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1. DATOS GENERALES

1.1  Nombre del proyecto.

“CONSTRUCCION DE LAS OBRAS DE CIMENTACION PARA EL PUENTE MILITAR EN EL
CORREGIMIENTO DE EL CARITO, MUNICIPIO DE LORICA, DEPARTAMENTO DE
CORDOBA."

1.2 Ubicacion del proyecto.
Santa Cruz de Lorica, Cdrdoba.
1.3 Fecha.
Diciembre de 2025
1.4 Propiedad intelectual y licencia de uso.

Los planos y esta memeoria de cdlculo son propiedad intelectual del calculista. (Ley 22
de 1982) El solicitante tiene licencia para usar este disefio una vez. Cualguier uso
adicional que haga del mismo deberd cancelarlo al calculista de acuerdo con la tarifa
vigente en ese momento.

2. INFORMACION GENERAL DE LA ESTRUCTURA

2.1 Descripcion.

El proyecto consta de una estructura en la constitucién de la cimentacion para la
infraestructura tipo puente militar requerida para la via que comunica el corregimiento
El Carito.

El sistema estructural es hiperestatico. Se trata de una estructura espacial convencional
no arriostrada, capaz de resistir las fuerzas verticales y horizontales causadas empujes
laterales de tierra, hidrodindmicos y por sismos.
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2.2Esquema estructural.

Fuente: Estudio geotécnico presente consultoria.

2.3 Categoria operacional y obtencién del nivel de amenaza sismica:

Este paso consiste en localizar el lugar donde se construird el puente dentro de los
mapas de zonificacion sismica dados en la seccion 3.10 de CCP-14 y en defterminar el
nivel de amenaza sismica del lugar, de acuerdo con los valores de los parametros PGA,
Ssy S1 obtenidos en los mapas de zonificacion sismica de la seccion 3.10. La zona de
desempefio sismico se clasificard como 1, 2, 3 6 4, a partir del calculo de SD1 obtenido
aplicando la Ec. 3.10.4.2-6 de CCP-14.

De acuerdo con la descripcion del proyecto y considerando su importancia con
respecto a determinantes como aspectos sociales, de supervivencia, de seguridad, y
de defensa. El proyecto se clasificard dentro de:

Categoria Operacional; Otros Puentes.

Zona de desempefo sismico: 4 (Tabla 3.10.6-1)
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2.4 Especificaciones de materiales.

Las siguientes son las especificaciones establecidas para los materiales utilizables en la
construccion:

(a) Concreto: El concreto debe fener una resistencia a la compresion a los 28 dias,
f'c, igual o superior a 28 Mpa, el cual serd utilizado en la sub y superestructura.

(b) Acero estructural: El acero de refuerzo de 420 MPa, conforme a lo estipulado en
la Norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente NSR-10, Titulo C, es un
material destinado para el refuerzo de concreto estructural. Esta norma exige
que el acero cuente con una resistencia minima a la traccién de 420
megapascales (MPa) y un limite de fluencia del mismo valor, garantizando su
capacidad para soportar las tensiones en estructuras sometidas a cargas
sismorresistentes. Ademdas, la NSR-10 especifica que el acero de refuerzo debe
tener alta ductilidad, permitiendo deformaciones considerables sin pérdida
significativa de resistencia, lo cual es crucial para la absorcion de energia
durante eventos sismicos. Este acero, suministrado en barras o varillas de distintos
didmetros, es adecuado para su uso en estructuras criticas como edificios,
puentes y camreteras, cumpliendo con los requisitos de resistencia y calidad que
exige la normativa nacional

2.5 Médulos de elasticidad.

Segun el titulo C en el articulo C.8.5 se puede determinar el mdédulo de elasticidad
teniendo la consideracién que es un concreto de densidad normal y con la resistencia
a compresion f'c se calcula con la siguiente ecuacion:

Ec =4700,/f'c (Mpa)
Ec = 4700V28 Mpa

Ec = 24870.06 Mpa
Ec = 2535174.55 Ton/m?

2.6 Caracteristicas del suelo.

De acuerdo con el documento “ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO Y DE SUELOS
PARA LA CONSTRUCCION DE LAS OBRAS DE CIMENTACION PARA EL PUENTE MILITAR EN

T) & 784 8940 - 0180
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EL CORREGIMIENTO DE EL CARITO, MUNICIPIO DE LORICA, DEPARTAMENTO DE
CORDOBA.". para el proyecto, entregado por el ente contratante de este disefio,
donde se describen lo siguiente:

De acuerdo a los parametros obtenidos de las exploraciones en campo y los resultados
de laboratorio, la cimentacion para soportar el esfribo requerido parael puente consta
de un grupo de cuatfro (4) pilotes, de geometria circular, condiadmefro de 0.5 mefros,
una profundidad de desplante de 1 metro y una longifud de 6 mefros, que se enlaza
con el estribo requerido por el informe de diagndstico. El método consfructivo para el
cual se encuentra disenado es tipo excavado. Se destaca que dicha longitud hace
referencia al empoframientfo necesario para que la capacidad portante sea la
satisfactoria frente a las solicitaciones y al efecto de la socavacion.

Por ofra parte, se recomienda emplear obras de proteccion del fipo muro en gavion,
con las caracteristicas como se recomienda en el capitulo del cdlculo de estfos. La
longitud de extension sobre la rivera debe ser minimamente 15 mefros aguas arriba y
15 metros aguas abajo, de acuerdo a la recomendacién del estudio hidrdulico. Se
recomienda evaluarse que en la etapa consfructiva se mantengan las condiciones
bajo las cuales este ha sido disenado. Lo establecido en esta consultoria presenta
resultados significativos para las condiciones de disefio estipuladas segun el Cédigo
Colombiano de Puentes — CCPI14, con el cumplimiento de los estados de Limite de
Resistencia, Evento Extremo y Limite de Servicio, por lo que, se garantiza la capacidad
de soporte de la estructura de cimentacion siempre y cuando se cumpla con las
dimensiones planfeadas y se conserven las condiciones de diseno. El fipo de concreto
a emplear y la disposicion del acero de refuerzo se realizard de acuerdo a las
recomendaciones de la consultoria estructural.”

Tabla 1 Parametros de interaccion suelo estructuras
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13. CURVASP-Y’

De la interaccion suelo estructura, la resultante de las Curvas P-Y', a L3, L/IZ2 ¢y L

del pilote se representa a continuacion:

Figura 17. Curvas p-y' — Estnbo zquierdo.
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Fuente: Consultoria.

Figura 18. Curvas p-y' — Estnbo derecho.
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Fuente: documento "ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO Y DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE LAS OBRAS DE
CIMENTACION PARA EL PUENTE MILITAR EN EL CORREGIMIENTO DE EL CARITO, MUNICIPIO DE LORICA,

DEPARTAMENTO DE CORDOBA."
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Grdfico 1 médulos de reaccidn de pilas en cada estaribo.

12. MODULOS DE REACCION

En lo longitud donde se desarrolla el pilote, la interaccion Suelo-Bstructura

genera los siguientes modulos de reaccion para el suelo:

Tabla 27. Médulos de reaccion vertical — Esinbo zguierdo.

Prof [m] DL [m] kv [kN/m?Y]
Q 0.50 £944
1 1.00 13887
2 1.00 13887
3 1.00 13887
4 1.00 13887
3 0.50 56944

Fuente: Consultoria.

Tabla 28. Médulos de reaccion horizontal — Esinbo izquierdo.

Prof [m] DL [m] ke [kN/m?]
0 0.50 5555
1 1.00 11110
2 1.00 11110
3 1.00 11110
4 1.00 11110
5 0.50 5555

Fuente: Consultoria.

Tabla 29. Médulos de reaccidn vertical — Estribo derecho.

Prof [m] DL [m] kv [kN/m?]
0 0.50 8165
1 1.00 16331
2 1.00 16331
3 1.00 16331
4 1.00 16331
3 0.50 B165

Fuente: Consultoria.

Tabla 30. Médulos de reaccidn horizontal — Estribo derecho.

Prof [m] DL [m] kv [kN/m?]
o 0.50 6532
1 1.00 13045
2 1.00 13065
3 1.00 13045
4 1.00 13045
S 0.50 4532

Fuente: documento "ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO Y DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE LAS OBRAS DE
CIMENTACION PARA EL PUENTE MILITAR EN EL CORREGIMIENTO DE EL CARITO, MUNICIPIO DE LORICA,
DEPARTAMENTO DE CORDOBA."
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4.2.5 Alcance de las caracteristicas del suelo segin lo indicado en la NSR-10.

A.2.4.2 — TIPOS DE PERFIL DE SUELO — Se definen seis tipos de perfil de suelo los cuales
se presentan en la tabla A.2.4-1. Los pardmetros utilizados en la clasificacion son los
correspondientes a los 30 m superiores del perfil para los perfiles fipo A a E. Aquellos
perfiles que tengan estratos claramente diferenciables deben subdividirse,
asignandoles un subindice i que va desde 1 en la superficie, hasta n en la parte inferior
de los 30 m superiores del perfil. Para el perfil tipo F se aplican ofros criterios y la
respuesta no debe limitarse a los 30 m superiores del perfil en los casos de perfiles con
espesor de suelo significativo.

A.2.4.3 — PARAMETROS EMPLEADOS EN LA DEFINICION DEL TIPO DE PERFIL DE SUELO — A
continuacion, se definen los pardmetros que se uftilizan para definir el tipo de perfil de
suelo con base en los 30 m superiores del mismo y considerando ensayos realizados en
muestras ftomadas al menos cada 1.50 m de espesor del suelo. Estos paradmetros son
(a) la velocidad media de la onda de cortante, vs , en m/s, (b) el nUmero medio de
golpes del ensayo de penetracion estdndar, N , en golpes/pie a lo largo de todo el
perfil, o, (c) cuando se frate de considerar por separado los estratos no cohesivos vy los
cohesivos del perfil, para los estratos de suelos no cohesivos se determinard el nUmero
medio de golpes del ensayo de penetracién estandar, Neh , en golpes/pie, y para los
cohesivos la resistencia media al corte obtenida del ensayo para determinar su
resistencia no drenada, su , en kPa. Ademds se emplean el indice de Plasticidad (IP), y
el contenido de agua en porcentaje, w .

A.2.4.4 — DEFINICION DEL TIPO DE PERFIL DE SUELO — El procedimiento que se emplea
para definir el tipo de perfil de suelo se basa en los valores de los pardmetros del suelo
de los 30 metros superiores del perfil, medidos en el sitio que se describieron en A.2.4.3.
La clasificacion se da en la tabla A.2.4-1.

Clasificacion de los petfiles de suelo
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llustracion 2. Tabla A.2.4-1. Clasificacion de los perfifes de suel

0.
Tipo de perfil Descripcion Definicion
A Perfil de roca competents Vs = 1500 mis
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis > ¥, = 760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mis> V. = 360 mis
C onda de cortante, o s
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, Na 50 0
que cumplan con cualquiera de los dos criterios - *
% = 100 kPa (=1 kgfiem?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 380 mis > T, = 180 mis
D ’ =
perfies de suelos ng!dt.)s que cumplan 50> N215.0
a de las dos ik
100 kPa (=1 kgffem?) > 5, = 50 kPa {=0.5 kgticm?)
Perfil que cumpla el cnterio de velocidad de la
onda de cortante, o 180 mis > Vg
E perfil que contiene un espesor total H mayor IP >20
de 3 m de arcillas blandas W oz40%
50 kPa (=0.50 kgfiem?) > ‘s‘u
Los perfiles de suelo tipo F reg una 0 lizad, pli en el siio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A 2 10. Se P las sig bek
F; — Suelos susceptibles a la falla o colapso por la on - si tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, sueios disp o débi , elc.
13 1": — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas)
F3 — Arcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5 m con ingice de Plasticidad IP > 75)
]:—4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 36 m)

Fuente: NSR-10 Titulo A, Requisitos generales de disefio v construccion sismao resistente.
De acuerdo con el documento geotécnico

La clasificacion de este suelo se aporfa mediante la metodologia designada por NSR-
10, la cual, no es aplicable para este tipo de esfructuras. Sin embargo, se aporfa este
insumo para que seaq utilizado bajo cualquier motivo de ser necesario.

Para el perfil estipulado anferiormente, se realizd el andlisis de determinacion del fipo
de suelo segun el niumero de golpes del ensayo SPI, clasificandolo segun la tabla
3.10.3.1-1 del CCP-14, que indica:

Por lo que se fiene que el fipo de suelo E.

4.2.4. Zona sismica.

3.10.1 — Generalidades — Los puentes deben disefarse para que tengan una baja
probabilidad de colapso pero se admite que puedan sufrir dafo significativo e
interrupciéon del servicio cuando se sometan a movimientos sismicos del terreno que
tengan el siete por ciento (7%) de probabilidad de ser excedidos en 75 anos,
equivalente aproximadamente a mil afios de periodo de retorno promedio y puede
requerirse un reemplazo parcial o total del puente. Pueden usarse mayores niveles de
amenaza sismica si asi lo requiere la entidad confratante del disefio y construccion del
puente, o a quien revierta el puente cuando hace parte de un sistema de concesion.
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Las fuerzas sismicas son los efectos causados por los movimientos sismicos de disefio
expresados como medio de su luz. Tales amortiguadores aerodindmicos de plefinas
deberian estar a una distancia de cerca de 1/3 del didmetro del tubo por encima o
por debajo del tubo para permitir el paso libre del viento. La anchura de las pletinas
puede ser el didmetro del fubo.

El galope es una oscilacion de gran amplitud asociada con cables cargados de hielo
o con elementos largos vy flexibles que tienen secciones fransversales
aerodindmicamente asimetricas. Los tirantes con secciones circulares, no galoparan a
menos que sus circunferencias esten deformadas por hielo, agua, o acumulacion de
desechos.

Los tableros flexibles, como los de grandes luces o algunos puentes peatonales, pueden
ser susceptibles de flameo inducido por el viento, oscilacidon excitada por el viento con
amplitudes destructivas, o, en algunas ocasiones, divergencia, una torsidn irreversible
bajo vientos fuertes. Existen métodos de andilisis, incluyendo estudios en tUnel de viento
que llevan a gjustes en la forma del tablero, que estan disponibles para prevencion de
flameo y divergencia.

Amenaza Sismica — La amenaza sismica en el sitio del puente debe describirse por
medio del especiro de aceleraciones para el sitio y los factores de sifio
correspondientes al tipo de perfil de suelo en el sitio.

El espectro de aceleraciones debe determinarse usando el Procedimiento General
especificado en 3.10.2.1 o el Procedimiento Particular de Sitio especificado en 3.10.2.2.

3.10.2.1 — Procedimiento General — El Procedimiento General debe usar el coeficiente
de Aceleracion Pico del General debe usar el coeficiente de Aceleracion Pico del
Terreno (PGA) y los coeficientes de periodo corfo y periodo largo (Ss y Sl
respectivamente) para calcular el espectro como se especifica en 3.10.4. Debe
determinarse los valores de PGA, Ss y S1 de las Figuras 3.10.2.1-1 a 3.10.2.1-3 segun
comespondd, o de los valores, o mapas, especiales aprobados por la entidad
contratante del disefio y construcciéon. Debe usarse interpolacion lineal para sitios
ubicados entre lineas de contorno o entre una linea de contorno y un valor minimo
local o un valor maximo local. Los efectos locales deben incluirse dentro de la
descripcion del sismo de disefio segun el tipo de perfil de suelo como se especifica en
i
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llustracion 3. Figura 3.10.2.1-1 — Aceleracion Pico Horizontal del Terreno con 7% de probabilidad de excedencia
en 75 anos (aproximadamente 1000 ahos de periodo promedio de retorno) expresada en la aceleracion de la

13

gravedad (g].

1
San Andres y
Providencia

*Sincelep

lWontera

*Medellin
*Quibda
6
5 Manizales
*Peroira
=ArnmgER
6 Ibagué

B 108
a)  Tuns *Yopal
4 9
Bogota i
-'U"IHEWCEFIBG

W

*San José del Guaviare

&
3

PGA
D.05
0.10
0.15
)
0.25
0.30
0.35
D40
045
0.50
0.55

O e~ ;O M U =

e
- O

Puerto Careflo

"

Puerto Inirida

Mitd

MAPA DE VALORES PGA

Gobernotidn de Cordoba. NIT. BOON03935-6

Polocio de Nain. Colle 27 No. 3 - 28 Monteria, Cérdobo

PEX. « [57) & 784 8940 - 01 8000 400 357
contoctenosfcorodaln gov.co gobernodor§cordoba gov o
ww'w COrdobao Qov.00




DISENO ESTRUCTURAL DE VIGA CABEZAL - PUENTE MILITAR

CONSTRUCCION DE LAS OBRAS DE CIMENTACION PARA EL PUENTE MILITAR
EN EL CORREGIMIENTO DE EL CARITO, MUNICIPIO DE LORICA,
DEPARTAMENTO DE CORDOBA.

GOBERNACION DE

CORDOBA

Fuente: CCP14 Seccidn 3, Cargas vy Factores de Carga

llustracién 4. Figura 3.10.2.1-2 — Coeficiente de Aceleracion Espectral Horizontal para un periodo de vibracién de
0.2 segundos (8s] para 5% del amortiguamiento crifico y con 7% de probabilidad de excedencia en 75 anos
(Aproximadamente 1000 afios de periodo promedio de reforno) expresada en la aceleracion de la gravedad (g)
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llustracién 5. Figura 3.10.2.1-3 — Coeficiente de Aceleracién Espectral Horizontal para un periodo de vibracion de
1.0 segundos (§1) para 5% del amortiguamiento critico y con 7% de probabilidad de excedencia en 75 afios
(Aproximadamente 1000 afios de periodo promedio de reforno) expresada en la aceleracién de la gravedad [g)
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Fuente: CCP14 Seccidn 3, Cargas y Factores de Carga

16

Gobernotidn de Cordoba. NIT. BOON03935-6

Polocko de Nain. Colle 27 No. 3 - 28 Monterio, Cérdoba

PEX. « [57) & 784 8940 - 01 8000 400 357
contoctenosfcorodaln gov.co gobernodor§cordoba gov o
ww'w COrdobao Qov.00



DISENO ESTRUCTURAL DE VIGA CABEZAL - PUENTE MILITAR

.| GOBERNACION DE

CONSTRUCCION DE LAS OBRAS DE CIMENTACION PARA EL PUENTE MILITAR
EN EL CORREGIMIENTO DE EL CARITO, MUNICIPIO DE LORICA,
DEPARTAMENTO DE CORDOBA.

CORDOBA

En base a lo anterior fueron tomados los siguientes valores PGA =0.15, Ss = 0.30, S1=
0.15.

Categoria Operacional: Ofros Puentes.

Zona de desempeiio sismico: 3 (Tabla 3.10.4-1)

3. ANALISIS DE CARGAS

El presente estudio de cargas se desarrolla con el propdsito de definir las acciones que
actuan sobre los elementos de apoyo del puente metdlico modular tipo puente militar,
especificamente sobre la viga cabezal y las pilas, y se limita estrictamente a las
condiciones establecidas por la informacion técnica oficial suministrada para el
proyecto y por el estudio geotécnico aprobado.

En este sentido, las cargas consideradas en el disehio coresponden Unicamente a:

« Las cargas estructurales y vehiculares oficialmente definidas para el puente
metdlico modular, corespondientes a una carga dinamica de 52 toneladas vy
una carga estdtica de 95 toneladas, de conformidad con el documento técnico
emitido por la entidad responsable de la instalacion del puente.

« Las acciones geotécnicas que actUan sobre la viga cabezaly las pilas, derivadas
de las condiciones del suelo del sifio, tales como:

o Presiones laterales del terreno,

o Sobrecargas de suelo aplicables,
o Empujes asociados al relleno,

o Presion vertical del suelo,

o Interaccién suelo—estructura,

Las disposiciones de la Norma Colombiana de Puentes CCP-14 se emplean
exclusivamente como referencia técnica general para la descripcion conceptual de
las acciones estructurales; sin embargo, no se adoptan esquemas de carga vehicular
propios de puentes carreteros convencionales, ni combinaciones distintas a las
oficialmente definidas para este tipo de estructura modular.

En consecuencia, el andilisis y disefio esfructural se circunscriben a la verificacion de la
estabilidad, resistencia y capacidad portante de la viga cabezal y las pilas, bajo las

16
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cargas y condiciones anferiormente descritas. Cualquier medificacion en las cargas de
servicio, tipo de transito, configuracion estructural del puente o condiciones del terreno
excede el alcance del presente estudio y requerird una evaluacion técnica adicional.

