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MODELO. POSICION

Posicion

%

Pais

Calle

Cadigo postal
Ciudad
Estado
Latitud
Longitud
Altitud

MODELO. PARAMETROS

Paraguay
Calle ejemplo

Asuncién
deg

deg
m

Id. de modelo

Id. de proyecto

Nombre del cliente
Nombre de la empresa
Nombre del proyecto
Numero del proyecto

Descripcion del proyecto

Nombre del modelo
Numero del modelo

Descripcion del modelo

Numero de revision
Ingeniero, ra
Verificador, ra
Supervisor, ra

Norma de calculo

{cdba8c35-9d73-48a5-a399-5022793ec287}
Identificador de modelo Gnico

{b8e38896-6f3e-4dbc-9e7e-4f2da007341f}
Identificador de proyecto nico

Dlubal Latinoamérica

Alvarez

Nave industrial de acero y cimentacion de conreto

0001

Nave de acero de 480m2 y 7m de altura libre con base de cimentacién de concreto reforzado
Nave de acero de 480m2 y 7m de altura libre bajo norma AISC360 con base de cimentacién de concreto reforzado con

norma ACI318

Nave indrustrial de acero - AISC 360 / AISI S100

0005

Modelo deifinitivo con analisis estatico y disefio de acero y conreto

Incluye también el andlsis de estabilida
REV2.18032025

Ingeniero Alberto Cervantes
Ingeniero Cristian Repetto
Ingeniero Alfredo Searez

AISC360 / AISI S100/ ACI 318

MODELO. DATOS BASICOS

Datos principales

%

Nombre del modelo
Descripcién del modelo
Nombre del proyecto
Descripcion del proyecto

250408-nave-parametrica-documentacion_clase8.rf6

Curso usuarios

Carpeta para datos D:\01 Juan Bejar\Trabajos\01 Dlubal\O1 Eventos\08
Curso usuarios\2025\Curso Hugo
Alvarez\Documentacion - Parte final
Tipo de modelo 3D
Complementos Calculo de hormigén
? Célculo de acero
Normas | Asistente para clasificacion de casos de carga y . B= ASCE7
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MODELO. DATOS BASICOS

combinaciones
E= 2022
Asistente para cargas : BE ASCE7
E= 2022
Grupo de normas para el calculo de hormigén : EE ACI 318
E= 2019
Grupo de normas para el célculo de acero : EE AISC 360
EE 2022
Grupo de normas para el célculo de acero . EE AISI S100
(conformacién en frio)
E= 2016
Configuracion y opciones Aceleracion gravitatoria / constante de conversionde g 10.00 m/s?
masas
s Fecha del dia de inicio en el diagrama de tiempos 01.01.2016
:# Ejes XYZ globales Z ascendente
Ejes xyz locales z descendente
Tolerancias Tolerancia para nudos 0.00050 m
Tolerancia para lineas 0.00050 m
Tolerancia para superficies/planos 0.00050 m
Tolerancia para direcciones 0.00050 m
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D INTRODUCCION, OBJETIVO Y ALCANCES

1
'-..A’
A
-

4

Descripcion General del Proyecto

El presente proyecto consiste en el disefio estructural de una nave industrial de acero destinada al almacenamiento de
productos manufacturados. La nave se ubicara en la ciudad de Asuncion, Paraguay, en una zona de actividad industrial. La
estructura tendra una superficie cubierta de 480 m?, con una altura libre de 7 m y una cubierta a dos aguas con una
pendiente del 11.31°.

El sistema estructural principal estara compuesto por pérticos de acero laminado, dispuestos cada 6.0 m, con correas
metalicas para la sujecion de la cubierta liviana de chapa galvanizada. Se implementaran arriostramientos en cubierta y
laterales para garantizar la estabilidad lateral frente a cargas de viento y sismo.

La cimentacién estara conformada por zapatas corridas de concreto armado bajo las columnas principales, con vigas de liga
para mejorar el comportamiento estructural ante esfuerzos horizontales. El proyecto debe cumplir con las normativas ACI318,
ademas de considerar las recomendaciones del reglamento AISC 360 para el disefio de los perfiles de acero estructural.

Objetivo de la Memoria de Calculo

El propésito de esta memoria de calculo es documentar de manera detallada los procedimientos y criterios utilizados para el
disefio estructural de la nave industrial. Se busca demostrar que la estructura cumple con los requisitos de seguridad,
estabilidad y funcionalidad, asegurando su correcto desempefio bajo las condiciones de carga previstas.

Para ello, se presentan los analisis de cargas y esfuerzos, verificaciones de resistencia de los materiales, revisiones de
servicio y deformaciones permitidas. Asimismo, se incluyen los célculos de cimentacién, asegurando una adecuada
transmision de cargas al suelo, conforme a las condiciones geotécnicas reportadas en los estudios previos.

Esta memoria servira como respaldo técnico para la aprobacion del disefio por parte de los organismos reguladores y como
referencia para la supervisiéon de la construccion. Ademas, facilitara la interpretacion del comportamiento estructural a los
encargados de la ejecucion del proyecto.
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D INTRODUCCION, OBJETIVO Y ALCANCES

Alcance del Analisis Estructural

El andlisis estructural de la nave industrial considera la evaluacion de esfuerzos y deformaciones en los elementos principales
bajo diferentes combinaciones de carga, conforme a lo establecido en las normativas aplicables.

Se modelara la estructura utilizando software de calculo estructural (RFEMG6), empleando un analisis de elementos finitos para
determinar reacciones en los apoyos, desplazamientos, esfuerzos internos y factores de seguridad. Se consideraran los
efectos de cargas muertas, cargas vivas, carga de viento y carga sismica, con base en los parametros definidos por
ACI318 y AISC 360.

Adicionalmente, se evaluara la estabilidad global de la estructura, considerando efectos de segunda orden (P-A), pandeo local
y global, asi como la interacciéon suelo-estructura. Se verificaran los limites de desplazamiento en los porticos y la cubierta
para garantizar la seguridad estructural y el confort de los usuarios.

