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RESUMEN

El helicoptero que se tomara como base para el disefio, serda el SUPER PUMA, que se
halla en operacién en la FUERZA TERRESTRE. Este helicéptero, tiene un peso maxi

mo de 15000 Ibs y posee ademas tren de aterrizaje.

A partir de los nuevos estados de carga se disefiaran: la placa-plataforma; las vigas
longitudinales; los marcos rigidos resistentes; y, la soldadura a utilizarce para unir la-

estructura.

Para el disefio se usarédn las normas especificadas en el Manmal AISC, por lo cual los -

calculos se efectuardn en el Sistema Inglés.

El digefio se lo hard a partir de la cubierta 200 (segunda cubierta) de la Unidad.

Como parte complementaria se creard un programa de computadoras para el analisis y -

el digefio de esta estructura en particular.
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INTRODUCCION.-

Las Fragatas Misilisticas Clase “LEANDER”, son unidades de superficie multiprop6 -

sito, es decir, tienen capacidad para Guerra Antiaérea, Guerra de Superficie; y, Guerra-

Antisubmarina. Tiene ademas la versatilidad de operar un helicéptero tipo Link, el mis-

mo que tiene un peso méximo de 7000 Ibs.

~ Debido a los cambios constantes en el aspecto tictico y tecnolégico en el campo naval-

militar, l]a ARMADA NACIONAL, requiere de unidades aéreas, que tengan capacidad-
de reaccién en Guerra Antisubmarina; posean sistema Data-Link ; y, que puedan operar-

desde una plataforma mévil.

Por lo anteriormente expuesto, es que se ha decidido la modificacién de la estructura de
las cubiertas de vuelo de estas clase de unidades, a fin de que pueden operar con un he-
licéptero del tipo Super Puma, el mismo que incluidos los aditamentos que la Armada -

requiere, tiene un peso maximo de 15000 lbs.




1.0.- DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA.

La Cubierta de Vuelo se halla localizada entre las cuadernas 69 y 63 del Buque; a fin -
de no alterar la configuracién original, se miantendra el mismo espaciamiento entre cua-
7 dernas (marcos resistentes), asi como también el mismo, espaciamiento de las vigas lon
gitudinales; de acuerdo a ésto, la estructura estara compuesta de7 marcos rigidos y de7

vigas longitudinalés (Planos 1y 2).

El tren de aterrizaje se compone de una rueda delantera y de dos ruedas traseras, lle
vando la mayor concentracién de peso las ruedas fraseras, por lo cual para el andlisis -

se asumird que la fuerza de impacto durante el aterrizaje se distribuye Gnicamente entre

las dos ruedas traseras.




2.0.- DISENO DE LA PLACA PLATAFORMA.

Para el disefio de la Placa Plataforma, se usardn las férmulas obtenidas con la teoria de
flexion de placas que dan los valores aproximados de los momentos flexores por uni _-
dad de ancho en losas rectangulares cargadas en el centro con una carga P distribuida -

sobre una superficie circular de didmetro dy (1).

FIGURA 1.1

CARGA CONCENTRADA P SOBRE UNA PLACA RECTANGULAR

LolU

b=lado menor; a= lado mayor; b/a=a
do= didmetro del drea promedio de la seccién de una rueda pegada a la placa.
b=351"

a=55"

“ (1) Curso Superior de Resistencia de Materiales / SEELY, SMITH - Pag 235




do=4>>

P =15000lbs (1.1 ) =8250 Ibs (carga de impacto en cada ruéda)
2

a=517-0927 p=1_
55”

Tipos de apoyo en los bordes:

a) Los cuatro bordes simplemente apoyados

b) Todos los bordes empotrados

a) Simplemente apoyados:

Momentos en la direccioén b:

En el centro del borde: - M. =0

En el centro de laPlaca: dy=0.25b (1)

My =_0.213P =1418 Ib pulg/ pulg
1+0.3 o

My = 1418+ C

My = 2250 Ib pulg / pulg

: (1) Si dy es menor que 0.25 b debe sumarse la sipuiente correccién a cada uno de los valores
- indicados de My, y My :

'y Correccién: C-0.17P % - (dy/b) (dy=4<025b=12.75)
Ya+ Y% (do /b)

C =832 Ibs pulg / pulg




Momentos en la direcccién a:

En el centro del borde: - M,.=0
En el centro de la placa: M,.= 0.136 P ( 1+ 0.2’ )
M,.=1301 +C

M;: = 2133

b) Todos los bordes empotrados:

Momentos en la direccién b:

En el centro del borde: - My.= 1/6 P
1+1/3 o

- My, = 1086

En el centro de laplaca: My, = 0.158 P
1+01(1-a )’

My =1303 +# C

M. =2135

Momentos en la direccién a:

En el centro de laplaca: M, = 0.158 P
: 1+05(1-a)

M,.= 1300;+C

M, = 2132

Los momentos maximos se producen en la direccién b, en el centro de la placa. Pero es

tos momentos han sido calculados tomando el caso ideal de ju = 0. Para encontrar los va




lores reales aproximados en el centro de la placa, se usardn las respectivas correlacio -

nes con el valor de p=0.303:

Mbc.u- == Mbc + !-LMue

Macll= Mae + ]—LMbe

Tomando inicamente log valores méximos tenemos:
My, =2250+ (0 )= 2250 lbs. pulg / pulg‘ bordes simplemente apoyados

M= 2135 +0.303 (-1086 )= 1806 lbs. pulg/pulg  bordes empotrados

El valor del momento real que se producir4, estd en el intervalo entre éstos dos momen-
tos encontrados, por lo tanto una buena aproximacion para encontrar el espesor de la_-

placa, es utilizar el momento medio de éstos dos momentos:
M = 2250 + 1806 = 2028 Ibs pulg / pulg l
F, = 0.66 Fy = 23760 Ib/pulg®  (acero A-36)

t=v6M/c = 0.751=/¢"

Para el impacto se considera el factor mds conservador: 1.1; debido a que éste efecto -

es absorvido en su mayor parte por el agua, ya que el buque se puede considerar como

una viga soportada por una superficie eldstica continua que es el agua.



3.- CALCULO DE LA VIGA LONGITUDINAL

3.1.- Analisis del Momento Flector y del Cortante Maximos.
3.1.1.- Andlisis tomando como carga sélo el peso de la Plancha-Plataforma.

Se toma como el caso mas critico, el efecto sobre una viga interior:

FIGURA 3.1

CONFIGURACION ISOMETRICA DE LA ESTRUCTURA

el e
T
. \ \\ P
l l ————s

FIGURA 3.2

CONFIGURACION SUPERIOR DE LA ESTRUCTURA




FIGURA 3.3

D.C.L. DE LA VIGA LONGITUDINAL

VR R 2 R A A A

Te—SS”—»T«—SS” ——>T+—SS”——>T<——SS” —>T<——55” —>T<—55” —>T
1 2 3 4 5 6 7

Siendo:
p : densisdad volumétrica
t : espesor de laplaca
a: ancho de la placa tenemos :

P a3s =487 Ib/pie’ = 0.282 Ib/ pulg’

o =p *t*a=(0.282) (/) (51) = 10 Ib/pulg

Momentos y cortantes maximos.

