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RESUMEN

Este trabaio desrcribe un proorama de computadora para el
rilculo de las caolumnas maAs _omimes que se oiresentan en el
disefo de estructiuras de concreto. Bl programa se basa en un
algoritmo general desarrollado por el autor (ref 2y 4)
denominado YMétodo Iterativo de las lLineas Iscgaxiales" qgue
permite calcular de manera directa y rapida el area de
refuerzo de una columna de concretao, eliminando la necesidad
de usar graficas de disefio.

Se resunen  les pases de l1a  metodologla propuesta,
adaptandose 2 las esspecificaciones corrientes ACL 318--87. Se
incluven ademis wvarins edemplous de aplicacidon de dicho
fjrum"amﬁ.

RESISTENCIA DE UNA SECCION DE CONCRETOD

La resistencia de wuna seccidn de concreto se obtisne a
partir de las supociones blsicas de la teoria de la
flextocompresidn que se describen en forma resumida a
continuaci dng

1) Las secciones planas antes de la carga permanecen
planas hasta la rotura, vy ésta ocwre a una deformacidn
maima de L0022 en la fibra comprimida mds alejada del eie
neutro.

2) 8Se adopta =1 bloogue rectangular de esfuerzos para el

hormigdn en compresidn y se desprecia su resistencia a la
tracoidn.

3 El diagrama esfuerso-deformecidn del acero es
bilineal telastoplésticol, igual en traccidn que en

compresion, y s2 considera garantizada la compatibilidad de

las deformaciones entre el acero de refuerzo ¥y la masa de
hormigdn que lo rodea.



D= acuerdo con las suposiciones anteriores Y usando un

30l pivote para todos los posibles diagramas de deformacidn,
s calculan, a partir de la figura (1), la fuerza resistente
Fe y el momento  resistentse M- con respecto al centro
neometrioo:

mn

Foo = 0.85f Ao + § As,fs, (1)
1 =2
M = 0.85F wfa(h/2-Xe) + § As.fss (h/2-dsy) (2>
4~

En  estas ecusciones f . 85 la resistencia cilindrica del
hormigdn, Ae 5 el area de la zona o nprimida con un esfuBrzo
0.8%%" <, Qque +tiene un centraoide ey ¥ AS8:, fs,, ds, son
respectivamente las dreas de cada varilla, su esfuerzo y su
cistancia a la fibra més comprimida de la seccidn.

Fara no complicar demasiado las evpresiones anteriores no
s& ha indicado en forma explfcita 21l efecto del concreto
desplarado por las var:llas.

ECUACIONES MODIFICADAS D& RESISTENCIA

El patrdn de armado de una seccidn de concreto se define
por &1 ndmero total de varillas n y por los valores As, ,ds,.
Ya que £€stos se desconoccen al inicio del disefMao, el primer
paso consiste en fijar las distancias ds, y suponer valores
arhitrarios as; del drea de cada varilla. Estas se l1laman
dreas relativas v 1la suma dee n  Areas, ase., Aarea %total
relativa.

For lo tanta, se puede escribir la gsiguiente relacidn
entre Areas necesarias y ralativas:

Asy = p A (2aS; /aSe) ()

en donde p s el porcentaje de acero y Aw 25 2] adrea bruta de
la seccidn transversal.

Al sustituir As, en las ecuaciones (1) y (2} vy
simplificar, se obtienen las siguientes ecusciones wmodifica—
das de resisztencia, en las cuales gl porcentalis de acero
apatrece en forma explicitar

[l

F,.- = B.Bsf‘gﬁg + (Qb/ast) L a‘:-:g{ﬁ’, = jul (4)

ER

L]
M = 0.858347 cAc(h/Z2-X2) + (Ag/aset I as,fs:(h/2~-dsg) " p (S

i =]

Las secciones transversales aquf tratadas generalmente



tienen vari1llas de un mismo didmetro. Ern e&ste caso el  Area
relativa de tada una de ellas puede suponerse 1gual a la
wnidad, v £l &rea total relativa 1gual al ndaeroc total de
varillas n.

ECUACION DE LA RECTA ISOAXIAL:

Las ecuaciones (4) vy (5)

: se pueden escribir en forma resumids
de la siguiente manera:

Fe

Fe + (An/aselPs = p (&)

M.

