00Lk  1.00L.
. 9,000 C1.807 1.1 1,012 1,013 1,014 1,018
S 2 ,




REC ,BASE= 9,700

SECCION  95.,% 90.
REC PORCENTAJE AS
5,01 5.0% 5,03 n ol 5.05 5 .06
12,550 L9082 988 986 985 98k, 983
161660 a7 095 005 Jgoh o L9oh . 993
9,500 y.a51  t.o02 1,003 1,003 1,003 1,00k
9,020 19806 1.000 1.011 1,012 1,013 1,01k
‘ VALORES DE F | | Tablae A5-4
DIMENS IONES T/CM2 Y CM
FPC K FY ~ ARREGLO
.281 .850 3,516 2 12
SECCION 65.% 65. ' REC,BASE= 8,500
REC LPORCENTAJE AS
' 0.01 5.02 .03  G.0h 5.05 5.06
' 1 GQGGO ¢982 -973 0967 .963 0959 0957
9,550 988 .982 978 975 973 971
. 9.00% <90k 991 .989 987 .986 «985
8,000 1°865  .1.008 1,810 1.012 1,013 1.01h
| SECCION _75.% 75, _ . PREC.BASE= 8,600 .
. REC PORCENTAJE AS
- ' s,.01 5.02 5.23 G .04 5.05 5,06
15.00C 985 Q977 972 ,968 »965 .963
9,550 990 085 082 979 .978 976
9.500 L9095 - 993 L0992 - .991 995 .989
8,000 10856  1.009 1,011 1,013  1.014 1,015
SECCION 75.% 75. REC ,BASE= 8,850 |
REC PORCEMTAJE AS
2.0 5.02 .03 6.0k 5.05 6.06 i
9,500 .993 .989 .987 .985 .08l 983
8.500 10552 1.00h 1,005 1,006 1,006 1,007
8,000 1.007  1.011  1.01B 1,016 1,017 1.019




SECCION

REC

jso oo s Ndp)
e o ® e
QO
QOO
Q00

SECC 10N

[¢sJosiNo N}
®
3
™
Lep]

°
VIV QO
DOOVD
QOO

SECC | ON
REC

[eeReo Vo R & ]
®
QuUIUI

*

[ ]
QOQOQ
QOOY

9(‘ ¥ 90‘

REC JBASE= 8,900
PORCEMTAJE AS

5.02 0.0 5.oh

< s e
..98"3‘ n98’ .97'0
» N 089 .088

1 .")0‘ 1 P iu€> 1 cGC7

1.012 1,014 1.017

REC ,BASE= 8,900
PORCEMTAJE AS

..1.\17 C.C?) 9] .')ll-
OQ? 90 989
l.uu 1.006 1.0C7

1011 1,013 1,015

REC .BASE=: 8,900
PORCENTAJE AS

5.02 G.03 S oOh

9007 .9083 981
.9Q? 991 .096
1800 1,225 1.00

1.015 1,012 1,014

[}

N
OS2 \Doe

[ ]

°
OO \De

£ ]

= W/NO
loeRao N AN, |

— QOO
~~J 2o o

D95

()U J

QPQ

o7

PRVIV]

1.016

e o e W)
(& Jp RNoRNs)
) O QO
OO~




APENDICE 6

TABLAS DE FACTORES /O DE TRANSFORMACION DE COLUMNAS
RECTANGULARES EN CUADRADAS EQUIVALENTES

IS i




g
(%)

L
1.28
1.79
2.24h
32k

|

1

ARREGLO

1.28
1,49
1,78
2,21
3al5

1.27
147
3,03

1e75

1.26
RS
172

2.11

" PORCENTAJE DE ACERO

1.25
1
1.68
2.03
2,70

1,23
140
1.62
1.92
2 ihy

(SR &F NI
O LN e
e ¢ u

o e N

OV

® ®© 4
g e

o a0y
- O

® o o
o= g O}

5C.
[

36
3C

VALORES DE RHO EN FUNCIOM DE AREA DE ACEROQ
6u®*

C OLUMNA
6C .~ LG,
6C Q’,\‘ 35!
65,.% 30,
9.30
9435

60 .% L

DIMENS IOMES=T/CM2 Y CM

TABLA Ab6~1

REC=
REC= !
REC=

- REC=

1.33 1.3k

1.32

8.90
8450

REC=
REC=




TABLA A6-2

VALORES DE RHO EM FUNC ION DE AREA DE ACERO

NDIMENS JONES=T/CM2 Y CM
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M

.VALORES DE ﬁHO EN FUNCION' DE AREA DE ACERO

TABLA A6-3
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WD [vofen RNe R oA et 2715/ﬁ OCO w— N GhCO &Y [yate]
& SN P — O — LN O P~ — 0N P - (@] NAD
B *® E 2 ° L e L] ® ® L 2 L 3 2 L] L ® L] e ® .
{ o Tl A e g - O\ (VY T g e g O e g — 0N g N P
[ ¥l S—tmnun O =0 ONOT O P OWo 96’ oD
o [ NS - O e OOV L OV e OO0 & - 0 oNAD
ol ® s & ¢ & » 5 & o o5 € e 9o o @ L I Y ®
Lt e —— e N Y e - e (N e e e OV Ll ol 2 e
& = .
— Bl AOAD N e OO N e ONGG NG INCO CO NSO od
v Lot (&) N P2 = OOV WNCD W — N0 O — o O o
i = é s & © & @ e ¢- 8 & ® ® ¢ © @ ® 2 @ &
Lo (&7 Tyt g O O Ll e e ] Ty N Ll S —
Ll e iad
L uJ.
< oy [CoPul oS Eal Kol YOV ON W NN Gy [N A & e
- | NS O~ — N LNED 2 — D — — G o~
== ® ‘8 e B 8 ® * ® @ s 5 e e @ e @ » ®
wd  &] T g g OO T g g e (] e e (N - g y——
C -
£ : -
(] e I N WNCD CD N0 ONChioN ST e OIS LCo N & I Oom
S | O3 SNl o} Eol 08 P 0y — 0N O — GO o Loy
® » & e o 8 &« 8 8 @ s 2 5 s = ® 9o ®
(] e e p— e (T T e g e (O o e g O L el o s
- - MOV TG — 0 L e o0 O - e TR &) LoD o~y
b T & Ol OOND CO ony — N T P e - 0N G — Oy P — o
o7 o . ° & = @& @ ¢ ® o 8 @ s o o =@ LY . @ ®
n.o (] e OV g g g (g oo e g g Laadl T— ——
® 2 » o e ¢ 5 & o @ ¢ ® o o s & @ s e °
= Ounoywne [ RIT SR T [Ea N R eV dp] awng wme £
= LA o eneny W eneny Bagtaalya¥aat = oNen oMy Oy ony
= =z - ) [ . L0 o3 3 o
reos Selge o DI S S S S O e S ~ W S e KK KL KR WX
bio O ..L e 2 & B ° 8 » e » ¢ & o @ 8 & ¢ o = L I S ® e ® »
¢ = G OCOOOo: OV EN N LO O [ S XSGR SN &Rt WNNWINGS DT Ly
X L OO O [SRRVAR Ea g Vo'l Nol [TARSaR ¥a B Fal e e o .0y
ii i H # H i
1 [ W I LI o
L.t g s Lad [# ] L
. o o o [ o o




TABLA A6-4
W ? R ,::,:':"‘ S R
VALOPES DE RHO EM FUNCFON DE APEA DE ACERO
DIMEMS fONES=T/CM2 Y N ‘
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COLUMNA FURCEFTAJE DE ACERO
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REC= 9,30 .
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657 L5 1.38  1.41 1,43 1.hbh 1,46 1b7
65 % LG, 1.58 1,63 1,67 1,70 1,72 1,7k
60 35, 1.8 1.9 2,00 2.0 2,10 2.1k
. B5y* 30, 2.29 2,47 2,61 2,74 2,8k 2,9
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G5 ¥ 5, 1.25 1,27 1,286 1,35 1.30 1 o3
55.% LG, 1.l 1,47 1,50 1,52 1.5k 1,55
5G,% 35, 1 1,69 1,75 1.81 1.85 1 88 1.9
b5e* 30 2.08 2.23 2,35 2.6 2,55 2,62
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SO% L"Eo i‘mﬂea 1011!' !9113’ 1*15 !Q‘ES }.16
50 u-'_ L!“(;e 1 329 1 e :‘ ‘1 033 ? 035 ? u36 1 037
BG« 35, 1.52 1,57 1.61 1,64 1 b6 1,68
5C.* 3C. 1.87 1.99 2.09 2,8 2,25 72.31
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APENDICE 7

GRAFICAS DE DISENO DE SECCIONES CUADRADAS CON
DISTRIBUCION CUADRADA DE ACERO

Nota:

Los tres primeros graficos de este apéndice, no satisfacen los requisitos del Cédigo ACI
318-71 en lo referente al fy minimo del acero de 2810 Kg. / cm?..



DIAGRAMA DE INTERACCION
BIAXIAL

RESISTENCIA ULTIMA

SECCION DE CONCRETO

A0 x 30 cm
flc=0.211 fy=2.320 Ton/Cme
RECUBRIMIENTO: 38 CM  @=070

CALCULO ASUMIENDO ZUNCHO 4 5
Y REC. EFECTIVO= &.1CM

L
|
0 N — _ L
14 .03 ; »
130 : _ 02
& N NN X o .
120 ] TN/ /1 N\ k20
()' Q | ! !
/ — A T _ . " A Lo 1O
110 I | - 8
!
[T} | - T ) 100
|
A4 . |42 a0
A 1. REC } “
G b= 7.3 4
1.0¢ //; // L 45 80
R o o 46
1.02 = | K. 70
. | | ; 17
I.00 .
~ > i - 1 — 60
.SL\ 19
N 50
—~8g 09
.92 A, 19
N = \ ) 40
o
18
s 4 s c\fs ) / ] / 30
VARIACION DE RECUBRIMIENTO /2 / / , ,
VALORES DE 'F’ A / 14 141 17
20
3P X v o OP‘ > Ow Pmin
6° o _ 9‘9_ T S SO
e N NN/
o 1 2. 3 4 5 6 7 & 3 10




2 4 [ B 10 » -
- I IDIAGRAMA DE INTERACCION |
26D s BIAXIAL
¢ ,
S 2 RESISTENCIA ULTIMA
540 ¢ 0 | SECCION DE CONCRETO
o le ‘ 35 X 35 cM
-4 fic=0210 fy=2.320 TON/CMZ
270! e I ! RECUBRIMIENTO: 3-8 CM  {@=0-70
5 | CALCULO ASUMIENDO ZUNCHO 3 5
Il Y REC. EFECTIVO= 8.5CM
N |
ZOO i i I
(=]
‘o\f :'
180 o Y]
S ol
od
)] |
1L0— g, %
08
140 ;
40
Z P
O 4
1 E 12 pEC e
L. 2
/
L.O4 / ”— 8.0 “
LOZp 4 e
i 85
1N
3¢ = 3.0 - f
2 34 5 6%As ¥ 4 20
VALORES DE °‘F" o7 /
o4/ /
4 W/ % 1%
15 .80 g5 do A Pmin
\
g N
N
o) z A 4 14 & e

TON

160

140

120

el

6O

40

28
20




TON-MT,

2 4 16
DIAGRAMA DE INTERACCISN
A, BIAXIAL
0{3 | RESISTENCIA ULTIMA
Q;/ SECCION DE CONCRETO
40 x40cMm ii
flc= O.210fy=2.220 Ton/CM2
RECUBRIMIENTO: 3'8 CM =070}
CALCULO ASUNMIENDO ZUNCHO =5
Y REC. EFECTIVO= 8.9 CM
A EEITE
4
o
00
N - \ r
220 } \«30\ \ /A
D N 04
/ 200
200
(0 3
! )
_ A T / 7 180
= |
Q. i
= l ! X | 160
1.05, L 60
wal
F y =~ 140
7 L~
,/ = 8.5 120
1.0 4
L
1.00 8.9 o ®)
| \ 80
R 08
i 2 3 4 5 6% As 19
VARIACION DE RECUBRIMIENTO cO
VALORES DE 'F’ o7 , / /
17/ 44’/ 46 . /
- k_F—IBé’
\ % | 60 | Jo o S| /A /p“’ P min
i § O ' /O‘ < (8 20
h 4
‘e 2 4 & B8 10 12 14 1l 18 2O 24 2. =8




T ‘ 7

» ABACO DE FLEXOCOMPRESION f /
BIAXIAL ]
RESISTENCIA ULTIMA

TON-MT

e SECCION DE CONCRETO
30 x 30 c™ |

1

|

\
i | |
\O 0 ) :
‘J\QE«L‘-’ \5° /5/—_ fe=Q2(1 fy=2.81Ton/em@ ‘

o] | 7 =070

<0 RECUBRIMIENTO 3-8 CM
ZUNCHO #5

<

- ARREGLO [VARILLAS| % POR [REC.EFEC AREGLO| VARILLAS| % OE |[REC.EFEQ
TIPO__ | PORHAZ| ACERQ E TIPO POR HAZ| ACERO £
. 7 71
-4 3:80 | 032 =4 %6 27 | |04
I~ 4 ar2 | % i 225 '
i 4 8375 1 155 | #9
g 5 1.000 -4 #9 286 1,750
= ‘ : I
l ; 4
- Pmax Fb Pmin Paxiol Ph Pmin
S~ i7e 46 18 TON 134 a7 19 TON