4. COMBINACIONES DE CARGA.
Se emplearon las consideraron los estados limites de Resistencia y Servicio.

5. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL.

El andilisis y disefio estructural de la superestructura y subestructura se realizé a partir de
las reacciones, solicitaciones y combinaciones de carga definidas en el Estudio
Geotécnico, las cuales fueron empleadas como condiciones de entrada para la
modelacion estructural en el software MIDAS Civil.

La modelacion estructural se desarrolld de manera infegral, considerando la
interaccién suelo—estructura, con el fin de representar de forma adecuada el
comportamiento real del sistema ante las diferentes acciones de cargaq, incluyendo
efectos gravitacionales, empujes de suelo y solicitaciones sismicas.

5.1 MODELO ESTRUCTURAL EN MIDAS CIVIL

El modelo estructural fue implementado en MIDAS Civil mediante elementos tipo frame
para la representacion de las pilas y la viga cabezal, mientras que las cargas
provenientes de la superestructura fueron aplicadas como fuerzas concenfradas y
distribuidas, de acuerdo con las reacciones obtenidas del andlisis global del box culvert
y las combinaciones establecidas en el CCP-14.

La geometriq, rigidez y propiedades mecdnicas de los elementos estructurales fueron
definidas conforme a los planos de disefio y a las propiedades del material estructural
especificadas en el proyecto.

Figura | Modeio esfructural
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Fuenfe: Midas Civil

5.2INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA.

La inferaccion suelo—estructura fue modelada mediante el uso de curvas P-Y, conforme
a los pardmetros suministrados por el Estudio Geotécnico. Estas curvas permiten
representar el comportamiento no lineal del suelo frente a desplazamientos laterales
de las pilas, simulando la resistencia progresiva del terreno en funcion de la profundidad
y las caracteristicas del perfil estratigrafico.
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Figura 2 Definicion de curvas P-Y
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Fuente: Midas Civil

5.3APLICACION DE CARGAS DE COMBINACIONES DE DISENO

Las cargas verticales y horizontales aplicadas al modelo corresponden a las reacciones
obtenidas del andlisis estructural y geotécnico. Las combinaciones de carga
empleadas en el modelo estructural comresponden a los estados limites de Resistencia,
Servicio y Evento Exiremo, y son consistentes con las combinaciones indicadas en el
numeral 4 del presente documento. Estas combinaciones permitieron identificar las
solicitaciones mas desfavorables para el disefio estructural.

Figura 3 Aplicacion de cargas de estado imite de resistencia
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Fuente: Midas Civil

5.4 OBTENCION DE SOLICITACIONES PARA EL DISENO.

A partir del modelo estructural en MIDAS Civil se obtuvieron las reacciones en la base
de las pilas, los diagramas de momentos flectores, fuerzas cortantes y esfuerzos axiales,
tanto para condiciones estdticas como sismicas.

Las solicitaciones resultantes fueron empleadas directamente para el diseho estructural
de la viga cabezal y las pilas, garantizando la compatibilidad enfre el modelo
geotécnico y el modelo estructural, y asegurando que los elementos estructurales
cuenten con la capacidad requerida para resistir las acciones actuantes bajo las
combinaciones mas criticas.

Figura 4 Diagrama de momento en la viga cabezal
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Figura 5 Diagrama de corfante en la viga cabezal
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Fuente: Midas Civil
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5.5 RESUMEN DEL DISENO.

Tabla 2 Resumen de disefio de elementos tipo beam (viga cabezal) (unidades kN - m)

SECT Bc He fy ~ POS CHK Asfop AsBot N(-)Mu N(-)Mr LCB Rat-N P(+)Mu P(#)Mr LCB Ral-P  Vu V  LCB RatV  Tu Thn LCB Ral-T CHK TopS TopSa BotS B
span  bf hf fys  POS CHK Asfop AsBot N(-)Mu N(-)Mr LCB RabN P(+)Mu P(#)Mr LCB Ral-P  Vu V  LCB RatV  Tu Thn LCB Ral-T CHK TopS TopSa BotS BotSa
13 VC ve | 27579 | | OK 00097 00031 114849 311596 ELS. 0369 0 104278 ELS. 0 791275 346524 3 | 0228 086627 881214 3 0001 OK 00545 0.2851 0 | 0.4572
1 15 1 413686 M  OK-.- | 00031 00085 854.45 104278 ELS. 0819 0 276671 | ELS. | 0 | 778021 @ 2711 3 | 0287 086627 728942 3 0001 T¢ | 0187 | 01156 0  0.4572
1.5 0 0 413686 J OK 00097 00031 280874 311596 ELS. 009 0 104278 | ELS. 0 | 751513 375599 3 | 02 | 086627 919623 3 0001 OK | 00545  0.4572 @ 0.187 04572
14 vC VC 27579 | | OK | 00097 00031 154233 311596 ELS. 0 147257 104278 ELS. 0.141  403.425 343646 =3 | 0.117 057866 855499 3 0001 OK 0 | 04572 0.187 0.4572
i | 15 1 413686 M OK 00031 00085 0 104278  ELS. 0 429945 276671 ELS. 0155 390171 416887 3 0094 057866 962088 3 0001 OK 0 | 04572 00623 0.4572
15 0 0 413686 ) OK | 0.0097 | 0.003] 0 311596 ELS. 0O | 543.833 | 1042.78  ELS. 0541  363.663 3231.41 3 | 0.113 057866 823.664 = 3 | 0001 | *B 0 0.4572 | 0.187  0.1418
15 e ve | 27579 | | OK | 0.0097 | 0.0031 0 311596 ELS. 0  569.626 104278 ELS. 0546 220753 368276 3 0006 00065 889942 3 0 *B 0 | 04572 0187 | 0.141
1 1.5 ] 413686 M OK | 0.0031 0.0085 0 104278 | ELS. 0O  570.449 276671 ELS. 0206 17.6875 | 427546 | 3 | 0.004 00065 972.488 3 0 | OK 0 | 0.4572 00623 0.4572
1.5 0 0 413686 J OK | 0.0097 | 0.003] 0 311596 ELS. 0 | 566301 104278 ELS. 0543 309418 368051 3 0008 00065 889.646 3 0 *B 0 | 04572 0.187 0.1436
16 Ve ve | 27579 | | OK | 0.0097 00031  © 311596 | ELS.| 0  557.183 104278 ELS. 0.534 366029 328081 3 | 0112 057456 831406 3 | 0001 *B 0 | 04572  0.187  0.1471
1 1.5 1 413686 M OK 00031 0.0085 0 104278  ELS. 0 422407 276671 ELS. 0.153 392538 4197.24 3 0094 057456 964907 3 | 0001 OK 0 | 04572 00623 0.4572
1.5 0 0 413686 J OK | 00097 00031  11.7419 311596 ELS. 0004 137.945 104278 ELS. 0.32 | 405792 34813 3  0.117 057456 86207 @3 0001 OK | 00545 | 0.4572  0.187 0.4572
17 Ve ve | 27579 | | OK 00097 00031 284611 311596 ELS. 0.09] 0 104278 ELS. 0 734279 381836 3 | 0.92 087687 927.15 3 | 0001 OK 00545 04572 0  0.4572
115 1 413686 = M | OK-.- 00031  0.0085 845261 104278 ELS. 081 0 276671 | ELS. | 0 | 760788 279843 3 | 0.272 087687 | 746299 3 | 0001 T* | 0187 01156 0  0.4572
1.5 0 0 413686  J OK 00097 00031 113304 311596 ELS. 0364 0 104278  ELS. 0 774042 351608 3 | 022 087687 888342 3 0001 OK 00545 02944 0  0.4572

Fuente: Midas Civil
Nota: el resumen detallado se anexa al final de este documento.
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Tabla 3 Resumen de disefio de elementos tipo beam (Pilas) (unidades kN - m)

MEMB Section Section Bc He fe fy CHK LCB POS Ast Pr-max Pu Pr Rat-P LCB Vu
SECT Section i a b Height fis CHK LCB POS Rho Pr-max Me Mr Rat-td LCB Rat-V
1 PILA PILA 0.5 0.5 27579 413686 | OK- E.LS. J 0.0016 3136.35 -11.567 -590.61 0.02 ELLS. 0.00919
2 FILA 0 0 6} S8 413686 OK- EL.3S. 4! 0.0081 3136.35 0.02297 1.17306 0.02 B8 0
2  PILA PILA 0.5 0.5 27579 413686 | OK- E.LS3. J 0.0016 3136.35 -11.567 -585.3 0.02 ELLS; 0.01894
2 PlLA 0 0 0 20 413686 OK- EIES J 0.0081 3136.35 0.04735 2.39592 0.02 E:10o8: 0
3  PILA PILA 0.5 0.5 27579 413686 | CK- E.LS. J 0.0016 3136.35 -11.567 -585.12 0.02 ELS. 0.01927
2 PLA 0 0 0 2.5 413686 OK- ELS: J 0.0081 3136.35 0.04818 2.43724 0.02 ELS. 0
4 FILA PILA 05 0.5 27579 413686 OK- E.LS. J 0.0016 3136.35 -11.567 -5%20.31 0.02 E.L.S. 0.00974
2 PLA 0 0 0 2.5 413686 OK- EL:S: J 0.0081 3134.35 0.02435 1.24254 0.02 ELS: 0
5 FILA PILA 0.5 0.5 27579 413686 OK- Eil-8. J 0.0014 3136.35 -15.453 -582.07 0.027 o 0.07186
2  PILA 0 0 o] 0.84 413686 @ OK- EESY J 0.0081 3136.35 0.08333 3.13896 0.027 EL.S. 0
6  PILA PILA 0.5 0.5 27579 413686 OK- Eil:8: J 0.0016 3136.35 -15.453 -568.95 0.027 E.L.S. 0.1428
2 PILA 0 0 0 0.84 413686 OK- E.L:3. J 0.0081 3134.35 0.1673 6.15985 0.027 ELS. 0
7 | PILA PILA 0.5 0.5 27579 413686 COK- E.L.S. J 0.0014 3136.35 -15.453 -568.54 0.027 E.L.S. 0.14502
2 PILA 0 0 0 0.84 413686 | CK- E.LS: J 0.0081 313635 0.16999 6.2544 0.027 E.LS. 0
8 FILA PILA 0.5 0.5 27579 413686 OK- E.L.S. J 0.0014 3136.35 -15.453 -581.36 0.027 o 0.07551
2 PLA 0 0 0 0.84 413686 OK- B[RS J 0.0081 3136.35 0.08778 3.30229 0.027 EL.S. 0
9 | PILA PILA 0.5 0.5 27579 413686 OK- EL.S. ) 0.0016 3136.35 -23.133 -565.18 0.041 E.LS. 0.12306
2 PLA 0 0 0 1.66 413686 | ©OK- E.L:3. J 0.0081 3134.35 0.28761 7.02689 0.041 E.L:S: 0
10 | PILA PILA 0.5 0.5 27579 413686 @ OK- El.S. J 0.0014 3136.35 -23.133 -537.92 0.043 ELiS: 0.24389
2  PlLA 0 0 0 1.66 413686 OK- | =i J 0.0081 3134.35 0.57215 13.3044 0.043 EL.S. 0
11 | PILA PILA 0.5 0.5 27579 413686 OK- E.L.S. J 0.0014 3136.35 -23.133 -537.1 0.043 El8: 0.24763
2  PILA 0 0 0 1.66 413686 OK- ELS: J 0.0081 3134.35 0.58106 13.491 0.043 ELS: 0
12 | PILA PILA 05 0.5 27579 413686 OK- E.LS. J 0.0014 3136.35 -23.133 -563.71 0.041 E.L.S. 0.12924
2 PLA 0 0 0 1.66 413686 @ OK- EL:S: J 0.0081 3134.35 0.3023] 7.36669 0.041 ELS: 0

Fuente: Midas Civil

Nota: el resumen detallado se anexa al final de este documento.

Gobernockin de Cordobo. NIT. B00103935-6

Palocko de Nain. Colle 27 No. § - 78 Monteria, Cérdobo

PRX. + (57) & 784 8940 - 01 8000 400 357
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DISENO ESTRUCTURAL DE VIGA CABEZAL - PUENTE MILITAR

GOBERNACION DE

CONSTRUCCION DE LAS OBRAS DE CIMENTACION PARA EL PUENTE MILITAR
EN EL CORREGIMIENTO DE EL CARITO, MUNICIPIO DE LORICA,
DEPARTAMENTO DE CORDOBA.

CORDOBA

5.6 DEFORMACIONES.

Figura 6 Deformacion en estadce limite de servicio

MIDAS/Civil

it Base BB POST-PROCESSOR
DISPLACEMENT

SCALEFACTOR=
2.6702E+02

CBC: DESIGN

MAX @ 1

MIN @ 13

FILE: CRBEZAL
OHIT: =m

DATE: D1/07/2026

VIEW-DIRECTION
4 id f

Fuente: Midas Civil

Design 0.000499 -1.35434  -0.371503 -0.000272  0.000005 -0.000013

1
2 Design 0.001029 -0.665525 -0.752648 -0.000134  0.000011 -0.000007
3 Design  0.001047 0.688799 -0.749701  0.000137 0.000011  0.000006
4 Design 0.000529  1.354274 -0.367008  0.00027  0.000006  0.000013
5 Design  0.013624 -0.675559 -0.368572 -0.000272  0.000005 -0.000013
6 Design 0.026927 -0.330347 -0.749717 -0.000134  0.00001 -0.000007
7 Design  0.027336 0.346816 -0.746771 0.000137  0.00001  0.000006
8 Design 0.014299  0.678748 -0.364077  0.00027  0.000005  0.000013
9 Design  0.017656 -0.447489 -0.366272 -0.000272  0.000004 -0.000013

10 Design 0.034856 -0.217727 -0.747417 -0.000134  0.000009 -0.000007

11 Design  0.035383  0.231909  -0.74447  0.000137  0.000009  0.000006

12 Design  0.018526  0.451771 -0.361777  0.00027  0.000005  0.000013

13 Design 0 0 0 0 0 0

Gobernockin de Cordoba. NIT. B00W0I935-6
Pollocko de Nain. Colle 27 No. 3 - 28 Monterio, Cordoba

PEIX. « (57) 4 784 8940 - 01 8000 400 357
contocienos@corodoba.gov.co gobernodor@oordoba gov.co
www Cordobo. gov.co
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DISENO ESTRUCTURAL DE VIGA CABEZAL — PUENTE MILITAR _—_—_ne
CONSTRUCCION DE LAS OBRAS DE CIMENTACION PARA EL PUENTE MILITAR (P
EN EL CORREGIMIENTO DE EL CARITO, MUNICIPIO DE LORICA, CORDOBA
DEPARTAMENTO DE CORDOBA.
Node Load DX(mm)  DY(mm) DZ(mm) RX([rad]) RY([rad]) RZ([rad])
14 Design 0.022392  0.003221  -0.35978  -0.000272 0 -0.000013
15 Design 0.04406  0.004832 -0.740925 -0.000134  0.000001 -0.000007
16 Design 0.044718  0.004832 -0.737979  0.000137  0.000001  0.000006
17 Design 0.023478  0.003221 -0.355285  0.00027 0 0.000013
18  Design 0 0 0 0 0 0

6 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Las recomendaciones planteadas en el presente estudio se basan en los resultados de
las investigaciones de campo, la informacién proporcionada por el contratista y en los
andilisis de ingenieria anteriormente descritos. Si durante la construccidon del proyecto
llegaran a presentarse condiciones diferentes a las enunciadas y asumidas como
tipicas, o surgiese cualquier dificultad imprevista, esta situacion deberd ser informada
oportunamente a fin de readlizar los ajustes y evaluaciones pertinentes.

k&)ﬂﬂ A;ibm@m.y

JUAN SEBASTIAN ARISMENDY BERROCAL

INGENIERO CIVIL

ESP. ANALISIS Y DISENO DE ESTRUCTURAS
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M | DAS/ C IV[l RC Beam Checking Result
PROJECT TITLE :
m Company Client
I Author File Name CABEZAL
MIDAS/Civil - RC-Beam Checking [ AASHTO-LRFD12 ] Civil 2022

MIDAS (Modeling, Integrated Design & Analysis Software)

MIDAS/Ciwvil - Design & checking system for windows

RC-Member (Beam or Column) Analysis and Design

Based On AASHTO-LRFD17, AASHTO-LRFD1G,
AASHTO-LRFDO7, AASHTO-LRFDOZ,

ACI318-02, CSA-56-00, CSA-S6-14,
EurocodeZ-2:05, SNiP 2.05.03-84%*,

5P 35.13330.2011, SNiP 2.05.03-84* (MKS3),

SP 35.13330.2011(MKS), IRC:21-2000,

IRC:112-2011, IS5456:2000, IRS

AASHTO-LRFD1Z,
AASHTO-LFD96,

{c)SINCE 1989

MIDAS Information Technology Co.,Ltd.
MIDAS IT Design Development Team

(MIDAS IT)

HomePage : www.MidasUser.com

MIDAS/Civil Version 9.1.0

*.DEFINITION OF LOAD COMBINATIONS WITH SCALING UP FACTORS.

+ Loadcase Name (Factor)

C Loadcase Name (Factor) + Loadcase Name (Factor)
2 D( 1.000) + EX( 1.000)
1 D{ 1.000) + PP( 1.000)

+—-—+—-F+t—-——F - — — F — — +

Modeling, Integrated Design & Analysis Software
http:/fwww MidasUsercom

MIDAS/Civil V 8.1.0

Print Date/Time : 01/07/2026 13.02
-1/21-



MIDAS/Civil RC Beam Checking Result
PROJECT TITLE :

Company Client
l"iﬁiﬁ&; Author File Name CABEZAL
MIDAS/Civil - RC-Beam Checking [ AASHTO-LRFD1Z ] Civil 2022

* MIDAS/Civil - RC-BEAM Analysis/Design Program.
* . PROJECT
*.DESIGN CODE ARSHTO-LRFD1Z, * UNIT SYSTEM : kN, m
* .MEMBER Member Type = BEAM, MEMB = 13
* ., DESCRIPTION OF BEAM DATA (iSEC = 1) : WVC
Section Type Rectangle (RECT)
Beam Length (Span) = 1.500 m.
Section Depth (Hc) = 1.000 m.
Section Width (Bcg) = 1.500 m.
Concrete Strength (fc') = 27579.038 KPa.
Main Rebar Strength (fy) = 413685.566 KPa.
Stirrups Strength (fys) = 413685.566 KPa.
Modulus of Elasticity (Es) = 199948023.746 KPa.
* DESCRIPTION OF APPLIED FACTORS FOR DESIGN/CHECKING.
Special Provisions For Seismic Design Seismic Zone3.
*.FORCES AND MOMENTS AT CHECK POINT <I>
Positive Bending Moment P-Mu = 0.00 kN-m., LCB = 3
Negative Bending Moment N=-Mu = 1148.69 kN-m., LCB = 3
Shear Force WVu = 791.28 kN. , LCB = 3
* REINFORCEMENT PATTERN
Location i di{ m.) Rebar Asi{ m™2.)
Top 1 0.075 25- #7, 7 0.00968
Bottom 1 0.075 8- #7, 7 0.00310
Stirrups 6.0-#3 (@100

[LI*111]

ANALYZE NEGATIVE BENDING

Compute parameter.

-. phi - 0.90
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
—. d - 0.9250 m.
-. ecu = (0.0030

Compute maximum and minimum reinforcement.

Modeling, Integrated Design & Analysis Software
http:/fwww MidasUsercom
MIDAS/Civil V 9.1.0

Print Date/Time : 01/07/2026 13.02
-2/21-



MIDAS/Civil RC Beam Checking Result
PROJECT TITLE :

Company Client
l“iﬁiiE; Author File Name CABEZAL
MIDAS/Civil - RC-Beam Checking [ AASHTO-LRFD1Z ] Civil 2022

-. Iyy = 0.1250 m™4.
-. zbar = 0.5000 m.
-. fr = 0.24*3QRT [fc'] = 3309.48 KPa.
-. Sc = Iyy / zbar = 0.2500 m"3.
-. Mcr = l.2*8c*fr = 992.85 kN-m.
-. Rhominl = Mcr/[ phi*fy*b*d*(d-a/2) ] = 0.0021
-. Rhomin2 = 1.33*Mu/[ phi*fy*b*d*(d-a/2) ] = 0.0033
-. Rhomin = MIN[ Rhominl, Rhomin2 ] = 0.0021
-. As_min = Rhomin * Ag = 0.0032 m~2.