Me + (Ap/aselMs = p {73

en donde Fe,Mc: es el aporte del hormigon a la resistencia
total de la columna y Fs,Ms correspondsn a la carga vy al
momento del 4rea de acero relativa, wvalores que quedan
determinados cuando =e fi1a la posicién del eje neutro.

En esta forma las ecuaciones (&) y (7) representan las
ecuaciones paramétricas de una recta de igual eje neutro o
Recta Isoaxial, siendo p el pardmetro. Si éste se elimina
entre ellas, la ecuacidn de dicha linea en el plano M.F ess

(F—Fc) = (Ps/Ms) (M,-~-M2) (81
en donde Fs/Ms=l' es la pendiente de la recta iscaxial que
pasa por el punto de coordenadas (Mo,Fc.). Ver figura ().

CALCUL.O DEL PORCENTAJE DE ACERD

81 en las ecuaciones paramédtricas =1=] iguala ia
sglicitacidn con la resistencia y so despeia en cada una de
ellas el porcentaje de ace-o, se tiene:

P = ase (M M) /M (AgMs) = as (P -Fo)/ (AgPs} (P

gue equivale a calcular los pardmetros M:,Pz.Ms.Fs gue
determinan la recta iscaxial que pasa por el punto de
solicitacidn SN L, FP L)y como 58 indica en la figura (2.

El cdlculo anterior se lleva a cabo en forma iterativa, vy
requiere que el punto esté localirado entre dos rectas
ispaxiales, una por arriba del purto, llamada superior, vy

otra por debalio del punto llamada inferior . Con el  promedio
de la posicidn del ele neutro de estas dos  rectas,
¥={Xg+Xi)/2 . se calcula wuna tercera recta isocaxial de

ftanten. 61 la distancia del punto a esta recta es pequefa el
proceso se termina vy se procede a calcular el porcentajse de

acero. 851 no, se analiza si la recta de tanteo es supsrior o
inferior, lo cual se determina por medio el signo de 1a
distancia. Esta recta d= tanteo sustitulira a la

correspondiente recta 1soaisi1al (superior o 1nferior) de las



dos gue le dieron origen, parsa continuwar en esta forma el
proceso 1terativo. Como se puede ver en la figura (3, se
comienza con uma recta superior (x=h/B1), una inferior (x=0)
¥ la recta belanceada como racta de tanteo.

La expresion de la distancia se obtiene de la ecuacidn
narmal de la recta de tanteo, sustituyendo las variables por
las coordenadas del punto S:

d = LR =P =L (M7 L=Mc ) 3/ (h2+1) 272 (10

El métodoe asf planteado de denomima Método lterativo de
Las Rectas Iscaxiales.

EXCENTRICIDADES PEQUEMAS

Las especificaciones requleren que la carga de
solicitacidn de la columna sea por 1o menos i1gwal al 8B0oY de
su resistencia con carga concéntrica cuanda el refuerzo
transversal estd constiturdo por aros. y de BSY cuando es en
esplr 31, Fara el caso de seccliones con aros ze btienes

Fia = 0.8 [0.8347 c(Ae—Ase) + f Az ] (11)

Sustituyendo Ase por pHAn Yy despeiandd, se obtiene la
eXxpresion correspondiente para el porcentalje de acero:

pm = (1.285F° L/Ae-0.8547 23/ (F,-0.B3+" 2 (12}

Cuando la columna tigne refusrzo en espiral hay gue
sustituir &n la ecuacidn (11) 0.3 por .85 v en 1a ecuacidn
12y 1,25 por 1.18.

51 el porcenteie de acero esvaluado en esta farma es menor
7 igual a cerog, se utiliza ]l Metodo lterativo plarnteade en
2l artficulo anterior para calcular 2l acero definitivo.

En caso contrario se evalua =21 momento M, gue acompafla a
la carga de solicitacion F 4, para el porcentaije de acern
calculado con la ecuacidn (12).

Esta operacidn se efectia en forma iterativa utilizando
2l Método de la Mitad. El valor obtenido de M. s2& compara
gon el momento de salicitacidn M L3 si este es mas peguefo
gue agquel, el paoarcentaje de acero correspondiente a la
ecuacitdn (12) serd el definitivo; si no, se utiliza el Matodo
de las Rectas Isoaxiales. Ver figura (4),

El procedimiento para calcular M, puede utilizarse
ademds para evaluar la capacidad de momento de una rdtula
plastica , dada una carga sxial y el refusrzo longitudinal
en la misma.