Método de los 3 momentos:
En todos los tramos tenemos:

64a = 64b = oI} = 415937 Ib/pulg® (1)
L L 4

Por lo tanto tenemos el siguiente sistema de ecuaciones:
ML+ 2M; (Ly + L) + MLy +415 937 +415937=0
M;Lo+2M; (Ly +1Ls ) + Mg Ls+415 937+ 415937 =0
MzLz+2M4 ( Lz +Ls) + MsLs+415 937 + 415 937=0

Mg L+ 2Ms (La+1Ls ) + M Ls + 415 937 + 415 937 = 0

MsLs+2Ms (Ls+Ls)+M;Lg+415 937 +415937=0

(1) Resistencia de Materiales / SINGER - Pag 256




Resolviendo el sistema; ademas que M; y M; son iguales a cero, se obtiene log si __ -
guientes momentos en los apoyos:

M; =- 3199 pulg.lbs

M;z=- 2327 pulg.lbs

M, =- 2618 pulg lbs

M; = - 2327 pulg.Ibs

M =- 3199 pulg.lbs

~ Con éstos valores de Momento, podemos calcular el Diagrama de Cortante; y, a par_-

partir de éste los valores de las Reacciones en los apoyos.

Usando el método de las Reacciones Isostaticas y las Reacciones Hiperestaticas, obte -

tenemos los diferentes valores en cada apoyo, para graficar el diagrama de cortante.
Para el tramo entre los apoyos 1y 2 (tramo 1) tenemos:

FIGURA 3.4

D.C.L. DEL TRAMO 1 PARA LA OBTENCION DEL CORTANTE

J =10 Ibs/ pulg
M=0 4441 I 1 M= 3199 pulglb D.C.L. Tramo 1
FeLi=55r =3 &

Vi Va2

< ®=10 lbs/ pulg
+4dddid Viga Simple con la

Tern=55"5T Carga Distribuida
275 lbs 275 lbs
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R’ : reaccién hiperestitica

R’zh'M o :3199‘0 =581bs
L :

55
M;=0 M;=13199 Momentos de Conti-
T(—— Ly =55 —)»L D ' nuidad y Reacciones.
58 Ibs 58 lbs

- Efectuando el mismo procedimiento en cada tramo obtenemos los siguientes valores de

Reacciones Isostdticas e Hiperestéticas en cada punto de apoyo.

FIGURA 3.5

DIAGRAMA DE LAS REACCIONES ISOSTATICAS E HIPERESTATICAS DE LA VIGA

1 2 3 4 5 6 7
Tz';s 275T275 275 Tz'zs 275 Tz75 275 T275 275 Tz75 2751\
-58 58 16 16 -5 5 =8 5 -16 16 58 -58

217 291 270 280 259 . 333
333 259 280 270 291

todos los valores en lbs.

FIGURA 3.6

DIAGRAMA DE CORTANTE DE LA VIGA

333

=l 270 280 oso

\ \

valores en lbs




Del Diagrama de Cortante, obtenemos los valores de las reacciones:
"Ry =217 lbs
R; =624 Ibs
R;=529 lbs
R; =560 lbs
Rs =529 lbs
Rs= 624 lbs

R; =217 Ibs

\

FIGURA 3.7

REACCIONES EN CADA APOYO DE LA VIGA

1 2- 3 4 5 6 17
oL N T A R | T

217 624 529 560 529 624 217
valores en Ibs

Del calculo de las dreas del diagrama anterior, obtenemos el Diagrama de Momentos.

FIGURA 3.8
DIAGRAMA DE MOMENTO DE LA VIGA

2354

1035 =18 1318 1035
N

(YT

|
|
2327
3199 3199
e Ly = | & Ly o) & LT 8l 1, 5] & Is—>
valores en pulg.Ibs

2618
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3.1.2 Andlisis tomando como carga el peso del Helicéptero.
P=8 250 Ibs ( peso en cada rueda + impacto )

Analizando los diagramas de cortante y de momento del manual de la AISC, -

para diferentes estados de carga, se puede estimar que el caso mas critico que
| podria presentarse, es que el helicoptero se pose en cualquiera de los dos tra-

mos extremos de la viga, ésto es, entre los apoyos 1 y 2; o, entre los apoyos 6-

y 7. Como existe simetria, tomaremos los apoyos 1y 2.

Al aplicarse la carga concentrada en uno de los extremos de la viga, el
efecto de dicha carga es mayor en los apoyos 1,2 y 3, en comparacién con el-
resto de apoyos, por lo que se considerara en el anélisis inicamente los fres -

primeros apoyos.

Para determinar los valores de Momento y Cortante, utilizamos las fér

mulas y los diagramas del Manual AISC.

FIGURA 3.9

D. C. L. DE LOS 3 PRIMEROS APOYOS

P =8250 lbs

l<—L/2—>~L —L/2 = |
Tl =55 et 2555 T
R Rz R;

R;=13/32P=3352lbs

R,=11/16 P=5 672 lbs



R3=-3/32P =-773 lbs

FIGURA 3.10
DIGRAMA DE CORTANTE DE LOS 3 PRIMEROS APOYOS

- 3352

ve

5672
|15l 608 3 |15 =55% 5]
Valores en lbs.

Vi=R;=33521Ibs
V,=19/32P =4 898 Ibs

V3 =R3 =-773 lbs

FIGURA 3.11

DIAGRAMA DE MOMENTOS DE LOS 3 PRIMEROS APOYOS

9217

AN
e

42.54

| L2 L2 L =55 5|
valores en pulg. K

M(H)usx = 13/64 (P)(L) = 92.17 pulg K

M(-)max = 3/32 (P)(L) = 42.54 pulg K
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Por el método de superposicién, sumameos los valores obtenidos para los dos estados
de carga, con lo que obtenemos los valores maximos totales de Momento y Cortante _
de la viga; asf como también la Reaccién méaxima.
Valores maximos:

R =63K

M) = 94.52 pulg. K

M(-) = 45.74 pulg. K’

vV =3523K

3.2.- Diseiio de la Viga .

El AISC recomienda que para vigas continuas de seccién compacta, el disefio se -
| realice sobre la base de los 9/10 de los momentos negativos maximos ocaciona -

dos por las cargas verticales, y los momentos positivos se aumenten en 1/10 del -
~ promedio de los momentos negativos en los apoyos ady'acentes.

M(H)giseno = 94.52 + 0.1(45.74 + 2.3) = 96.92 pulg.K
2

M(-)giseno= 0.9 (45.74 )= 41.17 pulg K

3.2.1.- Disefio por Momento.

La Viga no tiene lateral continuo.

Siendo:
L : longitud del elemento considerado
L. : méxima longitud no arriostrada con un esfierzo de fluencia de
0.66 Fy

L,: méxima longitud no arriostradacon un esfuerzo de fluencia de
0.6 Fy




La viga puede estar en cualquiera de las siguientes 3 condiciones:

DL < L,
2) Lot L
3)L >L,

Se asume caso el primer caso, por lo tanto la viga puede ser :

a) Compacta
b) Parcialmente Compacta
¢) No Compacta

Se asume compacta, por lo tanto:

Fb=0.6Fy=21.6ksi (1)

S= M.=96.92 -4.48 pulg’
F, 216

 Se elige el Perfil ST 6*25. (AISC.Pag 1-68-69)

FIGURA 3.12

NOMENCLATURA DEL PERFIL ST

~| b=

(1) Disefio De Estructuras Metélicas / McCORMAC - Pag 158




ST 6*25:
$=6.05 pulg’, =25 Ib/pie , d=6 pulg , t,=0.687pulg , t=0.65%pulg

rx=1.85pulg , ry=1.03 pulg , k=1"/;5 pulg , b=5.477pulg.
Verificacion de supuestos:

a) Compacta: ( AISC for # 1.9.1.2 -Pag 5-30)
Ala: Alma:

br. < 95 d.<127
2t (Fy)? T

bs. =415 : d. =873
2t ty

95 =158 vV 127 =216 vV
12 12
(Fy) (Fy)

.". El Perfil es Compacto.
1) L>L..

