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2. Calculo de armado de una estructura de hormigdn tipo

portico de edificacidn.

Vamos a aprender a armar una estructura de hormigon tipica de edificacion
calculada en sap2000. Para ello planteamos un modelo de calculo sencillo
en sap2000, compuesto por una secciéon de viga y una seccion de columna
de hormigén armado.

Para ello vamos a un nuevo modelo de sap2000:
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Y elegimos el modelo predefinido 3D Frames para abreviar, porque no es
objeto de este tema la modelizacion en detalle en sap2000:

:x: 30 Frames bt
3D Frame Type Open Frame Building Dimensions
Open Frame Building hl Number of Stories Story Height
Number of Bays, X Bay Width, X
Number of Bays, ¥ Bay Width,

|:| Use Custom Grid Spacing and Locate Origin

Section Properties

Beams | Default ||+

Columns | pefautt ||+

Restraints Cancel
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Dejamos los parametros por defecto y damos OK:
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Lo primero que tenemos que hacer es definir nuestro material hormigdn. Es
importante que todas nuestras vigas sean de hormigéon porque Vis Concrete
Nno nos va a reconocer un material distinto.

Por lo tanto definimos nuestro material HA-25 en SAP2000:

S huign fesyn Doty Dy Opbess Teok sy
FA W e DGR v lr-m--
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Vamos a Add New Material:

E Define Materials e

Materials Click to:

4000Psi | Add New Material.. |

AB15GrB0
AG92FyS0 |

Add Copy of Material... |

| Modify/Show Material... |

| Delete Material |

[ ] Show Advanced Properties

Cancel

Y seleccionamos HA25:

E Add Material Property X
Region |5pain o |
Material Type |Cuncrete ~ |
Standard | EHE - Instruccion de Hormigon Estructural w |
Grade HA-25 v

I | Cancel
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E Define Materials %

f Materialz Click to:

) 4000Psi | Add New Material...
AB15GrE0

AG92FyS0

S

[ Modify/Show Material_

Delete Material

[ ] Show Advanced Properties

0K

Cancel

Ya tenemos el material para hormigén, para acero corrugado utilizamos

B500S:

E Add Material Property %
Region Spain e
Material Type Rebar ot
Standard User
Grade

Cancel
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E Material Property Data >

General Data

Material Mame and Dizplay Color B5005 .
Material Type Rebar
Material Motes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Unitz
Weight per Unit Violume M, mm, C L
Mass per Unit Wolume 7.845E-05

Uniaxial Property Data

Maodulus of Elasticity, E 195947 .98

Coefficient of Thermal Expansion, A 1.170E-05

Shear Modulus, G

Other Properties for Rebar Materials
Minimum “ield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu

Expected Yield Stress, Fye

11101

Expected Tensile Stress, Fue

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel




P
% (i

CALCULO ESTRUCTURAS SAP2000 VIS CONCRETE DESIGN

Ahora vamos a definir las secciones. Es importante diferenciar las disefio
tipo viga y tipo columna, para que nos las importe bien en Vis (este tipo de
disefio se puede cambiar en Vis como veremos posteriormente, pero vamos
a dejarlo ya listo ahora).

Definimos una seccién cuadrada 40x40 cm para los pilares:

T B Ve | Tefe Doy Tean Mege A Deply Dege Opbess Teer
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Vamos a Add New Property:
E Frame Properties >
Flrupertie_s C-"l:k tD:
Find this property: Import New Property...
FSEC1
FSECT Add New Property...
Add Copy of Property...
Modify/Show Property...
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Seleccionamos seccidn rectangular:

?{ Add Frame Section Property
Select Property Type
Frame Section Property Type Concrete
Click to Add a Concrete Section
Rectangular Circular Pipe Tube
Trapezoidal Precast | Precast U
Cancel

Ponemos pilar HA-25 de 40x40:

13 Rectangular Section X
Section Hame PILARA4DX40 Dizplay Color .
Section Notes. Modify/Show Notes...

Dimensions Section
Depth (13) 3
width () o ¢ o
2 \ ®
] ® [
ESRRERRRRR
Properties
Waterial Property Modifiers Section Properties...
e HA-25 ~ Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Concrete Reinforcement...

