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Conoce 10 resultados de Analisis y Diseno de
Porticos de Concreto con ETABS

Autor: David Millones

Ingeniero Civil. Peru
Especializacién en Ingenieria Estructural y Sismorresistente por INESA | TECH.

La necesidad del mercado global de realizar proyectos cada vez mas
complejos y en menor tiempo, han provocado un fuerte estimulo en las
empresas de software de ingenieria estructural como CSI (Computer &
Structures, INC), en la creacién de nuevas versiones de sus softwares como
ETABS, con la intencion de lograr cubrir las necesidades que demandan sus
usuarios.

El analisis y disefio estructural que puede realizarse a través de ETABS tiene
un amplio alcance. Estas etapas son trascendentales, consecutivas e
iterativas en todo proyecto estructural. Ademads, en ocasiones el proyectista
no las aprovecha por desconocimiento de las herramientas o por déficit de
interpretacion de los resultados.

Es asi como surge la idea de redactar el siguiente blog con el objetivo de
mostrarle al lector, 10 resultados de andlisis y disefilo de pérticos de
concreto que se pueden obtener con facilidad a través del software ETABS.
Los beneficios que obtendrds al conocerlos y comprenderlos seran: reducir
calculos manuales en hojas de calculo, optimizar importantes cantidades de
tiempo y en general facilitarle el trabajo al proyectista estructural.
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#1 Derivas

Entiéndase como deriva o distorsion de entrepiso al cociente entre la
diferencia de desplazamientos laterales de dos niveles consecutivos de una
estructura y dividido entre la altura de dicho entrepiso. Este parametro es
uno de los principales estudiados durante el analisis estructural.

El software ETABS, permite visualizar informacién de definicién del modelo,
resultados de analisis y resultados de disefio. Para visualizar las derivas,
debemos seleccionar la siguiente ruta (traducida al espafol): resultados de
analisis, salida de nudos, desplazamientos y tabla: Derivas de piso. Ademas,
en casos de carga, se selecciona aquel que representa al sismo dinamico
ajustado; es decir, sismo sin coeficiente de reduccion (R) y afectado por
factores de irregularidad en altura y planta.

Choose Tables for Display W
Edit

=01 MODEL DEFINITION (0 of 106 tables selected) Load Fatiorne (Model Daf.)

@0 System Data Select Load Patterns. .

] O Property Definitions e —

#-0 Load Pattern Definitions

#-[ Other Definitions Load Cases (Results)

@00 Load Case Definitions I_ STy I

#-0 Connectivity Data

#-[0 Joint Assignments 1 of 9 Selected

&0 Frame Assignments Set Load Case Selection X
#-[0 Area Assignments

#-[0 Options and Preferences Data

#-0 Miscellaneous Data Select Load Cases
.5--‘ ANALYSIS RESULTS (1 of 43 tables selected) -
-0 Run Information | Dead (PP)

=B Joint Qutput
| [-H Displacements
i { {=[ Table: Joint Displacements i
i | i-[] Table: Joint Displacements - Absolute :ngmU g?mm}sﬁ;mél (SDi)
1 A L § | Si J x|
P D Table: Joint Drifis .5]::2 Est;i:g (55‘)‘3
{1~ Table: Diaphragm Center Of Mass Displacements | Super Dead (SCP)

L[] Table: Diaphragm Max Over Avg Drifts
B4 Table: Story Drifts

i 1[0 Table: Story Max Over Avg Displacements Clear Al
E--D Table: Story Max Over Avg Drfts

Select Al

Select All Except Modal

La tabla generada estd conformada por las derivas de piso, obtenidas
principalmente por: nivel (1,2,3...n), caso de salida (output case), tipo de
caso, direccién (X e Y).

Story Drifts — ] b4
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort. None Story Drifts
Fitter: None
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X Y z
cm cm cm
» . Nivel 10 Sismo Dinémi... | LinRespSpec Max X 0.0025 1 . -708 -1608 3000 |
Nivel 10 Sismo Dindmi. . LinRespSpec Max Y 0.0024 . 72 . -1612.7 [ 226.72- 3000 ‘
Nivel & Sismo Dinédmi... [ LinRespSpec ‘ Max X 0.0026 [ 1 | -T08 -1608 2700 ;
Nivel 9 Sismo Dinémi. . LinRespSpec Max Y 0.002¢ . 72 . —15127- 225.?2- 2700 ‘
Nivel 8 Sismo Dindmi... I LinRespSpec ‘ Max X 0.0029 I 186 I -1038.57 1417.15 2400 :
Nivel 8 [ Sismo Dinami . LinRespSpec Max Y 0 0029. 72 . -1612.7 [ 22672- 2400 \
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Otra forma de visualizar derivas es a través de graficas de respuesta por
piso.