COEFICIENTE DE DISMINUCION DE LA CAPACIDAD

En la Ffigura ) se muestran los valores gque toma el



coeticiente de disminucitn de la capacidad en  secciones  con

arocs, tiependi endao de | las cotrdenadas del  punto  de
solicitacion S(M,,PL) provenientes gzl analizie  estructural,
del esfuerro de fluencia del acero v ~  la razén (h-2r)/h.

Ademas interviene aquf la recta isoaxial bal anceada, vya gqus
2l aumento de .7 en flexocompresidn a .9 en flexidn tiene
sentido sdlamente si la falla es didchil.

Fara secciones con espiral =21 valar del coeficiente de
0.7 debe sustutuirse por 0.7% vy en las ecuaciones la
canstante de 0.2 por 0.15.

Como puede notarse en esa misma figura, excepto en la
zona comprendida por el tridngulo ABRC, el valor del
coeficiente se obtiene mediante wn c&lculo sencillo vy
directo, previo al cdlculo del 4rea de acero. No sucede lao
mismo en la parte triangular, vya gue allf el valor del
coeticiente es funcibn de la carga balanceada, la cual no se
conoce de antemano. En este caso se adopta un procedimiento

de tanteos sucesivos en el cual se parte de uwuna carga
balanceada inicial supuesta, que debe comprobarse una vez
obtenida el area de acero necesaria. En el programa la

carga inicial P, se toma igual a2 la interseccidn de la recta
isoarial balanceada con la recta M=M,.

l.os  valores de My.Mz v P. que determinam las diferentes
zonas en la figura (S) son lées siguentes:

M1 = (0.1 cPo~Peu) ke + Moo (13)
Mz = ~FPeun/lke + Moo : (14)
F'w = t’ib (Hu"”cb} + F'.:g. (15

gque se obtiensn a partir de la ecuacion de la recta ispaxial
bal anceada, sustit.vendo en e&lla respectivamente P.=0.1F"_As,
F.=0(, M-=M, vy despeiandc los valores correspondientes.

Es interegsante notar que cuando la splicitacidén se
encuentra en la zona ABC, y conforme se acerca al punto G,
el wvalor del coeficiente de disminucidn de la capacidad es
mas sensible a las variaciones de la carca de solicitacidn
Foey produciéndose cambios apreciables en &l porcentaije de
acerc para peguefios incrementos de la misma. Finalmente, en
el punto £ se tiene una zituacidn contradictoria, ya gue el
caeficiente tiene simultaneamentes el valor 0.7 y 0.9.

Ademds, en algunos casos en que la relacidn (h-2r)/h  es
peguefia, las curwvas de interaccidn para porcentajes de acero
glevados (entre el 2% y =l 8%) tienden a confundirse con la
recta ispaxial balanc=ada, 1o cual produce serias
discontinuidades en el calculo del porcentaie de acero. Para
coincidir con valores conservadores obtenidos witilizando la
referencia {2), en el pgrograma s=2 coptd por incrementar la
fuerza de solicitacitn en uwna cierta cantidad cuando =21
punto gueda en dicha zorna.de manera gque éste se  ubigue por



encima de la recta balanceada y el coeficrente de disminucién
de la capacidad valga 0.7 o 0.7S.

CODIFICACION DEL PROGRAMA

La codificacidn se hizo en BASIC por ser el lenguaie mas

popular uti1lizado enp microcomputadoras ¥ calcul adoras
programahles. Se escogid una vers:én  avanzada del mismo
(Microsoft Corporation, 1985) econ el obaeto de lograr
claridad de lectura, Aungue no se wtilizaron sus

Caracterfsticas estructuradas, para evitar tncompatibilidad
con otras versiones anteriores muy usadas de =ste mismao
lenguade.

El programa no tiene numeracidn de 1f#neas ¥y usa en su
lugar etiquetas para direccionar el control del mismo. Esta
caracterfstica, Junto con el uso de comentarios a modo de
etiqueta (lfneas que comienzan con un apdstrofa) lo hace mas
clarc vy legible. Esto permite ademas escoger la pumeracidn
mas conveniente, y facilita la localicacidn de cdlculos
secuenciales sip control co jicionado, que pueden escribirse
en una sola linea.

