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1. [bookmark: _Toc129675655]INTRODUCCIÓN
Este documento presenta la memoria de cálculo que hace parte del proyecto “CONSTRUCCIÓN DEL ACUEDUCTO RURAL EN LA VEREDA POPOA SUR, SECTORES DE DELICIAS, SANTA BARBARA Y EL PEÑÓN, DEL MUNICIPIO DE PUENTE NACIONAL, SANTANDER – FASE I” Adicionalmente se incluye la descripción y/o características de los elementos que se diseñan y se señalan las referencias necesarias para la obtención de los respectivos coeficientes de diseño y fórmulas generales utilizadas. Para la realización de los cálculos estructurales, se procederá de acuerdo con la norma colombiana sismo resistente NSR - 10 títulos A, B, C, D y H emitida mediante el decreto 926 de marzo 19 de 2010, por el gobierno nacional bajo la supervisión de la asociación colombiana de ingeniería sísmica.
2. [bookmark: _Toc129675656]GEOGRAFÍA MUNICIPAL

Ilustración 1. Localización general del municipio de Puente Nacional a nivel departamental.
[image: Mapa

Descripción generada automáticamente]








                                    Fuente: Google





El municipio de Puente Nacional creado en el año 1915 se localiza en la provincia de Vélez en el departamento de Santander a una temperatura de 19.6°C en su cabecera municipal a una altura de 1622 msnm y a una distancia de 300 kilómetros a la ciudad de Bucaramanga sumergido en un gran paisaje de montaña. (Datos Municipios de Colombia).

Tabla 1.Coordenadas de ubicación del municipio de Puente Nacional.
	Norte
	05°52'38"

	Oeste
	73°40'43"

	Superficie
	251.67 km²

	Altitud media
	1625 m.s.n.m.


Fuente: Plan de desarrollo de municipio de Puente Nacional 2019-2023
De acuerdo con el Plan de Desarrollo Municipal, el municipio se encuentra localizado en el departamento de Santander a 225 km de la Capital de Santander de Bucaramanga y a 165 km de Bogotá, pertenece a la Provincia de Vélez cuya capital es el municipio de Vélez. El municipio limita políticamente con los siguientes municipios: por el norte con Guavatá y Barbosa, por el oriente con Moniquirá y Santa Sofía que pertenecen al departamento de Boyacá al igual que Saboyá que limita con Puente Nacional por el sur y al occidente limita con Albania y Jesús María.
[bookmark: _Toc111529320][bookmark: _Toc118214452][bookmark: _Toc121559252][bookmark: _Toc129590634][bookmark: _Toc129590873]Tabla 2. Distribución del municipio por extensión territorial y área de residencia
	Municipio
	Extensión urbana
	Extensión Rural
	Extensión total

	
	Extensión
	Porcentaje
	Extensión
	Porcentaje
	Extensión
	Porcentaje

	Puente Nacional
	1.57 km²
	0.62%
	250.10 km²
	99.38%
	251.67 km²
	100%


Fuente: Marco Geoestadístico Nacional DANE (2020)
El municipio cuenta con 27 veredas, las cuales son: Bajo Semisa, Alto Semisa, Semisa, Irobá, Rincón, Popoita, La Cuchilla, Popoa Norte, Popoa Sur, Resguardo, Culebrilla, Río Suárez, Peñitas, Capilla, Bajo Cantano, Bajo Guamito, Alto Guamito, Alto Cantano, Urumal, Alto Capilla, Jarantivá, Páramo, Monte, Alto Sandimas, Bajo Sandimas, Medios, Petaqueros. Actualmente Puente Nacional cuenta con 4125 viviendas de las cuales 1541 se encuentran ubicadas en la zona urbana y 2584 viviendas ubicadas en la zona rural







[bookmark: _Toc121559266][bookmark: _Toc129590543][bookmark: _Toc129590896]Ilustración 2. División política del municipio de Puente Nacional
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Fuente: Plan de desarrollo de municipio de Puente Nacional 2020-2023
[bookmark: _Toc129675657]3. UBICACIÓN DE LA ESTRUCTURA
[bookmark: _Hlk129610827]En la vereda Popoa Sur se encuentran los sectores del Peñón, las Delicias y el sector Santa Barbara en los cuales se llevará a cabo la instalación del acueducto, como se puede observar en la siguiente ilustración.
Ilustración 3. Sectores
[image: ]
Fuente: Elaboración propia y reconocimiento de campo

4. [bookmark: _Toc129675658]ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

	MATERIALES
	RESISTENCIA

	
	Mpa
	Kg/Cm2
	Psi

	Concreto f´c
	28
	280
	4000

	Acero De Refuerzo fy 
	420
	4200
	60000


5. [bookmark: _Toc129675659]ESPECIFICACIONES DEL LUGAR

	CARGAS SÍSMICAS

	Zona de Amenaza Sísmica
	Intermedia 

	Aa
	0.15

	Av
	0.20

	Kh
	0.075

	Kv
	0.20

	Grupo de Uso
	IV

	Coeficiente Importancia
	1.50



	CARACTERÍSTICAS DEL SUELO

	Tipo de perfil
	D

	Fa
	1.50

	Fv
	2.0



Los demás parámetros de análisis sísmico se ven en la tabla de cálculo correspondiente. De acuerdo con la NSR-10 se considera la estructura con Capacidad de Disipación de Energía Moderada “DMO”.



	EVALUÓ DE CARGAS

	CARGA
	UNIDAD

	Viva (L)
	KN/m2

	Muerta (D)
	KN/m2

	Carga Agua (F)
	KN/m2

	Empuje Tierras (H)
	KN/m2



6. [bookmark: _Toc381708983][bookmark: _Toc129675660][bookmark: _Toc295298264]DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

SISTEMA DE UNIDADES
Sistema de unidades: Sistema Internacional de medidas (SI). (Decreto 1731 de 18 de septiembre de 1967)


NORMAS DE DISEÑO
A continuación, se mencionan los documentos técnicos y reglamentación vigente que definen criterios base y requisitos esenciales en el desarrollo de este diseño estructural.

· Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente NSR-10.
· AIS-180-13 Recomendaciones para requisitos sísmicos de estructuras diferentes de edificaciones.
· ACI 350.3-06 Seismic Design of Liquid – Containing Concrete Structures and Commentary.
· Consideraciones de diseño y construcción para tanques y piscinas - SIKA

CURADO DEL CONCRETO
El concreto diferente del de alta resistencia temprana, debe mantenerse a una temperatura por encima de los 10ºc y húmedo para permitir su hidratación, por lo menos durante los primeros 7 días contados a partir de su vaciado. El concreto de alta resistencia temprana debe mantenerse a una temperatura por encima de los 10ºc y húmedo para permitir su hidratación, por lo menos durante los primeros 3 días contados a partir de su vaciado. Para acelerar el aumento de resistencia y reducir el tiempo de fraguado, puede emplearse el curado con vapor a alta presión, vapor a presión atmosférica, calor y humedad, o cualquier otro proceso previamente aprobado. Los anteriores procesos deben proporcionar al concreto una durabilidad al menos equivalente a la esperada utilizando los métodos de curado descritos.


TOLERANCIAS PARA CONSTRUCCIÓN EN CONCRETO
Las tolerancias permitidas en la construcción de elementos de concreto deben cumplir con lo establecido en NSR-10 y complementado con los requisitos del documento ACI 117-10 "specification for tolerances for concrete construction and materials and commentary" del american concrete institute”.
ESPECIFICACIONES CONCRETO EN TANQUE DE AGUA
Concreto de baja permeabilidad seguir recomendaciones constructivas del capítulo C.23. Del reglamento NSR-10 proteger del ingreso de agentes contaminantes. La prueba de estanqueidad se debe hacer cuando el concreto del tanque haya alcanzado su resistencia de diseño. Agregado grueso concreto tanque 25mm. En general el uso de concreto bombeado incrementa las retracciones de fraguado y debe evitarse a menos que se tomen precauciones especiales. Las mezclas de concreto deben dosificarse de tal manera que su relación agua-material cementante no exceda 0.45. El asentamiento máximo (slump), medido en el lugar de colocación del concreto, después de que ha sido transportado dentro de la obra, no debe ser menor de 25mm para pisos, ni menores de 100mm para muros. La masa de material cementante no debe ser menor de 330kg/m3. Inmediatamente se coloque el concreto dentro de las formaletas, se debe proceder a su compactación por medio de vibradores con el fin de asegurar su densificación y evitar hormigueros. El buen curado del concreto es fundamental en la obtención de concretos impermeables. En general el concreto debe mantenerse húmedo por el mayor tiempo posible después de que ha dejado de ser plástico, durante un periodo mínimo de siete días.
[bookmark: _Toc131848294][bookmark: _Toc131848725][bookmark: _Toc131848852][bookmark: _Toc252216001][bookmark: _Toc463593793]
ESPECIFICACIONES DE MATERIALES
Concreto Reforzado
f’c:	28 MPa
Ec:	4700 x  =24870 MPa

Acero de refuerzo para concreto reforzado:

Módulo de Elasticidad:	200000 MPa
Barras Corrugadas de acero al carbono de baja aleación según NTC 2289 o (ASTM A706M). Diámetro 
Todos los diámetros	fy ≥ 420 MPa
  

MÉTODOS DE ANÁLISIS
· Análisis Sísmico: Capítulo 7 del AIS-180-13 y Recomendaciones para método dinámico del ACI 350.3-06.
Método de Mononobe – Okabe – Para Empujes de tierras bajo acción sísmica.
· Diseño de elementos en concreto reforzado – Método de la resistencia última – Título C reglamento NSR-10.
ANÁLISIS ESTRUCTURAL
MODELO MATEMÁTICO

Geometría y Tipología del Modelo Matemático
Para el diseño y revisión se emplearon los siguientes códigos de diseño:
	- NSR - 10. REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCIÒN SISMO RESISTENTE.

La estructura se modeló en el programa CYPECAD para calcular los momentos debido a las cargas aplicadas y las deformaciones del suelo.  El modelo se basa en elementos finitos con placas tipo Shell, y las reacciones se aplican en las áreas de los elementos tipo Shell por medio de resortes que simulan la resistencia del suelo y su deformabilidad.


















7. [bookmark: _Toc129675661]DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
ANALISIS EN X
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ANALISIS EN Y
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8. [bookmark: _Toc86937201][bookmark: _Toc129675662]DATOS DE ENTRADA AL SOFTWARE
[bookmark: REF_HTML:_RC_:1:1]
Normas consideradas
Hormigón: NSR-10Categoría de uso: Garajes y áreas de pública concurrencia
[bookmark: REF_HTML:_RC_:1:2]
Estados límite
	E.L.U. de rotura. Hormigón
	NSR-10


[bookmark: REF_HTML:_RC_:1:2:1]
Combinaciones
· 	Nombres de las hipótesis
	PP
	Peso propio

	D
	Carga muerta

	H
	Empuje suelo

	L1
	Carga viva tapa

	L2
	Empuje agua

	Sx
	Sismo X

	Sy
	Sismo Y



· 	E.L.U. de rotura. Hormigón
· 	Desplazamientos
 
	Comb.
	PP
	D
	H
	L1
	L2
	Sx
	Sy

	1
	1.400
	1.400
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	1.200
	1.200
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	1.200
	1.200
	 
	1.600
	 
	 
	 

	4
	1.200
	1.200
	 
	 
	1.600
	 
	 

	5
	1.200
	1.200
	 
	1.600
	1.600
	 
	 

	6
	1.200
	1.200
	1.600
	 
	 
	 
	 

	7
	1.200
	1.200
	1.600
	1.600
	 
	 
	 

	8
	1.200
	1.200
	1.600
	 
	1.600
	 
	 

	9
	1.200
	1.200
	1.600
	1.600
	1.600
	 
	 

	10
	1.200
	1.200
	 
	1.000
	1.000
	 
	 

	11
	1.200
	1.200
	 
	 
	 
	-1.000
	 

	12
	1.200
	1.200
	 
	1.000
	 
	-1.000
	 

	13
	1.200
	1.200
	 
	 
	1.000
	-1.000
	 

	14
	1.200
	1.200
	 
	1.000
	1.000
	-1.000
	 

	15
	1.200
	1.200
	 
	 
	 
	1.000
	 

	16
	1.200
	1.200
	 
	1.000
	 
	1.000
	 

	17
	1.200
	1.200
	 
	 
	1.000
	1.000
	 

	18
	1.200
	1.200
	 
	1.000
	1.000
	1.000
	 

	19
	1.200
	1.200
	 
	 
	 
	 
	-1.000

	20
	1.200
	1.200
	 
	1.000
	 
	 
	-1.000

	21
	1.200
	1.200
	 
	 
	1.000
	 
	-1.000

	22
	1.200
	1.200
	 
	1.000
	1.000
	 
	-1.000

	23
	1.200
	1.200
	 
	 
	 
	 
	1.000

	24
	1.200
	1.200
	 
	1.000
	 
	 
	1.000

	25
	1.200
	1.200
	 
	 
	1.000
	 
	1.000

	26
	1.200
	1.200
	 
	1.000
	1.000
	 
	1.000

	27
	0.900
	0.900
	 
	 
	 
	 
	 

	28
	0.900
	0.900
	1.600
	 
	 
	 
	 

	29
	0.900
	0.900
	 
	 
	 
	-1.000
	 

	30
	0.900
	0.900
	1.600
	 
	 
	-1.000
	 

	31
	0.900
	0.900
	 
	 
	 
	1.000
	 

	32
	0.900
	0.900
	1.600
	 
	 
	1.000
	 

	33
	0.900
	0.900
	 
	 
	 
	 
	-1.000

	34
	0.900
	0.900
	1.600
	 
	 
	 
	-1.000

	35
	0.900
	0.900
	 
	 
	 
	 
	1.000

	36
	0.900
	0.900
	1.600
	 
	 
	 
	1.000



 
[bookmark: REF_HTML:_RC_:1:3]
Sismo
Se ha tenido en cuenta la acción del sismo mediante cargas aplicadas en las siguientes hipótesis: 'Sx' y 'Sy'.

