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VIGAS SUBREFORZADAS

Ejemplo 1:  Resistencia a flexión de un elemento cualquiera. Para la sección con dimensiones y propiedades mostradas a continuación, determinar la el momento nominal resistente a tensión y  el momento máximo de diseño.
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Ejecutamos el programa flexv2 y seleccionamos viga simple:
[image: image2.png]



y procedemos a llenar los campos de la plantilla de entrada de datos.
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…teniendo en cuenta que (1 depende de la resistencia del concreto f’c, ( es el coeficiente de reducción que para el caso de flexión es 0.9 según NSR98 y además que, como deseamos chequear, el momento nominal lo colocamos como 0. 
De esta manera el programa nos indica que la sección falla a tensión es decir:
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…obteniendo los resultados para sección subreforzada:
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Ejemplo 3:  Momento nominal  de una viga rectangular de concreto.  Para una viga rectangular, la cual tiene una cuantía dada de acero de ( = 0.125, una  resistencia máxima del concreto de f'c= 280 Kg/cm2,  la resistencia a fluencia del acero de fy = 4200 Kg/cm2 y unas dimensiones b= 30 cm y d = 54 cm, calcular:

a) Momento nominal , Mn.

b)  Momento máximo de carga viva Mcv, si el momento de carga muerta es Mcm = 20.0 Tn-mt.
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a.) Inicialmente debemos calcular manualmente As para introducir los datos al programa:
As=( b d

As=0.0125*30*54=20.25cm2
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Introducimos 0 en Mn ya que es lo que queremos hallar. Ejecutamos los cálculos y obtenemos:
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Como se puede ver en los resultados se tiene que:
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b) Con el momento nominal Mn calculado, se despeja el momento Mcv a encontrar.
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Ejemplo 4:  Diseño del acero de una sección de concreto, necesario para resistir un momento último dado.  Para una viga rectangular el momento nominal dado de diseño es Mn = 18.0  Tn-mt, el ancho de la viga es b = 25.0 cm y la distancia desde la fibra superior de la sección hasta el centroide del acero es d = 34 cm. Encontrar la cantidad de acero a tensión necesitada si la resistencia máxima del concreto es f'c= 280 Kg/cm2 y la resistencia a fluencia del acero es fy = 4200 Kg/cm2
Introducimos los datos teniendo en cuenta que vamos a diseñar y por lo tanto As=0 inicialmente:
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Obtenemos los resultados:
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Como se puede ver As=14.92cm2
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Este mensaje quiere decir que podemos volver calcular la sección con Asmax para comparar momentos actuantes, de todas maneras el programa muestra los resultados de los cálculos para hallar As indicándonos que la sección es subreforzada:
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Como se en estos resultados, efectivamente comprobamos el momento nominal.
VIGAS SOBREREFORZADAS:
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Ejemplo 7:  Viga sobrereforzada. Chequeo viga rectangular con acero a tensión.  Para una viga rectangular con acero a tensión se han asumido los siguientes datos:
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Calcular :

a) El área Asmax y comparar con As dado.

b) El momento nominal Mn con el valor del As dado.  Ignorar el As límite del código.

a.) Introducimos los datos teniendo en cuenta que para el f’c dado, (1 cambia a 0.825, y además como vamos a chequear, colocamos inicialmente 0 en Mn.
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b.) Luego aparecerán en pantalla los resultados de cálculo para llegar al valor de Mn=78.35 t-m buscado:

[image: image27.png]
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Ejemplo 8:  Viga sobrereforzada.  Para una viga rectangular con acero a tensión se han determinado los siguientes datos:
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Calcular :

a) El área de acero Asmax.

b) Si la sección sería sobrereforzada.