{ ). Check tensile reinforcement.
-. As = 0.0097 m~2.
-. As min < As -—-> 0O.K !

( ). Check moment capacity.
- & = 0.1328 m.
=. EE = 3969.60 kN.
—. T8 = 4003.40 kN.
-. Mr = 3115.96 kN-m.
-. Mu/Mr = 0.369 =---> 0.K !

[[I*11] ANALYZE POSITIVE BENDING MCMENT CAPACITY.

{ ). Compute parameter.
-. phi = 0.890
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. d = 0.9250 m.
-. ecu = 0.0030

(). Compute maximum and minimum reinforcement.
-. Iyy = 0.1250 m"4.
-. zbar = 0.5000 m.
—: fFE = (0.24*SQRT[fc"] = 3309.48 KPa.
-. Sc = Iyy / zbar = 0.2500 m"3.
-. Mcr = 1l.2*5¢c*fr = 992.85 kN-m.
-. Rhominl = Mecr/[ phi*fy*b*d*{d-a/2) ] = 0.0021
-. Rhomin2 = 1.33*Mu/[ phi*fy*b*d*(d-a/2) ] = 0.0000
-. Rhomin = MIN[ Rhominl, Rhcocmin2 ] - 0.0000
=. As min = Rhomin * Ag = 0.0000 m™~2.

{ ). Check tensile reinforcement.
-. As = 0.0031 m™2.
=. As min < As -—=> 0O.K !

Modeling, Integrated Design & Analysis Software
http:/fwww MidasUsercom
MIDAS/Civil V 9.1.0

Print Date/Time : 01/07/2026 13.02
-3/21-



MIDAS/Civil RC Beam Checking Result
PROJECT TITLE :
Company Client
l“iﬁiﬁ&; Author File Name CABEZAL
MIDAS/Civil - RC-Beam Checking [ AASHTO-LRFD1Z ] Civil 2022
{ ). Check moment capacity.
-. & = 0.0426 m.
-. Cc = 1274.55 kN.
-. Ts = 1281.09 kN.
-. Mr = 1042.78 kN-m.
-. Mu/Mr = 0.000 ---> O0O.K !
[[[*]1] ANALYZE SHEAR CAPACITY.
{ ). Compute shear parameter.
-. phi = 0.90
-. Av = 0.0004 m™2.
-. bv = 1.50 m.
-. dv = MRX[ dwv, 0.9*d, 0.72*%Hc | = 0.87 m.
-. theta = 32.90 Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. beta = 2.62
( ). Compute shear strength of concrete.
-. Vu = 791.28 kN.
-. V¢ = 0.0316*beta*SQORT [fc'] *bv*dv = 1485.01 kM.
-. phiVc = phi * Ve = 1336.51 kN.
-. Vn_lim = 0.25*%fc'*bv*dv = 8982.71 kN.
( ). Compute stirrup spacing.
-. Maxgimum spacing smax = MIN[ 0.8*dv, 24 in ] = 0.610 m.
-. phiVe/2 < Vu < phiVe =---> Required minimum shear reinforcement.
- smax = MIN[ smax, Av/(0.0316*SQRT (fc')*bv/fys) ] = 0.269 m.
-. Zpplied spacing s = 0.100 m.
{ ). Compute shear strength of reinforcement.
-. Vs = Av*iys*dv*cot (theta) / s = 2365.25 kN.
-. Vs _lim = 0.25%fc'*bv*dv - Vc = 7487.70 kN.
-. Vs = MIN[ Vs, Vs lim ] = 2365.25 kN.
-. phiVs = phi*vs = 2128.73 kN.
-. phivs > (Vu-phive) ---> O.K !
-. Using Av/s = Vs / (fys*dv*cot(theta)) = 0.0043 m™2/m.
{ ). Check tension force in the longitudinal reinforcement caused by shear.
-. phib =  0.90
-. phiv 0.90
-. Vsl = MIN[ Vs, Vu/phiv ] = 879.19 kN.
-. As_req = [ Mu/(phib*dv) + (Vau/phiv - 0.5*Vsl)*cot (theta) 1 / fy = 0.0052 m"2.

Modeling, Integrated Design & Analysis Software
http:/fwww MidasUsercom

MIDAS/Civil V 8.1.0

Print Date/Time : 01/07/2026 13.02
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M | DAS/ C IV[l RC Beam Checking Result
PROJECT TITLE :

Company Client
l"iﬁiﬁ&; Author File Name CABEZAL

MIDAS/Civil - RC-Beam Checking [ AASHTO-LRFD12 ] Civil 2022

{ ). Compute torsion parameter.

-. phi = 0.890

-. Acp = 1.50 m~2.

-. Pc = 5.00 m.

-. Aoh = Lt e

-. Ao = 0.85*koh = 1.08 m™2.

-. Ph = 4.63 m.

-. Tu = 0.87 kN-m.

-. theta = 32.90 Deg.

-. Ter = 0.125*SQRT (fc')*Acp"2/Pc = 775.66 kN-m.
-. Tu < 0.25#*phi*Tcr = 174.52 kN-m.

--=->» Torsion check 1s not required.

[CI*]11 ANALYZE CRACK.

{ ). Check crack control of top reinforcement. ( LCB = 2 )
-. Mu = 2055.9886 kN-m.
-. h = 1.0000 m.
-. dc = 0.0750 m.
-. Beta_ s = l+d¢/(0.7*(h-dc)) = 1.12 m.
-. Gamma_e = 1.00
-. B.EE = 0.2529 m.
-. I&r = 0.0436 m™4.
-. fss = 252485.108 KPa.
-. s = 0.0545 m.
-. sa = 700*Gamma_e/ (Beta_s*fss)-2*dc = 0.2851 m.
-. 5 < sa -——> 0.K!

{ ). Check crack control of bottom reinforcement. ( LCB = 2)
-. Mu = 0.0000 kN-m.
-. h = 1.0000 m.
-. dc - 0.0750 m.
-. Beta s = 1+dc/(0.7*(h-dc)) = 1.12 m.
-. Gamma e = 1.00
—. &.0F = 0.1410 m.
—-. Ig¥ - 0.0169 m™4.
-. fss = 0.000 KPa.
-. 5 - 0.0000 m.
-. sa = TOO*Gamma_e/{Beta_s*fss)-—Z*dc = 0.4572 m.
-. fss = 0 ---> Crack check is not required. (Mu=0}

MIDAS/Civil - RC-Beam Checking [ BASHTO-LRFD1Z ] Ciwil 2022

* MIDAS/Civil - RC-BEAM Analysis/Design Program.

* . PROJECT :
*.DESIGN CODE : AASHTO-LRFD12Z, *.UNIT SYSTEM : kN, m
* .MEMBER : Member Type = BEAM, MEMB = 14
*.DESCRIPTION OF BEAM DATA (iSEC = 1) = V€
Section Type : Rectangle (RECT)
Beam Length (Span) = 1.500 m.
Modeling, Integrated Design & Analysis Software Print Date/Time : 01/07/2026 13.02
http:/Aww.MidasUser.com

MIDAS/Civil V 8.1.0 -5/21-



M | DAS/ C IV[l RC Beam Checking Result
PROJECT TITLE :
Company Client
l"iﬁiﬁ&; Author File Name CABEZAL
Section Depth (Hc) = 1.000 m.
Section Width (Bcg) = 1.500 m.

Concrete Strength (fc')
Main Rebar Strength (fy)
Stirrups Strength (fys)
Modulus of Elasticity (Es)

* . DESCRIPTION OF APPLIED FACTORS
Special Provisions For Seismic

27579.038 KPa.
= 413685.566 KPa.

413685.566 KPa.
199948023.746 KPa.

FOR DESIGN/CHECKING.
Design Seismic Zone3.

*.FORCES AND MOMENTS AT CHECK POINT <I>

Positive Bending Moment P-Mu

Negative Bending Moment N-Mu =

Shear Force Vu

* .REINFORCEMENT PATTERN

Location i di{ m.)
Top 1 0.075
Bottom 1 0.075
Stirrups 6.0-#3 (@100

= 147.26 kN-m., LCB =
1.54 kN-m., LCB =
403.43 kN. , LCB =

Rebar Asi( m~2.)
25- #7, 7 0.00968
8- #7, 7 0.00310

Lo L L

L ANALYZE NEGATIVE BENDING

MOMENT CAPACITY.

{ ). Compute parameter.

-. phi = 0.8590
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. d = 0.9250 m.
-. ecu 0.0030

(). Compute maximum and minimum

reinforcement.

Modeling, Integrated Design & Analysis Software
http:/fwww MidasUsercom
MIDAS/Civil V 9.1.0

Print Date/Time : 01/07/2026 13.02
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MIDAS/Civil RC Beam Checking Result

PROJECT TITLE :
Company Client
l“iﬁiﬁ&; Author File Name CABEZAL
MIDAS/Civil - RC-Beam Checking [ AASHTO-LRFD1Z ] Civil 2022
-. Iyy = 0.1250 m™4.
-. zbar = 0.5000 m.
-. fr = 0.24*SQRT [fc'] = 3309.48 KPa.
-. Sc = Iyy / zbar = 0.2500 m"3.
-. Mcr = 1.2*8c*fr =5 992.85 kN-m.
-. Rhominl = Mcr/[ phi*fy*b*d*(d-a/2) ] = 0.0021
-. Rhomin2 = 1.33*Mu/[ phi*fy*b*d*(d-a/2) ] =4.2930e-06
-. Rhomin = MIN[ Rhominl, Rhomin2 ] =4.2930e-06
-. As_min = Rhomin * Ag = 6,4395e-06 m"2.
( ). Check tensile reinforcement.
-. As = 0.0097 m~2.
-. As_min < As -—-> 0O.K !

Check moment capacity.

c = 0.1328 m.

g = 3969,60 kN.

Ts = 4003.40 kN.

Mr = 3115.96 kN-m.
Mu/Mr = 4.950e-04 =---> O.K !

[(er+111

ANALYZE POSITIVE BENDING MOMENT CAPACITY.

Compute parameter.

phi = 0.890
Alpha = 0.85
Beta = 0.85
d = 0.9250 m.
ecu = 0.0030

Compute maxzimum and minimum reinforcement.

Iyy = 0.1250 m"4.

zbar = 0.5000 m.

£ = (0.24*SQRT[fc"] = 3309.48 KPa.

Sc = Iyy / zbar = 0.2500 m"3.

Mer = 1l.2*5¢c*fr = 992.85 kN-m.

Rhominl = Mer/[ phi*fy*b*d*(d-a/2) ] -

RhominZ = 1.33*Mu/[ phi*fy*b*d*(d-a/2) ] =

Rhomin = MIN[ Rhominl, Rhomin2 ]

As min = Rhomin * Ag = 0.0006 m™2.
Check tensile reinforcement.

As = 0.0031 m™2.

As min < As -—=> 0O.K !

0.0021
0.0004
0.0004

Modeling, Integrated Design & Analysis Software
http:/fwww MidasUsercom

MIDAS/Civil V 8.1.0

Print Date/Time : 01/07/2026 13.02
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M | DAS/ C IV[l RC Beam Checking Result

PROJECT TITLE :

Company Client

l“iﬁiﬁ&; Author File Name CABEZAL

MIDAS/Civil - RC-Beam Checking [ AASHTO-LRFD12 ] Civil 2022

{ ). Check moment capacity.

-. C = 0.0426 m.

-. Cc = 1274.55 kN.

-. Ts = 1281.09 kN.

-. Mr = 1042.78 kN-m.
-. Mu/Mr = 0.141 -—--> 0O.RK !

[CI*]11 ANALYZE SHEAR CAPACITY.

{ ). Compute shear parameter.

-. phi = 0.90
-. Av = 0.0004 m™2.
-. bv = 1.50 m.
-. dv = MRX[ dwv, 0.9*d, 0.72*%Hc | = 0.91 m.
-. theta = 33.68 Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. beta = 2.40
( ). Compute shear strength of concrete.
-. Vu = 403.43 kN.
-. V¢ = 0.0316*beta*SQORT[fc'] *bv*dv = 1421.11 kN.
-. phiVc = phi * Ve = 1279.00 kN.
-. Vn_lim = 0.25*%fc'*bv*dv = 9377.61 kM.
( ). Compute stirrup spacing.
-. Maximum spacing smax = MIN[ 0.8*dv, 24 in ] = 0.610 m.
-. Vu < phiVe/2 =--> Not required shear reinforcement.
-. Zpplied spacing s = 0.100 m.
{ ). Compute shear strength of reinforcement.
-. Vs = Av*fys*dv*cot (theta) / s = 2397.18 kN.
-. Vs_lim = 0.25*fc"*bv*dv - Ve = 7956.50 kN.
-. Vs = MIN[ Vs, Vs _lim ] = 2397.18 kN.
-. phiVs = phi*Vs = 2157.46 kN.
-. phivs > (Vu-phive) ---> O.K !
-. Using Av/s = Vs / (fys*dv*cot(theta)) = 0.0043 m*2/m.
( ). Check tension force in the longitudinal reinforcement caused by shear.
-. phib = 0.90
-. phiv = 0.90
-. Vsl = MIN[ Vs, Vu/phiv ] = 448.25 kN.
-. As req = [ Mu/(phib*dv) + (Vu/phiv - 0.5*Vsl)“*cot (theta) 1 / fy = 0.0012 m"2.

Modeling, Integrated Design & Analysis Software Print Date/Time : 01/07/2026 13.02
http:/fwww MidasUsercom
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M | DAS/ C IV[l RC Beam Checking Result

PROJECT TITLE :

Company Client
l"iﬁiﬁ&; Author File Name CABEZAL
MIDAS/Civil - RC-Beam Checking [ AASHTO-LRFD1Z ] Civil 2022

{ ). Compute torsion parameter.
-. phi = 0.890
-. Acp = 1.50 m~2.
-. Pc = 5.00 m.
-. Aoh = Lt e
-. Ao = 0.85*koh = 1.08 m™2.
-. Ph = 4.63 m.
-. Tu = 0.58 kN-m.
-. theta = 33.68 Deg.
-. Ter = 0.125*SQRT (fc')*Acp"2/Pc = 775.66 kN-m.
-. Tu < 0.25#*phi*Tcr = 174.52 kN-m.
--=->» Torsion check 1s not required.
[[[*]]1 ANALYZE CRACK.
{ ). Check crack control of top reinforcement. ( LCB = 2 )
-. Mu = 0.0000 kN-m.
-. h = 1.0000 m.
-. dc = 0.0750 m.
-. Beta_ s = l+d¢/(0.7*(h-dc)) = 1.12 m.
-. Gamma_e = 1.00
-. B.EE = 0.2529 m.
-. Icr = 0.0436 m™4.
-. fss = 0.000 KPa.
-. s = 0.0000 m.
-. sa = 700*Gamma_e/ (Beta_s*fss)-2*dc = 0.4572 m.
-. fss = 0 =--> Crack check is not required. (Mu=0)
{ ). Check crack control of bottom reinforcement. ( LCB = 2
-. Mu = 267.0591 kN-m.
-. h = 1.0000 m.
-. dec = 0.0750 m.
-. Beta s = 1+dc/(0.7*(h-dc)) = 1.12 m.
-. Gamma e = 1.00
—. &.0F = 0.1410 m.
—=. Tt = 0.0169 m™~4.
-. fss = 98921.472 KPa.
-. s = 0.1870 m.
-. sa = TOO*Gamma_e/{Beta_s*fss)~2*dc = 0.4572
-. 5 < sa ——-—>» 0.K!
MIDAS/Civil - RC-Beam Checking [ BASHTO-LRFD1Z ] Ciwil 2022
* MIDAS/Civil - RC-BEAM Analysis/Design Program.
* . PROJECT 3
* .DESIGN CODE : ARSHTO-LRFD12Z, * UNIT SYSTEM : kN, m
* .MEMBER : Member Type = BEAM, MEMB = 15
* DESCRIPTION OF BEAM DATA (iSEC = 1) : VC
Section Type : Rectangle (RECT)
Beam Length (Span) = 1.500 m.
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M | DAS/ C IV[l RC Beam Checking Result

PROJECT TITLE :
Company Client
l"iﬁiﬁ&; Author File Name CABEZAL
Section Depth (Hc) = 1.000 m.

Section Width (Bcg)
Concrete Strength (fc')

1.500 m.
27579.038 KPa.

Main Rebar Strength (fy) = 413685.566 KPa.

Stirrups Strength (fys)
Modulus of Elasticity (Es)

413685.566 KPa.
199948023.746 KPa.

* DESCRIPTION OF APPLIED FACTORS FOR DESIGN/CHECKING.
Special Provisions For Seismic Design : Seismic Zone3.

*.FORCES AND MOMENTS AT CHECK POINT <I>

Positive Bending Moment P-Mu = 569.63 kN-m., LCB =
Negative Bending Moment N-Mu = 0.00 kN-m., LCB =
Shear Force Vu = 22.08 kN. , LCB =

* .REINFORCEMENT PATTERN

Location i di{ m.) Rebar Asi( m~2.)
Top 1 0.075 25- #7, 7 0.00968
Bottom 1 0.075 8- #7, 7 0.00310

Stirrups : 6.0-#3 (@100

Lo L L

[rr*111

ANALYZE NEGATIVE BENDING MOMENT CAPACITY.

Compute parameter.

-. phi = 0.8590
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. d = 0.9250 m.
-. ecu = 0.0030

Compute maximum and minimum reinforcement.
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MIDAS/Civil RC Beam Checking Result
PROJECT TITLE :

Company Client
l“iﬁiﬁ&; Author File Name CABEZAL
MIDAS/Civil - RC-Beam Checking [ AASHTO-LRFD1Z ] Civil 2022

-. Iyy = 0.1250 m™4.
-. zbar = 0.5000 m.
-. fr = 0.24*3QRT [fc'] = 3309.48 KPa.
-. Sc = Iyy / zbar = 0.2500 m"3.
-. Mcr = l.2*8c*fr = 992.85 kN-m.
-. Rhominl = Mcr/[ phi*fy*b*d*(d-a/2) ] = 0.0021
-. Rhomin2 = 1.33*Mu/[ phi*fy*b*d*(d-a/2) ] = 0.0000
-. Rhomin = MIN[ Rhominl, Rhomin2 ] 0.0000
-. As_min = Rhomin * Ag = 0.0000 m~2.

{ ). Check tensile reinforcement.
-. As = 0.0097 m~2.
-. As min < As -—-> 0O.K !

( ). Check moment capacity.
- & = 0.1328 m.
=. EE = 3969.60 kN.
—. T8 = 4003.40 kN.
-. Mr = 3115.96 kN-m.
-. Mu/Mr 0.000 =-=-=> 0.K !

[[I*11] ANALYZE POSITIVE BENDING MCMENT CAPACITY.

{ ). Compute parameter.
-. phi = 0.890
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. d = 0.9250 m.
-. ecu = 0.0030

(). Compute maximum and minimum reinforcement.
-. Iyy = 0.1250 m"4.
-. zbar = 0.5000 m.
—: fFE = (0.24*SQRT[fc"] = 3309.48 KPa.
-. Sc = Iyy / zbar = 0.2500 m"3.
-. Mcr = 1l.2*5¢c*fr = 992.85 kN-m.
-. Rhominl = Mecr/[ phi*fy*b*d*{d-a/2) ] = 0.0021
-. Rhomin2 = 1.33*Mu/[ phi*fy*b*d*(d-a/2) ] = 0.0016
-. Rhomin = MIN[ Rhominl, Rhcocmin2 ] 0.0016
=. As min = Rhomin * Ag = 0.0024 m™2.

Check tensile reinforcement.

-. AS =

0.0031

=. As min < As —_——

m™2.
0.K !
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M | DAS/ C IV[l RC Beam Checking Result

PROJECT TITLE :

Company Client

l“iﬁiﬁ&; Author File Name CABEZAL

MIDAS/Civil - RC-Beam Checking [ AASHTO-LRFD12 ] Civil 2022

{ ). Check moment capacity.

-. C = 0.0426 m.

-. Cc = 1274.55 kN.

-. Ts = 1281.09 kN.

-. Mr = 1042.78 kN-m.
-. Mu/Mr = 0.546 --=-> 0.K !

[CI*]11 ANALYZE SHEAR CAPACITY.

{ ). Compute shear parameter.