[bookmark: REF_HTML:_RC_:2]
9. [bookmark: _Toc86937202][bookmark: _Toc129675663]ESTRUCTURA
10.1.- Geometría
[bookmark: REF_HTML:_RC_:1:1:1]
10.1.1.- Nudos
Referencias:
Dx, Dy, Dz: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
qx, qy, qz: Giros prescritos en ejes globales.
Ux, Uy, Uz: Vector director de la recta o vector normal al plano de dependencia
 
Cada grado de libertad se marca con 'X' si está coaccionado y, en caso contrario, con '-'.
 
	Nudos

	Referencia
	Coordenadas
	Vinculación exterior
	Vinculación interior

	
	X
(m)
	Y
(m)
	Z
(m)
	Dx
	Dy
	Dz
	qx
	qy
	qz
	Dependencias
	Ux
	Uy
	Uz
	

	N1
	0.000
	0.000
	0.000
	X
	X
	-
	-
	-
	-
	Recta
	0.000
	0.000
	1.000
	Empotrado

	N2
	8.550
	0.000
	0.000
	X
	X
	-
	-
	-
	-
	Recta
	0.000
	0.000
	1.000
	Empotrado

	N3
	8.550
	3.600
	0.000
	X
	X
	-
	-
	-
	-
	Recta
	0.000
	0.000
	1.000
	Empotrado

	N4
	0.000
	3.600
	0.000
	X
	X
	-
	-
	-
	-
	Recta
	0.000
	0.000
	1.000
	Empotrado

	N5
	8.550
	0.000
	-1.000
	X
	X
	-
	-
	-
	-
	Recta
	0.000
	0.000
	1.000
	Empotrado

	N6
	9.750
	0.000
	-1.000
	X
	X
	-
	-
	-
	-
	Recta
	0.000
	0.000
	1.000
	Empotrado

	N7
	9.750
	3.600
	-1.000
	X
	X
	-
	-
	-
	-
	Recta
	0.000
	0.000
	1.000
	Empotrado

	N8
	8.550
	3.600
	-1.000
	X
	X
	-
	-
	-
	-
	Recta
	0.000
	0.000
	1.000
	Empotrado

	N9
	8.550
	0.000
	2.600
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Empotrado

	N10
	0.000
	0.000
	2.600
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Empotrado

	N11
	9.750
	0.000
	2.600
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Empotrado

	N12
	9.750
	3.600
	2.600
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Empotrado

	N13
	8.550
	3.600
	2.600
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Empotrado

	N14
	0.000
	3.600
	2.600
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Empotrado

	N15
	9.750
	0.000
	3.080
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Empotrado

	N16
	0.000
	0.000
	3.080
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Empotrado

	N17
	9.750
	3.600
	3.080
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Empotrado

	N18
	0.000
	3.600
	3.080
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Empotrado



[bookmark: REF_HTML:_RC_:1:1:2]
Láminas
[bookmark: REF_HTML:_RC_:1:1:2:1]Materiales utilizados
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	Materiales utilizados

	Material
	E
(MPa)
	n
	G
(MPa)
	a·t
(m/m°C)
	g
(kN/m³)

	Tipo
	Designación
	
	
	
	
	

	Hormigón
	f'c=280
	24885.52
	0.200
	10368.97
	0.000010
	24.53

	Notación:
E: Módulo de elasticidad
n: Módulo de Poisson
G: Módulo de cortadura
a·t: Coeficiente de dilatación
g: Peso específico



Descripción

	Descripción

	Material
	Lámina
	Nudos
	Espesor
(mm)
	Área
(m²)
	Módulo de balasto
(kN/m³)
	Vinc. interior

	Tipo
	Designación
	
	
	
	
	
	

	Hormigón
	f'c=280
	L1
	N1, N2, N3 y N4
	250.0
	30.780
	21182.00
	Todas empotradas

	 
	 
	L2
	N5, N6, N7 y N8
	250.0
	4.320
	21182.00
	Todas empotradas

	 
	 
	L3
	N8, N5, N2 y N3
	250.0
	3.600
	-
	Todas empotradas

	 
	 
	L4
	N1, N2, N9 y N10
	250.0
	22.230
	-
	Todas empotradas

	 
	 
	L5
	N5, N6, N11, N9 y N2
	250.0
	4.320
	-
	Todas empotradas

	 
	 
	L6
	N6, N7, N12 y N11
	250.0
	12.960
	-
	Todas empotradas

	 
	 
	L7
	N7, N8, N3, N13 y N12
	250.0
	4.320
	-
	Todas empotradas

	 
	 
	L8
	N3, N4, N14 y N13
	250.0
	22.230
	-
	Todas empotradas

	 
	 
	L9
	N4, N1, N10 y N14
	250.0
	9.360
	-
	Todas empotradas

	 
	 
	L10
	N10, N9, N11, N15 y N16
	250.0
	4.680
	-
	Todas empotradas

	 
	 
	L11
	N11, N12, N17 y N15
	250.0
	1.728
	-
	Todas empotradas

	 
	 
	L12
	N14, N10, N16 y N18
	250.0
	1.728
	-
	Todas empotradas

	 
	 
	L13
	N13, N14, N18, N17 y N12
	250.0
	4.680
	-
	Todas empotradas

	 
	 
	L14
	N16, N15, N17 y N18
	180.0
	35.100
	-
	Todas empotradas

	Notación:
Módulo de balasto: Módulo de balasto en Z local


 


Cargas

Barras
Referencias:
'P1', 'P2':
· 	Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no se utiliza.
· 	Cargas trapeciales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el valor de la carga en el punto donde termina (L2).
· 	Cargas triangulares: 'P1' es el valor máximo de la carga. 'P2' no se utiliza.
· 	Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras exteriores o paramentos de la pieza. La orientación de la variación del incremento de temperatura sobre la sección transversal dependerá de la dirección seleccionada.
 
'L1', 'L2':
· 	Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posición donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.
· 	Cargas trapeciales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posición donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posición donde termina la carga.
 

Unidades:
· 	Cargas puntuales: kN
· 	Momentos puntuales: kN·m.
· 	Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapeciales: kN/m.
· 	Incrementos de temperatura: °C.
[bookmark: REF_HTML:_RC_:1:2:2] 
Barras
	Cargas en barras

	Barra
	Hipótesis
	Tipo
	Valores
	Posición
	Dirección

	
	
	
	P1
	P2
	L1
(m)
	L2
(m)
	Ejes
	X
	Y
	Z

	N16/N15
	Peso propio
	Uniforme
	1.533
	-
	-
	-
	Globales
	0.000
	0.000
	-1.000

	N16/N15
	SY
	Uniforme
	3.420
	-
	-
	-
	Globales
	0.000
	-1.000
	0.000

	N15/N17
	Peso propio
	Uniforme
	1.533
	-
	-
	-
	Globales
	0.000
	0.000
	-1.000

	N15/N17
	SX
	Uniforme
	9.250
	-
	-
	-
	Globales
	1.000
	0.000
	0.000

	N18/N17
	Peso propio
	Uniforme
	1.533
	-
	-
	-
	Globales
	0.000
	0.000
	-1.000

	N18/N17
	SY
	Uniforme
	3.420
	-
	-
	-
	Globales
	0.000
	1.000
	0.000

	N16/N18
	Peso propio
	Uniforme
	1.533
	-
	-
	-
	Globales
	0.000
	0.000
	-1.000

	N16/N18
	SX
	Uniforme
	9.250
	-
	-
	-
	Globales
	-1.000
	0.000
	0.000



Láminas
	Cargas en láminas

	Lámina
	Hipótesis
	Tipo
	Valores
	Dirección

	
	
	
	P1
	P2
	Ejes
	X
	Y
	Z

	L1
	F
	Uniforme
	26.000
	-
	Locales
	0.000
	0.000
	-1.000

	L2
	F
	Uniforme
	36.000
	-
	Locales
	0.000
	0.000
	-1.000

	L3
	F
	Variable en eje y local
	10.000
	0.000
	Locales
	0.000
	0.000
	1.000

	L3
	H
	Variable en eje y local
	6.860
	0.000
	Locales
	0.000
	0.000
	-1.000

	L4
	F
	Variable en eje y local
	26.000
	0.000
	Locales
	0.000
	0.000
	1.000

	L4
	SY
	Variable en eje y local
	17.580
	8.490
	Locales
	0.000
	0.000
	1.000

	L4
	H
	Variable en eje y local
	8.920
	0.000
	Locales
	0.000
	0.000
	-1.000

	L5
	F
	Variable en eje y local
	36.000
	0.000
	Locales
	0.000
	0.000
	1.000

	L5
	SY
	Variable en eje y local
	17.580
	8.490
	Locales
	0.000
	0.000
	1.000

	L5
	H
	Variable en eje y local
	15.790
	0.000
	Locales
	0.000
	0.000
	-1.000

	L6
	F
	Variable en eje y local
	36.000
	0.000
	Locales
	0.000
	0.000
	1.000

	L6
	SX
	Variable en eje y local
	22.140
	7.790
	Locales
	0.000
	0.000
	1.000

	L6
	H
	Variable en eje y local
	15.790
	0.000
	Locales
	0.000
	0.000
	-1.000

	L7
	F
	Variable en eje y local
	36.000
	0.000
	Locales
	0.000
	0.000
	1.000

	L7
	SY
	Variable en eje y local
	17.580
	8.490
	Locales
	0.000
	0.000
	1.000

	L7
	H
	Variable en eje y local
	15.790
	0.000
	Locales
	0.000
	0.000
	-1.000

	L8
	F
	Variable en eje y local
	26.000
	0.000
	Locales
	0.000
	0.000
	1.000

	L8
	SY
	Variable en eje y local
	17.580
	8.490
	Locales
	0.000
	0.000
	1.000

	L8
	H
	Variable en eje y local
	8.920
	0.000
	Locales
	0.000
	0.000
	-1.000

	L9
	F
	Variable en eje y local
	26.000
	0.000
	Locales
	0.000
	0.000
	1.000

	L9
	SX
	Variable en eje y local
	22.140
	7.790
	Locales
	0.000
	0.000
	1.000

	L9
	H
	Variable en eje y local
	8.920
	0.000
	Locales
	0.000
	0.000
	-1.000

	L14
	L
	Uniforme
	2.000
	-
	Locales
	0.000
	0.000
	-1.000





CARGAS SOBRE EL MODELO
CARGAS HIDROSTÁTICAS [kN/m2]
[image: ]
CARGAS DINÁMICAS DEL AGUA SISMO X [kN/m2]
	[image: Diagrama

Descripción generada automáticamente]
CARGAS DINÁMICAS DEL AGUA SISMO Y [kN/m2]
[image: Diagrama

Descripción generada automáticamente]
CARGAS POR EMPUJES DEL TERRENO [kN/m2]

[image: Diagrama
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CARGAS VIVAS [kN/m2]
[image: Diagrama
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CARGAS INERCIALES EN LA TAPA [KN/m]
[image: Diagrama, Dibujo de ingeniería
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10. [bookmark: _Toc86937203][bookmark: _Toc129675664]DATOS DE SALIDA
PLACA DE FONDO 1: e=25cm
MOMENTO ULTIMO DIRECCIÓN X [kN*m/m]
[image: Gráfico

Descripción generada automáticamente]


MOMENTO ULTIMO DIRECCIÓN Y [kN*m/m]
[image: Imagen que contiene Gráfico

Descripción generada automáticamente]



	


CORTANTE ULTIMO DIRECCIÓN X [kN/m]
[image: Imagen que contiene Forma

Descripción generada automáticamente]


CORTANTE ULTIMO DIRECCIÓN Y [kN/m]
[image: Forma
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PLACA DE FONDO: e=25cm
MOMENTO ULTIMO DIRECCIÓN X [kN*m/m]
[image: Imagen que contiene Gráfico

Descripción generada automáticamente]



MOMENTO ULTIMO DIRECCIÓN Y [kN*m/m]
[image: Gráfico

Descripción generada automáticamente]






CORTANTE ULTIMO DIRECCIÓN X [kN/m]
[image: Gráfico
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CORTANTE ULTIMO DIRECCIÓN Y [kN/m]
[image: Gráfico
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MURO 1: e=25cm
MOMENTO ULTIMO DIRECCIÓN X [kN*m/m]
[image: Gráfico, Gráfico de superficie
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MOMENTO ULTIMO DIRECCIÓN Y [kN*m/m]
[image: Gráfico, Gráfico de superficie
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CORTANTE ULTIMO DIRECCIÓN X [kN/m]
[image: ]



CORTANTE ULTIMO DIRECCIÓN Y [kN/m]
[image: Gráfico, Forma, Gráfico de superficie
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MURO 2: e=25cm
MOMENTO ULTIMO DIRECCIÓN X [kN*m/m]


[image: Imagen que contiene Forma
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MOMENTO ULTIMO DIRECCIÓN Y [kN*m/m]
[image: Imagen que contiene Forma

Descripción generada automáticamente]






CORTANTE ULTIMO DIRECCIÓN X [kN/m]
[image: Imagen que contiene Forma
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CORTANTE ULTIMO DIRECCIÓN Y [kN/m]
[image: Forma
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MURO 3: e=25cm
MOMENTO ULTIMO DIRECCIÓN X [kN*m/m]
[image: Imagen que contiene Patrón de fondo
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MOMENTO ULTIMO DIRECCIÓN Y [kN*m/m]
[image: Imagen que contiene Forma
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CORTANTE ULTIMO DIRECCIÓN X [kN/m]
[image: Imagen que contiene Forma
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CORTANTE ULTIMO DIRECCIÓN Y [kN/m]
[image: Forma
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MURO 4: e=25cm
MOMENTO ULTIMO DIRECCIÓN X [kN*m/m]
[image: Gráfico, Gráfico de superficie

Descripción generada automáticamente]