[

ABACO DE FLEXOCOMPRESION BIAXIAL ‘*
RESISTENCIA ULTIMA ‘\

- - g
! = | =
' § SECCION DE CONCRETO: 40 X 40 CM i ]
[ —
% \ i — fe= 0211 fy=2:810  TON/CM®!
| P i
z SCLE ¥ 5 |
B L W St A, =070 | O e
o 6 ¢ 7 i RECUBRIMIENTO= 38 CM |
v L7 [ ZUNCHO #5 ‘
% ‘ i : . / s
fre= T T [T v : = s : T ——
N3 o0 o B Wy , T | e ]
g £ 1 > i I} o
1-4 | 3ns | 380 |83cm % A — i i-4 | IN°8 |27
§ =4 n°9 | 483 ?'Z]fm i T == =
18] ! &
v | 2E { e (2%




|
i
|

ARREGLO

TIPO

VARILLAS| % DE
POR HAZ | ACERO

—4 3#9 382
1w d 310 484
{~a 381l 597

| |

| |
Paxial Pb Pmin.,

\LC

TON-MT

ABACO DE FLEXQCOMPRESION
BIAXIAL

RESISTENCIA ULTIMA
SECCION DE CONCRETOQ

VARILLAS | % DE |REC, EFEC
EC, EFE(

ACERQ

100

45 x 48 oM |
fe=021l  fy=2.81 Tonsem? ‘
d=070
RECUBRIMIENTO 3-8 CM
ZUNCHO #5
ZIZW T ARREGLO
/4 &, ! TIPO  |POR HAZ
COM - a |48
Che T
S‘/d- 7 - -
4 B B
/ -4 | z#e
‘300 i
P axial Pb

TON

TON

TON MT




Eatopens

oy

T,

S

—

AN

\
W N

WA

T 17
/

ABACG DE FLEXOQCOMPRESION
BIAX(AL

RESISTENCIA ULTIMA4
SECCION DE CONCRETG
50 X 30 CM
fie= 021 fy=28i0 TON/CmE

RECUBRIMIENTO: 3:-8CM  @=Q70 |
ZUNCHO % 5

,‘
\\

[ ARREGLO|VARILLAS| 2
TIPG |POR HAZ|
1—4 | 39
S I e
2—2 | 3&7 |
: | % wag
i | / [
Paxia | Pb / m’*i
B ||
456 | 147 ﬁ ¥
526 84
RS 184 4’/4"0
= i
\0 / A oo
2
S y ez
A / o

:/%/\ m'
A X)(}

/i s
I el
[ 14 - |

]
WARILLAY % DE |REC.EFEC
POR HAZ | ACERD F
2451 75

s | YOS | o3
208+ 4y 53 78
% T —_—
205 | 81




T t ﬁ b i L
AN T T S W N
T I S A El -
| | , g | oy al | |
| | a ] R z
t | FSMU ao| | 26
h | W._ = @-| f. s
T e - e
I ! - i
ﬁ | | BeEl oy e ¥
| ~ ! _ 2H 8 Py
| e : Fal = a
U SR -
..... m -
, BN <ul g -
| | e %y .k
I P Tol o ¥ alak
| <o % P 2
| EX4i
", 1 m
| | B0
i | ga
| A ez
1 g
1+ e e — ,
1

- [
— = =
= (&)
@ 0o #
- [
=z o X o
&z :
mE w2 z=
— E > © 2 oYW
= [ ~ o
g = @ 3 om
S 2 [CI o
— x & =2 ® o
W < =
| =} =
T b
o Lt =
o ow O _ M
s 3§ E
Q o "
L=} [} s J
= S 5 o
@ w o w
i (4 [7:) frad o
] [ ]
1W-NoL ¥ e

=
h

B
50
/ 7
VA
A ‘1,0
el

\
o7
(7
&>
- f; —
L
435

1 i
RECEFEC |
F
5.1
1.006
76
LO
7T
TON
TON
.
p?
&,
& /
/;/ S
17
s
; 50

O
3
1000

/s DE

3. .49
509
6.03
P min
72
85

1

i

i

fLLa !
POR HAZ| AGERO

HEE: slel 8 e —
g m W " 1 /f!.llimﬁ
Z = ! e —
= e gl SR et e@wﬁ :
gel v w8 2 o g, .

oA o ow vy : o

W%W ! Y _h_ Sisl gl " & Yy 4%y ] :
T - o)
Ta B Vw.\u. | /rtlr.l,l.ulvl,

,_ ! i —

75




==

S
\

r

e
3
|

L

\
|
|

A\

| SECCION DE CONCRETO

ABACC DE FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL

RESISTENCIA “ULTIMA

60 X 60 CM
fie= 0211 fy=2-810 TON/CM2

ZUNCHO %5

VARRI % DE

REC.EFEC.| |

A

‘j /

POR HAZ

247 +
1#8

AN

TON-MT

2#9+

AN

WY

A
N

\
\

P

e X‘R\ AN

N
)

el
A\

\

<,

B

\

]

b

| &

\ﬁ

| RECUBRIMIENTO: 3:8CM  @-070|

YARILLAS | % DE |REC.EFEC
POR HAZ | ACERD F -

26 + 78
%7 | V08 | oz | A
b0 |, 89 :
ws %% o0
2RSS 1eaoo |38
i ' '.
| i/ {
; : i
Pb | Pmin
223 89 TON

i




| * !
| § ABACO DE FLEXOCOMPRESION |
' | BIAXIAL
} : RESISTENCIA ULTIMA | i i
P axial Pb P min. i 1 | | | |
\ ‘ I SECCION DE CONCRETO !
22 | ss |22 TON ; i | |
< N | i : 30 X 30 CM._
228 o 2| Tow ‘ f’c=}0'281 fy=2-810 TON/CM2
ez | 33 21 Ton i | RECUBRIMIENTO: 3:8CM  @=0:70
| O i i (il BN 1§
2 - ZUNCHO #5
S — L
= |
| Z ‘
4 -

ARFREGLO ;VARiLLAS % DE RECUB. EFEC
F

ARREGLO | VARILLAS | % DE [RECUB. EFEC
TiPO POR HAZ ACERO TiPo F

POR HAZ ACERC

T.7em. 7.1 ¢
1—4 346 ..5',5., 028 P-4 %6 1266 b=t
T.8cm ) 7.3 7‘
{—a | euvvinsl 471 iaiE ficas
- , &lem Taem
- & | 2&7+ %8} 5.7 1—4 1#9 2.865 H
- 0.999 1043




320

DIAGRAMA DE INTERACCION
BIAXIAL

RESISTENCIA ULTIMA

230 C / | _ ,
(>® SECCION DE CONCRETO
35x35 ¢cm

2—70\ x )\

fic=0.281 fy=2 810 ToN/CM2
RECUBRIMIENTO: 38 CM  @=0-70

2N SAe SmBbo R
z N

240 s

Zg() ) &

220 = B A

210

')
200 X 40
2 / '
3

1 4 / AN
g O X (42 =
O / _
= 'Y 13 =
/ \/A4 et
=0 / X'lé
O
/ 16 4
VaLO L o =i — 7
PF AT SoNeRR g ‘ o
1.08 =75 / /XB
/
el
1.OG L { E]
.04 // / ioo
1.02 e ' ‘ ‘ " 90
-~ -]
1.00 8.5 5 \ 20
3 \\\ . 19 0
96 J.of o7 : i P
'z 3 4 5 & / / / } 17
— 5 : SO
VARIACION DE RECUBRIMIENTO 7
VALORES DE 'F' 06 / / / / 40
05 aof 4 49/ 45/ 45/ «,/ '
s 2
Clg S rv %) OD‘ o Pmll’l
\\ o) 00 O Q Q [Te)
i \ / / 14 1G I8 20
i 7
o 2 4 6 8 I oMt 2




% 38 e, Z
Fona | P e ABACO DE FLEXOCOMPRESION BIAXIAL ] /
o us | s | T ——0—35 RESISTENCIA ULTIMA
=il s L% Ten SECCION DE CONCRETO: 40 X 40 CM
433 na2 45 TON . 4
\ g | fe=0281  ty=2:810 TON/CME | ,/
- z g =070 | ’
6‘\ il i L
<N o RECUBRIMIENTO = 3-8 CM {
T WO 2o [ i
v /‘ _—— ZUNCHO # 5 ‘
<« b » T 7"’"1%28 : 7 |
e L — i F
PINg B ‘
NJ ; . ol \% /3( 7 == / ||
- 1 R % $
ARREGLO | VARILLAS | % DE | REC.EFEC. 0 ] / /' ApmEare :?,:IL::: A’CE':i b
TIPO | POR WAZ| ACERO F \ & i 2 e
o 83 om v i) Fe— &' 1—4 #8 12eg | F3em
- 348 3.800 | o028 7 24 —— AT . | 1.040
oy s o =200 \ ] £ g " 7.Tcm
ey 3%9 ; e Se N 346 2.137
5 #0985 | uoio / // / b / L 2 — / COMQL\ iy + 2.908 s
| —a |2s0+149| 5768 [ 327 / %/ // F 2/7’0,’— e~ \ J 'YEE/('}N . ' s i i
\$ / / A ;/’—42 o | _/&‘\\ | 30', |
o 20 T bt P axial Pb Pmin
Yo / 9 — 20 | r |
\A 2 ///7 /// r e —+ — T~ :\QJ\Q@\ | 304 na a6 TON
/ v, / —18 780 t —
2 L e ] | o
\/\ / ///// // ’ﬁ %\ §\ \ 329 14 48 TON
\ / e % \fﬁo % '/ / = 6 ! %\ \\ ‘ 351 "3 45 TON
\ st 0 ’/ e > !
< hs / / y / / B 300, %ﬁ Q \ 70/
S p y. 329 e \ \ )
E / / /! / 4 l T 14 — N Y j
A / d W /M s 320 | ] \ 1 /
y Yille 4 Pers T 2 = 2 3 i NN N 3
5 / / /‘p/ »6( f / / ? | — RN ]\ 5 b o Y‘(
T V V7 7 y AR % 360 — o =2 % N N ( 7«
5 / / / )\ 77 V 1\ — %\ < \! \ A
P ll? A y / A | \ | A
.68 p— 8 /N \ ki 2
S~ 9 [— < v
A/ = N =L LAY e SO N 2
/, 7 ’

4 /] _ Z .’; PN\ WO\}
ftin NS A
alilpineeaEEEns="] ZZasslh i




60
P axial Pb P min
I - . - = ‘ ABACO DE FLEXOCOMPRESION
y BIAXIAL
: sis 148 59 To! i RESISTENCIA ULTIMA 7
o %6 i T6i SECCION DE CONCRETO
e Tt 45 X 45 .CM
of  fc=0-28 fy=2.810 TON/CMZ || ——
: e :l —— RECUBRIMIENTO: 3-8CM  @=0:70
22 / ZUNCHO#5
:'o e o o oA '
STTE T ey 150 |- /
F .s
| 2 ]
| 5
i 3%/— ARREGLO | VARILLAS| % DE | REC. EFEC.
— RREGLO | VARILLAS | %DE | REC. EFEC i) FONGHAZ | iAcERD 5
A % 3 . 1 B
TIPO | POR HAZ | AceRro F /ZI/D——_ 1—a 148 Looo | F3em
B.7cm ) > ) 1.035
s S 3820 | 023 ﬁ 1LL4 1—a 1 P
843 bt Klo) —— 3¢ L Co, kil
— -4 3#10 4.84 O3 — o, e cm
o Re \/ i~a 348 3.002 Foss
1-4 £ 5969 ?’gg 2 = S15 ]
3 e ‘ /
| ‘ N o s | & 30. Paxial Pb Prmin
! 1 09\ 3 30 & /.
— 'S5
| P D ¢ 375 149 59 TON
/3-/;_’0_—7 Qﬁ ¥ \ au 149 59 TON
=}
(7 = i
%
9&-\_\2 & 430 149 59 TON
_se— 3 N =
0 | e _Q o
j’%‘ %) <
20 SR R % ]
%0 R Lo, 2
4 A
E NS N \\/ %
33 o
A% NG ;x \ %
>N
So 2 < 0\0
290 < i N S
o
X s \
/ \ © \'%
5 30 25 @7 15 10 5 10 15 20 25 30 TON-MT 35

50 |'O£'MT 45

1 5




P axial Pb Pmin

557 193 77 TON
32 93 TON

669 238 95 TON

VARILLAS
POR HAZ

% DE
ACERO

3#9

3.094

~_60TON-MT65

70

[

ABACO DE FLEXOCOMPRESION BIAXIAL
RESISTENCIA ULTIMA

SECCION DE CONCRETO: 50 X 50 CM

fe= 028! fy=2:810  TON/CM?
@=070
RECUBRIMIENTO= 38 CM
ZUNCHO #

ARREGLO | VARILLAS % DE REC. EFEC.