USQ DEL PROGRAMA

El wuso del programa es soncille y evidente vy séalo
requiere tener an cuenta dos cosas: 1) El recubrimiento se
toma del borde de la seccidn al centro de la varilla

longitudinal. 2} EI coddrigo o ar mado en secciones
rectangulares es un ndmeroc enters entre 22 vy 99, en el cual
las decenas y las unidades ¢ .dican respectivamente. el

nimero de varillas en las caras perpendiculares y el namero
de varillas en las caras paralelas al plano de la carga.

En los eiemplos numéricos se puede notar gue ademds del
porcentalie de acero, los resdltados muestran el &rea total de
refuerzo, el ndmeroc total de varillas, el didmetro de las
mlsmas, la relacidn entre la carga dada vy la carga
bal anceada, y entre la carga dada v la carga correspondiente
4 estuerzo cerq el las varillas més alejadas de la zona
comprimida. Esto Gltimo se reqguiere para calcular la longitud
de los empalmes de las varillas.

Finalmante se presenta un mend que permite variar unoc o
varios datos en forma independiente y luego efectuar los
cAdlculas correspondientes.

COM_NTARIOS

El programa equivale a las secciones 7 v B del Manual de
DiseMec de Columnas SF-17a4(78), Referencia (2), gue contiene
112 diagramas de interaccién y 28 tablas de valores 1ifmites,
¥ ctonstituye un suh-programa de un programa mis amplio de



disefn asistido por computador (CADY, para marcos planos de
Concreto.

El Método Iterativo de las Rectas Isoaviales es comple-
tamente general y puede extenderse para considerar cualgquier
blogue de distribucicdn de esfuerzos del hormigdn, vy aplicarse
a secciones poligonales cualquiera, con flesocompresion recta
o esvliada. Ver referencias (7),(4) y (5),

Sin embargo, cuando se requiere calcular el volumen y el
centro de gravedad de una distribu-i1d8n compleia de esfuerzos
aplicada a una zona poligonal cualquiera, es necesario contar
con un algoritmo adecuado para tal propdsito , como el gque se

indica en la referencia (6). En estos casos, la cantidad de
cdlrulos aritmeéticos aumenta enormemsnte con la complejidad
geometrica, por lo cual es recomendable uwsar un  lengualie

compilado, como el €, el Fortran o el Fascal.

For dltimo, puede incluirse como una variable adicional
la defarmacion maxima de rotura del hormigdén en compresidn o
considerar 1a zona de endurecimiento del diagrama

esfuerzo—deformacidn del acerno.
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APENDICE:

! DISEND DE SECLIODMES
:RECTHNGULARES Y CIRCULARES DE COUNCRETO
* SOMETIDAS A FLEXOCOMPRESION RECTA

i SEBUN MORMAS ACI-83

! Octubre 1986
Revision:Octubre 1788

R
Dlﬂ a(lo),d (1)
3. 1415926504
'EscnuerTlpo*
FRINT"Escoia el tipo de columna:"

FRINT" |1 -~ Rectangular con Aros”

FRINT" 2 - Cuadrada con Espiral®

FRINT" 3 - Circular con Espiral"

TIHFUT &

}F ;;1 THEN 4=,7:5070 EntradaDatos
EntradabDatos:

05U Esfuerzos

GOSUE Dimensiones

BOSUR Recubrimiento

GOSUR Armado

BOSUR Solicitacion

Calculos:

Ek=Frtab=n=pk/4DD

r=, 1 kfchab

IF ¢=1 THEN 6010 RectlscaxFsCero

al=ab/ar /100

d=h-r

ga= (h-24r) fh

*ArregloVarillas:

FDOR 1=0 TO F:all)=tNEXT

IF t7x} THEN ArregloCircular

"ArregloRectangular:
atlr=zraty)=z
gil)=red{i)=d
IF j<3 THEN InerciaRelfcero
s-(h—Etr}ft1 it
FOR 1=2 TO i-1
all)=2:d()=d{i-1)+s
MEXT |
GOTO InerciaRelfcero

Arte loCzrcular'

I=1 70 j+i
d(I) h/2~{(h72-r)2COS(pik (I-1)/3}
NEXT I
atl)=1afitl)=1
FOR 1=2 TO d:a(l)=2sMEXT
InerciaRel Acero:
Isr=0
FOR I=1 TO o+1
Isr= Isr+a(l)t(h/2 d(i))y~
NEXT 1
RectlauaﬁFsCero:
u=h-p