MOMENTO ULTIMO DIRECCIÓN Y [kN*m/m]
[image: Gráfico
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CORTANTE ULTIMO DIRECCIÓN X [kN/m]
[image: Gráfico, Gráfico de superficie

Descripción generada automáticamente]




CORTANTE ULTIMO DIRECCIÓN Y [kN/m]
[image: Imagen que contiene Gráfico
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PLACA TAPA 1: e=18cm
MOMENTO ULTIMO DIRECCIÓN X [kN*m/m]
[image: Imagen que contiene Forma
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MOMENTO ULTIMO DIRECCIÓN Y [kN*m/m]
[image: Gráfico
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CORTANTE ULTIMO DIRECCIÓN X [kN/m]
[image: Gráfico

Descripción generada automáticamente con confianza baja]



CORTANTE ULTIMO DIRECCIÓN Y [kN/m]
[image: Imagen que contiene papalote, colorido, vuelo
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11. [bookmark: _Toc86937204][bookmark: _Toc129675665]DISEÑO DE ELEMENTOS EN CONCRETO REFORZADO
· DISEÑO LOSA DE FONDO 1 
[image: ]
[image: ]

· LOSA DE FONDO 2
[image: ]
[image: ]
· DISEÑO MURO 1 DIRECCIÓN X
[image: ]
[image: ]
· DISEÑO MURO 1 DIRECCIÓN Y
[image: ]
[image: ]
· DISEÑO MURO 2 DIRECCIÓN X
[image: ]
[image: ]
· DISEÑO MURO 2 DIRECCIÓN Y

[image: ]
[bookmark: _Toc86937205][bookmark: _Toc87377356][bookmark: _Toc87471645][bookmark: _Hlk73526818][image: ]
· DISEÑO MURO 3 DIRECCIÓN X
[image: ]
[image: ]

· DISEÑO MURO 3 DIRECCIÓN Y
[image: ]
[image: ]
· DISEÑO MURO 4 DIRECCIÓN X
[image: ]
[image: ]
· DISEÑO MURO 4 DIRECCIÓN Y
[image: ]
[image: ]
· DISEÑO LOSA TAPA
[image: ]
[image: ]

De acuerdo con lo anterior, se presentan los diseños correspondientes a los muros, y losas:
Las cuantías mínimas establecidas para el diseño del tanque en concreto reforzado es la siguiente, la tabla es extraída de la NSR-10 - C-23 en la cual se establecen las separaciones entre las juntas en el elemento, y de acuerdo a esto se determina el valor de la cuantía. El valor establecido es 0.0030.
[image: Tabla

Descripción generada automáticamente]

Posteriormente se procede a determinar cuáles son las solicitaciones máximas en el tanque, y con estos valores se realiza el diseño de los elementos ya sean Losas o Muros, el F´c establecido corresponde a 28 MPa, el Fy = 420 MPa, los coeficientes de reducción de resistencia son los equivalentes a la NSR-10 tanto a flexión como a cortante, la cuantía mínima es de 0.0030.

SINTESIS DE ARMADO 
El espaciamiento del refuerzo más cercano a una superficie en tracción (s), no debe ser mayor al dado por:
[image: Diagrama
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Este valor no debe ser mayor a 300 mm, donde Cc es la menor distancia desde la superficie del refuerzo a la cara en tracción (recubrimiento libre del acero a tensión). El esfuerzo calculado fs en MPa en el refuerzo más cercano a la cara en tracción para cargas de servicio, debe obtenerse en el momento no mayorado. Se puede tomar fs como 2/3 de fy, es decir, 0.667 fy.
De acuerdo con lo anterior y aplicando la formula con los valores de: fs = 0.667*fy y Cc = 7.5 cm, se obtiene una separación máxima entre barras de 36 cm, separación acorde al diseño estructural planteado en apartados anteriores, la cual corresponde a 20 cm y 25 cm como se obtuvo del cálculo analítico.

12. [bookmark: _Toc129675666]CONCLUSIONES

· El diseño controla el agrietamiento y las fisuras, para impedir la filtración de líquidos del interior de la estructura al ambiente.
· Se debe garantizar que la mezcla de concreto sea lo suficientemente densa e impermeable para impedir la contaminación de los líquidos contenidos o que estos contaminen, promoviendo la máxima resistencia ante agentes químicos.
· La estructura se diseñó para cumplir con los parámetros estructurales basado en la NSR-10, teniendo en cuenta y conservando los parámetros hidráulicos establecidos previo al diseño estructural.
· En caso de que el concreto este en contacto con agentes químico o gases corrosivos que ataquen la matriz de mortero del concreto o del acero de refuerzo, debe utilizarse revestimientos o coberturas para prevenir este contacto que puede afectar el funcionamiento de la estructura.
· La estructura que comprende: muros, losa de cimentación y tapa, no requiere refuerzo a cortante debido a que el bloque de concreto tiene la resistencia suficiente y cumple con el requisito de la NSR-10.
	Informe Diagnostico.
Alcaldía Municipal de Puente Nacional Santander
NIT. 890209299-3


[image: Logotipo, nombre de la empresa
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	[bookmark: _Hlk129609055]Informe Diagnostico.
Alcaldía Municipal de Puente Nacional Santander
NIT. 890209299-3


[image: Logotipo, nombre de la empresa
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	[image: Alcaldía Municipal de Guavatá - Santander]Diseño estructural componente del Acueducto Vereda Mercadillo
Alcaldía municipal de Guavatá Santander
NIT. 890210945 - 5
	[image: La imagen puede contener: texto que dice "TODOS POR GUAVATÁ"]



	[image: Alcaldía Municipal de Guavatá - Santander]Diseño estructural componente del Acueducto Vereda Mercadillo
Alcaldía municipal de Guavatá Santander
NIT. 890210945 - 5
	[image: La imagen puede contener: texto que dice "TODOS POR GUAVATÁ"]
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DATOS DE ENTRADA

Materiales

420.00 MPa 

25.00 mm

Factor de reducción de resistencia 

∅

Flexión 0.90

∅

Cortante 0.75

Categoria y Clase de exposición  (NSR-10/Tabla C23-C4.2.1) 

Clase  Severidad Condición  a/c (*) f'c [MPa]

F0 No es aplicable

Concreto no expuesto a ciclos 

de congelamiento y deshielo

No aplica 28

S0 No es aplicable

SO4<0.10 % en el suelo y 

SO4<150 ppm en agua

0.45 28

P1 Requerida

En contacto con el agua donde 

se requiere baja permeabilidad

0.45 28

C0 No es aplicable Concreto seco o protegido  No aplica 28

Q0 No es aplicable

Concreto que no está expuesto 

a químicos corrosivos

No aplica 28

NO (NSR-10 / C.23-C.4.8)

Normal (NSR-10 / C.23-C.10.6.4.5)

Tipo de concreto a utilizar

330.0 kg/m³ (NSR-10 / Tabla- C.23-C-4.1.1)

0.45 (NSR-10 / Tabla- C.23-C-4.3.1)

28.00 MPa  (NSR-10 / Tabla- C.23-C-4.3.1)

Sin restricción (NSR-10 / Tabla- C.23-C-4.3.1)

24870.06 MPa  (4700√f´c)

PLACA DE FONDO

b 1000 mm

h 250 mm

d 200 mm

Protección del refuerzo 

1

b

50.00 mm

50.00 mm (NSR-10 / Tabla C.23-C.7.7.1) 

Juntas Distancia 6000 mm

Profundidad Total 1

Capas de refuerzo 2

ρ

mín

 retracción y temp.

0.0030

(NSR-10 / Tabla C.23-C.7.12.2.1)

As

retr

375 mm²

ρ

mín

 flexión 

0.0018 (NSR-10 / C.23-C.10.6.2)

Distribución del refuerzo

# Direcciones de trabajo 2 Relación lado largo a lado corto menor que 2. (NSR-10 / C.23-C.10.6.2)

MUROS 

Dimensiones

bw 1000 mm

tw 250 mm

Sistema constructivo 1

Condición

b

Recubrimiento mínimo 50.00 mm

Recubrimiento de diseño 50.00 mm

Sulfato

Acero de refuerzo, fy

Tamaño máximo del agredo grueso 

Categoría 

Congelamiento y deshielo

Sistema constructivo 1) Concreto construido en sitio

Requiere baja permeabilidad

Protección refuerzo a la corrosión 

Exposición a químicos corrosivos 

¿La estructura se ve afectada por cavitación o abrasión?

Exposición ambiental

Contenido mínimo de material cementante

Relación máxima agua / material cementante

Concreto, f'c

Cemento tipo

Ec

Sección transversal

b) Concreto expuesto a la tierra, líquidos, 

intemperie, o que sostiene rellenos de tierra

Condición

b) Concreto expuesto a la tierra, líquidos, intemperie, o que 

sostiene rellenos de tierra

Recubrimiento mínimo

Recubrimiento de diseño

Refuerzo mínimo

1) Concreto construido en sitio

(NSR-10 / Tabla C.23-C.7.7.1)
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Distancia entre juntas

6000.00 mm Profundidad de juntas Total

1

ρ

mín

 l  0.0030 As

vert

375 mm²

(NSR-10 / C.23-C.14.3.2)

ρ

mín

 t 0.0030 As

hor

375 mm²

(NSR-10 / C.23-C.14.3.3)

No

Condiciones de apoyo Muro apoyado ariba # De capas de refuerzo 2

Direcciones de trabajo 2 Relación lado largo a lado corto menor que 2. (NSR-10 / C.23-C.10.6.2)

Carácteristicas del Tanque

Geometría

HL (Prof. Liquido) 2.60 m

HW (Altura Muro) 2.45 m

Hr (Altura relleno) 1.30 m

L (Longitud) 9.75 m

B (Ancho) 3.60 m

γc 24.0 kN/m²

tr (Esp.Cubierta) 0.18 m

tw (Esp.Muro) 0.25 m

Caracteristicas del suelo

TIPO DE SUELO D

Aa 0.15

Av 0.20

Fa 1.50

Fv 2.00

Kh 0.075

Kv 0.20

18.00 kN/m3

0.59

24.05 ° 0.42 Rad

0.00 ° 0.00 Rad

12.03 ° 0.21 Rad

0.00 ° 0.00 Rad

5.36 ° 0.09 Rad

Diseñar con 4/3 del 'ρ' requerido por análisis?

Peso específico, γ

Coeficiente de presión lateral de tierras (Ko=1-senφ)

Ángulo de fricción del suelo, φ

β

δ

θ

ψ
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CARGAS ACTUANTES SOBRE LA ESTRUCTURA

Cargas estáticas

Cargas gravitacionales 

Carga Muerta, D 0.00 kN/m²

Carga Viva, L 2.00 kN/m²

Carga Líquido, F 26.00 kN/m²

Cargas Laterales estáticas

Ka 0.38

λa 8.92 kN/m²

Pa 20.88 kN

Empuje Hidrodinámico - ACI350.3-06

Clasificación de las estructuras

Modelo dinámico 

Se emplea el modelo de Housner, el cual consiste en la agrupación de masas. 

Teniendo en cuenta el análisis, esta estructura se encuentra clasificada como: soportada en la base, enterrada, de 

base empotrada y de concreto reforzado.  

Se calcula el coeficiente de presión activo de tierras y la presión activa, mediante las ecuación No 28 y No 29 

del documento respectivamente. 


image8.emf
γL 10.00 kN/m³  Peso específicico del líquido contenido

WL 827.45 kN

W'w 52.92 kN

Wr 151.63 kN

Para lo cual se utilizan las ecuaciones 9-1 y 9-2 del documento ACI 350.3-06.

Wi 254.03 kN

Wc 562.95 kN

Cálculo de los centros de gravedad para la aplicación de las fuerzas Pc y Pi 

Se realiza el calculo del peso del líquido contenido (WL), el peso del muro (W'w), y el peso de la losa de 

cubierta (Wr)

El paso anterior se realiza para calcular los pesos equivalentes Wi y Wc del líquido almacenado
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Altura de centros de gravedad (EBP)

L/HL 3.75

hi 0.98 m

hc 1.37 m

Altura de centros de gravedad (IBP)

hi' 3.91 m

hc' 4.67 m

hr 2.36 m

Propiedades dinámicas

mw 1.498 kN-s2/m

hw 1.23 m

mi 3.967 kN-s2/m

hi 0.98 m

h 1.0435 m

k 85486.97 kN/m

m 5.47 kN-s2/m

ωi 125.07 Rad/s

λ 4.62

ωc 1.48 Rad/s

Ti 0.050 s

Tc 4.251 s
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Cargas de diseño sísmico

P'w 12.04 kN

Pr 66.64 kN

Pi 111.63 kN

Pc 65.72 kN

ξ 0.52

ϋv 0.14

y 0.00

qhy 26.0 kN/m²

pvy 3.66 kN/m²

Pvy 4.75 kN/m

Pvy 17.11 kN

Factor de importancia I, factores de modificación de respuesta Ri y Rc

I 1.25

Ri 2

Rc 1

Las fuerzas laterales dinámicas que actúan sobre la base de la estructura, se determina según las siguientes 

ecuaciones: 
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Cálculo del cortante basal resultante de las fuerzas sísmicas

V 140.06 kN 14.01 Ton

Cálculo de Momentos de volcamiento (EBP) y (IBP)

(EBP) Mb

Mw 14.75 kN-m

Mr 157.26 kN-m

Mi 108.84 kN-m

Mc 90.16 kN-m

Mv 4.12 kN-m

Mb 152.99 kN-m 15.30 Ton-m

Coeficientes de respuesta sísmica 

S

DS

0.703

S

D1

0.600

T

S

0.853 s
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Ci 0.703

Cc 0.093

Ct 0.281

Distribución de las fuerzas sísmicas 
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P'wy 4.92 kN/m

Piy ( y=2.20 ) 5.37 kN/m

Piy ( y=1.00 ) 25.18 kN/m

Piy ( y= 0.00 ) 37.57 kN/m

Pcy ( y=2.20 ) 14.73 kN/m

Pcy ( y=1.00 ) 12.16 kN/m

Pcy ( y= 0.00 ) 10.54 kN/m

Peg ( y=0.00 ) -0.43 kN/m

Se calculan las cargas distribuidas por metro cuadrado

p'wy 1.37 kN/m²

piy ( y=2.20 ) 1.49 kN/m²

piy ( y=1.00 ) 7.00 kN/m²

piy ( y=0.00 ) 10.44 kN/m²

pcy ( y=2.20 ) 4.09 kN/m²

pcy ( y=1.00 ) 3.38 kN/m²

pcy ( y= 0.00 ) 2.93 kN/m²

peg ( y=0.00 ) -0.12 kN/m²

Altura libre para oleaje

d máx 0.57 m

d libre -0.33 m

EMPUJE DINÁMICO DE TIERRAS

Método de Mononobe-Okabe Modificado:

Kae 0.452

Pae 19.82 kN

Peg -1.06 kN

Heg 0.78 kN
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y=0.00 y=4.0 y=0.00 y=4.0

Fuerza Impulsiva (Pi)/2 55.82 37.57 5.37 10.44 1.49

Fuerza Convectiva(Pc)/2 32.86 10.54 14.73 2.93 4.09

Fuerza inercial por muros 

(Pw')

12.04 4.92 4.92 1.37 1.37

Fuerza por empuje 

dinámico de tierra (Peg)

-1.06 -0.43 0.00 -0.12 0.00

Fuerza hidrodinámica por 

aceleración vertical (Pvy)

17.11 4.75 0.00 3.66 0.00

Fuerza inercial de la 

cubierta (Pr)

66.64 0.00 0.00 0.00 0.00

CARGAS DINÁMICAS COMBINADAS PARA SOFTWARE

Combinación de cargas dinámicas en función de la altura "y" para aplicación en software de diseño

vs 38.91 kN/m

ms 42.50 kN

vs*(2/HL) 29.93

ms*(6/HL^2) 37.72

pr 18.51 kN/m Carga lateral por efecto inercial de la tapa

pr/2 9.25 kN/m

py 

fondo

22.14 kN/m² Carga lateral en el fondo del tanque

py 

superf.