TIPO POR HAZ ACERO F
7.5em

I —4 245+ 1% 6 1.089 1.029
8.lcm

1—4 287+1%#8] 2051 1.029

P axial Pb Pmin

467 193 L5 ¢ TON

s10 193 77 TON

TON-MT




[

ABACO DE FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL

RESISTENCIA ULTIMA
SECCION DE CONCRETO
55 X 55 c™m
fc= 0281 fy=2:8! Ton/em2
Z =070
RECUBRIMIENTO 3-8 CM
ZUNCHO# 5

ARREGLO | VARILLAS
TIPO POR HAZ

{1—-4 2410+ 1411

2-—lz | 2%7+1%8

3% 8

ARREGLO

VARILLAS % DE REC.EFEC.
TIPO POR HAZ ACERO F
7.6 cm
=4 2#6+ 1#5) L.oIs 1.022
338 2 I a_=
88 cm
ey 2#10+1%9| 3.013 L.oio
Paxial Pb P min
561 24 96 TON




TON-MT

r
! ‘ r P axial Pb Pmin. /
i > ABACO DE FLEXOCOMPRESION BIAXIAL
4, e S RESISTENCIA ULTIMA
| s ~
___Lw 1z SECCION DE CONCRETO: 60 X 60 CM
| g
o - 2
e = fc= 028l fy= 2:8/0 TON/CM
| 8 g=0-70
1 8 RECUBRIMIENTO = 3-8 CM
¥ ZUNCHO # 5
L ‘ 8
|
1 ‘ 1
R s &
. \ 1
N \ : 8 vaRiLLAS | % DE  |Rec. EFEC
ARREGLO VARILLAS % DE POR HAZ ACERO F
TIPO POR HAZ ACERO TS
— — 2 L064
2—12 |2#7+1#8| 4275 8 eI Loi8
2#9+148 | 1995 8.6.cm
A o S5 Siods e 1.013
2410 + 1#8| 2532 T':oc:
2—i2 |2s0+148 | 5967 e .
8 Pb P min.
48 295 us TON
296 ne TON
8
298 ne TON
40 ; .
0 |
o3, {
& |
550 SR =y
e NN L A ——
2 S R ‘ ? J j
2 E R N o N E 1 IS
00 AR ND z
Jalo / % N f NNl boal
= ™MV
G50 Vo) N, D 1@
n 63 N R A/i | W /“ 1. O Sl ‘/o\
0 & | B ) — 7
< ) %))
~Qk 0, e NN 1 — Y
%) e
(o} = — I 3. —
i R k) i
L2 o) [
o S | - I sl A
7 | | | Q
L 7 f 1 n =T — q ‘g‘
‘ | | | | i [
1O 105 100 95 [} 5 (¢} 15 20 25 30 35 40 45 55 60 65 70 75 80 85




@ |
m—— - - il 1 ) [ /
1092 340 136 R ABACO DE FLEXOCOMPRESION BIAXIAL [ ‘
‘ i SPRLE
20 342 TO| 1 RESISTENCIA ULTIMA "
| | |
1286 344 Tot L] SECCION DE CONCRETO: 65 x 65 ¢ | ‘ -
—— s} ]
/’_—.5 fio= 0281 fy= 3520 ToN/cMZ | /
T . — I — #=0-70 |
RECUBRIMIENTO= 3.8 CM
ZUNCHO # 6 -
P4I = | |
g | —
15 N Cop.. | ARREGLO [VARILLAS | % DE [REC EFEC.
| ‘ 2 / Mpﬁis TIPO | PORHAZ | ACERO F
T
ARRESLD [VARILLA % bF [REEE — = I- 4 [|2#47+1#6| 104 |0|a4
TIPO |POR HAZ | ACERO F | | 53
81 ‘ ) .
2-12 |osssw7 | 398 | oo // T | %o |1 -4 |pwormo| 199 l.zc::i
g Sy - By -\% 2-12 [eA7+b8 | 364 | o
85 / & : = : T 1
2 -12 [#9+1#10 | 598 1.000 s & > Paxial Pb Pmin
[3 7 L S 500
p \'\ - 376 TON
ary | 948 7 151
y / §5‘5\ 3 900 317 TON
N 4177 //' : \\7\ I ~ 1|059 339 l TON
i%&\ |
! ~— 5 | ]
720 v :
&
I e 5
K
/ Y Q
7 : 5
\é /’
&
| d ) ! ;
;" /'I /
A p /
//“ /
g 9 j 7
) 8 / /
= g / /
] 7 | \\
1 ]
‘ | |
o ) 100 ) 70 & 50 40 L i = * TON-MT
TON-MT
it

i




| | T

ABACO DE FLEXOCOMPRESION BIAXIAL
RESISTENCIA ULTIMA

[
=
g SECCION DE CONCRETO: 70 X 70 cm
-
§ fe= 0-28| fy= 3520 TON/CM? P ) 3 O
AN \ 22
?gﬁr’\c \5° d=0-70 /
o /— /’l
N 5 8 RECUBRIMIENTO = 3-8 CM /
\
Lol I % - ZUNCHO # 6
1 20 ;
; P i 1 s J | /
ARREGLO| VARILLA | % DE | REC.EFEC ‘ / 4 | i
1 Tipo | PoR HAZ| AcERO [ e L ‘ ; 200 ) [ty .| ‘ :
82 3 ~ . ARREGLO| VARILLA | % DE EFEC
2-12 |2#8 %0 | 406 | $50s ; S I50 ey, | TIPO | PORHAZ| ACERO F
: ) [ €y~ - 8.9
2-12 |ewsizi0| 518 | 32, | % Oy 1-4 28T [ 114 | You
| 2-12 | 30| 600 |38 |— ! —17 ' 45’ g - / 1—4 | 3#10 | 200 |93 |
T T i / I % 8.1
i g7 /O? 2-12 [2#8 1#7 | 3.43 1’010
| T [
Paxial | Pb Pmin 5 / 5 / | - - .
— S — A 5 g L e | P axial Pb Pmin
1276 | 400 160 TON ‘ 7 i =
| 948 376 150 | TON
‘::Q,‘ 1044 373 149 TON
S R 1205 | 398 160 | Ton [~
A L
Y | !
‘
l /‘% |
o <.
v’*"o O, \’vl
\ | %
; [A
¥\ s,
i &
0 | S | AN
N NS, NS | 01
NAAAND - .
\ o
| | 5
|
| B 3 ©
|
40 80 Yioo T 120 _° 140
TON-MT

Vig




O 0 N T IO

i

ABACO DE FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL
RESISTENCIA ULTIMA

3
o
0

2 A1+ #10| 2.0
B2
2#8+1#9| 354 | o)

[ |

E SECCION DE CONCRETO
= — =4 75 X 75 cm
| 4s0 |2 fe= 0281 fy=352 Ton/em?2
o I g=070
| £40 RECUBRIMIENTO 3-8 CM
= o ZUNCHO # 6
i
i [ 230 T ST 1 e T LTS
=T i ‘
T = 0 =k ] o il
| — T~ | |
— | ) |
[ 1 I
Y, Y 4 |
-1 —— [ [ |
é/ f” 0 L
=
/ y H’\
?/ j/_.——
£ |

1008
B
] 2-12 |30 |s2s [ 22
| || 2-12 [24u+1#10| 804 m‘o'
| [ | [
i F
I 1
Paxial Pb Pmin
| 1472 | 464 | 85 | TON
e 468 TON
]
H+—] 1720 | 472 | @9 TON
NN |
\\ e
| N2
| | ,g‘

)

AN

\ |

AVAR

\

A,

4




e

ABACO DE FLEXOCOMPRESION
i BIAXIAL S S —

RESISTENCIA ULTIMA

SECCION DE CONCRETO
80 X 80 CM

TON-MT
|

fie= 0281 fy=3'520 TON/CM?

= RECUBRIMIENTO: 3:8CM @=0:70 ——

T ol ZUNCHO # 6 == C o]
R~ O e i S N s i i . i il ey
oso|— b { ) WY (! W -1 | GEEREN) | | | - | [
b L N [ ‘
ARREGLO|VARILLAS| % DE |RECEFEC g ) B (D ) S 8 [ __ [PRREGLO[VARILLAS| % DE |REC.EFEC|.
TIPO POR HAZ | ACERO F / | TIPO POR HAZ HAZ F
55 / X |
2-12 [e#9+1#0| 396 | 007 T 1 I-4 [e#8+1£9| 104 | 006 |
1 - | ! 7, s ) 10 ) 1 | [ O Ema 7S
4.60 poe / i ‘ i 2-12 [2£7+1#6 199 oz |l
2-12 | 3#0 5.67 v 2-12 | 3#8 285
T M PR 51
P axial Pb Pmin P axial Pb Pmin

1650 533 214 1222 502 200

Y
|90é
23
&
g
'
g
o
‘\9
“' ‘5 .é,,f,,f | t bl
| | | |
[ / {
i [ e s R
1. L[]
! I L L | 2 B
270 260 250 240 230 220 20 200 190 80 [0 60 IS0 KO 130 12 40 150 160 170 80
TN o 120 130 | TON-MT
[ta i




L 1

|

1

\%
\

140D

|| Poxil Pb Pmin _( RBACO DE FLEXOCOMPRESION BIAXIAL
=@ s 1768 | s0s | 244 [Ton ‘ RESISTENCIA ULTIMA |
[ liee3s | 610 | 245 |Ton ’_“ SECCION DE CONCRETO: 85 X 85CM |
s |246 N = 1
L[ i 2t =028  ty=3520 TON/CMZ B —
4R l
o g= o070 { ‘
- —
" 5ip o N K b RECUBRIMIENTO = 3@ CM {
<
. o ¢ /5 e e s ZUNCHO # 6 1
i GEwae I, — e = |
& B( a{ == e |
i ] /// = 8 / b SR S
T T T b N | |
| | | { [ (000 /’“:1( [ ARILLAS| % DE |REF EFEC |
1 “ | | }’50\ /%/Z E ] I50 44 &y & [ POR HAZ | ACERO 3 /
ARREGLO |VARILLAS| % DE |REC.EFEC. | V4 % —" | ] "oy 349 107 22 T
REGEFEC , R e | R 1.004
TIPo |PORKAZ | acERO [ F / M % % == g e ‘ é‘s/@v 57
—2-12 [erovipo| 298 | 006 A A~ - ¥ ] ’ o) ‘67 |rooo
\ ‘
56 G - g2
2-12 | 3p0 | 407 [ >Q ?%ﬁ‘ 5 _\\"ﬂ b /30. 2 12 a]rsnfs r 288 e
Mz-i2 | s#n | 502 | 8° ‘ / 0 / T e | ~N j I 1 _Xﬁ i N
) | 6 — 905
| / / — 8 \ \ Paxial Pb P min
/ ’~ Z ] =
/ & )?’//Lm e N | Bes | 57 230 | ToN
|
‘ Z &> QQW_%J‘ & 1N 1485 | 568 | 231 ToN |-
. : =5 — & e \ |
- _ g Py Qo ‘ 1702 603 242 TON
# % / -'&& 3
7 @ T N N
X ‘m |
//—4
=3
L=
=3

I

40

17 A XA

L/ 3
20
-

N
(S
o
o
o

| |
| I | | [
280 260 240 220 200 180  1LO 140 120 100 80 0

w»




>

‘ ‘ N |
ARREGLO|VARILLAS|" % DE |REC.EFEC
TIPO | PORHAZ| ACERO | F
84
2-12 | 3#9 | 287 |23,
: 87
2-12 |2#0u81| 391 e
2.12 | 3#1 | 448 8.9

P axial Pb Pmin
| 1887 | 681 273 | TON
| 2082 | &89 276 TON
2186 694 | 288 |TON
o e 7
| g & 110
o<
o T
o | L
/\Da
-
20
‘ T
o2

]

TON-MT

9y

1]
360

O 0 & 4 C ) Y
320

280

iRl

240

S T |

ABACO DE FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL
RESTENCIA ULTIMA

SECCION DE CONCRETO
90 X 90 CM

fc= 0'281 fy=3-52Ton/em2
g4 =070

RECUBRIMIENTO 3-8 CM
ZUNCHO #6&

VARILLAS] %, DE

ARREGLO REC. EFEQ
TIPO | PORHAZ | ACERO F
3.4
i-4 porifo| 104 | 505
T 5.7
it 3# 49 000
CX]
2-12 [o#eri#7] 208 | 5og
P axial Pb P min
1547 | 645 258 |[TON
16 32 642 2 TON
1740 | 675 275 TON

TON-MT

A



g ABACO DE FLEXOCOMPRESION
P axial Pb P min. BIAXIAL |
1263 388 158 TTON E RESISTENCIA ULTIMA
‘ 1370 394 158 Ton || = SECCION DE CONCRETO
‘ o 65 % 65 cM
| 1484 399 160 TON )
B {80 fc=0352 fy=3:52Ton/cm2
5 e6\0\‘ % 5 g =070 /
: ; oW® o | =22 RECUBRIMIENTO 3-8 CM
: | e | "\ /é ZUNCHO %6
: ’ =g - \ — =—re0)
el " 4 3é° 2 |
. = » ‘ i
N ”0\ 57 p /’”5"‘_. 5 |
| / ) m—— V) ! D
R | I X, ARREGLO | VARILLAS | % DE |REC. EFE.
— Agrnligm \:::‘:sz :l‘cs:: REC.FEFEC. \ 73 = =——1140 S FriPo POR HAZ | ACERO F
N ep—— e
) 2 8.1cm 0 | e [ € c | 1—4 |onreine| rLoss | B7CM
i —12 |e#8+i#7 | 3980 17000 ) 730~ \ 150 OM;;,? | 1.ol4
‘ RN S — ——
’ 2—12| 2uoviz s.i01 fg;'; r / 4% 2 2’____—/'— —\\L Es/d/v | 1—4 | zwotmb 1994 oo
e Z A foe SO i
[ 2=i2 [ewstwd soes | 85cm 4 /. £ T N 3o 2—iz | 207+ iwe| 3642 | $O
; L000 4 T — =2 | 500 1010
| % o [ B N / F
| é: l / 4 80— \ P axial Pb P min
' \ | — _\
P | : / /V 1{ e am W 30 \ N | 984 384 142 TON
\ ‘[ } %/ { L |
g k. | \ ‘ 50| '
2 | ‘ ' 7 T ‘ -
1S - L ol |
=
& =)
s> | ~
& ‘
T
ya
<
A
T~ o
D~ 128
—
-
g
g N
L
b N
I3 ~
180 160
TON-MT