-. phi = 0.90
-. Av = 0.0004 m™2.
-. bv = 1.50 m.
-. dv = MRX[ dv, 0.9*d, 0.72*%Hc | = 0.91 m.
-. theta = 32.64 Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. beta = 2.70
( ). Compute shear strength of concrete.
-. Vu = 22.08 kN.
-. V¢ = 0.0316*beta*SQORT [fc'] *bv*dv = 1598.26 kN.
-. phiVc = phi * Ve = 1438.44 kN.
-. Vn_lim = 0.25*%fc'*bv*dv = 9377.61 kM.
( ). Compute stirrup spacing.
-. Maximum spacing smax = MIN[ 0.8*dv, 24 in ] = 0.610 m.
-. Vu < phiVe/2 =--> Not required shear reinforcement.
-. Zpplied spacing s = 0.100 m.
{ ). Compute shear strength of reinforcement.
-. Vs = Av*fys*dv*cot (theta) / s = 2493.69 kN.
-. Vs_lim = 0.25*fc"*bv*dv - Ve = 7779.35 kN.
-. Vs = MIN[ Vs, Vs _lim ] = 2493.69 kN.
-. phiVs = phi*Vs = 2244.32 kN.
-. phivs > (Vu-phive) ---> O.K !
-. Using Av/s = Vs / (fys*dv*cot(theta)) = 0.0043 m*2/m.
( ). Check tension force in the longitudinal reinforcement caused by shear.
-. phib = 0.90
-. phiv = 0.90
-. Vsl = MIN[ Vs, Vu/phiv ] = 24.53 kN.
-. As req = [ Mu/(phib*dv) + (Vu/phiv - 0.5*Vsl)“*cot (theta) 1 / fy = 0.0017 m"2.
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M | DAS/ C IV[l RC Beam Checking Result

PROJECT TITLE :

Company Client
l"iﬁiﬁ&; Author File Name CABEZAL
MIDAS/Civil - RC-Beam Checking [ AASHTO-LRFD1Z ] Civil 2022

{ ). Compute torsion parameter.
-. phi = 0.890
-. Acp = 1.50 m~2.
-. Pc = 5.00 m.
-. Aoh = Lt e
-. Ao = 0.85*koh = 1.08 m™2.
-. Ph = 4.63 m.
-. Tu = 6.50e-03 kN-m.
-. theta = 32.64 Deg.
-. Ter = 0.125*SQRT (fc')*Acp"2/Pc = 775.66 kN-m.
-. Tu < 0.25#*phi*Tcr = 174.52 kN-m.
--=->» Torsion check 1s not required.
[[[*]]1 ANALYZE CRACK.
{ ). Check crack control of top reinforcement. ( LCB = 2 )
-. Mu = 0.0000 kN-m.
-. h = 1.0000 m.
-. dc = 0.0750 m.
-. Beta_ s = l+d¢/(0.7*(h-dc)) = 1.12 m.
-. Gamma_e = 1.00
-. B.EE = 0.2529 m.
-. Icr = 0.0436 m™4.
-. fss = 0.000 KPa.
-. s = 0.0000 m.
-. sa = 700*Gamma_e/ (Beta_s*fss)-2*dc = 0.4572 m.
-. fss = 0 =--> Crack check is not required. (Mu=0)
{ ). Check crack control of bottom reinforcement. ( LCB = 2
-. Mu = 1019.3764 kN-m.
-. h = 1.0000 m.
-. dec = 0.0750 m.
-. Beta s = 1+dc/(0.7*(h-dc)) = 1.12 m.
-. Gamma e = 1.00
—. &.0F = 0.1410 m.
—=. Tt = 0.0169 m™~4.
-. fss = 377587.694 KPa.
-. s = 0.1870 m.
-. sa = TOO*Gamma_e/{Beta_s*fss)~2*dc = 0.1410 m.
-. 5 » sa —--> HNot Acceptable !!!
MIDAS/Civil - RC-Beam Checking [ BASHTO-LRFD1Z ] Ciwil 2022
* MIDAS/Civil - RC-BEAM Analysis/Design Program.
* . PROJECT 3
* .DESIGN CODE : ARSHTO-LRFD12Z, * UNIT SYSTEM : kN, m
* .MEMBER : Member Type = BEAM, MEMB = 16
* DESCRIPTION OF BEAM DATA (iSEC = 1) : VC
Section Type : Rectangle (RECT)
Beam Length (Span) = 1.500 m.
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M | DAS/ C IV[l RC Beam Checking Result

PROJECT TITLE :
Company Client
l"iﬁiﬁ&; Author File Name CABEZAL
Section Depth (Hc) = 1.000 m.

Section Width (Bcg)
Concrete Strength (fc')

1.500 m.
27579.038 KPa.

Main Rebar Strength (fy) = 413685.566 KPa.

Stirrups Strength (fys)
Modulus of Elasticity (Es)

413685.566 KPa.
199948023.746 KPa.

* DESCRIPTION OF APPLIED FACTORS FOR DESIGN/CHECKING.
Special Provisions For Seismic Design : Seismic Zone3.

*.FORCES AND MOMENTS AT CHECK POINT <I>

Positive Bending Moment P-Mu = 557.18 kN-m., LCB =
Negative Bending Moment N-Mu = 0.00 kN-m., LCB =
Shear Force Vu = 366.03 kN. , LCB =

* .REINFORCEMENT PATTERN

Location i di{ m.) Rebar Asi( m~2.)
Top 1 0.075 25- #7, 7 0.00968
Bottom 1 0.075 8- #7, 7 0.00310

Stirrups : 6.0-#3 (@100

Lo L L

L ANALYZE NEGATIVE BENDING MOMENT CAPACITY.

Compute parameter.

-. phi = 0.8590
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. d = 0.9250 m.
-. ecu = 0.0030

Compute maximum and minimum reinforcement.
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MIDAS/Civil RC Beam Checking Result
PROJECT TITLE :

Company Client
l“iﬁiiE; Author File Name CABEZAL
MIDAS/Civil - RC-Beam Checking [ AASHTO-LRFD1Z ] Civil 2022

-. Iyy = 0.1250 m™4.
-. zbar = 0.5000 m.
-. fr = 0.24*3QRT [fc'] = 3309.48 KPa.
-. Sc = Iyy / zbar = 0.2500 m"3.
-. Mcr = l.2*8c*fr = 992.85 kN-m.
-. Rhominl = Mcr/[ phi*fy*b*d*(d-a/2) ] = 0.0021
-. Rhomin2 = 1.33*Mu/[ phi*fy*b*d*(d-a/2) ] = 0.0000
-. Rhomin = MIN[ Rhominl, Rhomin2 ] = 0.0000
-. As_min = Rhomin * Ag = 0.0000 m~2.

{ ). Check tensile reinforcement.
-. As = 0.0097 m~2.
-. As min < As -—-> 0O.K !

( ). Check moment capacity.
- & = 0.1328 m.
=. EE = 3969.60 kN.
—. T8 = 4003.40 kN.
-. Mr = 3115.96 kN-m.
-. Mu/Mr = 0.000 =-=-=> 0.K !

[[I*11] ANALYZE POSITIVE BENDING MCMENT CAPACITY.

{ ). Compute parameter.
-. phi = 0.890
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. d = 0.9250 m.
-. ecu = 0.0030

(). Compute maximum and minimum reinforcement.
-. Iyy = 0.1250 m"4.
-. zbar = 0.5000 m.
—: fFE = (0.24*SQRT[fc"] = 3309.48 KPa.
-. Sc = Iyy / zbar = 0.2500 m"3.
-. Mcr = 1l.2*5¢c*fr = 992.85 kN-m.
-. Rhominl = Mecr/[ phi*fy*b*d*{d-a/2) ] = 0.0021
-. Rhomin2 = 1.33*Mu/[ phi*fy*b*d*(d-a/2) ] = 0.0016
-. Rhomin = MIN[ Rhominl, Rhcocmin2 ] - 0.0016
=. As min = Rhomin * Ag = 0.0024 m™2.

{ ). Check tensile reinforcement.
-. As = 0.0031 m™2.
=. As min < As -—=> 0O.K !
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Company Client
l“iﬁiﬁ&; Author File Name CABEZAL
MIDAS/Civil - RC-Beam Checking [ AASHTO-LRFD1Z ] Civil 2022
{ ). Check moment capacity.
-, & = 0.0426 m.
-. Cc 1274.55 kN.
-. Ts = 1281.09 kN.
-. Mr = 1042.78 kN-m.
-. Mu/Mr = 0.534 =--=-> 0.K !
[[[*]1] ANALYZE SHEAR CAPACITY.
{ ). Compute shear parameter.
-. phi = 0.90
-. Av = 0.0004 m™2.
-. bv = 1.50 m.
-. dv = MRX[ dwv, 0.9*d, 0.72*Hc | = 0.91 m.
-. theta = 34.43 Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. beta = 2,22
( ). Compute shear strength of concrete.
-. Vu = 366.03 kN.
-. V¢ = 0.0316*beta*SQORT [fc'] *bv*dv = 1315.12 kN.
-. phiVc = phi * Ve = 1183.60 kN.
-. Vn_lim = 0.25*%fc'*bv*dv = 9377.61 kM.
( ). Compute stirrup spacing.
-. Maximum spacing smax = MIN[ 0.8*dv, 24 in ] = 0.610 m.
-. Vu < phiVe/2 =--> Not required shear reinforcement.
-. Zpplied spacing s = 0.100 m.
{ ). Compute shear strength of reinforcement.
-. Vs = Av*fys*dv*cot (theta) / s = 2330.23 kN.
-. Vs_lim = 0.25*fc"*bv*dv - Ve = 8062.50 kN.
-. Vs = MIN[ Vs, Vs _lim ] = 2330.23 kN.
-. phiVs = phi*Vs = 2097.21 kN.
-. phivs > (Vu-phive) ---> O.K !
-. Using Av/s = Vs / (fys*dv*cot(theta)) = 0.0043 m*2/m.
( ). Check tension force in the longitudinal reinforcement caused by shear.
-. phib = 0.90
-. phiv 0.90
-. Vsl = MIN[ Vs, Vu/phiv ] = 406.70 kN.
-. As req = [ Mu/(phib*dv) + (Vu/phiv - 0.5*Vsl)“*cot (theta) 1 / fy = 0.0024 m"2.
[LTEDT] ANATLYZE TORSION CAPACITY
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PROJECT TITLE :

Company Client
l"iﬁiﬁ&; Author File Name CABEZAL
MIDAS/Civil - RC-Beam Checking [ AASHTO-LRFD1Z ] Civil 2022

{ ). Compute torsion parameter.
-. phi = 0.890
-. Acp = 1.50 m~2.
-. Pc = 5.00 m.
-. Aoh = Lt e
-. Ao = 0.85*koh = 1.08 m™2.
-. Ph = 4.63 m.
-. Tu = -0.57 kN-m.
-. theta = 34.43 Deg.
-. Ter = 0.125*SQRT (fc')*Acp"2/Pc = 775.66 kN-m.
-. Tu < 0.25#*phi*Tcr = 174.52 kN-m.
--=->» Torsion check 1s not required.
[[[*]]1 ANALYZE CRACK.
{ ). Check crack control of top reinforcement. ( LCB = 2 )
-. Mu = 0.0000 kN-m.
-. h = 1.0000 m.
-. dc = 0.0750 m.
-. Beta_ s = l+d¢/(0.7*(h-dc)) = 1.12 m.
-. Gamma_e = 1.00
-. B.EE = 0.2529 m.
-. Icr = 0.0436 m™4.
-. fss = 0.000 KPa.
-. s = 0.0000 m.
-. sa = 700*Gamma_e/ (Beta_s*fss)-2*dc = 0.4572 m.
-. fss = 0 =--> Crack check is not required. (Mu=0)
{ ). Check crack control of bottom reinforcement. ( LCB = 2
-. Mu = 998.2322 kN-m.
-. h = 1.0000 m.
-. dec = 0.0750 m.
-. Beta s = 1+dc/(0.7*(h-dc)) = 1.12 m.
-. Gamma e = 1.00
—. &.0F = 0.1410 m.
—=. Tt = 0.0169 m™~4.
-. fss = 369755.678 KPa.
-. s = 0.1870 m.
-. sa = TOO*Gamma_e/{Beta_s*fss)~2*dc = 0.1471 m.
-. 5 » sa —--> HNot Acceptable !!!
MIDAS/Civil - RC-Beam Checking [ BASHTO-LRFD1Z ] Ciwil 2022
* MIDAS/Civil - RC-BEAM Analysis/Design Program.
* . PROJECT 3
* .DESIGN CODE : ARSHTO-LRFD12Z, * UNIT SYSTEM : kN, m
* .MEMBER : Member Type = BEAM, MEMB = 17
* DESCRIPTION OF BEAM DATA (iSEC = 1) : VC
Section Type : Rectangle (RECT)
Beam Length (Span) = 1.500 m.
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M | DAS/ C IV[l RC Beam Checking Result
PROJECT TITLE :
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Section Depth (Hc) = 1.000 m.
Section Width (Bcg) = 1.500 m.

Concrete Strength (fc')
Main Rebar Strength (fy)
Stirrups Strength (fys)
Modulus of Elasticity (Es)

*.DESCRIPTION OF APPLIED FACTORS

Special Provisions For Seismic

27579.038 KPa.
= 413685.566 KPa.

413685.566 KPa.
199948023.746 KPa.

FOR DESIGN/CHECKING.
Design Seismic Zone3.

*.FORCES AND MOMENTS AT CHECK POINT <I>

Positive Bending Moment P-Mu

Negative Bending Moment N-Mu =

Shear Force Vu

* .REINFORCEMENT PATTERN

Location i di{ m.)
Top 1 0.075
Bottom 1 0.075
Stirrups 6.0-#3 (@100

= 0.00 kN-m., LCB =
284.61 kN-m., LCB =
= 734.28 kN. , LCB =

Rebar Asi( m~2.)
25- #7, 7 0.00968
8- #7, 7 0.00310

Lo L L

L ANALYZE NEGATIVE BENDING

MOMENT CAPACITY.

{ ). Compute parameter.

-. phi = 0.8590
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. d = 0.9250 m.
-. ecu 0.0030

(). Compute maximum and minimum

reinforcement.
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-. Iyy = 0.1250 m™4.
-. zbar = 0.5000 m.
-. fr = 0.24*3QRT [fc'] = 3309.48 KPa.
-. Sc = Iyy / zbar = 0.2500 m"3.
-. Mcr = l.2*8c*fr = 992.85 kN-m.
-. Rhominl = Mcr/[ phi*fy*b*d*(d-a/2) ] = 0.0021
-. Rhomin2 = 1.33*Mu/[ phi*fy*b*d*(d-a/2) ] = 0.0008
-. Rhomin = MIN[ Rhominl, Rhomin2 ] = 0.0008
-. As_min = Rhomin * Ag = 0.0012 m~2.

{ ). Check tensile reinforcement.
-. As = 0.0097 m~2.
-. As min < As -—-> 0O.K !

( ). Check moment capacity.
- & = 0.1328 m.
=. EE = 3969.60 kN.
—. T8 = 4003.40 kN.
-. Mr = 3115.96 kN-m.
-. Mu/Mr = 0.091 =---> 0O.K !

[[I*11] ANALYZE POSITIVE BENDING MCMENT CAPACITY.

{ ). Compute parameter.
-. phi = 0.890
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. d = 0.9250 m.
-. ecu = 0.0030

(). Compute maximum and minimum reinforcement.
-. Iyy = 0.1250 m"4.
-. zbar = 0.5000 m.
—: fFE = (0.24*SQRT[fc"] = 3309.48 KPa.
-. Sc = Iyy / zbar = 0.2500 m"3.
-. Mcr = 1l.2*5¢c*fr = 992.85 kN-m.
-. Rhominl = Mecr/[ phi*fy*b*d*{d-a/2) ] = 0.0021
-. Rhomin2 = 1.33*Mu/[ phi*fy*b*d*(d-a/2) ] = 0.0000
-. Rhomin = MIN[ Rhominl, Rhcocmin2 ] - 0.0000
=. As min = Rhomin * Ag = 0.0000 m™~2.

{ ). Check tensile reinforcement.
-. As = 0.0031 m™2.
=. As min < As -—=> 0O.K !
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{ ). Check moment capacity.
-, & = 0.0426 m.
-. Cc 1274.55 kN.
-. Ts = 1281.09 kN.
-. Mr = 1042.78 kN-m.
-. Mu/Mr = 0.000 ---> O0O.K !
[[[*]1] ANALYZE SHEAR CAPACITY.
{ ). Compute shear parameter.
-. phi = 0.90
-. Av = 0.0004 m™2.
-. bv = 1.50 m.
-. dv = MRX[ dwv, 0.9*d, 0.72*Hc | = 0.87 m.
-. theta = 31.58 Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. beta = 3.09
( ). Compute shear strength of concrete.
-. Vu = 734.28 kN.
-. V¢ = 0.0316*beta*SQORT[fc'] *bv*dv = 1754.07 kM.
-. phiVc = phi * Ve = 1578.66 kN.
-. Vn_lim = 0.25*%fc'*bv*dv = 8982.71 kN.
( ). Compute stirrup spacing.
-. Maximum spacing smax = MIN[ 0.8*dv, 24 in ] = 0.610 m.
-. Vu < phiVe/2 =--> Not required shear reinforcement.
-. Zpplied spacing s = 0.100 m.
{ ). Compute shear strength of reinforcement.
-. Vs = Av*fys*dv*cot (theta) / s = 2488.55 kN.
-. Vs_lim = 0.25*fc"*bv*dv - Ve = 7228.65 kN.
-. Vs = MIN[ Vs, Vs _lim ] = 2488.55 kN.
-. phiVs = phi*Vs = 2239.69 kN.
-. phivs > (Vu-phive) ---> O.K !
-. Using Av/s = Vs / (fys*dv*cot(theta)) = 0.0043 m*2/m.
( ). Check tension force in the longitudinal reinforcement caused by shear.
-. phib = 0.90
-. phiv 0.90
-. Vsl = MIN[ Vs, Vu/phiv ] = 815.87 kN.
-. As req = [ Mu/(phib*dv) + (Vu/phiv - 0.5*Vsl)“*cot (theta) 1 / fy = 0.0025 m"2.
[LTEDT] ANATLYZE TORSION CAPACITY
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{ ). Compute torsion parameter.
-. phi = 0.890
-. Acp = 1.50 m~2.
-. Pc = 5.00 m.
-. Aoh = Lt e
-. Ao = 0.85*koh = 1.08 m™2.
-. Ph = 4.63 m.
=. T# = -0.88 kN-m.
-. theta = 31.58 Deg.
-. Ter = 0.125*SQRT (fc')*Acp™2/Pc = 775.66 kN-m.
-. Tu < 0.25#*phi*Tcr = 174.52 kN-m.
--=->» Torsion check 1s not required.
L0 ANALYZE CRACK.
{ ). Check crack control of top reinforcement. ( LCB = 2 )
-. Mu 511.2768 kN-m.
-. h = 1.0000 m.
-. dc = 0.0750 m.
-. Beta_ s = l+d¢/(0.7*(h-dc)) = 1.12 m.
-. Gamma_e = 1.00
-. B.EE = 0.2529 m.
-. Icr = 0.0436 m™4.
-. fss = 62787.206 KPa.
—-. 8 = 0.0545 m.
-. sa = 700*Gamma_e/ (Beta_s*fss)-2*dc = 0.4572 m.
-. 5 < sa -——> 0.K!
{ ). Check crack control of bottom reinforcement. ( LCB = 2
-. Mu 0.0000 kN-m.
-. h = 1.0000 m.
-. dec = 0.0750 m.
-. Beta s = 1+dc/(0.7*(h-dc)) = 1.12 m.
-. Gamma e = 1.00
—. &.0F = 0.1410 m.
—=. Tt = 0.0169 m™~4.
-. fss = 0.000 KPa.
-. s = 0.0000 m.
-. sa = 700*Gamma_e/{Beta_s*fss)—Z*dc = 0.4572 m.
-. fss = 0 ---> Crack check is not required. (Mu=0}
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MIDAS/Civil = RC-Column Checking [ AASHTO-LRFD12 ]

Civil 2022

MIDAS (Modeling, Integrated Design & Analysis Software)

MIDAS/Ciwvil - Design & checking system for windows

RC-Member (Beam or Column) Analysis and Design

Based On AASHTO-LRFD17, AASHTO-LRFD1G,
AASHTO-LRFDO7, AASHTO-LRFDOZ,

ACI318-02, CSA-56-00, CSA-S6-14,
EurocodeZ-2:05, SNiP 2.05.03-84%*,

5P 35.13330.2011, SNiP 2.05.03-84* (MKS3),

SP 35.13330.2011(MKS), IRC:21-2000,

IRC:112-2011, I5456:2000,

IRS

AASHTO-LRFD1Z,
AASHTO-LFD96,

{c)SINCE 1989

MIDAS Information Technology Co.,Ltd.