7.79 kN/m² Carga lateral en la superficie del agua

TABLA RESUMEN: CARGAS DINÁMICAS DEL ANÁLISIS EN LA DIRECCIÓN X

Tipo de Carga Puntual [KN]

Distribucion lineal [kN/m] Distribucion en area [kN/m2]
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DATOS DE ENTRADA

Materiales

420.00 MPa 

25.00 mm

Factor de reducción de resistencia 

∅

Flexión 0.90

∅

Cortante 0.75

Categoria y Clase de exposición  (NSR-10/Tabla C23-C4.2.1) 

Clase  Severidad Condición  a/c (*) f'c [MPa]

F0 No es aplicable

Concreto no expuesto a ciclos 

de congelamiento y deshielo

No aplica 28

S0 No es aplicable

SO4<0.10 % en el suelo y 

SO4<150 ppm en agua

0.45 28

P1 Requerida

En contacto con el agua donde 

se requiere baja permeabilidad

0.45 28

C0 No es aplicable Concreto seco o protegido  No aplica 28

Q0 No es aplicable

Concreto que no está expuesto 

a químicos corrosivos

No aplica 28

NO (NSR-10 / C.23-C.4.8)

Normal (NSR-10 / C.23-C.10.6.4.5)

Tipo de concreto a utilizar

330.0 kg/m³ (NSR-10 / Tabla- C.23-C-4.1.1)

0.45 (NSR-10 / Tabla- C.23-C-4.3.1)

28.00 MPa  (NSR-10 / Tabla- C.23-C-4.3.1)

Sin restricción (NSR-10 / Tabla- C.23-C-4.3.1)

24870.06 MPa  (4700√f´c)

PLACA DE FONDO

b 1000 mm

h 250 mm

d 200 mm

Protección del refuerzo 

1

b

50.00 mm

50.00 mm (NSR-10 / Tabla C.23-C.7.7.1) 

Juntas Distancia 6000 mm

Profundidad Total 1

Capas de refuerzo 2

ρ

mín

 retracción y temp.

0.0030

(NSR-10 / Tabla C.23-C.7.12.2.1)

As

retr

375 mm²

ρ

mín

 flexión 

0.0018 (NSR-10 / C.23-C.10.6.2)

Distribución del refuerzo

# Direcciones de trabajo 2 Relación lado largo a lado corto menor que 2. (NSR-10 / C.23-C.10.6.2)

MUROS 

Dimensiones

bw 1000 mm

tw 250 mm

Sistema constructivo 1

Condición

b

Recubrimiento mínimo 50.00 mm

Recubrimiento de diseño 50.00 mm

(NSR-10 / Tabla C.23-C.7.7.1)

b) Concreto expuesto a la tierra, líquidos, 

intemperie, o que sostiene rellenos de tierra

Condición

b) Concreto expuesto a la tierra, líquidos, intemperie, o que 

sostiene rellenos de tierra

Recubrimiento mínimo

Recubrimiento de diseño

Refuerzo mínimo

1) Concreto construido en sitio

Concreto, f'c

Cemento tipo

Ec

Sección transversal

Sistema constructivo 1) Concreto construido en sitio

Relación máxima agua / material cementante

Acero de refuerzo, fy

Tamaño máximo del agredo grueso 

Categoría 

Congelamiento y deshielo

Sulfato

Requiere baja permeabilidad

Protección refuerzo a la corrosión 

Exposición a químicos corrosivos 

¿La estructura se ve afectada por cavitación o abrasión?

Exposición ambiental

Contenido mínimo de material cementante
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Distancia entre juntas

6000.00 mm Profundidad de juntas Total

1

ρ

mín

 l  0.0030 As

vert

375 mm²

(NSR-10 / C.23-C.14.3.2)

ρ

mín

 t 0.0030 As

hor

375 mm²

(NSR-10 / C.23-C.14.3.3)

No

Condiciones de apoyo Muro apoyado ariba # De capas de refuerzo 2

Direcciones de trabajo 2 Relación lado largo a lado corto menor que 2. (NSR-10 / C.23-C.10.6.2)

Carácteristicas del Tanque

Geometría

HL (Prof. Liquido) 2.60 m

HW (Altura Muro) 2.45 m

Hr (Altura relleno) 1.30 m

L (Longitud) 3.60 m

B (Ancho) 9.75 m

γc 24.0 kN/m²

tr (Esp.Cubierta) 0.18 m

tw (Esp.Muro) 0.25 m

Caracteristicas del suelo

TIPO DE SUELO D

Aa 0.15

Av 0.20

Fa 1.50

Fv 2.00

Kh 0.075

Kv 0.20

18.00 kN/m3

0.59

24.05 ° 0.42 Rad

0.00 ° 0.00 Rad

12.03 ° 0.21 Rad

0.00 ° 0.00 Rad

5.36 ° 0.09 Rad

Diseñar con 4/3 del 'ρ' requerido por análisis?

Peso específico, γ

Coeficiente de presión lateral de tierras (Ko=1-senφ)

Ángulo de fricción del suelo, φ

β

δ

θ

ψ
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CARGAS ACTUANTES SOBRE LA ESTRUCTURA

Cargas estáticas

Cargas gravitacionales 

Carga Muerta, D 0.00 kN/m²

Carga Viva, L 2.00 kN/m²

Carga Líquido, F 26.00 kN/m²

Cargas Laterales estáticas

Ka 0.38

λa 8.92 kN/m²

Pa 56.55 kN

Empuje Hidrodinámico - ACI350.3-06

Clasificación de las estructuras

Modelo dinámico 

Se emplea el modelo de Housner, el cual consiste en la agrupación de masas. 

Teniendo en cuenta el análisis, esta estructura se encuentra clasificada como: soportada en la base, enterrada, de 

base empotrada y de concreto reforzado.  

Se calcula el coeficiente de presión activo de tierras y la presión activa, mediante las ecuación No 28 y No 29 

del documento respectivamente. 
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γL 10.00 kN/m³  Peso específicico del líquido contenido

WL 827.45 kN

W'w 143.33 kN

Wr 151.63 kN

Para lo cual se utilizan las ecuaciones 9-1 y 9-2 del documento ACI 350.3-06.

Wi 575.09 kN

Wc 296.23 kN

Cálculo de los centros de gravedad para la aplicación de las fuerzas Pc y Pi 

Se realiza el calculo del peso del líquido contenido (WL), el peso del muro (W'w), y el peso de la losa de 

cubierta (Wr)

El paso anterior se realiza para calcular los pesos equivalentes Wi y Wc del líquido almacenado

ܹܮ

ൌ

ɀܮ

כ

ܪܮ

כ

ܮ

כ

ܤ ܹ

ᇱ

ݓൌ

ܪݓ

כ

ܤ

כ

ܶݓ

כ

ߛܿ

ܹݎ

ൌ

ܮ

כ

ܤ

כ

ܶݓ

כ

ߛܿ
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Altura de centros de gravedad (EBP)

L/HL 1.38

hi 0.98 m

hc 1.67 m

Altura de centros de gravedad (IBP)

hi' 1.55 m

hc' 1.91 m

hr 2.36 m

Propiedades dinámicas

mw 1.498 kN-s2/m

hw 1.23 m

mi 3.316 kN-s2/m

hi 0.98 m

h 1.0528 m

k 83249.00 kN/m

m 4.81 kN-s2/m

ωi 131.50 Rad/s

λ 5.51

ωc 2.90 Rad/s

Ti 0.048 s

Tc 2.164 s
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Cargas de diseño sísmico

P'w 49.49 kN

Pr 66.64 kN

Pi 252.72 kN

Pc 133.48 kN

ξ 0.79

ϋv 0.14

y 0.00

qhy 26.0 kN/m²

pvy 3.66 kN/m²

Pvy 4.75 kN/m

Pvy 46.34 kN

Factor de importancia I, factores de modificación de respuesta Ri y Rc

I 1.25

Ri 2

Rc 1

Las fuerzas laterales dinámicas que actúan sobre la base de la estructura, se determina según las siguientes 

ecuaciones: 
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Cálculo del cortante basal resultante de las fuerzas sísmicas

V 330.39 kN 33.04 Ton

Cálculo de Momentos de volcamiento (EBP) y (IBP)

(EBP) Mb

Mw 60.63 kN-m

Mr 157.26 kN-m

Mi 246.41 kN-m

Mc 223.15 kN-m

Mv 4.12 kN-m

Mb 379.56 kN-m 37.96 Ton-m

Coeficientes de respuesta sísmica 

S

DS

0.703

S

D1

0.600

T

S

0.853 s
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Ci 0.703

Cc 0.360

Ct 0.281

Distribución de las fuerzas sísmicas 


image23.emf
P'wy 20.20 kN/m

Piy ( y=2.20 ) 12.15 kN/m

Piy ( y=1.00 ) 57.01 kN/m

Piy ( y= 0.00 ) 85.05 kN/m

Pcy ( y=2.20 ) 47.69 kN/m

Pcy ( y=1.00 ) 20.59 kN/m

Pcy ( y= 0.00 ) 3.65 kN/m

Peg ( y=0.00 ) -1.17 kN/m

Se calculan las cargas distribuidas por metro cuadrado

p'wy 2.07 kN/m²

piy ( y=2.20 ) 1.25 kN/m²

piy ( y=1.00 ) 5.85 kN/m²

piy ( y=0.00 ) 8.72 kN/m²

pcy ( y=2.20 ) 4.89 kN/m²

pcy ( y=1.00 ) 2.11 kN/m²

pcy ( y= 0.00 ) 0.37 kN/m²

peg ( y=0.00 ) -0.12 kN/m²

Altura libre para oleaje

d máx 0.81 m

d libre -0.33 m

EMPUJE DINÁMICO DE TIERRAS

Método de Mononobe-Okabe Modificado:

Kae 0.452

Pae 53.68 kN

Peg -2.87 kN

Heg 0.78 kN
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y=0.00 y=4.0 y=0.00 y=4.0

Fuerza Impulsiva (Pi)/2 126.36 85.05 12.15 8.72 1.25

Fuerza Convectiva(Pc)/2 66.74 3.65 47.69 0.37 4.89

Fuerza inercial por muros 

(Pw')

49.49 20.20 20.20 2.07 2.07

Fuerza por empuje 

dinámico de tierra (Peg)

-2.87 -1.17 0.00 -0.12 0.00

Fuerza hidrodinámica por 

aceleración vertical (Pvy)

46.34 4.75 0.00 3.66 0.00

Fuerza inercial de la 

cubierta (Pr)

66.64 0.00 0.00 0.00 0.00

CARGAS DINÁMICAS COMBINADAS PARA SOFTWARE

Combinación de cargas dinámicas en función de la altura "y" para aplicación en software de diseño

vs 33.89 kN/m

ms 38.93 kN

vs*(2/HL) 26.07

ms*(6/HL^2) 34.55

pr 6.83 kN/m Carga lateral por efecto inercial de la tapa

pr/2 3.42 kN/m

py 

fondo

17.58 kN/m² Carga lateral en el fondo del tanque

py 

superf.