\ g ABACO DE FLEXOCOMPRESION 1
P axial Pb P min E BIAXIAL ‘
z RESISTENCIA ULTIMA ;
1474 460 184 TON o - |
— || SECCION DE CONCRETO 1
595 468 187 TON b 70 X 70 CcM
1688 474 189 TON fic=0-352 fy=3-520 TON/ CM@
j ] ;—1§ RECUBRIMIENTO: 3-8CM  (#=0:70
©
2 1), — ZUNCHO # 6
1 /
|
S | {
| ?444 ] ’ | S
\ Ise &
1 o, Al ‘
ARREGLO | VARILLAS| % DE |Rec. erFec. | ‘ / ~ / i e :/::EDFEO REC.EF:
TIPO POR HAZ ACERO F ! s 8.9¢cm
8.2cm |—4 248+ &7 1.144 1.O10
2—I12 2#8+1#H9 4.060 I;OOS 34 10 2.001 ?35;
:; 8.lecm
= e 2H#8H HT7 3.431 1009
2—12 3410 6.004 /1 ‘
* |
Pb P min
418 167 TON
417 167 TON
S
o
g
N
&
<
~
~
g
\:)
220 200
TON* MT

2



P axial Pb P min 2 |
| a N (I I A
T - A T
imoe | mes 316 Yo [ ©fl  EBACO DE FLEXOCOMPRESION ’ [ } ‘
| BIAXIAL | |
wao | sa7 | 220 | row ‘ ° RESISTENCIA ULTIVMA : | ‘ ;
— ———— = e : s
1943 554 220 ToN [ || SECCION DE CONCRETO | L R o e
|
i ’ ‘ ; S 75 X 75 CM o
1-—4 3#8 1L.osi
’ — — = T || frc= 0352 fy= 3.520 ToN/aM? F) I o009 f
| = 9.6 em
‘ [ | /55 0 RECUBRIMIENTO: 3:8CM  @=0.70 i 2eti+1#i0] 2.0 | %8¢
| ( P_QQ-’_" § ZUNCHO # 6 2—12  [2#8 +1#9 3.537 f'gg"
s, Sapa | . =
|
| KD
N | —8%
ARREGLO | VARILLAS % DE REC. EFEC. ? -1
j‘ TIPO POR HAZ ACERO F
| F =
2-12 349 a.126 ::of,m 6 %
oy R g6cm 0 =l
b RS 1.004 o o)
8.8¢cm 74' -
2-12  |2#u+1#0| 6041 eos L—T10 0 |
==




- ,‘ - - ‘ ! -
| | | ‘ \ I 1 [— 3 ! / il
| Paxial Pb Pmin ‘ .
i | | = ABACO DE FLEXOCOMPRESION BIAXIAL
o 1909 619 250 TON b ==|Z] =——
] ‘ z RESISTENCIA ULTIMA
2002 626 250 TON | =
RSP | S | | & ,,J»,,,,ﬁ,—‘,, ,..g e SECCION DE CONCRETO: 80 X80 CM
_ ; 2157 637 260 TON =
g CE L s il fee 0352 fy=3520  TON/CM®
-4 - 8 g=070
RECUBRIMIENTO= 3-8 CM |
S USSR - (S— 8 ZUNCHO # 6 — e
| f k
— il g / . __[ARREGLO | VARILLAS | % OE | REC.EFEC
I [ / TIFO POR HAZ | ACERO F
ARREGLO | VARILLAS| % DE | ReC. EFEC. A,
4 Slem
TIPO POR HAZ | ACERO F (<4 1—4  [ese+iwo| 1038 | |07
| 2—12 |z2#9+1%0| 3.950 ﬁo"’oc.,'“ g / &y o sz |znz+iws | Lses ’%_C:
86cm | i 150 41,@/% 1o
212 3% 5¢ I |
L 2 i 1oos | ] 2 —\ / 8/04, 2—i2 348 2850 ?loc,mz Z
| ~N
2—12 34 11 5.666 ?‘:O‘o'" | | 5 <
T — ! Paxial Pb P min
| i ;7*‘ 17 : § i = . - 600
X2 I \ 564 230 ToN
™ ; ; 1489
SES L S— S o, DA S ST A AR o AR - g =) 8 P g . s 1627 597 240 ToN  }—
1400 |7 2
P




ARREGLO | VARILLAS| % DE |REC. EFEC|
TIPO POR HAZ| ACERO F

BScm

202 2#9 +1#10| 3.499 1.006

f;’l 13[;5\

180 200 220 M0 260 280 300 30 HRO

160

Z

| | 1 1 = | !
J _— | b = | ||
- — o @
| [ . w _E EBACO DE FLEXOCOMPRESION
| P axial Pb P min BIAXIAL
o I I o e R ron | —HES RESISTENCIA ULTIMA
P = SECCION DE CONCRETO
i b | | i 284 TON 1 8 85 X 885 ¢
| <+
- S g fc=0'352 fy=35270n/cm2
[ gd=070
S -3 RECUBRIMIENTO 3-8 CM
: : m ZUNCHO #6
| i .
|

ARREGLO | VARILLAS | %DE |REC. EFEC.
TiPo | PORHAZ | AcCERO F
S.3cm
1—4 3%9 070, | Si5sd
] o 9.7 cm
|—a 341l 1.673 o
2—i2 |2es+148| 2.983 | S:2°M

120 140

100

60 80

360 340 320 300 280 260 240 220 200
TON-MT

180 160 140 120 100 80 60 40 20

40 60 80

i
100 120

140

160 180 200 220 240

260 280 300 320

TON-MT

o

Zg




i A A e R

/o /¢
7TON-MT

-
- )
3 ) i
i 3 z bt
g mm_\ Cﬂmm
] ¥ § o,
% 5 g X 0wy
. MO.ZL wu__m.
" g ﬁ&
= -
-
oﬂowe
\/
S pis
%
9
>4 4
bceeQ /
(4
o\0
N Sy
/ /-
/
0O X~
% /
z\ \
W
1 1]
! [ l L
9/ 57 b/ & e
LW =NOL bz 2z
i - 1
] bt
g 1 Z.% 3
il = g0
ao _w_m.a\l ¢F
2 __O IPu
10 Rl g
| m._poc:a e
i ___Mom,__ 1 % Y \
| sm_mlo, w_w& w.m.... X.\, = 35
049 Vavl v =o° N Wh=a
JRd V3m * o 3 ~
R TE aoud 3
EA | Bt i
| < o vl ) i
N _
N
R ) o [
M RO P
mwn &3 /V
0 F.» NG -
W = Qs AP <3
200 3 i
0y on§ ;
Ingite- ¥

T UW.N

24 22 2o /8 /e 4 12 r0

26

30 28
TON-MT

32

2




— N
e )
w ) M.
3 it
! i
0 W
"

£ S

30X30 ¢™m
= O.28l
= 2. 810

40 X 40 M
Fe=0.281
= z.elo TON 1

-‘:\

E

[; ¥ acRA

R ke

__[

UNN

&
P /T ) ~
0 v
: N \\\ \_‘cw..o% > WM\A | —4 — .
ried \WJA.\A )ﬁyu\’/ , .w‘, =E
- , S i W\.e %ﬁwﬂ 7 .
o\, ’.e~ %
,m“wu e«ew ./\ V/ 1 I 4 4.
%5 &‘ \§§ A, 7 2 Q.@ 5 - b
v\h/ mg&/. VA A.v\“.%.o X \_&w/ ,wemf
v I \e. (i u \_.@eM .b\\_\
y \ % /\asvf &// [ @ LX 3 |
M~ 3 WA\ e
em - w,,a/ /// . _{._ N
E\ W q\ \/J ; % . /
y 4 / / ! / w
< G oy /! .
- i N
e
| I e e T e e A sl
m LIV=NOL os 92 bz .22 oz @/ 9 b 2 or .
: = =
| _ _ M,z 1 ilalie WL X .’m i /mm A2 r\“ ~
[z «- SRR R g B
[ _m Z o MP o ,r\ & ._/VA s A +
: % ﬂ 0~ < & Iy = pm.\ q ] > \
H moo_mw o e e P S .,
W ] N Qﬂa\ " NS Ahw. bbwu W \A.%U. & \
I Hug*0Z 440 g el RN DT S Ke| /] o
] 82,4853 P - NBUR NI i
- m w. 9 La * 5,
| H w3 S R p 1 N s Y b, .
045 &_wL Pgou N, " = Q
(1528 a3 «yod o X/l - o
] ™ . <9 ] X
| ] . m@ b U X R \ |
4 \g 0.\ NS, | )
TEREL ¢l NG A t
. 1Y :
| = S \ X
vm , WA, :
~ A A.rn.l )
: ) QI ! ~
W / N\Ge\.vﬂ M¢< \\ s N//,Vl. 3
| NECNERA'S w
i A L
W N, N
| o,wwx J.., s ]
.M N &
w7 HAY/E A -
9
573 Mq..a. RS I\// "
Fys S =,
® i
SN % s st
w ] vvf ' 24
| m& e i
5




e o s e S SRS

| -
i !
i |
(o . ’ : 3
ABACOS DE FLEXION ”
BIAXIAL PURA ?
CompicroN Pe=0 3
¢ g L0 x&Q M
_0.70_ 7 %:gz:; ToN/caa® M-
RESISTENCIA ULTIMA ol B O vy
| (PARA R 204 PL) ?
C5X 66 e ] ‘
Fle= 0.28/ E
F;- aszor""/““z %
REC BASG |ARR 1-4: D.7cam —,'t p
2R 21! 8.5 cas '1’ ;’
kY &
o 70 X70 cm /fj') o
e= 0.28/ 2 )
Fy= 3620 7w/cu }vl'&o 1‘\%
REC.BASE |ARR 1-4: 9Tcm *A'
ARR 2-12: B.ocm % 7
_J | i{;l' 0,
; | 0,; w”t /><
1 H QV i & S F a =T
{ S / Ve N X
! & %63 \ % 3
| A s s |\ 3
AR AR NVAEY A
1 N N,
! Va %) n\o /\‘O/CA e / 7-3 =
: 0 N A e
; X "d\l W G 5y B %\ \ T,
| y2& P W rde <
i DA AN = & T TR
H < s’ < ﬁ ' & T
KuAs n 2 \ ¥ & X NS
! D4 A" %79 yas ¢
| il o/ N1 ¢ “S%/R
_“9? © 2/ A N A% 2/ ¥ - ‘,'9;/‘ [ S s
o K7 & -
A T NS RVl
/ 4 ) 4 -l
/ I~ / O s S A i & 0/0 R z’sc.&ts‘: ol
[ A % ? VAP |
\‘7\ & 0 b/ 0\\ A 'Q’J\ R "VO %’a' ‘
A g 3 >4 WME VRSP
AL/ A LA | e FRZR
/ of / i S h 7ge RS
Ay & o = N et i <
FR iy O . e LA /AR
4 . <
y v NI/ 7/ vF\\ o )—';‘3%(# I
3 el 3 i N )
{ { ° N "N E N b
\ £
3
ors _/537_ 20 B8O 70 éo 50 40 30 20 /0 o 0 ; 20 30 40
— ToU-MT
o e - e ——— o— T~
T - - 2 :
) i% i . L) e R B R e b i e ekt v o WS 5 o 3 o
g 23




