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INTRODUCCION

Cada dia se incrementa la tendencia del computador en el disefio
estructural, tanto a nivel de pregrado, como de postgrado. Mas aun en la
UCAB, donde se cuenta con la Licencia del programa SAP2000 a la
disposicion de todo el alumnado y personal docente. Este software permite
extenderse en casos practicos y complejos a nivel de investigacion
relacionada con el disefio estructural, que usualmente son dificiles de realizar

utilizando procedimientos manuales.

Los manuales del SAP2000 suelen estar expresados en cédigos que
s6lo son entendidos por un grupo estricto de personas especializadas, 10 que

dificulta su comprension por parte de individuos ajenos a su funcionamiento.

Ademas de ser el SAP un programa desarrollado para normativas
extranjeras, involucra una serie de parametros que originan resultados del
disefio estructural poco explicito para aquellas personas que no tengan el
dominio necesario que les permita interpretar los valores arrojados por el

computador.

Por todo lo antes expuesto, es relevante que el estudio de esta guia
para utilizar eficientemente el SAP resulte de interés para todas aquellas
personas dedicadas al estudio del disefio estructural tanto profesionales
como estudiantes, puesto que este sefiala cada una de las opciones,
herramientas y analogias de los resultados arrojados por el programa y los

obtenidos analiticamente segun las normas venezolanas.



OBJETIVOS

Desarrollar una guia de aplicacion del programa SAP2000 en su
version 11, sistematizando sus herramientas y opciones de forma
explicitas para que el usuario pueda interpretar los resultados

arrojados por éste.

Establecer el vinculo entre el calculo manual y el calculo automatizado
de estructuras de acero y concreto que faciliten el uso del programa

en los cursos.

Desarrollar un manual dirigido a la solucion de casos especificos, que

con frecuencia se presentan en el disefio estructural.

Desarrollar un manual del programa SAP2000 en su ultima version 11
que sirva de guia a nivel de pregrado, extension universitaria y

postgrado.



RESUMEN

Elaborar una manual de aplicacion del SAP2000 en su ultima version
V11 plantea un guia del programa para fines docentes. En el se emplea una
metodologia que ayuda tanto a ingenieros como alumnos de pregrado o
postgrado dedicados al disefio estructural.

En la guia se explica, paso a paso, el significado de las opciones del
programa, para que el usuario tenga las herramientas necesarias al
comparar y analizar los resultados obtenidos del disefio asistido por el
computador con los derivados analiticamente.

En el Capitulo | se presenta una introduccidon tedrica donde se
exponen claramente cada uno de los elementos constitutivos del menu vy
barra de herramientas, asi como el uso y aplicacion de los ejes en Sap.

Igualmente, se esbozan las tareas comunes encontradas entre el Sap
y Autocad. Esta aplicacion sirve de instrumento eficaz al realizar labores
donde confluyan estos software.

En el Capitulo Il se estudia la aplicacion de vinculos externos en
internos tipo rodillo, empotrado, articulado, nodo y biela.

En el Capitulo 1ll comprende el andlisis y disefio de una estructura
tridimensional para distintos casos de cargas, acciones sismicas, analisis
dinamico y estéatico.

En el Capitulo IV se hace uso de lineas de influencias para cargas
moviles: un vehiculo sobre un puente.

En el Capitulo V se estudia el modelaje de elementos tipo cables
analizando su comportamiento lineal y no lineal.

En el Capitulo VI se plantea el modelaje con elementos finitos de

losas, escaleras, tanques, fundaciones y muros.



Obtener un manual de tan poderosa herramienta es de gran utilidad
para el célculo estructural, siempre que se emplee de forma correcta sin

pretender que el programa sustituya el buen juicio del profesional.
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CAPITULO Il
COLOCACION DE VINCULOS EXTERNOS E INTERNOS

1.1 Ejemplo 1:

Determinar las reacciones, diagramas de fuerzas axiales, cortantes y

momento de la figura mostrada.
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-

Solucién.

1. Seleccionar unidades. En el extremo inferior derecho se ubican las

unidades deseadas, de acuerdo a fuerza, longitud y temperatura.



[ 592000 11108 dercs - st

2. Hacer clic en File menit — New model. Este mend muestra una
ventana con diferentes tipos de modelos. Se debe seleccionar para

este caso Grid Only

New Model
MNew Model Initislization
= flritialize Madel fom Defaults Wik Urts  |Kot,m C =]
" Initialize Model from an E sisting File

Select Template

HE=!

Blank Grid Only Beam 20 Truzses 30 Trusses 20 Frames
[ i
|
I |
3D Frames all Flat Slab Shells Staircases Storage
Structures

D

Underground Solid Models  Cable Bridges  CalransBAG  BridgeWizard — Pipes and
Concrete Flates

3. Al seleccionar Grid Only, aparece una nueva ventana donde se
colocan las longitudes y distancias de la malla a utilizar. Las

coordenadas aqui dispuestas pueden ser cartesianas o cilindricas.



Quick Grid Lines

Catesin | Cylindiical |
Coordinate Syztem MName
[GLOBAL

Numbers of Grid Lines:
Number of Grid Lines Cantidad de lineas de fa malla
# direction 0 X= ‘3
W direction ] ¥= 2
Z direction 0
Grid Spacing Grid Spacing:
2 st — Distancia entre lineas de fa malla

Irection
x=5
¥ direction y= 1
Z direction | z=5
First Girid Line Lacation First Grit! Line Location:
- 0 Colocacion de las coordenadas
irection 3 N

de los gjes.
¥ direction 0. x¥=0
Z direction a0, y= 0

z=0

K I Cancel |

Posteriormente, aparecera en pantalla dos ventanas con vistas de la
malla creada, una con vista 3D (derecha) y la otra en el plano XY con
las dimensiones que se le dieron anteriormente. Por comodidad debe

trabajarse en el plano XZ, seleccionandolo en la barra de menu.



3 SAP2000 v11.0.4 Advanced - (Untitled)

fle Edt yew Define

b B2 @ X |t

Dpaw Select Assign  Apslyze Displsy Design  Options  Help
Pl | B D HE o S PP ePOLPR [ My wpenGy 9 5E % ‘nfrd- oL - E -

e —
-Y Plane @ 7-5 13.3-D View
1« | Object Model

Object Model

3d my ¥z vz v

B

BEOL figs s =

% Plane @ Z=5

¥0.00 Y0.00 20,00 GLOBAL ~|[Kg.mC ~|

i start 33 WindowsLiveMe... | T Formato de Tesis... LEJE... €2 iTunes: & TESIS MONTADA i untitied - Paint.

Al utilizar el icono Draw Frame/Cable Element, ubicado en el lado

izquierdo de la pantalla, se editard la malla de acuerdo al ejemplo
propuesto.

1A SAP2000 v11.0.4 Advanced - (Untitled)
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InWas i

14 | Dbiect Model

Object Model

L
Draw Frame/
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oAl ~|[kg.mC =]

+§ WindowsLiveMe... | T Formato de Tesis. I CAPITULOLEE. €3 Munes. f TESIS MONTADA #H
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4. Seleccionar donde se desea colocar el rodillo A y seleccionar la

opcién Assign del menu principal — Joint — Restraints.

Assign | Apalyze Display Design Options  Help
[ oint o[22 Restraints...

S 4

Constraints...

Springs. ..

oeR %

Masses. ..

Local Axes, .,

13}

Panel Zones, ..

Merge Mumber. ..

Joint Loads 3

Joint Patterns...

Y0 Assign to Group...

Clear Display of Assigns

Copy Assigns

Después de ésto, aparecerd una nueva ventana donde se muestran
los distintos tipos de vinculos externos. En este caso particular se

selecciona el rodillo.



Joint Restraints

Resztraints in Joint Local Directions

[w Tranzlation 1 [ Rotation about 1
[v Translation 2 [ Rotation about 2
[w Tranzlation 3 [ Rotation about 3

Fast Restraints

ERPNEAR

Cancel |

Este procedimiento se repetira para la colocacion del vinculo tipo

articulacion en el punto C.

Para rotar los apoyos se debe indicar el vinculo deseado y seleccionar

en el menu principal Assign — Joint — Local Axes. Después de

ésto aparece la siguiente ventana.

Joint Local Axis

Ratations in Degrees

Fiotation about Z 0
Fiotation about " 45
Fatation about =" 1]

[ Advanced Axes

[ Usze default [Global)

| k. | Cancel |

El eje de rotacién del vinculo sera el perpendicular al plano en el cual

se esta trabajando, en este caso es el eje Y, ya que la estructura se



encuentra en el plano XZ. Este procedimiento se repite para el otro

vinculo.

Si se desea que el vinculo rote en sentido horario, el valor a colocar
debe tener signo positivo y si se desea antihorario se pondra signo

negativo a este valor.

Para colocar la fuerza aplicada en el punto B, se debe seleccionar

éste y seguir la funcién Assign — Joint Loads — Forces.

Load Caze Mame L E
+|[oEap =l K. m,C -]
Loads Luzrinate System
Force Global 0. |
GLOBAL |
Force Global ' 1
— Optionz
F Global £ {1 Q0o
Fiee =ioha d ¢ Add to Existing Loads
Moment about Global = |U, {* Replace Existing Loads
koment about Global v 0. " Delete Existing Loads
Moment about Global Z 0. ITI Capcel

La fuerza debe ser colocada segun la direccion del eje donde esté
aplicada. En el ejemplo presentado la direccion de esta fuerza
corresponde al eje Z. Aqui se verifica que las unidades de trabajo son

las establecidas en el paso 1 del ejercicio.



7. Para analizar la estructura anteriormente preparada, se procede a

. k . )
hacer clicen "~ de la barra menu. Luego de este proceso aparecera

la siguiente ventana.

Set Analysis Cases to Run

— Click to:
Case Mame Tvpe Statuz Action

DEAD Linear Static Mot Rur Fur Run/Do Mot Run Caze |
Show Case... |
Delete Results for Case |

FiunDo Mot Run Al |
Delete All Results |

Show Analysis Caze Tree... |

Fun Mow | Ok I Cancel

Se debe seleccionar el caso MODAL indicando Action Do not Run,
para que éste pueda correr de forma correcta sin incluir las fuerzas
generadas por un sismo, esto se realiza haciendo clic en Run/Do Not
Run Case. Luego se procede hacer clic en Run now, generandose la

corrida.



i3 SAP2000 v11.0.4 Advanced - Ejercicio 1
File Mame: C:\Documents and SettingziKelly Pugliabky DocumentzhT esizhE jerciciogE jercicio 1.2db
Start Time:  08/08/2007 05:40:10 a.m. Elapzed Time: 00:00:01
Finish Time: 08/08/2007 05:40:11 a.m. Run Statuz:  Done - Analpzis Complete
LINEZAR EQUATIOCH SOLUTION 0%9:40:10

AT ZERO (UNSTE )) INITIAL CONDITIONS
19

NUMBER OF EIGENVALUES BELOD E 0

LINEALR STATIC CAS 3 0%:40:10

USING STIFFNESS AT ZERO (UNSTEESSED) INITIAL CONDITIONS

Al presionar OK se abriran nuevamente las dos ventanas que se
tenian inicialmente, mostrando la deformada por carga permanente en
la ventana 3D. Una vez corrida la estructura, toda la informacion

numeérica y gréafica se puede ver en el menu Display.



Display | Design Optfions Help

Mostrar las estructura sin deformaciones.

1 Show Undeformed Shape 4 !
Shaow Load Assigns , | Mostrar las cargas asignadas.
Show Misc Assigns r | Mostrar las propiedades de algunos elementos.
FF Show Deformed Shape.., Fa | Mostrar las deformaciones de la estructura.
$=f  Show Forces/Stresses v Mostrar los diagramas de fuerzas y esfuerzos.
y Show Virtual Work Diagram.. . Mostrar los diagramas de trabajo virtual.

R

Show Tables. .. Shift+ 12 Mostrar las tablas de resultados del analisis.

= Display — Show Forces/ Stresses...

En esta opciébn se pueden ver los diagramas de corte, momento,

fuerza axial y esfuerzos en todas las direcciones de cada elemento.

ﬁ Show Forces Stresses bm Joints... |

Frames,/Cables. ..

Al hacer clic en joints se tendran las reacciones generadas en los

apoyos y en el caso de frames /cables se observaran los diagramas



de las fuerzas deseadas, axial, corte o0 momento. Se pueden

seleccionar segun sea el caso, como se muestra en la siguiente la

Member Force Diagram for Frames

Caze/Combo
Casze/Combo Mame |DEAD j

ventana:

~

: =

Compohent

(« Auial Force " Torzion
" Shear 2-2 " Moment 2-2
" Shear 3-3 " Moment 3-3

Scaling
i« Auto

" Scale Factor

O phions
f* Fill Diagram

" ShowYalues on Diagram Cancel

Al hacer clic con el botén derecho del mouse sobre cualquier elemento
de la estructura se podran ver los valores y todos los diagramas del

elemento seleccionado.



