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DISENO A FLEXION, CORTANTE Y TORSION DE VIGAS

RECTANGULARES DE HORMIGON ARMADO - ACI 318-19.

1. Dimensiones de la viga

1.1 Altura: h:=40 cm

1.2 Ancho: b:=30 ecm R
amales o ramos
del estribo (rv)

1.3 Longitud: L:=495 m

1.4 Recubrimiento al estribo: r=4 cm

2.1 Concreto: =211 MPa

2.2 Médulo de elasticidad del concreto E.:=4700-\/ f.« MPa =21589.33 MPa

2.3 Fluencia del acero refuerzo: ;j,:: 420 MPa

2.4 Médulo de elasticidad del acero: £.:=200000 MPa

2.5 Factor de concreto liviano: A:=1 (Tabla 22.5.5.1)

2.6 Diametro del acero estribo: d,=10 mm

3. Distribucion del acero de refuerzo longitudinal

3.1 Refuerzo Continuo

f d, n, d, n,
(in) <in>
Acero superior — 1 3 2 £l 2
4 8
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
5
Acero inferior — 4 3 4 0

3.2 Refuerzo Adicional

Acero superior izquierda — 1 0 0 0 0 0

Acero superior derecha — 2 0 0 0 0 0

w
o
o
o
o
o

Acero inferior central —
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Figura 1. Seccion transversal de la viga y detallado de acero de refuerzo longitudinal.
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4. Diseiio a flexion de vigas de hormigén armado
Momento ultimo solicitante en la seccién
4.1 Parte superior de la envolvente Momento - Momento -
My;=[-111 =22 —77] kN-m

4.2 Parte inferior de la envolvente

M,:=[37 75 39] kN-m

Momento+

4.3 Factor de reduccién de
resistencia a flexion (Tabla 21.2.1):

¢f5: 09

[Contrasena del area protegida

Figura 2. Resistencia a flexién de la viga.
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Posicién (m)

4.4 Momento maximo que la viga es capaz de resistir (Momento nominal):
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Momento positivo

Agine T

sinf*®

OM, = Agjppr F0| d———"——|=98.49 kN-m
2:y«feb
dM,,=9849 kN-m > My tmoxi=max (M4, M5, M) =75 kN-m

Revision="Cumple”

Momento negativo

Acsup T,
M= g Asgpe | d———L——|=117.68 kN-m
2ey-Ffob

¢M,,=117.68 kN-m > Mosma=max (M7, Myz, M,3) =111 kN-m
Revision="Cumple”

Limites del acero de refuerzo longitudinal

4.5 Area de refuerzo minima: A =36 cm’

smin

A =147 em’

4.6 Area de refuerzo maxima: s

Areas de acero de refuerzo longitudinal requeridas

4.7 Verificacion de necesidad de acero a compresién:

Acero ="No se requiere”

compresion
4.8 Areas de refuerzo longitudinal por flexion:

Zona superior de la viga

Seccidn izquierda Seccidn central Seccioén derecha

Acero necesario

iy As,;=9.04 cm’ As,=1.65 cm’ As;=6.06 cm’
por flexion
Acero necesario
o As';=0 cm’ As,=0 cm’ As;=0 ecm’
por compresion
Acero elegido Assupizg=9.66 cm’ Assupeen=9.66 em’ Assupder=9.66 cm’

RevisionAy;,,="Cumple”

Zona inferior de la viga

Acero necesario
por flexién

Acero necesario
por compresion

Seccidn izquierda

As,;=2.8 cm’

’ 2
As,/=0 cm

RevisionAy;,,="Cumple”

Seccidén central

As;=589 cm’

’ 2
As’s=0 cm

RevisionAy;,,="Cumple”

Seccién derecha

As;=2.96 cm’

’ 2
As's=0 cm
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Acero elegido Asinfizg=1.92 cm’ Agipreen=1.92 cm’ Agiprer=1.92 cm®
RevisionAy,="Cumple" RevisionAy,="Cumple" RevisionAy,="Cumple"

4.9 Verificacion de espaciamiento de las barras de acero a superior:
Sep.q,,="Cumple espaciamiento minimo”

4.10 Verificacién de espaciamiento de las barras de acero inferior:
Sep.;,s="Cumple espaciamiento minimo”

4.11 En cualquier extremo (soporte) de la viga, la capacidad de momento positivo de la viga (es decir,
asociada con el acero inferior) no deberia ser menor que la mitad de la capacidad de momento
negativo de la viga (es decir, asociada con el acero superior) en ese extremo (ACI 18.6.3.2).