GOSUR Rectalsoanial
0=p
=) 3 FsD=Fg

LISTADU Y EJEMPLOS NUBERICOS

"RectisoanBal:
--6nuu'd{(6nnn+fy) whal=x
GOSUE Rectalsoarial
btyi=ptrrfrbh=kL1Fsb=Fs
nD=m ok f
Ml=tFr-bD /Lb+Hno
Me=n0-ba/kb
Hi=pO+abiPsiB/ar
Fw=(Um-n{) *kb+b0
Calculofis
fF1=.9-0,9-f)¥Up/Fr:fii=0n
iF Up- -Fr THEN 1=+
IF4UE U THEN f1=1:BOTC AcNecesario
q=

IF fy” '3 nNo gat=,7 THEN AcMecesario
IF Um- =1 THEN ncNecesaria
IF Um-=M2 THEN fi=f:G070 AcNecesario

Uu=Up+Pr /10
IF Uu Fw THEM $:=f:50T0 AcMecesario
fi=. 9~ (. 9-f) ¥Up/Fu
Fii=fi
Aclecesarino:

Mu=Um/ i s Fu=tp/$i:ex=AES (Un/Up) tem=h/10

DE l+ab*8!1"”*f
D
En cen rHin:
EnTracclun'
cond=Fuin AND ex<de

1F cond THEN Mu—-Putem GOTD Flexacompr

EnCompresion:

ro=1000 (Fu/ff+, 1) fab—fr}/ (fy-fri

IF roi=0 THEN Flexocompr

GOSUR CalecMubadofu

IF Mu:mm THENM Cargabal
Fle:iorompr:

ws=h/blini=0

f1lag=0

.Mt
w=(us+ni) /2

IF flag=¢ THEN x=xbal:+lag=1
0OSUE ectalsoaxial
=Fu-p0-L%¥ (Mu-m)
F Mg THEN E—
dd= QES{ SRR ZALY)
1F dd~ -n THEN Calculohc
IF SEN{g) >0 THEN :i=k:GOTO M.Hit
ns=R:GDT0 M. Hit
CalculofAc:
={Fu-pou}/al/Fs
w/r THEN ro=rp:GOTD CargaBal
ro (Mu-mO) Ffal/Ms

Car
?F rnf—ﬂ THEN Imprimir
b=bO/f+alXFshidro

=Fu/pb

1F fii=0 THEN Calcfdicionales
fi=.9-(.9- f)lUgl(pbt{ll
Dfi=ARS(Fii-Ft
IF Dfi:

THEM FRYNT“L}B":GDTB Modificar

Ll THEN £ii=fi106070 AcNecesario



;cAdicionaless
Fs=g+al*FsOirorbs=Fu/Fs
at=ab¥ro/i00
dv=20%50R (at/ar/pi)

Is=Ilsrtat/sar

EIa—EctIgfq+EstIs

EIb“EctI?

iF E}a Elb THEN pi=ElarGOTO Imprimie
ei=

arimi
PRiNT"RESULTQDDS'“
FRINT USING “Yac=#.##";ro
IF ros=0 THEN Hnd1f1car
PRINT USING "AstlcmZ)=Hid. ##";at
PRINT"¥ de Varillas="sar
PRINT USING “Diam Var {(mm)=###.4";dv
FRINT USING "Pu/Pb=##, #"-bg
FRINT USING "FuIFsH ##.8"2bhs
FRINT USING "fi= ##"-{1
FRINT "EI (cmq)-"-

MHoJificar:
FRINT"#Hodificar:"
FRINT"{E)s{, (D)1m, (R)ec, (I)nic"
PRINT"(A)rm, (S)ol,(CYal, (T er"
ager:
INFUT m%:IF m$=" " THEN Escoger
IFler i THEN er=0:L60T0 Casos
c:

IF m$="e2" THEN GOSUR Esfuerzps
F ' THEN c=0:GOSUE Dimensiones
¥ r' THEN
F m$="a" THEN c=0:005UF Armado
F m$="5" THEN BOSUB Splicitacion
F c” THEN GOTD Calculos
F om$="1" THEN GOTD Inicio
F m$="t" THEN END