N S S —
}’ 4
ABACOS DE FLEXIOW \ i
BIAXIAL PURA 3
CONDICION Pu=0 8
¢=0 70 N ( GOX6D cM 1
* - Fe= 0.28] m.’a‘z
EESISTENCIA ULTIMA Fy=2.810
| Y
(Paea R=04R,) S
\ - 2 12 B i
) =
£
| .
% P U YA p——
5X 65 cm 3, 21 = -
(:':- 0.852 . 1 .2 e P
LFy- 3520 S ]
zz'mlﬁtzz‘l:-./:':of::" . j < '/ S
Ox70 M ) % | e ]
F"c=70.x352 6 e ‘;y“ \ 7 12 -
Fy= 3.520 5 > =3 e
s meirpn el 1A o7\ ST
3 .y 4 00 \ l ‘I‘o\ \QO
A 4
é"uoo : N Q 4 ) A\ %LD
«”vf Y, Y R y.o\.o >¢ G i ‘K‘ﬁ
« - AN flhs B, A
£ A g A8 g
oy 0 w
g (d \ x\ /\ &S / Y\’ s
\a,h//<\\ ,/' // a4 \ Iy A = By
r Lo - 1 . 3 1—# ] ¥ X
LS >< L ‘4‘“ - 0" e — TN, N
Pl Lo L o NN T s
A < o ¥ , x| ° N
g v/ nd §% 5| K R G
Y/ Pl 4 = ; \9}” ,".,
& ’L‘ "7‘ / \%( P S \ -\4 I s \_%‘s’
Y/ K WA > 2 il N N 3 AV N  55X55.cm )
, ? 4 28 \ n ; - 1?%’4(0 b Fa= 028/ Tow Jfeus®
\\‘ / // ;A \% [ | \ ‘Vrar qlf, ) R X g s_::u )
Wi - Ao I %, o N o \_REC. BASE
(% A 4 % / e -
7 / Nz L\, LT3N
— 3 7\& N ¥
/A e EN Y e A
A T S RO ] ey SRy
Q)l ~] ~ =7 N Dy e , \
o) ‘V/ S~ ¥~ : “anA 3 ISR AN
‘é{/“ ﬁ:\ ‘V/ \;\ \\\ \ ° v :r> SR NEHY
NE // V'/ I~ \' \ ] / 4 L AR /‘/\
= we — / 'y -, 2 o W\n
e.’ ,v. T~ \'\“ \ A= ’-:’r E—)/X T_: 1&(‘ “‘\‘-‘ :
= > A W S\ § i
- S =215 IEN
50 40 30 20 ) o /0 20 20 40 50
TON-MT
o - = = = T TR

MRRAT

25



5
- ; i
ABACOS DE FLEX/ON —
BIAXIAL PURA N
CONDICIGN Pu= O 5 ( 80x80 M
. = Fi = 0.28/ Jcai®
¢= o.70 b lF,.gs.szom‘“
. BESISTENCIA ULTIMA R L - wuzng,
= = - (PARA R =04R2) | "
Y, = IE 5
Q| ;
= ¥
r 85x 85 cud ] A
=028 Tow/cae? L= -
L:Z:;:}esf:n::“ pﬂ&
i /Azn:me', ene o 1 % ..
i
N -
~
" goxgo cuj L /
Fe=0.28/
Py =8 szo T 8
(=sqae i )| 9 |
PG e
9?%’ g I
4 = ===
BTN N
e
A o/ % ( 75x7scm
TR ¥ . - O.28/ s
Q%"‘) #Q/;\’““ =3 = JS20 m:“‘
ARERVARRY: - e oumyiees s 37a
()
/ /v s L
3’/ \#/ ¥ J S "‘F:';(
J ; g A1
W, I — — 5
o - W/A :‘ﬁ[. / / i
: S T S
HLECE L L \
Cl . Z Z = = e
&4 / 20 T2 fl
\ f
Z B |
e
170 /60 140 120 o 20 o X

/00




—_— — -
T
~ ‘ G
ABACOS DE FLEXIDN
BIAXIAL PURA
‘cowDIcItN Fu=0 SO X 8O car
Fi= 0.352
¢=O- 70 ’i . r-',i 2520 TVEM®
1 .
BESISTEUCIA TLTIMA 3 REsasEIARE L5 S
; R r
1 (PAeA R« ) — 1 ‘
11
, R :
( &S X 85 ) oq 2% /
| BT ‘)*‘2/ \
pac sdse|AER LG 1 O }r% ' 2
oo\ | a1
?4.}6" o
S ]
K\ 74 )(
. A y/ 2 §
g ()}\ ’k g
AR s
7 b 2-\E
(" g0x90cm . o > s
|| Fe=02°" o kuz 4 N\ ' 4 Q
Fy = 3520 I < A s R
 2ec-oase | 128005 82 L .G . A 0T
2 4 . —4
N L8 N
AT y oV\ EVLE ®
(S o
".” * ."%0 .«’\J) < /y \ 44
& A 5 e
% | R ”\ )( ’ i
\,;,n!‘ \\/ .5’.\/‘.9%/ 5"\.0" 5% % (( TsxTs -
; 2 ¢ g Fi= 0.352 ; .
I /o A4 6 g e = 3,520 "
VA ‘/ L AN S N copat R S
7/ 7/ B = 1 o 5 Ve TN & SEIRIES :
N ] e A NS X %
BAF 4 'z \ ¥ 7/.—.'.' XN SN [T
AR I Pk
— f’\? ';? 'J \\ \ \ / 5 q’w e/ \Aae 15' <
y /| N SVZOIIA B e AN
a o ) N o 7 ; ) N o 12“
el o 7 /‘\ ~ ~ \\—"“ AN "'_( ™ N q
— ]'
R O /A B e S NN N A B L N N R
: : T <mml BRI
/80 40 720 100 80 c0 40 20 o 20 40 6o € /00 120 1490
TOU~MT

4



R L R e L

APENDICE 8

GRAFICAS DE DISENO DE SECCIONES CUADRADAS CON
DISTRIBUCION CIRCULAR DE ACERO



230

DIAGRAMA DE INTERACCION

BIAXIAL
RESISTENCIA ULTIMA

SECCION DE CONCRETO: X
30x30 c¢m

- f'e=0.210 fy=2.810Ton /£m?
- RECUBRIMIENTO: 3-8 CM =075

CALCULO ASUMIENDO ZUNCHO #5
Y REC.EFECTIVO=6.9 CM w

200

°¢°

/.06
7.04
102
/00
.98
A

S

=]

ey

|

2 3 4 5 ¢ %As

VARIACION DE RECUBRIMIENTO

VALORES DE 'F'

5 500

503 Z
Qo 24
004
NN
o
o)
<2
150 S 5e] 150
=
e
00 100
Q14
oA’
ot
'xo.ﬂ
019
S0 046 50
ot
9.01'
—
P min
10
0 10

|
o




2 4 G e 10
300\ j }* DIAGRAMA DE INTERACCION
N % N BIAXIAL
| Sf| v RESISTENCIA ULTIMA
@) -
gl o.m] SECCION DE CONCRETO: X
QO"“ I 35 x 35 ¢Mm
S 18
=1 fle=0.210 fy=2.810 Ton /cm?
250 N RECUBRIMIENTO: 3-8 CM @=0-75
' CALCULO ASUMIENDO ZUNCHO #5
A 00k Y REC.EFECTIVO= 7.2 CM
L 4 Z
10
=
200 200
0.0b
= _
= \ 0.08
150 I s 150
0.0
i X 042
. e \( \ .
6 0!
1o - / 04l
4 G5 100
104 A=
7
l.OZ/ 7.0 .,
72
. i
o | - 045
6.0 1044
96 28 ”
50
I 2 3 4 5 G Zhs|l 004 N 040
v RECUBRIMIENTO -
VARIAC\‘/XEor?:s_DE'F' 0.08 e 33
e min
\0.8 019 / / /
N ) : o
N\ LONS S S [
A A VAVA
o 2 74 G 10 2 14 A ) 20




% o] : 3]
* o /G DIAGRAMA DE INTERACCION
R BIAXIAL
o) fy
o Uy RESISTENCIA ULTIMA
4 - _
' o o | SECCION DE CONCRETO
45 x45 cwm
op —
fc=0.210 fy=2.810 TOoN/CMZ
< RECUBRIMIENTO: 38 CM  @=075
o2 CALCULO ASUMIENDO ZUNCHO# 5
420 | Y REC. EFECTIVO= 77 CM |
g
360 o
5
o 66
203 : >
300
O‘O' 08
g 270
(@]
f—
09
AN ,
v4°
F REC M 2i0
- 42
peil; 13
.04 —
.02 j
7.
LOOE7* 7.‘75 = 150
_—
~ 8.0 < b 4
038
A o/ 2= |20
2 A ]
| 3 4 5 ) 08 br
o7
%?A 40 30
3
&0 3 Pmin .
54 ! N 047 OV‘ i
0.8 b i O \ ;
30 /
@ - a2 TON-MT =8




1O 20

(50 ! B
~~ DIAGRAMA DE INTERACCICHN
*
BIAXIAL
8 |
RESISTENCIA ULTIMA
400k oy
O’"c @ SECCION DE CONCRETO: X
50 XSO Cnv'
550 S L fie=0.210 #y=2.810Ton /m®
S \i\ RECUBRIMIENTO: 3-8 CM =075
CALCULO ASUMIENDO ZUNCHO #: 5
I N Y REC.EFECTIVO= 8.0CM
5
& \k
5
= O‘O \
X . | 400
06
~ O'O/
350
N \ / \ 08
Vi 300
\ X 10
X 250
X 42
4
& REC > 14
S
|04
//’/7"‘"—" .0 — 200
.02 = .
T 7S 4
1.OO 3.0 =
02 150
9B ) 0%
8, \
I 2 35 4 5 6 AAs a7, M
0
VARIACION DE RECUBRIMIENTO T o o
VALORES DE 'F' prmmn 2,0
68 Pmin
B B0 .85 3o SO
N o° z
N\ 2
N
e
O 40 50




750

DIAGRAMA DE INTERACCION
BIAXIAL

RESISTENCIA ULTIMA

TON-MT

700 SECCION DE CONCRETO
55 X55¢m
50 fe=0.211 fy=2.810 TON/CMZ
RECUBRIMIENTO: 38 CM  @=0T75
O CALCULO ASUMIENDO ZUNCHO % 5
! "5\3\ Y REC. EFECTIVO=8.2CM
|
‘(x) HE-
|
O
™\
e
Ny
500 500
i
@)
.q\)
450 ___ : 4450,
o I N
i D 1 400
1350
‘ 10
|
J 300
7 (¢ 11
= 222
e
L.OZ P 7.5 250
I.Olf 10
8.0
LOOL==T" 8.2 200
034 85 O
98 . y 150
I 2 38 4 5 ¢ %As 0
VARIACICN DE RECUBR‘IMIENTO
VALORES DE 'F' OO
Pmin
: Y =
&5 P
olgo | abo C Vv 047 9] (¢ : 8
\ Gk - o Jo
O
SN
|
o 10 2 3 50 O 70 8O




o 10 20 30 40 50
\ i DIAGRAMA DE INTERACCIBN
NG S BIAXIAL
\ & RESISTENCIA ULTIMA
4 @ -
| S SECCION DE €ONCRETO: X
8 = 60 xGO cm
o) X fc=0.211 fy=2810Ton /m? |
S AN RECUBRIMIENTO: 3-8 CM g=0-75 .
CALCULO ASUMIENDO ZUNCHO #5
Y REC.EFECTIVO=8£.2 CM
; R N0z ‘
= b
8 Ve
Og 04
oo =
Q =
e
06
O‘O/
500 \\
V. 08 Aw
F REC
1.03 /, 70 / / 350
l.oz L~ ] I~ ¥ o
ol T 300
J r/, 5 B
1-00 a.gz'_ p L“' 10
8.5 - 2
N 08
I 2 3 4 5 & %As
_ £ oo 120
VARIACION DE RECUBRIMIENTO 06 ‘
VALORES DE 'F' o4 05
150
|
Pmin 40
W, =
o8 .85 oq o Ofv Oo) OD‘ OQ(O OO/ §,
0; 0; /O Y 50
o 20 30 40 50 GO IGoym30, 390




N
W

i
. ) ) DIAGRAMA DE INTERACCION
BIAXIAL 7
300 RESISTENCIA ULTIMA
SECCION DE CONCRETO
e 30 x30 ™
250 . .
fic=0.281 fy=Z.810 TON/CME
RECUBRIMIENTO: 38 CM  @=075
CALCULO ASUMIENDO ZUNCHO # 5
26,0“5, Y REC. EFECTIVO= &.9CM
, \ s —
{oV | |
240 \ .
I (@) i/ % 5 S
‘i ‘OQ M I ) &"\ K
i \ 1 A @\ -
¢ 0L | ; .
1220 \ O i : ( 4-12 .
H - U3 @) . e
{ S - w :
200 \ 07 !
‘xmm QO\? 04
Y i
Qo
Q ] -4
2 - " 0o '9
8 — 16O
150
/ \
140
\ 08
F rEC A0
120
1.0¢ L= -0
.04 — 100
el )
1oz | 1
e y 20
ll_OC .3 80
"o AV
.98 =T 70
" )
I 2 3 4 5 6 %A< 12 Lo
VARIACION DE RECUBRIMIENTO 50
VALORES DE 'F' 02 07
[ L 40
30
30
: 0 (e, o 20
Pmin
o 1 2 3 - 3 o it
TON-MT 7 e




360 x

3
b i3] DIAGRAMA DE INTERAC CION
240 8 s ~ BIAXIAL ‘
v o RESISTENCIA ULTIMA
@
320 | 9N SECCION DE CONCRETO
: ol S 03 35 x 35. cMm
Lt
300 02 fc=0.281 fy=2.810 TON/CM2
- RECUBRIMIENTO: 38 CM =075
CALCULO ASUMIENDO ZUNCHO #.5
7 | Y REC. EFECTIVO=72 CM
280
&
2¢o o4
240 - E— -
< |
220 PN 04 1=
~7 ] °
< ‘ 200
/ 08
< 80
4!
o,
Sl = i . A0
5.0 160
(.04 / 6s e -
4/ 1 14 s
i 4 N & 130
1.02) 15
7.0 T 120
‘/, - 1O
l.oo# 72 ‘ LIOO,
07 90
14
o) 12 80
Z 345 ¢ LA o e 1o 70
VARIACION DE RECUBRIMIENTO &GO
VALORES pE 'F’ [+=) m
. 50
P min—40
¢ T '
1 9] 0 ‘O{b l 96 20
(9] O 40
2 4 2 10 2 14 A e