8.49 kN/m² Carga lateral en la superficie del agua

Tipo de Carga Puntual [KN]

Distribucion lineal [kN/m] Distribucion en area [kN/m2]

TABLA RESUMEN: CARGAS DINÁMICAS DEL ANÁLISIS EN LA DIRECCIÓN X
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Evaluación de Sd

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento refuerzo en losas

Selección de la barra de refuerzo longitudinal principal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

Selección de refuerzo transversal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

d = 0.20 m

Altura efectiva de la sección

s = 0.20 m

Separación suministrada

A 

s

 = 645 mm^2/m

Área de refuerzo suministrada

c 

modelo lineal

 =

0.0530 m

Profundidad del eje neutro modelo lineal indefinido

f 

s_modelo lineal

 =

1663 MPa

Esfuerzo actuante en el acero de refuerzo modelo lineal indefinido

c = 0.0134 m

Profundidad del eje neutro

e 

s

 = 0.0418

Deformación unitaria del acero para sección en equilibrio

Control sección=

TRACCIÓN

Sección controlada por compresión, transición o tracción

f  

M

 = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

f  

V

 = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para cortante

f 

s_perm_M

 =

170.00 MPa

Esfuerzo permisible para momento

f 

s_perm_V

 = 170.00 MPa

Esfuerzo permisible para cortante

M = 19.93 kN m

= 1.99 tonf m

Momento de servicio

M 

u

 = 25.91 kN m

= 2.59 tonf m

Momento último de diseño por análisis

S 

d_M

 = 1.71

Coeficiente de durabilidad ambiental para momento

S

d_M

 x M 

u

 =

44.32 kN m

= 4.43 tonf m

Momento último de diseño x S

d

V = 53.13 kN

= 5.31 tonf m

Cortante de servicio

V 

u

 = 69.07 kN

= 6.91 tonf m

Cortante último de diseño por análisis

S 

d_V

 = 1.43

Coeficiente de durabilidad ambiental para cortante

S

d_M

 x V 

u

 =

-

No Aplica

Evaluación de esfuerzos en acero a tracción

r = 0.0032

Cuantía de refuerzo suministrada

n = 8.04

Relación de módulos

k = 0.20

Se define como k=brazo interno/d

c = 0.04 m

Profundidad del eje neutro al nivel de servicio

f 

c

 = 5.26 MPa

Esfuerzo actuante en fibra extrema a compresión

f 

s

 = 165.73 MPa

Esfuerzo actuante en el acero al nivel de servicio

b = 1.31

Distancia fibra extrema a E.N./Distancia ref. a tracción a E.N.

f 

s_adm

 = 188.99 MPa

Esfuerzo admisible en el acero al nivel de servicio

f 

s

≤ f 

s_adm

OK

EVALUACIÓN DE Sd

DISEÑO LOSA DE FONDO 1 PARA FLEXIÓN Y CORTANTE
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DISEÑO A FLEXIÓN DE LOSAS EN CONCRETO REFORZADO

Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

f 

y

 = 420 MPa

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo longitudinal

E 

c

 = 24870 MPa

Módulo de elasticidad del concreto

E 

s

 = 200000 MPa

Módulo de elasticidad del acero de refuerzo

Diseño a flexión de la sección

b 

1

 = 0.85

Relación profundidad bloque Whitney a profundidad E.N.

e 

cu

 = 0.003

Deformación última del concreto a compresión

e 

y

 = 0.0021

Deformación del acero en el punto de fluencia

r 

b

 = 0.0283

Cuantía balanceada

r 

máx

 = 0.0213

Cuantía máxima de diseño (3/4 r

b

)

r 

mín

 = 0.0033

Cuantía mínima de diseño

M 

u

 = 44.32 kN m

= 4.43 tonf m

Momento último de diseño

f  = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.050 m

Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas

d = 0.19 m

Altura efectiva de la sección

r 

diseño

 = 0.0032

Cuantía de diseño

r 

diseño

< r 

máx

OK

r 

selecc.

 = 0.0032

Cuantía seleccionada

A 

s

 = 623 mm^2

Área de refuerzo requerido por diseño

r 

min

 = 0.0030

Cuantía mínima - retracción de fraguado y temperatura

Refuerzo principal

b de sección es =

PARCIALTOTAL PARCIAL

s 

diseño

 = 0.21 m

Separación por diseño centro a centro de barras

s 

retracción_ppal

 =

0.34 m

Separación por retracción centro a centro de barras (2 capas)

s 

500mm

 = 0.50 m

Separación concepto 500mm

s 

3h

 = 0.75 m

Separación concepto 3h

A 

s_suminist.

 =

No. 4-0.21 c-c

Refuerzo principal suministrado Centro a Centro Barras

s 

libre barras

 = 0.19 m

Separación libre de barras

OK

DISEÑO A CORTANTE DE LOSAS EN CONCRETO REFORZADO

Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

Especificaciones geométricas

h = 0.25 m

Altura total de losa

b = 1.00 m

Ancho de losa

Diseño a cortante de la losa

V 

u

 = 69.07 kN

= 6.91 tonf m

Cortante último de diseño

f  = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento de refuerzo en losas

d = 0.20 m

Altura efectiva de la sección

Tener en cuenta cuantía de refuerzo longitudinal para el cálculo de V

c 

?

NO

 V 

c

 = 176.38 kN= 17.64 tonf m

f V 

c

 = 132.29 kN  f v 

c

 = 0.661 MPa

f V 

c

>=

V 

u

OK
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Evaluación de Sd

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento refuerzo en losas

Selección de la barra de refuerzo longitudinal principal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

Selección de refuerzo transversal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

d = 0.20 m

Altura efectiva de la sección

s = 0.25 m

Separación suministrada

A 

s

 = 516 mm^2/m

Área de refuerzo suministrada

c 

modelo lineal

 =

0.0482 m

Profundidad del eje neutro modelo lineal indefinido

f 

s_modelo lineal

 =

1890 MPa

Esfuerzo actuante en el acero de refuerzo modelo lineal indefinido

c = 0.0107 m

Profundidad del eje neutro

e 

s

 = 0.0530

Deformación unitaria del acero para sección en equilibrio

Control sección=

TRACCIÓN

Sección controlada por compresión, transición o tracción

f  

M

 = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

f  

V

 = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para cortante

f 

s_perm_M

 =

170.00 MPa

Esfuerzo permisible para momento

f 

s_perm_V

 = 170.00 MPa

Esfuerzo permisible para cortante

M = 14.78 kN m

= 1.48 tonf m

Momento de servicio

M 

u

 = 19.22 kN m

= 1.92 tonf m

Momento último de diseño por análisis

S 

d_M

 = 1.71

Coeficiente de durabilidad ambiental para momento

S

d_M

 x M 

u

 =

32.87 kN m

= 3.29 tonf m

Momento último de diseño x S

d

V = 17.13 kN

= 1.71 tonf m

Cortante de servicio

V 

u

 = 22.27 kN

= 2.23 tonf m

Cortante último de diseño por análisis

S 

d_V

 = 1.43

Coeficiente de durabilidad ambiental para cortante

S

d_M

 x V 

u

 =

-

No Aplica

Evaluación de esfuerzos en acero a tracción

r = 0.0026

Cuantía de refuerzo suministrada

n = 8.04

Relación de módulos

k = 0.18

Se define como k=brazo interno/d

c = 0.04 m

Profundidad del eje neutro al nivel de servicio

f 

c

 = 4.28 MPa

Esfuerzo actuante en fibra extrema a compresión

f 

s

 = 152.62 MPa

Esfuerzo actuante en el acero al nivel de servicio

b = 1.31

Distancia fibra extrema a E.N./Distancia ref. a tracción a E.N.

f 

s_adm

 = 159.11 MPa

Esfuerzo admisible en el acero al nivel de servicio

f 

s

≤ f 

s_adm

OK

DISEÑO LOSA DE FONDO 2 PARA FLEXIÓN Y CORTANTE

EVALUACIÓN DE Sd
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DISEÑO A FLEXIÓN DE LOSAS EN CONCRETO REFORZADO

Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

f 

y

 = 420 MPa

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo longitudinal

E 

c

 = 24870 MPa

Módulo de elasticidad del concreto

E 

s

 = 200000 MPa

Módulo de elasticidad del acero de refuerzo

Diseño a flexión de la sección

b 

1

 = 0.85

Relación profundidad bloque Whitney a profundidad E.N.

e 

cu

 = 0.003

Deformación última del concreto a compresión

e 

y

 = 0.0021

Deformación del acero en el punto de fluencia

r 

b

 = 0.0283

Cuantía balanceada

r 

máx

 = 0.0213

Cuantía máxima de diseño (3/4 r

b

)

r 

mín

 = 0.0033

Cuantía mínima de diseño

M 

u

 = 32.87 kN m

= 3.29 tonf m

Momento último de diseño

f  = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.050 m

Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas

d = 0.19 m

Altura efectiva de la sección

r 

diseño

 = 0.0024

Cuantía de diseño

r 

diseño

< r 

máx

OK

r 

selecc.

 = 0.0024

Cuantía seleccionada

A 

s

 = 459 mm^2

Área de refuerzo requerido por diseño

r 

min

 = 0.0030

Cuantía mínima - retracción de fraguado y temperatura

Refuerzo principal

b de sección es =

PARCIALTOTAL PARCIAL

s 

diseño

 = 0.28 m

Separación por diseño centro a centro de barras

s 

retracción_ppal

 =

0.34 m

Separación por retracción centro a centro de barras (2 capas)

s 

500mm

 = 0.50 m

Separación concepto 500mm

s 

3h

 = 0.75 m

Separación concepto 3h

A 

s_suminist.

 =

No. 4-0.28 c-c

Refuerzo principal suministrado Centro a Centro Barras

s 

libre barras

 = 0.27 m

Separación libre de barras

OK

DISEÑO A CORTANTE DE LOSAS EN CONCRETO REFORZADO

Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

Especificaciones geométricas

h = 0.25 m

Altura total de losa

b = 1.00 m

Ancho de losa

Diseño a cortante de la losa

V 

u

 = 22.27 kN

= 2.23 tonf m

Cortante último de diseño

f  = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento de refuerzo en losas

d = 0.20 m

Altura efectiva de la sección

Tener en cuenta cuantía de refuerzo longitudinal para el cálculo de V

c 

?

NO

 V 

c

 = 176.38 kN= 17.64 tonf m

f V 

c

 = 132.29 kN  f v 

c

 = 0.661 MPa

f V 

c

>=

V 

u

OK
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Evaluación de Sd

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas

Selección de la barra de refuerzo longitudinal principal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

Selección de refuerzo transversal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

d = 0.20 m

Altura efectiva de la sección

s = 0.30 m

Separación suministrada

A 

s

 = 430 mm^2/m

Área de refuerzo suministrada

c 

modelo lineal

 =

0.0445 m

Profundidad del eje neutro modelo lineal indefinido

f 

s_modelo lineal

 =

2095 MPa

Esfuerzo actuante en el acero de refuerzo modelo lineal indefinido

c = 0.0089 m

Profundidad del eje neutro

e 

s

 = 0.0642

Deformación unitaria del acero para sección en equilibrio

Control sección=

TRACCIÓN

Sección controlada por compresión, transición o tracción

f  

M

 = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

f  

V

 = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para cortante

f 

s_perm_M

 =

140.00 MPa

Esfuerzo permisible para momento

f 

s_perm_V

 = 140.00 MPa

Esfuerzo permisible para momento

M = 10.38 kN m

= 1.04 tonf m

Momento de servicio

M 

u

 = 13.49 kN m

= 1.35 tonf m

Momento último de diseño por análisis

S 

d_M

 = 2.08

Coeficiente de durabilidad ambiental para momento

S

d_M

 x M 

u

 =

28.02 kN m

= 2.80 tonf m

Momento último de diseño x S

d

V = 50.83 kN

= 5.08 tonf m

Cortante de servicio

V 

u

 = 66.08 kN

= 6.61 tonf m

Cortante último de diseño por análisis

S 

d_V

 = 1.73

Coeficiente de durabilidad ambiental para cortante

S

d_M

 x V 

u

 =

-

No Aplica

Evaluación de esfuerzos en acero a tracción

r = 0.0022

Cuantía de refuerzo suministrada

n = 8.04

Relación de módulos

k = 0.17

Se define como k=brazo interno/d

c = 0.03 m

Profundidad del eje neutro al nivel de servicio

f 

c

 = 3.24 MPa

Esfuerzo actuante en fibra extrema a compresión

f 

s

 = 127.89 MPa

Esfuerzo actuante en el acero al nivel de servicio

b = 1.30

Distancia fibra extrema a E.N./Fistancia ref. a tracción a E.N.

f 

s_adm

 = 170.00 MPa

Esfuerzo admisible en el acero al nivel de servicio

f 

s

≤ f 

s_adm

OK

DISEÑO MURO 1 PARA FLEXIÓN Y CORTANTE - DIRECCIÓN X

EVALUACIÓN DE Sd
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Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

f 

y

 = 420 MPa

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo longitudinal

E 

c

 = 24870 MPa

Módulo de elasticidad del concreto

E 

s

 = 200000 MPa

Módulo de elasticidad del acero de refuerzo

Diseño a flexión de la sección

b 

1

 = 0.85

Relación profundidad bloque Whitney a profundidad E.N.

e 

cu

 = 0.003

Deformación última del concreto a compresión

e 

y

 = 0.0021

Deformación del acero en el punto de fluencia

r 

b

 = 0.0283

Cuantía balanceada

r 

máx

 = 0.0213

Cuantía máixima de diseño (3/4 r

b

)

r 

mín

 = 0.0033

Cuantía mínima de diseño

M 

u

 = 28.02 kN m

= 2.80 tonf m

Momento último de diseño

f  = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.050 m

Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas

d = 0.19 m

Altura efectiva de la sección

r 

diseño

 = 0.0020

Cuantía de diseño

r 

diseño

< r 

máx

OK

r 

selecc.

 = 0.0020

Cuantía seleccionada

A 

s

 = 390 mm^2

Área de refuerzo requerido por diseño

r 

min

 = 0.0030

Cuantía mínima - retracción de fraguado y temperatura

Refuerzo principal

b de sección es =

PARCIALTOTAL PARCIAL

s 

diseño

 = 0.33 m

Separación por diseño centro a centro de barras

s 

retracción_ppal

 =

0.34 m

Separación por retracción centro a centro de barras (2 capas)

s 

500mm

 = 0.50 m

Separación concepto 500mm

s 

3h

 = 0.75 m

Separación concepto 3h

A 

s_suminist.

 =

No. 4-0.33 c-c

Refuerzo principal suministrado

s 

libre barras

 = 0.32 m

Separación libre de barras

OK

Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

Especificaciones geométricas

h = 0.25 m

Altura total de losa

b = 1.00 m

Ancho de losa

Diseño a cortante de la losa

V 

u

 = 66.08 kN

= 6.61 tonf m

Cortante último de diseño

f  = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento de refuerzo en losas

d = 0.19 m

Altura efectiva de la sección

Tener en cuenta cuantía de refuerzo longitudinal para el cálculo de V

c 

?