Diagrams for Frame Object 2 (FSEC1)

End Length Dffzet [Location] Drizplay Optiong

Case |DEAD j 1End: |Jt 2 t+ Scroll for Values
Items |Axial [FandT) ﬂ|5ingle valuedﬂ [DD',DDUDDDDDDDDr;q " Show Max
[7.07107 m) [000000 m

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in K.af, Concentrated Torsions in K.gf-m]

Dist Load [1-dir)
0.00 K.agfém

at 0,00000 m
Positive in -1 direction

Resultant Axial Force

Axial
-7071.07 Kgf
at 0,00000 m

Resultant Torsion

Torsion
0,00 E.gf-m
at 0,00000 m

Reset to Initial Units Units |Kgf,m,C =

Nota: Es importante recordar que el programa considera el peso
propio de los materiales, esto implica que los resultados obtenidos no
se ajustaran a los calculados por los métodos convencionales. Por
ello, se debe indicar en el programa que no se considere el peso
propio. Esto se logra haciendo clic en Define — Materials, en donde

aparecera la siguiente ventana.

Define Materials

b aterials Click, bo:
Add Hew Material Quick. ..
Add Mew Matenal...

MadifpdShow b aternial...

o
T
s
el
¥
1
|
1
1

[~ Show Advanced Properties

Cancel




En esta ventana se selecciona el material, para luego hacer clic en
Modif/Show Material. Al hacer esto, se entrard en una ventana donde
se podran ver las propiedades del material. Es aqui donde se puede
modificar la unidad de peso por volumen, al hacerla cero estamos

eliminando el peso propio de las estructuras.

Material Property Data

General Data
I aterial Mame and Display Calar A932FyE0 .
Material Type |Steel hd |
I aterial Motes M odify/S how Yotes... |
wigight and M azz Lnits

( ‘weight per Unk olume m |Kgf, m, C j

Mazz per Unit Yolume

|satropic Propew,. 2 22

Modulus of Elasticity, E W
Poisson's Ratic, U ’037
Coefficient of Thermal Expansion, & ’W
Shear Modulus, G ’W
Mther Praperties for Steel b aternials

Mirimurn ield Stress, Fy ’W
Mirimurn Tensie Stress, Fu W
Effective ield Stress, Fye W
Effective Tensle Stress, Fue ’W

™ Switch Ta Advanced Property Digplay,

[u]. | Cancel

Para realizar modificaciones sobre el disefio realizado es necesario

hacer clic sobre el icono para abrir el candado y asi el programa
permita hacer los cambios necesarios. Es importante saber que esta
opcion también se utiliza para eliminar los archivos que no son

necesarios generados por la corrida. De esta manera se guarda la



estructura y el SAP elimina automaticamente los registros no utilizados

pertenecientes al analisis.

Al realizar los calculos manuales se comprueban los resultados

arrojados por el computador:

-10.Cos45*Ra +5*(10000)=0 — Ra= 7071,06

[1.2 Ejemplo 2:

Determinar las reacciones, diagramas de fuerzas axiales, cortantes y

momento de la figura mostrada.

o

T <J al A

10000 Kgf.m

Este ejemplo en particular, presenta una articulacion en B y en C, la

cual impide el paso de fuerza cortante entre las barras (Biela de corte).



Solucién:

Este primer paso se refiere al cambio de unidades. Se procedera igual
que en el ejemplo 1. En la esquina inferior derecha se selecciona la

unidad deseada de trabajo.

El tipo de modelo a utilizar es el mismo que en el ejemplo 1. Ver paso

2. File ment — New model — Grid Only.

Este paso hace referencia a las dimensiones del Grid, asi como las
longitudes. Estas variardn segun las especificaciones del ejemplo.
Como en el ejemplo 1, se busca la vista XZ para poder trazar la
estructura a estudiar con la opcion de Draw Frame / Cable Element

ubicado a la izquierda del menda.

Para colocar vinculos el proceso es igual al ejemplo 1, paso 4. Se
indica la posicion del vinculo, para luego seleccionar del menu
principal la opcion Assign — Joint — Restraints. Asi se definira el

tipo de vinculo deseado para este ejemplo.

Para definir la articulacion en B, se debe seleccionar la barra AB y
hacer clic en la opcibn Assign — Frames — Releases/Partial

Fixity....



Assign | Analvze Display Design  Opkions  Help

| Frame

d

Frame Loads

¥4 A&ssign ko Group.,,

Clear Display of Assigns

Copy Assigns

Frame 2ections...
Property Modifiers, ..

Material Property Overwrites, .,

Releases/Partial Fixity. ..

Esta opcidén permite restringir, ya sea fuerza axial, fuerza cortante o
momentos en los extremos de las barras. Se sabe que en una
articulacion los momentos no se transmiten entre las barras, asi como

la torsién. Al hacer clic en la referencia anterior aparecera la siguiente

ventana.

Local Axes...

Reverse Connectivity. ..
End {Length) Offsets. ..
Insertion Poink. ..

End Skews. ..
Fireproofing. ..

Qutput Stations. ..

P-Delta Force...

Tension/Compression Limits. ..
Himges. ..

Line Springs...

Lime Mass. ..

Material Temperatures. ..

Automatic Frame Mesh, ..




Wg Frame Releases

Frame Feleazes

Mament 22 [Minar]
karnent 33 [k ajor]

Release Frame Partial Fisity Springs
Start  End Start End
Auial Load - |
Shear Force 2 [Majar, | |
Fu erzaa Shear Force 3 [Minor) | |
Restringir )
Torzion | |

1 1 71 717
1 1 71 717

v MoReleazes QK I Cancel

En esta ventana se especifica que fuerza se desea restringir y en que
extremo de la barra. En este caso, como se seleccioné la barra AB, A
sera Start y B sera End. Como se estad especificando que es una

articulacién en B sobre la barra AB marcamos de la siguiente forma.

Assign Frame Releases

Frame Releazes
Releaze Frame Parhial Fisty Springs
Start  End Start End
Asial Load - | |
Shear Force 2 (Major) [ [ | |
Shear Force 3 (Minorp [ [ | |
Tarsian s o,
Moment 22 [Minar) [ W | |EI,
Moment 33 [Major) [ \Fiil |'l
[ MoReleazes k. I Cancel

Asi se indica que la unién es una articulacion.



Nota: Este proceso se puede realizar con la barra BC. Se debe tomar

en cuenta que ahora B seria Start y C End.

6. Para definir la biela en C se procede igual que el paso 5, Assign —
Frames — Releases/Partial Fixity. En este caso, como se desea
restringir el paso de fuerza cortante entre las barras BC y CD, en la
ventana se escoge la correspondiente a esta fuerza en el extremo de

la barra que se haya seleccionado. En este caso se tomo la barra CD.

Assign Frame Releases

Frame Releases
Release Frame Partial Fixity Springs
Start  End Start End
Awial Load - |
Fuerza

Cortante ShearForce 2 Maor] W E2 T |0 |
Shear Force 3 [Minor] |- [ | |
Torzsion [ I | |
Marment 22 [Minar) [ I | |
Marment 33 [Major) [ I | |

[ MoReleases (] | Cancel

7. Para indicar el momento en el vinculo B, se debe seleccionar primero
el punto donde sera aplicado, para luego aplicar Assign — Joints
Loads — Forces como se hizo en el ejemplo 1 paso 6. Al ser este un
momento se debe de colocar el valor del mismo en la casilla que
represente el eje en el cual se esta aplicando. En este ejemplo el

momento gira alrededor del eje Y.



Load Caze Mame [hitg
_+|[oEsD =] Kgf.m, C =]
Loads Coordinate Syztem
0.
Force Global # |I3LEI BAL ﬂ
Force Global ¥ 0.
3 Optiohz
F Global 2 X
ores iha ¢ Add to Existing Loads
toment about Global » 0. f* Feplace Exizting Loads
Moment about Global 10000 (" Delete Existing Loads
Mament about Global 2 ||l ITI Cancel

8. Se analiza la estructura realizando el mismo procedimiento del

ejemplo 1 paso 7, haciendo clic en * _ de la barra de men(.

9. Para chequear que se ha restringido el corte en las barras BC y CD,
basta con hacer clic con el boton derecho del Mouse a la barra.
Después de esto, aparecera una ventana donde se muestran los
diagramas de la barra seleccionada y donde se verifica que el corte es

cero. En este caso, se pidieron los diagramas de la barra CD.



Diagranms for Frame Object 3 (FSEC1)

E~d Length Offzzt [Location] Dieplay Cptians
Case |DEAD j FEnd: |1k 4 o Sowll o Values

[tems |Maiu:ur W2 and M 2] j |Single valued ﬂ [DD'DI:?]DDD[DDDQ " Show Max
E élt:D IJ4EI 000 Locaion
| 0
(5 LULLL 0,00000 m

Eqursalent Loads - Free Body Diagram [Concentated Forces in k.gf, Concentrated Moments in K.agf-ml

Dist Load [2-dir]
000 kgfem
at0,000ca m
Faszitive in -2 direction

Resultant Sea

Pozitive in -2 direction

Shear W2

000 Egf

at 0,000C0 m
Rezultant bMament

Moment M3

000 Egfmn

at 0,000C0
Deflections

Defllecton [Z-du)

0,00000C riy

at 0,000C0 m

 Absolte ("~  Fzlative 1o Bzam Minirnum (+ Felative 13 Beam Ends

Untz |kg.mC =~

Fiesat to Iniial Unitz

Es importante recordar que el programa tomé en cuenta el peso propio
de lo materiales. Para que los resultados coincidan ver nota del
Ejemplo 1.

[1.3 Ejemplo 3:

Determinar las reacciones, diagramas de fuerzas axiales, cortantes y

momento de la figura mostrada.



1000Kgf L /‘\ 10000 Kgf.m

B C D

1. Este primer paso se refiere al cambio de unidades. Se procedera igual
qgue en el ejemplo 1. En la esquina inferior derecha se selecciona la

unidad deseada de trabajo.

2. El tipo de modelo a utilizar es el mismo que en el ejemplo 1, paso

2.File ment — New model — Grid Only.

3. Este paso hace referencia a las dimensiones del Grid, asi como las
longitudes. Estas Ultimas variardn segun las especificaciones del
ejemplo. Tal y como en el ejemplo 1, se busca la vista XZ para poder
trazar la estructura a estudiar con la opcion de Draw Frame / Cable

Element ubicado a la izquierda del menda.

4. Para colocar los vinculos, el proceso es igual al paso 4 del ejemplo 1.
Se indica la posicion del vinculo, para luego seleccionar del menu
principal la opcion Assign — Joint — Restraints, y asi definir el tipo
de vinculo deseado para este ejemplo.



5. Para rotar los vinculos se procede igual que en el paso 5 del ejemplo

1, Assign — Joint — Local Axes.

6. Para definir la articulacion en D, se sigue el paso 5 del ejemplo 2,
Assign — Frames — Releases/Partial Fixity, restringiendo en el
extremo de la barra donde esté la articulacion los momentos y la

torsion.

7. Para la restriccion de fuerza axial en C entre las barras BC y CD, se
busca en el menu principal Assign — Frames — Releases/Partial
Fixity, tal y como se realizd en el paso 6 del ejemplo 2. Esta vez se

selecciona la opcién que restringe la fuerza axial

Assign Frame Releases

Frame Releazesz

Release Frame Partial Fizity Springz
St End Start End
Avial Load M o

Shear Farce 2 [ ajor]

Shear Farce 3 [Minor)

Torzion

tament 22 [Minar]

1 1 01 1T
1 1 01 1T

tament 33 [Major]

[ MoReleazes 0k, | Cancel

8. Para colocar las fuerzas actuantes, se procede igual que en el paso 6
del ejemplo 1, Assign — Joint Loads — Forces, recordando las

nuevas direcciones de las fuerzas y de los momentos. En este



ejemplo, la fuerza viene aplicada en X y el momento es alrededor del
ejeY

9. Se analiza la estructura realizando el mismo procedimiento del paso 7

. . . k .
del ejemplo 1, haciendo clic en de la barra de menu.

10.Para chequear que se ha restringido la fuerza axial en las barras BC y
CD basta con hacer clic con el boton derecho del Mouse sobre
cualquier barra, asi aparecera una ventana donde se muestran los
diagramas de la barra seleccionada y donde se verifica que el corte es

cero.

Diagrams for Frame Dhject 3 (FSFC1)

Frd | ength Mzt [ araton] Misplay MpHnas

Case ||:|E.5".|:| ﬂ Ere |Jt 2 o Crmll fre Walies
- : N 0,0COCA0 ™ Chaw M
Iterns |.-“.H|.a| PardT] j |Snglav=|uadj (0.00000 my Showy Max
J-Cimd: |0 4 Lacatior
0.0COCAa0 m
[F ORI ra A m

Equivalan: Lozds - “ree Body Diagram [Concartrzted Forcez ia Fg', Coacantrzted Toigion: in Kagfmml

Lzt Load |[1-dir]
0,00 Egfdm

at U LU ri

Pozibiec in 1 droction

Rz dtant dsial Faree

Axal
0COEof

at 000000 m

Hesutant | orzan

Tarzion
0,00 Faf-m
at 0,CO000 m

Heset ta it al Units [ s Urits |Kaf.m.C |




Es importante recordar que el programa tomé en cuenta el peso propio
de lo materiales. Para que los resultados coincidan ver nota del

ejemplo 1.



CAPITULO Il
ESTRUCTURA TRIDIMENSIONAL, CASOS DE CARGA,
ACCIONES SiSMICAS, ANALISIS DINAMICO Y ESTATICO.