Le= 3521y = (352) (L.03) — 6043 pulg  (SSRC)
(Fy)"” 6

L= _3E. = (3)(29*10°). 2734 pulg (SSRC)
Fy*d  (36)(6)
re*te (1.03) (0.659)

Se elige el menor valor de las correlaciones anteriores:

A L=55<L;=6043" vv

Como el perfil cumple con las condiciones anteriores, seguimos calculando:

M(+) mixpeso propio = 0.0772 wL’ = 5.8 pulg K (AISC Pag 2-127)




Mygta = 96.92+5.8=102.7 pulg.K

f,— M.-102.7-16.97Kips<21.6Kips v
S 6.05

3.2.2.- Disefio por Cortante.

fy-_V.-_5.23 = 1.26 Ks1
d*t, (6) (0.687)

Fy=04Fy=144Ksi - (ASCfér#1.5.1.2.1-Pag 5.18)

fy<<Fy vv
3.2.3.- Aplastamiento del Alma.

a) N para el apoyo mds critico: {( N : longitud de apoyo )

R . .075Fy (AISC for.# 1.10.8-P4g 5.35)
t, (N +k)

6.3 <27
(0.687) (N + 17/;)

N=-1.09

Como N di6 un valor negativo, el minimo valor que puede tomar es el valor de k.

S N= 17/15 pulg

b) N para la carga:

R ..0.75Fy (AISC for # 1.10.9-P4g 5.35)
t, ( N+ 2k) |

N=4pulg (didmetro del drea promedio de la seccién de
la rueda pegada al piso)
8.25 =1.74 < 27
(0.687) (4 + 2%17/y)




3.2.4.- Deflexion Maxima.

L.<20  (AISC Pig5.139)

d

55.<20

6

9.2<20

Por lo anteriormente expuesto, el perfil ST 6*25 , es satisfactorio, siendo ademds, el _

mas econémico, ya que el inmediato inferior de éste, el ST 6*20.4 tiene un S=4.28 in°

que esta lejos del minimo necesario.




4.- CALCULO DEL MARCO RIGIDO .

El Marco Rigido mas critico, es el #2, por cuanto las reaciones producidas por el peso
de la placha son mayores en los apoyos 2y 6; pero el Pértico #2 es més largo. A més -
de esto se considera las fuerzas del helicptero aplicadas totalmente sobre la viga de es

te Pértico, con lo que tenemos el siguiente diagrama de cuepo libre:

FIGURA 4.1
D.C.L. DEL PORTICO

062 062 887 062 887 062 0.62

B Lt |
-———79-————-—51-"51"—-51—--—51 51*1‘51_.
o)

longitudes en pulgadas
cargas en Kips

4.1.- Analisis de Momentos y Reacciones.

El Marco Rigido es simétrico, por lo que se analizard, sélo la mitad de éste.

Método de Distribucion de Momentos.
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I Aproximacién
Factores de Distribucién Modificados.
Para calcular los factores de distribucién, se asumira primero que las Inercias de

los elementos del Pértico (viga y columnas) son iguales a uno.

FIGURA 4.2

I APROXIMACION DEL PORTICO

Knp=1.=1. = K’va=% K, (simplemente apoyado en el extremo)
I 90
K = _l_l_
360
Kpe=Il.=1. = K’y =¥ Ky (Por Simetria )
L 464
| W
" 928

TK=941%10"1

A TFD),=088 A FD),=0.12

a) MEP cargas : -1 098 pulgK (1)

b) MEP peso dela viga: -75 pulgK (1) (Se asume »=50 lbs/pie)

(1) Resistencia de Materiales/ SINGER. Tabla 7-2. Pag 246




EM},—_-O
Mba'Ha(90)=0
H,=1032/90= 1147K

V. =X Cargas + Peso propio de la Viga = 20.84 +1.93 - 11.38K
2 ' 2

4.2.- Diseiio de la Columna y de la Viga del Portico.

Los Marcos Rigidos estardn soportados lateralmente en la direccién Y, por las Vi-

gas longitudinales, que iran soldadas a tope, a las vigas de los Marcos. Por lo tan-

toKy=1

Las columnas de los Marcos estardn soldadas a 3 Vigas Estructurales del _-

casco del Buque, que se hallan espaciadas 23°/;“ entre ellas, con lo que se propor-

cionara el soporte lateral en la direccién X. Por lo que Ky =1

Se asume:
L <L.;y, compacto .. F, =0.66 Fy = 23.75 Ksi

S = 1032 =43.45 pulg’

3.75

. W10%45 - $=49.1 (AISC)
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FIGURA 4.3

ELEMENTOS DE LA I APROXIMACION

W10%45

ABA> — o

W10%45 Wi10x45 907

2x A

DISENO DE LA VIGA.

FIGURA 4.4

D.C.L. DE LA VIGA. I APROXIMACION -

1032pulgK 1032pulg K
11.47K
. 7 11.47K
| ——y
11.38K 11.38K
FIGURA 4.5

NOMENCLATURA DE UN PERFIL W

Y
_t
[ &7
t
d X X

Parametros del perfil W10*45 de la viga:

A=13.3 pulg’ ; =45 Ib/pie ; Fy’= - Ksi ; r1=2.18 pulg ; d/A=2.03 ; I=248 pulg’
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S=49.1 pulg’ ; rx=4.32 pulg ; ry=2.01 pulg ; L= 8.5 pies ; L,=22.8pies

1) Efecto de Columna.
f,=P.=11.47 =-0.862 Ksi
A 133

Ky*L =(1) (464) =230.8 < esbeltez gobernante
ry 2.01

Kx*L =(1) (464) = 107.4
iy'd 4.32

Larazén de esbeltez no puede ser mayor de 200 (AISC Pag 3-15), por lo tanto para la -
viga del portico, se hace necesario, aproximar a otro perfil con el siguiente porcentaje-

de érea mayor:

200 100%

230 X = X=115%
Se recomienda un perfil con 15% mas de drea.
- DISENODE LA COLUMNA.

Pﬁra el di‘seﬁo de la columna del pértico, se debe tomar en cuenta al efectuar el cdlculo
de larazon de esbeltez, que, como se mencion6 anteriormente, las columnas del pértico
estaran soldadas a 3 vigas estructurales del casco del buque, con una distancia maxima
de 23°/g” entre ellas, por lo tanto al efectuar dicho calculo, se usara 24” como longitud

efectiva de la columna.
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FIGURA 4.6

D.C.L. DE LA COLUMNA I APROXIMACION

11.38K

/\l/.lyll.ﬁt?K
] N

1032pulg.K
S0~

11.47K——K

11.38K

Parametros del perfil W10*45 de la columna:
A=13.3 pulg’ ; ®=45 Ib/pie ; Fy’=- Ksi ; r1=2.18 pulg ; /A=2.03 ; I=248 pulg’

S=49.1 pulg’ ; rx=4.32 pulg ; ry=2.01 pulg ; L= 8.5 pies ; L,=22.8pies

1) Efecto de Columna.