NO

 V 

c

 = 170.78 kN= 17.08 tonf m

f V 

c

 = 128.09 kN  f v 

c

 = 0.661 MPa

f V 

c

>= V 

u

OK

DISEÑO A FLEXIÓN DE MUROS EN CONCRETO REFORZADO

DISEÑO A CORTANTE DE MUROS EN CONCRETO REFORZADO
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Evaluación de Sd

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas

Selección de la barra de refuerzo longitudinal principal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 5 5/8 15.9 199 50.0 1.552

Selección de refuerzo transversal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 5 5/8 15.9 199 50.0 1.552

d = 0.20 m

Altura efectiva de la sección

s = 0.20 m

Separación suministrada

A 

s

 = 995 mm^2/m

Área de refuerzo suministrada

c 

modelo lineal

 =

0.0635 m

Profundidad del eje neutro modelo lineal indefinido

f 

s_modelo lineal

 =

1291 MPa

Esfuerzo actuante en el acero de refuerzo modelo lineal indefinido

c = 0.0207 m

Profundidad del eje neutro

e 

s

 = 0.0260

Deformación unitaria del acero para sección en equilibrio

Control sección=

TRACCIÓN

Sección controlada por compresión, transición o tracción

f  

M

 = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

f  

V

 = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para cortante

f 

s_perm_M

 =

140.00 MPa

Esfuerzo permisible para momento

f 

s_perm_V

 = 140.00 MPa

Esfuerzo permisible para momento

M = 22.72 kN m

= 2.27 tonf m

Momento de servicio

M 

u

 = 29.54 kN m

= 2.95 tonf m

Momento último de diseño por análisis

S 

d_M

 = 2.08

Coeficiente de durabilidad ambiental para momento

S

d_M

 x M 

u

 =

61.35 kN m

= 6.14 tonf m

Momento último de diseño x S

d

V = 43.57 kN

= 4.36 tonf m

Cortante de servicio

V 

u

 = 56.64 kN

= 5.66 tonf m

Cortante último de diseño por análisis

S 

d_V

 = 1.73

Coeficiente de durabilidad ambiental para cortante

S

d_M

 x V 

u

 =

-

No Aplica

Evaluación de esfuerzos en acero a tracción

r = 0.0050

Cuantía de refuerzo suministrada

n = 8.04

Relación de módulos

k = 0.25

Se define como k=brazo interno/d

c = 0.05 m

Profundidad del eje neutro al nivel de servicio

f 

c

 = 5.04 MPa

Esfuerzo actuante en fibra extrema a compresión

f 

s

 = 124.37 MPa

Esfuerzo actuante en el acero al nivel de servicio

b = 1.33

Distancia fibra extrema a E.N./Fistancia ref. a tracción a E.N.

f 

s_adm

 = 185.21 MPa

Esfuerzo admisible en el acero al nivel de servicio

f 

s

≤ f 

s_adm

OK

DISEÑO MURO 1 PARA FLEXIÓN Y CORTANTE - DIRECCIÓN Y

EVALUACIÓN DE Sd
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Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

f 

y

 = 420 MPa

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo longitudinal

E 

c

 = 24870 MPa

Módulo de elasticidad del concreto

E 

s

 = 200000 MPa

Módulo de elasticidad del acero de refuerzo

Diseño a flexión de la sección

b 

1

 = 0.85

Relación profundidad bloque Whitney a profundidad E.N.

e 

cu

 = 0.003

Deformación última del concreto a compresión

e 

y

 = 0.0021

Deformación del acero en el punto de fluencia

r 

b

 = 0.0283

Cuantía balanceada

r 

máx

 = 0.0213

Cuantía máixima de diseño (3/4 r

b

)

r 

mín

 = 0.0033

Cuantía mínima de diseño

M 

u

 = 61.35 kN m

= 6.14 tonf m

Momento último de diseño

f  = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.050 m

Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas

d = 0.19 m

Altura efectiva de la sección

r 

diseño

 = 0.0046

Cuantía de diseño

r 

diseño

< r 

máx

OK

r 

selecc.

 = 0.0046

Cuantía seleccionada

A 

s

 = 881 mm^2

Área de refuerzo requerido por diseño

r 

min

 = 0.0030

Cuantía mínima - retracción de fraguado y temperatura

Refuerzo principal

b de sección es =

PARCIALTOTAL PARCIAL

s 

diseño

 = 0.23 m

Separación por diseño centro a centro de barras

s 

retracción_ppal

 =

0.53 m

Separación por retracción centro a centro de barras (2 capas)

s 

500mm

 = 0.50 m

Separación concepto 500mm

s 

3h

 = 0.75 m

Separación concepto 3h

A 

s_suminist.

 =

No. 5-0.23 c-c

Refuerzo principal suministrado

s 

libre barras

 = 0.21 m

Separación libre de barras

OK

Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

Especificaciones geométricas

h = 0.25 m

Altura total de losa

b = 1.00 m

Ancho de losa

Diseño a cortante de la losa

V 

u

 = 56.64 kN

= 5.66 tonf m

Cortante último de diseño

f  = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento de refuerzo en losas

d = 0.19 m

Altura efectiva de la sección

Tener en cuenta cuantía de refuerzo longitudinal para el cálculo de V

c 

?

NO

 V 

c

 = 169.37 kN= 16.94 tonf m

f V 

c

 = 127.03 kN  f v 

c

 = 0.661 MPa

f V 

c

>= V 

u

OK

DISEÑO A FLEXIÓN DE MUROS EN CONCRETO REFORZADO

DISEÑO A CORTANTE DE MUROS EN CONCRETO REFORZADO
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Evaluación de Sd

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas

Selección de la barra de refuerzo longitudinal principal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

Selección de refuerzo transversal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

d = 0.20 m

Altura efectiva de la sección

s = 0.30 m

Separación suministrada

A 

s

 = 430 mm^2/m

Área de refuerzo suministrada

c 

modelo lineal

 =

0.0445 m

Profundidad del eje neutro modelo lineal indefinido

f 

s_modelo lineal

 =

2095 MPa

Esfuerzo actuante en el acero de refuerzo modelo lineal indefinido

c = 0.0089 m

Profundidad del eje neutro

e 

s

 = 0.0642

Deformación unitaria del acero para sección en equilibrio

Control sección=

TRACCIÓN

Sección controlada por compresión, transición o tracción

f  

M

 = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

f  

V

 = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para cortante

f 

s_perm_M

 =

170.00 MPa

Esfuerzo permisible para momento

f 

s_perm_V

 = 170.00 MPa

Esfuerzo permisible para momento

M = 10.47 kN m

= 1.05 tonf m

Momento de servicio

M 

u

 = 13.61 kN m

= 1.36 tonf m

Momento último de diseño por análisis

S 

d_M

 = 1.71

Coeficiente de durabilidad ambiental para momento

S

d_M

 x M 

u

 =

23.28 kN m

= 2.33 tonf m

Momento último de diseño x S

d

V = 39.21 kN

= 3.92 tonf m

Cortante de servicio

V 

u

 = 50.97 kN

= 5.10 tonf m

Cortante último de diseño por análisis

S 

d_V

 = 1.43

Coeficiente de durabilidad ambiental para cortante

S

d_M

 x V 

u

 =

-

No Aplica

Evaluación de esfuerzos en acero a tracción

r = 0.0022

Cuantía de refuerzo suministrada

n = 8.04

Relación de módulos

k = 0.17

Se define como k=brazo interno/d

c = 0.03 m

Profundidad del eje neutro al nivel de servicio

f 

c

 = 3.27 MPa

Esfuerzo actuante en fibra extrema a compresión

f 

s

 = 129.02 MPa

Esfuerzo actuante en el acero al nivel de servicio

b = 1.30

Distancia fibra extrema a E.N./Fistancia ref. a tracción a E.N.

f 

s_adm

 = 170.00 MPa

Esfuerzo admisible en el acero al nivel de servicio

f 

s

≤ f 

s_adm

OK

DISEÑO MURO 2 PARA FLEXIÓN Y CORTANTE - DIRECCIÓN X

EVALUACIÓN DE Sd
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Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

f 

y

 = 420 MPa

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo longitudinal

E 

c

 = 24870 MPa

Módulo de elasticidad del concreto

E 

s

 = 200000 MPa

Módulo de elasticidad del acero de refuerzo

Diseño a flexión de la sección

b 

1

 = 0.85

Relación profundidad bloque Whitney a profundidad E.N.

e 

cu

 = 0.003

Deformación última del concreto a compresión

e 

y

 = 0.0021

Deformación del acero en el punto de fluencia

r 

b

 = 0.0283

Cuantía balanceada

r 

máx

 = 0.0213

Cuantía máixima de diseño (3/4 r

b

)

r 

mín

 = 0.0033

Cuantía mínima de diseño

M 

u

 = 23.28 kN m

= 2.33 tonf m

Momento último de diseño

f  = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.050 m

Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas

d = 0.19 m

Altura efectiva de la sección

r 

diseño

 = 0.0017

Cuantía de diseño

r 

diseño

< r 

máx

OK

r 

selecc.

 = 0.0017

Cuantía seleccionada

A 

s

 = 323 mm^2

Área de refuerzo requerido por diseño

r 

min

 = 0.0030

Cuantía mínima - retracción de fraguado y temperatura

Refuerzo principal

b de sección es =

PARCIALTOTAL PARCIAL

s 

diseño

 = 0.40 m

Separación por diseño centro a centro de barras

s 

retracción_ppal

 =

0.34 m

Separación por retracción centro a centro de barras (2 capas)

s 

500mm

 = 0.50 m

Separación concepto 500mm

s 

3h

 = 0.75 m

Separación concepto 3h

A 

s_suminist.

 =

No. 4-0.34 c-c

Refuerzo principal suministrado

s 

libre barras

 = 0.33 m

Separación libre de barras

OK

Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

Especificaciones geométricas

h = 0.25 m

Altura total de losa

b = 1.00 m

Ancho de losa

Diseño a cortante de la losa

V 

u

 = 50.97 kN

= 5.10 tonf m

Cortante último de diseño

f  = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento de refuerzo en losas

d = 0.19 m

Altura efectiva de la sección

Tener en cuenta cuantía de refuerzo longitudinal para el cálculo de V

c 

?

NO

 V 

c

 = 170.78 kN= 17.08 tonf m

f V 

c

 = 128.09 kN  f v 

c

 = 0.661 MPa

f V 

c

>= V 

u

OK

DISEÑO A FLEXIÓN DE MUROS EN CONCRETO REFORZADO

DISEÑO A CORTANTE DE MUROS EN CONCRETO REFORZADO
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Evaluación de Sd

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas

Selección de la barra de refuerzo longitudinal principal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

Selección de refuerzo transversal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

d = 0.20 m

Altura efectiva de la sección

s = 0.25 m

Separación suministrada

A 

s

 = 516 mm^2/m

Área de refuerzo suministrada

c 

modelo lineal

 =

0.0482 m

Profundidad del eje neutro modelo lineal indefinido

f 

s_modelo lineal

 =

1890 MPa

Esfuerzo actuante en el acero de refuerzo modelo lineal indefinido

c = 0.0107 m

Profundidad del eje neutro

e 

s

 = 0.0530

Deformación unitaria del acero para sección en equilibrio

Control sección=

TRACCIÓN

Sección controlada por compresión, transición o tracción

f  

M

 = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

f  

V

 = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para cortante

f 

s_perm_M

 =

170.00 MPa

Esfuerzo permisible para momento

f 

s_perm_V

 = 170.00 MPa

Esfuerzo permisible para momento

M = 14.38 kN m

= 1.44 tonf m

Momento de servicio

M 

u

 = 18.70 kN m

= 1.87 tonf m

Momento último de diseño por análisis

S 

d_M

 = 1.71

Coeficiente de durabilidad ambiental para momento

S

d_M

 x M 

u

 =

31.98 kN m

= 3.20 tonf m

Momento último de diseño x S

d

V = 17.31 kN

= 1.73 tonf m

Cortante de servicio

V 

u

 = 22.50 kN

= 2.25 tonf m

Cortante último de diseño por análisis

S 

d_V

 = 1.43

Coeficiente de durabilidad ambiental para cortante

S

d_M

 x V 

u

 =

-

No Aplica

Evaluación de esfuerzos en acero a tracción

r = 0.0026

Cuantía de refuerzo suministrada

n = 8.04

Relación de módulos

k = 0.18

Se define como k=brazo interno/d

c = 0.04 m

Profundidad del eje neutro al nivel de servicio

f 

c

 = 4.16 MPa

Esfuerzo actuante en fibra extrema a compresión

f 

s

 = 148.49 MPa

Esfuerzo actuante en el acero al nivel de servicio

b = 1.31

Distancia fibra extrema a E.N./Fistancia ref. a tracción a E.N.

f 

s_adm

 = 170.00 MPa

Esfuerzo admisible en el acero al nivel de servicio

f 

s

≤ f 

s_adm

OK

DISEÑO MURO 2 PARA FLEXIÓN Y CORTANTE - DIRECCIÓN Y

EVALUACIÓN DE Sd


image71.emf
Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

f 

y

 = 420 MPa

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo longitudinal

E 

c

 = 24870 MPa

Módulo de elasticidad del concreto

E 

s

 = 200000 MPa

Módulo de elasticidad del acero de refuerzo

Diseño a flexión de la sección

b 

1

 = 0.85

Relación profundidad bloque Whitney a profundidad E.N.

e 

cu

 = 0.003

Deformación última del concreto a compresión

e 

y

 = 0.0021

Deformación del acero en el punto de fluencia

r 

b

 = 0.0283

Cuantía balanceada

r 

máx

 = 0.0213

Cuantía máixima de diseño (3/4 r

b

)

r 

mín

 = 0.0033

Cuantía mínima de diseño

M 

u

 = 31.98 kN m

= 3.20 tonf m

Momento último de diseño

f  = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.050 m

Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas

d = 0.19 m

Altura efectiva de la sección

r 

diseño

 = 0.0023

Cuantía de diseño

r 

diseño

< r 

máx

OK

r 

selecc.