[11.1 Ejemplo 4

Analisis y disefio sismorresistente de una estructura de Concreto.

Edificio simétrico de 4 columnas
en ambos ejes con una distancia

entre ellas de 6 metros.

NUmero de pisos: 15

Altura entre pisos: 3m
Columnas de secciéon cuadradas

-
-
-
-
-
-
-

de 70x70 cm
e Vigas de secciéon
rectangular de 60x40 cm.

Solucién:
1. Seleccién de unidades: kgf, m, C. En la esquina inferior derecha como

se indica en el ejemplo 1.

2. Hacer clic en File menit — New model. Este mend muestra una
ventana con diferentes tipos de modelos. Se debe seleccionar para

este caso 3D Frames.



3. Al seleccionar 3D Frames. Aparece una nueva ventana donde se

colocan las longitudes, niumero y altura de los pisos del edificio a

disefar.
30 Frame Type Open Frame Buiding Dimensions
Open Frame Buiding ]' Wurnber of Stories |15 Story Height [3,
Number of Bays, X [3 Bay width, % [5.
MNumberof Bays,Y [4 Bay'width, ¥ |5,

[~ Use Custom Grid Spacing and Locate Origin

Section Properties

Beams |Defaul - ﬂ
Columns [ pefaul - ﬂ
[+ Restiaints Cancel

Number of Stories — Numero de pisos.

Number of Bays — Numero de pérticos en los ejes Xy Y.
Story Height — Altura de pisos.

Bay Width — Distancia entre los pérticos de los ejes Xy Y.

4. En la barra de menu principal se selecciona Define — Materials...

Aqui se definira el material con el que se va a trabajar.



Define Materials

b aterialz Click tor
. ' Agregar Nuevo
4000Psi Add Mew Material Quick... I 9 Mgaterial
A2 Acdd New Material. |
Add Copy of Material... |
Modify/Show Material. | Mostrar o
Modificar
Delete Material | Material

[ Show Advanced Properties

Cancel

El programa brinda una serie de materiales como el acero, concreto,
aluminio, entre otros. También se cuenta con la opcién Modif/Show
Material para crear otro material que no este en la lista, siempre y
cuando, se conozcan todas las propiedades del mismo. En este

ejemplo se utilizara concreto (280kgf/cm? lo que es igual a 4000Psi).

Una vez definidas las propiedades del material se presiona OK y se

define las secciones a utilizar.

Define — Frame Sections...

Properties Click ta:

Fird this property: Impork Mew Property. .

|FsEC

Add New Property...

Modify/Show Property. ..

|
|
Add Copy of Property... |
|
|

Cancel




En esta opcion se puede definir columnas, vigas, arriostramientos y

otros miembros.

Al seleccionar Add New Property, se obtendra una nueva ventana
que permitird indicar el tipo de material y la seccion que se desea
utilizar. Para este ejemplo, se empleara una seccion de concreto

rectangular.

Add Frame Section Property

Select Property Type
Frame Section Property Type
Click to &dd a Concrete Section
Fiectangular Circular Fipe Tube
Precast | Precast U
Cancel

Luego, se tendrda una nueva ventana donde se indicaran las

caracteristicas de la seccion a utilizar.



Rectangular Section

Section Name [COLUMMAS
Section Mates Modify/Show Notes... |
Froperties Froperty Modifiers b aterial
Section Properties. .. | Set Modifiers. .. | ﬂ A000Psi -
Dimensions
P
Depth [13] s | 5 |
* & % |+ & B
Width [ 12 ] s . .
o w -
i "
L] L]
- L] L L] -
Dizsplay Calar .
Concrete Reinforcement... |
OF. | Cancel |

Para mayor manejabilidad se le puede asignar nombre a la seccion.
En este caso se coloca COLUMNA en el recuadro de Section Name.

Las dimensiones de la seccibn se colocardn en los recuadros

correspondientes a Depth (Ancho) y Width (Alto).

Es importante especificar que la seccion definida es una viga o
columna, para que el programa considere los aceros por corte en el
caso de las vigas. Esto se indica haciendo clic en Concrete

Reinforcement. Después de esto, se abrira la siguiente ventana.



Rebar Material
Longitudinal Bars +|[a615Gm0 |
Corfirement Bars (Ties] -+ |[AG15GE0 |

Ceszign Tupe
" Colurmn [P-M2-M3 Design]
f« Beam [M3 Design Only)

Coniizte Cover o Lonob:zinal Bebar Center

Top 0,06
Battarn 0,06
Reinforcement Overides for Ductile Beams
Left Right
Top |Il |Il
Bottam |0, |0,

Cancel |

En esta ventana se define que tipo de seccion es, logrando asi que el

programa calcule los aceros requeridos para el corte en las vigas.

Define — Area Sections
Esta opcion se utiliza para los elementos tipo area como paredes,
pisos y otros miembros de solidos bidimensionales. En este caso, se

utilizara para crear la losa de piso.



Sechionz Select Section Type To Add
|Shel |
Click to:

Add Mew Section...

Se selecciona una losa tipo Shell para este ejemplo. Al hacer clic en
Add New Section aparecerd otra ventana donde se indicaran las
caracteristicas de la losa.



Shell Section Data

Section Name LOSA
Section Notes
Dizplay Color .

Type

&+ Shell - Thin

" Shell - Thick

" Plate - Thin

" Plate Thick

" Membrane

" Shell - Layered/MNanlinear
I aterial

Material Name + |[4000Psi -

M aterial Angle ’07
Thickness

Membrane 025

Bending 0,25

Concrete Shell Section Dezign Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters. .. |

Stiffress Modifiers
Set Madifers... | |

(0] 8 | Cancel |

7. Define — Load Cases...

Tipo Shell: Un elemento que
se deforma en su plano y fuera
de su plano. Ejemplo: Losas,
muros o placas macizas.

Membrana: Un elemento que
solo se deforma en su plano y
no permite deformacion fuera
de este. Ejemplo: Techos,
losaacero, losas de tabelones
etc.

Plate: Un elemento que no se
deforma en su plano y solo
permite deformaciones fuera
de este. Ejemplo Losa
nervada.

En esta opcion se definird los casos de carga, estas son las fuerzas
aplicadas sobre la estructura como presion, desplazamientos de
apoyos, cambios de temperaturas, viento, sismo, entre otros.

Los casos de carga a definir son peso propio, carga permanente,

carga variable y sismo.

Define Loads

Loads Click To:

SelfWeight Add Mew Load

Fualtiplier

ALto

Load Mame Type Lateral Lead

|DEAD DEAD

T =

Modlfy Load

Delete Load

Show Load Motes...

Canc:el




Se especifica el nombre de la carga en Load Name vy el tipo en Type,
para luego hacer clic en Add New Load. Al hacer clic aqui, se estara

introduciendo los distintos tipos de cargas que afectan a la estructura.

Define — Funtions — Response Spectrum...

Esta opcion define el espectro de disefio. La funcion de espectro se
crea para representar los efectos de las fuerzas sismicas.

Conociendo las caracteristicas de la estructura, suelo, zona sismica,
nivel de disefio y haciendo uso de los capitulos 4, 5, 6 y 7 de la norma
Sismica  Venezolana  Covenin 1756-1:2001  “Edificaciones
Sismorresistentes”, se buscan los parametros correspondientes para
la elaboracion del espectro sismico. Para este ejemplo se suponen las
condiciones en las que se encuentra la estructura. Se emplea en una
zona sismica numero 5 (capitulo4) en un suelo firme/medio denso tipo
S3 y correspondiente al grupo A (seccion 6.1.1). Por ser una
edificacion aporticada capaz de resistir la totalidad de las acciones
sismicas y ser Nivel de Disefio 3, el factor de reduccion de respuesta
es igual a 6, valor dado en la tabla 6.4 aplicada en concordancia con
la seccion 6.2.2. Con estos parametros y las ecuaciones que indica la
norma mencionada, en la seccion 7.2 del capitulo 7 se realiza el
espectro de respuesta elastico Periodo vs. Aceleracion. El periodo se
tomara hasta 1,6xTa segun lo establecido en el articulo 9.6.2.1, donde
Ta esta dado en la subseccion 9.3.2.2 de la norma antes nombrada,
siendo 1,6xTa = 1,39 seg para este caso.

Para introducir el espectro se debe copiar y guardar los valores de la
tabla Periodo vs. Aceleracion en un Notepad, esto se debe a que el
programa solo lee archivos .TXT. Es importante tener en cuenta el uso

de puntos y comas en los valores del espectro.



I S3S5R6Acero - Notepad
File Edit Format View

Help

0

0,01
0,02
0,03
0, 04
0,05
0,06
0,07

0,39
0,385342979
0,375096432
0,353505418
0,351735146
0,340290624
0,32939931
0,319152931
0,309573184
0,30064535632
0,292336513
0,284505443
0,27740831
0,27070L674
0,2644447122
0,258597036
0,253124911
0,247995374
0,2431790468
0,238549453
0,234382577
0,230356841

(>

£

Luego se hace clic en Define — Funtions — Response Spectrum...

donde aparecera la siguiente ventana.

Define Response Spectrum Functions

Responze Spectra

Chaose Function Type to Add

S pectm from File

Click to:
Add Mew Function. .. |

bd oodify S howe S pectrun... |

Delete Spectrum |

(1] I Cancel |




Se selecciona en la pestaiia de Choose Function Type to Add, la
opcién Spectrum from File y se hace clic en Add New Function. Al

hacer esto se abrira la siguiente ventana.

Response Spectrum Function Definition

Function Damping Ratio

Function Hame |ESF‘ECTHD 0,05
Function File Walues are:
File Mame M " Freguency vs Yalue

c:\documents and settingzkelly pugliatrmy
documentshtesis\edificio concreto’s3s5rE. tst

Header Lines to Skip 1]

&+ Period vz Value

Caonvert to User Defined View File

Function Graph

Dizplay Graph [1.2477 . 0,1459)
0K I Cancel |

En esta ventana se hace clic en Browse y se busca el archivo .TXT,
donde se guardaron los datos antes mencionados. Es importante
indicar que los valores que se estan introduciendo son Periodo vs.
Aceleracion, esto se hace en el cuadro de Values Are, Period Vs
Value. Para comprobar que las graficas son las mismas se puede
hacer clic en Display Graph y se mostrara la grafica correspondiente
al espectro.

Otra opcion de esta ventana es Convert to User Defined, al hacer clic
agui se esta eliminando la dependencia del espectro al archivo, es



decir, ahora el espectro queda directamente guardado en el programa
y no depende del archivo.

9. Define — Analisis Cases...
En esta opcion se definen los casos de analisis a considerar. En
Analises Cases, se especifica como seran aplicadas las cargas a la
estructura, asi como la respuesta estructural que se origina. El
programa brinda distintos tipos de casos de analisis clasificados como
lineal o no lineal. La respuesta de la estructura a la carga dependera
de estos tipos de casos.

Analysis Cases

Cazes Click to:
Caze Mame Caze Type Add Mew Case...

Linear Static

CP Linear Static

Cv Linear Static M adify/Show Caze...
SISM0 Fezponse Spectrum ﬂ

ﬂ Dizplay Cazes

Show Analyziz Caze Tree... |

|
MODAL Maodal Add Copy of Caze... |
|
|

Delete Case

Cancel |

En la presente ventana se pueden realizar varias operaciones. La
primera serd modificar el caso de analisis denominado DEAD (peso
propio), en el cual se va a sumar los casos estaticos. En este caso
preciso sélo CP (carga muerta), haciendo clic en Modif./Show Case...
Se Elimina el caso CP de la tabla ya que se considera que la carga

permanente actia en el caso DEAD.

Segun sea el caso se debe modificar en Analisis Case Type el tipo

de andlisis.



Analysis Caze Mame Motes Analysis Caze Type

DEAD Set Def Name | Modiy/Show. | |Srani |
Stiffress to Use Analysis Type

(¢  Zero Initial Conditions - Unstressed State * Linear

- ] " Nonlinear

™ Monlinear Staged Congtruction

Loads Applied

Load Type .oad Marme Scale Factor
Lot ~liap  ~|ft.
Load 53 1. Al |
Modiy |
Delete J
Cancel
Cargas aplicadas en 1po ae
este caso de analisis Analisis
Caso de
Analisis

Analisis Modal
Se usa el modo de Vectores de Ritz, y se especifican las
aceleraciones en los ejes X, Y y Z, ya que el método especifica que

deben haber unas aceleraciones iniciales.

Las investigaciones han indicado que las frecuencias naturales de los
modos de vibracion en una vibracion libre, no son la mejor base para
un analisis de superposicion modal de estructuras sujetas a cargas
dindmicas. Ha sido demostrado por (Wilson, Yuan, and Dickens 1982)
que el analisis dindmico basado en los vectores de carga-
dependientes de Ritz conducen a resultados mas precisos que el uso
de los modos naturales (Autovalores-Autovectores) para un mismo

numero de modos.



Los vectores de Ritz conducen a excelentes resultados porque ellos
son generados tomando en cuenta la distribucion espacial de las
cargas dinamicas, cuando el uso directo de Autovalores vy
Autovectores (Modos naturales de vibracidon) desprecia esta

informacion tan importante.