¢M,,=98.49 kN-m 2> 1 ¢M,,=5884 kN-m
2

Revision="Cumple”

5. Diseiio a cortante de vigas de hormigén armado

5.1 Cortante ultimo Cortante +
solicitante en la seccion:

vu==[”3} o
9

5.2 Carga Axial (si existiera) en
Estado Limite Ultimo:

N,:=0 kN
5.3 Diametro del 3.
acero estribo: '_E n
54 A d f
cero de refuerzo £ =420 MPa
transversal: y
5.5 Factor de reduccion de
r de reducci 6,:=075

la resistencia a cortante:
Distribucién del acero de refuerzo transversal (estribos)
5.6 Distancia del apoyo al primer estribo: Sp:=5 cm

Seccidn extremo izquierdo de la viga

5.7 Longitud en la zona de confinamiento 1: L;:=80 em
5.8 Espaciamiento de estribos: 5;:=18 ecm
5.9 Ndmero de ramas del estribo: =2
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Seccion central de la viga
5.10 Espaciamiento de estribos: 5:=18 ecm
5.11 NUmero de ramas del estribo: rp=2

Seccién extremo derecho de la viga

5.12 Longitud en la zona de confinamiento 1: L;:=80 cm
5.13 Espaciamiento de estribos: 53:=18 ecm
5.14 Nimero de ramas del estribo: r3i=2

Figura 1. Disposicidn del acero de refuerzo.

Contraseiia del 4rea protegida
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Resistencia a cortante del concreto, del acero, y resistencia nominal de la viga

5.15 Resistencia del concreto: ¢V =61.79 kN
5.16 Resistencia del acero de refuerzo: ¢ Vs=5121 kN
5.17 Resistencia al corte nominal: oV,=113 kN

Verificacion de resistencia a cortante, necesidad de refuerzo y seccion de la viga

5.18 Verificacion de refuerzo por corte (9.6.3.1):

Vymax="113 kN > ¢ AN\ Foepsi- b, d=30.89 kN
Refuerzo ,.nie="Requiere”
5.19 Verificacidon de las dimensiones de la seccion transversal (22.5.1.2):
Vimax="113 kN < o (I/C-i- (8 -\ f’c-psi) «b,. d) =308.95 kN
Verificacion,,,,,,="No es necesario aumentar la seccion de la viga”

5.20 Separacion calculada:

Seccion izquierda Seccién central Seccién derecha
A o Ffoed A e foed A e foed
sﬂ::uzaﬂ.se cm 552:=M=31.56 cm 563:=M=31.56 cm
Vuma)(_ ¢’ Vc Vuma)(_ ¢ Vc Vuma)(_ ¢ Vc
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Espaciamiento maximo de las ramas del refuerzo a corte (10.7.6.5.2)
5.21 A lo largo de la viga Smax=18 €cm

Seccién izquierda viga - refuerzo transversal por cortante
Requerido

5.22 Area minima de acero transversal para

L D A, =044 cm’
resistir cortante seccion izquierda (R22.5.8.5): vming =044 €m

5.23 Area minima de acero transversal dividida entre el cm’
L L ) A min s=0.024624
espaciamiento para resistir cortante (R22.5.8.5): E cm
5.24 Area de acero transversal necesaria dividida entre cm’

. L ) A, ,=0.045159
el espaciamiento para resistir cortante (R22.5.8.5): = cm
Elegido
5.25 Area de refuerzo transversal seleccionada »
o i A,;=143 cm
por cortante seccion izquierda:
5.26 Espaciamiento de estribos en la seccién izquierda: 5;=18 cm
5.27 Area de acero transversal necesaria dividida entre el A —0079 cm’
espaciamiento para resistir cortante seccion izquierda: ST cm

5.28 Verificacidn de cantidad de acero y separacidén necesaria:

Verificaciony, ;;="Cumple” Verificacion,,,,;="Cumple”

Seccién central - refuerzo por corte seleccionado
Requerido

5.29 Area minima de refuerzo transversal

> A, =044 em’
por cortante seccion central (16.4.6): vminz= 044 €m

5.30 Area minima de acero transversal dividida entre el y —0.024624 cm’
espaciamiento para resistir cortante (R22.5.8.5): vmins cm
5.31 Area de acero transversal necesaria dividida entre A —0045159 cm’
el espaciamiento para resistir cortante (R22.5.8.5): e cm