TON-MT




4 &
480
~ -
AL % DIAGRAMA DE INTERACCION
< B BIAXIAL
A N Y mrs RESISTENCIA ULTIMA
N E
- i SECCION DE CONCRETO:
Qe 8 40x 40 cwm
400 fic=0.28] fy=2.810 Ton /cm2
il & RECUBRIMIENTO: 3-8 CM @075
CALCULO ASUMIENDO ZUNCHO 5§
Y REC.EFECTIVO= 7.4 CW
- S 2
@]
‘ >
320 N )
300 -
»o/ 0
280 o
T>
200 200
/ ® .
240 A 2
&
| T 0 220
REC, A
F (cw% = 200
/’6'0 ’}\{b
105 = K -
- v b
1.03 // 1 ¢° ® 160
. / /,
1.02 VA=
1 70
1.0l F—f ' _1 5 140
. / 1
.00 :]r'g -7; J -
L ' 4\ 10-’;2
038 [~ - __ciz. . 100
] 09
I 2 3 4 5 & gas o q 80
VARIACION DE RECUBRIMIENTO a o> N %
VALORES DE 'F' ol
55 P min
40
0
0 25 30 °




TON

270
240

210

120
30
80
6O

30

10 20
N /U DIAGRAMA DE INTERACCION
B X ,f)" BIAXIAL
g Q’j RESISTENCIA ULTIMA
5T -
. SECCION DE CONCRETO: X
45 x45 cm
Q
%] l fie= 0.28] fy=2.810 Ton /em?
510 = RECUBRIMIENTO: 3-8 CM @=0-75
0N %ALIQCULOFASL_#W%ND_? ZUNCHO # 5
EC.EFECTIVO=7.7 CM
et | r e
\ Q
=,
450
N
420 vy
D N\
390 =
O'O/ (672
3¢0
g N
b o8
09
F REC 40
104 —1 5 M
" A
> 4%
- 70
a.oz/ — 14
" 75
.00 77
- 80
098 ] 141'
I 2 3 4 5 & As% o7 ™
ot 9
d SED
N 0%
71 Pmin
S Y S — % Xo7
co 0" g s 0 o/l o
30
o 15) 20 40

30 TON-MT




8— 20 =0
\) DIAGRAMA DE INTERACCION
. BIAXIAL
.‘2’\ RESISTENCIA ULTIMA
Qo$° SECCION DE CONCRETO: X
§‘ 50 x50 cm
i f'c=0 281 fy=2.8I0Ton /cm?
Q RECUBRIMIENTO: 3-8 CM g=0-75
Ry CALCULO ASUMIENDO ZUNCHO 5
Y REC.EFECTIVO= S.OCM
8
Ty \ 04
o
@) ¥
: 5 *
Q
g g
08
10
/ 5
BEC
F ;12 "
1.o4 = Er b
il 44]
L |0 -
// / 4
.02 = 15 ™ A
‘4 // ) 42
i g
1.00 8o ) Y]
S~ Y
0'981 zZ 3 4 5 ¢ %ks o6 N
VARIACION DE RECUBRIMIENTO
VALORES DE ‘F'
gy
0
| O
- Pmin
4
Q
/ ]
r " 55




8004 10 20 30 40
O DIAGRAMA DE INTERACCION
& 00
] BIAXIAL
o RESISTENCIA ULTIMA
. 07_ SECCION DE CONCRETO: X
02 55 x55 ¢m
O
'] C)\9 f'c=0281 fy=2.8!OTon /cm2
. ) RECUBRIMIENTO: 3-8 CM g=0-75,
O CALCULO ASUMIENDO ZUNGHO 45 |
Co Y REC.EFECTIVO= 8.2CM
¢ B = _ =
e 04
Q/
06
4
500
.
=
o 10 08
= O 2 Cz>
o o=
[/}
@D
400
E 10
1.04.
7.0
L~ '
1.02
— f -
A —1 / " 300
//’ - 10
I 82 ] 08
98 i%
05 200
1 2 3 4 5 (%A
VARIACION DE RECUBRIMIENTO
VALORES DE ‘F'
03
04- 125
P min
o 100
O\ p‘l/
0, 0
O 1o 20 30 70 80 30 10O




DIAGRAMA DE INTERACCION
f; BIAXIAL
S, RESISTENCIA ULTIMA
Qi -
1] SECCION DE CONCRETO
g‘\ GOx &0 ¢cMm I
= f'c=028l fy= 2.810ToN/CM2
[ RECUBRIMIENTO: 38 CM  @=075
CALCULO ASUMIENDO ZUNCHO # £ |
Y REC. EFECTIVO= 82 CM
00 _I
: o2
800 ‘
04
700 N 700
,06
0O 00
o8
/
i 500
10
1= REC B
e 7.0
443400
i.02
15
l}d /
g
80O 0
I, &2
0b
85
28 —~ 250
VARIACION DE RECUBRIMIENTO 02
VALORES DE ‘f' 152
132 Pmin |
{00
1O O\ Of]/ OD< O(O p\ﬂ B
0 o ¥ % (9] S
o) 50 <O 70 80 390 10O

TON-MT




20 40 O a0
a
i: I DIAGRAMA DE INTERACGION
S BIAXIAL |
(@]
I RESISTENCIA ULTIMA

SECCION DE CONCRETO: X
65 XG5S o

fle=0.281 fy= 3.920Tcn /sz |

\ RECUBRIMIENTO: 3-8 CM @=0-75 |

CALCULO ASUMIENDO ZUNCHO 3G,
Y REC.EFECTIVO= &.2.CM |

\\ .
&)
| \ &f o2
D '
\ \O\S\ %
\ 100
1100 Nt N
\ w! |
I \ %
NG 5
N
Jjoo -
N &
\O-O/
e _ e abs
| ,
700 o i 7(X)
k 40
= 0
S i 600
F ﬁ REC 2
4 ;
d 14,
T 16
ot / _",__—»-—*—-8.0 4‘7
LooFF— 8.2 ~ 400!
330 &s i | Nfaz
\\ Ao
.98 2o 300
1 2 3 4 S &% Db. 4%4\ .
VARIACION DE RECUBRIMIENTO 05 : z
VALORES DE 'F' 0504, Y 2,..00
o7
-—-—-w,o
Wi ; P min
\Y q ™ (%)
O‘O ,OV 0"9 { /9 0
20 = 40 100 iIZO 140
TON-MT




O 20

20 40 &0 8O 100
~
¥ _
I DIAGRAMA DE INTERACCION
. N, & BIAXIAL
Qos : RESISTENCIA ULTIMA
SECCION DE CONCRETO
1O x 7O cm
' Q 02 f'c=0.28l fy= 3.520 TON/CM2
O RECUBRIMIENTO: 38 CM  @=0-75
, CALCULO ASUMIENDO ZUNCHO # &
ok Y REC. EFECTIVO=&.2.CM
o)
N Q
= \ T .
e
' O
O3 \ g
b
(@]
; o \ 06 1000
o
\( | 4
800 7
00
/ / 700
F 12
1.04
Z &00
F 45
1.02 46
7!5 47
I - — 500
— 2.0 18
1.00 82 R 17
SRS
"*--.....,. 8'5 I 1 m
® 15
a8 07 b
‘, % . 200
Iz 3 4 5 o ZAs =40
{ VARIACION DE RECUBRIMIENTO 0
VALORES DE 'F' 16 ‘ 00
Pmin
{00
180 200




50 1 00
1
| T
. DIAGRAMA DE INTERACCION
E 3
BIAXIAL
N S
K N o‘ RESISTENCIA ULTIMA
,O n .
‘\ & SECCION DE CONCRETO:
| S N 75x 75 cwm
0
k ¢ f'e=0.28 fy=3520Ton /m2
Os° RECUBRIMIENTO: 3-8 CM geg-75
N CALCULO ASUMIENDO ZUNCHO # &
Y REC.EFECTIVO= 8.2 CM
Q
1400 O
= 04
o J T
l,..
2N B
2 N
R N 06
N /
0o, 08
| ! 1000
10
\\ /) 7 900
l INCAL
L]
/ IK 800
12
L B 1o
A 44
C o
F 712% / e 15
102 00
. 47
7.5 y / /:z ——
> - = 47
8.0
100 8.2 \ s 5500
8.5 =
098, B G/A 4:1!2400
2 3 % As . 4
VARIACION DE RECUBRIMIENTO obd, = S - , &
VALORES DE F' 05 - 99 300
03[ PN ~A o8
o2 4
222
200 P min
s
N 2 P oy f et
. <7 |k s (yy 7 | S
I
Z/ / / /
100 150 200 240
o 0 TON-MT ,_ - _




1606 20 40 eD = gng_ﬂ
'8 | DIAGRAMA DE INTERACCION
o BIAXIAL
o : ;
b RESISTENCIA ULTIMA
iy -
v SECCION DE CONCRETO: X
140 AN N, 65 x65 ¢cm
\ fle=0.352 fy=3.520Ton /cm2
} RECUBRIMIENTO: 3-8 CM.g=0-75
*0\5\ 00 CALCULO ASUMIENDO ZUNCHO #*G6
02 Y REC.EFECTIVO=8.2 CM
EINS N e
200} 3 o
9)
Qoe
1000: -
[ 0o
o)
e NN
06
£00)
800 40
F REC
O
.03 //(‘ N\ ' Lo
e ; 12
/ |
/ ;
1.02 Y, /| —7 5 / w00
418
/ ) 1
.ot —| 500
8.0
. (— |
i I.OO/ 8.2 \ g 4740O
00 1o
14
g
1234’5G%;\5 30# T I i
VARIACION DE RECUBRIMIENTO 0 \)Z f 08
VALORES pE 'F' YA
- - 182
17 - o> 5 0 -
o) . A . min
9 0'0 0'0 y o)y /
/] i
4 LIS / 2.D 140 160
\OD ]
L@ 9 LS it TON-MT




0'053”

e =

DIAGRAMA DE INTERACCION
BIAXIAL

RESISTENCIA ULTIMA

SECCION DE CONCRETO
TO x 7O cm
f'c=0.352 fy=3,520 TON/CM2

RECUBRIMIENTO: 38 CM =075
CALCULO ASUMIENDO ZUNCHO # &

Y REC. EFECTIVO=8.2 CM

o
1600}
Z <05
o 00
: (o]
Oy 02

/J 1400
Q
20
\ > o4 1300
\ o
-Q'\e
\ \ 1200
IZOO\
\Qo’ 06 1160
\ 08 1000
L 1o 300
F 2EC
1.0 b .0 42 800
'/
L~ 700
1.0z
prd 7.5 by N
|ol/ e e 4 600
- /, K
W
1.00F— 8.2 ¥ 500
' 2 3 4 5 6 %As 05 t 12
VARIACION DE RECUBRIMIENTO & 04 10
VALORES DE 'F’ N 300
02 ) I~ 08
216
00 Pmin
‘O\
2 100
P -
o 20 A0 7o) 180 20O




-~ DIAGRAMA DE INTERACCION
*
o ‘BIAXIAL
S RESISTENCIA ULTIMA
D
SECCION DE CONCRETO: I
75 x5 o
f'c=0.352 fy=3.520Ten /em®
RECUBRIMIENTOI 3-8 CM Fg=0-75
| CALCULO ASUMIENDO ZUNCHO #6
S Y REC.EFECTIVO=8.2 CM
% 2 :
N o
\\ 5
| s
1 O =
P4
1300
“No. 0z
'400\\ D A /
Qo\,
~
Q
[
06
! 7
i
E BEC |t 900
! J..7.o fo
1.02 o 800
L R
I-/!__---""-7-5
1ol 1700
2.0 ,
1.00 82 | [76's)
.98 X 500
K1
1 2 3 4 5 %A 06 1% 0o
VARIACION DE RECUBRIMIENTO 05 . ~ A5
VALORES DE 'F' 04, 4
: 02 300
oz N 253
?g’g Pmin
a> v s} 0
o cyo O'O O~O
// /
0] 50 ou 150 200 TON-MT 250




APENDICE 9

TABLAS PARA CALCULO DE REFUERZO TRANSVERSAL ESPECIAL




TABLA A9 - 1

REFUERZO TRANSVIEFSAL ESPECJAL

ZUNCHO RECTANGULAR EN COLUMMA RECTANGULAR H*T
VALORES DE PASO EN CM,

RECUBRIMIENTO A ROSTRO EXTEPMO DE ZUNCHO=, 3,81 CM

FPC= 211 FY=2.326 Ton/em?
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TABLA A9 - 2