S

ETABS Ultimate 18.1.1 - IT-ESP-M2-T2-DAVID CHRIST-MILLONES CUMPA (Acero Requerido)

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze | Display | Design Options Tools Help

D ~ H 9 / a8 b Q @ @ [CHSE E&; [[1 Undeformed Shape ]
,E_[ Plan View - Nivel 1 - Z= 300 (cm) Longitudinal Reinforcing fﬁ% Load Assigns > S
j ?1 Deformed Shape...

EE Force/Stress Diagrams »

R Display Performance Check
;;:__I Display Performance Check Usage Ratio Diagram...
5?1 Energy/Virtual Work Diagram...
(=

Cumulative Energy Components...

Story Response Plots... l

La ventaja visualizar resultados en graficas es que permite leer, identificar e
interpretar los resultados con mayor rapidez. En el siguiente ejemplo se
muestra que las derivas de piso aumentan conforme siguen los niveles
desde la base hasta alcanzar su valor maximo de 3.4/1000 en el nivel 5, y a
partir del nivel 6 comienza a reducirse hasta alcanzar un valor de 2.5/1000
en el nivel 10. También se aprecia que las derivas de piso son bastante
similares en ambas direcciones.

ETABS Ultimate 18.1.1 - IT-ESP-M2-T2-DAVID CHRIST-MILLONES CUMPA (Acero Requerida)
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design

DV H2 F al» QQaQQ # | sdpj el

Options  Tools  Help
&t EEAD-O-NY

i [ Plan View - Nivel 1- Z = 300 (cm) Longitudinal Reinforci... T Story Response W - X
= BE&E - W =k
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp5 Nivel 10 5
v Show
i Display Type Max story drits
Case/Combo Sismo Dindmico N
Load Type Load Case NG
v Display For
Story Range Al Stories
Top Story Nivel 10 Nivel 8 -{
ottor Base
v
= Global X I b .
| Globay M Red vatis |
=1| v Legend
25| Legend Type None
r Nivel 6 -
=
i
E Nivel § -
Nivel 4
Nivel 3 -
9 Nivel 2
all
¥
& Nivel 1
A
| Base T T T T T T T T T 1
' 000 040 080 120 160 200 240 280 320 360 400E-3
;| Case/Combo Drift, Unitless
o | The load case or load combination for
% which the response is displayed
Max: (0.003439, Nivel 5); Min: (0, Base)

Plan View - Nivel 1- Z = 300 (cm)
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#2 Irregularidad por Torsion

La norma E.030 de Disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de
Edificaciones de Peru indica que “Existe irregularidad torsional cuando en
cualquiera de las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso (A mdax) en un extremo del edificio en esa direccién, calculado
incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1.3 veces el
desplazamiento relativo promedio (A prom) de los extremos del mismo
entrepiso para la misma condicidon de carga”. Lo anterior se entiende como
que conforme el A max es mayor al A prom, entonces la edificacién sera
mas susceptible a sufrir torsion en su eje vertical, el cual es
comportamiento poco deseado en general en las edificaciones.

TORSION TORSION EXTREMA
Condicion: A max > 1.3 A prom Condicién: A méax > 1.5 A prom
l A max & A méx
L A prom i A prom
1 r Ip=0.75 r 1 Ip=0.60
kaiehic: RNE/do Berd/s NofiTia 2030 Interpretacion; Ing: David Millones Fuente: RNE de Perti - Norma E030 Interpretacién: Ing. David Millones

El reglamento estadounidense ACI 318-14, a partir del cual se referencian
varias de las normas latinoamericanas, describe esta irregularidad de
manera muy similar.