MIDAS IT Design Development Team

(MIDAS IT)

HomePage : www.MidasUser.

MIDAS/Civil Version 9.1.0

*.DEFINITION OF LOAD COMBINATIONS WITH SCALING UP FACTORS.

+ Loadcase Name (Factor)

C Loadcase Name (Factor) + Loadcase Name (Factor)

+—-—+—-F+t—-——F - — — F — — +
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MIDAS/Civil - RC-Column Checking [ AASHTO-LRFD1l2 ] Civil 2022

* MIDAS/Civil - RC-COLUMN Analysis/Design Program.

*.PROJECT i
*.DESIGN CODE 1 AASHTO-LRFD1Z, *.UNIT SYSTEM : kKN, m
* .MEMBER : Member Type = COLUMN , MEMB = l, LCB = 3, POS = J

* ., DESCRIPTION OF COLUMN DATA (iSEC = 2) : PILA
Column Height (L) = 2.500 m.

Section Type : SOLID ROUND (SR)

Section Diameter (D) = 0.500 m.
Concrete Strength (fc) 27579.038 KPa.
Main Rebar Strength (fy) 413685.566 KPa.
Ties/Spirals Strength (fys) = 413685.566 KPa.
Modulus of Elasticity (Es) = 199948023.746 KPa.

* DESCRIPTION OF APPLIED FACTORS FOR DESIGN/CHECKING.
Special Provisions For Seismic Design : Seismic Zone3.

* .REINFORCEMENT PATTERN

0 i CALCULATE SLENDERNESS RATIOS, MAGNIFIED FORCES/MCMENTS.

{ ). Factored forces/moments caused by unit load case. Unit : kN., m.

*.Load combination ID = 3

Load Case Pu max Myi My Mzi Mz3j
DL o BT A 0.00 =062 0.00 0.00
LL -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL e BBt 0.00 =062 0.00 0.00
Others -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL+0Others s I 5 0.00 =052 0.00 0.00

[[[*]111] ANALYZE CAPACITY OF BIAXTIALLY LOADED RC-COLUMN.
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Civil 2022

{ ). Compute design parameter.

-. phi = 0.890
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. ecu = 0.0030

{ ). Compute maximum and minimum reinforcement.

-. Rhomaxl = 0.0800 (User Input)

-. Rhomax = MIN|[ Rhomaxl, 0.08 ] = 0.0800

-. Rhominl = 0.135*fc'/fy = 0.0080

-. RhominZ = 0.0100

-. Rhomin = MAX[ Rhominl, Rhomin2 ] = 0.0100
( ). Check tensile reinforcement.

-. Rho = 0.0081

-. Rho < Rho_min ---> Not Acceptable !!!
( ). Check moment capacity.

-. Pr max 3136.350 kN.

-. PE = -590.611 kN.

-. Mry = 1.173 kN-m.

-. Mrz = 0.000 kN-m

-. Mr = 1.173 kN-m.

-. Pu/Pr = 0.020 ---> O.K !

-. Muy/Mry = 0.020 ==-=-> O0O.K !

-. Muz/Mrz = 0.000 =-=--> O0O.K!

-. Mu/Mr = 0.020 ==-=-> O0O.K !

-. Ratio = 0.020 =-=--»> O0.K!

[LL#]11]

ANALYZE SHEAR CAPACITY OF BIAXIALLY LOADED RC-COLUMN.

( ). Compute shear parameter. { LCB = 3, POS = J )

-. phi = 0.90

-. Av 0.0001 m™~2.

-. Pn = -11.57 kN.

-. Vuz = 9.19=2-03 kN.

-. Muy = -0.02 kN-m.

-. bvz = 0.50 m.

-. dwz = MAX[ dvz calec, 0.9*dz, 0.72%*Hc ] =

-. thetaz = 29.17 Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. betaz = 4.63

0.50 m.
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-. Vuy = 0.00 kN.
-. Muz = 0.00 kN-m.
-. bvy = 0.50 m.
-. dvy = MAX[ dvy calc, 0.9%dy, 0.72%Bc ] = 0.36 m.
-. thetay = 29.17 Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. betay = 4.63
( ). Compute shear strength of concrete.
-. Vuz = 9.1%e-03 kN.
-. Vez = 0.0316*betaz*SQRT[fc'] *bvz*dvz = 506.10 kN.
-. phiVcz = phi * Vcz = 455.49 kN.
-. Vuy = 0.00 kM.
-. Vey = 0.0316*betay*SQRT[fc'] *bvy*dvy = 363.19 kN.
-. phiVcy = phi * Vcy = 326.87 kN.
{ ). Compute maximum spacing of ties.
-. Maximum spacing smax_z = MIN[ 0.8*dvz, 24 in ] = 0.401 m.
-. Vuz < phiVcz/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_z = 0.100 m.
-. Maximum spacing smax_y = MIN[ 0.8*dvy, 24 in ] = 0.288 m.
-. Vuy < phiVecy/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_y = 0.100 m.
-. Zpplied spacing s = MIN[ s_y, s_2 1 = 0.100 m.
{ ). Compute shear strength of reinforcement.
-. Vsz = Av*fys*dvz*cot (thetaz) / s = 527.63 kN.
-. Vsz_lim = 0.25*fc'*bve*dve - Vcz = 1223.12 kN.
-. Vsz = MIN[ Vsz, Vsz_lim ] = 527.63 kN.
-. phiVsz = phi*Vsz = 474.87 kN.
-. phiVsz > (Vuz-phiVcz) ---> 0O.K !
-. Using Avz/s = Vsz / (fys*dvz*cot(thetaz)) = 0.0014 m™2/m.
-. Vsy = Av*fys*dvy*cot (thetay) / s = 378.67 kN.
-. Vsy lim = 0.25*fc'*bvy*dvy - Vcy = 877.87 kN.
-. Vsy = MIN[ Vsy, Vsy lim ] = 378.67 kHN.
-. phivsy = phi*Vsy = 340.80 kN.
-. phivsy > (Vuy-phivVey) ---> O.K !
-. Using Avy/s = Vsy / (fys*dvy*cot (thetay)) = 0.0014 m™2/m.
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-. Vu 0.009 kN.

=, T = 667.675 kN.

-. Ratio = Vu / Vr =1.376e-05 =---> 0.K !

{ ). Compute minimum longitudinal reinforcement by shear.

-. phia = 0.90

-. phib =  0.90

-. phiv = 0.90

-. Vsly = MIN[ Vsy, Vuy/phiv ] = 0.01 kN.

-. Vslz = MIN[ Vsz, Vuz/phiv ] = 0.01 kN.

-. Asy req = [ Muz/(phib*dvy) - 0.5*Pu/phia + (Vuy/phiv - 0.5*Vsly)*cot(thetay) ] / f¥
=1.5727e-05 m™2.

-. Asz_req = [ Muy/(phib*dvz) - 0.5*Pu/phia + (Vuz/phiv - 0.5*Vslz)*cot(thetaz) ] / fy
=1.5678e-05 m™2.

-. As_req MAX[ Asy req, Asz_req ]| =1.5727e-05 m"2.

-. As = 0.0016 m2.

-. As_req < As

=== 0K
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* MIDAS/Civil - RC-COLUMN Analysis/Design Program.

*.PROJECT i
*.DESIGN CODE 1 AASHTO-LRFD1Z, *.UNIT SYSTEM : kN, m
* .MEMBER : Member Type = COLUMN , MEMB = 2, LCB = 3, POS = J

* ., DESCRIPTION OF COLUMN DATA (iSEC = 2) : PILA
Column Height (L) = 2.500 m.

Section Type : SOLID ROUND (SR)

Section Diameter (D) = 0.500 m.
Concrete Strength (fc) 27579.038 KPa.
Main Rebar Strength (fy) 413685.566 KPa.
Ties/Spirals Strength (fys) = 413685.566 KPa.
Modulus of Elasticity (Es) = 199948023.746 KPa.

* DESCRIPTION OF APPLIED FACTORS FOR DESIGN/CHECKING.
Special Provisions For Seismic Design : Seismic Zone3.

* .REINFORCEMENT PATTERN

0 i CALCULATE SLENDERNESS RATIOS, MAGNIFIED FORCES/MCMENTS.

{ ). Factored forces/moments caused by unit load case. Unit : kN., m.

*.Load combination ID = 3

Load Case Pu max Myi My Mzi Mz3j
DL o BT A 0.00 =065 0.00 0.00
LL -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL e BBt 0.00 =005 0.00 0.00
Others -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL+0Others s I 5 0.00 =085 0.00 0.00
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{ ). Compute design parameter.

-. phi = 0.890
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. ecu = 0.0030

{ ). Compute maximum and minimum reinforcement.

-. Rhomaxl = 0.0800 (User Input)

-. Rhomax = MIN|[ Rhomaxl, 0.08 ] = 0.0800

-. Rhominl = 0.135*fc'/fy = 0.0080

-. RhominZ = 0.0100

-. Rhomin = MAX[ Rhominl, Rhomin2 ] = 0.0100
( ). Check tensile reinforcement.

-. Rho = 0.0081

-. Rho < Rho_min ---> Not Acceptable !!!
( ). Check moment capacity.

-. Pr max 3136.350 kN.

-. PE = -585.299 kN.

-. Mry = 2.396 kN-m.

-. Mrz = 0.000 kN-m.

-. Mr = 2.396 kN-m.

-. Pu/Pr = 0.020 ---> O.K !

-. Muy/Mry = 0.020 ==-=-> O0O.K !

-. Muz/Mrz = 0.000 =-=--> O0O.K!

-. Mu/Mr = 0.020 ==-=-> O0O.K !

-. Ratio = 0.020 ---> 0.K !

[LL#]11]

ANALYZE SHEAR CAPACITY OF BIAXIALLY LOADED RC-COLUMN.

{ ). Compute shear parameter. |

LCB = 3, POS = J )

-. phi = 0.90

-. Av = 0.0001 m™~2.

-. Pn = -11.57 kN.

-. Vuz = 0.02 kN.

-. Muy = -0.05 kN-m.

-. bvz = 0.50 m.

-. dwz = MAX[ dvz calec, 0.9*dz, 0.72%*Hc ] =

-. thetaz = 29.17 Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. betaz = 4.63

0.50 m.
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-. Vuy = 0.00 kN.
-. Muz = 0.00 kN-m.
-. bvy = 0.50 m.
-. dvy = MAX[ dvy calc, 0.9%dy, 0.72%Bc ] = 0.36 m.
-. thetay = 29.17 Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. betay = 4.63
( ). Compute shear strength of concrete.
-. Vuz = 0.02 kN.
-. Vecz = 0.0316*betaz*SQRT[fc' ] *bvz*dvz = 505.93 kN.
-. phiVcz = phi * Vcz = 455,33 kN.
-. Vuy = 0.00 kM.
-. Vey = 0.0316*betay*SQRT[fc'] *bvy*dvy = 363.02 kN.
-. phiVcy = phi * Vcy = 326.72 kN.
{ ). Compute maximum spacing of ties.
-. Maximum spacing smax_z = MIN[ 0.8*dvz, 24 in ] = 0.401 m.
-. Vuz < phiVcz/2 =---> Not required shear reinforcement.

-. Applied spacing s_z = 0.100 m.
-. Maximum spacing smax_y = MIN[ 0.8*dvy, 24 in ] = 0.288 m.
-. Vuy < phiVecy/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_y = 0.100 m.
-. Zpplied spacing s = MIN[ s_y, s_2 1 = 0.100 m.
{ ). Compute shear strength of reinforcement.
-. Vsz = Av*fys*dvz*cot (thetaz) / s = 527.60 kN.
-. Vsz_lim = 0.25*fc'*bve*dve - Vcz = 1223.30 kN.
-. Vsz = MIN[ Vsz, Vsz_lim ] = 527.60 kN.
-. phiVsz = phi*Vsz = 474.84 kN.
-. phiVsz > (Vuz-phiVcz) ---> 0O.K !
-. Using Avz/s = Vsz / (fys*dvz*cot(thetaz)) = 0.0014 m™2/m.
-. Vsy = Av*fys*dvy*cot (thetay) / s = 378.64 EkN.
-. Vsy lim = 0.25*fc'*bvy*dvy - Vcy = 878.04 kN.
-. Vsy = MIN[ Vsy, Vsy lim ] = 378.64 kHN.
-. phivsy = phi*Vsy = 340.77 kN.
-. phivsy > (Vuy-phivVey) ---> O.K !

-. Using Avy/s

= Vsy / (fys*dvy*cot (thetay)) = 0.0014 m"2/m.
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-. Vu 0.019 kN.

-. Vr = 667,491 kN.

-. Ratio =Vu / Vr =2.837e¢-05 ---> O0O.K !

{ ). Compute minimum longitudinal reinforcement by shear.

-. phia = 0.90

-. phib =  0.90

-. phiv = 0.90

-. Vsly = MIN[ Vsy, Vuy/phiv ] = 0.02 kN.

-. Vslz = MIN[ Vsz, Vuz/phiv ] = 0.02 kN.

-. Asy req = [ Muz/(phib*dvy) - 0.5*Pu/phia + (Vuy/phiv - 0.5*Vsly)*cot(thetay) ] / f¥
=1.5932e-05 m"2.

-. Asz_req = [ Muy/(phib*dvz) - 0.5*Pu/phia + (Vuz/phiv - 0.5*Vslz)*cot(thetaz) ] / fy
=1.5832e-05 m"2.

-. As_req MAX[ Asy req, Asz_req ] =1.5932e-05 m"2.

-. As = 0.0016 m2.

-. As_req < As

=== 0K
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* MIDAS/Civil - RC-COLUMN Analysis/Design Program.

*.PROJECT i
*.DESIGN CODE 1 AASHTO-LRFD1Z, *.UNIT SYSTEM : kKN, m
* .MEMBER : Member Type = COLUMN , MEMB = 3, LCB = 3, POS = J

* ., DESCRIPTION OF COLUMN DATA (iSEC = 2) : PILA
Column Height (L) = 2.500 m.

Section Type : SOLID ROUND (SR)

Section Diameter (D) = 0.500 m.
Concrete Strength (fc) 27579.038 KPa.
Main Rebar Strength (fy) 413685.566 KPa.
Ties/Spirals Strength (fys) = 413685.566 KPa.
Modulus of Elasticity (Es) = 199948023.746 KPa.

* DESCRIPTION OF APPLIED FACTORS FOR DESIGN/CHECKING.
Special Provisions For Seismic Design : Seismic Zone3.

* .REINFORCEMENT PATTERN

0 i CALCULATE SLENDERNESS RATIOS, MAGNIFIED FORCES/MCMENTS.

{ ). Factored forces/moments caused by unit load case. Unit : kN., m.

*.Load combination ID = 3

Load Case Pu max Myi My Mzi Mz3j
DL o BT A 0.00 =065 0.00 0.00
LL -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL e BBt 0.00 =005 0.00 0.00
Others -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL+0Others s I 5 0.00 =085 0.00 0.00
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{ ). Compute design parameter.

-. phi = 0.890
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. ecu = 0.0030

{ ). Compute maximum and minimum reinforcement.

-. Rhomaxl = 0.0800 (User Input)

-. Rhomax = MIN|[ Rhomaxl, 0.08 ] = 0.0800

-. Rhominl = 0.135*fc'/fy = 0.0080

-. RhominZ = 0.0100

-. Rhomin = MAX[ Rhominl, Rhomin2 ] = 0.0100
( ). Check tensile reinforcement.

-. Rho = 0.0081

-. Rho < Rho_min ---> Not Acceptable !!!
( ). Check moment capacity.

-. Pr max 3136.350 kN.

-. PE = -585.119 kN.

-. Mry = 2.437 kN-m.

-. Mrz = 0.000 kN-m.

-. Mr = 2.437 kN-m.

-. Pu/Pr = 0.020 ---> O.K !

-. Muy/Mry = 0.020 ==-=-> O0O.K !

-. Muz/Mrz = 0.000 =-=--> O0O.K!

-. Mu/Mr = 0.020 ==-=-> O0O.K !

-. Ratio = 0.020 ---> 0.K !

[LL#]11]

ANALYZE SHEAR CAPACITY OF BIAXIALLY LOADED RC-COLUMN.

{ ). Compute shear parameter. |

LCB = 3, POS = J )

-. phi = 0.90

-. Av = 0.0001 m™~2.

-. Pn = -11.57 kN.

-. Vuz = 0.02 kN.

-. Muy = -0.05 kN-m.

-. bvz = 0.50 m.

-. dwz = MAX[ dvz calec, 0.9*dz, 0.72%*Hc ] =

-. thetaz = 29.17 Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. betaz = 4.63

0.50 m.
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-. Vuy = 0.00 kN.
-. Muz = 0.00 kN-m.
-. bvy = 0.50 m.
-. dvy = MAX[ dvy calc, 0.9%dy, 0.72%Bc ] = 0.36 m.
-. thetay = 29.17 Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. betay = 4.63
( ). Compute shear strength of concrete.
-. Vuz = 0.02 kN.
-. Vecz = 0.0316*betaz*SQRT[fc' ] *bvz*dvz = 505.92 kN.
-. phiVcz = phi * Vcz = 455,33 kN.
-. Vuy = 0.00 kM.
-. Vey = 0.0316*betay*SQRT[fc'] *bvy*dvy = 363.01 kN.
-. phiVcy = phi * Vcy = 326.71 kN.
{ ). Compute maximum spacing of ties.
-. Maximum spacing smax_z = MIN[ 0.8*dvz, 24 in ] = 0.401 m.
-. Vuz < phiVcz/2 =---> Not required shear reinforcement.

-. Applied spacing s_z = 0.100 m.
-. Maximum spacing smax_y = MIN[ 0.8*dvy, 24 in ] = 0.288 m.
-. Vuy < phiVecy/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_y = 0.100 m.
-. Zpplied spacing s = MIN[ s_y, s_2 1 = 0.100 m.
{ ). Compute shear strength of reinforcement.
-. Vsz = Av*fys*dvz*cot (thetaz) / s = 527.59 kN.
-. Vsz_lim = 0.25*fc'*bve*dve - Vcz = 1223.30 kN.
-. Vsz = MIN[ Vsz, Vsz_lim ] = 527.59 kN.
-. phiVsz = phi*Vsz = 474.83 kN.
-. phiVsz > (Vuz-phiVcz) ---> 0O.K !
-. Using Avz/s = Vsz / (fys*dvz*cot(thetaz)) = 0.0014 m™2/m.
-. Vsy = Av*fys*dvy*cot (thetay) / s = 378.64 EkN.
-. Vsy lim = 0.25*fc'*bvy*dvy - Vcy = 878.04 kN.
-. Vsy = MIN[ Vsy, Vsy lim ] = 378.64 kHN.
-. phivsy = phi*Vsy = 340.77 kN.
-. phivsy > (Vuy-phivVey) ---> O.K !

-. Using Avy/s

= Vsy / (fys*dvy*cot (thetay)) = 0.0014 m"2/m.
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-. Vu 0.019 kN.

-. Vr = 667.485 kN.

-. Ratio =Vu / Vr =2.887¢-05 ---> 0O.K !

{ ). Compute minimum longitudinal reinforcement by shear.

-. phia = 0.90

-. phib =  0.90

-. phiv = 0.90

-. Vsly = MIN[ Vsy, Vuy/phiv ] = 0.02 kN.

-. Vslz = MIN[ Vsz, Vuz/phiv ] = 0.02 kN.

-. Asy req = [ Muz/(phib*dvy) - 0.5*Pu/phia + (Vuy/phiv - 0.5*Vsly)*cot(thetay) ] / f¥
=1.593%-05 m"2.

-. Asz_req = [ Muy/(phib*dvz) - 0.5*Pu/phia + (Vuz/phiv - 0.5*Vslz)*cot(thetaz) ] / fy
=1.5838e-05 m™2.

-. As_req MAX[ Asy req, Asz_req ]| =1.593%e-05 m"2.

-. As = 0.0016 m2.