Cancel
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Comprobamos en Concrete Reinforcement que aparece disefno tipo columna
y seleccionamos acero B500S:

}{ Reinforcement Data hod

Rebar Material

Lengitudinal Bars + || B30OS w
Confinement Bars (Ties) + || B300S w
De=ign Type

(® Column (P-M2-M3 Design})
i) Beam (M3 Design Only)

Reinforcement Configuration Cenfinement Bars L
{®) Rectangular (@) Tiez
ID Circular Spira

Longitudinal Bars - Rectangular Configuration
Clear Cowver for Confinement Bars

Mumber of Longit Bars Along 3-dir Face

Mumber of Longit Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size + |#5 ~
Confinement Bars F
Confinement Bar Size + || #4 w

Longitudinal Spacing of Confinement Bars 0.15
Number of Confinement Bars in 3-dir 3
MNumber of Confinement Bars in 2-dir 3

Check/De=ign
oK

D Reinforcement to be Checked
@ Reinforcement to be Designed Cancel
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Ahora una viga de 30 cms de ancho y 40 cms de canto:
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13 Rectangular Section X
Section Name VIGA 30X40 Dizplay Color l_
Section Notes Modify/Show Motes...

Dimensions Section
Deph (13) ;
width (12) —— e o0 —
3
@ ® —
L e e & |
Properties
Material Property Modifiers Section Froperties...
£ HA-25 w Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Concrete Reinforcement...

Comprobamos en Concrete Reinforcement que aparece en este caso disefo
tipo viga y seleccionamos acero B500S:

3{ Reinforcement Data

Rebar Material

Lengitudinal Bars + || B3OS ~
Confinement Bars (Ties) + || B3OS ~
De=ign Type

() Column (P-M2-W3 Design}
(® Beam (M3 Design Only)

Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

Top

Bottom

Reinforcement Overrides for Ductile Beams

Top

Bottom

Left Right

lo. | o |

lo. | o |
Cancel
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Asignamos secciones a vigas y pilares:
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Vamos a considerar 4 patrones de carga (carga muerta, viva, nieve y
viento):

3¢ Define Load Patterns X

Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral

Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern Add New Load Pattern
IW'ND—I o ¥ \—1 ‘ None "| Wadify Load Pattern

E)

DEAD DEAD 1

LVE LIVE /] Modify Lateral Load Pattern...
SNOW SNOW o

o o R T

[ [

Show Load Pattern Notes.

o

Asignamos a todas las vigas una carga de 5 kN/m DEAD:
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Asignamos a todas las vigas una carga de 6 kN/m SNOW:
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Y por ultimo asignamos a pilares 10 kN/m WIND en la direccion del eje x:
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Y ahora vamos a establecer las combinaciones de calculo segun Eurocddigo.
Vamos a Tools - Combinator:

e T ———

E SAP2000 v18.0.1 Plus - edificio

File Edit View Define Draw  Select Assign  Analyze Display Design  Options

: ﬁ ‘_fH ) c*/ __ b {_Eil@@l@@ Q@ .__B_d Xy Xz yz nv

| Swemsn (@ % ok cliel -

Tools | Help

#F Add/Show Plug Ins...

CSiloadOptimizer

fﬂ:gr Deformed Shape (DEAD) |

{Eedl

VIS8

SectionCutter

‘ Combinator

Como es un Plug in que ha podido crear cualquier usuario mediante el API
de sap2000 nos presenta un Warning al comienzo, marcamos que no nos

vuelva a avisar:

?{ Plug In Warning bt

This external Plugin is not part of the program and is not supplied by Computers
and Structures, Inc. External Plugins may provide useful features, but they can
alzo change the model and affect the analysis and design results. In addition, an
external Plugin may crash or hang, causing less of data. We recommend that you
save your moedel, perhaps with a new name, before using any external Plugin.

Do you want to use this Plugin now?