Table 12.3-1 Horizontal Structural Irregularities

Seismic Design

Type Description Reference Section Category Application
la. Torsional Irregularity: Torsional irregularity is defined to exist where the 12.3.3.4 D.E. and F

maximum story drift, computed including accidental torsion with A, = 1.0, 12.7.3 B,C,D,E,and F

at one end of the structure transverse to an axis is more than 1.2 times the 12.8.4.3 C,D,E,and F

average of the story drifits at the two ends of the structure. Torsional 12.12.1 C,D,E,and F

irregularity requirements in the reference sections apply only to structures Table 12.6-1 D.E. and F

in which the diaphragms are rigid or semirigid. Section 16.2.2 B,C,D.E,and F
1b. Extreme Torsional Irregularity: Extreme torsional irregularity is defined 12.3.3.1 Eand F

to exist where the maximum story drift, computed including accidental 12.3.3.4 D

torsion with A, = 1.0, at one end of the structure transverse to an axis is 12.7.3 B,C.and D

more than 1.4 times the average of the story drifts at the two ends of the 12.8.4.3 Cand D

structure. Extreme torsional irregularity requirements in the reference 12.12.1 Cand D

sections apply only to structures in which the diaphragms are rigid or Table 12.6-1 D

semirigid. Section 16.2.2 B,C.and D

4
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Para realizar la revisién de irregularidad por torsién se debe seguir la
siguiente ruta (traducida al espafol): resultados de analisis, salida de nudos,
desplazamientos y Tabla: Derivas de Piso mdaximas sobre el promedio.
Ademas, en casos de carga, se selecciona aquel que representa al sismo
dindmico ajustado; es decir,
afectado por factores de irregularidad en altura y planta.

eT]e

Edit

hoose Tables for Display

sismo sin coeficiente de reduccién (R) y

(=00 MODEL DEFINITION (0 of 106 tables selected)
#-[0 System Data

t-[] Property Defintions
H-[] Load Pattern Definttions.
t-[] Other Definitions

H-[] Load Case Definitions

H-[] Joint Assignments
H-[] Frame Assignments

Load Patterns (Model Def.)

| Select Load Patterns...
11 of 15 Selected

Load Cases (Results)

| Selectload Cases.. |
10f 9 Selected

Set Load Case Selection

*

£-[0 Area Assignments
£-[0 Options and Preferences Data
#-[0 Miscellaneous Data
=-B ANALYSIS RESULTS (1 of 43 tables selected)
O Run Information
=@ Joint Output
E . Displacements
i [ Table: Joim Displacements
-0 Table: Join Displacements - Absolute
-0 Table: Joint Drifts
-0 Table: Diaphragm Center Of Mass Displacements
Table: Diaphragm Max Over Avg Drifts
Table: Story Drfts
Table: Story Max Over Avg Displacements
Table: Story Max Over Avg Drfts

[+
[+
[+
&
#-[0 Connectivity Data
&
3
&
3

Select Load Cases

Dead (PF)
Select All

Select Al Except Modal

Sismo Dinamico Inicial (SDi)
Sismo Estatico (SE-x)
Sismo Estético (SE¥)
Super Dead (SCP)

Clear Al

La tabla seleccionada, permite visualizar las derivas de piso maximas (A
max), derivas de piso promedio (A prom); y el ratio de divisién entre ambas
(A méx /A prom) , por : direccién (X e Y), tipo de caso, caso de salida y nivel

de piso.
Story Max Over Avg Drifts — O x
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Max Over Avg Drifts. ~
Filter: None
Story Qutput Case Case Type Step Type Direction Max Drift Avg Drift Ratio
cm cm
b [ Nivel 10 ‘ Sismo Dinami. LinRespSpec Max X 0.76 0.61 124
Nivel 10 Sismo Dinami... | LinRespSpec Max ¥ 072 0.59 1.2
Nivel @ [ Sigmo Dindmi... | LinRespSpec Max X 0.79 0.73 1.07
Nivel & Sismo Dinami.. LinRespSpec Max b 0.78 0.73 1.07
NvelS | SemoDiném.. | LnRespSpoc Wax X 0.85 0.84 1.02
Nivel 8 Sismo Dinami.. | LinRespSpec Max N 0.86 0.84 1.02
Nivel 7 [ Sismo Dinami... | LinRespSpec Max X 0.94 0.92 1.02
Nivel 7 Sismo Dinami... | LinRespSpec Max ¥ 0.93 0.92 1.01
Nivel 8 [ Sismo Dinami. LinRespSpec Max X 083 087 102
Nivel 8 Sismo Dinami... | LinRespSpec Max Y 1 0.97 1.02
Nwel5 | SemoDndmi. | LinRespSpec Max X 1.03 1 1.03
Nivel 5 Sismo Dinami... | LinRespSpec Max X 1.03 1 1.03
Nivel 4 [ Sismo Dinémi.. | LinRespSpec Max X 1.02 0.99 1.04
Nivel 4 Sismo Dinami... | LinRespSpec Max Y 1.02 0.99 1.03
Nivel 3 I Sismo Dinami LinRespSpec Max X 0.93 0.91 1.02
Nivel3 Sismo Dindmi Li Max A 093 091 102
Record: | << || < 1 > | > |of20 Add Tables... Done