En cuanto a la cimentacion, el analisis incluira la comprobacion de esfuerzos en las zapatas corridas, revisando la capacidad
portante del suelo, la estabilidad frente al volteo y deslizamiento, y las tensiones de contacto permitidas. Con estos estudios,
se garantizara que la nave industrial cumpla con los requisitos de disefio estructural, asegurando su correcto funcionamiento
durante su vida util.
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1 | Objetos basicos an
1.1 MATERIALES
Leyenda Material Tipo de Modelo de
4 Configuracién de hormigén nam. Nombre del material material andlisis Opciones
1 A36 (HR Structural Shapes and Bars) | AISC 360-16 | Isotropo | | [ Acero Isétropo | Elastico lineal
Elastico lineal
3 Concrete fc = 4000 psi | ACI 318-19 | Isétropo | Elastico lineal Hormigén Isétropo | Elastico lineal e
4 [ ADN 420 Acero de armadura Isétropo | Elastico lineal
11 MATERIALES - PROPIEDADES
Leyenda Material
¥ Configuracion de hormigon nam. Descripcién Simbolo Valor Unidad Opciones
1 A36 (HR Structural Shapes and Bars) | AISC 360-16 | Isétropo | Elastico lineal
Propiedades basicas
Mddulo de elasticidad E 199948.0 | N/mn?
Mddulo de cortante G 77221.3 | N'mm?
Coeficiente de Poisson v 0.300 | -
Densidad de la masa p 7849.05 | kg/m?®
Peso especifico % 78.49 | kN/m?
Coeficiente de dilatacion térmica a 0.000012 | 1/°C
Resistencias
Numero de rangos de espesor n 2| -
Cociente entre el limite elastico esperado y el minimo Ry 1.500 | -
limite elastico especificado
Cociente entre la resistencia a traccion esperada y la Ri 1.200 | -
minima resistencia a traccién especificada
Intervalo de espesor nim. 1
Espesor maximo tmax. 203.2| mm
Minima tensién de fluencia especificada Fy 248.211 | NImm?
Minima resistencia a traccion especificada Fu 399.896 | N/mn?
Intervalo de espesor nim. 2
Minima tension de fluencia especificada Fy 220.632 | N/mm?
Minima resistencia a traccion especificada Fu 399.896 | N/mm?
3 Concrete fc = 4000 psi | ACI 318-19 | Isétropo | Elastico lineal
Propiedades basicas @
Mddulo de elasticidad E 24855.6 | N/mm?
Médulo de cortante G 10356.5  N/mm?
Coeficiente de Poisson \% 0.200 | -
Densidad de la masa p 2306.66 | kg/m?®
Peso especifico % 23.07 | kN/m?
Coeficiente de dilatacion térmica a 0.000010 | 1/°C
Resistencias
Resistencia a compresion del hormigon fe 27.579 | NImm?
Modulo de rotura fr 3.270 | N/mm?
Deformaciones
Deformacion a compresion pura € -1.9 | %o
Deformacién dltima a rotura & -3.0 | %o
Mddulos
Valor medio del médulo de elasticidad secante | Eom \ 24855.6 | N/mm?
Densidades
Factor para la relacion entre hormigan normal y ligero ‘ A ‘ 1.000| -
4 [ ADN 420
Propiedades basicas
Mddulo de elasticidad E 199948.0 | N/mm?
Médulo de cortante G 77221.3 | N'mm?
Coeficiente de Poisson v 0.300 | -
Densidad de la masa p 7850.00 | kg/m?
Peso especifico \% 78.50 | kN/m?
Coeficiente de dilatacién térmica a ‘ 0.000010 | 1/°C
Resistencias
Limite elastico especificado f, ‘ 413.685 | N/mm2
Deformaciones
Deformacion Gltima €su ‘ 50.0 | %o
Médulos
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111 MATERIALES - PROPIEDADES
Material
nam. Descripcion Simbolo Valor Unidad Opciones
Mddulo de elasticidad Es 199948.0 | N/mm?
12 SECCIONES
| | Seccion | Material Tipo de Tipo de It [em?] Iy [em?] L [em¥] Dimensiones totales
525.8/165.1/8  302.3/100.8/5 | pgm, ndim. seccién fabricacion Alcm?] Ay [em?] Ay [cm?] b [mm] | h [mm]
)3/11-4’ 1270 1/5.7/7.6/0/H 1 T 1525.8/165.1/8.9/11.4112.7/0/H | 1 - A36 (HR Structural Shapes and Bars) | AISC 360-16
1 | Paramétrica - Laminada en 27.77 35250.66 861.07 165.1 525.8
Pared delgada | caliente
83.84 31.78 44.26
2 I 1302.3/100.8/5.1/5.7/7.6/0/H | 1 - A36 (HR Structural Shapes and Bars) | AISC 360-16
1 | Paramétrica - Laminada en 2.51 3679.13 98.08 100.8 302.3
cF 2UO CF Pared delgada | caliente 2550 . st
6CS2.5x105|  6CS2.5x105 | : : )
AISI D100-17 AISI D100-17
|- | - /01 3 W C CF6CS2.5x105 | AISI D100-17 | - | 1 - A36 (HR Structural Shapes and Bars) | AISC 360-16
—r 1 | Normalizada - Cf)nforrnada en 0.19 287.62 45.37 63.5 152.4
Acero frio
8.06 222 3.19
A J 4 [ T 2UO CF 6CS2.5x105 | AISI D100-17 | - /0/1 | 1 - A36 (HR Structural Shapes and Bars) | AISC 360-16
1 | Armada - Acero 0.88 575.23 161.70 127.0 152.4
W 6x15 | RB5/8 | 16.13 540 6.37
AISC 15| - AISC | --
B . g 5) W T W6x15|AISC 15| | 1 -A36 (HR Structural Shapes and Bars) | AISC 360-16
1 Normalizada - Laminada en 4.20 1211.23 387.93 152.1 1521
Acero caliente
28.58 16.82 7.59
6 ® RB5/8|AISC| - | 1-A36 (HR Structural Shapes and Bars) | AISC 360-16 | Arriostramientos.
R M1 R M1 1 Normalizada - Laminada en 0.62 0.31 0.31 15.9 15.9
650/650 450/450 Acero caliente
1.98 1.66 1.66
Arriostramientos.
7 W I R_M1650/650 | 3 - Concrete f'c =4000 psi | ACI 318-19
3 | Paramétrica - 2513963.02 1487552.08 1487552.08 650.0 650.0
Maciza |
PGC R M1 4225.00 3520.83 3520.83
200x2.00| |  700/900
Barbieri 9 W I R_M1450/450 | 3 - Concrete f'c =4000 psi | ACI 318-19
3 | Paramétrica - 577504.69 341718.75 341718.75 450.0 450.0
Maciza |
2025.00 1687.50 1687.50
10 C PGC 200x2.00 | - | Barbieri | 1 - A36 (HR Structural Shapes and Bars) | AISC 360-16
1 Normalizada - Conformada en 0.08 312.04 10.56 40.0 200.0
2LHLO(A) L Acero frio
100100101 5.90 0.71 3.58
10056-1:201 _ )
7] 1 R_M1 700/900 | 3 - Concrete f'c = 4000 psi | ACI 318-19
ArcelorMittal 3 | Paramétrica - 5401663.17 4252500.00 2572500.00 700.0 900.0
(2018) /0 Maciza |
6300.00 5250.00 5250.00
E 12 W -r 2LHLO(A) L 100x100x10 | EN 10056-1:2017 | ArcelorMittal (2018) /0 | 1 - A36 (HR Structural Shapes and Bars) | AISC 360-16
1 | Armada - Acero 12.25 353.40 353.40 200.0 100.0
38.40 88.14 88.14
1.21 SECCIONES - INFORMACION
Leyenda Seccion | Ejes principales|  Alabeo ‘ Combinacion Anch. de placa gre| Desgastada | Reducc.de T ‘ ‘
+. Desactivar elementos de num. a [deg] lo, [cmf] Tipo b [mm] wy [%] [-] Opciones Comentario
soldadura a cortante 1 I 1525.8/165.1/8.9/11.4/12.7/0/H | 1 - A36 (HR Structural Shapes and Bars) | AISC 360-16
T Modelo de pared delgada 0.00 | | | | | |z T |
in, Notacion de EE.UU. para
las propiedades de la 2 I 1302.3/100.8/5.1/5.7/7.6/0/H | 1 - A36 (HR Structural Shapes and Bars) | AISC 360-16
seccion 0.00 | | | | | T |
I Rigidez al alabeo
desactivada 3 W C CF6CS2.5x105 | AISI D100-17 | - | 1 - A36 (HR Structural Shapes and Bars) | AISC 360-16
0.00| | | | | [l ATin |
4 I I 2UO CF 6CS2.5x105 | AISI D100-17 | - /0/1 | 1 - A36 (HR Structural Shapes and Bars) | AISC 360-16
0.00 2 secciones en AT
U dispuestas en
paralelo, con
alas hacia
afuera
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SECCIONES - INFORMACION

Seccion | Ejes principales Alabeo Combinacién Anch. de placa gre, Desgastada | Reducc.de T
num. o [deg] l, [cmf] Tipo b [mm] wy [%] [-] Opciones Comentario
5) B T Wex15|AISC 15| | 1 - A36 (HR Structural Shapes and Bars) | AISC 360-16
0.00| | \ | \ X LI |
6 ® RB5/8|AISC|--| 1-A36 (HR Structural Shapes and Bars) | AISC 360-16 | Arriostramientos.
0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ T hin ‘ Arriostramientos
7 W I R M1650/650 | 3 - Concrete fc = 4000 psi | ACI 318-19
0.00| | | | | | x |
9 W I R M1450/450 | 3 - Concrete f'c =4000 psi | ACI 318-19
0.00| \ \ \ \ X \
10 C PGC 200x2.00 | - | Barbieri | 1 - A36 (HR Structural Shapes and Bars) | AISC 360-16
0.00| | | | | T AI |
1 1 R_M1 700/900 | 3 - Concrete fic = 4000 psi | ACI 318-19
0.00| \ \ \ \ X \
12 W -r 2LHLO(A) L 100x100x10 | EN 10056-1:2017 | ArcelorMittal (2018) /0 | 1 - A36 (HR Structural Shapes and Bars) | AISC 360-16
17.10 2 angulares con rT
lados
horizontales
hacia afuera, sin
| | interaccion |
13 ESPESORES
Espes. Asignada a Espesor
nam. Tipo superficie nim. Material | Simbolo | Valor | Unidad | Nudos Direccién
1 Uniforme | d : 200.0 mm | 3 - Concrete fic = 4000 psi | ACI 318-19
Uniforme |1 | 3 |d | 2000/mm | |
2 Calculo de hormigén -
21 OBJETOS A DIMENSIONAR
\ | Calcular | Objetos a dimensionar \ \
| Tipodeobjeto | todo |  Seleccion | Dimensionar | Quitados | Novélidos/desact.  Comentario |
Barras O 270 270
Barras O
representativas
Superficies ]
| Nudos | O |
22 SITUACIONES DE PROYECTO
SP Tipo de situacion de proyecto Para Tipo de situacién de proyecto Combinaciones para el calc.
nam. ASCE 7 | 2022 calcular | Activa ACI 318 | 2019 por el método de enumeracion
1 23" Apartado 2.3 (LRFD), 1 hasta 5. STR Comprobacion de agotamiento | CO2
resistente (LRFD)
2 WA Apartado 2.4 (ASD), 1 hasta 7. ] STR Comprobacion de agotamiento
resistente (LRFD)
23 MATERIALES
Leyenda Material Para Tipo de
¥ Configuracién de hormigén nam. Nombre calcular material Opciones Comentario
3 Concrete fc = 4000 psi | ACI 318-19 Hormigén e ]
4 [ ADN 420 Acero de armadura
231 MATERIALES - PARAMETROS DEL HORMIGON
Material
nam. Descripcion Simbolo Valor Unidad Comentario
3 Concrete fc = 4000 psi | ACI 318-19 | Isétropo | Elastico lineal
Tamaiio maximo del arido arido 16 | mm
Clase de cemento N (normal)
Tipo de hormigén | | Monolitico | |
4 [ ADN 420
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232 MATERIALES - PROPIEDADES DEL HORMIGON DEPENDIENTES DEL TIEMPO
Leyenda Material
2 Configuracién de hormigén nam. Descripcion Simbolo Valor Unidad Opciones
3 Concrete fc = 4000 psi | ACI 318-19 | Is6tropo | Elastico lineal
Fluencia ] ¥
Retraccion ]
2.4 SECCIONES
Leyenda Seccion Para Tipo de Usar otra seccion
I Rigidez al alabeo num. Nombre Material | calcular seccion para el célculo Opciones|
desactivada 7 M I R_M1650/650 3 Paramétrica - Maciza | - T
9 M [ R M1450/450 3 Paramétrica - Maciza | = T
1 | R_M1 700/900 3 Paramétrica - Maciza | - T
25 ESPESORES
Espes. Para | Usar otro espesor
num. Nombre Tipo Material | calcular | d [mm] para calc.
1 Uniforme | d : 200.0 mm | 3 - Concrete fic = 4000 psi | ACI 318-19 Uniforme 3 -
2.6 CONFIGURACIONES DE RESISTENCIA
Config. Asignada a
num. Nombre Nudos Barras  [Conj. de barras Superficies Conj. de superfiluros de cortMigas de gran car  Comentario
1 Configura | Todo Todo Todo Todo Todo
cion de
resistenci
a
PEDESTA
LES DE
CIMENTA
CION
2.6.1 CONFIGURACIONES DE ESTADOS LiMITE ULTIMO - PARAMETROS
Config.
num. Descripcion Simbolo Valor Unidad
1 Configuracion de resistencia PEDESTALES DE CIMENTACION
2.6.2 CONFIGURACIONES DE RESISTENCIA. PARAMETROS. BARRAS
Config.
nam. Descripcion Simbolo Valor Unidad
1 Configuracion de resistencia PEDESTALES DE CIMENTACION
Considerar esfuerzos internos para el calculo de hormigén
Esfuerzos axiles Neq
Tolerancia para esfuerzos axiles ‘ |NEd| 2 0.0001 | kN
Momentos flectores Myeq
Tolerancia para momentos flectores respecto al eje y ‘ |Myed| = 0.0001 | kNm
Momentos flectores M, g4
Tolerancia para momentos flectores respecto al eje z \ |Mzgd| 2 0.0001 | kNm
Momentos torsores Mreq
Tolerancia para momentos torsores ‘ |Mred| 2 0.0001 | kKNm
Esfuerzos cortantes Vyeq
Tolerancia para esfuerzos cortantes en el eje y ‘ |Vyed 2 0.0001 | kN
Esfuerzos cortantes V,gq
Tolerancia para esfuerzos cortantes en el eje z ‘ |Vzed| 2 0.0001 | kN
Reduccion del esfuerzo interno en direccion z
[[] Redistribucion de momentos en barras de flexion continuas segun 6.6.5
Reduccién del cortante en el apoyo segin 9.4.3.2
Armadura longitudinal necesaria
Disposicion de la armadura Optimizar la armadura existente
Incluir el esfuerzo de traccién debido al cortante en la armadura longitudinal necesaria segin 9.7.3
Armadura longitudinal existente
Verificacién para el esfuerzo de traccion en la armadura longitudinal, incluye traccion debida a cortante
segin 9.7.3
Factores
Coeficientes de reduccion de resistencia segin 21.2.1
Resistencia a compresion | & 0.650 | --
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2.6.2 CONFIGURACIONES DE RESISTENCIA. PARAMETROS. BARRAS
Config.
nam Descripcion Simbolo Valor Unidad
Resistencia a traccion O 0.900 | -
Cortante y torsion Pyt 0.750 | --
Armadura minima segun la norma
Armadura longitudinal minima segun la norma
Armadura minima de cortante segun la norma
Armadura minima de construccion
Armadura de cortante necesaria. Capacidad a cortante
@® Usar armadura longitudinal necesaria
O Usar armadura longitudinal existente
Capacidad a torsién
Tipo de torsion segun 22.7.1.1y 22.7.3.1 Torsion de equilibrio
Armadura de cortante y torsion
Resistencia a cortante nominal V. segun la tabla 22.5.5.1 Max. de las ecuaciones a), b)
Inclinacion de la biela de hormigén segin 22.7.6.1 0 45.00 | deg
Limitacién de la profundidad de la fibra neutra
[[] Considerar la limitacién de la profundidad de la fibra neutra segdin 9.3.3.1
Configuracion de célculo
(] Area neta de hormigon
Factor de recubrimiento epoxi
(O Armadura con recubrimiento de epoxi y armadura con doble capa de zinc y epoxi
@ Armadura sin recubrimiento o con recubrimiento de zinc (galvanizado)
Configuracién para comprobacion de estabilidad
Pilar sin arriostrar
!'ndice de estabilidad para la planta en direccién y Q 0.05 -
Indice de estabilidad para la planta en direccion z Q 0.05| -
Coeficiente de reduccion de rigidez para considerar la fluencia debida a una carga prolongada
Relacién entre la carga axial prolongada y la carga axial factorizada Bans Simplificado
segun
R6.6.4.4.4
Relacion entre la carga a cortante prolongada y la carga a cortante factorizada en Basy Calculado a
direccion y partir de una
carga
prolongada
asignada
Relacion entre la carga a cortante prolongada y la carga a cortante factorizada en Basz Calculado a
direccion z partir de una
carga
prolongada
asignada
Armadura necesaria
Disposicion de la armadura Uniformemente circundante
Diametro de la armadura para el célculo preliminar Max. de todo
Mayoracién de momentos
Meétodo de mayoracion & del momento traslacional Método Q, 6.6.4.6.2(a)
263 CONFIGURACIONES DE RESISTENCIA. PARAMETROS. SUPERFICIES
Config.
num. Descripcion Simbolo Valor Unidad
1 Configuracion de resistencia PEDESTALES DE CIMENTACION
Método de calculo
(O Sin optimizacion de los esfuerzos internos de calculo
(recomendado para componentes cargados en su mayoria por compresion)
@ Optimizacion de esfuerzos internos de calculo
(recomendado para componentes sujetos a una tensién adicional o de traccién)
Diagrama de esfuerzos internos usado para el célculo
Resta de los componentes de nervios para el calculo del estado limite de agotamiento resistente y
para el método analitico de célculo del ELS
Factores
Coeficientes de reduccion de resistencia segiin 21.2.1
Resistencia a compresion P 0.650 | -
Resistencia a traccion o} 0.900 | --
Cortante y torsion Dyt 0.750 | -