Analysis Case Data - Modal

Analyziz Case Mame Motes Analyzis Caze Type
MODAL Set Def Name | Maiy/Shave.. | Modal |
Stiffness to Usze Trcof Modes
&+ Zero |nitial Conditions - Unstrezsed State " Eigen Vectors
i + Ritz Vectors
Mumber of Modes
Mawimum Mumber of Modes 12
Minirum Mumnber of Modes 1
Loads Applied
T arget Dynamic
Farticipation
Lo=d The Lz=dAMame  Masimum Cycles  Ratios [%)
|bccel  ~|[uz o ER
Accel L ’ 1 99
Accel LY | 33
’ | Ok
Modiy | Delete | Cancel

Anélisis Sismico

Se crean los casos de Sismo. El Capitulo 8 Articulo 8.6 punto A de la
norma Venezolana Covenin 1756-1:2001 para “Edificaciones
Sismorresistentes”, especifica que el sismo se aplicara primero como
la raiz cuadrada del cuadrado de la suma en ambos sentidos, y en el
punto B se especifica que sera el sismo en un sentido, mas el 30 %
del sismo en el otro sentido. Para cumplir con el punto A de la norma

sismica se creara s6lo un caso a analizar llamado sismo.



Analysis Cases

Cases Click, to:
Case Mame Caze Type Add Mew Caze... ‘
Lingar Static
MODAL Modal Add Copy of Casze... ‘
CF Linear Slal!c
o Linesar Static Modity/Show Case.. |
|S|SMEI Response Spechum
ﬂ Delete Caze ‘
ﬂ Display Cases

Show Analysiz Caze Tree... ‘

Cancel |

Luego se debe hacer clic en Modify./Show Case donde aparecera la
ventana que se muestra a continuacién. En ella, se seleccionaran los
sentidos del sismo Ul para X y U2 para Y, respondiendo estos a la
Function espectro. El factor de escala serd la aceleracion de la
gravedad. Por otro lado, se debe indicar que la combinacion
direccional es SRSS. También se indica el 6% de excentricidad
dictado en el capitulo 9 seccion 9.6.2.2 de la Norma para Edificaciones
Sismorresistentes mencionada, para asi efectuar el efecto torsor.
Debido al que el edificio es simétrico este efecto torsor no influye en la

estructura.



Analysis Case Data - Response Spectrum

—Analysis Case Type

Analysis Case Name ISISMU Set Def Name I IFlesponse Spectrum L]
Combinacion

D Zcuonal Comblnatuon— . .
[ Direccional
Qi Lo SRSS Suma de

— Modal Combination
¢ COQC (" SRSS ¢ ABS (" GMC ¢ 10Pct ¢ DblSum

" Modified SRSS (Chinese) los cuadrados
e R :
ATy J ANSRTZ | &BS Scale Factar | ABS Suma
; : = absoluta

 Modal &nalysis Case — Diaphragm Eccentricity —— ﬁ

Use Modes from th s Modal Analysis Case IMUDAL ¥ I Eccentricity Ratio IU,DB Excentricidad
Combinacién Modal Overide Eccentricities Override... l
r—Loads &pplied
Load Type Load Mame Function Scale Factor

Pccel Juz ~||ESPECTRO x||a.81

Accel .|U1 |ESPECTF|D |981

| Modify I
Delete I

[~ Show Advanced Loz d Parameters

r— Other Par

Modal Damping | Constantat0,05 Modify/Show... l
Cancel I

Direccion Del Espectro Ul=Xy U2=Y
Factor de Escala 9,81 m/sg2

En caso de que se desee aplicar el punto B de la norma sismica
mencionada anteriormente, se debe crear dos casos en Analisys
Cases: uno llamado Sismo X y otro Sismo Y. Al entrar en
Modify./Show Case, para el caso de Sismo X debemos introducir el

valor U1l completo y luego el 30 % de U2 y viceversa para Sismo en Y.



Combinacién Modal:
Se usa para combinar las respuestas modales en el analisis espectral.

La eleccion depende del criterio del Ingeniero Calculista.

- CQC.:. Esta técnica de combinacibn modal toma en cuenta, el
acoplamiento probable entre modos muy cercanos, causados por el
amortiguamiento modal que incrementa el acoplamiento entre modos

muy cercanos.

- SRSS: Este es el método de la Raiz Cuadrada de la Suma de los
Cuadrados. Esta técnica de combinaciéon modal no toma en cuenta el
acoplamiento entre modos como lo hacen los métodos del CQC O El
GMC.

- ABS: Este es el método absoluto. Esta técnica de combinacion
modal simplemente combina los resultados modales tomando la suma

de sus valores absolutos. Este método es usualmente conservador.

- GMC: Este es el Método General de Combinacion Modal, también
conocido como el método de grupta. Es semejante al CQC si se toma
en cuenta el acoplamiento de modos cercanos, y también incluye la

correlacion entre modos con contenido de respuesta rigida.

Combinacion Direccional:

Para cada desplazamiento, fuerza o esfuerzo en la estructura, la
combinacion modal produce un resultado Unico positivo para cada
direccibn de aceleracion. Estos valores direccionales para una

cantidad de respuesta dada, son combinados para producir un



resultado Unico positivo. Las dos opciones disponibles para

combinacion direccional son las siguientes:

- SRSS: Combina los resultados tomando la raiz cuadrada de la suma
de los cuadrados. Este es el método recomendado para la

combinacion direccional.

- ABS: Este es el método de escala absoluta. Aqui los resultados
direccionales son combinados tomando el maximo de todas las
direcciones de la suma de los valores absolutos de la respuesta en
una direccibn méas un factor de escala por la repuesta en la otra
direccidén. Nuestra Norma Venezolana indica como factor de escala el
30% del valor absoluto de las solicitaciones mas el 100% en la

direccion ortogonal y viceversa.

10. Define — Mass Source...
El origen de las cargas en SAP2000, se refiere a la determinacion de
las cargas sismicas que participaran en el analisis dinAmico, basado
en los criterios establecidos en el capitulo 7 articulo 7.1” de la Norma
Venezolana Covenin 1756-1:2001 para “Edificaciones
Sismorresistentes”, donde especifica que a la carga permanente se le
afiadira el 100%, a la carga variable de los pisos el 25% y a la carga

variable de techo 0%.



Define Mass Source

b azz Definition De los Elementos (PP) y

" Fram Element and Additional M azszes I masas adicionales
f*  From Loads I De las Cargas
" Fram Element and Additional M azzes and Loads

De los elementos (PP),
masas adicionales

Define Maszz Multiplier for Loads y las cargas

Load Fultiplier
CP ~| .
oV 0.25 el
b iy
Delete

Cancel

11. Menu Draw
Con esté menu se dibujara toda la geometria de la estructura a
analizar. Se puede acceder a ella por la barra de menu superior en

Draw — Draw Frame/Cable/Tendon o haciendo clic en la barra de la

izquierda al boton N\

. Con esta opcion se trazard las vigas,
columnas o arriostramientos. Para hacer esto, se selecciona todos los
miembros correspondientes a vigas y luego se hace clic en el boton
mencionado anteriormente. Automaticamente apareceran las vigas y

sus propiedades descritas en una ventana.



Line Object Tupe Straight Frame
Section WIGA
boment Releazes Conbinuous
=1 Plane Offzet Mormal 0,
Drawing Control Type Mone <zpace bar:

Al hacer clic en el cuadro correspondiente a Section de esta ventana,
se indica que estas son vigas y sus propiedades corresponden a las
definidas en el paso 5. La funcion Replicate del menu Edit es de
mucha ayuda para esto, ya que se puede realizar un soélo portico y
replicarlo hacia los demas niveles, esta se encontrard en Edit —
Replicate. Al hacer clic aqui aparecera la siguiente ventana. Lo mismo
se realiza para dibujar las columnas, pero se indica en Section la
opcion columna.



Linear l Radial | Mirror ]

Increments Replicate Options

ds 0, odify/Show Replicate Options... |
dy lﬂi 2 of 8 active bowes are selected
dz 0. [ Delete Onginal Objects

Increment D ata

Mumber |1

k., I Cancel

En esta se define en qué direccién y distancia se quiere replicar los
objetos seleccionados; colocando las distancias en los cuadros de dx,
dy y dz. También cuantas veces se desea replicar en Increment
Data.
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Al hacer uso de Draw Rectangular Areas del mismo menu o
haciendo clic en

| se podra dibujar las losas rectangulares de
la estructura y en para

| losas irregules. Estas Ultimas se
definen seleccionando lo nodos donde se encuentra la misma.

También la funcion Replicate es de ayuda en este caso.
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Se cargara la estructura aplicando el capitulo 4 y 5 de la Norma
Venezolana Covenin Mindur (Provisional 2002-88) “Criterio y acciones

minimas para el proyecto de edificaciones”

Entrepiso:

Carga Permanente.

e Tabiqueria 150 kgf/m?
e Acabado Piso 100 kgf/m?
e Friso 30 kgf/m?
280 kgf/m?
Carga Variable.
e Areas privadas 175 kgf/m?

Medico existenciales



Techo:

Carga Permanente.

¢ Impermeabilizacion 3 kgf/m?
e Tejas 100 kgf/m?
103 kgf/m?

Carga Variable.
e P<15%y CP>50 Kg/m? 100 kgf/m?

El peso propio de la estructura es tomado en cuenta por el programa

para el analisis.

12. Asignacién de las Cargas a la Estructura

Para asignarle las cargas a la estructura se debe seleccionar las areas
a cargar para luego ir al menu Assign —Area Loads — Uniform
(Shell)... Aqui aparecera una nueva ventana donde se asignaran las
cargas correspondientes, dependiendo si es para el entrepiso, techo o

cualquier otra area a trabajar.



Area Uniform Loads

. Load Case Mame Units

Tipo de

Carga ﬂ| CF j kaf. m, C hd
IIniform Load Optionz

Magnitud Ra || AddtoEsistingLoads

de Ia Load .

carga Bt Sty GLOBAL - * Replace Existing Loads
Directian Gravity - (" Delete Existing Loads

]S | Cancel |

Una vez cargadas las areas anteriormente seleccionadas, se replican
a los siguientes niveles y se procede a cambiar las cargas para el
techo.

13.Menu Assign — Area — Automatic Area Mesh...

Para que el programa realice el analisis de forma correcta, las losas
deben ser cargadas, es decir, se les debe asignar un Mesh, que se
encargara de dividir las losas en areas mas pequefias para que las
cargas sean distribuidas a través de todas las vigas, esto se realiza
porque el programa trabaja basandose en la teoria de elementos

finitos.



Assign Automatic Area Mesh

Meshing Group Units

|n’troduc|r (" NoAuto Meshing [bLL > | Jkme ~
Namero de (¢ Mesh Area Into This Number of Objects  [Quads and Triangles Only]

Divisiones Along Edge from Paint 1 ta 2 B it i O . .

) Sub Mesh As Requred To Obtain Elements No
) Along Edge from Point 1 to 3 E Larger Than The Specified Maximum Size
Introd l{CI r (" Mesh Area Into Objects of This Maximum Size  (Buads and Triangles Orly) '7
Tamafio

Méaximo de —
la Division

(" Mesh Area Based On Points On érea Edges  (Quads and Triangles Only)
Points Determined From:

-
-

(" Mesh Area Using Cookie Cut Based On Straight Line Objects In Meshing Group
r

(" Mesh Area Using Cookie Cut Based On Point Objects In Meshing Group

(" Mesh Area Using General Divide Tool Based On Points and Lines In Meshing Group

Lacal Axes For Added Points
[~ Make same on Edge if adiacent camers have same local akes defintion

[ Make same on Face if all comers have same local axes definition

Restraints and Constraints For Added Points

[ Add on Edge when restraints/constraints exist at adjacent comer points
[Applies if added edge point and adjacent comer points have same local aves definition] Cancel

[ Add on Face when restraints/constraints exist at all comer paints
[spplies if added face point and all comer points have same local axes definition]

14. Diafragma Rigido
Para que el programa realice un andlisis dinamico, se le debe asignar
a la estructura un diafragma rigido, basadndose en la Norma
Venezolana Covenin 1756-1:2001 para “Edificaciones
Sismorresistentes”, capitulo 8 seccidén 8.3.3. Para ello, se selecciona

Assign — Joint — Constrains ...



Diafragmas
agregados
uno por
cada nivel

Assign/Define Constraints

Caonstraints

DIAPHT_12,
DIAPH1_15,
DIAPH1 18,
DIAPH1_21,
DIAPH1_24,
DIAPH1_27,
DIAPH13,

DIAPH1_30,
DIAPH1_ 13,
DIAPH1_36,
DIAPH1_ 33,

A4

Choose Constraint Type to Add

Diaphragn ______JAd]

Click ta;
Add Mew Constraint... |

Madify/Show Constraint... |

Delete Constraint |

k. Cancel |

Tipo de
Constraint
a Agregar

Para asignarle un diafragma distinto a cada nivel, se debe seleccionar

la opcién Modif/Show Constrains de la ventana anterior.