K¥L-(1){(24)-11.94
Iy 2.01

F, =21.05 Ksi (AISC Tab 3-36.Pag 5-74)

£:.=0.041<0.15
F,

2) Efecto de Viga

f, =M =1032-21.02Ksi
S 491
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L=24" < L.=864

- F,=0.66 Fy =23.75 Ksi

_f_l_"*'__fh_:. < 1
F, By

0.041 4+ 21.02 = 0.925
23.735

El Perfil es satisfactorio para la Columna.
I Aproximacioén.

Para la viga se usara un perfil con un drea 15% mayor del anterior, es decir, 13.3*1.15
=15.3, por lo que se utilizara el W10*54, que tiene un area de 15.8 pulgz. Para la colum
na se mantendra el perfil anterior.

| FIGURA 4.7

ELEMENTOS DE LA I APROXIMACION

W10%54
464~ ‘
W10%45 wWi10%45 gg~
AN 23 1
FIGURA 4.8

II APROXIMACION DEL PORTICO

L

1=808
1=248 |1=248

Ha, > < Hd

I

Vo, Vd




DISTRIBUCION DE MOMENTOS.
Kva=I/L=248/90=2.755 = K’p,=%Ky,=2.0667
Kee=I/L=303/464=0.653 = Kb ="%Ky=0.3265

T K=23932

FD),=0.863 A  FD)y=0.137

Andlisis de Momentos y Reacciones.
a) MEP de las cargas: -1 098 k.pulg

b) MEP del peso propio de la viga: -80.7 K.pulg (®w=54 Ib/pie)

EMb=0

My, - H, (90) =0

H,= 1017/90=113K

V,=(20.84+2.08) / 2=11.46 K

DISENO DE LA VIGA

26
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FIGURA 4.9

D.C.L. DE LA VIGA Il APROXIMACION

1017pulgK 101 /pulg K
11.3K _.é g,‘ 11.3K
A 'L
e
. 1146K 11.46K

Pardmetros del perfil W10*54 de la Viga:
A=15.8 pulg?; Fy’=63.5 Ksi ; r=2.75 pulg ; d/A=1.64 ; 1=303 pulg?

S=60 pulg’ ; rx=4.37 pulg ; ry=2.56 pulg .; L~=10.6 pies ; L,=28.2 pies

1) Efecto de Columna.

,=P/A=113/158=0.715Ksi1

Kie*L /1y = (1) (464) / 4.37 = 106.2

Ky*L/ry=(1) (464) / 2.56 =181.2 + esbeltez gobernante
F,=4.55 Ksi (AISC Tab 3-36. Pag 5-74)

f./F,=0.157 > 0.15

2) Efecto de Viga.

L=464" >L,=338.4”

= (102%10° ¢, ) (L. < (51?;103 Cu)®  (AISC Pag 5-22)
Fy“‘2 T Fy

Co=1.75+1.05 (M; / M) + 0.3 (M, / My)* <2.3
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Cp-175+1.05% 1032 +0.3 (1032)° <23
-1 032 (-1 032)°
Cb =1

(102*10° C,)"2 = 53.23
Fyl.Q

L.=-464 -168.7
rr

2.75

(510*10° C,)'2 - 119
Fyll?. x

L. » (510%10° C,)'**
rr Fym

Cuando se cumple la relacién anterior, se debe ademads verificar que la relacién de es-

beltez de la seccién en compresidn, no sea mayor de 200:

L <200
T Ir.
Iy

168.7<200/1.074 =186.1
Si se cumplén las relaciones anteriores, el Fy, es igual al valor mayor de las siguientes 2

relaciones, siempre que éstas no sean mayores a 21.6 Ksi. De ser mayores, F,, sera
igual

a 21.6 Ksi. (AISC Pag 5-22)

1.5.6b F,=170*10° C, =170*10° (1) =5.97
(L /rp)? (168.7)°

y, 1.5.7  F,=12%10° ¢, —12*10°(1) .-15.76
L(d/A)  (464) (1.64)

o Fy= 15.76 Ksi
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f,=M/S=1017/60=16.95Ksi

Cn=0.85 ( Nudos no pueden desplazarce, hay cargas en el plano
de flexién y estd simplemente apoyado)

Cufp. =085+ 1695 = 0914
Fy 15.76

3) Factor de Amplificacién.

1 =1.058
1-f, /F,;’ F.’=106.2=13.25 (AISC Tab 9. Pag 5-79)
4) Chequeo.
&) HowCoilbam 1 caddl (AISC Fér # 1.6-1a)
F, Fy 1-f,/Fe’

0.157 +0.914 (1.058)=1.12 /< 1

b) _f, + . <1 ' (AISC For # 1.6-1b)
0.6Fy F,

0.729 + 16.95 = 1.11 /<1
216  15.76 '

El Perfil no es satisfactorio para la Viga del Pértico.

DISENO DE LA COLUMNA

Parametros del perfil W10*45 de la columna:
A=13.3 pulg’ ; =45 Ib/pie ; Fy’= - Ksi ; r1=2.18 pulg ; /A=2.03 ; [=248 pulg’

$=49.1 pulg’ ; rx=4.32 pulg ; ry=2.01 pulg ; L= 8.5 pies ; L,=22.8pies




FIGURA 4.10

D.C.L. DE LA COLUMNA II APROXIMACION
11.46K

11.3K

NS
101 7pulg.K

1) Efecto de (?olumna
f,=P/A=11.46/158=0.725Ksi
K*L/ry=(1)(24)/2.01 =11.94

F,=21.05Ksi - (AISC -Pag 5-74)
f,/F,=0.034 <0.15

2) Efecto de Viga

£=M/S=1017/49.1=20.71 Ksi

L<L
F, = 0.66 Fy = 23.75 Ksi
LiE, +1/F <1
0.034 +0.872=0.906 <1

El Perfil sigue siendo satisfactorio para la columna.

IIT Aproximacioén.




Del chequeo anterior de la viga, se puede estimar que se necesita un perfil con un 12%
mias de drea, para que sea satisfactoria para la viga. Para la columna se seguird mante -

niendo el mismo perfil.

FIGURA 4.11

ELEMENTOS DE LA Il APROXIMACION

W10%¥60

e |

W10%45 eSS

VAN A

FIGURA 4.12

III APROXIMACION DEL PORTICO

LU

1=341

Va,

FACTORES DE DISTRIBUCION

P K.=1/L=248/90=2755 =  Ku=%Ku=2.066
Ki=1/L=341/464=0734 =  K'pu="%Koe=0367
£ K =24334

FD)a, = 0.849 FD)pe= 0.151




Andlisis de Momentos y Reacciones:

a) MEP de las cargas: -1098 pulgk

b) MEP del peso propio de la viga: - 89.7 puig.k {w =60 Ib/pie)

0.843 0.151
o

MEF | —-1138

1009 179
100< —-1009
Hoo .
= A S
AN

oo

b Mb= 0
My - Hy (90)=0
H,=1009/90=11.21K

V.=(20.84+2.32)/2=11.58K

DISENO DE LA VIGA.