Limites de areas de armadura
Armadura longitudinal minima segtin la norma
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2.6.3

2.6.4

CONFIGURACIONES DE RESISTENCIA. PARAMETROS. SUPERFICIES

Config.

nam. Descripcion Simbolo Valor

Unidad

@ Armadura longitudinal minima para placas segun la tabla 7.6.1.1, 8.6.1.1
Direccién de la armadura minima
@ En la cara traccionada principal
O En direccién de la traccién
O Definida

(O Armadura longitudinal minima para muros segun el capitulo 11

[[] Cuantia minima de armadura longitudinal definida por el usuario
[] Cuantia maxima de armadura longitudinal definida por el usuario
Armadura minima de cortante segun 7.6.3

[] Porcentaje minimo de armadura de cortante definido por el usuario

Armadura de cortante necesaria. Capacidad a cortante
@ Usar armadura longitudinal necesaria
O Usar armadura longitudinal existente

Armadura de cortante y torsion
Resistencia a cortante nominal V. segun la tabla 22.5.5.1
Inclinacion de la biela de hormigén segin 22.7.6.1 5]

Limitacion de la profundidad de la fibra neutra
[] Considerar la limitacién de la profundidad de la fibra neutra segiin 9.3.3.1

Exposicion

Ecuacion a)

Interior

CONFIGURACIONES DE RESISTENCIA. PARAMETROS. PUNZONAMIENTO

45.00 | deg

nam. Descripcion ‘ Simbolo Valor

Unidad

2.7

1 Configuracion de resistencia PEDESTALES DE CIMENTACION
Carga de punzonamiento
Carga de punzonamiento usada para pilares
Carga de punzonamiento usada para muros
Distancia al perimetro usado para integracion (k
*d)

k

Parametros adicionales
Separacion minima de perimetros de armadura ‘ Shin

Factores
Coeficientes de reduccion de resistencia segin 21.2.1
Resistencia a traccion O
Cortante y torsion dyr

Area cargada del nudo de punzonamiento
[] Definir area cargada para un nudo de punzonamiento tipo "Pilar"
[] Definir espesores de muro para un nudo de punzonamiento tipo
"Muro"

CONFIGURACIONES DE ESTADOS LiMITE DE SERVICIO

Fuerza simple del pilar / de la carga / del apoyo en nudo
Esfuerzo cortante suavizado sobre el perimetro definido
200 -

0.100 | m

0.900 | --
0.750 | -

Config. Asignada a

nam. Nombre Nudos | Barras (Conj. de barras Superficies Gonj. de superfiluros de cortaigas de gran car  Comentario

271

1 ELS- | Todo | Todo | Todo | Todo
Pedestale
s o fustes
de
cimentaci
on

CONFIGURACIONES DE ESTADOS LiMITE DE SERVICIO - PARAMETROS

nam. Descripcion Simbolo

Valor

Unidad

1 ELS - Pedestales o fustes de cimentacion
Andlisis de fisura
Control sin calculo directo de abertura de fisura
Calculo de la separacion méaxima de armaduras lim s, seguin 24.3.2

Control con célculo directo de abertura de fisura
@ Abertura de fisura razonable segiin ACI PRC-224-01
Valores limite superiores (-z) de abertura de fisura
Valores limite inferiores (+z) de abertura de fisura

O Valores limite definidos por el usuario de abertura de fisura

Armadura longitudinal minima debida a la retraccion y la temperatura segin 24.4.3

