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P1.

Una viga rectangular de 350 mm de ancho gue tiene una luz de 12 m estd postensada. La pérdida total
de fensado es de un 20%. La curva tension — deformacién del acero de pretensado se indica en la figura
(al final). Las caracteristicas de las cargas y los materiales son las siguientes:

= carga muerta adicional = 8 kN/m.
= Carga viva de servicio = 20 kN/m.
» EcC = 28 GPa.
= fc = 35 MPa.
= fci = 25 MPa.

1) Disefe la viga para cable deflectado en los tercios (e = 0 en los apoyos) para condicion U,

2) Disefne la misma viga anterior disminuida la carga viva en un 20%, tal que se optimice la carga y
excentricidad del pretensado, manteniendo la seccién de hommigén definida en 1). Determine la
excentricidad y la carga de pretensado. Comparar y comentar el resultado con el obtenido en 1).

P2

Una viga de seccion T, como se muestra en la figura, que tiene una luz de 24 m estd pretensada. La
pérdida total de tensado es de un 15%. La curva idedlizada tension — deformacion del acero de
pretensado se indica en la figura. Las caracteristicas de las cargas y los materiales son las siguientes:

= carga muerta adicional = 5.8 KN/m.

= Carga viva de servicio = 17.5 kKN/m.

» EcC = 25 GPa.

= fC = 35 MPa.

= fCi = 25 MPa.

= gcu = 0.003

» factor de reduccion de capacidad = 0.9

= factor de mayoracion de cargas = 1.2CV+ 1.6CM

Disefie la viga parcialmente pretensada, entregando la fuerza de pretensado, la seccidn y excentricidad
del cable, y la seccién de acero de refuerzo a fraccion (A 63-42H).
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Live load, Span/depth ,
Type of element psf (kN/m?) | “¢/h ratio

C——————7Th | <dead load 40

~ 50 (24) 40-50
OO T 100 (4.8) 32-42

50 (2.4) 20-30

D_. D_Ih 100 (4.8) 18-28

50 (2.4) 23-32

: h 100 (4.8) 19-24
L <dead load 20
|:]In <dead load 30
h highway 18

loading
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Parte 1
Datos
b= 350mm fc := 35MPa Ec := 25GPa
= j'= kN
Li=12m fcpi := 25MPa b= 25_3
R = 0.80 eu = 0.003 m
M
Propiedades del cable
fpy := 1470MPa
fpu := 1720MPa
cargas
kN Relii
wd:=8— Md := Md = 144 RN En
m R
2
kN wl
wl:=20— M= — MI = 360 RN [En
m 8
Tensiones admisibles
fci := —0.6fcpi fci = =15M/Pa
fti:= 0.25 Ly fcpiBIPa fti = 1.25MPa
fcs = —0.6[fc fcs = =21 MPa
fts ;= 0.625 fcVPa fts = 3.698 1Pa
Diseno Viga
Estimacién de valores
h:=767mm
3
b
o= = ic = 1316 10" mm?*
kN
wo = bhEgh wOo =6.7114—
m
2
woll
Mo = " Mo =120.803 [KN M
woll
Mop := 5 Mop = 107.38 KN [fn (Enx = L/3)
h
C = — C = 383.5IMm
MWD

(1 =R)MMop + (Mo — Mop) + Md + M
RO - fcs

S1:= $1=245x 10’ mM°



S2:

_ (1 =R)Mop + (Mo — Mop) + Md + M|

fts — RcCi
Sdiis := max(ST, S2)

Ic

S
AW

Ac := b

C
fooi := fii - — i - o

Pi:= —-Ac[fcci

Mop
Pi

S
ex = (fti — fcci) EIP— +
[

foadm := -min(0.82fpy, 0.74fpu)

b P
" fpadm

Parte 2
Ml := 0.8MI
MW

Mt := Mo + Md + M

excentricidad maxima

dpr := 70mm

em:=c —-dpr em

Grdfico

ji=0..500 &= 1mnm
c

(—1 + ejEI—\J

2
r

funlji= ———

fun2j =
- Mo
(—fu + —j [Ac
S2
C
REEI + ¢ EI—\J
r2
fun3j ="

Sdis = 3.433 x 107 mm”

AC = 2.685 x 10° Enm?>

fcci = -6.875MPa

MI =288 [RN[n

Mt = 552.803 RN [Bn

=313.50nm

$2 =3.433 x 10’ Bnm?°

foadm = =1.205 x 10° PG



C
R[E—l + ejE—j
2
r
Mt
fcs + — |[AC
S1

em 0
emax ;= Pinv :=
em 1

es = 297 nm

C C
(—1 + esEE] REE] + esEEj
r r _
- =-9.198 x 10

- Mo Mt
fti+ — |[AC —fts + — |[AC
S1 S2
Mt
—fts + — |[AC
S2

fun4]- =

7

1
—
kN

PI2 1= PI2 = 1.253 x 10° &N
c
REEI + es E—]
2
r
1x10~
fun1 8100
fun2
fun3 _
6x10
fund
Pinv
1 4x10
Pi2
210 F
0 0.1 0.2 0.3 0.4
e,e,e,e,emax,es
Resumen
ex =209.258 hnm es =297 [tnm

i _ 3
Pi = 1.846 x 103[|1N Pi2 =1.253 x 10" &N
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Datos gemétricos de la viga

h:= 12200nm hft := 150 @nm
bw := 355[nm L := 24[n

W
b := 1780@nm

Propiedades gemétricas:

Ac = bift + (h - hft) w Ac = 6.469 x 10° Fnm?
nt h - hf
bmﬁ[ﬁh - 7) + (h - hff m;wdT]
yo = yb =786.78910nm
Ac
yi:=h-yb yt =433.211[1nm

oMt hft 2 bwih - hfy? h - hft ?
Ic:= ——— + bBffflh - — -yb| + ———— + (h-hf)BwWl——— -yb
12 2 12 2

lc = 9.508 x 10-9mm?

r= ’ l—C r = 383.398m
Ac

Ic
Whi= — Wt = 2.195 x 108 mnm?
vt
Ilc 8 3
Wb = — Wb =1.208 x 10~ [inm
M yb
cl:=vyt S1:= Wt
c2:=yb S2:= Wb
Cargas
kN
~NC = 25—
3
m 2
kN goll
qo = Ac{c go =16.171— Mo =
N m 8
gd:= 58— _ qd[[l2



kN 2
- i
ql:=17.5 vz 9

8
Mt := Mo + Md + MI
qu:=1.2[go + qd) + 1.6[d|
qu[[l2
Mu = = Mu = 3.914 x 10> ®N(n
Materiales:
Hormigon: fc := 35M/Pa fcip := 25MPa
Ec := 47004/ fcMPa
ecu := 0.003
B1:= |0.85 if fc<30MPa
fc
0.85 - 0.008[@— - 30) if 30MPa < fc < 55MPa
MPa B1=0.81
0.65 if fc =55MPa
Acero para hormigdn armado
fy := 420MPa
Cables: fou := 1860VIPa foy := 1674M/Pa Ri=0.85
epu:= 0.067 epy = 0.008
f
Ep = 2 Ep = 2.092 x 10° MPa
Epy
0 0
Ep = | epy fp = fpy
EpuU fou
2x10°

1.5%107
fo 1x10°

5x10°

0 I I I
0 0.02 0.04 0.06 0.08

ep



Area tentaiva de cable
_ Mu

= Mn = 4.349 x 10> kKN
0.9

Mn :

rec := 100mm

hft
Z::h—rec—? Z=1.045x 103mm
Mn
Apt = ——— Apt = 2.486 x 103 mm2
0.9Mpu

Seccion comprimida
Mn

a=——— a=282.475mm
bB1

noon

Verl := if(a < hft, "viga rectangular” , "viga T")
Verl = "viga rectangular"

a
Zr=h-rec -—
2

Excentricidad del cable

e:=h-cl -rec e =686.789mm
NW

Fuerza de pretensado

(go + gd) mz
8e

. Pe . 3

Pi:= ? Pi=2.71x 10" kN

Pe = Pe = 2.303 x 10° kN

Calcular drea del cable

foadm := min(0.74Hou, 0.82fpy) foodm = 1.373 x 103 MPa
A = Pi

SE— Ap = 1.974 % 10° mm?
Apd = max(Apt, Ap) Apd = 2.486 x 103 mm2

Tensiones admisibles

fci ;= —0.6fcip fci = —=15VIPa

fti:= 0.250/ fcip MPa fti = 1.25MPa



fcs:= -0.600c fcs = =21 MPa
fts := 0.62504)/ fcMPa fts = 3.698 MPa

Cdiculo de tensiones

Estado inicial

| e Mo )
fli= — + PiB— - — fli=-1.015MPa
Ac S1 S1
| e Mo )
f2i;= — - Pi3— + — f2i = -9.955 MPa
Ac S2 S2
Estado de servicio
—Pe e Mt
fls:;= — + Peld— - — f1s =-9.302MPa
Ac S1  S1
—Pe e Mt
f2s ;= — - Peld— + — f2s = 6.865MPa
Ac S2 S2

Ver2 = if(fli = fci, "Ok" , "No cumple")
Ver2 ="0k"

Ver3d = if(f2i = fci, "Ok" , "No cumple")
Verd ="0k"

Ver4d = if(f1s = fcs, "Ok" , "No cumple")
Ver4d ="0k"

Ver5 := if(f2s < fts, "Ok" , "Verificar ancho grieta")

Ver5 = "Verificar ancho grieta"

Determinacion de armaduras

L fos = 0.90p
u:.= = V. u
Zr[0.9 b

Tu — Apd s
As = ————
fy

As = -310.138mm?

No requiere armadura a traccion
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