FIGURA 4.13

D.C.L. DE LA VIGA III APROXIMACION

1009pulgK 1009pulg.K

11.21K «éﬂ %11&%

4647 ———-——-—T
11.58K 11.58K

Pardmetros del Perfil W10%60 de la Viga:

A=17.6 pulg’ ; =60 Ib/pie; Fy’ - ; 17=2.77 pulg ; d/A=1.49 ; I=341pulg®




rx=4.39 pulg ry=2.57 pulg ; $=66.7 pulg’ ; L=10.6 pies ; L,=31.1 pi
1) Efecto de Columna

£,=P/A=11.21/17.6=0.637Ksi
Kx*L/rx = (1) (464) /439 =105.7

Ky*L /ry = (1) (464) / 2.57=180.5  «

F,=4.58 Ksi (AISC Pag 5-74)

f,/F,=0.637/4.58=0.139<0.15

2) Efecto de Viga.

L=464" > L, =373 pies

(102*10° C)5 = 53.23
(Fy)'"

L/rr =464/ 2.77=167.5

(510%10° C,)'2 - 119.02
(Fy)'?

L/rr < (102%10° C)Y)
(Fy)'"2

L/r'r< 200 .
I'T/ry

167.5 <185.5

.. 1.5.6b F, =170*10° C, = 6.05
(L/rr)?

1.5.7 Fp=12%10°C, =17.35
L(d/As)

s Fy=1735Ksi

L9V

(98]
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f,=M/S=1009/66.7=15.12
fi/F+8/F <1
0.139+0.871 =1.01

El Perfil es ligeramente escaso para la Viga.

DISENO DE LA COLUMNA.

FIGURA 4.14

D.C.L DE LA COLUMNA Il APROXIMACION

11.58K

s 11.21K

N
1009pulg.K
Q07

11.21k ==L

15, 98K

Parametros del Perfil W10*49 de la columna:
A=13.3 pulg’ ; ©=45 Ib/pie ; Fy’=- Ksi ; r=2.18 pulg ; d/A=2.03 ; I=248 pulg’

S=49.1 pulg’ ; rx=4.32 pulg ; ry=2.01 pulg ; L= 8.5 pies ; L,=22.8pies

1) Efecto de Columna.
f.=P/A=11.58/13.3=0.87Ksi
K*L /1y = (1) (24) / 2.01= 11.94

F.=21.05 Ksi (AISC Pag 5-74)
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f./F,=0.0413 <0.15
2) Efecto de viga
£,=M/S=1009/49.1=20.54 Ksi
L=24"<L.=102"
F, = 0.66 Fy = 23.75 Ksi
f,/F,+5/F, <1

0.0413 +0.864 = 0.906

El Perfil sigue siendo satisfactorio para la Columna.

En la altima aproximacién, la viga es ligeramente escasa. Debido a que se ha utilizado-
para los calculos del pértico, la situacién mas critica; y, que ademés las vigas de los de
més pérticos son menos largas, se puede estimar que el perfil W10*60 es suficiente pa-

ra satisfacer las condiciones normales de trabajo de la estructura.

OTRAS CONSIDERACIONES.-

a) R‘elacién con una Estructura Naval.
Los andlisis y disefios anteriores, es decir los cdlculos de la viga longitudinal y del
portico, son log de una estructura en reposo, pero la estructura, se encuentra someti -
da al balanceo y cabeceo del buque producidos por el oleaje. El desplazamiento del
buque es aproximadamente 3700ton; el peso de la nueva estructura, incluido el heli -

‘coptero es aproximadamente 57.1ton, por lo que con el desmontaje de la estructura -
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actual de la unidad, variara el desplazamiento en aproximadamente 1%, lo que desde -
el punto de vista naval, se puede ser considerado muy pequefio, para efectuar nuevos -

calculos de los efectos de la ola en arrufo y quebranto con la nueva configuracién de la-

Unidad.

b) Curvatura del Pértico.-
Las formas de buque, en su mayoria tienen forma parabélica; pero en la seccién de -
la cubierta de vuelo, el radio de curvatura es grande, por lo que para el cdlculo, se -

puede usar la formula de la vigarecta, que eso=My/L

FIGURA 4.15

CURVATURA DE LA CUBIERTA DE VUELO

\I/ 4 Y

) Parte Econémica.-
‘Considerando el peso la placa plataforma (19560 lbs), las vigas longitudinales (690
1bs), los pérticds (21900 Ibs), tenemos un peso en bruto de acero de 42150 Ibs, por-
lo que, tomando como base el precio promedio de libra de acero en el mercado in _-
ternacional que es de $6.50 USD, el costo de la estructura, sin considerar la mano -
de obra estaria alrededor de $274 000 USD. En el momento de la construccién, la -

ARMADA debera llamar a una licitacién libre de ofertas, para la adquisicién de los
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perfiles, ya sea en el mercado nacional, o internacional.

4.3 Disefio de la Rodilla.-
Para el disefio de larodilla, se usardn los datos obtenidos en la IIT aproximacién:
M =1009 pulg K
H=11.21K
V=1158K

FIGURA 4.16

RODILLA DEL PORTICO

il

_____7H

~__AM
AN\ V

W10%45

W10*60 :  dy =10.22”; typ,=0.42” ; bp,= 10.08” ; tg, = 0.68”

W10%45:  d.=10.1"; t,c = 0.35”; b = 8.02” ; tp. = 0.62”

Para determinar si la rodilla necesita o no rigidizadores, la siguiente expresién debe _-

ser menor que el espesor del alma de la viga: (AISC Secc # 2.5, Pag 5-153)

ty (requerido) = _23 M = 23 (1009) . —-6.24”

(d)(b) Fy  (10.22) (10.1) 36
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tw (viga) < t,, (requerido)

<. 8¢ necesita rigidizadores.

Segin el disefio plastico el drea (A,,) requerida d los rigidizadores, se obtiene de la si-

guiente expresion:

Ag=_1 .[1.053M - 0.55*t,, *d, |
cos 6| dy Fy.
tg6=10.1/10.22 =0.988

; tg0=d./dy

Aq=_1 .[ 1053 (1009) - 0.55(0.42)(10.1) ]
0.711| (10.22) (36) |

Ay =0.78 pulg’ = /¢

. Seusara 2 Placas de % * 1%/,

Los requerimientos de pandeo local deben ser satisfechos para la placa. AISC Seccién-

2.7 - Pag 5-66.

Para Fy=36: bs. < 85
2t¢
br.=65<85
thc
by. =74<85
25,
__t_)f_: = 13/16 . =13/16<8.5

2t Jrigid.  2(4)

Longitud del rigidizador CD.
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La capacidad del alma de la viga para que soporte la compresién del ala de lacolumna-
enCes:
Por=Fy . tus (tr + 5 ky ) =36 (0.42) [ 0.62 + 5 (1°/16) ] = 118K
Cuando el ala de la viga llega al limite plastico, Pyr es:
Pos= Fype * bg, * ta, =36 (10.08) (0.68) =246 K
La fuerza que debe soportar el rigidizador CD es:
Fcp=1246-118=128K
La resistencia de la soldadura es (a) :

Resis. Sold. = (21) (0.707 @) L) (4) ; =YY
T 4 lados

L= 128 =869
(21) (0.707) ('/a) (4)

Las dimensiones de la placa CD se las obtiene del AISC Seccién 1.15.5.4 - Pag 5-47.
(1) by +tyc/22bgp/3
(2) tgt Etﬂ, / 2

Area del rigidizador = 144 . =128 .-1.77 — se usara 2 pulg’/ placa

“2Fy  2(36)
(1) by 210.08/3+0.35/2=3.54 — seusara4”
t Area=2”
(2) t4 =068/2=0.34 — se usara %"

Ademids by /2 t, debe cumplir con los limites dados en el AISC Seccién 2.7-P4g 5-66

(a) Caso analizado en ¢l capitulo de soldadura.
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para el pandeo local:
ba/ 2ty < 85
47/2(/,)=4<85

Usese 2 placas de: %2 * 4 *9

4.4 Diseﬁo de la Placa Base.-

La columna estard apoyada sobre la segunda cubierta inferior del buque. Esta cubierta,-
esta compuesta por una plancha de acero A-36, la misma que esta soportada por las vi-

gas y puntales estructurales del buque.