REFUERZO TRAMNSVERSAL ESPECIAL

Tt

ZUNCHO RECTANGULAR EN COLUMMA RECTAMGUEAD

VALORES DE PASO EN CM,

CM

3.1

Ton/cm2

H

UNCHO=

Z

RECUBRIMIENTO A ROSTRO EXTEPMNO DE

FY=2,32G

o211

FPC=

PASO MINIMO= b 4 CM

ZUNCHO NUMERO 5

s

e LI IR EEE XN X
H L ] * L L ] * ®© L ] H L 4 o L ] L] L L] - L L] [ ] L ] L ] L} L ]
oN OO ONIF LG AN [SME S s oV s a Wi o SR X o SO RNOR N L 0 0% 907
x,DCC7679 M| QOO Mg NeMeE T Ol
L e s o [ s o ¢ o o 'y
am DOV 98 76 am OO OO 76655541 3
. ]6?8_.3)(“,. S eI 17Qv_n4/8.lt.rﬂd7l2
ﬂu ® e - Nlﬁ:ﬁ - ® [ ] ® 2 L L 2 E ® ° k4 L]
G 877666@. Ch 9q_.888766r35r3.L el e g
s MmN C, * | e Ohin N O..6 QJQJQO-M'G?.L
e ® e o o o (& ¢ ® o o [
N N0 OO W h 0.800877.1065..351.“
- ;05?8 L 4‘7L 071 NS 3 O~
[ &) s ® @2 o | W g} ootao¢-o
wn 77665) o Q,F)\.g((?w/ffhwsﬁrbl
A OO -0 * 06?8_:7.?@;;38,. ﬂd
[ ¥ e °o o o (&) e o &£,8 o
5 PN\O\J W10 co 0«.857776(555
oS-~ ‘| XTI OO~
< e ¢ o s e @ ¢ o e © 3 @ © o
ey OO N M~ CCCC OO N SOWD Iy
* —\O ° rr\1‘7l.brnd75?8
j ¥y e o [dp] 5 @ e @ o B W ®
oMy WD W0 ™~ 89\«. [ e R N R Ce i o S A\
* | = . MSIN - NN
(& ° N e 8 6 & o o % o
o~ N \O O M ISN\OO DD
[
L ] L ] ® ® L ] o «» 4 * - * L ] L] e » L ‘, L @ ® 9 -
OO NOng OO NONOUNMOINONGIN
o o] H jeo] -




TABLA A9 - 3

REFUERZO TRANSVERSAL ESPECIAL

ZUNCHO RECTANGULAR EN- COLUMNA RECTANGULAR H*T

VALORES DE PASO EN CM,
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TABLA A9 - 4
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TABLA AY ~

RECUBRIMIENTO A ROSTRO EXTERNO DE ZUNCHO=, 3.81 CM
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TABLA A9 - 6

SVER
ZUNGHO RECTANGULAR EN COLUMMA RECTANGULAR H#*T

VALORES DE PASO EN (M,

SAL ESPECIAL

70 TRAN
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RECUBRIMIENTO A ROSTRO EXTERNO DE ZUNCHO=, 3.81 CM

FY=2.810 Ton/em2

o211
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PASO MINIMO= 4,7 CM
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FPC= ,281

[ REFUERZO TRANSVERSAL ESPECTAL

FY=2.81C  Ton/cm®

7UNEHO RECTANGULAR EN COLUMNA RECTANGULAR H*T — A9=8
VALORES DE PASO EN CM, . _
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PASO MITIMO= k41 €M
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A9-9

TABLA

' REFUERZO TRANSVERSAL ESPECIAL

JUNCHO RECTANGULAR EN COLUMNA RECTANGULAR H#*T

VALORES DE PASO EN CM.

RECUBR IMIENTO A ROSTRO EXTERNO DE ZUNCHO=, 3.81 CM 

.FYnR.Bw Ton/cma

FPC=, ,281

PASO MINIMO= L,7 CM

ZUNCHO NUMERO 6 ’
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TABLA A9-10

REFUERZO TRANSVERSAL ESPECIAL

s

JUNCHO RECTANGULAR BN COLUMMA RECTANGULAR H™
VALORES DE PASO Ed CM,

3

RECUBR IMIENTO A ROSTRO EXTLRNMO DE ZUNCHO=, 3 4]

FPC= .281 FY=3,520 Ton/cm2

ZUNCHO NUMERO 4 PRSO MBIMO= L 1 CM

HJ) 350, 35, Lo. b, 0. B5. 05, |Qmax H'
T I - LY 10.0:[ 22 b
3‘;}:0 ~ e’ LV] “ e'l .()'! fje:% ’-/ )."Y -I"!‘
}!;{. N b i b o 5.0 8.2 1 a2 i
45. hoe b5 BJY 7l | 37k
55. b 7 i 5 S/ NI
55, n .3 SO RV
0. ) - 5.0 1524

.

N 65. 0. 75. 86, 85, 90, 95K, |amax H"
30, | 6.1 6.7 6.4 6.5 6.7 6.8 6.9 16,0224
35. Med ) 6.1 6.7 60 6.5 6.6 A7 | 27 0
Lo, 5.5 5.6 5.8 6“0 O 1 6,7 05 8.2 12324
L5, 5.2 5.4 5B 5et b4 P 6o 7.0 |37
N L [9 5al he3 2 o> 5.6 5.8 he O | B2k
55. L7 ] el Hsd G . Lab 5.6 5.6 |47
630, o5 L,7 Lo P 5a et LD 5.0 | 52 .
65. },L':% N i;.gx l!v_z'\ Z!‘,f‘- L g4 é".f—‘ ",é‘ L7 .ZF
75. Lo b2k, h,2 s I B T
I Salt > ut 3.u % ot At 3.9 16740
80 3 oo 3ai e/ 3ef ERVAR VIR
85. ] P DU S N
9s. ] ) _ L7 1.2 3.2 | 820
a4, . R 2.0 |87 0
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, 3.81 CM

ZUNCHO

E
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ZUNCHO NUMEROQ 6

PASO MINIMO= k4,7 CM

OO NO LN

e IF o NWeg

ﬁru..qln_ri.u.l.wr!a.y% b [P0 e G g G JE, L, L, L, L, B JC. . . 0
oEoe e 8 e a I e o ® e o © o 8 o o o © o o
27?7Qﬁ/2 O e O P O8 P 0N P ON P O8N O
O OV O Oy o e LY o oo onL AW G N P GO OO
uﬁunuﬁurkﬁ oo HOOOOOOLIOING N I~oNGD
L] L] ® * » 2 o & ® L4 ® % ° » L @ ® L] L L] ® &
E hdﬂdnuhls« Ly BOOOOOOUO OO PO
& iiiiiiii a o g g e g gome g g
“ ﬁdundn,zﬁunwnu_/; ® %Jﬁqﬂ:niﬁunjmuﬂlq,ﬂﬁ.???a
& ® ¢ 0 & ® ®» o o o 6 © & ©® © © 6 ®
(%) rdﬁJﬁrﬂlmiﬁunJ {2 I A & )ﬂ;ﬁ;h{ﬂJﬁJOJnMuﬂUﬁ/ﬂ/.O
e g g oo g g W G mn e puets geme g gesse
° CAOOOSL @ I OAOTIC OO UG N oy
[Tl ¢ & ® & @ o e ® & ® ® e ¢ ®© © 5 e B @ o
[N SOOIy o (o SO OGU OO SIS P~
T e e gumms gees 1 b yme goe gees gose gewe g gees g
o OO OG © OO OONNT N~
o ® & e o @ 4 Y @ o ® » @ 5 & e 8 & & 3
Ly OCOO L h)ﬁuriﬁ:hianunJQHzH?
e g e g T s (O s g qemew gume
A [ RN I 2 O COoOCOOnD o
o) F o o @ s e & ® e e © © © ® 8 @
-3 oo o = ot uhfnln.:nl [ SRR ortvel ool
em g gEmm ] v g e e e gen g g
s Ooam 8 COoeaao Ot
fap ® 2 o Ly ¢ @& & & © 5 ® @ & e
ey (R &Reyt P~ 1 3OO Ooaeac.es
Eaaall o G Qe Qe g s (e gpeme g
ars PO TOOOWN
4 ot ¢ e [ o ® 6 ¢ e ® o ® B @
oy [e2Text ™ DDoOoCcaaeoeo
e g e g oy e g e
® ey . LSOO O0 O
{ ] L W © 6 6 B8 ° © ® o
oy <o O OO OCTS
- N [ =
€ L L] L] ® & L4 T [ ® o e @ @ @ e ® ® L3

e e o
QOO @OmOWnmOWNm
MY oN I NMNG G 0000 OV Oh




PEFUERZO TRAMSVERSAL ESPECIAL

ZJUNCHO RECTANGULAF EN COLUMMA RECTANGULAF H¥

VALORES [iE PASO EN CM,

RECURR IMIENTO A FOSTFO EXTERNMO DE ZUNCHO=,

FPC= 4354 FY=3,52G

Ton/cm2

2.81 M

7UNCHO NUMERO A

PASO MINIMO= 4,1 CM

TABLA 49-13

H T 30, 35¢ Lo, 1*5. 50. 65 - g"
330 og o -G OG L"o.?’ -1'!‘07 9."“ ?-2"“"
350 .G -G QQ e/ l;‘i; 7.7 270""
Lo, g b Y oD L,2 6,51 32.4L
| g5, 75. 75. 85. 85, as. g
30, by oG 540 5l YA 5.3 5.5 g‘u 22.&
36, | 4.6 k.7 L. 5.0 5. 5.3 7.7|27.h4
Lo . L L L.5 L6 L8 L9 5.1 6.5 32,k
Ls, L,1 4,3 W L,6 L,7 Lol 5.6 |37.h
55, .3 O by b L5 L,71 5.01542.b
55, s .0 L k.2 .3 L5 | L5 |h7.b
6%, .0 Y ) O 4D W.ol| L.,o| 52,4
650 -G QC oo .C 00 3-7 3-7 57 -L!’
[P S
ZUNCHO NUMERO 5 PASO MINIMO= L L CM
v PABLA A9-14
K T 3c., 35,  4o. b5, 50, £ 65, | ®*max | H"
35, .9 5.5 6.0 6.4 6.8 7.1 7.3|15.0)22.hL
35, 5°7 5.5 6.0 6.3 6.6 6.9]10.0|27.b
455 o 5.2 5.6 5.9 6,3 - 6,515,001 32.4
L5, 5.2 5.6 5«3 6.2 8,8 | 37.h
SC. 5.3 5'6 5&9 7.8 15'201'_
@ 550 5&3 5 u6 . 7 o_c_, 1'"7 vL}
65, b | 6,352k
I 65. 70. 75. 8G. 85, 95. 95. |Bpex | H"
30 7 .6 7.8 8.0 8.2 8.3 8.5 8,6 |10.0|22.4 |
354 72 7 ot 7 6 7 .8 7 23 8.1 8.2 [10.0 |27 .4
L3, 6.8 Is8 f«2 7 oL 7 b 7 .8 7.9 15,0 |32,k
L5, 6.5 6.7 6.9 7 ol 7 3 7.5 7 .6 8,8 |37 .k
Te 6.2 6 L 6,6 6,8 740 s 73 7.8 [bh2.bL
55, | 5.9 6.1 6,4 6.6 6,7 6.9 7.5 7.0 | b7 .4
62» 5.6 509 60‘ 6.3 603 603 603 603 520[”‘
65, 5.k 547 5ef 5ol 547 . 5al 5el 5.7 |57 .k
75, 5.3 52 5e3 5.3 53 5w 5.3 | 624
750 l‘f‘og L},-S) L}°9 L“09 l+09 L}og 670“‘
85. L 6 L ,6 L 6 Lh,6 | b,6 |72.4
85. L.3 L,3 L3 o3 |77 4
L& k.0 k.5 L,o '
95, 3 3.8 3.8
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TABLA A9-15
ICHO NUMERO 6

r\

RECUBRIMIENTO A ROSTRO EXTERMO DE ZUNCHO=, 3,81 CM

REFUER/ O TFANSVERSAL ESPEC IAL
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ZUNCHG FECTANGULAP
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REFUERZO TRANSVERSAL ESPECIAL TABLA A9-16
7UNCHO CIRCULAR EN COLUMMNA CUADRADA -
VALORES DE PASO EN CMy
RECUBRIMIENTO A ROSTRO EXTERMO DE ZUMCHO=, 3,81 CM
FPCe o211 Fy=7 .01 DTon./om2
T : ~ 8min| qmax
Zch BGu 35: I-I-G‘ 1‘5'50 SG' 550 6 /o
# 3 .C .G .g GO .g .i") £ ’{3 ’4’{; !5).9
b | 5,2 + 5l I ¢ h,e hbL 4,2 L,3 | b,1 110,00
5 8ol e 7 7.2 6,9 6,6 &5l L, 1 15,0
6 [10.0 10,0 10,0 16,0 9.9 9.5 9.6 |L.7]110.0
sonl | 65. ‘75, 75. 8n. 85, 9G. 95, |®min|®max
# 3 0 .0 .0 .0 .0 e o1 3.8] 2.2
o] ko D i s <0 o0 L o[ L1 ] 3.9
5 6L 5,9 5.6 5.2 L8 .0 O bk 6.0
6 93 845 B8 75 6.9 5.0 ol h,7 8.7
"REFUERZO TRANSVERSAL ESPECIAL TABLA 49-17
ZUNCHO CIRCULAR EM COLUMNA CUADRADA
VALORES DE PASO EN CM,
RECURR IMIENTO A ROSTRO EXTERMNO DE ZUNCHO=, 3.81 CM
FoC= 281 Fy=72.,81¢ Ton/cm2
oL |30, 35. 4G, 45, 50, 55, 65, |®min|®max
# 3 .0 -G oC uC 00 oo oc 308 L‘.S
L .0 e .0 .0 I T IR s B I TS| 8.1
5 6,1 5% 5.6 5ol L 540 5.5 b 115,C
6 8.8 8.6 8.0 T i 7 b 7.2 y Y- L7 115.C
Ze 65. 70. 75. 85, 85, 95, 95, |®mini®max
# 3 I o0 e N .0 O 1 3.8 1 1.6
S Y S T S’ SRR SRR S S IS [ I
© 5 4.8 L.5 4 .0 +0 +0 I I R
fl ¢ 7.0 6.l 6.0 5.6 5.2 DO .0 |47 | 6.5