Diaphragm Constraint

Constraint Mame  |DIAPH1_D,

Coordinate System

Constraint xis
¥ Az
W Az
(v Z Az

v %zzign a different diaphragm constraint
to each different selected £ lewvel

[ ok ]

GLOBAL -
Ao

Cancel |

Y en esta nueva ventana se debe seleccionar Z Axis y asignarle un

check a la ultima opcidn, para asignar un diafragma distinto a cada

nivel.

15. Define — Combinations...



Una combinacion en SAP2000, también llamada “combo”, es una
combinacion de los resultados de uno o méas casos de andlisis.
Cuando una combinacion se define se aplica a los resultados para
cada objeto en el modelo. Hay cuatro tipos de combinaciones:

- Tipo Aditivo (Linear Add): los resultados de los casos del
analisis incluido y combo son sumados.

- Tipo Absoluto (Absolute Add): los valores absolutos de los
resultados del caso de analisis incluidos son sumados.

- Tipo SRSS (SRSS): se calcula la raiz cuadrada de la suma de
los cuadrados de los resultados del caso de andlisis incluido y los
combos.

- Tipo envolvente (envelope): se envuelven los resultados de
los casos del andlisis incluidos y combos para encontrar los valores

maximos y minimos.

El programa toma las combinaciones que trae configuradas, pero
estas pueden ser editadas para ser adaptadas a lo requerido por el
disefio. Para ello, se debe hacer clic en menu Define —

Combinations... donde aparece la siguiente ventana.



Define Response Combinations

Combinations Click to:
UDCONI Add New Combo... |
DCOMZ
UDCOM3 Add Copy of Combo... |
oComM4 ﬂ
Modify/Show Combo... |

ﬂ Delete Combo

Add Default Design Combos. .. |

Cancel

Hacer clic sobre Add Default Design Combos..., para seleccionar el

tipo de combinacién segun el material.

Add User Default Design Combinations

Tipo de Select Combinations Types to Add

Combinacion [ Steel Frame Design

v Concrete Frame Desigr

[ Aluminurm Frame Desigh

[ Cold Formed Frame Design

Cancel

En este ejemplo se seleccionard Concrete Frame Design.

Si se desea crear una nueva combinacién, se puede seleccionar
Modif/Show Combeo...



Response Combination Data

Responze Combination Name |UDEDN3
Motes Madify/S how Nates. .. |
Combination Type Linear &dd ﬂ
Define Combination of Case Resuls
Caze Mame Caze Type Scale Factor
DEAD v |[Cinear Static [12
= Linear Static 1. Add
SISM0 Fesponze Spectum 1. Q
Modify
Delete
T Cancel

En esta ventana se pueden definir otras combinaciones, modificando

el tipo de carga y factor que la multiplica.

16. Antes de la corrida, se debe elegir bajo que norma se va a regir el
disefio. Esto se hace en Options — Preferences — Concrete Frame
Dising, en ella se selecciona Desing Code la norma utilizada en

Venezuela, que en este caso es la ACI 318-05.



Concrete Frame Design Preferences for ACI 318-05/IBC2003

Item Description
Item Yalue
1 | Design Code ALl 318-05/1BC2003
2 | Time Histary Design Ervelopes
3 | Mumber of Interaction Curves 24
4 | Mumber of Interaction Points 1l
5 | Consider Minimum E ccentricity Tes
E | Seizmic Design Category o
7 | Phi[Tension Contralled] 0.9
8 | Phi[Compression Controlled Tisd) 065
3 | Phi[Compression Controlled 5 piral] 0.7
10 | Phi [Shear and/ar T orsion] 0.75
11 [ Phi [Shear 5 eismic] 0.5
12 | Phi [Jaint Shear) 085
13 | Pattern Live Load Factor 075
14 | Utilization Factar Limnit 0.95
E=planation of Color Coding for Walues
Blue: DefaultValue
= Black: Mot a Default Y alue
Set To Default Yalues Reset To Previous Y alues
Al ltems Selected |tems Al ltems | Selected ltems | Red: “alue that has changed during
the current session
Cancel

17. Para analizar la estructura anteriormente preparada, se procedera

. 3 .
hacer clic en de la barra menu.

SAP2000 v11

File Mame:  C:\Documents and Settings\kelly PugliaiMy DocumentshT esishEjercicios\Ejercicio 1.sdb
Start Time:  08/08/2007 09:40:10 a.m. Elapsed Time: 00:00:01
Finish Time: 08/08/2007 09:40:11 a.m. Fun Statuz:  Done - Analysiz Complete

ANALYSIS COMPLETE 2007/08/08




Se presiona OK, y se abriran nuevamente las dos ventanas que se
tenian inicialmente, mostrando la deformada por carga permanente en

la ventana 3D.

18. Para considerar que la corrida ha sido 6ptima, se debe chequear que
el factor de participacion de masas logre que actue minimo un 90 %
de las masas de la estructura. Para saber si esto se cumple se busca
en menu Display — Show Tables. Esta ventana muestra todos los
resultados obtenidos por el andlisis, en este caso se examina
Structure Output — Modal Information — Table: Modal

Participation Mass Radius, y luego Ok.

Choose Tables for Display

Edit

= 0] MODEL DEFINITION [0 of 60 tables selected) Load Cases [Madel Del )

%[0 System Data Select Load Cases...
#-J Property Definitions 2l 2 Gl

%0 Load Definitions

# [0 Other Definitions

= E ANALYSIS RESULTS [1 of 22 tables selected)
#-[J Joint Dutput
#=-0 Element Output
=B Structure Dutput
# [0 Base Reactions
=B Modal Information

Analyzis Cases [Results]

#-[0 Analysis Case Definitions Select Analysic Cases..
#-[0 Conneclivity Data 30 9 Selected

#-[J Joint Assignments

#-[] Frame Assignments Modifp/Show Optiars..
#-[] Area Assignments

#-[0 Options/Preferences Data Options

#-[0 Miscellaneous Data r

™ Show Unformatted

O Table: Modal Perinds And Frequencies Mamed Sets
O Table: Modal Load Participation R atios Save Named Set
Table: Modal Participating Mazs Ratios
[ Table: Modal Participation Factars
[ Table: Fesponze Spectum Modal Information
Cancel

Table Formats File... | Cument Table Formats File: Program Default

Esta ventana indica una tabla con los valores de participacion. Se

debe de verificar que la suma acumulada sea mayor al 90 %.



Modal Participating Mass Ratios

File View Format-Filter-Sort Options
Units: Az Moted |M0da| Participating Mazz R atios j
Period ux uy uz Sumlx SumllY SumUZ RX RY
Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitlegs Unitless Unitless Unitless
» 2474136 0,461 0,337 0 0,461 0337 0 0,405 0,555
247436 0337 0,461 0 0,738 0,758 I 0,555 0.405
0809163 0,032 0,074 0 0.83 0871 0 00035 0.00151
0809763 0,074 0,032 0 0,503 0,503 0 0.00151 00035
0,456945 0,022 nma 0 0,925 0921 1] 0.0002888 0,001086
0.456345 0018 0,022 0 0,543 0543 0 0001085 0,0005333
0267153 0 1] 0,778 0,942 n943 0,778 0 0
0243432 0,031 0ma 2,764E-20 0,974 0,990 0,778 000001042  0,00002445 000
0243432 0013 0,031 B.267E-19 0,987 0,387 0,778 000002445  0,00001042
0.156043 4.802E-18 4.801E-18 0,056 0,587 0,587 0,834 1.827E-20 1.828E-20
0109724 2,.268E17 2,268E-17 0,095 0,987 0,987 0929 4.811E-19 4812619
0063652 4933617 4,933E-17 0,056 0,987 0,387 0,385 2,027E-18 2027E-18
1 | »
Record: [ 4] 4] 10 [ M| of12 Add Tables... |

De no ser asi, se tendra que volver al paso 9, especificamente en
Analisis Modal para modificar el valor que corresponde a Maximun
Number of Modes. De esta forma se aumentara la participacion de

las masas.

A su vez se debe de chequear los desplazamientos laterales totales
de la estructura como se indica en el capitulo 10 de la norma Sismica
Venezolana Covenin 1756-1:2001 para “Edificaciones
Sismorresistentes”. Se busca la deformada de la estructura para el
caso sismo en Display — Show Deformed Shape y luego se hace
clic con el boton derecho del Mouse sobre el nodo de un piso para ver
el desplazamiento de este, paso que se repite con el nodo del piso de
abajo. Después se aplica el punto 10.1 y 10.2 de la norma para dar
paso a la comparaciéon de este valor con los valores limites de la tabla
10.1.



En el mismo menu Display, se podran ver las diferentes graficas de
los distintos casos de cargas. Se accede de la siguiente forma =

Display — Show Forces/ Stresses...

Display | Design Opfions Help

Mostrar estructura sin deformaciones

[1 Show Undeformed Shape F4 i
Show Load Assigns » ‘ Mostrar las cargas asignadas
Show Misc Assigns » Mostrar las propiedades de algunos elementos
FF Show Deformed Shape... Fa ‘ Mostrar deformaciones de la estructura
= Show Forces/Stresses v Mostrar diagramas de fuerzas v esfuerzos
45 Show Yirtual Waork Diagram... Mostrar diaagramas de trabaijo virtual
it
s
o
Frs
_Iu‘_L

Show Tables... ShittH 12 | Mostrar tablas de resultados del andlisis.

En esta opcion se pueden ver los diagramas de corte, momento,

fuerza axial y esfuerzos en todas las direcciones de cada elemento.

ﬁ Showe ForcesStresses » I“ Joints..,

Frames,/Cables. ..

Al hacer clic en Frames/Cables... se pueden ver los diagramas de las

distintas combinaciones.



Member Force Diagram for Frames

Caze/Combo

Caze/Combo Hame UDCOM1 - Caso de carga
~

. 3

Crmponent

" Axial Force " Torsion

@ S e W el Tipo de Gréfica
" Shear 3-3 " Moment 3-3

Scaling

(v Auto

"~ Scale Factor

Options

+ Fill Diagram i

" Show Walues on Diagram Cerma]

Y al hacer clic con el boton derecho del Mouse sobre la barra deseada

se mostraran los diagramas especificos de ésta.



Diagrams for Frame Object 240 (COLUMNAS)

End Length Offset Location] Dizplay Options

Case |UDCOMT ~| 1End: |ut 285 & Scroll for Values
tems [Major V2 and M3] _~] [Single valued ~ | [UD”D”DUUUDUDUn:“] € Show Mas
[3.00077 m) [000000 m

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kgf. Concentrated Moments in K.af-m]

Dist Load [2-dir)
0,00 Kagf/m

at 0.00000 m

Pasitive in -2 direction

Resultant Shear

Shear V2
1166297 Kgf
at 0.00000 m

FResultant Moment

Moment M3
1614E,83 Kaf-m
at 0,00000 m

Deflections

Deflection [2-dir)

0.000000 m

at 0,00000 m

Pasitive in -2 direction
" Absolute " Relative to Beam Minimum @+ Relative to Beam Ends

Feset to Initial Lnits

Unitz (Kaf.m.C =

19. Para verificar el disefio de las columnas y las vigas, esta la opcion
Desing — Concret Frame Desing — Start Desing/ Check of
Structure. Con esta opcidn se analizara la estructura, verificando que
cada elemento introducido cumpla con los cortes y los momentos que
se generan de los distintos casos de cargas. También se indicaré el
porcentaje de acero que requieren cada una de las columnas, el
acero positivo, negativo y trasversal de las vigas. Al hacer el andlisis
volvera a salir la estructura, esta vez aparecera al lado de cada
elemento el acero necesario y los colores, anaranjado y verde para
los que estan verificados y rojo para los que no. Es importante
cambiar la unidad a Kgf,cm, C para que las areas de los aceros estén

en cm?y asf facilitar su lectura.



I SAP2000 v11.0.4 Advanced - Edificio Concreto - [Longitudinal Reinforcing Area (ACI 318-05/IBC2003)]

p4 Fle Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help -
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Al elegir una seccién, ya sea una viga o una columna y hacer clic con

el boton derecho del Mouse sobre esta, se mostrara un reporte de

este miembro, donde se indican los valores a los que est4 sometido el

elemento en todos los casos de cargas.

Concrete Column Design Information (ACI 318-05/IBC2003)

Frame ID |45 Analyziz Section |':E'|-L”\“”‘J-‘3-S
Design Code |AE| 318-05/1BC2003 Dezign Section |EDLUMNAS
COMBO STATICN LONGITUDINAL MAJCOR SHERR MINCE SHEZR
ID LOC EBEINFORCEMENT EREINFORCEMENT REINFORCEMENT
uDCoNz 150,00 36,000 0,050 0,000 ~
UDCONZ 300,01 14,796 0,050 0,000 B
UDCON3 0,00 36,000 0,093 0,146
UDCON3 150,00 38,000 0,093 0,146
UDCON3 300,01 &5, 000 0,093 0,146
UDCONd 0,00 36,000 0,083 0,130
UDCON4 150,00 38,000 0,093 0,130 L3
UDCoN4 300,01 54,504 0,083 0,130 b
todify/Show Overnarnites Dizplay Details for Selected lkem Dizplay Complete Detailz
Ovenwrites Summary | Flex. Details | Shear Detailz | Tabular D ata
Interaction | Joint Skhear | BAC Details |
Stylezheet: Default
Cancel | Tahle Farmat File




Con estos valores realizaremos el calculo de los espesores de
cabillas, asi como su colocacion.