a.) Introducimos los datos teniendo en cuenta que el As es inicialmente 0 y que además Mn=Mu/(=66.67t-m:
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Como se ve en el mensaje en pantalla, en este caso necesitamos volver a calcular utilizando Asmax que es el mismo As disponible para comparar momentos actuante y resistente, teniendo en cuenta que los resultados que aparecerán luego en pantalla no los utilizaremos y simplemente los obviamos y volvemos a calcular con As=Asmax=32.15
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Como se dijo, estas 3 últimas pantallas no se tienen en cuenta y simplemente se vuelve a ejecutar el programa con el nuevo As=32.15 y Mn=0 para hallar el momento debido al nuevo acero que colocamos.
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Ignoramos los siguientes resultados de  pantalla hasta que aparezca el valor buscado de Mn, el cuál es igual a :
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Por consiguiente:
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Si asumimos un As = 44  cm2  ( ( = 0.02933 ):
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 podemos obtener:
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..que en este caso estaría en condición sobrereforzada como se pide en el punto b. Seguidamente se muestran en pantalla los resultados para el cálculo de Mn:
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Con As = 44 cm2 debió ser diseñada la viga para condición sobrereforzada, para alcanzar el momento último requerido Mu = 60 Tn-mt. La cantidad As de acero de 44 cm2 es mayor que Asb y el Asmax  de diseño.
VIGAS DOBLEMENTE REFORZADAS
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Ejemplo 11:  Para una viga rectangular doblemente reforzada. Chequeo de una sección

*  Encontrar Mn  si  As  y  A’s  están en fluencia.
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Seleccionamos la opción de cálculo de vigas dobles:
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… e introducimos los datos del problema:

[image: image47.png]



Obtenemos los resultados de los cálculos:
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Como se aprecia en los resultados los aceros están en fluencia ya que:
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Ejemplo 12:  Viga  rectangular doblemente reforzada. Chequeo de una sección, acero a compresión no ha fluido.
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Se introducen los datos así:
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…obtenemos los resultados de cálculo:
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Nota: Aunque en esta versión del programa no se pueda trabajar diseño para vigas dobles (próximamente en otra versión!!), es posible realizar tanteos o iteraciones. Esta idea se ilustra en el siguiente ejemplo:
Ejemplo 13:  Viga rectangular doblemente reforzada. Diseño. Encontrar As  y  A's para un Mu  dado.
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Podemos inicialmente asignar valores comunes  para As y A’s con el fin de calcular (b, el cual depende únicamente de los materiales:
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Como A´s no fluye tenemos que aumentar el acero, y podemos saber cuánto es As1 ya que tenemos la limitante As1=0.5*(b*d*b=0.5*0.0286*30*74=31.75.
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Estos resultados los obviamos, pero los siguientes nos sirven para saber que tan lejos estamos del momento último dado:
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 como vemos el acero que supusimos inicialmente resiste un Mn de 85 t-m  que es algo menos que  la mitad del momento dado de 155.56 t-m, entonces teniendo ya fijo As1 el cual hallamos con el (b volvemos a intentar con un acero total algo menos que el doble que supusimos es decir:
Acero total supuesto inicial:

As1+As2=30cm2

Acero total a suponer para la segunda iteración:

As1+As2=55cm2 (algo menos que el doble del anterior)

Entonces sabiendo que As1=31.75 despejamos A´s=As2:

As2=A´s=55-31.75=23.25cm2 
…de esta manera procedemos a ejecutar el programa con As=55 y A´s=23.25
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Como se observa A´s fluye lo cual es la condición buscada.
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El momento calculado se acerca bastante por debajo del momento dado de 155.56 t-m.

Podemos intentar una última iteración con As=56cm2 y 
A´s=As-As1=56-31.75=24.25cm2:
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Finalmente se puede ver que el momento calculado con 2 iteraciones es bastante parecido al momento dado de 155.56 t-m, por lo cual el acero a colocar es As = 56 cm2 y A´s = 24.25 cm2.

Conclusión: Aunque la siguiente versión del programa tendrá diseño para vigas dobles, por ahora realizar iteraciones con esta versión realmente no toma mucho tiempo y los cálculos adicionales son fáciles y directos; los conceptos que necesita se ilustraron en el ejemplo anterior.
VIGAS EN FORMA DE T
Ejemplo 17: Encontrar Mu para una viga T. Para la viga T mostrada en la figura hallar el momento último resistente Mu si:

a.) Acero As son 4 barras No. 9.

b.) Acero As son 6 barras No. 9.
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a.) Seleccionamos cálculo de viga T:
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Ingresamos los datos sabiendo que As = 4#9 = 4*6.41 cm2  = 25.64 cm2:
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la sección se puede diseñar como rectangular como lo indican los resultados, por tal razón podemos utilizar el procedimiento de viga simple ilustrado en la primera parte de este documento.

b.) Usando As = 6#9 = 6*6.41 cm2  = 38.46 cm2
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 el acero a tensión fluye.
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