#3 Irregularidad por Rigidez

La norma E.030 de Disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de
Edificaciones de Peru indica que existe irregularidad de rigidez cuando, en
cualquiera de las direcciones de andlisis, en un entrepiso la rigidez lateral es
menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediate superior, es
menor que el 80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles
superiores adyacentes. Las rigideces laterales pueden calcularse como la
razén entre la fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente
desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos evaluados para la
misma condicién de carga.

Choose Tables for Displa X

Edit

#-0 MODEL DEFINITION (0 of 106 tables selected) Set Load Case Selection =
E ANALYSIS RESULTS (1 of 43 tables selected)
. @0 Run information

| ©-0O Joint Output

&-0] Element Output

{ =-B Structure Output

.+ O Base Reactions

#-0 Meodal Information

= Other Output hems

18]
ns

Select Load Cases

Dead (PF)

Select Al Except Modal

Sismo Dinamico Inicial (SDi)

-] Table: Centers Of Mass And Rigidity Sismo Estatico (SE=)
[ Table: Story Forces Sismo Estético (SEy)
Table: Story Stffness Super Dead (SCP)

5.
R B ]
[ Table: Tabutary Area and LLRF Ins

Para realizar la revision de irregularidad por rigidez se debe seguir la
siguiente ruta (traducida al espafol): resultados de analisis, salida de
estructura, otras salidas y Tabla: Rigidez de Piso. Ademas, en casos de
carga, se selecciona aquel que representa al sismo dindmico ajustado; es
decir, sismo sin coeficiente de reduccién (R) y afectado por factores de
irreqularidad en altura y planta.

Story Stiffness - O X
File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Stiffness v

Fiter: ([Output Case] = ‘Sismo Dinémico Ajustado (SDa-drift))

Story Qutput Case Case Type Step Type Shear X Drift X Stiff X Shear Y Drift Y
tonf m tonf/m tonf m

» Sisme Dindmico Ajustado (... | LinRespSpec 402.94 0.006 65749.127 40238 0.00
Nivel 9 Sismo Dinamico Ajustado (... | LinRespSpec | 787.07 0.007 107091.379 | 786.81 0.00]
Nivel & Sismo Dinamico Ajustado (... ‘ LinRespSpec 1046.79 [ 0.008 [ 124027.362 1047.27 0.00
Nivel 7 | Sismo Dinamico Ajustado (... | LinRespSpec | 12329 0.009 133716.862 | 1234 0.00}
Nivel 6 Sismo Dindmico Ajustado (. ‘ LinRespSpec 1386.18 [ 001 [ 142767.88 138766 0.0|
Nivel 5 | Sismo Dinamico Ajustado (... ‘ LinRespSpec | 1534.02 [ 001 [ 153569 287 153565 [ 0.0]
Nivel 4 Sismo Dindmico Ajustado ( LinRespSpec 1684.3 [ 001 [ 170765.572 168598 [ 0.0|
Nivel 3 Sismo Dinamico Ajustado (... | LinRespSpec 182832 [ 0.008 [ 200066.8 1829 95. 0.00}
Nivel 2 Sismo Dinamico Ajustado (... ‘ LinRespSpec 184884 [ 0.008 [ 257863.346 1850.41 0.00
Nivel 1 | Sismo Dindmico Ajustado (... | LinRespSpec | 2008.14 | 0.004 | 475740.466 [ 2009.68 0.00]
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Etabs faculta la visualizacion de “Refuerzo Longitudinal Requerido” en
elementos de pdrticos de concreto (vigas o columnas), tal como se muestra
en la siguiente imagen.