-. As_req < As

=== 0K
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M | DAS/ C IV[l RC Column Checking Result

PROJECT TITLE :

Company Client
l"iﬁiEE; Author File Name CABEZAL
MIDAS/Civil - RC-Column Checking [ AASHTO-LRFD1l2 ] Civil 2022

* MIDAS/Civil - RC-COLUMN Analysis/Design Program.

*.PROJECT i
*.DESIGN CODE 1 AASHTO-LRFD1Z, *.UNIT SYSTEM : kKN, m
* .MEMBER : Member Type = COLUMN , MEMB = 4, LCB = 3, POS = J

* ., DESCRIPTION OF COLUMN DATA (iSEC = 2) : PILA
Column Height (L) = 2.500 m.

Section Type : SOLID ROUND (SR)

Section Diameter (D) = 0.500 m.
Concrete Strength (fc) 27579.038 KPa.
Main Rebar Strength (fy) 413685.566 KPa.
Ties/Spirals Strength (fys) = 413685.566 KPa.
Modulus of Elasticity (Es) = 199948023.746 KPa.

* DESCRIPTION OF APPLIED FACTORS FOR DESIGN/CHECKING.
Special Provisions For Seismic Design : Seismic Zone3.

* .REINFORCEMENT PATTERN

0 i CALCULATE SLENDERNESS RATIOS, MAGNIFIED FORCES/MCMENTS.

{ ). Factored forces/moments caused by unit load case. Unit : kN., m.

*.Load combination ID = 3

Load Case Pu max Myi My Mzi Mz3j
DL o BT A 0.00 =062 0.00 0.00
LL -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL e BBt 0.00 =062 0.00 0.00
Others -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL+0Others s I 5 0.00 =052 0.00 0.00
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MIDAS/Civil RC Column Checking Result
PROJECT TITLE :
Company Client
“ii B Author File Name CABEZAL

MIDAS/Civil - RC-Column Checking [ AASHTO-LRFD1Z ]

Civil 2022

{ ). Compute design parameter.

-. phi = 0.890
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. ecu = 0.0030

{ ). Compute maximum and minimum reinforcement.

-. Rhomaxl = 0.0800 (User Input)

-. Rhomax = MIN|[ Rhomaxl, 0.08 ] = 0.0800

-. Rhominl = 0.135*fc'/fy = 0.0080

-. RhominZ = 0.0100

-. Rhomin = MAX[ Rhominl, Rhomin2 ] = 0.0100
( ). Check tensile reinforcement.

-. Rho = 0.0081

-. Rho < Rho_min ---> Not Acceptable !!!
( ). Check moment capacity.

-. Pr max 3136.350 kN.

-. PE = -590.309 kN.

-. Mry = 1.243 kN-m.

-. Mrz = 0.000 kN-m

-. Mr = 1.243 kN-m.

-. Pu/Pr = 0.020 ---> O.K !

-. Muy/Mry = 0.020 ==-=-> O0O.K !

-. Muz/Mrz = 0.000 =-=--> O0O.K!

-. Mu/Mr = 0.020 ==-=-> O0O.K !

-. Ratio = 0.020 =-=--»> O0.K!

[LL#]11]

ANALYZE SHEAR CAPACITY OF BIAXIALLY LOADED RC-COLUMN.

( ). Compute shear parameter. { LCB = 3, POS = J )

-. phi = 0.90

-. Av 0.0001 m™~2.

-. Pn = -11.57 kN.

-. Vuz = 9.74e-03 kN.

-. Muy = -0.02 kN-m.

-. bvz = 0.50 m.

-. dwz = MAX[ dvz calec, 0.9*dz, 0.72%*Hc ] =

-. thetaz = 29.17 Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. betaz = 4.63

0.50 m.

Modeling, Integrated Design & Analysis Software
http:/fwww MidasUsercom
MIDAS/Civil V 9.1.0

Print Date/Time : 01/07/2026 13.04
-15/49-



M | DAS/ C IV[l RC Column Checking Result

PROJECT TITLE :
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l“iﬁiﬁ&; Author File Name CABEZAL
MIDAS/Civil - RC-Column Checking [ AASHTO-LRFD1l2 ] Civil 2022

-. Vuy = 0.00 kN.
-. Muz = 0.00 kN-m.
-. bvy = 0.50 m.
-. dvy = MAX[ dvy calc, 0.9%dy, 0.72%Bc ] = 0.36 m.
-. thetay = 29.17 Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. betay = 4.63
( ). Compute shear strength of concrete.
-. Vuz = 9.74e-03 kN.
-. Vez = 0.0316*betaz*SQRT[fc'] *bvz*dvz = 506.09 kN.
-. phiVcz = phi * Vcz = 455.49 kN.
-. Vuy = 0.00 kM.
-. Vey = 0.0316*betay*SQRT[fc'] *bvy*dvy = 363.18 kN.
-. phiVcy = phi * Vcy = 326.86 kN.
{ ). Compute maximum spacing of ties.
-. Maximum spacing smax_z = MIN[ 0.8*dvz, 24 in ] = 0.401 m.
-. Vuz < phiVcz/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_z = 0.100 m.
-. Maximum spacing smax_y = MIN[ 0.8*dvy, 24 in ] = 0.288 m.
-. Vuy < phiVecy/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_y = 0.100 m.
-. Zpplied spacing s = MIN[ s_y, s_2 1 = 0.100 m.
{ ). Compute shear strength of reinforcement.
-. Vsz = Av*fys*dvz*cot (thetaz) / s = 527.63 kN.
-. Vsz_lim = 0.25*fc'*bve*dve - Vcz = 1223.13 kN.
-. Vsz = MIN[ Vsz, Vsz_lim ] = 527.63 kN.
-. phiVsz = phi*Vsz = 474.87 kN.
-. phiVsz > (Vuz-phiVcz) ---> 0O.K !
-. Using Avz/s = Vsz / (fys*dvz*cot(thetaz)) = 0.0014 m™2/m.
-. Vsy = Av*fys*dvy*cot (thetay) / s = 378.867 kN.
-. Vsy lim = 0.25*fc'*bvy*dvy - Vcy = 877.88 kN.
-. Vsy = MIN[ Vsy, Vsy lim ] = 378.67 kHN.
-. phivsy = phi*Vsy = 340.80 kN.
-. phivsy > (Vuy-phivVey) ---> O.K !
-. Using Avy/s = Vsy / (fys*dvy*cot (thetay)) = 0.0014 m™2/m.
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MIDAS/Civil = RC-Column Checking [ AASHTO-LRFD12 ] Civil 2022

-. Vu 0.010 kN.

-. Vr = 667.665 kN.

-. Ratio =Vu / Vr =1.459¢-05 ---> 0O.K !

{ ). Compute minimum longitudinal reinforcement by shear.

-. phia = 0.90

-. phib =  0.90

-. phiv = 0.90

-. Vsly = MIN[ Vsy, Vuy/phiv ] = 0.01 kN.

-. Vslz = MIN[ Vsz, Vuz/phiv ] = 0.01 kN.

-. Asy req = [ Muz/(phib*dvy) - 0.5*Pu/phia + (Vuy/phiv - 0.5*Vsly)*cot(thetay) ] / f¥
=1.5738e-05 m"2.

-. Asz_req = [ Muy/(phib*dvz) - 0.5*Pu/phia + (Vuz/phiv - 0.5*Vslz)*cot(thetaz) ] / fy
=1.5687e-05 m"2.

-. As_req MAX[ Asy req, Asz_req | =1.5738e-05 m"2.

-. As = 0.0016 m2.

-. As_req < As
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l"iﬁiEE; Author File Name CABEZAL
MIDAS/Civil - RC-Column Checking [ AASHTO-LRFD1l2 ] Civil 2022

* MIDAS/Civil - RC-COLUMN Analysis/Design Program.

*.PROJECT i
*.DESIGN CODE 1 AASHTO-LRFD1Z, *.UNIT SYSTEM : kKN, m
* .MEMBER : Member Type = COLUMN , MEMB = 5, ICB = 3, POS = J

* ., DESCRIPTION OF COLUMN DATA (iSEC = 2) : PILA
Column Height (L) = 0.840 m.

Section Type : SOLID ROUND (SR)

Section Diameter (D) = 0.500 m.
Concrete Strength (fc) 27579.038 KPa.
Main Rebar Strength (fy) 413685.566 KPa.
Ties/Spirals Strength (fys) = 413685.566 KPa.
Modulus of Elasticity (Es) = 199948023.746 KPa.

* DESCRIPTION OF APPLIED FACTORS FOR DESIGN/CHECKING.
Special Provisions For Seismic Design : Seismic Zone3.

* .REINFORCEMENT PATTERN

0 i CALCULATE SLENDERNESS RATIOS, MAGNIFIED FORCES/MCMENTS.

{ ). Factored forces/moments caused by unit load case. Unit : kN., m.

*.Load combination ID = 3

Load Case Pu max Myi My Mzi Mz3j
DL =15.45 -0.02 =068 0.00 0.00
LL -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL et SRt et B 4 -0.08 0.00 0.00
Others -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL+0Others =15 45 -0.02 -0.08 0.00 0.00
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MIDAS/Civil RC Column Checking Result
PROJECT TITLE :
Company Client
“ii B Author File Name CABEZAL

MIDAS/Civil - RC-Column Checking [ AASHTO-LRFD1Z ]

Civil 2022

{ ). Compute design parameter.

-. phi = 0.890
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. ecu 0.0030

{ ). Compute maximum and minimum reinforcement.

-. Rhomaxl =
-. Rhomax = MIN|[ Rhomaxl,

-. Rhominl = 0.135*fc'/fy =

-. Rhomin2 0.0100
-. Rhomin = MAX[ Rhominl,

0.0800 (User Input)

0.08 ] = 0.0800
0.0080
Rhomin2 ] = 0.0100

( ). Check tensile reinforcement.

-. Rho = 0.0081

-. Rho < Rho_min ---> Not Acceptable !!!
( ). Check moment capacity.

-. Pr max 3136.350 kN.

-. PE = -582.071 kN.

-. Mry = 3.139 kN-m.

-. Mrz = 0.000 kN-m.

-. Mr = 3.139 kN-m.

-. Pu/Pr = 0.027 =--=-> 0.K !

-. Muy/Mry = 0.027 ---> O0O.K !

-. Muz/Mrz = 0.000 ---> O.K !

-. Mu/Mr = 0.027 =-=-=> 0.K !

-. Ratio = 0.027 =--=-> 0.K !

[LL#]11]

ANALYZE SHEAR CAPACITY OF BIAXIALLY LOADED RC-COLUMN.

{ ). Compute shear parameter. |

LCB = 3, POS = J )

-. phi = 0.90

-. Av = 0.0001 m™~2.

-. Pn = ~15.45 kN.

-. Vuz = 0.07 kN.

-. Muy = -0.08 kN-m.

-. bvz = 0.50 m.

-. dwz = MAX[ dvz calec, 0.9*dz, 0.72%*Hc ] =

-. thetaz = 29.23 Deg. [Clause 5.B.3.4.2]
-. betaz = 4.57

0.50 m.
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-. Vuy = 0.00 kN.
-. Muz = 0.00 kN-m.
-. bvy = 0.50 m.
-. dvy = MAX[ dvy calc, 0.9%dy, 0.72%Bc ] = 0.36 m.
-. thetay = 29.23 Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. betay = 4.57
( ). Compute shear strength of concrete.
-. Vuz = 0.07 kN.
-. Vez = 0.0316*betaz*SQRT[fc'] *bvz*dvz = 499,70 kN.
-. phiVcz = phi * Vcz = 449,73 kN.
-. Vuy = 0.00 kM.
-. Vey = 0.0316*betay*SQRT[fc'] *bvy*dvy = 358.49 kN.
-. phiVcy = phi * Vcy = 322.64 kN.
{ ). Compute maximum spacing of ties.
-. Maximum spacing smax_z = MIN[ 0.8*dvz, 24 in ] = 0.401 m.
-. Vuz < phiVcz/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_z = 0.100 m.
-. Maximum spacing smax_y = MIN[ 0.8*dvy, 24 in ] = 0.288 m.
-. Vuy < phiVecy/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_y = 0.100 m.
-. Zpplied spacing s = MIN[ s_y, s_2 1 = 0.100 m.
{ ). Compute shear strength of reinforcement.
-. Vsz = Av*fys*dvz*cot (thetaz) / s = 526.29 kN.
-. Vsz_lim = 0.25*fc'*bve*dve - Vcz = 1229.53 kN.
-. Vsz = MIN[ Vsz, Vsz_lim ] = 526.29 kN.
-. phiVsz = phi*Vsz = 473,66 kN.
-. phiVsz > (Vuz-phiVcz) ---> 0O.K !
-. Using Avz/s = Vsz / (fys*dvz*cot(thetaz)) = 0.0014 m™2/m.
-. Vsy = Av*fys*dvy*cot (thetay) / s = 377.69 kN.
-. Vsy lim = 0.25*fc'*bvy*dvy - Vcy = 882.57 kN.
-. Vsy = MIN[ Vsy, Vsy lim ] = 377.69 kHN.
-. phivsy = phi*Vsy = 339.92 kN.
-. phivsy > (Vuy-phivVey) ---> O.K !
-. Using Avy/s = Vsy / (fys*dvy*cot (thetay)) = 0.0014 m™2/m.
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-. Vu 0.072 kN.

-. Vr = 662.562 kN.

-. Ratio = Vu / Vr =1.085e-04 =---> 0O.K !

{ ). Compute minimum longitudinal reinforcement by shear.

-. phia = 0.90

-. phib =  0.90

-. phiv = 0.90

-. Vsly = MIN[ Vsy, Vuy/phiv ] = 0.08 kN.

-. Vslz = MIN[ Vsz, Vuz/phiv ] = 0.08 kN.

-. Asy req = [ Muz/(phib*dvy) - 0.5*Pu/phia + (Vuy/phiv - 0.5*Vsly)*cot(thetay) ] / f¥
=2.1546e-05 m"2.

-. Asz_req = [ Muy/(phib*dvz) - 0.5*Pu/phia + (Vuz/phiv - 0.5*Vslz)*cot(thetaz) ] / fy
=2.1371e-05 m"2.

-. As_req MAX[ Asy req, Asz_req | =2.1546e-05 m"2.

-. As = 0.0016 m2.

-. As_req < As

=== 0K
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MIDAS/Civil - RC-Column Checking [ AASHTO-LRFD1l2 ] Civil 2022

* MIDAS/Civil - RC-COLUMN Analysis/Design Program.

*.PROJECT i
*.DESIGN CODE 1 AASHTO-LRFD1Z, *.UNIT SYSTEM : kN, m
* .MEMBER : Member Type = COLUMN , MEMB = 6, LCB = 3, POS = J

* ., DESCRIPTION OF COLUMN DATA (iSEC = 2) : PILA
Column Height (L) = 0.840 m.

Section Type : SOLID ROUND (SR)

Section Diameter (D) = 0.500 m.
Concrete Strength (fc) 27579.038 KPa.
Main Rebar Strength (fy) 413685.566 KPa.
Ties/Spirals Strength (fys) = 413685.566 KPa.
Modulus of Elasticity (Es) = 199948023.746 KPa.

* DESCRIPTION OF APPLIED FACTORS FOR DESIGN/CHECKING.
Special Provisions For Seismic Design : Seismic Zone3.

* .REINFORCEMENT PATTERN

0 i CALCULATE SLENDERNESS RATIOS, MAGNIFIED FORCES/MCMENTS.

{ ). Factored forces/moments caused by unit load case. Unit : kN., m.

*.Load combination ID = 3

Load Case Pu max Myi My Mzi Mz3j
DL =15.45 ~0.. 05 -0.17 0.00 0.00
LL -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL et SRt =05 -0.17 0.00 0.00
Others -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL+0Others =15 45 ~0. 5 -0.17 0.00 0.00
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MIDAS/Civil - RC-Column Checking [ AASHTO-LRFD1Z ]

Civil 2022

{ ). Compute design parameter.

-. phi = 0.890
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. ecu 0.0030

{ ). Compute maximum and minimum reinforcement.

-. Rhomaxl =
-. Rhomax = MIN|[ Rhomaxl,

-. Rhominl = 0.135*fc'/fy =

-. Rhomin2 0.0100
-. Rhomin = MAX[ Rhominl,

0.0800 (User Input)

0.08 ] = 0.0800
0.0080
Rhomin2 ] = 0.0100

( ). Check tensile reinforcement.

-. Rho = 0.0081

-. Rho < Rho_min ---> Not Acceptable !!!
( ). Check moment capacity.

-. Pr max 3136.350 kN.

-. PE = -568.949 kN.

-. Mry = 6.160 kN-m.

-. Mrz = 0.000 kN-m.

-. Mr = 6.160 kN-m.

-. Pu/Pr = 0.027 =--=-> 0.K !

-. Muy/Mry = 0.027 ---> O0O.K !

-. Muz/Mrz = 0.000 ---> O.K !

-. Mu/Mr = 0.027 =-=-=> 0.K !

-. Ratio = 0.027 =--=-> 0.K !

[LL#]11]

ANALYZE SHEAR CAPACITY OF BIAXIALLY LOADED RC-COLUMN.

{ ). Compute shear parameter. |

LCB = 3, POS = J )

-. phi = 0.90

-. Av = 0.0001 m™~2.

-. Pn = ~15.45 kN.

-. Vuz = 0.14 kN.

-. Muy = -0.17 kN-m.

-. bvz = 0.50 m.

-. dwz = MAX[ dvz calec, 0.9*dz, 0.72%*Hc ] =

-. thetaz = 29.24 Deg. [Clause 5.B.3.4.2]
-. betaz = 4.57

0.50 m.
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-. Vuy = 0.00 kN.
-. Muz = 0.00 kN-m.
-. bvy = 0.50 m.
-. dvy = MAX[ dvy calc, 0.9%dy, 0.72%Bc ] = 0.36 m.
-. thetay = 29.24 Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. betay = 4.56
( ). Compute shear strength of concrete.
-. Vuz = 0.14 kN.
-. Vez = 0.0316*betaz*SQRT[fc'] *bvz*dvz = 498,99 kN.
-. phiVcz = phi * Vcz = 449,09 kN.
-. Vuy = 0.00 kM.
-. Vey = 0.0316*betay*SQRT[fc'] *bvy*dvy = 357.84 kN.
-. phiVcy = phi * Vcy = 322.06 kN.
{ ). Compute maximum spacing of ties.
-. Maximum spacing smax_z = MIN[ 0.8*dvz, 24 in ] = 0.401 m.
-. Vuz < phiVcz/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_z = 0.100 m.
-. Maximum spacing smax_y = MIN[ 0.8*dvy, 24 in ] = 0.288 m.
-. Vuy < phiVecy/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_y = 0.100 m.
-. Zpplied spacing s = MIN[ s_y, s_2 1 = 0.100 m.
{ ). Compute shear strength of reinforcement.
-. Vsz = Av*fys*dvz*cot (thetaz) / s = 526,14 kN.
-. Vsz_lim = 0.25*fc'*bve*dve - Vcz = 1230.23 kN.
-. Vsz = MIN[ Vsz, Vsz_lim ] = 526.14 kN.
-. phiVsz = phi*Vsz = 473.53 kN.
-. phiVsz > (Vuz-phiVcz) ---> 0O.K !
-. Using Avz/s = Vsz / (fys*dvz*cot(thetaz)) = 0.0014 m™2/m.
-. Vsy = Av*fys*dvy*cot (thetay) / s = 377.55 kN.
-. Vsy lim = 0.25*fc'*bvy*dvy - Vcy = 883.21 kN.
-. Vsy = MIN[ Vsy, Vsy lim ] = 377.55 kN.
-. phivsy = phi*Vsy = 339.80 kN.
-. phivsy > (Vuy-phivVey) ---> O.K !
-. Using Avy/s = Vsy / (fys*dvy*cot (thetay)) = 0.0014 m™2/m.
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-. Vu 0.143 kN.

-. Vr = 661.855 kN.

-. Ratio =Vu / Vr =2.158e¢-04 ---> 0O.K !

{ ). Compute minimum longitudinal reinforcement by shear.

-. phia = 0.90

-. phib =  0.90

-. phiv = 0.90

-. Vsly = MIN[ Vsy, Vuy/phiv ] = 0.16 kM.

-. Vslz = MIN[ Vsz, Vuz/phiv ] = 0.16 kMN.