Elegido

5.32 Area de refuerzo transversal seleccionada
por cortante seccion central:

5.33 Espaciamiento de estribos en la seccién central:

Ap=143 cm’

5,=18 cm
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5.34 Area de acero transversal necesaria dividida entre el
espaciamiento para resistir cortante seccion central:

5.35 Verificacién de cantidad de acero y separacion necesaria:
Verificacion,, ;,="Cumple”
Seccion derecha - refuerzo por corte seleccionado

Requerido

5.36 Area minima de refuerzo transversal
por cortante seccion derecha (16.4.6):

5.37 Area minima de acero transversal dividida entre el
espaciamiento para resistir cortante (R22.5.8.5):

5.38 Area de acero transversal necesaria dividida entre
el espaciamiento para resistir cortante (R22.5.8.5):

Elegido

5.39 Area de refuerzo transversal seleccionada
por cortante seccion derecha:

5.40 Area de acero transversal necesaria dividida entre el
espaciamiento para resistir cortante seccion derecha:

5.41 Espaciamiento de estribos en la seccién derecha:
5.42 Verificacidon de cantidad de acero y separacion necesaria:

Verificaciony, ;;="Cumple”

6. Diseiio a torsion de vigas de hormigén armado

6.1 Torsion ultima
solicitante en la seccioén:

6.2 Espaciamiento del 54:=13.26 cm
refuerzo por torsion:
6.3 Factor de reduccién de ¢,=0.75

resistencia a flexion (Tabla 21.2.1):

6.4 Umbral de Torsién (22.7.4.1)

2

Verificacion,,

cm

A, >=0.079

v.s2
cm

="Cumple”

A, minz=044 cm’

2

A, .=0024624
- cm
sz
A, ,=0.045159
: cm

As=143 cm’

2
cm

A, ;=0.079
: cm

5;=18 cm

Verificacion,,,;="Cumple

T,=[64 7.65] kN-m

A
G Tyl:= 0083 Ao | —L— -ml’n(\/f’co MPa 8.3 Mpa)=z.94 kN- m

Pep
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6.5 Verificacidn de refuerzo por torsién (22.7.1.1):
T,.):=max (H TUH) =765 kN-m < ¢T,=2.94 kN-m
Refuerzo,,,.s,="Se requiere refuerzo a torsién”

6.6 Torsion de Fisuracion (22.7.5)

2
74

P (97

- min (V f'.« MPa ,8.3 MPa) =11.69 kN-m

6.7 Verificacion de las dimensiones de la seccion transversal (22.7.7)

OT )=¢,-033- A

2 2

V,

umax

b, d

Tumax' Ph
17 Ay

.
w

v,
=147 MPa < ¢,-( ¢ 40.66-\/F.- MPa|=2.85 MPa
b, d

Verificacion,,.is,="Cumple, la viga tiene dimensiones éptimas”

Refuerzo adicional por Torsién (22.7.6.1)

6.8 Refuerzo longitudinal A=223 em’
2
6.9 Refuerzo transversal A, .=0.021 cm
B cm

Refuerzo a torsion minimo (9.6.4)

6.10 Refuerzo transversal minimo At min=0.025 cm
- cm
6.11 Refuerzo longitudinal minimo Appin=3.278 em’

Maximo espaciamiento del refuerzo transversal para torsion (9.7.6.3.3)

6.12 Maximo espaciamiento del

Simax=13.26 cm
refuerzo transversal: tmax
7. Longitudes de desarrollo
7.1 Didmetro de barra de acero maxima para la 3,
. ) dpi=—in
cual se va a calcular la longitud de desarrollo:
Factores determinantes ACI 25.4.2.5
7.2 Factor por ubicacién del refuerzo: W ;= "acero por encima de 300 mm" v
Yy,=13
7.3 Factor de revestimiento epdxico: Y J:="sin recubrimiento epoxico" ¥
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‘-»Ue=1
7.4 Factor de didmetro de armadura: Y/:=0.8
7.5 Factor de fluencia de armadura: Yg=1

f Yo
Lgesi= > . . Verbe s Lpg +d,=65.87 cm
1.1.A.1/f.- MPa Te

7.6 Longitud de desarrollo (25.4.2.4): L 4es=65.87 cm

/s i=MaAx <Ldes, 30 cm> =65.87 cm

8. Ganchos para el desarrollo de barras

En caso de requerir:

8.1 Didmetro de doblado (25.3.1): D opiado=6+d,=572 ecm

8.2 Longitud extendida (25.3.1): Lo4=12.d,=1143 ecm

Contraseiia del area protegida
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