Sin embargo, es responsabilidad del proyectista estructural de escoger una
distribucién de barras de aceros, tal que cumpla el requerimiento por
andlisis , y al que denominaremos “Refuerzo Longitudinal Real”. Asimismo,
sera necesario ejecutar revisiones adicionales para cumplir el disefo
estructural segln normativa aplicada, y que el software no realiza al
entregar sus resultados. A continuacién, se indican algunas de ellas:

1. Comportamiento a falla por tracciéon en vigas

Elementos estructurales “Vigas” que requieran una alta demanda de
ductilidad, deben garantizar una falla controlada por traccién, donde la
deformacién del refuerzo sea mayor a 0.005 cuando la deformacién del
concreto en la zona de compresiéon sea igual a 0.003. Para alcanzar tal
comportamiento, se debe garantizar que el eje neutro sea menor a 0.375
veces el peralte efectivo (d)

€c=€cu =0.003 f, = 0.85f; fc =0.85f¢

| ' — C.=0.85fc*a*b

|
| i =5

a=p1*c

(e} (o] [e] [o] —_— T
£s>£&,=0.005 fy fy
bt
Seccion transversal Deformacion Esfuerzo 7
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M, :=9 tonnef-m Momento ultimo
, 2 M, :

a=d—\/d° ———————=2.68 cm Profundidad del bloque

0.85-f'+Ps-b equivalente de Whitney

5 . :
c=2 =315 cm — % -0.375 Profundidad del eje neutro
JB] Ecu+€s_m€n
Conas _[ = J-d:20.12 cm Profundidad méaxima del eje neutro para
EcutEs min garantizar una falla controlada por traccion

if (c <Cpaxs “Ok”, “Aumentar la Seccién”) =“0k”

M,

i

A inf 2 aniisis = Max ,As_mmw =5.37 cm? Acero longitudinal inferior

@ en el extremo 2

orsleg) )

2. Verificacion de resistencia minima a flexion

Las siguientes condiciones generalmente son un requerimiento para
disefio de pdérticos resistentes a momento de concreto armado por
norma ACl 318 y normas LATAM. Tengamos presente que “A menor
cantidad de acero a traccién y mayor relacion de acero en compresion,
se lograr aumentar la ductilidad del elemento estructural”

e Condiciénl: La resistencia a M(+) en la carga de un nudo de viga,
debe ser menor que % de la resistencia a M(-) proporcionado en ese
mismo nudo.

e Condicién 2: La resistencia a M(-) o M(+) a lo largo de viga, debe ser
al menos igual a % de la resistencia maxima a momento
proporcionada en la cara de sus nudos.

\ \

’7 AsLsup © As central_sup (-) Z % As,ma’x—nudo A5275up © _‘

= N
z ) z
= VIGA =
) o]
s} s
O . . i (&)

AsLlnf “* 2% AsLsup 1) As central_inf (-) Z%As,ma'x-nudo A52J"f ) 2% ASZ,SUD I3}
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Para realizar esta verificacién, nos podemos apoyar de una hoja Excel como

i)
S
\\7/4

>
u|
>

7

la siguiente:
~ RESISTENCIA MINIMA A FLEXION

Story Label Loc Asci Ascz2 Ast VERIF Condiciones
_ - cm2 cm2 cm2 _ 1 | 2
N1 B7 Endl 768 000 768 OK @ OK
N1 B7 End-l 570 000 5670 OK
N1 B7 Middle 5.70 000 5670 OK
N1 B7 Middle 5.70 000 570 ~ OK
N1 B7 End-J 768 000 768 OK @ OK
N1 B7 | End-J  5.70 000 5670 V OK

3. Ancho minimo entre barras

Los cédigos de disefio con frecuencia solicitan mantener un ancho
minimo entre barras del refuerzo longitudinal para favorecer Ila
trabajabilidad y vaciado del concreto.

Entiéndase por:

e “aocup” al ancho ocupado por la sumatoria de los recubrimientos,
aceros de estribos y barras longitudinales.

e “a libre” al ancho libre entre barra y barra del refuerzo
longitudinal.

e Capa N°01 o N°02: filas de refuerzo longitudinal en la seccién de
la viga.

e Verif: verificacion de ancho minimo entre barras suponiendo un
limite minimo de 2.5cm.