Arearequerida=_V . —11.58 —0.36 pulg’
0.9Fy 324

Debido a que el 4rea requerida es muy pequeiia, las dimensiones minimas de la placa -

base, serdn las dimensiones del drea transversal de la columna: ~ 11 * 9 = 99 pulg®.

FIGURA 4.16

DIAGRAMA DE LA PLACA BASE

—] .Sl feot—
] i
ezt T |

d=10.1" 11

0.95d

SRR

N

vz

||

i | |
b e—b=802—|
o




Para determinar el espesor t de 1a placa, es necesario determinar el valor mayor entre:-

m, n, n’, para reemplazar dicho valor en la correlacién correspondiente.

2n+08b=9

n=1.29%

2m+095d=11

m=0.7’

0’ =342 ¢« (AISC Pag3-100)
S =[(BL0%)/F, 17  (AISC Pag3-100)

f,=F/A=11.58/99=0.117 Ksi

Fy,=27Ksi ( A-36)

1, = 0.389 pulg = */5”




5.0 DISENO DE LAS UNIONES SOLDADAS.-

Para todas las uniones se usaran electrodos E 7018

5.1.- Unién de la Plancha Superior a la Viga Longitudinal.

FIGURA 5.1

DIAGRAMA DE SOLDADURA DE LA UNION

174 6— PlQCC\

174

s
n

(A AT A A T
n

Ly | <— Wiikel

X
7 7
n

Para los ciculos de soldadura tomamos el espesor '/;5”, que es el espesor tanto -

del alma del perfil ST, como el de la placa plataforma.

Minimo espesor de filete para un espesor de ''/;6 (AISC Tab 1.17.2A - Pag 5-52)

es: w= "
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La longitud minima de una soldadura de filete, no debe ser menor de cuatro veces la di-
dimension nominal del lado de la soldadura ( AISC 1.17.4 - Pag 5-53 ).

longitud= 8 @ =27

La capacidad por pulgada de una soldadura de filete de 3, es:

M) (0.707) (21)® =3.71K

Capacidad total de soldadura en la unién:

(3.71) (2) (4)=29.68K

Como se calculd, en el sub-capitulo 3.2.2, la fuerza cortante méxima soportada por la

viga longitudinal es 5.23 K, por lo que la soldadura dimensionada es suficiente.

Estos valores de soldadura satisfacen también el empotramiento de la Placa en todos -

sus bordes.

5.2.- Uniéli de la Viga Longitudinal a la Viga del Pértico.

Esta unién soporta momento y cortante, por lo que se disefiara la soladura del ala
del perfil T, para soportar el momento; y, la soldadura del alma para soportar el -

cortante

Una practica comin en conecciones soldadas resistentes a momentos, es soldar a-

(a) Esfuerzo permisible de la suelda para estos casos. Mc Cormac - Tab 11-1 - Pag 346
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tope las alas de las vigas.

FIGURA 5.2

DIAGRAMA DE LA UNION

Viga del Po’»r"taco

T

\4 Viga Longitudinal

=2

Considerando una soldadura a tope achaflanada para la anchura del ala tenemos:

T = fuerza por trasmitir

= momento dividido para la distancia del centro del ala més el alma.

T- M - 96.92-17.1K
d-(/2) 5.67

Resistencia de la soldadura a tope, en tensién , para la anchura del ala:

= Bf * te* 24 = (5.252) ( 0.659) (24) =83.1 K V¥

Para soportar el cortante, se usard una soldadura de filete, con las mismas dimensiones-
que se calcularon para unir la viga con la placa, esto es: @ = '/ y longitud = 2”, por -

ambos lados del alma, por lo que tenemos:
(0.3%70) (0.707 * ¥4 *2) (2)=14.84 K

Este valor es suficiente para soportar el cortante méximo de 5.23 K, que esta afectando-

a la viga en dos de sus apoyos.
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5.3.- Soldadura de la Rodilla del Marco Rigido

FIGURA 5.3
RODILLA DEL PORTICO
A :
Js H
}3 <, L < WIO¥60
B 8
C v M
—H
S
NV
W10%45

W10%60 :  dy =10.227; t,,=0.42” ; bg,=10.08” ; tg, = 0.68”

W10%45: d.=10.1";t,. = 0.35; bee =8.02” ; tz. = 0.62”

1) Espesor de soldadura a lo largo de AB
Esta soldadura debe ser adecuada para transmitir el momento plastico del ala de la -

columna, al alma de la viga a lo largo de AB

Fuerzaenel ala de la columna=Fy * Ar= 36 (8.02) (0.62) =179 K
Capacidad de la soldadura =Fv * Area= (0.3 * 70) ( 0.707 w L)

L=[dy-2(tp)]2 = [10.22-2(0.68) ]2=17.72”
Tambos lados

o= 179 o hee
(21)(0.707) (17.72)
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Seusarda w= “/16”

2) Espesor de soldadura a lo largo de BC
La conexi6n del alma de la columna, al ala de la viga, debe soportar los esfuerzos -
debido a la flexi6n, carga axial y cortante. En el punto donde el esfierzo sea méximo

, el momento pléstico causara esfuerzo de fluencia de tensién sobre parte del alma.

Componente de tensién : Fy t,. =36 (0.35) = 12.6 Ksi

Componente de cortante : V. =_ 11.58 . =1.3Ksi
' d:-2te  (10.1)-2(0.62)

Carga resultante: ¥ (12.6)° + (1.3)* =12.66 Ksi
Resistencia de la soldadura= (0.3 * 70) (0.707 @ L)

Resisten. de la sol. / L = (0.3*70) (0.707 w) 2
T ambos lados

o= 1266 —042”
(21) (0.707)2

Se usard o =/i¢”

3) Soldadura requerida a lo largo del rigidizador.
Esta soldadura debe desarrollar la capacidad del rigidizador.
Ts=Fy* A, =36 (%*"/6)=14.64 K

Resistencia de la soldadura = (21) (0.707 w L) 4
T ambos lados de los 2 rigizadores

L=d./cos 8=(10.1)/(0.711) = 14.2”

W= 14.64 . =0.017”

(21) (0.707 * 14.2) 4
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Segiin el AISC Tab 1.17.2A - Pag 5-52, el minimo espesor de soldadura para un ele

mento de '4” de espesores w = i
4) Soldadura requerida a lo largo del rigidizador CD

Frigid CD = Py pléstico - Pyr actual

Fep=1246-118=128K (1)

El espesor de la placa es de 4™, por lo tanto el minimo espesor de soldadura es @
=/16” ; pero usando este espesor de soldadura, la longitud de la placa rigidizadora

, excede la longitud del alma de la viga. Por esta razén se usard un valor de ® = V4.

Resistencia de la soldadura= (21) (0.707 ® *L) 4
T ambos lados de los 2 rigid.