0.300
0.300
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271 CONFIGURACIONES DE ESTADOS LiMITE DE SERVICIO - PARAMETROS
Config.
nam Descripcion Simbolo Valor Unidad
Direccién de la armadura minima en superficies
Direccion de la armadura superior -z - Direccién de la armadura ¢+
Direccién de la armadura superior -z - Direccion de la armadura ¢
Direccion de la armadura inferior +z - Direccién de la armadura ¢4
Direccion de la armadura inferior +z - Direccion de la armadura @2
Andlisis de flecha
Limitacion de flecha
Valores limite de flecha admisible
Apoyo en ambos lados
Limite ‘ L/ 500 | --
Apoyo en un lado
Limite ‘ Lo/ 500 | --
Considerar la resistencia del hormigén entre fisuras (efecto de la rigidez a traccion)
[] Considerar el valor minimo del factor de distribucion
Calculo de flechas dependientes del tiempo
@ Factor dependiente del tiempo segun la tabla 24.2.4.1.3
Duracion de la carga: 60 meses
O Propiedades del material dependientes del tiempo (fluencia, retraccion) segiin ACI 435
Deteccion del estado de fisuracion
@ Estado fisurado calculado a partir de la carga asociada
O Estado fisurado determinado como envolvente a partir de todas las situaciones de proyecto de estado
limite de servicio
O Estado de fisuracion independiente de la carga
2.8 Resultados [
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281 DISTRIBUCION DE REFUERZOS EN BARRAS DE HORMIGON
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282  ERRORES Y ADVERTENCIAS Calculo de hormigén
Objetos Situaciond Carga Verificacion
Tipo nam. Posicion [m] proyecto| num.  de disefio n[--] Tipo Descripcion
Barra 270 x: 5.775 SP1 CO2 1570 ¥ SD0700.00 | Comprobacion de agotamiento resistente |
Resistencia a torsion. Uso de la capacidad
torsional de célculo solo con momento torsor
segun 22.7
Barra 270 x: 5.775 SP1 COo2 1570 ¥ SD0702.00 | Comprobacion de agotamiento resistente |
Resistencia de interaccion. Uso de los cercos de
torsién debidos a torsion y cortante segin 9.5.4.3
Barra 270 x: 3.325 SP1 CO2 1412 ¥ RL0602.00 | Limites de armadura | Armadura minima de torsién
segun 9.6.4.2
2.8.3 RAZON DE TENSIONES EN BARRAS POR SITUACION DE PROYECTO Cadlculo de hormigén
Situacionde Barra | Posicion | Carga | Verificacion \
proyecto | nim. | x[m] | nim. | decalculon[-]| Tipo | Foérmula | Descripcion
Apartado 2.3 (LRFD), 1 hasta 5.
SP1 270 7.000 = CO2 0.040 + SD0400.00 | n=nun=0.04<1.0 Comprobacién de agotamiento resistente |
Resistencia axial o combinacion de resistencias
a flexién y axial segun 22.3 0 22.4
7.000 = co2 0.224 + SD0500.00 | n = [max(Vu/ (Pv1 * Vn), Vu/ Vimax )| = 0.224 < Comprobacién de agotamiento resistente |
1.0 Resistencia a cortante segiin 22.5 | Para n >
1.0, se requiere armadura del cerco
5.775 CcOo2 1570 ¥ SD0700.00 | n=min(| T/ (vt * Tin)|, |Tu/ (Pv1 * To)|) = 1.57 | Comprobacion de agotamiento resistente |
>1.0 Resistencia a torsion. Uso de la capacidad
torsional de calculo solo con momento torsor
segun 22.7
6.387 C0O2 0.235 + SD0701.00 | n =fetvimax / fervim = 0.235< 1.0 Comprobacién de agotamiento resistente |
Resistencia a torsién. Limites de la seccion
segun 22.7.7
5.775 CO2 1570 ¥ SD0702.00 | N = Fusw/ (Fnsw * Pyr) =1.57>1.0 Comprobacion de agotamiento resistente |
Resistencia de interaccion. Uso de los cercos de
torsién debidos a torsion y cortante segin
9543
7.000 = Cco2 0.095 + SD0703.00 | N = fsota / fy = 0.095 < 1.0 Comprobacion de agotamiento resistente |
Resistencia de interaccién. Uso de la armadura
longitudinal de torsion debida a torsion, flexion,
esfuerzo axil y cortante segiin 9.5.4.3y 9.7.3
3.325 Cco2 0.235 + RL0600.00 | N = Asmin. / As=0.235<1.0 Limites de armadura | Armadura minima de
flexién segiin 9.6.1.2
0.000 = co2 0.000 + RL0601.00 | n=Amn /A,=0<1.0 Limites de armadura | Armadura minima de
cortante seguin 9.6.3.1
3.325 Cco2 1412 ¥ RL0602.00 | n=Amin./ (2*A)=1412>1.0 Limites de armadura | Armadura minima de
torsién seguin 9.6.4.2
0.000 = C0O2 0.232 + RL0603.00 | n=Amin /A =0.232<1.0 Limites de armadura | Area minima de la
armadura longitudinal para torsién segun 9.6.4.3
0.000 = Cco2 0.503 + DR0200.00 | n = max(Sh,min. / Sh, Symin. / Sv) =0.503 < 1.0 Detalle de la armadura | Separacién de barras
segun 25.2
0.000 = Cc0O2 0.000 + DR0210.00 n=0=0<1.0 Detalle de la armadura | Separacién maxima
longitudinal entre armaduras de cortante segin
9.7.6.22,10.7.6.5.2
0.000 = CcOo2 0.000 + DR0211.00 n=0=0<1.0 Detalle de la armadura | Separacién maxima de
ramas de armadura de cortante segin 9.7.6.2.2
0.000 = CO2 0.656 + DR0214.00 | n=s/ smax. =0.656 < 1.0 Detalle de la armadura | Separacién maxima
entre la armadura de torsion transversal segin
9.7.6.3.3
2.8.4 RAZON DE TENSIONES EN BARRAS POR CARGA Calculo de hormigén
Carga Barra Posicion Situacion ﬁ Verificacion
num. num. x [m] proyecto | de calculon [-]| Tipo Descripcion
Situacion de proyecto en estado limite de agotamiento resistente
31 1.20D1 + 1.20D2 + 1.60Lr
CO2 270 7.000 = SP1 0.040 + SD0400.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia axial o combinacion de resistencias a
flexién y axial segun 22.3 0 22.4
7.000 = SP1 0.224 « SD0500.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia a cortante segiin 22.5 | Paran > 1.0, se
requiere armadura del cerco
5.775 SP1 1570 ¥ SD0700.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia a torsién. Uso de la capacidad torsional de
célculo solo con momento torsor segun 22.7
6.387 SP1 0.235 + SD0701.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia a torsion. Limites de la seccidn segun
22.7.7
5.775 SP1 1570 ¥ SD0702.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia de interaccion. Uso de los cercos de torsion
debidos a torsion y cortante segin 9.5.4.3
7.000 = SP1 0.095 + SD0703.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia de interaccion. Uso de la armadura
longitudinal de torsion debida a torsion, flexion, esfuerzo axil y cortante segiin 9.5.4.3y 9.7.3
3.325 SP1 0.235 + RL0600.00 | Limites de armadura | Armadura minima de flexién segtin 9.6.1.2
0.000 = SP1 0.000 + RL0601.00 | Limites de armadura | Armadura minima de cortante seguin 9.6.3.1
3.325 SP1 1412 ¥ RL0602.00 | Limites de armadura | Armadura minima de torsién segiin 9.6.4.2
0.000 = SP1 0.232 + RL0603.00 | Limites de armadura | Area minima de la armadura longitudinal para torsién segtin 9.6.4.3
0.000 = SP1 0.503 + DR0200.00 | Detalle de la armadura | Separacion de barras segun 25.2
0.000 = SP1 0.000 + DR0210.00 | Detalle de la armadura | Separacién méxima longitudinal entre armaduras de cortante segin
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2.8.4 RAZON DE TENSIONES EN BARRAS POR CARGA Cdlculo de hormigén
Carga Barra Posicion Situacion ﬁ Verificacion
num. num. x [m] proyecto | de calculon [-]| Tipo Descripcion
COo2 270 9.7.6.22,10.7.6.5.2
0.000 = SP1 0.000 + DR0211.00 | Detalle de la armadura | Separacion méxima de ramas de armadura de cortante segiin 9.7.6.2.2
0.000 = SP1 0.656 + DR0214.00 | Detalle de la armadura | Separacion maxima entre la armadura de torsion transversal segin
9.7.6.33
2.8.5 RAZON DE TENSIONES EN BARRAS POR MATERIAL Calculo de hormigén
Material Barra ‘ Posicién |Situacion ﬁ Carga Verificacion
num. num. x [m] proyecto nam. de célculo n [-]| Tipo Descripcién
Concrete f'c = 4000 psi | ACl 318-19 | Isétropo | Elastico lineal
3 270 7.000 = SP1 C0o2 0.040 + SD0400.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia axial o combinacion de
resistencias a flexion y axial segun 22.3 0 22.4
7.000 = SP1 COo2 0.224 v SD0500.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia a cortante segtin 22.5 | Para n
> 1.0, se requiere armadura del cerco
5.775 SP1 COo2 1570 ¥ SD0700.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia a torsion. Uso de la capacidad
torsional de calculo solo con momento torsor segiin 22.7
6.387 SP1 COo2 0.235 v SD0701.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia a torsion. Limites de la
seccion seguin 22.7.7
5.775 SP1 COo2 1.570 ¥ SD0702.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia de interaccion. Uso de los
cercos de torsion debidos a torsion y cortante segin 9.5.4.3
7.000 = SP1 CO2 0.095 + SD0703.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia de interaccion. Uso de la
armadura longitudinal de torsién debida a torsion, flexion, esfuerzo axil y cortante
segun 9.54.3y9.7.3
3.325 SP1 CO2 0.235 v RL0600.00 | Limites de armadura | Armadura minima de flexién segun 9.6.1.2
0.000 = SP1 CcOo2 0.000 + RL0601.00 | Limites de armadura | Armadura minima de cortante segiin 9.6.3.1
3.325 SP1 CO2 1412 ¥ RL0602.00 | Limites de armadura | Armadura minima de torsién segun 9.6.4.2
0.000 = SP1 CcOo2 0.232 « RL0603.00 | Limites de armadura | Area minima de la armadura longitudinal para torsién segtin
9.6.4.3
0.000 = SP1 COo2 0.503 DR0200.00 | Detalle de la armadura | Separacién de barras segun 25.2
0.000 = SP1 CO2 0.000 + DR0210.00 | Detalle de la armadura | Separaciéon maxima longitudinal entre armaduras de cortante
segun 9.7.6.2.2, 10.7.6.5.2
0.000 = SP1 CcO2 0.000 + DR0211.00 | Detalle de la armadura | Separacién méaxima de ramas de armadura de cortante
segun 9.7.6.2.2
0.000 = SP1 COo2 0.656 v DR0214.00 | Detalle de la armadura | Separacién maxima entre la armadura de torsién transversal
segun 9.7.6.3.3
2.8.6 RAZON DE TENSIONES EN BARRAS POR SECCION Calculo de hormigén
Seccion Barra ‘ Posicion |Situacién ﬁ Carga Verificacion
nam. nam. x [m] proyecto nam. de calculo n [-]| Tipo Descripcion
| R_M1700/900 | 3 - Concrete f'c = 4000 psi | ACI 318-19
1 270 7.000 = SP1 CO2 0.040 v SD0400.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia axial o combinacion de
resistencias a flexion y axial segiin 22.3 0 22.4
7.000 = SP1 COo2 0.224 « SD0500.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia a cortante segiin 22.5 | Paran
> 1.0, se requiere armadura del cerco
5.775 SP1 COo2 1570 ¥ SD0700.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia a torsién. Uso de la capacidad