Do not show this message again in this session

o
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Nos aparecen las acciones y tenemos que tipificarlas segun Eurocddigo
UNE- EN1990 Bases de calculo, tabla A.1.1:

Tabla A.1.1
Valores recomendados de los coeficientes y para edificios

Accion W W 177
Sobrecargas en edificios. categoria (véase la Norma EN 1991-1-1)
Categoria A: zonas residenciales, domésticas 0.7 0.5 0.3
Categoria B: zonas de oficinas 0.7 0.5 0.3
Categoria C: zonas de reunion 0.7 0.7 0.6
Categoria D: zonas comerciales 0.7 0.7 0.6
Categoria E: zonas de almacenamiento 1.0 0.9 0.8

Categoria F: zona de trafico.

peso del vehiculo < 30 kN 0.7 0.7 0.6
Categoria G: zona de tréfico.

30 kN < peso del vehiculo < 160 kN 0.7 0.5 0.3
Categoria H: cubiertas 0 0 0

Cargas de nieve en edificios (véase la Norma EN 1991-1-3)*

Finlandia. Islandia. Noruega. Suecia 0.70 0,50 0.20
Resto de los Estados miembro del CEN. para sitios localizados a alturas H > 1 000 m

sobre el nivel del mar 0.70 0,50 0.20
Resto de los Estados miembro del CEN. para sitios localizados a alturas H < 1 000 m

sobre el nivel del mar 0.50 0.20 0
Cargas de viento en edificios (véase la Norma EN 1991-1-4) 0.6 0.2 0
Temperatura (no la debida a incendio) en edificios (véase la Norma EN 1991-1-5) 0.6 0.5 0
NOTA — Los valores de y pueden establecerse mediante los anexos nacionales.

* Para los paises que no se citan, véanse las condiciones locales correspondientes
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Utilizamos para la carga viva la Categoria A y para la carga de nieve la
categoria 1 (alturas H>1000 m) y ya tenemos los coeficientes de
combinacién definidos:

Loads selection O *
Use this table to associate a "Code” load type. to each of the analysis load cases. Delete Live loads handling policy
unnecessary loads with Canc’ key. @ Uncoupled
Load case / Combination Load type () Coupled
DEAD G1 ~
LIVE Qa w| [ Fes
: [~ Join live loads
051 i ] ) :
WIND aw o [ Min G1 +min G2+ max (Qvertical, Temperature)

[ MinG1 +min G2 + max (Wind and related Qvertical, Temperature)
[ Min G1 +min G2 + max {Temperature and related Qertical, Wind)
1 Min G1 + max G2 +min &

[ Min G1 +max G2 + max {Qvertical, Temperature, Wind)

] Max G1 +min G2

7] Max G1 +min G2 +max {Qvertical, Temperature, Wind)

[J Min G1

[ min G2

O Mna

Combinations to be included

MsTR Make [Jeau [JGeo []cHR

Orfra [Jar

Ademas de los filtros que podemos imponer, tenemos que especificar las
combinaciones que queremos generar. Por un lado tenemos las
correspondientes a estado limite ultimo segin nomenclatura de Eurocddigo:

STR Structural
QKE Seismic
EQU Equilibrium
GEO Geothecnical
Y las correspondientes a estado limite de servicio:
CHR Characteristic
FRQ Frequent Service

QPR Quasi-Permanent
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Vamos a seleccionar por ejemplo la combinacion para calculo de estructura
en ELU y las 3 de servicio (caracteristica, frecuente y casi permanente):

Loads selection m} X

Use this table to associate a "Code" load type. to each of the analysis load cases. Delete Live loads handling policy
unnecessary loads with ‘Canc' key.

® Uncoupled
Load case / Combination Load type () Coupled
DEAD Gl o
LIVE Qa v [ Fre=
a5t » B Jdain live loads
WIND Y - B Min G1 + min G2+ max (Qvertical, Temperature)

[] MinG1 +min G2 + max (Wind and related Quertical, Temperature)
[ Min G1 +min G2 + max (Temperature and related Qvertical, Wind)
[ Min G1 + max G2 +min G

[ Min G1 + max G2 + max (Quertical, Temperature, Wind)

[ Max G1 +min G2

[] Max G1 +min G2 +max (Quertical, Temperature, Wind)

[ Min G1
] min G2
[ mnaQ
Combinations to be included
B sTR [Joke [JEQu [JGEO [ CHR
M FRa [ aGP
| ok || Cancel
Ha creado 25 combinaciones:
>
Created combinations: 25
[ ok |  show. || Cancel |
Csmirations ] ®
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Estas combinaciones ya las tenemos disponibles en SAP2000:

E Define Load Combinations ot

Load Combinations Click to:

A Add New Combo...