 = 0.0023

Cuantía seleccionada

A 

s

 = 446 mm^2

Área de refuerzo requerido por diseño

r 

min

 = 0.0030

Cuantía mínima - retracción de fraguado y temperatura

Refuerzo principal

b de sección es =

PARCIALTOTAL PARCIAL

s 

diseño

 = 0.29 m

Separación por diseño centro a centro de barras

s 

retracción_ppal

 =

0.34 m

Separación por retracción centro a centro de barras (2 capas)

s 

500mm

 = 0.50 m

Separación concepto 500mm

s 

3h

 = 0.75 m

Separación concepto 3h

A 

s_suminist.

 =

No. 4-0.29 c-c

Refuerzo principal suministrado

s 

libre barras

 = 0.28 m

Separación libre de barras

OK

Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

Especificaciones geométricas

h = 0.25 m

Altura total de losa

b = 1.00 m

Ancho de losa

Diseño a cortante de la losa

V 

u

 = 22.50 kN

= 2.25 tonf m

Cortante último de diseño

f  = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento de refuerzo en losas

d = 0.19 m

Altura efectiva de la sección

Tener en cuenta cuantía de refuerzo longitudinal para el cálculo de V

c 

?

NO

 V 

c

 = 170.78 kN= 17.08 tonf m

f V 

c

 = 128.09 kN  f v 

c

 = 0.661 MPa

f V 

c

>= V 

u

OK

DISEÑO A FLEXIÓN DE MUROS EN CONCRETO REFORZADO

DISEÑO A CORTANTE DE MUROS EN CONCRETO REFORZADO


image72.emf
Evaluación de Sd

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas

Selección de la barra de refuerzo longitudinal principal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

Selección de refuerzo transversal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

d = 0.20 m

Altura efectiva de la sección

s = 0.30 m

Separación suministrada

A 

s

 = 430 mm^2/m

Área de refuerzo suministrada

c 

modelo lineal

 =

0.0445 m

Profundidad del eje neutro modelo lineal indefinido

f 

s_modelo lineal

 =

2095 MPa

Esfuerzo actuante en el acero de refuerzo modelo lineal indefinido

c = 0.0089 m

Profundidad del eje neutro

e 

s

 = 0.0642

Deformación unitaria del acero para sección en equilibrio

Control sección=

TRACCIÓN

Sección controlada por compresión, transición o tracción

f  

M

 = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

f  

V

 = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para cortante

f 

s_perm_M

 =

140.00 MPa

Esfuerzo permisible para momento

f 

s_perm_V

 = 140.00 MPa

Esfuerzo permisible para momento

M = 11.48 kN m

= 1.15 tonf m

Momento de servicio

M 

u

 = 14.92 kN m

= 1.49 tonf m

Momento último de diseño por análisis

S 

d_M

 = 2.08

Coeficiente de durabilidad ambiental para momento

S

d_M

 x M 

u

 =

30.99 kN m

= 3.10 tonf m

Momento último de diseño x S

d

V = 39.12 kN

= 3.91 tonf m

Cortante de servicio

V 

u

 = 50.85 kN

= 5.09 tonf m

Cortante último de diseño por análisis

S 

d_V

 = 1.73

Coeficiente de durabilidad ambiental para cortante

S

d_M

 x V 

u

 =

-

No Aplica

Evaluación de esfuerzos en acero a tracción

r = 0.0022

Cuantía de refuerzo suministrada

n = 8.04

Relación de módulos

k = 0.17

Se define como k=brazo interno/d

c = 0.03 m

Profundidad del eje neutro al nivel de servicio

f 

c

 = 3.59 MPa

Esfuerzo actuante en fibra extrema a compresión

f 

s

 = 141.44 MPa

Esfuerzo actuante en el acero al nivel de servicio

b = 1.30

Distancia fibra extrema a E.N./Fistancia ref. a tracción a E.N.

f 

s_adm

 = 170.00 MPa

Esfuerzo admisible en el acero al nivel de servicio

f 

s

≤ f 

s_adm

OK

DISEÑO MURO 3 PARA FLEXIÓN Y CORTANTE - DIRECCIÓN X

EVALUACIÓN DE Sd
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image73.emf
Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

f 

y

 = 420 MPa

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo longitudinal

E 

c

 = 24870 MPa

Módulo de elasticidad del concreto

E 

s

 = 200000 MPa

Módulo de elasticidad del acero de refuerzo

Diseño a flexión de la sección

b 

1

 = 0.85

Relación profundidad bloque Whitney a profundidad E.N.

e 

cu

 = 0.003

Deformación última del concreto a compresión

e 

y

 = 0.0021

Deformación del acero en el punto de fluencia

r 

b

 = 0.0283

Cuantía balanceada

r 

máx

 = 0.0213

Cuantía máixima de diseño (3/4 r

b

)

r 

mín

 = 0.0033

Cuantía mínima de diseño

M 

u

 = 30.99 kN m

= 3.10 tonf m

Momento último de diseño

f  = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.050 m

Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas

d = 0.19 m

Altura efectiva de la sección

r 

diseño

 = 0.0022

Cuantía de diseño

r 

diseño

< r 

máx

OK

r 

selecc.

 = 0.0022

Cuantía seleccionada

A 

s

 = 432 mm^2

Área de refuerzo requerido por diseño

r 

min

 = 0.0030

Cuantía mínima - retracción de fraguado y temperatura

Refuerzo principal

b de sección es =

PARCIALTOTAL PARCIAL

s 

diseño

 = 0.30 m

Separación por diseño centro a centro de barras

s 

retracción_ppal

 =

0.34 m

Separación por retracción centro a centro de barras (2 capas)

s 

500mm

 = 0.50 m

Separación concepto 500mm

s 

3h

 = 0.75 m

Separación concepto 3h

A 

s_suminist.

 =

No. 4-0.3 c-c

Refuerzo principal suministrado

s 

libre barras

 = 0.29 m

Separación libre de barras

OK

Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

Especificaciones geométricas

h = 0.25 m

Altura total de losa

b = 1.00 m

Ancho de losa

Diseño a cortante de la losa

V 

u

 = 50.85 kN

= 5.09 tonf m

Cortante último de diseño

f  = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento de refuerzo en losas

d = 0.19 m

Altura efectiva de la sección

Tener en cuenta cuantía de refuerzo longitudinal para el cálculo de V

c 

?

NO

 V 

c

 = 170.78 kN= 17.08 tonf m

f V 

c

 = 128.09 kN  f v 

c

 = 0.661 MPa

f V 

c

>= V 

u

OK

DISEÑO A FLEXIÓN DE MUROS EN CONCRETO REFORZADO

DISEÑO A CORTANTE DE MUROS EN CONCRETO REFORZADO


image74.emf
Evaluación de Sd

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas

Selección de la barra de refuerzo longitudinal principal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

Selección de refuerzo transversal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

d = 0.20 m

Altura efectiva de la sección

s = 0.30 m

Separación suministrada

A 

s

 = 430 mm^2/m

Área de refuerzo suministrada

c 

modelo lineal

 =

0.0445 m

Profundidad del eje neutro modelo lineal indefinido

f 

s_modelo lineal

 =

2095 MPa

Esfuerzo actuante en el acero de refuerzo modelo lineal indefinido

c = 0.0089 m

Profundidad del eje neutro

e 

s

 = 0.0642

Deformación unitaria del acero para sección en equilibrio

Control sección=

TRACCIÓN

Sección controlada por compresión, transición o tracción

f  

M

 = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

f  

V

 = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para cortante

f 

s_perm_M

 =

140.00 MPa

Esfuerzo permisible para momento

f 

s_perm_V

 = 140.00 MPa

Esfuerzo permisible para momento

M = 10.22 kN m

= 1.02 tonf m

Momento de servicio

M 

u

 = 13.28 kN m

= 1.33 tonf m

Momento último de diseño por análisis

S 

d_M

 = 2.08

Coeficiente de durabilidad ambiental para momento

S

d_M

 x M 

u

 =

27.58 kN m

= 2.76 tonf m

Momento último de diseño x S

d

V = 44.79 kN

= 4.48 tonf m

Cortante de servicio

V 

u

 = 58.23 kN

= 5.82 tonf m

Cortante último de diseño por análisis

S 

d_V

 = 1.73

Coeficiente de durabilidad ambiental para cortante

S

d_M

 x V 

u

 =

-

No Aplica

Evaluación de esfuerzos en acero a tracción

r = 0.0022

Cuantía de refuerzo suministrada

n = 8.04

Relación de módulos

k = 0.17

Se define como k=brazo interno/d

c = 0.03 m

Profundidad del eje neutro al nivel de servicio

f 

c

 = 3.19 MPa

Esfuerzo actuante en fibra extrema a compresión

f 

s

 = 125.90 MPa

Esfuerzo actuante en el acero al nivel de servicio

b = 1.30

Distancia fibra extrema a E.N./Fistancia ref. a tracción a E.N.

f 

s_adm

 = 170.00 MPa

Esfuerzo admisible en el acero al nivel de servicio

f 

s

≤ f 

s_adm

OK

DISEÑO MURO 3 PARA FLEXIÓN Y CORTANTE - DIRECCIÓN Y

EVALUACIÓN DE Sd


image75.emf
Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

f 

y

 = 420 MPa

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo longitudinal

E 

c

 = 24870 MPa

Módulo de elasticidad del concreto

E 

s

 = 200000 MPa

Módulo de elasticidad del acero de refuerzo

Diseño a flexión de la sección

b 

1

 = 0.85

Relación profundidad bloque Whitney a profundidad E.N.

e 

cu

 = 0.003

Deformación última del concreto a compresión

e 

y

 = 0.0021

Deformación del acero en el punto de fluencia

r 

b

 = 0.0283

Cuantía balanceada

r 

máx

 = 0.0213

Cuantía máixima de diseño (3/4 r

b

)

r 

mín

 = 0.0033

Cuantía mínima de diseño

M 

u

 = 27.58 kN m

= 2.76 tonf m

Momento último de diseño

f  = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.050 m

Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas

d = 0.19 m

Altura efectiva de la sección

r 

diseño

 = 0.0020

Cuantía de diseño

r 

diseño

< r 

máx

OK

r 

selecc.

 = 0.0020

Cuantía seleccionada

A 

s

 = 384 mm^2

Área de refuerzo requerido por diseño

r 

min

 = 0.0030

Cuantía mínima - retracción de fraguado y temperatura

Refuerzo principal

b de sección es =

PARCIALTOTAL PARCIAL

s 

diseño

 = 0.34 m

Separación por diseño centro a centro de barras

s 

retracción_ppal

 =

0.34 m

Separación por retracción centro a centro de barras (2 capas)

s 

500mm

 = 0.50 m

Separación concepto 500mm

s 

3h

 = 0.75 m

Separación concepto 3h

A 

s_suminist.

 =

No. 4-0.34 c-c

Refuerzo principal suministrado

s 

libre barras

 = 0.32 m

Separación libre de barras

OK

Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

Especificaciones geométricas

h = 0.25 m

Altura total de losa

b = 1.00 m

Ancho de losa

Diseño a cortante de la losa

V 

u

 = 58.23 kN

= 5.82 tonf m

Cortante último de diseño

f  = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento de refuerzo en losas

d = 0.19 m

Altura efectiva de la sección

Tener en cuenta cuantía de refuerzo longitudinal para el cálculo de V

c 

?

NO

 V 

c

 = 170.78 kN= 17.08 tonf m

f V 

c

 = 128.09 kN  f v 

c

 = 0.661 MPa

f V 

c

>= V 

u

OK

DISEÑO A FLEXIÓN DE MUROS EN CONCRETO REFORZADO

DISEÑO A CORTANTE DE MUROS EN CONCRETO REFORZADO
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Evaluación de Sd

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas

Selección de la barra de refuerzo longitudinal principal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

Selección de refuerzo transversal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

d = 0.20 m

Altura efectiva de la sección

s = 0.30 m

Separación suministrada

A 

s

 = 430 mm^2/m

Área de refuerzo suministrada

c 

modelo lineal

 =

0.0445 m

Profundidad del eje neutro modelo lineal indefinido

f 

s_modelo lineal

 =

2095 MPa

Esfuerzo actuante en el acero de refuerzo modelo lineal indefinido

c = 0.0089 m

Profundidad del eje neutro

e 

s

 = 0.0642

Deformación unitaria del acero para sección en equilibrio

Control sección=

TRACCIÓN

Sección controlada por compresión, transición o tracción

f  

M

 = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

f  

V

 = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para cortante

f 

s_perm_M

 =

170.00 MPa

Esfuerzo permisible para momento

f 

s_perm_V

 = 170.00 MPa

Esfuerzo permisible para momento

M = 6.04 kN m

= 0.60 tonf m

Momento de servicio

M 

u

 = 7.85 kN m

= 0.79 tonf m

Momento último de diseño por análisis

S 

d_M

 = 1.71

Coeficiente de durabilidad ambiental para momento

S

d_M

 x M 

u

 =

13.43 kN m

= 1.34 tonf m

Momento último de diseño x S

d

V = 23.04 kN

= 2.30 tonf m

Cortante de servicio

V 

u

 = 29.95 kN

= 3.00 tonf m

Cortante último de diseño por análisis

S 

d_V

 = 1.43

Coeficiente de durabilidad ambiental para cortante

S

d_M

 x V 

u

 =

-

No Aplica

Evaluación de esfuerzos en acero a tracción

r = 0.0022

Cuantía de refuerzo suministrada

n = 8.04

Relación de módulos

k = 0.17

Se define como k=brazo interno/d

c = 0.03 m

Profundidad del eje neutro al nivel de servicio

f 

c

 = 1.89 MPa

Esfuerzo actuante en fibra extrema a compresión

f 

s

 = 74.42 MPa

Esfuerzo actuante en el acero al nivel de servicio

b = 1.30

Distancia fibra extrema a E.N./Fistancia ref. a tracción a E.N.

f 

s_adm

 = 170.00 MPa

Esfuerzo admisible en el acero al nivel de servicio

f 

s

≤ f 

s_adm

OK

DISEÑO MURO 4 PARA FLEXIÓN Y CORTANTE - DIRECCIÓN X

EVALUACIÓN DE Sd
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Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

f 

y

 = 420 MPa

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo longitudinal

E 

c

 = 24870 MPa

Módulo de elasticidad del concreto

E 

s

 = 200000 MPa

Módulo de elasticidad del acero de refuerzo

Diseño a flexión de la sección

b 

1

 = 0.85

Relación profundidad bloque Whitney a profundidad E.N.

e 

cu

 = 0.003

Deformación última del concreto a compresión

e 

y

 = 0.0021

Deformación del acero en el punto de fluencia

r 

b

 = 0.0283

Cuantía balanceada

r 

máx

 = 0.0213

Cuantía máixima de diseño (3/4 r

b

)

r 

mín

 = 0.0033

Cuantía mínima de diseño

M 

u

 = 13.43 kN m

= 1.34 tonf m

Momento último de diseño

f  = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.050 m

Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas

d = 0.19 m

Altura efectiva de la sección

r 

diseño

 = 0.0010

Cuantía de diseño

r 

diseño

< r 

máx

OK

r 

selecc.