-. Asy req = [ Muz/(phib*dvy) - 0.5*Pu/phia + (Vuy/phiv - 0.5*Vsly)*cot(thetay) ] / f¥
=2.2343e-05 m"2.

-. Asz_req = [ Muy/(phib*dvz) - 0.5*Pu/phia + (Vuz/phiv - 0.5*Vslz)*cot(thetaz) ] / fy
=2.1991e-05 m"2.

-. As_req MAX[ Asy req, Asz_req | =2.2343e-05 m"2.

-. As = 0.0016 m2.

-. As_req < As

=== 0K
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* MIDAS/Civil - RC-COLUMN Analysis/Design Program.

*.PROJECT i
*.DESIGN CODE 1 AASHTO-LRFD1Z, *.UNIT SYSTEM : kKN, m
* .MEMBER : Member Type = COLUMN , MEMB = 7, LCB = 3, POS = J

* ., DESCRIPTION OF COLUMN DATA (iSEC = 2) : PILA
Column Height (L) = 0.840 m.

Section Type : SOLID ROUND (SR)

Section Diameter (D) = 0.500 m.
Concrete Strength (fc) 27579.038 KPa.
Main Rebar Strength (fy) 413685.566 KPa.
Ties/Spirals Strength (fys) = 413685.566 KPa.
Modulus of Elasticity (Es) = 199948023.746 KPa.

* DESCRIPTION OF APPLIED FACTORS FOR DESIGN/CHECKING.
Special Provisions For Seismic Design : Seismic Zone3.

* .REINFORCEMENT PATTERN

0 i CALCULATE SLENDERNESS RATIOS, MAGNIFIED FORCES/MCMENTS.

{ ). Factored forces/moments caused by unit load case. Unit : kN., m.

*.Load combination ID = 3

Load Case Pu max Myi My Mzi Mz3j
DL =15.45 ~0.. 05 -0.17 0.00 0.00
LL -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL et SRt =05 -0.17 0.00 0.00
Others -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL+0Others =15 45 ~0. 5 -0.17 0.00 0.00
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MIDAS/Civil - RC-Column Checking [ AASHTO-LRFD1Z ]

Civil 2022

{ ). Compute design parameter.

-. phi = 0.890
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. ecu = 0.0030

{ ). Compute maximum and minimum reinforcement.

-. Rhomaxl = 0.0800 (User Input)

-. Rhomax = MIN|[ Rhomaxl, 0.08 ] = 0.0800

-. Rhominl = 0.135*fc'/fy = 0.0080

-. RhominZ = 0.0100

-. Rhomin = MAX[ Rhominl, Rhomin2 ] = 0.0100
( ). Check tensile reinforcement.

-. Rho = 0.0081

-. Rho < Rho_min ---> Not Acceptable !!!
( ). Check moment capacity.

-. Pr max 3136.350 kN.

-. PE = -568.539 kN.

-. Mry = 6.254 kN-m.

-. Mrz = 0.000 kN-m.

-. Mr = 6.254 kN-m.

-. Pu/Pr = 0.027 ---> 0O.K !

-. Muy/Mry = 0.027 =-==-> O0.K !

-. Muz/Mrz = 0.000 =-=--> O0O.K!

-. Mu/Mr = 0.027 ===-> O0.K !

-. Ratio = 0.027 =-=-> O0.K!

[LL#]11]

ANALYZE SHEAR CAPACITY OF BIAXIALLY LOADED RC-COLUMN.

{ ). Compute shear parameter. |

LCB = 3, POS = J )

-. phi = 0.90

-. Av = 0.0001 m™~2.

-. Pn = ~15.45 kN.

-. Vuz = 0.15 kN.

-. Muy = -0.17 kN-m.

-. bvz = 0.50 m.

-. dwz = MAX[ dvz calec, 0.9*dz, 0.72%*Hc ] =

-. thetaz = 29.24 Deg. [Clause 5.B.3.4.2]
-. betaz = 4.57

0.50 m.
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-. Vuy = 0.00 kN.
-. Muz = 0.00 kN-m.
-. bvy = 0.50 m.
-. dvy = MAX[ dvy calc, 0.9%dy, 0.72%Bc ] = 0.36 m.
-. thetay = 29.24 Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. betay = 4.56
( ). Compute shear strength of concrete.
-. Vuz = 0.15 kN.
-. Vez = 0.0316*betaz*SQRT[fc'] *bvz*dvz = 498,97 kN.
-. phiVcz = phi * Vcz = 449,07 kN.
-. Vuy = 0.00 kM.
-. Vey = 0.0316*betay*SQRT[fc'] *bvy*dvy = 357.82 kN.
-. phiVcy = phi * Vcy = 322.04 kN.
{ ). Compute maximum spacing of ties.
-. Maximum spacing smax_z = MIN[ 0.8*dvz, 24 in ] = 0.401 m.
-. Vuz < phiVcz/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_z = 0.100 m.
-. Maximum spacing smax_y = MIN[ 0.8*dvy, 24 in ] = 0.288 m.
-. Vuy < phiVecy/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_y = 0.100 m.
-. Zpplied spacing s = MIN[ s_y, s_2 1 = 0.100 m.
{ ). Compute shear strength of reinforcement.
-. Vsz = Av*fys*dvz*cot (thetaz) / s = 526,14 kN.
-. Vsz_lim = 0.25*fc'*bve*dve - Vcz = 1230.26 kN.
-. Vsz = MIN[ Vsz, Vsz_lim ] = 526.14 kN.
-. phiVsz = phi*Vsz = 473.52 kN.
-. phiVsz > (Vuz-phiVcz) ---> 0O.K !
-. Using Avz/s = Vsz / (fys*dvz*cot(thetaz)) = 0.0014 m™2/m.
-. Vsy = Av*fys*dvy*cot (thetay) / s = 377.55 kN.
-. Vsy lim = 0.25*fc'*bvy*dvy - Vcy = 883.23 kN.
-. Vsy = MIN[ Vsy, Vsy lim ] = 377.55 kN.
-. phivsy = phi*Vsy = 339.79 kN.
-. phivsy > (Vuy-phivVey) ---> O.K !
-. Using Avy/s = Vsy / (fys*dvy*cot (thetay)) = 0.0014 m™2/m.
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-. Vu 0.145 kN.

-. Vr = 661.832 kN.

-. Ratio =Vu / Vr =2.191e¢-04 ---> 0O.K !

{ ). Compute minimum longitudinal reinforcement by shear.

-. phia = 0.90

-. phib =  0.90

-. phiv = 0.90

-. Vsly = MIN[ Vsy, Vuy/phiv ] = 0.16 kM.

-. Vslz = MIN[ Vsz, Vuz/phiv ] = 0.16 kMN.

-. Asy req = [ Muz/(phib*dvy) - 0.5*Pu/phia + (Vuy/phiv - 0.5*Vsly)*cot(thetay) ] / f¥
=2.2368e-05 m™2.

-. Asz_req = [ Muy/(phib*dvz) - 0.5*Pu/phia + (Vuz/phiv - 0.5*Vslz)*cot(thetaz) ] / fy
=2.2010e-05 m™2.

-. As_req MAX[ Asy req, Asz_req | =2.2368e-05 m"2.

-. As = 0.0016 m2.

-. As_req < As

=== 0K
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* MIDAS/Civil - RC-COLUMN Analysis/Design Program.

*.PROJECT i
*.DESIGN CODE 1 AASHTO-LRFD1Z, *.UNIT SYSTEM : kN, m
* .MEMBER : Member Type = COLUMN , MEMB = 8, LCB = 3, POS = J

* ., DESCRIPTION OF COLUMN DATA (iSEC = 2) : PILA
Column Height (L) = 0.840 m.

Section Type : SOLID ROUND (SR)

Section Diameter (D) = 0.500 m.
Concrete Strength (fc) 27579.038 KPa.
Main Rebar Strength (fy) 413685.566 KPa.
Ties/Spirals Strength (fys) = 413685.566 KPa.
Modulus of Elasticity (Es) = 199948023.746 KPa.

* DESCRIPTION OF APPLIED FACTORS FOR DESIGN/CHECKING.
Special Provisions For Seismic Design : Seismic Zone3.

* .REINFORCEMENT PATTERN

0 i CALCULATE SLENDERNESS RATIOS, MAGNIFIED FORCES/MCMENTS.

{ ). Factored forces/moments caused by unit load case. Unit : kN., m.

*.Load combination ID = 3

Load Case Pu max Myi My Mzi Mz3j
DL =15.45 -0.02 ~0.09 0.00 0.00
LL -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL et SRt et B 4 ~0.09 0.00 0.00
Others -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL+0Others =15 45 -0.02 ~0.09 0.00 0.00
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{ ). Compute design parameter.

-. phi = 0.890
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. ecu 0.0030

{ ). Compute maximum and minimum reinforcement.

-. Rhomaxl =
-. Rhomax = MIN|[ Rhomaxl,

-. Rhominl = 0.135*fc'/fy =

-. Rhomin2 0.0100
-. Rhomin = MAX[ Rhominl,

0.0800 (User Input)

0.08 ] = 0.0800
0.0080
Rhomin2 ] = 0.0100

( ). Check tensile reinforcement.

-. Rho = 0.0081

-. Rho < Rho_min ---> Not Acceptable !!!
( ). Check moment capacity.

-. Pr max 3136.350 kN.

-. PE = -581.362 kN.

-. Mry = 3.302 kN-m.

-. Mrz = 0.000 kN-m.

-. Mr = 3.302 kN-m.

-. Pu/Pr = 0.027 =--=-> 0.K !

-. Muy/Mry = 0.027 ---> O0O.K !

-. Muz/Mrz = 0.000 ---> O.K !

-. Mu/Mr = 0.027 =-=-=> 0.K !

-. Ratio = 0.027 =--=-> 0.K !

[LL#]11]

ANALYZE SHEAR CAPACITY OF BIAXIALLY LOADED RC-COLUMN.

{ ). Compute shear parameter. |

LCB = 3, POS = J )

-. phi = 0.90

-. Av = 0.0001 m™~2.

-. Pn = ~15.45 kN.

-. Vuz = 0.08 kN.

-. Muy = -0.09 kN-m.

-. bvz = 0.50 m.

-. dwz = MAX[ dvz calec, 0.9*dz, 0.72%*Hc ] =

-. thetaz = 29.23 Deg. [Clause 5.B.3.4.2]
-. betaz = 4.57

0.50 m.
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-. Vuy = 0.00 kN.
-. Muz = 0.00 kN-m.
-. bvy = 0.50 m.
-. dvy = MAX[ dvy calc, 0.9%dy, 0.72%Bc ] = 0.36 m.
-. thetay = 29.23 Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. betay = 4.57
( ). Compute shear strength of concrete.
-. Vuz = 0.08 kN.
-. Vez = 0.0316*betaz*SQRT[fc'] *bvz*dvz = 499,66 kN.
-. phiVcz = phi * Vcz = 449,69 kN.
-. Vuy = 0.00 kM.
-. Vey = 0.0316*betay*SQRT[fc'] *bvy*dvy = 358.46 kN.
-. phiVcy = phi * Vcy = 322.61 kN.
{ ). Compute maximum spacing of ties.
-. Maximum spacing smax_z = MIN[ 0.8*dvz, 24 in ] = 0.401 m.
-. Vuz < phiVcz/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_z = 0.100 m.
-. Maximum spacing smax_y = MIN[ 0.8*dvy, 24 in ] = 0.288 m.
-. Vuy < phiVecy/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_y = 0.100 m.
-. Zpplied spacing s = MIN[ s_y, s_2 1 = 0.100 m.
{ ). Compute shear strength of reinforcement.
-. Vsz = Av*fys*dvz*cot (thetaz) / s = 526.28 kN.
-. Vsz_lim = 0.25*fc'*bve*dve - Vcz = 1229.56 kN.
-. Vsz = MIN[ Vsz, Vsz_lim ] = 526.28 kN.
-. phiVsz = phi*Vsz = 473,66 kN.
-. phiVsz > (Vuz-phiVcz) ---> 0O.K !
-. Using Avz/s = Vsz / (fys*dvz*cot(thetaz)) = 0.0014 m™2/m.
-. Vsy = Av*fys*dvy*cot (thetay) / s = 377.68 kN.
-. Vsy lim = 0.25*fc'*bvy*dvy - Vcy = 882.60 kN.
-. Vsy = MIN[ Vsy, Vsy lim ] = 377.68 kHN.
-. phivsy = phi*Vsy = 339.91 kN.
-. phivsy > (Vuy-phivVey) ---> O.K !
-. Using Avy/s = Vsy / (fys*dvy*cot (thetay)) = 0.0014 m™2/m.
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-. Vu 0.076 kN.

-. Vr = 662.524 EkN.

-. Ratio =Vu / Vr =1.140e-04 ---> 0O.K !

{ ). Compute minimum longitudinal reinforcement by shear.

-. phia = 0.90

-. phib =  0.90

-. phiv = 0.90

-. Vsly = MIN[ Vsy, Vuy/phiv ] = 0.08 kN.

-. Vslz = MIN[ Vsz, Vuz/phiv ] = 0.08 kN.

-. Asy req = [ Muz/(phib*dvy) - 0.5*Pu/phia + (Vuy/phiv - 0.5*Vsly)*cot(thetay) ] / f¥
=2.1588e-05 m"2.

-. Asz_req = [ Muy/(phib*dvz) - 0.5*Pu/phia + (Vuz/phiv - 0.5*Vslz)*cot(thetaz) ] / fy
=2.1404e-05 m"2.

-. As_req MAX[ Asy req, Asz_req | =2.1588e-05 m"2.

-. As = 0.0016 m2.

-. As_req < As

=== 0K
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* MIDAS/Civil - RC-COLUMN Analysis/Design Program.

*.PROJECT i
*.DESIGN CODE 1 AASHTO-LRFD1Z, *.UNIT SYSTEM : kKN, m
* .MEMBER : Member Type = COLUMN , MEMB = 9, LCB = 3, POS = J

* ., DESCRIPTION OF COLUMN DATA (iSEC = 2) : PILA
Column Height (L) = 1.660 m.

Section Type : SOLID ROUND (SR)

Section Diameter (D) = 0.500 m.
Concrete Strength (fc) 27579.038 KPa.
Main Rebar Strength (fy) 413685.566 KPa.
Ties/Spirals Strength (fys) = 413685.566 KPa.
Modulus of Elasticity (Es) = 199948023.746 KPa.

* DESCRIPTION OF APPLIED FACTORS FOR DESIGN/CHECKING.
Special Provisions For Seismic Design : Seismic Zone3.

* .REINFORCEMENT PATTERN

0 i CALCULATE SLENDERNESS RATIOS, MAGNIFIED FORCES/MCMENTS.

{ ). Factored forces/moments caused by unit load case. Unit : kN., m.

*.Load combination ID = 3

Load Case Pu max Myi My Mzi Mz3j
DL =& -0.08 =0.29 0.00 0.00
LL -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL =@ -0.08 ~0.29 0.00 0.00
Others -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL+0Others s I -0.08 ~0.29 0.00 0.00
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{ ). Compute design parameter.

-. phi = 0.890
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. ecu = 0.0030

{ ). Compute maximum and minimum reinforcement.

-. Rhomaxl = 0.0800 (User Input)

-. Rhomax = MIN|[ Rhomaxl, 0.08 ] = 0.0800

-. Rhominl = 0.135*fc'/fy = 0.0080

-. RhominZ = 0.0100

-. Rhomin = MAX[ Rhominl, Rhomin2 ] = 0.0100
( ). Check tensile reinforcement.

-. Rho = 0.0081

-. Rho < Rho_min ---> Not Acceptable !!!
( ). Check moment capacity.

-. Pr max 3136.350 kN.

-. PE = -565.183 kN.

-. Mry = 7.027 kN-m.

-. Mrz = 0.000 kN-m.

-. Mr = 7.027 kN-m.

-. Pu/Pr = 0.041 ---> 0O.K !

-. Muy/Mry = 0.041 =-=--> 0O.K !

-. Muz/Mrz = 0.000 =-=--> O0O.K!

-. Mu/Mr = 0.041 ---> O.K !

-. Ratio = 0.041 ---> 0O.K !

[LL#]11]

ANALYZE SHEAR CAPACITY OF BIAXIALLY LOADED RC-COLUMN.

{ ). Compute shear parameter. |

LCB = 3, POS = J )

-. phi = 0.90

-. Av = 0.0001 m™~2.

-. Pn = -23.13 kN.

-. Vuz = 0.12 kN.

-. Muy = -0.29 kN-m.

-. bvz = 0.50 m.

-. dwz = MAX[ dvz calec, 0.9*dz, 0.72%*Hc ] =

-. thetaz = 29.36 Deg. [Clause 5.B.3.4.2]
-. betaz = 4.46

0.50 m.
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-. Vuy = 0.00 kN.
-. Muz = 0.00 kN-m.
-. bvy = 0.50 m.
-. dvy = MAX[ dvy calc, 0.9%dy, 0.72%Bc ] = 0.36 m.
-. thetay = 29.36 Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. betay = 4.45
( ). Compute shear strength of concrete.
-. Vuz = 0.12 kN.
-. Vez = 0.0316*betaz*SQRT[fc'] *bvz*dvz = 487.22 kN.
-. phiVcz = phi * Vcz = 438.50 kN.
-. Vuy = 0.00 kM.
-. Vey = 0.0316*betay*SQRT[fc'] *bvy*dvy = 349.22 kN.
-. phiVcy = phi * Vcy = 314.30 kN.
{ ). Compute maximum spacing of ties.
-. Maximum spacing smax_z = MIN[ 0.8*dvz, 24 in ] = 0.401 m.
-. Vuz < phiVcz/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_z = 0.100 m.
-. Maximum spacing smax_y = MIN[ 0.8*dvy, 24 in ] = 0.288 m.
-. Vuy < phiVecy/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_y = 0.100 m.
-. Zpplied spacing s = MIN[ s_y, s_2 1 = 0.100 m.
{ ). Compute shear strength of reinforcement.
-. Vsz = Av*fys*dvz*cot (thetaz) / s = 523.60 kN.
-. Vsz_lim = 0.25*fc'*bve*dve - Vcz = 1242.00 kN.
-. Vsz = MIN[ Vsz, Vsz_lim ] = 523.60 kN.
-. phiVsz = phi*Vsz = 471.24 kN.
-. phiVsz > (Vuz-phiVcz) ---> 0O.K !
-. Using Avz/s = Vsz / (fys*dvz*cot(thetaz)) = 0.0014 m™2/m.
-. Vsy = Av*fys*dvy*cot (thetay) / s = 375.68 kN.
-. Vsy lim = 0.25*fc'*bvy*dvy - Vcy = 891.83 kN.
-. Vsy = MIN[ Vsy, Vsy lim ] = 375.68 kHN.
-. phivsy = phi*Vsy = 338.12 kN.
-. phivsy > (Vuy-phivVey) ---> O.K !
-. Using Avy/s = Vsy / (fys*dvy*cot (thetay)) = 0.0014 m™2/m.

Modeling, Integrated Design & Analysis Software
http:/fwww MidasUsercom
MIDAS/Civil V 9.1.0

Print Date/Time : 01/07/2026 13.04

-36/49-



MIDAS/Civil RC Column Checking Result
PROJECT TITLE :
Company Client

l“iﬁiiE; Author File Name CABEZAL
MIDAS/Civil = RC-Column Checking [ AASHTO-LRFD12 ] Civil 2022

-. Vu 0.123 kN.

-. Vr = 652.416 kN.

-. Ratio =Vu / Vr =1.886e-04 ---> O0O.K !

{ ). Compute minimum longitudinal reinforcement by shear.

-. phia = 0.90

-. phib =  0.90

-. phiv = 0.90

-. Vsly = MIN[ Vsy, Vuy/phiv ] = 0.14 kN.

-. Vslz = MIN[ Vsz, Vuz/phiv ] = 0.14 kN.

-. Asy req = [ Muz/(phib*dvy) - 0.5*Pu/phia + (Vuy/phiv - 0.5*Vsly)*cot(thetay) ] / f¥
=3.3506e-05 m"2.

-. Asz_req = [ Muy/(phib*dvz) - 0.5*Pu/phia + (Vuz/phiv - 0.5*Vslz)*cot(thetaz) ] / fy
=3.2900e-05 m"2.

-. As_req MAX[ Asy req, Asz_req | =3.3506e-05 m"2.

-. As = 0.0016 m2.