Si el control de los desplazamientos no cumple con el valor limite o por
razones arquitectonicas se desea reducir el ancho de las columnas y
esta nueva seccion no resiste el corte producido por los distintos
casos de cargas entonces se decide crear un muro de corte para
compensar esto. Para este ejemplo, se empleo un muro de corte tipo
C.

Este muro estar4 ubicado en el &rea del cubo del ascensor por
comodidad arquitectonica.

Pasos para la creaciéon del muro:

A. Tal y como se hizo en el paso 6 de este mismo ejercicio, se
definird una nueva area en Define — Area Secction. Siendo en
este caso, una losa maciza tipo Shell de espesor 40 cm que lleva

el nombre de muro.

B. En la planta baja del edificio se crearan cuatro vigas auxiliares que
ayudaran a elaborar este muro tipo C. Inicialmente, se crearan
muros completos y luego se eliminaran aquellas losas que

corresponden a las puertas del ascensor.



C. Se seleccionaran las cuatro vigas y se usara el comando Edit —
Edit Lines — Divide Frames. Esta opcion divide los elementos en
un namero de partes iguales. En este caso, se quiere dividir estos

elementos en seis de un metro cada uno. Al hacer clic en la opcion
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antes mencionada aparecera la siguiente ventana.

Divide Selected Frames

Ndmero de
(+ Divide into E Frames Divisiones

Lazt/First ratio ﬁl

Break at intersections with selected Joints,
Frarmesz, Area Edges and Solid Edges

Ok I Cancel

D. Obtenidas

generadas por estas divisiones para convertirlas en areas,

buscando

las divisiones, se seleccionaran todas

en el menu Edit — Extrude — Extrude Lines to

Areas. Al hacer clic aqui se obtendra la siguiente ventana.



Extrude Lines to Areas

Lingar ] R adial ].-’-‘-.dvancedl

ty For 42323 Oy , A
Fropertu Frr £.2 = Tipo de Area a

+ Mo = Convertir

Ihcrement Data

dx ||:|_,
dy IIZI_ Distancia y Eje donde
e se Movera el Area
dz D
—_— Cantidad de veces
MHumber IE

gue se repetira

[ Delete Source Objects

0k | Cancel |

Se quiere que las losas estén a cada metro, por lo que seran 3 por

piso y 45 en todo el edificio.
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Es importante recordar que esto se esta realizando en la estructura
realizada anteriormente, por lo que se deben eliminar las vigas que se
encuentran donde est4d ahora el muro, asi como las columnas.
Igualmente, se deben eliminar las losas de piso que quedan
obstruyendo el paso del ascensor y las vigas auxiliares con las que se

formé el muro.

Después de ser eliminadas las vigas auxiliares, se deben seleccionar
todos los nodos del muro y empotrarlos. Esto se realiza en Assing —
Joints — Restraints.

Como los muros son en C porgue se debe dejar espacio para las
puertas del ascensor, se selecciona en una de las caras del muro las
dos losas centrales y las que tiene inmediatamente arriba de cada
piso y se eliminan. Este espacio estara destinado a las puertas del
ascensor. Las losas que queden por encima del espacio creado se
denominan dinteles y su funcion es consolidar el muro en esa

direccion. Esta misma accién se repetira para el muro paralelo.
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E. Se debe modificar el espectro de disefio, ya que la edificacion
ahora corresponde a una estructura Tipo Ill, segun lo planteado en
el capitulo 6 seccién 6.3.1 de la norma Sismica Venezolana
Covenin 1756-1:2001 para “Edificaciones Sismorresistentes”. La
clasificacion del sistema estructural cambia de Tipo | a Tipo I, por
tener muros estructurales de concreto armado. El factor de
reduccion de respuesta cambia a 4,5. Para realizar esta
modificacién se debe entrar en Define — Funtion — Response
Spectrum y hacer clic en Modif./Show Spectrum. Siguiendo el

paso 8 de este ejemplo se introduce el nuevo espectro.



Define Response Spectrum Functions

Fezponze Spectra

Choose Function Type to Add

ESPECTRO IBCY7 Spectrum -
IMIFRS | J
Click. ta:
Add Mew Functian... |

b odify S how S pectrun... _;

Delete Spectm |

Cancel |

F. Para poder realizar el paso siguiente se debe asignar un grupo al

muro de corte. Se seleccionan las areas del

muro y sus
empotramientos, de las cuales se quiere obtener sus fuerzas
actuantes. En este caso seré una sola de las C del muro de corte,
ya que la otra tendra los mismos valores. Luego, se debe ir a

Assing — Assing to Group — Add New Group.

Assign/Define Group Names

Groups Click to:
Add New Group... |
MURD
todifpsShove Group... |
|
|
Optiong
" Add to Group
f* Replace Group
" Delete From Group Cancel




En esta ventana se coloca el nombre del grupo en Group Name. En

este ejemplo es MURO.

Group Definition

Group Name IMUHD
~ Group Uges
v Selection ¥ StaticML Structure Stage
v Section Cut Definition [~ Bridge Responze Dutput
v Steel Frame Design Group v Auto Seismic Force Output
¥ Concrete Frame Design Group v Autowind Force Output

v Aluminum Design Group
¥ Cold Formed Design Group ¥ Maszz and ‘Weight Output

Check/Uncheck &l |

Dizsplay Calar .
ak. I Cancel

G. Para obtener los valores de corte sobre el muro se debe ir a
Define — Secction Cuts, al hacer esto se hace clic en Add
Secction Cut



Section Cuts Click. to:

Add Section Cut...

Modify/Show Section Cut... |

—

Delete Section Cut

Cancel

Haciendo
clic aqui se
define la
seccion.

Aqui se indica la seccion y resultados que se desean.

Edit
Coordinate System "anits

Section Cut Name | AURD GLOBAL | [kgt.mec  ~!
Section Cut Defined By

f+ Group Nombre de la

" Quadrilateral Cutting Planes seccion
Section Cut Group Gru po a

- Unidad en
Group MURD I~ analizar la que se

Section Cut Ras b Te-- ?:ssuel?gdlgi

7 Analysiz [F1,F2,F3, M1, M2, M3) R Itad

= Desin (P, V2.¥3,T, M2, M3] Bl ERES 2L

deseamos

Rezultz Reported at this Location

{+ Default

" User Defined
Sectior ™ ! acal Axes Orientation - Analysis

Aotation about 2 0. .

Tipo
. ——

Rotation about " o de

Sotation about ¥ 0. area M

™ Advanced Axes




H. Luego de la corrida se ird a Display — Show Table, como se
realizo en el paso 18 del ejercicio, sblo que esta vez, ademas de
chequear lo que se hace en ese paso se buscara ANALYSIS
RESULTS — Structure Output — Other Output items — Table:
Section Cut Forces — Desing, donde saldri la tabla con los

resultados del analisis del muro.

Con el Section Cut realizado se logra conocer el momento global

a nivel de la base en el muro.

Choose Tables for Display

Edit

=[] MODEL DEFINITION [0 of 62 tables selected) Lo Cases [ifreH D]

#-[0 System Data
=0 Property Definitions
#-[J Load Definitions
=-[] Other Definitions
#-[0 Analysis Case Definitions
#-0 Connectivity Data
#-[ Joint Assignments
#-[0 Frame Assignments
-0 Area Assignments
#-0 Options/Preferences Data
=[] Miscellaneous Data
=B AMALYSIS RESULTS (1 of 23 tables selected)
#-[0 Joint Dutput
#-[0 Element Dutput
=-B& Structure Dutput
#-[0 Baze Reactions
#-[ Modal Infarnation
=-B@ Other Dutput ltems
VSR Table: Section Cut Farces - Design

Table Formats File... | Cuent Table Formats File: Program Default

Select Load Cases...

3 of 3 Selected

Analysis Cazes [Results]

Select Analpsiz Cazes...

3 of 8 Selected

Modify/S how Options...

Options
r
[™ Show Unformatted

Mamed Sets

Save Named Set...

Cancel




Section Cut Forces - Design

File View Format-Filter-Sort Options
Units: Az Moted |Secti0n Cut Forces - Design j

OutputCase | Tociy/e StepType j ol = o M2 M3
Text Text Text Ton Ton Ton Ton-m Ton-m., Ton-m| |
» DEAD | LinStatic | 192277 1.074E-14 -1.774E-14 1.67E-14 2,?9595| - FIE14
v | LinStatic | EI 4.547E-16 -8.868E-15 5.535E-15 139795 +.366E-14
SISMOD ' LinFlespSpec | Max 939E14] o ITEAd -1,914E-14| 0000000001 38 RAEIT 14 -2303E13
Caso de Valores de
Anélisis Disefio

3 B

Record: mn 1p m of 3

Add Tables...




[11.2 Ejemplo 5

Analisis y disefio sismorresistente de una estructura de Acero.

e Edificio simétrico de 4 columnas
en ambos ejes con una distancia
entre ellas de 6 metros.

e Numero de pisos: 15

e Altura entre pisos: 3m

e Columnas HEB 200, Vigas IPE220
y Correas IPE 160.

Solucion:

9. Seleccién de unidades. Ver paso 1 del ejemplo 4.

10.File menu — New model. Ver paso 2 del ejemplo 4.

11. Definicion de la estructura. Ver paso 3 del ejemplo 4.

12.Define — Materials... Ver paso 4 del ejemplo 4. Seleccionar acero

como material para este ejemplo.

13. Define — Frame Sections... seleccionar Import New Property e
indicar Frame Section Property Type, Steel (Acero). Luego escoger el
tipo de seccion, en este caso sera secciones doble T. Al hacer clic en
la opcion tipo doble T, se tendran que importar las secciones, estas se
encuentran en un archivo .TXT. Estas secciones varian dependiendo

del sitio de fabricacion en este caso son secciones europeas.



Import Frame Section Property

Select Property Type

Frame Section Property Type

Click ta Import a Steel Section

| Steel

-

e
Chantel Tee Angle
Daouble Angle Dauble Channel Pipe Tube
Steel Joist

Cancel

Section Property File @

D

My Recent
Documents

A

Deskiop

J

My Documents

58

Nty Computer

My Metwork
Flaces

Look in: | £ SAP2000 11

= ® cF B

SECTIONSE.PRO
SECTIONS.PRO

Type: PRO File

Date Modified; 16/01/2002 02:52 p.m.

[C3)BAG Examples AISC.PRO
CSicrack AISCASDS.PRO
[hFrame'\-'v'orks AISCLRFD1.pro
[ KeyDriver AISCLRFDZ.pra
)Manusls AISCLRFDZ.pro
[CMew Folder Aluminum.pro
[hSpectra AusMZVE.pro
@'ﬁme History Functions BS5hapes. FRO
() verification Chinese.pro
AAG0E1-TE.pro [ isc.prc
AISC3.PRO f/EURO.PRO
AISC13.pro [
AISC13M.pro joists.pro

File name: |EURO

Files of type: |Propert}' Files (" prao)

™ Open as read-only

Size: 211KB
j Cancel




Seleccionar los perfiles especificados.

c:\program files\computers and structures\sa...

Section Type [I#wide Flange
Material  + [[a392F,50 -]

Select Sections ta [mpart

L5220 ~
IL5240

IL5270

IL5300

IL5330

IL5360

IL5400

IL5450

IL5500

IL5550

L5600

IPE100

IPE120

[PET40

IPE140A

JPETEO
IPE160R

IPE180

IPE1800

IPE120R v

ak. | Cancel

14.Define — Area Sections Ver paso 6 del ejemplo 4.

15.Define — Load Cases... Ver paso 7 del ejemplo 4.

16.Define — Funtions — Response Spectrum.. Ver paso 8 del ejemplo

4. Recordar que el material a utilizar en este ejemplo es acero

17.Define — Analisis Cases... Ver paso 9 del ejemplo 4.

18.Define — Mass Source... Ver paso 10 del ejemplo 4.



19.Menu Draw Ver paso 11 del ejemplo 4, tener en consideracion que

las secciones corresponden a columnas HEB 200 y vigas IPE220.

20. Asignacién de las Cargas a la Estructura. Ver paso 12 del ejemplo
4,

21.Menu Assign — Area — Automatic Area Mesh... Ver paso 13 del

ejemplo 4.

22.Diafragma Rigido. Ver paso 14 del ejemplo 4.

23.Define — Combinations... Se sigue el mismo paso 15 del ejemplo 4,
pero al seleccionar Default Design Combos..., se indica Steel Frame

Desing.

24.Antes de la corrida, se debe elegir bajo que norma se va a regir el
disefio. Esto se hace en Options — Preferences — Steel Frame
Dising. En esta se selecciona Desing Code y la norma utilizada en
Venezuela, que en este caso es la AISC-LRFD99. Para que la
estructura sea un nivel de disefio 3 se indica en Framing Type la
opcion SMF (Special Moment Frame). Se debe aplicar la Norma
Venezolana Covenin 1618:1998 “Estructuras de Acero para
Edificaciones. Método de los estados Limites” en el capitulo 18
seccion 18.2.1 para cambiar el valor de Demand/Capacity Ratio
Limit de 0,95 a 1 y asi satisfacer con las férmulas de iteracion N-M alli

mostradas. Este debe ser un valor < 1.0.