ANCHO MINIMO | |
Capa N°01 | Capa N°02 Capas
a ocup alibre VERIF aocup alibre VERIF

cm cm . cm cm | - #
15.00 [ 500 | v - [ - : 1
13.41 "1159 - I - - 1
13.41 (1159 ¢ . T = - 1
1341 (1159 - T - - 1
15.00 [ 500 | v = T = - 1
1341 1158 - I = - 1
15.00 7500 Vv = [ = . 1
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4. Cuantia minima y maxima

Una aparente desventaja de ETABS, es que los cddigos de disefio con los
que cuenta son limitados, no halldandose los cédigos de diferentes paises de
Latinoamérica como es el caso de Perd, Ecuador o Colombia. Por otro lado,
los codigos de estos paises suelen utilizar el codigo ACI 318 como referencia
bibliografica para elaborar el suyo, presentando similitud. Es asi que para
garantizar totalmente la revision de cuantias minimas y maximas; es
recomendable realizar verificaciones externas en hojas de calculo en Excel.

~ CUANTIAS |
p pb pmin p max VERIF

%k % % %
10.52% 2.89% 0.33% 1.81%
10.38% 2.89% 0.33% 1.81%
1 0.38% 2.89% 0.33% 1.81%
1 0.38% 2.89% 0.33% 1.81%
1 0.52% 2.89% 0.33% 1.81%

0.38% 2.89% 0.33% 1.81%

NSNS SIS

#6 Refuerzo Transversal por Corte

Etabs faculta la visualizacion de “Refuerzo Transversal por Corte” en
elementos de pdrticos de concreto (vigas o columnas), tal como se muestra
en la siguiente imagen. Recordemos que:

e La fuerza cortante de diseio (Vd) requerida para calcular dicho
refuerzo se define como el mayor valor entre el corte maximo
probable (Ve) y el corte dltimo (Vu) de las combinaciones de carga
que incluyen accién sismica.

e El corte (Ve) serd calculado a partir de los momentos maximos
probables generados por “refuerzo longitudinal real” en vigas y
columnas.

e La fuerza de corte en el acero (Vs) se obtendra de la resta de Vd
entre su factor de minoracion de resistencia por corte y restado por la
resistencia del concreto.

10
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Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Base

Elevation View - G1-B Shear Reinforcing (ACI 318-14)

#7 Refuerzo Transversal por Corte y Torsion

Etabs faculta la visualizacién de “Refuerzo Transversal por Corte
y Torsidn” en elementos de poérticos de concreto (vigas o
columnas), tal como se muestra en la siguiente imagen. Se
observa que el acero requerido es ligeramente superior al que
solo considera corte.
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Elevation View - G1-B Shear Plus Torsion Reinforcing, (Av/s+2*At/s) (ACI 318-14)
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#8 Ratio de Demanda/Capacidad de Columnas

La relacion demanda entre capacidad de cada columna debe ser menor a 1,
esto se interpreta como que la columna es capaz de resistir mayores
esfuerzos que los que demanda las combinaciones de carga de fuerza axial
y momento en el andlisis estructural. Por lo tanto, sus dimensiones y
distribucidon de acero son apropiadas para esta verificacion.

ETABS posibilita esta verificacion con cierta practicidad, ejecutando la
siguiente ruta de configuracién (traducida al espafiol): definir, propiedades
de seccién, afadir nueva seccidn, tipo de disefio: columna de concreto,
refuerzo a comprobar, definir secciéon de disefo.

Section Designer Section Property Data X
General Data
Property Name [c4sx60 (T1)
Base Material Fc280 M | v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Color O Change...
Notes Modify/Show Notes...
Design Type
(O No Check/Design
@ Concrete Column () Composite Column
Concrete Column Check/Design
(® Reinforcement to be Checked
(O Reinforcement to be Designed
File Edit View Draw Select Display
AN/ QA BHC
\‘ Edge Reinforcing X
<
T. Properties
v Location
% Clear Coverto Tie (cm) 4
v Rebar
#
Max Bar Spacing (cm) 15
Number of Bars 3
Actual Spacing (cm| 1
v Varios
Barlayout Type P
Bar Size
The rebar size data
] Apply to All Edges
oK Cancel
1 shape selected

OK Cancel
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El software facilita la obtencion de los ratios demanda/capacidad en
columnas para cada una de las combinaciones de carga de disefo
seleccionadas previamente, y visualizar en grafico la ubicacion de dichas
combinaciones dentro de su diagrama de interaccién.