 = 0.0010

Cuantía seleccionada

A 

s

 = 185 mm^2

Área de refuerzo requerido por diseño

r 

min

 = 0.0030

Cuantía mínima - retracción de fraguado y temperatura

Refuerzo principal

b de sección es =

PARCIALTOTAL PARCIAL

s 

diseño

 = 0.70 m

Separación por diseño centro a centro de barras

s 

retracción_ppal

 =

0.34 m

Separación por retracción centro a centro de barras (2 capas)

s 

500mm

 = 0.50 m

Separación concepto 500mm

s 

3h

 = 0.75 m

Separación concepto 3h

A 

s_suminist.

 =

No. 4-0.34 c-c

Refuerzo principal suministrado

s 

libre barras

 = 0.33 m

Separación libre de barras

OK

Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

Especificaciones geométricas

h = 0.25 m

Altura total de losa

b = 1.00 m

Ancho de losa

Diseño a cortante de la losa

V 

u

 = 29.95 kN

= 3.00 tonf m

Cortante último de diseño

f  = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento de refuerzo en losas

d = 0.19 m

Altura efectiva de la sección

Tener en cuenta cuantía de refuerzo longitudinal para el cálculo de V

c 

?

NO

 V 

c

 = 170.78 kN= 17.08 tonf m

f V 

c

 = 128.09 kN  f v 

c

 = 0.661 MPa

f V 

c

>= V 

u

OK

DISEÑO A FLEXIÓN DE MUROS EN CONCRETO REFORZADO

DISEÑO A CORTANTE DE MUROS EN CONCRETO REFORZADO


image78.emf
Evaluación de Sd

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas

Selección de la barra de refuerzo longitudinal principal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

Selección de refuerzo transversal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

d = 0.20 m

Altura efectiva de la sección

s = 0.20 m

Separación suministrada

A 

s

 = 645 mm^2/m

Área de refuerzo suministrada

c 

modelo lineal

 =

0.0530 m

Profundidad del eje neutro modelo lineal indefinido

f 

s_modelo lineal

 =

1663 MPa

Esfuerzo actuante en el acero de refuerzo modelo lineal indefinido

c = 0.0134 m

Profundidad del eje neutro

e 

s

 = 0.0418

Deformación unitaria del acero para sección en equilibrio

Control sección=

TRACCIÓN

Sección controlada por compresión, transición o tracción

f  

M

 = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

f  

V

 = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para cortante

f 

s_perm_M

 =

170.00 MPa

Esfuerzo permisible para momento

f 

s_perm_V

 = 170.00 MPa

Esfuerzo permisible para momento

M = 18.89 kN m

= 1.89 tonf m

Momento de servicio

M 

u

 = 24.56 kN m

= 2.46 tonf m

Momento último de diseño por análisis

S 

d_M

 = 1.71

Coeficiente de durabilidad ambiental para momento

S

d_M

 x M 

u

 =

42.01 kN m

= 4.20 tonf m

Momento último de diseño x S

d

V = 45.68 kN

= 4.57 tonf m

Cortante de servicio

V 

u

 = 59.38 kN

= 5.94 tonf m

Cortante último de diseño por análisis

S 

d_V

 = 1.43

Coeficiente de durabilidad ambiental para cortante

S

d_M

 x V 

u

 =

-

No Aplica

Evaluación de esfuerzos en acero a tracción

r = 0.0032

Cuantía de refuerzo suministrada

n = 8.04

Relación de módulos

k = 0.20

Se define como k=brazo interno/d

c = 0.04 m

Profundidad del eje neutro al nivel de servicio

f 

c

 = 4.98 MPa

Esfuerzo actuante en fibra extrema a compresión

f 

s

 = 157.10 MPa

Esfuerzo actuante en el acero al nivel de servicio

b = 1.31

Distancia fibra extrema a E.N./Fistancia ref. a tracción a E.N.

f 

s_adm

 = 188.99 MPa

Esfuerzo admisible en el acero al nivel de servicio

f 

s

≤ f 

s_adm

OK
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Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

f 

y

 = 420 MPa

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo longitudinal

E 

c

 = 24870 MPa

Módulo de elasticidad del concreto

E 

s

 = 200000 MPa

Módulo de elasticidad del acero de refuerzo

Diseño a flexión de la sección

b 

1

 = 0.85

Relación profundidad bloque Whitney a profundidad E.N.

e 

cu

 = 0.003

Deformación última del concreto a compresión

e 

y

 = 0.0021

Deformación del acero en el punto de fluencia

r 

b

 = 0.0283

Cuantía balanceada

r 

máx

 = 0.0213

Cuantía máixima de diseño (3/4 r

b

)

r 

mín

 = 0.0033

Cuantía mínima de diseño

M 

u

 = 42.01 kN m

= 4.20 tonf m

Momento último de diseño

f  = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.25 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.050 m

Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas

d = 0.19 m

Altura efectiva de la sección

r 

diseño

 = 0.0030

Cuantía de diseño

r 

diseño

< r 

máx

OK

r 

selecc.

 = 0.0030

Cuantía seleccionada

A 

s

 = 590 mm^2

Área de refuerzo requerido por diseño

r 

min

 = 0.0030

Cuantía mínima - retracción de fraguado y temperatura

Refuerzo principal

b de sección es =

PARCIALTOTAL PARCIAL

s 

diseño

 = 0.22 m

Separación por diseño centro a centro de barras

s 

retracción_ppal

 =

0.34 m

Separación por retracción centro a centro de barras (2 capas)

s 

500mm

 = 0.50 m

Separación concepto 500mm

s 

3h

 = 0.75 m

Separación concepto 3h

A 

s_suminist.

 =

No. 4-0.22 c-c

Refuerzo principal suministrado

s 

libre barras

 = 0.21 m

Separación libre de barras

OK

Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

Especificaciones geométricas

h = 0.25 m

Altura total de losa

b = 1.00 m

Ancho de losa

Diseño a cortante de la losa

V 

u

 = 59.38 kN

= 5.94 tonf m

Cortante último de diseño

f  = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

Recubrimiento =

0.05 m

Recubrimiento de refuerzo en losas

d = 0.19 m

Altura efectiva de la sección

Tener en cuenta cuantía de refuerzo longitudinal para el cálculo de V

c 

?

NO

 V 

c

 = 170.78 kN= 17.08 tonf m

f V 

c

 = 128.09 kN  f v 

c

 = 0.661 MPa

f V 

c

>= V 

u

OK
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Evaluación de Sd

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.18 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.09 m

Recubrimiento refuerzo en losas

Selección de la barra de refuerzo longitudinal principal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

Selección de refuerzo transversal

DESIGNACION

DIÁMETRO(plg)

DIÁMETRO(mm)

ÁREA(mm2)PERÍMETRO(mm)

MASA(kg/m)

No. 4 1/2 12.7 129 40.0 0.994

d = 0.09 m

Altura efectiva de la sección

s = 0.20 m

Separación suministrada

A 

s

 = 645 mm^2/m

Área de refuerzo suministrada

c 

modelo lineal

 =

0.0330 m

Profundidad del eje neutro modelo lineal indefinido

f 

s_modelo lineal

 =

1036 MPa

Esfuerzo actuante en el acero de refuerzo modelo lineal indefinido

c = 0.0134 m

Profundidad del eje neutro

e 

s

 = 0.0172

Deformación unitaria del acero para sección en equilibrio

Control sección=

TRACCIÓN

Sección controlada por compresión, transición o tracción

f  

M

 = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

f  

V

 = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para cortante

f 

s_perm_M

 =

140.00 MPa

Esfuerzo permisible para momento

f 

s_perm_V

 = 140.00 MPa

Esfuerzo permisible para cortante

M = 6.55 kN m

= 0.65 tonf m

Momento de servicio

M 

u

 = 8.51 kN m

= 0.85 tonf m

Momento último de diseño por análisis

S 

d_M

 = 2.08

Coeficiente de durabilidad ambiental para momento

S

d_M

 x M 

u

 =

17.67 kN m

= 1.77 tonf m

Momento último de diseño x S

d

V = 10.01 kN

= 1.00 tonf m

Cortante de servicio

V 

u

 = 13.01 kN

= 1.30 tonf m

Cortante último de diseño por análisis

S 

d_V

 = 1.73

Coeficiente de durabilidad ambiental para cortante

S

d_M

 x V 

u

 =

-

No Aplica

Evaluación de esfuerzos en acero a tracción

r = 0.0072

Cuantía de refuerzo suministrada

n = 8.04

Relación de módulos

k = 0.29

Se define como k=brazo interno/d

c = 0.03 m

Profundidad del eje neutro al nivel de servicio

f 

c

 = 6.23 MPa

Esfuerzo actuante en fibra extrema a compresión

f 

s

 = 124.68 MPa

Esfuerzo actuante en el acero al nivel de servicio

b = 2.40

Distancia fibra extrema a E.N./Distancia ref. a tracción a E.N.

f 

s_adm

 = 140.00 MPa

Esfuerzo admisible en el acero al nivel de servicio

f 

s

≤ f 

s_adm

OK
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DISEÑO A FLEXIÓN DE LOSAS EN CONCRETO REFORZADO

Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

f 

y

 = 420 MPa

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo longitudinal

E 

c

 = 24870 MPa

Módulo de elasticidad del concreto

E 

s

 = 200000 MPa

Módulo de elasticidad del acero de refuerzo

Diseño a flexión de la sección

b 

1

 = 0.85

Relación profundidad bloque Whitney a profundidad E.N.

e 

cu

 = 0.003

Deformación última del concreto a compresión

e 

y

 = 0.0021

Deformación del acero en el punto de fluencia

r 

b

 = 0.0283

Cuantía balanceada

r 

máx

 = 0.0213

Cuantía máixima de diseño (3/4 r

b

)

r 

mín

 = 0.0033

Cuantía mínima de diseño

M 

u

 = 17.67 kN m

= 1.77 tonf m

Momento último de diseño

f  = 0.90

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

b = 1.00 m

Ancho de sección

h = 0.18 m

Altura total de sección

Recubrimiento =

0.090 m

Recubrimiento estribos en vigas o de refuerzo en losas

d = 0.08 m

Altura efectiva de la sección

r 

diseño

 = 0.0071

Cuantía de diseño

r 

diseño

< r 

máx

OK

r 

selecc.

 = 0.0071

Cuantía seleccionada

A 

s

 = 597 mm^2

Área de refuerzo requerido por diseño

r 

min

 = 0.0030

Cuantía mínima - retracción de fraguado y temperatura

Refuerzo principal

b de sección es =

PARCIALTOTAL PARCIAL

s 

diseño

 = 0.22 m

Separación por diseño centro a centro de barras

s 

retracción_ppal

 =

0.24 m

Separación por retracción centro a centro de barras (1 capa)

s 

500mm

 = 0.50 m

Separación concepto 500mm

s 

3h

 = 0.54 m

Separación concepto 3h

A 

s_suminist.

 =

No. 4-0.22 c-c

Refuerzo principal suministrado Centro a Centro Barras

s 

libre barras

 = 0.20 m

Separación libre de barras

OK

DISEÑO A CORTANTE DE LOSAS EN CONCRETO REFORZADO

Propiedades mecánicas de la sección

f´

c

 = 28.0 MPa

Resistencia a la compresión del concreto

Especificaciones geométricas

h = 0.18 m

Altura total de losa

b = 1.00 m

Ancho de losa

Diseño a cortante de la losa

V 

u

 = 13.01 kN

= 1.30 tonf m

Cortante último de diseño

f  = 0.75

Coeficiente de reducción de resistencia para flexión

Recubrimiento =

0.09 m

Recubrimiento de refuerzo en losas

d = 0.09 m

Altura efectiva de la sección

Tener en cuenta cuantía de refuerzo longitudinal para el cálculo de V

c 

?

NO

 V 

c

 = 79.37 kN = 7.94 tonf m

f V 

c

 = 59.53 kN  f v 

c

 = 0.661 MPa

f V 

c

>=

V 

u

OK
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TABLA C.23-C.7.12.21 — CUANTIAS MiNIM[-\S DE
RETRACCION DE FRAGUADO Y VARIACION DE

TEMPERATURA

Distancia entre
juntas para

Cuantias minimas de
retraccién de fraguado y variacién de

refuerzo de

compensar temperatura
movimientos®
f, = 240 MPa f, =420 MPa
menos de 6 m 0.0030
6amenosde9m 0.0040 0.0030
9 amenos 12 m 0.0050 0.0040
12 m 0 mas 0.0060* 0.0050*
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