25.Se realiza la Corrida. Ver paso 17 del ejemplo 4.



26.Para considerar que la corrida es 6ptima se debe verificar el paso 18

del ejemplo 4.

27.Tal y como se verific6 en el paso 19 del ejemplo 4, se verifica la
estructura en Desing — Steel Frame Desing — Start Desing/ Check
of Structure. Aparecera la estructura con el disefio de colores
mencionado en ese mismo paso. Para ver los valores de disefio se
busca en Desing — Steal Frame Desing — Display Desing Info y se
selecciona en Desing Output la opcién P-M Ratio Colors & Values.

Display Steel Design Results (AISC-LRFD99)

{*  Design Output |F'-|‘--1 R atio Colors & YWalues j

i W alles
~ . P+ Calarz/Shear B atio Values
Design Input P-t4 Ratio Calars/no W alues
Cont, Plate Areas/Doubler Plate Thick,
Bearn/Column Capacity Fatiog
P-td Colorz/Beam Shear Force

0K, [P-M Colors/Brace Axial Force

Al hacer esto se muestra en pantalla las secciones con el valor
obtenido de las ecuaciones de disefio que se encuentran en la Norma
Venezolana Covenin 1618:1998 “Estructuras de Acero para
Edificaciones. Método de los Estados Limites” Capitulo 18
Seccionl8.2.1.
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A su vez se podré hacer clic con el boton derecho sobre cualquier
elemento para obtener la tabla con los valores que actian sobre este.

Steel Stress Check Information (AISC-LRFD99)

Frame [0 |E;D Analyziz Section |HEEUUB
Degign Code |-'-\|SC'|-F‘ FD33 Deszign Section |HE5E|UE
COMBO STATICN /———-MOMENT INTERACTION CHECK——— S /-MBJ-SHR———MTIN-SHR-/
ID LoC BATIO = A¥XL + B-MAJ + B-MIN BATIO BATIO
UDSTL2 150,00 0,0694C) = 0,025 + 0,018 + 0,025 0,057 0,024 |
DSTL2 300,00 0,385(C) = 0,024 + 0,093 + 0,288 0,057 0,024 B
UDSTL3 o,00 0,299{C) = 0,028 + 0,056 + 0,217 a,057 0,024
UDSTL3 150,00  0,0834C) = 0,025 + 0,018 + 0,025 a,057 0,024
UDSTL3 300,00 0,385(C) = 0,024 + 0,093 + 0,288 0,024
a + 0,042 + 0,018
UDSTL4 150,00 0,052{C) = 0,019 + 0,014 + 0,019 0,043 o,01s
UDSTL4 300,00 0,289(C) = 0,018 + 0,070 + 0,201 0,043 0,018 ™
Modifn/Show Ovenarites Dizplay Details for Selected [tem Digplay Complete Detailz
Owenarites Details Tabular Data
Stylesheet: Default
[+ - 0K I Cahcel | Table Farmat File




Los valores indicados en la presente tabla representan la ecuacion de
iteracion mencionada anteriormente lo siguiente:

RATIO — Resultado de la ecuacion.

AXL — Cociente de la fuerza axial.

B-MAJ — Cociente de los Momentos en X.

B-MIN — Cociente de los momentos en Y
Igual que en el ejercicio 4, se requiere disminuir corte en columnas.

Se debe arriostrar la estructura en caso que se requiera disminuir el
corte en las columnas o que el control de desplazamientos no cumpla
con el valor limite.

Se arriostra en los extremos de cada cara del edificio con correas tipo
V invertida.

Pasos para el arriostramiento:

. Se hace clic en el botén o | donde se indica en la siguiente ventana

que tipo de arriostramiento y seccion se desea utilizar.

Properties of Object %]
Section IPE1ED
toment Releazes Finned
Bracing | [rverted W j
Center Eccen. %
Left Eccen.
Right Eccen. W
Eccen Back
Eccen Forward

Haciendo clic sobre el area donde se colocard el arriostramiento

aparecera automaticamente éste.



B. Se debe de indicar que los extremos de los arriostramientos estan
articulados a la estructura. Para ello se seleccionan todos estos y se
sigue el paso 5 del ejemplo 2. Se debe restringir los momentos 22 y
33 en ambos extremos y la torsion en uno de sus extremos, es

indiferente el extremo que se desee indicar.

C. Es importante recordar que el espectro cambia por ser una estructura
aporticada. Seguir con el paso 8 del ejemplo 4. Aplicando la Norma
Venezolana Covenin 1756-1:2001 “Edificaciones Sismorresistentes”
capitulo 6 seccién 6.3.1 la estructura es TIPO IlIl con un factor de
reduccion de respuesta igual a 4, valor dado en la tabla 6.4, aplicada

en concordancia con la seccién 6.2.2.

D. Se repite el paso 19 de este ejemplo y se comprueba que los valores

de corte en los elementos disminuye.

SAP2000 v11.0.4 Advanced - Edificio Acero Arriostrado - [Steel P-M Interaction Ratios (AISC-LRFD99)]
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Steel Stress Check Information (AISC-LRFD99)

M odity/Showe Dvenwrites

Owerwrites

Dizplay Details for Selected [tem

Details

Frame D |1 35 Analyziz Section |HEEUUE

Dezign Code |-"-\|5':'|-F‘ FD33 Dezign Section |HEEUUE

COMBO STATION /———-MOMENT INTERACTION CHECK——— [/ /-MEJ-SHR——MIN-SHR-/
ID LOC BRTIO = M¥L + B-MRJ + B-MIN BRTIO BRTIO
UDSTL1 1,50 0,080{C) = 0,047 + 0,006 + 0,027 0,022 0,044 |~
UDSTL1 3,00 0,544{C) = 0,046 + 0,034 + 0,464 0,022 0,044
UDSTL2 0,00 0,460{C) = 0,045 + 0,021 + 0,394 0,021 0,042
UDSTL2 1,50 0,074{C) = 0,044 + 0,006 + 0,025 0,021 0,042
UDSTL2 3,00 0,51%{C) = 0,043 + 0,032 + 0,444 0,021 0,042
UDSTL3 0,00 0,621{C) = 0,088 + 0,053 + 0,502 0,062 0,054 —
UDSTL3 1,50 0,127{C) = 0,085 + 0,028 + 0,034 0,062 0,054
UDSTL3 0,743(C) = 0,064 + 0,109 + 0,062 0,054 |52

Cancel |

Dizplay Complete Detail:

Tabular Data

Stylezheet: Default

Table Format File




CAPITULO IV
LINEAS DE INFLUENCIA PARA CARGAS MOVILES

IV.1 Ejemplo 6:

Analizar la estructura aplicando lineas de influencia para cargas

moviles.

AN\

1. Seleccién de unidades: kgf, m, C. En la esquina inferior derecha como

se indica en el ejemplo 1.

2. Hacer clic en File menit — New model. Este menld muestra una
ventana con diferentes tipos de modelos. Para este ejemplo se tomé

un modelo tipo 2D Trusses.



3. Este paso hace referencia a las dimensiones del Grid, asi como las
longitudes. Estas Ultimas variardn segun las especificaciones del

ejemplo.

4. Seleccionar los elementos que pertenecen a la linea de influencia y
hacer clic en Define — Bridge Loads y seguir las tres primeras

asignaciones que indica esta opcién: Lanes..., Vehicles... y Vehicles

Classes.
Eridge Loads Ir| I Lanes...
Functions v | B Vehices...
::E' Analysis Cases... % Vehicle Classes...
*;Ela-l_ Combinatians. .. % Bridge Responses...

» Lanes... En esta opcidn se deben asignar los elementos que seran

sometidos a lineas de influencia.

Lanes Click tax

Add Mew Lane Defined From Frames. ..

T Cancel




Hacer clic en Add New Lane Defined From Frames... donde aparece

la siguiente ventana.

Lane Data
Lane Mame |LINEAINFLUENCIA,
Frame Centerline Offset  Lane Width
[1 o o
Add
% g g Inzert
Modify
Delete
Feverse Order | Feverse Sign | Move Lane... |
Lane Edge Type M aximumn Lane Load Dizcretization Lengths

Left Edge Interior - Along Lane 3.048
Right Edge Interior - Across Lane 2.048

Additional Lane Load Discretization Parameters Along Lane

[v Discretization Length Mot Greater Than 1/ 4. of Span Length

Iv Discretization Length Mot Greater Than 1/ 10, of Lane Length
Objects Loaded By Lane Dl Gl .
*  Program Determined

i Group

Cancel

En la ventana mostrada se agregan el nimero de elementos que
actian bajo la linea de influencia, para este caso son los tres
elementos inferiores. También se asigna el nombre de Linea de

Influencia en Lane Name.

> Vehicless...



Define Vehicles

Yehicles Choose Yehicle Type toAdd

Click tor

AddVehicle.. |

OF. I Cancel |

Se debe indicar en Choose Vehicle Type to Add la opcién Add
General Vehicle y luego hacer clic en Add Vehicle.

General Vehicle Data

Vehicle Name [carGa

Floating Axle Loads

Value ‘width Type Aule width Load Plan
For Lane Moments [ |Dne Paint j |
For Other Responses |U. |Dne Faint j |

[~ Double the Lane Moment Load when Calculating Megative Span Maoments Load Elevation

Usage tdin Dist Allowed From dwle Load Mizcellaneous Parameters
v Lane Negative Moments at Supports Lane Exterior Edge  |0.3048 [~ Use BD 37/01 (2002] for Uniform Load Length Effects
W Interior Yertical Support Forces e [t Bl 0.6095 [~ Wehicle Applies To Straddle [Adjacent] Lanes Only
¥ &l cther Responses Straddie Reduction Factor
Loads
Load Minimum I aximum Uriform Unifarm Unifarm Ale Ele Aule

Length Type Distance Digtance Laad Width Type ‘width Laad Width Type ‘width

Lesdrglosd v/ [ 0 zeowidh v 1000, One Faint =
ddd | Insert | Modiy | Delete
[~ Wehicle Remains Fully In Lane (In Lane Longitudinal Direction) Units |Kaf. m,C =

Cancel ‘

En la presente ventana se asigna el nombre a la carga en Vehicle

Name y se agrega la carga en Axel Load. Para este ejemplo se



empleo una carga de 1000 Kgf. También se debe indicar en Load
Length Type la opcion Leading Load.

» Vehicle Classes... Es esta opcion se indicara el factor de escala.

Define Vehicle Classes

Clazzes Click to:

Al presionar Add New Class... en la ventana anterior y aparece la

siguiente ventana.

Vehicle Class Data

Vehicle Class Name WECL
Define Vehicle Class
WVehicle Mame Scale Factor
VEHICULD ~
b odify
Delate
Ok Cancel |

Se debe agregar el factor de escala al vehiculo e indicar su nombre en

Vehicle Class Name.



5. Define — Analysis Cases... Hacer clic en Add New Case... para

agregar un nuevo caso de carga.

Analysis Case Data - Moving Load

Analyziz Caze Mame Motes Analysiz Caze Type
ACASET Set Def Mame | Modify/Shovw... | |M0ving Load j
Stiffress to Use MultiLane Scale Factors
v Zero Initial Conditions - Unstressed State Mumber of  Reduction
Lanes Scale Factor
i Loaded [4
Modify
Loads Applied Lanes Loaded for Assignment 1
Min I
Wehicle Scale Factor Loaded Loaded Lizt of Defined Selected
Azsign Clazz Lanes Lares Lanes Lanes Lanes
Mumber CLASE Jh Loaded
Modify Delete <- Remove |
Caricel |

En esta ventana se debe seleccionar en Analysis Case Type la
opciébn Moving Load y agregar una clase de vehiculo en Vehicle
Class. Se puede chequear en esta misma ventana los pardmetros

anteriormente sefalados.

: r , .
6. Hacer clic en de la barra menu, para analizar la estructura.

7. Luego de realizar la corrida, hacer clic en Display — Show influence

Lines/Surfaces... donde aparece la siguiente ventana.



Show Influence Line

Select One Or Mare Lanes Plat Influence Line for Thiz Element Type

" Joint . T
Select Al Lanes

+  Frame .
Elear Al Lakes { -

Flot Influence Line Faor This Object

Moving Load Analysiz Case Frame Label ’2_
Analysis Case Name ACASET j . ) .
Relative Distance Alang Frame Object
Plot Paramsters Relative Distance 05
(+ Plat &long Lane Center Line Show Table...
" Plot Over Lane Width &z wWire Frame Set Relative Distance to Fall on Lane Load Point... |
r
- Carponent
" Plat Owver Lane Width Az Contours (¥ Ayial Foree
r " Shear 2-2
r £ Shear33
r )
" Torsioh
" Moment 2-2
" Moment 3-3
Scaling
+ Auto (" Scale Factar

Cancel

En la ventana mostrada se puede indicar el elemento y la componente
gue se desea, para asi observar como influye la carga sobre éste a lo
largo de la linea de influencia. Para este ejemplo, se indica la barra

namero 2 y la componente de la fuerza.

/
T




También puede seleccionarse un nodo y la componente para éste.