STR2

STR3 Add Copy of Combo...
STR4

STR3 Modify/Show Combo...
STRE
STRY
STRS
STR9
STRAD .

STR11 Add Default Design Combos... |
STR12
STR13
STR14
STRIS
STR16
CHR1 W Cancel

Delete Combo

Convert Combos to Nonlinear Cazes...

Ya tenemos nuestro modelo preparado para ser importado por Vis, vamos a
Tools- Vis 8:

M BB P e 8 x
B b bew Defes Duw d dige Mo Dl Bes  Gtees Tk | iin 2
_“ HE 206 A8 P 0 Q& GG B iy axgz ne B STembig i b PP e T @
% Hoccra g f0E) | CReaprm { = [EERe=ELT
= Wy

Cevrates

A B c o
-

i
> w4
-
L
2
¥ PaE it e ChAE Y

x SAP2000 v128.0.1 Plus - edificio

File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Options | Tools | Help
DY HE 9 P E QO R W 2dxy xz yz nv | Add/Show Plug Ins..

3%, Deformed Shape (DEAD) | CSiLoadOptimizer

| visa |

,——:, SectionCutter
I

Combinator
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Nos aparece la siguiente ventana en la que tenemos que seleccionar que
combinaciones pertenecen a estado limite ultimo (ULS) y a estado limite de
servicio (SLS) en cada una de sus 3 subtipos.

Wl | 9 = vis-Projecti

ﬁ Caadaids | DEve Bt Dinwiad  Srea Daadly  SovesRdly  Disboomisen TR Wew @

¥ V] Seismic  Ductiityclass H  ~| | Spectral accelerations | Curvature ductiity factor

EC2 2005 ~ ¥
2 6:

Serviceability
design -

[ Dual system frame-walls) g 1.5/| Se{Tc) 0.8 Se(T7) 0.8 | pp2 4 |up3 |4

Code Streng Seismic design
Beams
-[IRectangular beams
[T beams
[L beams
[Circular beams
[General beams

Properties alf

Combinations selection

SAP2000 combinations uLs ~

STR16 v

Cancel

< Joints

Afiadimos las combinaciones para estado limite ultimo:

Combinations selection

SAP2000 combinations LS e
DEAD 5TR1
MODAL STRZ
LIVE STR3
SHOW STR4
WIND STRS
CHR1 STRE&
CHRZ STR7
CHR3 STR3
CHR4 STRS
FRQ1 STR10
FROZ STR11
FRO3 STR12
FRC4 STR13
QpP1 STR14
STR15
STR1&

Cancel
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Afiadimos las combinaciones para estado limite de servicio caracteristica:

Combinations selection

SAPZ2000 combinations

DEAD
MODAL
LIVE
SNOW
WIND
STR1
5TR2
5TR3
S5TR4
5TR5
STRE
5TRY
STRE
STRI
STR10
STRN
STR12
STR13
STR14
STR1%

oK

CHR-5L5

CHR1
CHRZ2
CHR3
CHR4

Cancel

Afladimos las combinaciones para estado limite de servicio frecuente:

Combinations selection

SAPZ2000 combinations

STRE
STRY
STRE
STRS
STR10
STRN
STR12
STR13
STR14
STR15
STR1&
CHR1
CHRZ2
CHR3
CHR4
GaP1

FRQ-SLS

FRQ1
FRQ2
FRQ3
FRQ4

Cancel
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Afadimos
permanente:

las combinaciones para estado

Combinations selection

SAPZ2000 combinations

STRE
5TRY
5TRE
5TRS
S5TR10
STRNM
5TR12
5TR13
5TR14
5TR15
5TR16
CHR1
CHR2
CHR2
CHR4
FRG
FRG2
FRGQ3
FRG4

limite de servicio cuasi-

\QPR-5LS

amM

oK || Cancel

Damos Ok y comienza a importar el modelo:

Import items from SAP2000

Sections  Joints  Walls

Import result

Section

Emor description

COLUMMNA

WVIGA 3040
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Ya tenemos nuestro modelo sap2000 importado en Vis Concrete:

sty
pr—
Beams
Cotame
s
o

Vamos a comenzar con la definicion de ajustes generales, para ello en la
pestafia General Settings tenemos 4 menus:

W = & 9 |5 VIS- Project]

ﬁ General settings Define Edit Design wizard Strength Capacity Serviceability Detailing provisions Resulis View
Y& [¥] Seismic Ductilty class H  ~ || Spectral accelerations Curvature ductility factor  Es/Ec | Crack control Stress imitation
EC22005 ~ :
¢ g [ Dual system frame-walls) g 1.5|| Se(Tc) 08 Se(T1) 0.8 | up2 4 o3 4 15 Decompression = k106 |k2 /045 k308
Code Strength design Seismic design Serviceability design

En la primera pestafa seleccionamos el cddigo de disefio. Tenemos el
Eurocddigo 2 o el cédigo italiano NTC2008:

G = EH 9 [+ VIs- Projectt

ﬁ General setiings Define E
7 5
EC2 2005 | g ¥ _
kS £ 1oy
| NTC 2008 |
| ECZ 2005 Strength design
: |
Beams

..[ | General beams
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En la siguiente pestafia Strength Design, tenemos que especificar nuestros
parametros resistentes:

Code preferences X

General | Bending Shear Imperfections  Second order

Partial factor v for materials

Concrete Yo UNIEN 206-1

|Iser ratio

[
==}
(=5

Steel Yz 1.1

Steel target strain for beam design

QK Cancel

Tenemos que especificar el coeficiente de minoracidon de resistencia para el
hormigoén (1,5), el del acero corrugado (1,15) y la maxima deformacion que
vamos a permitir al acero para el disefo tipo viga. Este valor se utiliza para
resolver vigas con armado de positivos y negativos, ya que este tipo de
armado tiene soluciones infinitas si no se fija este parametro. Si
especificamos 0.005, aseguramos un buen comportamiento ductil en la
viga.
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En esta misma ventana en la pestafa Bending, especificamos
deformaciones maximas de hormigdén y acero para considerar en
dominios de deformacion.

Ademas podemos elegir entre 2 modelos de respuesta del hormigon:

e El bloque rectangular, con sus parametros definitorios a y B:

x

Code preferences

General Bending  Shear Impedections Second order

Maximum allowable strain Equivalent stress distribution
Concrete Zoy 0.0035 (@) Stress block
Steel Sz (O Rectangle-parabala

Concrete stress parameters

Stress factor a 0.5/~

Block depth ratio B

Eu (ol

oK Cancel

e El diagrama parabola rectédngulo, con su parametro definitorio a:

x

Code preferences

General Bending Shear Impedfections Second order

Maximum allowable strain Equivalent stress distribution
Concrete Eou 0.0035 () Stress block
Steel 22y ® Rectangle-parabola
Concrete stress parameters
Stress factor a 0.85/=
Block depth ratio B na

oK Cancel

las
los
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Dejamos seleccionado el diagrama bloque rectangular. La siguiente pestafia
en esta ventana es la relativa al disefio para cortante. El eurocddigo permite
escoger el angulo de inclinacion de las bielas de forma que 1< cotg®6<2.5.
Nosotros podemos especificar un angulo fijo para toda la estructura, por
ejemplo 4509:

Code preferences

General Bending Shear |mperfections Second order

Shear truss mechanism

Type 8 constant e
8 angle direction 2 45 o
A angle direction 3 45 e

ENAY RN VAVAVAVA

DK Cancel
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O dejarlo en variable, en este caso el programa calcula en cada caso el
angulo mas éptimo dentro del rango que comentaba antes 1< cotg6<2.5:

Code preferences

General Bending Shear |mpedections Second order

Shear truss mechanism

Type 8 varable “
A angle direction 2 45
8 angle direction 3 45

SR RN FAVAVAYA

QK Cancel

Lo dejamos variable.
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La siguiente pestafa se usa para considerar el efecto de las imperfecciones,
especificamos los parametros del eurocdédigo 6, y m y nos mayora las
acciones:

Code preferences X

General Bending Shear Imperfections  Second order

Imperdections effects
(® To be added to checks

.