torsional de célculo solo con momento torsor seguiin 22.7
6.387 SP1 CO2 0.235 v SD0701.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia a torsion. Limites de la
seccién segun 22.7.7
5.775 SP1 Cco2 1570 ¥ SD0702.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia de interaccion. Uso de los
cercos de torsion debidos a torsién y cortante segin 9.5.4.3
7.000 = SP1 COo2 0.095 v SD0703.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia de interaccion. Uso de la
armadura longitudinal de torsion debida a torsion, flexion, esfuerzo axil y cortante
seguin 9.5.4.3y9.7.3
3.325 SP1 co2 0.235 + RL0600.00 | Limites de armadura | Armadura minima de flexién seguin 9.6.1.2
0.000 = SP1 COo2 0.000 + RL0601.00 | Limites de armadura | Armadura minima de cortante segun 9.6.3.1
3.325 SP1 COo2 1412 ¥ RL0602.00 | Limites de armadura | Armadura minima de torsién seguin 9.6.4.2
0.000 = SP1 COo2 0.232 + RL0603.00 | Limites de armadura | Area minima de la armadura longitudinal para torsién segtin
9.64.3
0.000 = SP1 C0o2 0.503 + DR0200.00 | Detalle de la armadura | Separacién de barras seguin 25.2
0.000 = SP1 COo2 0.000 + DR0210.00 | Detalle de la armadura | Separacién maxima longitudinal entre armaduras de cortante
segun 9.7.6.2.2, 10.7.6.5.2
0.000 = SP1 COo2 0.000 + DR0211.00 | Detalle de la armadura | Separacién méxima de ramas de armadura de cortante
segun 9.7.6.2.2
0.000 = SP1 COo2 0.656 + DR0214.00 | Detalle de la armadura | Separacién maxima entre la armadura de torsién transversal
segun 9.7.6.3.3
2.8.7 RAZON DE TENSIONES EN BARRAS POR BARRA Calculo de hormigén
Barra Posicion [Situacion dtT Carga Verificacion ‘
num. x [m] proyecto num. de célculo n []| Tipo Descripcion
Viga | 11 - R_M1700/900 | L : 7.000 m
270 7000 =| SP1 | co2 | 0.040 v/ SD0400.00 | Comprobacién de agotamiento resistente | Resistencia axial o combinacion de resistencias a
‘ ‘ ‘ flexion y axial segun 22.3 0 22.4
7.000 = SP1 CcO2 0.224 » SD0500.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia a cortante segiin 22.5 | Paran > 1.0, se
requiere armadura del cerco
5.775 SP1 CcO2 1570 ¥ SD0700.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia a torsion. Uso de la capacidad torsional de
célculo solo con momento torsor segun 22.7
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2.8.7 RAZON DE TENSIONES EN BARRAS POR BARRA Cdlculo de hormigén
Barra Posicion Situaciond¢ Carga Verificacion
num. x [m] proyecto nim. de célculo n [~] Tipo Descripcion
270 6.387 SP1 CcO2 0.235 + SD0701.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia a torsion. Limites de la seccidn segun
22.7.7
5.775 SP1 (607} 1570 ¥ SD0702.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia de interaccion. Uso de los cercos de torsion
debidos a torsién y cortante seguiin 9.5.4.3
7.000 = SP1 CcOo2 0.095 + SD0703.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia de interaccion. Uso de la armadura
longitudinal de torsion debida a torsion, flexion, esfuerzo axil y cortante segiin 9.5.4.3y 9.7.3
3.325 SP1 Cc0o2 0.235 « RL0600.00 | Limites de armadura | Armadura minima de flexién segiin 9.6.1.2
0.000 = SP1 CcO2 0.000 + RL0601.00 | Limites de armadura | Armadura minima de cortante segun 9.6.3.1
3.325 SP1 COo2 1412 ¥ RL0602.00 | Limites de armadura | Armadura minima de torsién segutin 9.6.4.2
0.000 = SP1 CcOo2 0.232 + RL0603.00 | Limites de armadura | Area minima de la armadura longitudinal para torsién seg(in 9.6.4.3
0.000 = SP1 CcOo2 0.503 + DR0200.00 | Detalle de la armadura | Separacion de barras segun 25.2
0.000 = SP1 C0o2 0.000 + DR0210.00 | Detalle de la armadura | Separacién méxima longitudinal entre armaduras de cortante segiin
9.7.6.2.2,10.7.6.5.2
0.000 = SP1 CcOo2 0.000 + DR0211.00 | Detalle de la armadura | Separacion méxima de ramas de armadura de cortante segiin 9.7.6.2.2
0.000 = SP1 CcOo2 0.656 + DR0214.00 | Detalle de la armadura | Separacion maxima entre la armadura de torsion transversal segin
9.7.6.33
2.8.8 ESFUERZOS INTERNOS DETERMINANTES POR BARRA Calculo de hormigén
Barra PosiciénTituacién d Carga Fuerzas [kN] Momentos [kNm] Verificacion
nim. x[m] | proyecto| nim. N |V, |V, Mo | M, | M n[-] | Tipo Descripcion
Viga| 11-R_M1700/900 | L : 7.000 m
270 7.000 = SP1 CO2 1.02 -56.90| -35.56| 9448 -858| 47.31 0.040 +*| SD0400.00 | Comprobacién de agotamiento resistente |
Resistencia axial o combinacién de resistencias a
flexion y axial segiin 22.3 0 22.4
7.000 = SP1 CO2 1.02 -56.90| -35.56| 94.48| -858| 47.31 0.224 +| SD0500.00 | Comprobacién de agotamiento resistente |
Resistencia a cortante seglin 22.5 | Paran > 1.0, se
requiere armadura del cerco
5.775 SP1 CO2 36.06 -23.39| -2526 9760 11.62| 6.87 1570 ¥ SD0700.00 | Comprobacion de agotamiento resistente |
Resistencia a torsion. Uso de la capacidad torsional
de calculo solo con momento torsor seguin 22.7
6.387 SP1 CO2 19.12| -38.62| -30.55| 96.47| 3.05 2145 0.235 +*|  SD0701.00 | Comprobacion de agotamiento resistente |
Resistencia a torsion. Limites de la seccion segun
22.7.7
5.775 SP1 CO2 36.06| -23.39 -2526 9760 11.62| 6.87 1,570 ¥| SD0702.00 Comprobacion de agotamiento resistente |
Resistencia de interaccion. Uso de los cercos de
torsién debidos a torsion y cortante segiin 9.5.4.3
7.000 = SP1 CO2 1.02 -56.90| -35.56 94.48| -858| 47.31 0.095 +| SD0703.00 | Comprobacién de agotamiento resistente |
Resistencia de interaccion. Uso de la armadura
longitudinal de torsion debida a torsion, flexion,
esfuerzo axil y cortante segiin 9.5.4.3y 9.7.3
3.325 SP1 COo2 6184 613 -0.78| 88.06| 2167 -12.99 0.235 +| RL0600.00 | Limites de armadura | Armadura minima de flexién
segun 9.6.1.2
0.000 = SP1 C02 752 -1.01| -11.30| 64.12| 7.51 -18.51 0.000 +| RL0601.00 | Limites de armadura | Armadura minima de
cortante seguin 9.6.3.1
3.325 SP1 CO2 6184 613 -0.78 8806 2167 -1299 1412 ¥ RL0602.00 | Limites de armadura | Armadura minima de torsion
segun 9.6.4.2
0.000 = SP1 CO2 752 -1.01| -11.30| 64.12| 7.51 -18.51 0.232 +* RL0603.00 | Limites de armadura | Area minima de la armadura
longitudinal para torsion segun 9.6.4.3
0.000 = SP1 CO2 752 -1.01| -11.30| 64.12| 7.51 -18.51 0.503 +*| DR0200.00 | Detalle de la armadura | Separacion de barras
segun 25.2
0.000 = SP1 COo2 752 -1.01 -11.30| 64.12 7.51 -18.51 0.000 +| DR0210.00 | Detalle de la armadura | Separacién maxima
longitudinal entre armaduras de cortante segin
9.7.6.2.2,10.7.6.5.2
0.000 = SP1 CO2 752 -1.01| -11.30| 64.12| 7.51 -18.51 0.000 +*| DR0211.00 | Detalle de la armadura | Separacion maxima de
ramas de armadura de cortante segin 9.7.6.2.2
0.000 = SP1 CO2 752 -1.01| -11.30| 64.12| 7.51 -18.51 0.656 +*| DR0214.00 | Detalle de la armadura | Separacion maxima entre
la armadura de torsion transversal segiin 9.7.6.3.3
2.8.9 ESFUERZOS INTERNOS DETERMINANTES SEGUN EXTREMO DE BARRA Calculo de hormigén
Barra | PosicionSituaciond Carga | Fuerzas [kN] | Momentos [kNm] | Verificacion \
num. x[m] |proyecto| nim. | N | V, | V. | My | M, | M. | nl-1 | Tipo | Descripcion
Viga| 11-R_M1700/900 | L : 7.000 m
270 0.000 = SP1 COo2 752 -1.01 -11.30| 64.12) 7.51 -18.51 1.165 ¥| RL0602.00 | Limites de armadura | Armadura minima de torsion
segun 9.6.4.2
7.000 = SP1 CO2 102 -56.90 -3556 9448 -858 47.31 1520 ¥ SD0700.00 | Comprobacion de agotamiento resistente |
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Resistencia a torsion. Uso de la capacidad torsional
de caélculo solo con momento torsor segun 22.7
2810  CARGA DETERMINANTE Calculo de hormigén
Carga [Situacion dé Verificacion \ \
nam. proyecto | de calculo n [-]| Tipo | Descripcion | Posicion
3! 1.20D1 + 1.20D2 + 1.60Lr
CO2 SP1 1570 ¥ SD0700.00 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia a Barra nim. 270 (x: 5.775 m)
torsion. Uso de la capacidad torsional de calculo solo con
momento torsor seguin 22.7
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2.8.11 | Armadura en barras am
28111 ARMADURA NECESARIA POR BARRA Calculo de hormigén
Barra Nudo | Posicién| Carga Situaciond Areas de armadura longitudinal [cn?] Areas de cerco [cm?/m]
nim. nim. x [m] nuim. | proyecto | Asnecz | Asnecz As nec Anec | Asnectotz | Asnectot+z | Aspneciot Aynec Atnec Avtnec Comentario
Extremos 271 0.000 = CO2 SP1 15.33 & 1.23 16.56 26.25 28.46 14.36 42.81 5.86 293 5.86
270 3.325 CcO2 SP1 0.55 2218 &| 2273 26.25 13.68 35.30 48.98 7.10 3.56 712
3.325 CcO2 SP1 0.55 22.18 2273 5| 26.25 13.68 35.30 48.98 7.10 3.56 712
271 0.000 =] CO2 SP1 15.33 1.23 16.56 2625 §| 2846 14.36 42.81 5.86 2.93 5.86
271 0.000 = CO2 SP1 15.33 1.23 16.56 26.25 2846 & 14.36 42.81 5.86 293 5.86
3.325 CO2 SP1 0.55 22.18 22.73 26.25 13.68 3530 & 48.98 7.10 3.56 712
3.325 CcO2 SP1 0.55 22.18 22.73 26.25 13.68 35.30 48.98 & 7.10 3.56 712
3.325 CcO2 SP1 0.55 2218 22.73 26.25 13.68 35.30 48.98 710 5 3.56 712
5.775 CO2 SP1 0.00 6.53 6.53 26.25 13.13 19.66 32.79 2.10 395 §| 999
5.775 CO2 SP1 0.00 6.53 6.53 26.25 13.13 19.66 32.79 210 3.95 9.99 §
Total 15.33 22.18 2273 26.25 28.46 35.30 48.98 7.10 3.95 9.99
28112 ARMADURA EXISTENTE POR BARRA Cdlculo de hormigén
Barra Nudo Posicion Areas de armadura longitudinal [cm?] Cerco
num. num. x [m] Asexistz (superior) | As exist,+z (inferior) | As exist ot Ayexist [cM?Z/M] Comentario
Extremos 271 0.000 = 5341 & 53.41 113.10 10.05
270 271 0.000 = 53.41 5341 & 113.10 10.05
271 0.000 = 53.41 53.41 113.10 & 10.05
271 0.000 = 53.41 53.41 113.10 10.05 &
Total 53.41 53.41 113.10 10.05
28113 ARMADURA DE BARRAS. BARRAS Calculo de hormigén
Barra |Vano de Posicion Armadura de barra As exist Qswexist Anclaje Longitud
num. elem. nin x4 [m] | x2 [m] Nombre | Tipo |ds[mm] | ns | s[m] [em?] [em?/m] Inicio | Final Is [m] Comentario
270 1 0.000 7.000| H| 3628 @0.200 Cercos 8 36 0.200 - 10.05 | - - 7.000
1 0.000| 7.000| C| 36320 Barra de 20 36 - 113.10 - - - 7.000
armadur
\ \ \ a \ \ \ \
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2812 DISTRIBUCION DE REFUERZOS EN BARRAS DE HORMIGON Calculo de hormigén
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2813 SECCION Cdlculo de hormigén