REFUERZO TRANSVERSAL ESPECIAL

TABLA A9-18

ZUNCHO CIRCULAR EN COLUMNA CUADRADA

VALORES DE PASO EN CM,

RECUBRIMIENTO A ROSTRO EXTERNO DE ZUNCHO=, 3,81 CM

FPC= ,281 FY=3,520 Ton/cm?2
z0wr| 36. 35, 4G, 45, G50, 55, 6C. |emin|amax
# 3 .O v e 0‘0 ' .SG clo '.0 1.0, 308 5 07
Ll h,9 L8 L5 L,3 L.j .0 O | k10,0
51 7.6 T4 7,0 6,7 6,5 6,2 6,3 |4hb]|10,0
& [10,0° 10.,0 10,0 9.7 9.3 9.9 9,0 | 4,7 [10.0
T 65 " . "
zeh™ Je 7""- 75- 8\1. - 85- 9*’- 95- amin max
# 3 DS .8 .8 .0 .8 .8 .0 3.8 2.0
) Ll' .O 00 o:{) 00 09 .G .!:‘I l,'.] 3.6
5 6,1 5.6 5,2 L9 L.,§ .4 RO I 547
6 8.7 B0 k5 7.9 6.5 5 L b7 8.2
. - ‘ , - e
'REFUERZO TRANSVERSAL ESPEC IAL TABLA A9-19
ZUNCHO CIRCULAR EN COLUMNA CUADRADA
VALORES DE PASQ EN CM.
RECUBR IMIENTO A ROSTRO EXTERNO DE ZUNCHO=, 3.81 CM
FPC= .352 FY=3,520 Ton/cm?2
zoi L gcc 35, Lo, L5, 50, 55, 60, |%min|®mex
# 5 .0 .0 .0 .8 .0 |3.8] k.5
Z?;"’ rg :5 .G ‘ .”0 ."G .5 oo Ll‘c1 801
5 . 601 ' 5.9 . 506 5-"!‘ 5-2 : 5.‘3 5.0 L"oé} 1002
5 [ 8.8 8.6 B.0 7.7 7. 7u2 7.2 | b.7]1G.C
hob~ | 65. 75, 75. 8G. 85, 9C. 95. |®min|®max
# 3 .0 .0 .0 .0 .0 .0 o 3.8 1.6
L T o0 20 o9 .0 <0 0 L1 249
5 4,8 4,5 O B .0 .0 o0 | b | L5
6 7.0 6.4 6.0 5.6 5e2 WO W0 | b7 6.5
o ,F'“FQFW =




APENDICE 10

TABLAS Y GRAFICOS PARA CALCULO DE ESBELTEZ
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TABLAS Al0-5 y A1Q-6 ? i
Valores EI' (Ton mt“/cm) ] ]
Ecuaciones 1l0-7 y 10-8 ACI 318-71 t| @ trl
EI = (EI' % b)/(1+ d) Ton mt2 . -

|
| Tabla Al0-5 f'c = 0.352 Ton/ecm?  Ec = 283 Ton/cm?2
Para Ecuacién 10-7: Recubrimiento efectivo = 8.7 om.
Ecuacién 10-7 Ec. 10-8
t ‘\\ % 1.0 2.0 3.0 4,0 5.0 6.0

90 586 828 854 1025 1195 . 1365 | 688

85 488 686 708 847 987 1126 580

80 402 562 579 692 804 ‘917 484

75 326 453 467 556 645 735 398
70 261 359 370 440 509 579 324

65 205 280 288 341 394 447 259

60 158 213 219 258 297 336 204

55 119 158 163 191 218 246 157

50 86.1 113 116 135 154 173 118 -

45 60.6 78.0 80.0 92.3 104 117 86.1

40 40.6 51.0 52.2 59.5 67.8 74.2 60.4

35 25.8 31.4 32.0 35,9 39.7 43.6 40.5

30 15.2 17.7 17.9 19.6 21,3 23.1 25.5

Arreglo 1-4 Arreglo 2-12
Tabla A10-6 f'c = 0.281 Ton/cm®  Ec = 253 Ton/em2
Para Ecuacién 10-7: Recubrimiento efectivo = 8.7 cm.
| Ecuacién 10-7 Ec. 10-8
t \ % | 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 )

90 550 792' 818 - 989 1159 1329 615

85 457 655 677 816 956 1095 518

80 376 536 553 666 778 891 432

75 305 432 446 535 624 714 356

70 244 342 353 423 492 562 289

65 191 266 274 327 380 433 232

Arreglo 1-4 Arreglo 2-12

B
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Tablas Al0-7 y Al0=8 ?r} v
Valores EI' (Ton mtz/cm) tt 5 : t:I:
Ecuaciones 10-7 y 10-8 ACT 318-71 2

EI = (EI' * b)/(1 + d) Ton-mt Wl _L_Q~J_

Tabla Al0-7 fre = 0.281 Ton/em?2 Ec = 253 Ton/cm2
Para Ecuacién 10-7: Recubrimiento efectivo=7.7cm, Arreglo acero 2-12

: Ecuacién 10-7 Ec, 10-8
ERNE 1.0 2.0 3.0 7.0 5.0 6.0

60 134 177 219 264 305 348 182

55 101 132 163 194 225 256 140

50 74.0  95.4 117 139 160 182 105

45 52,6  66.8 80.9 95.1 110 124 76.9

40 35.7  44.4 53.0 61.7  70.4 79.1 54,0

35 22.9  27.7 32.6 37.4 42,2 47.0 36.2

30 13.7  16.0 19.3 20.6  22.9 25.2 22.8

Tabla Al10-7 f'¢ = 0,281 Tbn/cm2 Ec = 253 Tbn/cm§
Para Ecuacién 10-7: Recubrimiento efectivo=8.0cm, Arreglo acero 1-4

Fcuacidén 107 = . Ec. 10-8
t \ % 1.0 2,0 3.0 4.0 5.0 6.0
60 150 209 260 398 "387 446 182
55 113 155 198 241 283 326 140
50 82.3 112 141 171 200 230 105
45 57:8 77.1 96.4 116 135 155 76.9
40 38.7 50.5 62.2 74,0 85.7 97.5 54,0
35 24,5 31,0 37.4 43,9 50.3 56.7 36.2
30 14.4 17.4 20.4 23,4 26.4 29.4 22.8
i e — . §

Tabla Al0-8 f'c = 0,211 Ton/em?2 Ec = 219 Ton/cm?
Para Ecuacién 10-7: Recubrimiento efectivo=7.7cm, Arreglo acero 2-12

Ecuacdién 10«7 Ec. 10-8
t\ % 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

60 122 165 207 250 293 336 158
55 91.7 123 154 185 216 247 122
50 67.2 88.6 110 132 153 175 91.4
45 47 .4 61.6 75.7 89.9 104.0 118.2 66.7
40 32.1 40.8 49.4 58.1  66.8 - 75.5 46.8
35 20.5 25.3 30.2 35.0 39.8 44,6 313 -
30 12.2 14.5 16,8 19.1 21.4 23.7 19.7

Tabla Al0-8 f'e = 0.211 Ton/em? Ec = 219 Ton/cm? .
Para Ecuaci6én 10-7: Recubrimiento efectivo=8.0cm, Arreglo acero 1-4

_ Ecuacidn 107 Ec, 10-8
t\ % 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 :
60 138 197 257 316 875 434 158
55 104 146 189 232 274 217 122
50 75.2 105 134 i64 193 223 91.4

45 52.6 71.9 91,2 110 130 149 66.7 -
%0 35.1  46.9 58,6 70.4 82,1 '93.9 46.8

5 22:1 28.6 35.0 41.5 47.9 54.3 - 31.3
30

12.9 15.9 18.9 21,9 24.9 ' 27.9 19,7




Tablas Al0-9 a Al0-12 ﬁ.njk

Valores directos EI" (Ton mt2) . : + ﬁigﬁ

Ecuaciones 10-7 y 10-8 ACT 318-71

EI = EI"/(1 + d) Ton mt2

s T—— memrmeussrmeTe |

Tabla A10-9 f'c = 0.352 Ton/em?2 Ec = 283 Ton/cm2

Para Ecuacifn 10-7:Recubrimiento efectivo= 8.5cm, Arr gi
Aderc 4213

Ecuacidn 10-7 Ec., 10-8 |
t‘\\‘% 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 '
90 41981 52982 63984 74986 85987 96989 61958
85 33163 41678 50193 58708 67223 75738 49295
80 25814 32288 38763 45237 51711 58185 38680
75 19763 24586 29409 34231 39054 43877 29879
70 14845 18353 21861 25369 28878 32386 22674
65 10910 13391 15872 18353 20834 23315 16857

Tabla A10-10 f'c = 0.281 Ton/cm? Ec = 253 Ton /cm2 _
Para Ecuacién 10-7: Rec., Efectivo =8.5cm, Arreglo Acero 4-12

Ecuacién 10-7 Ec., 10-8
t \ % 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
90 38681 49682 60684 71686 82687 93689 55358
85 30537 39052 47567 56082 64597 73112 44044
80 23754 30228 36703 43177 49651 56125 34560
75 18171 22994 27817 32639 37462 42285 26696
70 13637 17145 20653 24161 27670 31178 20258
65 10012 12493 14974 - 17455 19936 22417 | 15061

Mm ) v
Tabla A10-11 f'e = 0.281 Ton/cm? Ec = 253 Ton/cm”
Para Ecuacidn 10-7: Rec. efectivo=7.5cm, Arreglo Acero 4=l7

_ Ecuacién 10-7 Ec. 10-8
t o\ % 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
60 7326 9184 11042 12900 14758 16616 10935
- 55 5095 6328 . 7562 - 8795 10029 11263 7721
50 3418 4198 4979 5759 6540 1320 5273
45 2195 2659 3124 3588 4053 4517 3460
40 1335 1590 1845 2100 2354 - 2609 2160 |
35 758 883 1008 1133 1257 1382 1266

30 394 445 497 548 600 652. 683
Tabla A10-12 £'c = 0,211 Ton/ecm? Ec = 219 Ton/cm?2 |

Para Ecudcién 10-7: Rec. efectivo=7.5cm, Arreglo Acero 4-14 o

' : "~ Ecuacién 10-7 : Ec. 10«8
t \\.% 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
60 6596 8454 10312 12170 14028 15886 © 9475
55 4579 5812 7046  B8Z79 9513 10747 | = 6690
50 3066 3846 4627 5407 6188 6968 4570
45 1964 2428 2893 3357 3822 4286 .2998
40 1191 1446 1701 - 1956 2210 2465 1877
35 - 674 799 924 1049 1173 1298 1097

30 . 348 399 - 451 . 502 554 606 592




APENDICE 11

TABLAS Y GRAFICAS AUXILIARES
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VALORES DE SEC ©/(1

En FUNCION DB, TG & Y R

[.OAD SUBROUT INES
PDQ FREE FORM SUBROUTNS 11/6
I.LOAD DATA!

- Rsin®20)

STOP !

\\\\ng 00 .16 L26 .3C W8 .56 65,78 .85 .90 1.0
1.00 - 1,00 1.62 1,04 1,08 1,12 1,17 1.22 1.28 1.35 1.4
.02 156 1.01 1.02 1.05 1.09 1,13 1,18 1.,2h 1,31 1,37 1,bb -
.o 1.00 1.01 1.53 1,86 1.6 1.15 1.26 1,27 1.33 1.48 1,47
.06l 1.00 1,01 1,03 1,06 1,11 1,16 1,22 1.29 1.36° 1.43 1.50
.08 1.00 1,01 1,03 1,07 1,12 1.18 1.2k 1.31 1,39 1,46 1,54
15 1.00 1.01 1.0h 1,08 13 1,19 1,26 1.3% 1.b2 1.49 1.57
A2 1.00 1.01 1.0k 1.08 1.5 - 1.21 1.29 1.37 1.45 1.53 1.61
b 1,00 1,01 1.0k 1,09 1,15 1.23 1.31 1.39 1.48 1,56 1,6k
16 1.5 1.0 1.0§ 1,08 1,17 1.25 1.33 1,52 1.51 1.65 1.68
.18 1.00 1.01 1.05 1.16 1,18 1.26 1,36 1,45 1,55 1,64 1.72
.25 1.00 1,01 1.05 1,11 1,19 1,28 1,38 1,48 1,58 1.68 77
W22 1.00 1,01 1.05 1,12 1,26 1.36 1,41 "1.51 1,62 1,72 1.81
2l 1.00 1.81 1.06 1.13 1.22 .1.32 1,43 1,55 1.66 1.76 1,86
.26 1.00 1;02 1.06 1,13 1.23 1,34 1,46 1.58 1.7 1.81 1.91
.28 1000 1.02 1.06 1.1k 1,2k 1.36 1.49 1,62 1;75‘~1.86~ 1.96
.35 1.00 1.02 1.07 1.5 1.26 1.38 1.52 1;66 1.79 }1.91f 2,02
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Visto Bueno:
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Jefe del Depto. de Estructuras
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Tng.Rejolfo Gpnzglez M.
Decdno en Funciones