Interaction Surface for Section C45X60 (T1) (ACI 318-14) Station 0 cm

Display Options 3D Interaction Surface
(®) Show Design Code Data (O Show Fiber Mode! Data
@) Include Phi
O Exclude Phi Combo: UDCon3
(O Exclude Phi and Increase Fy P: 264523.95 kof
M2: 1643849.3 kgf-cm
M3: -1089898.28 kaf-cm
S DIC Ratio: 0.726
Poirt P kef M2 kgf<m M3 kgf-cm
416029.76 ‘ 0 0 M2
2 416029.76 671570.17 -445261.73 M2
3 416025.76 | 13915299 -522606.5
4 373189.74 | 2206715.57 -1463087.59
5 280954.78 | 281814923 -1 3684?1 88 P
6 17023552 3018615.7 -2001390.31
7 95556.92 | 3202743.75 -2123470.14
8 97398 | 288761558 -1914535.8 Plan =] eg
s 747268 185218785 | 109542687 hd
10 -128577.31 531866.35 -352635 86 Hevaion =4
1 5022421 | 0 0 =
P
% = 4 Curve 11 0 deg » M D MM PM3 M2
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Elevation View - G1-B Column P-M-M Interaction Ratios (ACI 318-14)
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#9 Ratio de Capacidad/Capacidad de Columna / Viga

La sumatoria de momentos nominales de las columnas, debe ser mayor o
igual a 6/5 (1.20) veces que la sumatoria de momentos nominales de las
vigas, calculados en el nodo en el cual concurren, a fin de garantizar que se
cumpla el criterio columna fuerte-viga débil.

Mngsup 5 MHC - g 5 Mnb Mpesup

T B B == A 7
- OG[ ﬂ)Cx i T DCf W—DG

f_.—-.—mf Bz | L_ ! Mpps | Mppa : !:] aid
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o © ®» © ) ©
N | = = | &N o | =F
Base
. .

Elevation View - G1-B Column/Beam Capacity Ratios (ACI| 318-14)
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#10 Ratio de Demanda/Capacidad d

N

col sup
(’\Mpr,col sup

Ve,co\ SUp “—

pr2 Vez

Vv,

—
ecolinf
Mpr,col inf

Nco\ inf

e Corte en Nodos

Mpr1, Mpr2: son los momentos de resistencia probable a
flexién de las vigas que llegan al nudo, en la cara de este.
Se deben considerar los aceros a traccion incluyendo un
factor de sobre resistencia de 1.25.

Mpr_col(sup), Mpr_col(inf): son los momentos de resistencia
probable maxima a flexion de la columna que llega al
nudo, en la cara de este. Se calculan teniendo en cuenta
el equilibrio a partir de los maximos momentos probables
que transfieren las vigas.

son las fuerzas cortantes probable maxima en
las vigas.

Ve_col(sup), Ve_col(inf): son las fuerzas cortantes probable
maxima en la columna.

Uil

N 7 civil engineering school & consulting

Para determinar la demanda por corte en el nodo, es necesario definir los
momentos maximos probables de vigas y columnas que concurren al mismo
nodo, considerando el refuerzo longitudinal real en dichos elementos

estructurales.

Haciendo una sumatoria de fuerzas en direccion horizontal se obtiene la
demanda por corte Vj que ocurre en el nodo, como se muestra en la

siguiente imagen.

—_— Ve‘l:ol sup

T, E e T=1.25 Ay £, T,=1.25 A, f e
.

> <
T;=1.25 A, f+— E - C=Ty C=T, E

Ve.:o! inf ———

CASO A: Sentido antihorario

Via=Co+T 1=V (sup)=1.25 (Avl +A52) o Ve cor(5up)

Vig=C1+T2—V, el (inf)=1.25 (A‘sl +Ay2) To= Ve ea(inf)

Ve,col SUp ————

- Ve.ca inf

CASO B: Sentido horario

E -— CF&Ty
>

—T=1.25 A, f,

Via= O+ Ty=V, oy (sup) = 1.25 (Asl +Ag) Fy= Ve cu(sup)

Vip=Ca+ T =V, ca (inf)=1.25 (Asl "'Ayz) Fy=Ve calinf)

Dicha demanda por corte Vj serd comparada con la resistencia por corte del
nudo Vc . Luego, la verificacion serd aprobada cuando la relacién de Vj sobre
Vc afectado por un coeficiente de reduccién (®) sea menor que 1.
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Elevation View - G1-B Joint Shear Capacity Ratios (ACI 318-14)

Cerramos este articulo haciendo hincapié en gue una adecuada gestion del
tiempo puede consistir en lograr mas con menos esfuerzo. El proyectista
estructural debe conocer muy bien las herramientas con las que cuenta el
software que usa frecuentemente y buscar aprovecharlas al maximo.
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