Calculo de hormigén

Seccién num. 11 - R_M1 700/900 | 3 - Concrete f'c = 4000 psi | ACI 318-19
Barra ndm. 270 | x: 7.000 m

Situacién de proyecto nim. 1

Carga num. CO2

SD0400 | Comprobacion de agotamiento resistente | Resistencia axial o combinacion de resistencias a flexion y axial segun 22.3 0 22.4
Armadura existente. Tensiones

19.47
16.633
13.795
10.956

8.118
5.280

2.441

Acero

Min © -5.960 N/mm?
Méx :19.472 N/mm?2
Hormigon

Min 1 -1.098 N/mm‘2

Max :0.000 N/mm2 [mm]
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2814 DIAGRAMAS DE RESULTADOS - BARRA 270 Calculo de hormigén

1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.500 7.000 m

Envolvente de la razén | Méax.  0.000 0.500
de todos los valores [--]
Célculo de hormigén

x[m] | n[--]
min | 0.000 | '1.165
max | 5.775 | 11.570

§ < W uwm . S
—— 4 |
N OO Ny N o] —
- 2 o~ o — r ~ A o o -
. N AN aNn A o~ — m LN © Lo © © Ly =
- - = - R m o < < ’:rm — M N © N~ nn [
= — o ~ n N nn n N n
- s A — — — - — —

Comprobacién de 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.500 7.000 m

agotamiento resistente |
SD0400 | My / My * ®)|Py /

(Pn* @) [--]
Calculo de hormigon
x[ml | n(-]

min | 0.438 | 0.016
méax | 7.000 | 0.040

0.018
0.016
0.017
0.019
8822
0.025
0.027
8828
0.030
0.030
0.029
0.028
0.027
0.024
8857
0.018
0.016
8823
0.040

SD0400 | My / (Mp * ®)|P, / 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.500 7.000 m
(Pn* ®) | ® My, [kNm]

Calculo de hormigon
»B270»

x [m] | @ My,n [kNm]
max | 5.162 780.99
min | 7.000 -213.32

Comprobacién de 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.500 7.000 m

agotamiento resistente |

SD0500 | Vy / (Pv;1 * Vy) [--]
Calculo de hormigén
x[m] | n[-]
min | 3.325 | 0.014
max | 7.000 | 0.224

»B270»

et

|
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2814 DIAGRAMAS DE RESULTADOS - BARRA 270 Calculo de hormigén

SD0500 | Vy / (D1 * Vi) | Vu 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.500 7.000 m

[kN]
Célculo de hormigén

x[m] | Vy [kN]
min | 3.325 6.18
méx | 7.000 | 67.09

i

[
[

[

|

[

[

[

[

[

[

[

|

|
[<2)
<
~
o

Limites de armadura | 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.500 7.000 m

RLO600 | Asmin. / As [--]
Célculo de hormigén

x[m] | n[--]
méx | 3.325 | 0.235
min | 5.775 | 0.069

i TR B i
T ! H H (=2 .
(o) Mo o < uwn ~ ©
— ~ I~ ~ oV © ™Mo —
v~ s g8 = 8 B 28 55 5 ¥ 88 - ¢
~ N = = N o (=S} N o o o o S — o © =
o c oo o © o o = o
Limites de armadura | 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.500 7.000 m

RLO602 | Avmin. / (2 * Ad) [--]

Calculo de hormigon
»B270»

x[m] | n[--]
max | 3.325 | 1.412
min | 5.775 | 0.417

¢

0.648 1
A1y

R0y a—
0.957

0.436
q4.447
01462

0.83

1.1657}

1.224
1.204
1.190
15341

IREAR
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2815 DIAGRAMA DE INTERACCION
-3240
-1080 . . -2160
0 oo
0
1080 A
1080
2160 o,
. 2160
®P [kN] ‘
: 3240
10800
0
210800 ‘ \\
P S
ABMz [kNm] “~
) \\
™
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2816 DIAGRAMA DE INTERACCION
Diagramas de interaccion | ®P, P - ®My, My
DP, P [kN]
22500 7
20000
17500:
15000:
10000* -2726.06 6906.25
-0.24 19034.10
0.00 19034.10
7500 0.24 19034.10
2726.06 6906.25
5000 1749.04 0.00
0.24 -4678.67
2500+ 0.00 -4678.67
-0.24 -4678.67
-1749.04 0.00
®My, My [kNm
0102 . MlkNm]
-2500° \
-5000:
o
L}
5
-75005 - o

-300

-2000°

-1000
1000
2000
3000
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2000

1500

1000

500

O.R 58

Rigidez secante | Ksres - Mres | P 1 0.00 kN | o : 0.00 deg

Aq)Mres, Mres [kNm]

@Ks,res, Ks,re}[m racl I m

-500:
-1000:
-1500:

-20005
o

-20°

-15¢

-10*

Oﬂﬂ

-18.5 -1749.04
0.0 0.00
18.5 1749.04

20
25¢
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Rigidez secante | Ksres - Elsres | P : 0.00 kN | o : 0.00 deg
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Rigidez tangente | Ktres - Eltres | P : 0.00 kN | o : 0.00 deg
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BARRA NUM. 270 | SP1 | CO2 | 7.000 M | DRO214

Verificacién DR0214 | ACI 318 | 2019

Detalle de la armadura

Separacion maxima entre la armadura de torsion transversal segun 9.7.6.3.3

Smi x.

Smax.
Ph
Smax., lim

S

. (Ph
= min ?' Smi x.,lim

: (2768.0 mm

= min

, 305 mm)

= 305mm

S

Smi x.
200.0mm
305 mm

0.656

0.656 <1V

Separacion maxima de la armadura transversal para vigas
Perimetro de la linea central de la armadura de torsion transversal cerrada mas exterior
Limite de separacion maxima

Separacion de cercos

Calculo de hormigén

9.7.6.3.3

9.76.3.3
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210 BARRA NUM. 270 | SP1 | CO2 | 7.000 M | DRO200

Verificacién DR0200 | ACI 318 | 2019

Detalle de la armadura
Separacion de barras seguin 25.2

4
Shmin. = Max (db' d; rido 5' smin.)
4
= max (20mm, 16 mm - 5, 25mm)

= 0.025m

Sh,min. Sv,min.
n = max ,
Sh

Sv

(0.025m 0.025m)
= max )

0.051m  0.056 m
= 0.503

n = 0503 <1V

Sh,min.  Distancia libre horizontal minima

dp Diametro de la barra con distancia libre determinante
dirido  Tamafio nominal del 4rido méaximo

Smin. Distancia libre horizontal minima

Sh Distancia horizontal minima libre de barras en la capa
Sy,min.  Distancia libre vertical minima

Sy Distancia vertical minima libre de capas de barras

Calculo de hormigén

25.2.1

25.2
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Verificacién RL0O600 | ACI 318 | 2019

Limites de armadura
Armadura minima de flexion segin 9.6.1.2

9.6.1.2, ec. (a),(b)

Agmin, = max|3- \/E < bw - d , 200 by - d
min (fyv fy,limit) min (fy, fy,limit)
= max(3 . 5.252N/mm? - 577.0mm - 613.8mm , 200 . 577.0mm - 613.8mm
min (413.685N/mm?2, 551.581N/mm2)  min (413.685 N/mm2, 551.581 N/mm2)
= 11.80cm?
_ Asmin. 9.6.1.2, ec. (a), (b)
n = As
_ 11.80cm?
69.12 cm?
= 0171
no= 0171 <1V

As min. Area minima de la armadura de flexion

vfe Raiz cuadrada de la resistencia a compresion especificada del hormigon
by, La anchura mas pequefia entre cordones de traccion y compresion

d Canto (til

fy Limite elastico especifico

fylimit  Limite elastico especifico

A Area total de la armadura de traccion longitudinal
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Verificacién SD0703 | ACI 318 | 2019

Comprobacién de agotamiento resistente
Resistencia de interaccion. Uso de la armadura longitudinal de torsion debida a torsion, flexion, esfuerzo axil y cortante segiin 9.5.4.3y 9.7.3

My = (Myvu)z + (Mzu)?
= /(-858kNm)? + (47.31kNm)?
= 48.08kNm
max (dVEd' 12 - db) 9.7.3
AF = Vo s ——
VEd
max (740.1mm, 12 - 20.0mm)
= |67.09kN]| -
480.8 mm
= 103.286 kN
max (AF¢ + Fec, 0)
Afs.V.compresin’w n Al 4
AS - ¢V.T
max (103.286 kN + —75.387kN, 0)
B 43.98cm? - 0.750
= 8.457N/mm?
Af _ AFy
s,V traccion = As - ¢V,T
N 103.286 kN
69.12cm? - 0.750
= 19.925N/mm?
Ph
Ne = [T i 9543
2 Agp - tan(0) - Oy T
= |94.48KNm| - 2768.0mm
2 . 6300.00cm?2 - tan (45.00deg) - 0.750
= 276.730kN
N
Afg T —
AT
_ 276.730kN
113.10cm?
= 24.468N/mm?
fy 21.2.2, tab. 21.2.2
€ = —
ty Es
413.685 N/mm?
199948.000 N/mm?
= 21%
gy = max (“ s,Ed,—z(superior)’ © s,Ed.+z(inferior)) 222, tab. 21.2:2
= max(9.2% , —1.7% )
= 9.2%

€ > Epy + Eqt
¢ = Otracc 21.2, tab. 21.2.1
= 0.900

fs,tutal =

. Fu,m:\x.
min fs,ma‘xx. + Afs,V,tracci(»nv ® A + Afs.T
+ As

_odokN
0.900 - 69.12cm?