=21(0.707 *'/,¥9)4=133.6 K

5.4 Unién de la Columna del Pértico a las Vigas Estructurales del Casco del
Buque.
FIGURA 5.4

UBICACION DE LAS VIGAS ESTRUCTURALES DEL BUQUE

b

~]

/
77V
'V
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FIGURA 5.5

DIAGRAMA DE LA UNION

‘ }

19 11/18”

5 NI E t

23 o/8’

gp L Z—J‘

SSTR T : e T estructural

B

columna

Debido a que no existen filerzas principales actuando directamente sobre estas uniones,
se soldard con una soldadura de filete en cada cordén, con el espesor minimo requerido

para el ala de la columna que es de ¥4 .
Resistencia de la soldadura = (21) (0.707 */,* 8.02) 3=89.3 K

5.5 Unién de la Columna a la Placa Base.
FIGURA 5.6

DIAGRAMA DE LA UNION

I 1

>

L N SN
NPT

A
4\l

H=11.21K
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H=11.61K
W= 3/ 16
Usando 1a minima longitud de 4” de soldadura de filete por ambos lados del alma de la

columna tenemos:
(21) (0.707 * /s * 4) (2) =22.27K

Para el disefio de la placa base, se ha considerado el pértico, como simplemente apoya
do. Un disefio mds realista seria resolviendo el pértico considerando los momentos en -
los extremos y disefiando la placa base y la soldadura para que resista: momento flector

, fuerza axial y fuerza cortante.

El oleaje a que estd sometido el buque, puede producir fuerzas externas horizontales, no
consideradad. Estas fuerzas son absorvidas por los apoyos laterales de los ejes Xy Y -

anteriormente mencionados; y, éstos a su vez transmiten al resto de la estructura del Bu-

que, por lo que su influencia se hace despreciable.




6.0.- PROGRAMA.

El siguiente programa esta configurado, en forma especifica para las condiciones y res

tricciones de esta Tesis. Si se desea el programa, para una utilizacién generalizada, se-

debera consultar, con el autor, para las aclaraciones correspondientes.

Las unidades a utilizarce seran:

longitud :  Pulgadas

fuerza : Kilo-libras
esfuerzo: Ksi
area: Pulg.adas2 :
parametros que sean obteni _

dos del Manual dela AISC, se respetaran sus respectivas unidades de como se encuen _

tren en éste tabulados.

A) Flujograma.
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A—

/l H?—:?? /

P1>=PL
P2 =PL
P(3>=PL +HH
P<(45=PL
P{5Y=PL +HE
P(EY=PL
P(7>=PL

Al=79
x2=51
MT=0

MTC=0

[MD==(PcII*79%(c464-79>"2> /215296 |

—< J=2 T0O 7>

[MJ=—P<J)>&CA] +XEIMC(A64-(AT+X2ID 2O/ 215296

IMTC=MTC+MC >

PRINT: MTC /
|

| P=P1+P2+P3+P4+P5+P&+P7 |
TNPUT
w,Lv,Lc

IMp=-1.49515W

K1=0.75/Lc
Ke=0.5/Lv
SumK=K1+K2
Fl1=K1/K2
MT=-(MTC+Mp>F1
S=MT/23.75
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K1=C(3*1cd/4%Lc*3.75
k2=0.3*1v/Lv

SUM K=K1+K2
Mp=—-1.49311%Wv
MT==(MTC+MI10>F 1

H=MT /90
V=(P+Wv*0.38667>/2

PRINT:
M,H,V
DIGITE:
0_VIGA
1 CcOLUMNA
SI NO
PRINT: PRINT:
VIGA OL UMN
Z=1 Z=2
' |
Fa=HCZo/AZ)
Ly(Z)=LC¢Z>/Ry(Z>
GOTO

PRINT:
MUY ESBEL.

Lx(Z>=L(Z3/Rx(Z>

&




LRCLEI=L CZY)/RT(Z)

LT=200%Ry<Z>/RT¢ZY| GOTKA

<Z>>LT/

LTCZX53. S1

Fbl = 1.5.6a

GOTI(B)
! S1 SanE 1 170000
L TLCZY" 2

PRINT:
MUY ESBEL.

Fo=21.6

Fobl=Fbk2

b1>Fo2 ™ _NO_|
S1
|

Fl=21.6

Fo=F bl

NO) Fol<21.6 S1

&




FO=MT /S(2> Fo=MT/(Z>
C=fo/Fa E=0.85%fFk/Fk
D=C+fb/Fb
S1 NO PRINT:
’ @ FiyAns KX*L /RXCZ)
Fer=?

PRINT: PRINT:
NO SATIS, ;
SATISF:/ DT e

D2=fa/21.6 + fb/Fb
PRINT:
VUELVE: 0
SALEA

PRINT:
SATISFAC.
PRINT:
UELVE: O
SALE 1




B) Corrida del Programa.

1000 CLS

1004 PRINT * "

1005 PRINT * "

1010 PRINT " EL SIGUIENTE PROGRAMA ESTA ESTRUCTURADO PARA LAS CONDICIONES
ESPECIFICAS DE LA TESIS:"

1012 PRINT " DISE¥O DE UNA PLATAFORMA PORTA-HELICOPTEROS

L]

1015 PRINT " "

1016 PRINT " "

1020 PRINT * SE RESPETARAN LAS UNIDADES RESPECTIVAS DE CADA PARAMETRO A
INTRODUCIRSE SEGUN EL MANUAL DE LA AISC."

1040 PRINT * OTROS PARAMETROS A INTRODUCIRSE SERAN : CARGAS EN KILOLIBRAS,
LONGITUDES EN PULGADAS."

1060 INPUT " INTRODUCIR CARGA MAXIMA DE PLANCHADO PL"; PL

1080 INPUT " INRODUCIR PESO MAXIMO DEL HELICOPTERO POR CADA RUEDA MAS
IMPACTO PESO HE ", HE

~ 1100 P(1) =PL: P(2) =PL: P(3) = PL + HE: P(4) = PL: P(5) =PL + HE: P(6) =PL: P(7)=PL
1120 A1 =79: X2=51: MT=0: MTC=0

1140 M(1) = -(P(1) * 79 * (464 - 79) " 2) / 215296

1160 FOR j=2TO 7

1180 M(j) = -P() * (Al + X2) * (464 - (Al + X2) ~2) /215296

1200 Al =Al + X2

1220 NEXT j

1240 PRINT * MOMENTO EMPOTRADO PERFECTO POR CADA CARGA MEP"

1260 FOR j=1TO 7

1280 PRINT " MEP =", M(j)

1300 MTC = MTC + M()

1320 NEXT j

1330 PRINT " u

1340 PRINT "MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO TOTAL DE CARGA', MTC
1350 PRINT *

1360 P =P(1) + P(2) + P(3) + P(4) + P(5) + P(6) + P(7)

1380 PRINT " INGRESE PESO DE VIGA W"

1400 INPUT W

1420 PRINT * INGRESE LONGITUD DE VIGA 1 *

1440 INPUT *L1=% L1

1460 PRINT " INGRESE LONGITUD DE COLUMNA 2"

1480 INPUT "L2="; L2

2000 M10=-1.49511 * W

2020K1=.75/L2:K2=.5/L1

2040K3 =K1 +K2

2060 F1 =K1/K3

2080 MT = -(MTC + M10) * F1

2100 81 =MT/23.75

2120 PRINT " MODULO DE SECCION =", 51

2140 PRINT " MOMENTO TOTAL", MT

2142Y=0: Q=3

2144 IF Y = 0 THEN GOTO 2160

2145 PRINT "DESEA CAMBIAR LOS DATOS DE LOS PERFILES ANTERIORES: DIGITAR"
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2146 PRINT* 0 CAMBIA DATOS DE VIGA