() Already included in analysis

OK Cancel

O bien, si ya lo hemos metido en sap2000, marcamos Already included in
analysis:

Code preferences x

Gereral Bending Shear Imperfections  Second order

Imperections effects
() To be added to checks

3
m

(@) AMready included in analysis

OK Cancel



? fﬁAEEﬁBVA CALCULO ESTRUCTURAS SAP2000 VIS CONCRETE DESIGN

=

Por ultimo, tenemos la opcidén de considerar efectos de segundo orden, pero
esto lo podemos hacer directamente en sap2000 al igual que las
imperfecciones:

Code preferences >

General Bending Shear Impefections Second order

1st order Pt

[ ]
—
[
[ %)

2nd order with P-4 effects

2nd order with P-4 and P& effects Nominal stifness

Co

[==]

Structure definition
(® Nonsway
O Sway

=]

s 1.

Mominal curvature

QK Cancel

Este apartado esta incluido porque Vis Concrete puede funcionar como un
programa independiente, pero al utilizarlo como plug in de sap2000, lo
normal es hacer estos analisis en sap2000.
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La siguiente pestafia del menu General Settings es la relativa a disefio
sismico:

[V Seismic  Ductilty class |H  ~ || Spectral accelerations | Curvature ductility factor
[T| Duat system frame-walls) g |1.5/| Se(Tc) 0.8 5e{T1) 0.8 | pp2 4 ppl 4

Seismic design
Aqui especificamos los pardmetros normativos de nuestra estructura, como

el factor de comportamiento q, clase de ductilidad H(alta) M(media) y los

valores espectrales. Si dejamos desactivado, no nos considera
detallamientos sismicos:

[ Seismic Ductility class spectral scoslerstions “urvature ductiliy facios

Jal svstem frame-wals
Seismic design

Por ultimo tenemos la pestafia correspondiente a estado limite de servicio:

Es/Ec | Crack control Stress limitation
15 Decompression = | Wim 0.0004 | k1 06 |k2 045 k3(028

Serviceability design

Introducimos la relacidn de moddulos de deformacion acero/hormigén. A
continuacion elegimos entre 3 tipos de control de fisuracién:

W = 9 | = VIS- Praject!

ﬁ General settings Defing Edit Design wizard Strength Capacity Serviceabiliy Detailing provisions Results Vigw

[y b [ Seismic:  Ductility class Special accelerations Curvatire ductility facte Es/Ec | Crack cortrol
BC2 2006 ~ [a w) |
il 5 Dhsal system framewalls) g 15| SeiTel 0.8/ 5e{T1) 08 | up2 4 !p3 4 15 Decompression [~
Decompression
Code Strength design Seismic design =
) d Sl - Crack formation
Beams Cracks opening
m [ e

(R " 1
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e Decompression: considera que no se puede alcanzar traccién en
ninguna fibra de hormigdn.

e Crack formation: considera que se puede alcanzar traccién pero no la
suficiente para producir fisura.

e Cracks opening:assume que el hormigoén esta fisurado y se establece
una apertura maxima de fisura Wlim:

Es/Ec | Crack control Stress limitation
15 Cracks opening = Wlim 0.0004 | k1|06 |k2 045 k3 038

Serviceability design

Por ultimo se introducen los coeficientes minoradores de la resistencia k1,
k2 y k3 que segun Eurocédigo representan:

e kl1: coeficiente minorador de la resistencia caracteristica del
hormigén a utilizar en la comprobacién de tensiones limite en la
combinacion caracteristica.

e k2: coeficiente minorador de la resistencia caracteristica del
hormigén a utilizar en la comprobacion de tensiones limite en Ia
combinacioén cuasi-permanente.

e k3: coeficiente minorador de la resistencia de limite elastico del acero

a utilizar en la comprobacion de tensiones limite en la combinacién
caracteristica.

De esta forma ya tenemos el menu General Settings completo.