=1:G5070 Escoger

¥¥2A%: Subrutinas fX¥Erxx
2058
Ut"f'e,fy (Fg/cmZt"sfe.fy
1. “J"ftll400
fc~—¢EH THEN b1=.85
hi<.85 THEN hl=,45
ER=E”4’“U”' Ec=15000%¥58R (fc)
eg ‘Estfr=,85%¢C
T{ |
J1rons) e85t
IF t % THEN Circg
‘Rect:
IF £=1 THEW INFUT"b.,h {cm}";
IF t=2 THEN INPUT“h fcm)"ahy
abz=b¥h:log=bth 3/12
_ RETURN

rece
INFUT"d {cm}'"sh
ab=pi¥h¥t/4; Ig=pith"4/64
RETURN
Eecabrimiento:
INFUT"Recub 1miento (cm)"ir
EETURN

uer
INF
bil=
IF

IF

b.h
hib=h

c=0:605UE Recubrimiento

Armado:
IF t<:1 THEM ArmCirc
ArmRec:
INFUT“ArmadD”'T- =
J-INT <0 DR 1>9? THEN ArmRec
z INT(JIIU)
1=1-10%z
IF z<2 OR i<2 THEN ArmsRec
ar={(1+z)%2-4
RETURN
ﬁrmr.rc:
TLJPUT"# Varillas"iar
IF arzi6 THEN ArmCirc
i=arf?
IF F-INT(i)<>0 OR i
RETURN
Sclicitacion:
INFUT"Mu, Pu (t-m, t) "1 Um, Up
IF Um<0 THENM Solicitacion
bm=Um& 1000001 1 Up=Up 1000
IF Up=0 THEN Up=.001
IF Um=0 THEN Um=.001
RETURN
Fectalspaxial:
"Funtots
a=b1tv
IF t=3 THEN SegmentoCircular
"AreaRectang:
E” frtbta mi=p0%{h—a) /2
70 Fendiente
qegmentotlrcular'
co i-Z4%a/h
~ATN{co/SOR{1~cokco} ) +1.57
p0=frththl(al—SIN(al!#CDStal)J!4
m=fr A {hISIN(al})~3/12

3 THEN ArmCirc

Fendiente:
Fa=0:Ms=0
FOR I=1 TO i+t
eeb=, 003 (1-d (I} /n}

fa=fyrSGEN{est)
IF ABS{estl<ey THEN fs=estiEs
IF di(I)<=a THEN fs=fs~fr
F=a(lli{s
Fs=Fgs+F
Mo=Me+PR (h/2-d (1)}
MHEXT I
IF Ma=0 THEN Ms=,001
IF Fgs=0 THEN Fs=, Q01
b =Fs5/Ms
FETURNM
CalcHubadoFu:
vs=h/blini=0
metmit:
u={xstxi) /2
HUSUR Rectalspanial
pc=p0+rofFstal
IF ARS{(Pu-pcl)<n THEHM am
IF pciFfu THEN #i=w:100T0 metmit
ve=u:G0TO metmit
mm: mm=mi+rokMskal
RETURN



EJEMPLO 3:

Escoja el tipo de seccion:
1l - Rectangular con Aros
2 - Cuadrada con Espiral
3 - Circular con Espiral

7T 2

ENTRADA DE DATOS:

f'c,fy (Kg/cm2) ? 210, 2300

h (em) 7 30

Recubrimiento (cm) 7 6,72

# Varillas ? 6

Mu,Pu (t-m,t) 7 4.1, 10.4

RESULTADOS :

%ac=1,93

Ast (cm2)= 17,36

# Varillas= &

Diam Var {(mm)= 19.2

Pu/Pb= 0.2

Pu/Ps0= 0.1

£i=0.75

EI (cmd4)= 5,869008BE+09«-

Mecdificar: -
(E)zf, (D) im, (R) ec
(Adrm, (8)ol,(Clalc

L

EJEMPLO 4:

Egcoja el tipo de seccion:
1l - Rectangular con Aros
2 ~ Cuadrada con Espiral
3 - Circular con Espiral

7 3

ENTRADA DE DATOS:

£f'c,fy (Kg/cm2) 7 280, 2800

d (ca) 7 60

Recubrimiento {cm) 7 8

# Yarillas 7 6

Mu,Pu (t-m,t> 7 26, ,000001

RESULTADOS :

%ac=], 62

Ant (cm2)= 45,72

# Varillas= ©&

Diam Var (mm)= 31.1

Pu/Pbk= 0.0

Pu/Pe0= 0.0

fi=0.90

EI (em@)= 4 3871101E+10

Modificar:

(Eysf, (DYim, (R) sc

(Adrm, (S)ol, (Cralc
)

30

&0
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