‘min (21.635 N/mm?2 + 19.925N/mm?2, ) + 24.468 N/mm?

39.498 N/mm?

5 total 95.4.3,9.7.3

fy
39.498 N/mm?
413.685 N/mm?
= 0.095

n = 0095 <1V

My Momento factorizado
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My y Momento factorizado My

Mz Momento factorizado My,

AF; Esfuerzo de traccion adicional debido a cortante

Vu Esfuerzo cortante factorizado

dvgy Canto til en direccion de Vey

dp Diametro de la barra

2y Brazo mecanico interior en direccion de Vggq

Afs,v,compresmn Tension de traccion adicional causada por esfuerzo cortante en la armadura de compresion

Fec Esfuerzo resultante en el hormigén a compresion

A4 Area de la armadura de compresion

Dy 1 Coeficiente de reduccion de la resistencia ® para cortante y torsion

Afs v traccion Tension de traccion adicional causada por esfuerzo cortante en la armadura de traccion
Ag Area total de la armadura de traccién longitudinal

Ny Esfuerzo de traccion adicional: torsion

Ty Momento torsor factorizado

Ph Perimetro de la linea central de la armadura de torsion transversal cerrada mas exterior
Acp Area encerrada por el perimetro exterior de la seccién de hormigén

[¢] Inclinacion de la biela de compresion

Afs,T Tension de traccidn adicional: torsion

A;\,T Armadura longitudinal de torsion cerrada por un cerco

Ery Deformacion a traccion neta utilizada para definir una seccion controlada a compresion
fy Limite elastico especifico

Eg Médulo de elasticidad de la armadura

= Deformacion a traccion neta en la capa extrema de la armadura longitudinal de traccion en la resistencia nominal

€5,Ed,-z (superior)  Deformacion en la armadura superior

€5Ed,+z (inferior)  Deformacion en la armadura inferior

] Coeficiente de reduccion de la resistencia ®

Drace Coeficiente de reduccion de la resistencia ® controlada por traccion

s total Tension de traccion de la barra a partir de la combinacion de flexion, cortante y torsion
fs.max. Tension de traccion maxima de la armadura

Fu,max. Esfuerzo de traccion de todas las barras en la seccion de la barra con momento flector maximo
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Comprobacion de agotamiento resistente
Resistencia de interaccion. Uso de los cercos de torsion debidos a torsion y cortante segin 9.5.4.3

Vy < limay,min,

Aymin. = max|0.75 - min (\/fz, /fé,lim) « by - s .50 - by - s

9.6.3.4,9.6.4.2, ec. (a), (b), tab. 9.6.3.4

min (fye, ft it cortane ) min (ft, fytimit cortante )
= max{0.75 - min (5.252 N/mm2, 8.307N/mm2) - 577.0mm - 200.0mm , 50 - 577.0mm - 200.0mm
min (413.685N/mm2, 413.685N/mm?) min (413.685N/mm?2, 413.685N/mm?)
= 0.96cm?
Ay < Aymin,

. 2 2255.13, ec. (225.5.1.3)
s = min(,/J——— 1
1+01-d
= min ; 1
1+ 01 - 740.1mm

= 0715
As 2255.1, tab. 22.5.5.1
Pw —
dvgy - bw
~ 69.12cm?
"~ 740.1mm - 577.0mm
= 162%
1 2255.1, ec. (c), tab. 22.55.1
v, = min S-A-\ﬁ<h~d 8 iy ()3 - /R + min (005 - £, < by - d
c(c) c * bw - dvg,, s Pw. c o P Ag VEd
) kN
iy —1.01
= min |5 - 1.000 - 5.252N/mm? - 577.0mm - 740.1mm, |8 - 0.715 - 1.000 - (1.62%)3 - 5.252N/mm? + min (0.05 - 27.579N/mm?, L) - 577.0mm - 740.Lmm
6 - 6300.00cm?
= 269.31kN
Ve = Vo 2255.1, tab. 22.5.5.1
= 269.31kN
Ao = 085 Ay 22.7.6.1.1, ec. (22.7.6.1)
= 0.85 - 4688.64cm?
= 3985.34cm?
Fusw = max((Vul — Ve - dy1), 0) - s + [T - s |
' d - (sin(a) + cos(x)) - n 2. A, - cot(0)]
= max((|67.00kN| — 269.3LkN - 0.750), 0) - . 200.0mm + [04.48KNm - 200-0mm
740.1mm - (sin (90.00deg) + cos(90.00deg)) - 4.000 2 - 3985.34cm? - cot (45.00 deg)
= 23.706 kN
Fosw = At - min (fyt- fyt.limit.conan:e)
= 0.50cm? - min (413.685 N/mm?2, 413.685 N/mmz)
= 20.794kN
Fu,sw 9543
N = —
Fosw + Ov,T
_ 23.706 kN
20.794kN - 0.750
= 1520
no= 1520 >1"7
Ay,min. Area minima de armadura de cortante dentro de la separacion
vfe Raiz cuadrada de la resistencia a compresion especificada del hormigon
VFelim Limite de la raiz cuadrada del limite de hormigon
by La anchura mas pequefia entre cordones de traccion y compresion
s Separacion de cercos
fyt Limite elastico especifico de la armadura transversal
fyt,limit.cor(ame Limite elastico especifico a cortante
A Factor used to modify shear strength
d Calculo util usado en comprobaciones a cortante
Pw Cuantia de la armadura de traccion
As Area total de la armadura de traccién longitudinal
dvgy Canto Util en direccion de Vg
Ve Resistencia a cortante nominal que proporciona el hormigén
A El factor de modificacion refleja las propiedades mecanicas reducidas del hormigon de peso ligero con relacion al hormigon de peso normal de igual resistencia a compresion
fe' Resistencia a compresion especificada del hormigon
Ny Esfuerzo axil factorizado
Ag Area de la seccion de hormigén
Ve Resistencia a cortante nominal que proporciona el hormigon
Ao Area encerrada por la trayectoria del flujo de cortante por torsién
Aoh Area encerrada por la linea central de la armadura de torsién cerrada mas exterior
Fusw Esfuerzo de calculo en cercos a partir de la combinacion de cortante y torsion
Vy Esfuerzo cortante factorizado

Oy Coeficiente de reduccion de la resistencia ® para cortante y torsién
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MODELO

213 BARRA NUM. 270 | SP1 | CO2 | 7.000 M | SD0702

<1 Angulo de la armadura de cortante al eje de la barra

n Numero de ramas de cercos

Ty Momento torsor factorizado

[¢] Inclinacion de la biela de compresion

Frsw Resistencia de cercos para la combinacion de cortante y torsion

A Area de una rama de la armadura del cerco para torsién dentro de la longitud s

Calculo de hormigén



MI EMPRESA CALCULO Modelo:
OVE?EO' Lq@gdcl)sbzzlé <68 EETH“ETUH.HI. 250408-nave-parametrica-
coniactol ubal.com.ar

L.. .‘ documentacion_clase8

| TTEEEERREREETTT
Tel.: +54 9 351 5153735 l M1 EMPRESH I ; ;
bt/ divbel com ar |.,_ J[dql:l_ﬂﬁ,ﬁ, Nave industrial de acero y

concreto

Proyecto

Curso usuarios

Andlisis de estrucura por fallo

Fecha 23. abril 2025
Pag. 218/223 Hoja 218
MODELO

214 BARRA NUM. 270 | SP1 | CO2 | 7.000 M | SDO701

Verificacién SD0701 | ACI 318 | 2019

Comprobacién de agotamiento resistente
Resistencia a torsion. Limites de la seccion segin 22.7.7

Ao = 085 - Ay
= 0.85 - 4688.64cm?
= 3985.34cm?
2 2
Vu Ph
feTVmix = \ (ﬁ) + <Tu e
Ved W 17 - (Aoh)
N 2
_ ( 67.09kN ) + | 94.48kNm - 2768.0mm -
740.1mm - 577.0mm 1.7 - (4688.64 cm?)
= 0.717N/mm?
Ve "
forvim = ®y1 - | + 8- /&
VEd ~ W
269.31 kN
= 0.750 - (L + 8 - 5.252 N/mm2)
740.1mm - 577.0mm
= 3.073N/mm?

fc,T,V,m{n X.
n =

fe, T,V lim

0.717N/mm?