-. As_req < As

=== 0K
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* MIDAS/Civil - RC-COLUMN Analysis/Design Program.
* . PROJECT :
*.DESIGN CODE : AASHTO-LRFDI1Z, * UNIT SYSTEM : kN, m
* .MEMBER : Member Type = COLUMN , MEMB = 10, LCB = 3, POs = J
* ., DESCRIPTION OF COLUMN DATA (iSEC = 2) : PILA
Column Height (L) = 1.660 m.
Section Type : SOLID ROUND (SR)
Section Diameter (D) = 0.500 m.
Concrete Strength (fc) = 27579.038 KPa.
Main Rebar Strength (fy) = 413685.566 KPa.
Ties/Spirals Strength (fys) = 413685.566 KPa.
Modulus of Elasticity (Es) = 199948023.746 KPa.
* DESCRIPTION OF APPLIED FACTORS FOR DESIGN/CHECKING.
Special Provisions For Seismic Design : Seismic Zone3.
* REINFORCEMENT PATTERN
Layer Fosl As( m"2.) Pos2 As( m"2.) Pos3 As( m"2.)

0 i CALCULATE SLENDERNESS RATIOS, MAGNIFIED FORCES/MCMENTS.

{ ). Factored forces/moments caused by unit load case. Unit : kN., m.

*.Load combination ID = 3

Load Case Pu max Myi My Mzi Mz3j
DL =& e 9P R AR 0.00 0.00
LL -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL =@ -0.17 =0T 0.00 0.00
Others -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL+0Others s I =0T ~OLaET 0.00 0.00
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{ ). Compute design parameter.

-. phi = 0.890
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. ecu 0.0030

{ ). Compute maximum and minimum reinforcement.

-. Rhomaxl =
-. Rhomax = MIN|[ Rhomaxl,

-. Rhominl = 0.135*fc'/fy =

-. Rhomin2 0.0100
-. Rhomin = MAX[ Rhominl,

0.0800 (User Input)

0.08 ] = 0.0800
0.0080
Rhomin2 ] = 0.0100

( ). Check tensile reinforcement.

-. Rho = 0.0081

-. Rho < Rho_min ---> Not Acceptable !!!
( ). Check moment capacity.

-. Pr max = 3136.350 kN.

-. PE = -537.916 kN.

-. Mry = 13.304 kN-m.

-. Mrz = 0.000 kN-m.

-. Mr = 13.304 kN-m.

-. Pu/Pr = 0.043 =--=-> 0.K !

-. Muy/Mry = 0.043 =-=--> 0O.K !

-. Muz/Mrz = 0.000 ---> O.K !

-. Mu/Mr = 0.043 =-=--> 0O.K !

-. Ratio = 0.043 =--=-> 0.K !

[LL#]11]

ANALYZE SHEAR CAPACITY OF BIAXIALLY LOADED RC-COLUMN.

{ ). Compute shear parameter. |

LCB = 3, POS = J )

-. phi = 0.90

-. Av = 0.0001 m™~2.

-. Pn = -23.13 kN.

-. Vuz = 0.24 kN.

-. Muy = -0.57 kN-m.

-. bvz = 0.50 m.

-. dwz = MAX[ dvz calec, 0.9*dz, 0.72%*Hc ] = 0
-. thetaz = 29.38 Deg. [Clause 5.B.3.4.2]
-. betaz = 4.44

50 me
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-. Vuy = 0.00 kN.
-. Muz = 0.00 kN-m.
-. bvy = 0.50 m.
-. dvy = MAX[ dvy calc, 0.9%dy, 0.72%Bc ] = 0.36 m.
-. thetay = 29.39% Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. betay = 4.43
( ). Compute shear strength of concrete.
-. Vuz = 0.24 kN.
-. Vez = 0.0316*betaz*SQRT[fc'] *bvz*dvz = 485,29 kN,
-. phiVcz = phi * Vcz = 436.76 kN.
-. Vuy = 0.00 kM.
-. Vey = 0.0316*betay*SQRT[fc'] *bvy*dvy = 347.39 kN.
-. phiVcy = phi * Vcy = 312.65 kN.
{ ). Compute maximum spacing of ties.
-. Maximum spacing smax_z = MIN[ 0.8*dvz, 24 in ] = 0.401 m.
-. Vuz < phiVcz/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_z = 0.100 m.
-. Maximum spacing smax_y = MIN[ 0.8*dvy, 24 in ] = 0.288 m.
-. Vuy < phiVecy/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_y = 0.100 m.
-. Zpplied spacing s = MIN[ s_y, s_2 1 = 0.100 m.
{ ). Compute shear strength of reinforcement.
-. Vsz = Av*fys*dvz*cot (thetaz) / s = 523.17 kN.
-. Vsz_lim = 0.25*fc'*bve*dve - Vcz = 1243.94 kN.
-. Vsz = MIN[ Vsz, Vsz_lim ] = 523.17 kN.
-. phiVsz = phi*Vsz = 470.85 kN.
-. phiVsz > (Vuz-phiVcz) ---> 0O.K !
-. Using Avz/s = Vsz / (fys*dvz*cot(thetaz)) = 0.0014 m™2/m.
-. Vsy = Av*fys*dvy*cot (thetay) / s = 375.28 kN.
-. Vsy lim = 0.25*fc'*bvy*dvy - Vcy = 893.67 kN.
-. Vsy = MIN[ Vsy, Vsy lim ] = 375.28 kH.
-. phivsy = phi*Vsy = 337.75 kN.
-. phivsy > (Vuy-phivVey) ---> O.K !
-. Using Avy/s = Vsy / (fys*dvy*cot (thetay)) = 0.0014 m™2/m.

Modeling, Integrated Design & Analysis Software
http:/fwww MidasUsercom
MIDAS/Civil V 9.1.0

Print Date/Time : 01/07/2026 13.04

-40/49 -



MIDAS/Civil RC Column Checking Result
PROJECT TITLE :
Company Client

l“iﬁiiE; Author File Name CABEZAL
MIDAS/Civil = RC-Column Checking [ AASHTO-LRFD12 ] Civil 2022

-. Vu 0.244 kN.

-. Vr = 650.397 kN.

-. Ratio =Vu / Vr =3.750e-04 ---> O0O.K !

{ ). Compute minimum longitudinal reinforcement by shear.

-. phia = 0.90

-. phib =  0.90

-. phiv = 0.90

-. Vsly = MIN[ Vsy, Vuy/phiv ] = 0.27 kM.

-. Vslz = MIN[ Vsz, Vuz/phiv ] = 0.27 kM.

-. Asy req = [ Muz/(phib*dvy) - 0.5*Pu/phia + (Vuy/phiv - 0.5*Vsly)*cot(thetay) ] / f¥
=3.5917e-05 m"2.

-. Asz_req = [ Muy/(phib*dvz) - 0.5*Pu/phia + (Vuz/phiv - 0.5*Vslz)*cot(thetaz) ] / fy
=3.4712e-05 m"2.

-. As_req MAX[ Asy req, Asz_req ] =3.5917e-05 m"2.

-. As = 0.0016 m2.

-. As_req < As
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* MIDAS/Civil - RC-COLUMN Analysis/Design Program.

*.PROJECT i
*.DESIGN CODE 1 AASHTO-LRFD1Z, *.UNIT SYSTEM : kN, m
* .MEMBER : Member Type = COLUMN , MEMB = 11, LCB = 3, POS = J

* ., DESCRIPTION OF COLUMN DATA (iSEC = 2) : PILA
Column Height (L) = 1.660 m.

Section Type : SOLID ROUND (SR)

Section Diameter (D) = 0.500 m.
Concrete Strength (fc) 27579.038 KPa.
Main Rebar Strength (fy) 413685.566 KPa.
Ties/Spirals Strength (fys) = 413685.566 KPa.
Modulus of Elasticity (Es) = 199948023.746 KPa.

* DESCRIPTION OF APPLIED FACTORS FOR DESIGN/CHECKING.
Special Provisions For Seismic Design : Seismic Zone3.

* .REINFORCEMENT PATTERN

0 i CALCULATE SLENDERNESS RATIOS, MAGNIFIED FORCES/MCMENTS.

{ ). Factored forces/moments caused by unit load case. Unit : kN., m.

*.Load combination ID = 3

Load Case Pu max Myi My Mzi Mz3j
DL =& e 9P -0.58 0.00 0.00
LL -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL =@ -0.17 -0.58 0.00 0.00
Others -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL+0Others s I =0T -0.58 0.00 0.00

[[[*]111] ANALYZE CAPACITY OF BIAXTIALLY LOADED RC-COLUMN.
Modeling, Integrated Design & Analysis Software Print Date/Time : 01/07/2026 13.04

http:/fwww MidasUsercom
MIDAS/Civil V 9.1.0 -42/49-



MIDAS/Civil RC Column Checking Result
PROJECT TITLE :
Company Client
“ii B Author File Name CABEZAL

MIDAS/Civil - RC-Column Checking [ AASHTO-LRFD1Z ]

Civil 2022

{ ). Compute design parameter.

-. phi = 0.890
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. ecu 0.0030

{ ). Compute maximum and minimum reinforcement.

-. Rhomaxl =
-. Rhomax = MIN|[ Rhomaxl,

-. Rhominl = 0.135*fc'/fy =

-. Rhomin2 0.0100
-. Rhomin = MAX[ Rhominl,

0.0800 (User Input)

0.08 ] = 0.0800
0.0080
Rhomin2 ] = 0.0100

( ). Check tensile reinforcement.

-. Rho = 0.0081

-. Rho < Rho_min ---> Not Acceptable !!!
( ). Check moment capacity.

-. Pr max = 3136.350 kN.

-. PE = -537.105 kN.

-. Mry = 13.491 kN-m.

-. Mrz = 0.000 kN-m.

-. Mr = 13.491 kN-m.

-. Pu/Pr = 0.043 =--=-> 0.K !

-. Muy/Mry = 0.043 =-=--> 0O.K !

-. Muz/Mrz = 0.000 ---> O.K !

-. Mu/Mr = 0.043 =-=--> 0O.K !

-. Ratio = 0.043 =--=-> 0.K !

[LL#]11]

ANALYZE SHEAR CAPACITY OF BIAXIALLY LOADED RC-COLUMN.

{ ). Compute shear parameter. |

LCB = 3, POS = J )

-. phi = 0.90

-. Av = 0.0001 m™~2.

-. Pn = -23.13 kN.

-. Vuz = 0.25 kN.

-. Muy = -0.58 kN-m.

-. bvz = 0.50 m.

-. dwz = MAX[ dvz calec, 0.9*dz, 0.72%*Hc ] = 0
-. thetaz = 29.38 Deg. [Clause 5.B.3.4.2]
-. betaz = 4.44

50 me
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-. Vuy = 0.00 kN.
-. Muz = 0.00 kN-m.
-. bvy = 0.50 m.
-. dvy = MAX[ dvy calc, 0.9%dy, 0.72%Bc ] = 0.36 m.
-. thetay = 29.39% Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. betay = 4.43
( ). Compute shear strength of concrete.
-. Vuz = 0.25 kN.
-. Vez = 0.0316*betaz*SQRT[fc'] *bvz*dvz = 485,23 kN.
-. phiVcz = phi * Vcz = 436.70 kN.
-. Vuy = 0.00 kM.
-. Vey = 0.0316*betay*SQRT[fc'] *bvy*dvy = 347.33 kN.
-. phiVcy = phi * Vcy = 312.60 kN.
{ ). Compute maximum spacing of ties.
-. Maximum spacing smax_z = MIN[ 0.8*dvz, 24 in ] = 0.401 m.
-. Vuz < phiVcz/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_z = 0.100 m.
-. Maximum spacing smax_y = MIN[ 0.8*dvy, 24 in ] = 0.288 m.
-. Vuy < phiVecy/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_y = 0.100 m.
-. Zpplied spacing s = MIN[ s_y, s_2 1 = 0.100 m.
{ ). Compute shear strength of reinforcement.
-. Vsz = Av*fys*dvz*cot (thetaz) / s = 523.16 kN.
-. Vsz_lim = 0.25*fc'*bve*dve - Vcz = 1244.00 kN.
-. Vsz = MIN[ Vsz, Vsz_lim ] = 523.16 kN.
-. phiVsz = phi*Vsz = 470.84 kN.
-. phiVsz > (Vuz-phiVcz) ---> 0O.K !
-. Using Avz/s = Vsz / (fys*dvz*cot(thetaz)) = 0.0014 m™2/m.
-. Vsy = Av*fys*dvy*cot (thetay) / s = 375.26 kN.
-. Vsy lim = 0.25*fc'*bvy*dvy - Vcy = 893.73 kN.
-. Vsy = MIN[ Vsy, Vsy lim ] = 375.26 kH.
-. phivsy = phi*Vsy = 337.74 kN.
-. phivsy > (Vuy-phivVey) ---> O.K !
-. Using Avy/s = Vsy / (fys*dvy*cot (thetay)) = 0.0014 m™2/m.
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-. Vu 0.248 kN.

-. Vr = 650.334 kN.

-. Ratio = Vu / Vr =3.808e-04 =---> O0.K !

{ ). Compute minimum longitudinal reinforcement by shear.

-. phia = 0.90

-. phib =  0.90

-. phiv = 0.90

-. Vsly = MIN[ Vsy, Vuy/phiv ] = 0.28 kN.

-. Vslz = MIN[ Vsz, Vuz/phiv ] = 0.28 kN.

-. Asy req = [ Muz/(phib*dvy) - 0.5*Pu/phia + (Vuy/phiv - 0.5*Vsly)*cot(thetay) ] / f¥
=3.5992e-05 m"2.

-. Asz_req = [ Muy/(phib*dvz) - 0.5*Pu/phia + (Vuz/phiv - 0.5*Vslz)*cot(thetaz) ] / fy
=3.4768e-05 m™2.

-. As_req MAX[ Asy req, Asz_req ] =3.5992e-05 m"2.

-. As = 0.0016 m2.

-. As_req < As

=== 0K
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* MIDAS/Civil - RC-COLUMN Analysis/Design Program.

*.PROJECT i
*.DESIGN CODE 1 AASHTO-LRFD1Z, *.UNIT SYSTEM : kN, m
* .MEMBER : Member Type = COLUMN , MEMB = 12, LCB = 3, POS = J

* ., DESCRIPTION OF COLUMN DATA (iSEC = 2) : PILA
Column Height (L) = 1.660 m.

Section Type : SOLID ROUND (SR)

Section Diameter (D) = 0.500 m.
Concrete Strength (fc) 27579.038 KPa.
Main Rebar Strength (fy) 413685.566 KPa.
Ties/Spirals Strength (fys) = 413685.566 KPa.
Modulus of Elasticity (Es) = 199948023.746 KPa.

* DESCRIPTION OF APPLIED FACTORS FOR DESIGN/CHECKING.
Special Provisions For Seismic Design : Seismic Zone3.

* .REINFORCEMENT PATTERN

0 i CALCULATE SLENDERNESS RATIOS, MAGNIFIED FORCES/MCMENTS.

{ ). Factored forces/moments caused by unit load case. Unit : kN., m.

*.Load combination ID = 3

Load Case Pu max Myi My Mzi Mz3j
DL =& =0.09 =030 0.00 0.00
LL -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL =@ =0.09 =030 0.00 0.00
Others -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL+0Others s I -0.09 ~(..30 0.00 0.00

[[[*]111] ANALYZE CAPACITY OF BIAXTIALLY LOADED RC-COLUMN.
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{ ). Compute design parameter.

-. phi = 0.890
-. Alpha = 0.85
-. Beta = 0.85
-. ecu = 0.0030

{ ). Compute maximum and minimum reinforcement.

-. Rhomaxl = 0.0800 (User Input)

-. Rhomax = MIN|[ Rhomaxl, 0.08 ] = 0.0800

-. Rhominl = 0.135*fc'/fy = 0.0080

-. RhominZ = 0.0100

-. Rhomin = MAX[ Rhominl, Rhomin2 ] = 0.0100
( ). Check tensile reinforcement.

-. Rho = 0.0081

-. Rho < Rho_min ---> Not Acceptable !!!
( ). Check moment capacity.

-. Pr max 3136.350 kN.

-. Pr = -563.707 kN.

-. Mry = 7.367 kN-m.

-. Mrz = 0.000 kN-m.

-. Mr = 7.367 kN-m.

-. Pu/Pr = 0.041 ---> 0O.K !

-. Muy/Mry = 0.041 =-=--> 0O.K !

-. Muz/Mrz = 0.000 =-=--> O0O.K!

-. Mu/Mr = 0.041 ---> O.K !

-. Ratio = 0.041 ---> 0O.K !

[LL#]11]

ANALYZE SHEAR CAPACITY OF BIAXIALLY LOADED RC-COLUMN.

{ ). Compute shear parameter. |

LCB = 3, POS = J )

-. phi = 0.90

-. Av = 0.0001 m™~2.

-. Pn = -23.13 kN.

-. Vuz = 0.13 kN.

-. Muy = -0.30 kN-m.

-. bvz = 0.50 m.

-. dwz = MAX[ dvz calec, 0.9*dz, 0.72%*Hc ] =

-. thetaz = 29.36 Deg. [Clause 5.B.3.4.2]
-. betaz = 4.46

0.50 m.
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-. Vuy = 0.00 kN.
-. Muz = 0.00 kN-m.
-. bvy = 0.50 m.
-. dvy = MAX[ dvy calc, 0.9%dy, 0.72%Bc ] = 0.36 m.
-. thetay = 29.37 Deg. [Clause 5.8.3.4.2]
-. betay = 4.45
( ). Compute shear strength of concrete.
-. Vuz = 0= 13 kN
-. Vez = 0.0316*betaz*SQRT[fc'] *bvz*dvz = 487.12 kN.
-. phiVcz = phi * Vcz = 438.41 kN.
-. Vuy = 0.00 kM.
-. Vey = 0.0316*betay*SQRT[fc'] *bvy*dvy = 349.13 kN.
-. phiVcy = phi * Vcy = 314.21 kN.
{ ). Compute maximum spacing of ties.
-. Maximum spacing smax_z = MIN[ 0.8*dvz, 24 in ] = 0.401 m.
-. Vuz < phiVcz/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_z = 0.100 m.
-. Maximum spacing smax_y = MIN[ 0.8*dvy, 24 in ] = 0.288 m.
-. Vuy < phiVecy/2 =---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacing s_y = 0.100 m.
-. Zpplied spacing s = MIN[ s_y, s_2 1 = 0.100 m.
{ ). Compute shear strength of reinforcement.
-. Vsz = Av*fys*dvz*cot (thetaz) / s = 523.58 kN.
-. Vsz_lim = 0.25*fc'*bve*dve - Vcz = 1242.10 kN.
-. Vsz = MIN[ Vsz, Vsz_lim ] = 523.58 kN.
-. phiVsz = phi*Vsz = 471.22 kN.
-. phiVsz > (Vuz-phiVcz) ---> 0O.K !
-. Using Avz/s = Vsz / (fys*dvz*cot(thetaz)) = 0.0014 m™2/m.
-. Vsy = Av*fys*dvy*cot (thetay) / s = 375.66 kN.
-. Vsy lim = 0.25*fc'*bvy*dvy - Vcy = 891.93 kN.
-. Vsy = MIN[ Vsy, Vsy lim ] = 375.66 kHN.
-. phivsy = phi*Vsy = 338.10 kN.
-. phivsy > (Vuy-phivVey) ---> O.K !
-. Using Avy/s = Vsy / (fys*dvy*cot (thetay)) = 0.0014 m™2/m.
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-. Vu 0.129 kN.

-. Vr = 652.311 kN.

-. Ratio = Vu / Vr =1.981le-04 ---> 0O.K !

{ ). Compute minimum longitudinal reinforcement by shear.

-. phia = 0.90

-. phib =  0.90

-. phiv = 0.90

-. Vsly = MIN[ Vsy, Vuy/phiv ] = 0.14 kN.

-. Vslz = MIN[ Vsz, Vuz/phiv ] = 0.14 kN.

-. Asy req = [ Muz/(phib*dvy) - 0.5*Pu/phia + (Vuy/phiv - 0.5*Vsly)*cot(thetay) ] / f¥
=3.3630e-05 m™2.

-. Asz_req = [ Muy/(phib*dvz) - 0.5*Pu/phia + (Vuz/phiv - 0.5*Vslz)*cot(thetaz) ] / fy
=3.2994¢-05 m"2.

-. As_req MAX[ Asy req, Asz_req ] =3.3630e-05 m"2.

-. As = 0.0016 m2.

-. As_req < As

=== 0K
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