2147 PRINT® 1 CAMBIA DATOS DE COLUMNA"
2148 PRINT" 2 CAMBIA AMBOS"

2149 PRINT " 3 MANTIENE DATOS"

2150 INPUT Q

2151 TF Q=2 THEN GOTO 2160
2152 IF Q=1 THEN GOTO 2240
2155 IF Q = 3 THEN GOTO 2300

2160Y=Y+1
2165 PRINT " "
2170 PRINT* INTRODUZCA DATOS DE PERFIL DE VIGA "

2180 PRINT" A , W, RT, d/Af, I, 8, RX, RY, LC, LU, L'

2200 INPUT A(1), W(1), RT(1), PA(1), I(1), S(1), RX(1), RY(1), LC(1), LU, L(1)
2205 PRINT "QUIERE CORREGIR ALGUN DATO DIGITE 0, QUIERE CONTINUAR DIGITE 1°
2210 INPUT N .

2215 IF N = 0 THEN GOTO 2146

2220 IF Q = 0 THEN GOTO 2293 _

2240 PRINT " INTRODUZCA DATO DE PERFIL DE COLUMNA "

2260 PRINT" A, W ,RT, &/Af,I,8,RX,RY,LC,LU,L"

2280 INPUT A(2), W(2), RT(2), PA(2), I(2), S(2), RX(2), RY(2), LC(2), LU(2), L(2)
2285 PRINT "QUIERE CORREGIR ALGUN DATO DIGITE 0, QUIERE CONTINUAR DIGITE 1*
2290 INPUT N

2293 LC(1)=LC(1) * 12: LU =LU1) * 12: LC(2) =LC(2) * 12: LUQ2) =LU(2) * 12
2295 IF N = 0 THEN GOTO 2146

2300K1=(3 *I(2))/ (4 *L(2) * 3.75)

2320K2 = (5 * (1)) / L(1)

2340 K3 =K1 +K2

2360 F1 =K1 /K3

2380 M10=-1.49511 * W(1)

2400 MT = -(MTC + M10) * F1

2420 H(1) =MT / 90

2440 H(2) = (P + W(1) *.038667)/ 2

2460 PRINT "MOMENTO TOTAL = ", MT

2480 PRINT * CORTANTE HORIZONTAL=", H(1)

2500 PRINT " CORTANTE VERTICAL= ", H(2)

2520 PRINT " DESEA CORRER PROGRAMA PARA VIGA O COLUMNA "

2540 PRINT " DIGITE 0 PARA VIGA, DIGITE 1 PARA COLUMNA "

2560 INPUT N

2580 IF N = 1 THEN

2590 CLS -

2600 PRINT" DISE¥O DE COLUMNA "

2620 Z=2 :

2640 ELSE

2650 CLS

2660 PRINT" DISE¥0 DE VIGA "

2680 Z=1

2700 END IF

2720 G1 =H(Z)/ AZ)

2740 LY(Z)=L(Z) / RY(Z)

2760 IF LY(Z) > 200 THEN

2780 PRINT "ELEMENTO DEMASIADO ESBELTO BUSQUE OTRO PERFIL"
2800 PRINT " Ky*L/Ry=", LY(Z)

2820 GOTO 2146

2840 ELSE
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2860 PRINT * (KY*LYRY=", LY(Z)

2880 PRINT * INTRODUZCA VALOR Fa (AISC - PAG 5-74) "
2900 INPUT G2

2920 LX(Z) = L(Z) / RX(Z)

2940 IFLC(Z) > L(Z) THEN

2960 PRINT "Fb = 23.75"

2980 G4=23.75 .
3000 GOTO 3660 :
3020 ELSE

3040 IFLU(Z)> L(Z) THEN

3060  PRINT "Fb=21.60"

3080 G4=21.6

3100  GOTO 3660

3120 ELSE -
3140 LT(Z)=LZ)/RTZ)
3145  Z10=0

3150  Z10=200*RY(Z)/RI(Z)

3160 IFLT(Z)> Z10 THEN

3180 PRINT " ELEMENTO DEMASIADO ESBELTO ENEL PLANO DE COMPRESION
L/RT=", LT(Z)

3200 GOTO 2146

3220 ELSE

3240 [FLT(Z) <=53.23 THEN

3260 PRINT "Fb=21.6 "

3280 GOTO 3660

3300 ELSE

3320 IFLT(Z) >= 119 THEN

3340 G5 = 170000 / (LT@) "2
3360 ELSE

3380 G5=36"%(2/3)- (36 * (LT(Z)) " 2) / (1530000)
3400 END IF

3420 END IF

3440 ENDTF

3460 END IF

3480 END IF

3500 G6 = 12000 / (L(Z) * PA(Z))

3520 IF G5 > G6 THEN

3540 G4=GS5

3560 ELSE

3580 G4=G6

3590 PRINT "Fb=", G4

3600ENDIF

3620 IF G4 >=21.6 THEN G4 =21.6

3640 END IF

3660 G7=G1/G2

3680 IF G7 <=.15 THEN

3700 G3=MT/S(Z)

3720 G7=G1/G2

3740 G8=G7+(G3/G4)

3760 PRINT " RELACION DE FLEXOCOMPRESION"
3780 PRINT" (fa/Fa)+ (fb/Fb)=",G8
3800 IF G8>=1THEN

3820  PRINT ' PERFIL NO SATIFACTORIO "

3840 ELSE




3860
3880
3900
3920
3940
3960
3980
4000
4020
4040
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PRINT " PERFIL SATIFACTORIO *
ENDIF
PRINT " DESEA VOLVER A CORRER EL PROGRAMA DIGITE O *
PRINT " DESEA TERMINAR DIGITE 1 *
INPUTN
IFN=0THEN
GOTO 2146
ELSE
GOTO 4560
ENDIF

4060 ELSE

4080
4100
4120
4140
4160
4180
4200
4220
4240
4260
4280
4300

4320

4340
4360
4380
4400

G3=MT/S@)
G9=(G3/G4)* .85
PRINT " VALOR DE LX =", LX(Z)
PRINT * INTRODUZCA VALOR DE Fe' (AISC TABLA 9 PAG 5-79 )"
INPUT FE
G10=G7+(G9* (1 /(1 - (G1 /FERY)
G11=(G1/21.6)+ (G3/G4)
PRINT "(fa/Fa }+(Cm*fb/Fb/(1 -(Fa/Fe'))=", G10
PRINT " fa/0.6Fy + (fb/Fb)=", G11
IF G10 < 1 THEN
IFG11< 1 THEN
PRINT " PERFIL SATISFACTORIO " -~
END IF
ELSE
PRINT " PERFIL NO SATISFACTORIO *
END IF
PRINT "PERFIL NO SATISFACTORIO "

4420 END IF

4440
4460
4480
4500
4520
4540

PRINT " DESEA VOLVER A CORRER EL PROGRAMA DIGITE O
PRINT " DESEA TERMINAR DIGITE 1"

INPUTN

IFN=0THEN

GOTO 2146

ENDIF

4560 END
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