3.073N/mm?2

= 0233

n o= 0233<1V
Ao Area encerrada por la trayectoria del flujo de cortante por torsion
Aoh Area encerrada por la linea central de la armadura de torsion cerrada mas exterior
fc,T,v,méx_ Tension maxima del hormigon a torsion y cortante
Vy Esfuerzo cortante factorizado
dvgy Canto til en direccion de Vg
by, La anchura mas pequefia entre cordones de traccion y compresion
Ty Momento torsor factorizado
Ph Perimetro de la linea central de la armadura de torsion transversal cerrada mas exterior

fc,T,v,um Limite de tension del hormigon a torsion y cortante
Gy 1 Coeficiente de reduccion de la resistencia ® para cortante y torsion
Ve Resistencia a cortante nominal que proporciona el hormigon

vfe Raiz cuadrada de la resistencia a compresion especificada del hormigdn

Calculo de hormigén

227.6.1.1, ec. (22.7.6.1)

22.7.7.1, ec. (22.7.7.1) a) b)

22.7.7.1, ec. (22.7.7.1) a) b)

22.7.7.1, ec. (22.7.7.1) a) b)
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Comprobacién de agotamiento resistente
Resistencia a torsion. Uso de la capacidad torsional de calculo solo con momento torsor segiin 22.7
Ao = 085 Ay 22.7.6.1.1, ec. (22.7.6.1)
= 0.85 - 4688.64cm?
= 3985.34cm?
A min (fy‘tr fyt,lim,T) min (fy| fyt.lim,T) 22.7.6.1, ec. (22.7.6.1a,b)
Th = mn|2-Ap —: ————— =, 2 - Ay - Ay - —————= - tan(0)
s tan (0) Ph
050cm2 M (413.685 N/mm?2, 413.685 N/mm2) min (413.535 N/mm2, 413.685 N/mmz)
= min |2 . 3985.34cm? . — . ,2 - 3985.34cm? . 113.10cm? - - tan (45.00 deg)
200.0 mm tan (45.00 deg) 2768.0 mm
= 82.87kNm
22.7.4.1, ec. (22.7.4.1a,b)
(ACP)2 Ny
Tih k-1~min(\/€, /f’|.)~ max |01 + —M8M ———
o Pep 4.4 - min ( T )
A cr clim
2
6300.00 cm?
1.000 - 1 - min (5.252 N/mm2, 8.307 N/mmz) . u - a|max (0,1 + —1.019kN
3200.0mm 4 - 1.000 - min (5.252N/mm?2, 8.307 N/mm?2)
54.07 kNm
. (‘ Ty Tu ) 21
n = mn||l————|, | ———
SyT - Ten| [Py - T
— min ( 94.48 kNm | 94.48 kNm |)
B 0.750 - 54.07kNm |’ |0.750 - 82.87kNm
= 1520
n = 152 >1Y
Ao Area encerrada por la trayectoria del flujo de cortante por torsion
Aoh Area encerrada por la linea central de la armadura de torsion cerrada mas exterior
Th Momento resistente torsor nominal
At Area de una rama de la armadura del cerco para torsion dentro de la longitud s
s Separacion de cercos
fyt Limite elastico especifico de la armadura transversal
fyt,lim,T Limite elastico especifico a torsion
0 Inclinacion de la biela de compresion
Al Armadura longitudinal de torsion cerrada por un cerco
fy Limite elastico especifico
Ph Perimetro de la linea central de la armadura de torsion transversal cerrada mas exterior
Tth Momento torsor umbral
A El factor de modificacion refleja las propiedades mecanicas reducidas del hormigon de peso ligero con relacion al hormigon de peso normal de igual resistencia a compresion
Ve Raiz cuadrada de la resistencia a compresion especificada del hormigon
Vfclim  Limite de la raiz cuadrada del limite de hormigén
A Area encerrada por el perimetro exterior de la seccion de hormigon
Pep Perimetro exterior de la seccion de hormigon
Ny Esfuerzo axil factorizado
Ty Momento torsor factorizado
Oy Coeficiente de reduccion de la resistencia ® para cortante y torsion
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2.6 BARRA NUM. 270 | SP1 | CO2 | 7.000 M | SDO500 Calculo de hormigén

Verificacién SD0500 | ACI 318 | 2019

Comprobacion de agotamiento resistente
Resistencia a cortante segdn 22.5 | Para n > 1.0, se requiere armadura del cerco

Vy < limay,min,

Aymin. = max|0.75 - min (\/fz, /fé,lim) « by - s .50 - by - s

9.6.3.4,9.6.4.2, ec. (a), (b), tab. 9.6.3.4

min (fye, ft it cortane ) min (ft, fytimit cortante )
= max{0.75 - min (5.252 N/mm2, 8.307N/mm2) - 577.0mm - 200.0mm , 50 - 577.0mm - 200.0mm
min (413.685N/mm2, 413.685N/mm?) min (413.685N/mm?2, 413.685N/mm?)
= 0.96cm?
Ay < Aymin,

. 2 2255.13, ec. (225.5.1.3)
s = min(,/J——— 1
1+01-d
= min ; 1
1+ 01 - 740.1mm

= 0715
As 2255.1, tab. 22.5.5.1
y = —————
dvgy - bw
~ 69.12cm?
"~ 740.1mm - 577.0mm
= 162%
1 2255.1, ec. (c), tab. 22.55.1
i 3 a i 1 Nu
Ve = min S-A-\/f:<bw~d\,5d, 8-ig h - ()3 - /L + min o.oswc,s_Ag “bw - dygy
) kN
iy —1.01
= min |5 - 1.000 - 5.252N/mm? - 577.0mm - 740.1mm, |8 - 0.715 - 1.000 - (1.62%)3 - 5.252N/mm? + min (0.05 - 27.579N/mm?, L) - 577.0mm - 740.Lmm
6 - 6300.00cm?
= 269.31kN
Ve = Vo 2255.1, tab. 22.5.5.1
= 269.31kN
. . dvgg 225.85.4, ec. (225.85.4)
Ve = A min (fe fimiconante) (50 (a) + cos (@) + —
740.1 mm
= 0.85cm? - min (413.685N/mm?, 413.685N/mm?) - (sin (90.00deg) + cos (90.00deg)) - — ———
( / /mm?) - (sin (90.00deg) + cos (90.00deg)) - 2
= 130.50kN
Vo = Vc+ Vs 22511, ec. (22.5.1.1)
= 269.31kN + 130.50kN
= 399.81kN
Voix = Oy - (Vc 8. \fE - bw - dVEd) 225.1.2, ec. 225.1.2
= 0750 - (259.31 kN + 8 - 5.252N/mm? - 577.0mm - 740.1 mm)
= 1319.44kN
Vu Vu 225, ec. (225.1.1)
o= |max | ——,
Sy Vo Vmix
= |max ( 67.09kN 67.09kN >‘
0.750 - 399.81kN " 1319.44kN
= 0224
no= 0228 <1V
Ay,min. Area minima de armadura de cortante dentro de la separacion
vfe Raiz cuadrada de la resistencia a compresion especificada del hormigon
VFelim Limite de la raiz cuadrada del limite de hormigon
by, La anchura mas pequefia entre cordones de traccion y compresion
s Separacion de cercos
fyt Limite elastico especifico de la armadura transversal
fyt,limit.cor(ame Limite elastico especifico a cortante
A Factor used to modify shear strength
d Calculo util usado en comprobaciones a cortante
Pw Cuantia de la armadura de traccion
As Area total de la armadura de traccién longitudinal
dygy Canto til en direccion de Vg
Ve Resistencia a cortante nominal que proporciona el hormigon
A El factor de modificacion refleja las propiedades mecanicas reducidas del hormigon de peso ligero con relacion al hormigon de peso normal de igual resistencia a compresion
fe' Resistencia a compresion especificada del hormigon
Ny Esfuerzo axil factorizado
Ag Area de la seccién de hormigén
Ve Resistencia a cortante nominal que proporciona el hormigon
Vs Resistencia a cortante nominal que proporciona la armadura de cortante
A Area de la armadura de cortante dentro de la longitud s
a Angulo de la armadura de cortante al eje de la barra
Vi Esfuerzo cortante nominal
Vinax. Capacidad de la biela inclinada de hormigon

Dy 1 Coeficiente de reduccion de la resistencia ® para cortante y torsion
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Vy Esfuerzo cortante factorizado
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Comprobacién de agotamiento resistente
Resistencia axial o combinacion de resistencias a flexion y axial segiin 22.3 0 22.4

gy = max (“ s,Ed,—z(superior) ' ¢ s.Ed,+z(inferior))
= max(9.2% , —1.7% )
9.2 %o

Pnt,ml\ x. = fY - Ast

= 413.685N/mm? . 113.10cm?
4678.670kN

fy
TR
413.685 N/mm?

199948.000 N/mm?
= 21%

&t > Ery + Eqt

® = Otracc
0.900
Po = 085-f - (Ag — Ast) + min(fy, fyimic) - Ast

Calculo de hormigén

21.2.2, tab. 21.2.2

22431, ec. (22.4.3.1)

21.2.2, tab. 21.2.2

21.2, tab. 21.2.1

22422, ec. (22.4.2.2)

= 0.85 - 27.579N/mm? - (6300.00cm2 - 113.10cm2) + min (413.685 N/mm2, 551.530N/mm2) - 113.10cm?

= 19182.100kN

Pomix. = 08:-Po
= 0.8 - 19182.100kN
= 15345.700kN

Py < 0.1*f * Aqsegin 22.3
Py < 0.1*fc* Agsegln 9.5.2.1

My,u Mz,u [Pu]
O Myn' & M’ ¢ . oo (an|' Pnt,m{\x.)

MM,N = max

22.4.2.1, tab. 22.4.2.1

— max —8.58 kNm 47.31kNm |—1.019kN|
0.900 - —237.02kNm’ 0.900 - 1306.32kNm " 0.900 - min (|—28.150 kN|, 4678.670 kN)
= 0.04
no= 0040 <1V
£ Deformacion a traccion neta en la capa extrema de la armadura longitudinal de traccion en la resistencia nominal

€5,Ed,z (superio)  Deformacion en la armadura superior

€5Ed,+z (inferior)  Deformacion en la armadura inferior

Pnt,max. Resistencia nominal a traccion axial maxima de la barra

fy Limite elastico especifico

At Armadura existente

Ety Deformacion a traccion neta utilizada para definir una seccion controlada a compresion
Eg Médulo de elasticidad de la armadura

o} Coeficiente de reduccion de la resistencia ®

Drace Coeficiente de reduccion de la resistencia ® controlada por traccion
Po Resistencia nominal axial para una excentricidad nula

fe' Resistencia a compresion especificada del hormigon

Ag Area de la seccion de hormigén

fy limit Valor de fy limite

P max. Resistencia nominal a compresion axial maxima de la barra

NM,N Razoén de tensiones

My .y Momento factorizado My

My Resistencia nominal a flexion My, en la seccion

Mg,y Momento factorizado M,

Mg Resistenca nominal a flexion M, , en la seccién

o
c

Esfuerzo axil factorizado
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Py Resistencia nominal a compresion axial de la barra segin 22.4.1.1
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