Show Influence Line

Select One Or More Lanes Pl ! Line for This Element Type
& Joint 0 i)
Select All Lanes -
" Fiane v

Clear &)l Lanes 'l ie

Plot Influence Line For This Object

Moving Load Analysis Case Joint Label ,17
Analysis Case Name ACASET -

Flot Parameters

{+ Plot Along Lane Center Line Show Table..

Jaint Result Type

" Displacement

" Reaction
(™ Plot Ovver Lane \width As ‘wire Frame
In
r Component
o
Plat Diver Lane width As Contours: ]
I
P
-
O & F3
ol
T - M2
,7 M3
Sealing

& Auto " Seale Factor

Cancel




CAPITULO V
MODELAJE DE ELEMENTO TIPO CABLE,
COMPORTAMIENTO NO LINEAL.

V.1 Ejemplo 7:

Modelar un elemento tipo cable, comportamiento no lineal.
TUBO-D159X4 para el poste de 6m de altura.
TUBO-D82.5X3.2 para los cables.

- 1@@@&@@%.

28.Seleccién de unidades: kgf, m, C. En la esquina inferior derecha como

se indica en el ejemplo 1.



29.Hacer click en File menit — New model. Este mend muestra una
ventana con diferentes tipos de modelos. Para este ejemplo se tomo
un modelo tipo Grid Only.

30.Este paso hace referencia a las dimensiones del Grid, asi como las
longitudes. Estas Ultimas variardn segun las especificaciones del
ejemplo.

31.En la barra de menu principal se selecciona Define — Materials...
Aqui se definira el material con el que se va a trabajar. Ver paso 4 del

ejemplo 4. En este ejemplo se trabajo con acero (steel).

32.Define — Frame Sections... seleccionar Import New Property e
indicar en Frame Section Property Type, Steel (Acero). Luego,
escoger el tipo de seccion, que en este caso sera una seccion tipo
Pipe. Al hacer clic en la opcién Pipe, se tendran que importar las
secciones, encontradas en un archivo .TXT. Estas secciones varian
dependiendo del sitio de fabricacion y en este caso son secciones
europeas. En este ejemplo, se trabaja con TUBO-D159X4 para el
poste y TUBO-D82.5X3.2 para los cables.

33.Dibujar el poste y los cables. Ver paso 11 ejemplo 4. Se debe cambiar
en la opcién Section el tipo de tubo, recordar que la seccion del poste

es mayor que la de los cables.

34.Los elementos tipo cable deben trabajar solo a traccién. Para ello, se
debe indicar que la compresion es igual a cero, esto se realiza en
Assing — Frame — Tension/Compresion Limits, colocando que la

compresion es igual a cero.



: -

[ Tension Limit

[v Compressian Linit 0

0K I Cancel |

35.Indicar donde se desea colocar articulacion y seleccionar la opcion
Assign — Joint — Restraints. Las articulaciones deben ir en la parte
inferior del poste y los cables.

36.Para colocar la fuerza aplicada en el poste, se debe indicar éste en el
extremo superior y seleccionar Assign — Joint Loads — Forces. Ver

paso 6 del ejemplo 1.

37. Para que el programa reconozca que la estructura es estable fuera
del plano en el que se encuentra, se debe hacer clic en Analyze —

Set Analysis Options ... donde aparece la siguiente ventana.



Analysis Options

Awailable DOFs
W U= - Uy W UZ [ RBs W RBY [ RZ

Fast DOFs
(1] 4

Space Frame  Plane Frame Flane Grid Space Trugs
Cancel

Solver Options...
=1 Plane

T abuilar File

[~ Automatically save Microsoft Access or Excel tabular file after analysis

En esta ventana se debe seleccionar el caso Plane Frame XZ Plane.

38. Indicar caso No Lineal en Define — Analisis Cases.

Analysis Cases

Cazes Click to:
Caze Mame Caze Type Add Mew Caze. .
Manlinear Static

Modify/Show Caze...

ﬂ Delete Caze
ﬂ Dizplay Cazes

Show Analyzis Case Tree... |

|
MODAL Modal Add Copy of Cage... |
|
|

Cancel |




Seleccionar Modify/Show Case...

Analysis Case Data - Nonlinear Static

Analysis Case Mame Motes Analysis Caze Type
DEAD Set Def Name | Modify/Shaw... | [Static =l
Initial Conditions Analysis Type
@ ZeroInitial Conditions - Start from Unstressed State " Linear
i & Monlingar
" Monlinear Staged Construction
Modal Analysis Case Geometric Monlinearity Parameters
Al odal Loads Applied Use Modes from Cage MODAL - * Mone
i P-Delta

Loads Applied
Load Type Load Mame Scale Factor
Load ~|joEaD [T,

Moy

Other Parameters

Load &pplication Full Load Modifp/Shov. .. i
Results Saved Final State Only Modify/Show... Cancel
Nonlinear Parameters Drefault todify/Shov...

" P-Delta pluz Large Displacements

Indicar la opcién no lineal en la ventana presentada.

. L4 , .
39. Hacer clic en de la barra menu, para analizar la estructura.
40. Este ejemplo se corre en caso lineal y no lineal para establecer

diferencias entre ambos casos.

> Caso Lineal



-45,87

Se observa que el caso lineal arroja valores inaceptables a

compresion, ya que un elemento tipo cable sélo trabaja a traccion.

» Caso No Lineal

- 48P




CAPITULO VI
MODELAJE CON ELEMENTOS FINITOS DE LOSAS,
ESCALERAS, TANQUES Y FUNDACIONES.

VI.1 Ejemplo 8:

Modelaje de una fundacion tipo zapata mediante elementos finitos,
empleando resortes en la base de la zapata para simular la accion del suelo

sobre esta.
e Losade dimensién 2 x 2m y un espesor de 0,5 m.

e Columna de seccion rectangular de 0,3x0,30 m y 4 m de altura,

lmuuuu

20000 —» =7




1. Seleccion de unidades. kgf, m, C, en la esquina inferior derecha

como se indica en el ejemplo 1.

2. Hacer clic en File mend — New model. Este mend muestra una
ventana con diferentes tipos de modelos; se debe seleccionar
para este caso 3D Frames.

3. Al seleccionar 3D Frames, aparecera una nueva ventana donde
se colocan las longitudes, numero y altura del grid a disefiar.

Estas se definiran siguiendo el paso 3 del ejemplo 4.

30 Frame Type Open Frame Building Dimensions

Open Frame Building :l' Hurnber of Stories ’17 Story Height ’47
Mumber of Bays, % |1 Bay 'width, = |2
Murnber of Baps, ¥ |1 Bay Wwidth, v |4

[ Use Custom Grid Spacing and Locate Origin

Section Properties

Beams |Default ﬂﬂ
Colurnrs |Default ﬂﬂ
Iv Restraints Ok | Cancel |

4. Define — Frame Sections... Al seguir el paso 5 del ejemplo 4 se
podra definir la columna a utilizar. Para este ejemplo, se utilizé una

columna de seccién cuadrada 30x30 cm.

5. Define — Area Sections. Aqui se define el area de la losa. Paso
6 del ejemplo 4. Para este ejemplo se tomd una losa tipo shell de
0,5 m de espesor de dos metros de ancho y dos metros de largo.



6. Luego, se procede a trazar el area de la losa y la columna
mediante el menu Draw. Al seguir el paso 11 del ejemplo 4 se

podra dibujar la losa y la columna.

7. Al seleccionar el nodo superior de la columna y al hacer clic en
Assign — Joint Loads — Forces... se asignaran las cargas que

actuan.

Load Caze Mame Units
+|[oEaD -] Kaf.m.C -]
Loads Coordinate System
20000
Force Global |GLEIB.-’-‘«L j
Force Global v a0,
100000 Sitions
F Global £ -
ples ha " Add to Existing Loads
Mament about Glabal a0, i+ PFeplace Existing Loads
Maoment about Global v 0, (" Delete Existing Loads
Mament about Glabal £ o, ,TI Cancel

8. Se debe seleccionar la losa y hacer clic en Assign — Joint —
Restraints para indicar la restriccion de movimiento en el eje Z,
porque se quiere simular el movimiento del suelo y éste sdlo

puede desplazarse en Xy Y.



Joint Restraints

Restraintz in Jaoint Local Directionz

[v Tranzlation 1 [ Ratation abaout 1
[v Tranzlation 2 [ Rotation about 2

[ iTranslation 2 [ Fiotation sbout 3

Fast Restraintz

NN PN
ITI Caticel |

9. Se debe dividir el area de la losa en varias partes iguales, debido
a que cada resorte actia sobre cada area definida. Para ello, se
debe seleccionar el area de la losa y utilizar la opcion del menu
Edit — Edit Area — Divide Areas... donde aparecerd la siguiente
ventana y se indicara en la opcién Divide Area Into This Number
of Objects el numero en que se desea dividir la losa. En este

ejemplo se divide la losa en 6 partes iguales.



Divide Selected Areas
Unit:
@ Jivide Area Into This Mumber of Objects  [Quads and Triangles Onl) ’7 lm

Along Edge from Paint 1 to 2 IB_
Along Edge from Paint 1 to 3 IB_

" Divide Area Into Objects of This Maximum Size  [Quads and Triangles Only)
Along Edge from Point 1 to 2

Along Edge from Paint 1 to 3 I

" Divide Area Based On Points On Area Edges  (Quads and Triangles Only]
Puaints Determined From:
™ Intersections of Yisible Straight Grid Lines With &rea Edges

I~ Intersections of Selected Staight Line Objects With &rea Edges
I~ Selected Point Objects On Area Edges

" Divide &rea Using Cookie Cut Based On Selected Straight Line Dbjects
I~ Estend &l Lines To Intersect Area Edges

" Divide Area Using Cookis Cut Based On Selected Point Objects
Rotation of Cut Lines From Area Local Axes [Deg) I

" Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Points and Lines
b aximum Size of Divided Object

~ Local Axez For Added Point:

I Make same on Edge if adjacent comers have same local awes definition

[ Make zame on Face if all comers have same local axes definition

 Restraints and Constraints For Added Point:
[~ Add om Edge when restraints/constraints exist at adiacent cormer points
[&pplies if added edge point and adjacent comer paints have same local axes definition) Caricel |

[~ Add om Face when restraints/constraints evist at all comer points
[&pplies if added face point and all comer points have same local axes definition)

10. Assigh — Area — Area springs. Esta opcion se utiliza para

indicar el uso de resortes. En este caso a la losa disefiada.



Tipo de
Resorte

Ubicacion
del Resorte

Direccion de la
tensioén del
Resorte

Opciones para
agregar, reemplazar
o borrar resortes
existentes.

Assign Springs To Area Object Face

Spring Type Unidad

+ Simple de area

Spring Stiffnezz per Unit Area 1. que

cubre el
Simple Spring Resists |Enmpressinn Orily j resorte
| Tensian and Compression
=~ + |y

Resistencia
del resorte

Spring Location

Area Object Face Top -

TD|:|
1

Spring Tenzion Direction

(" Parallel to Area Object Local Axis 5

¢ Marmal To Specified &rea Object Face lruard -
" Uszer Specified Direction Vectar Irwward
plers (R |
" Add to Exzting Springs

v Replace Existing Springs

(" Delete Existing Springs Cancel

Es importante recalcar que se emplean resortes, porque estos simulan
el efecto que origina el comportamiento del suelo sobre la losa. Por
ello, se indica 1 como unidad de area que cubre el resorte y se
selecciona la opcion Compression Only, dado que el suelo solo
brinda resistencia a compresion. La ubicaciéon de los resortes debe ser

Bottom, porque se quiere que los resortes trabajen por debajo de la



losa. Por otro lado, la direccion de estos resortes es Inward, porque
se requiere que brinden resistencia hacia el interior de la losa. Se
debe cambiar las unidades de Kgf, m, C a Kgf, cm, C para facilitar la

lectura de los resultados.

11. Clic en Define — Analysis Cases...

Analysis Cases

Cases Click to:
Caze Mame Case Type Add Mew Case...
Maonlinear Static

Modifp/Show Case...

ﬂ Delete Case
ﬂ Dizplay Cases

Show Analysis Caze Tree.. |

|
MODAL todal Add Copy of Case... |
|
|

Cancel |

Seleccionar Modify/Show Case...



Analysis Case Data - Nonlinear Static

Analysiz Case Mame

Motes Analysiz Case Type
DEAD Set Def Hame | Modiy/Show... | |Static =l
Initial Conditions Analysiz Type
v Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State " Linear
- l—_l ¢ Maonlinear

" Monlinear Staged Construction

Modal &nalysis Caze Geometric Monlinearity Parameters

Al Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL - f* Mone
" P-Del
Loads Applied et

" P-Delta plus Large Displacements
Load Type Load Mame Scale Factor P & 7

Load ~|lpEeD [T,

Add
Madify
Delete

Other Parameters

Load &pplication Full Load Modify/Shaw...
Results Saved Final State Only todify/Show...
Nonlinear Parameters Default Modify/Shaw...

Cancel

Se debe seleccionar la opcion Linear o Nonlinear, dependiendo del

caso que se vaya a correr. Para este ejemplo, se correra de ambas
formas para establecer comparaciones.

. k
12. Clic en para correr el programa.

13. Luego de realizar la corrida, hacer clic en Display — Show
Forces/Stresses — Joint en el caso DEAD, para ver los

resultados del analisis realizado por el programa.

Al correr en condiciéon Lineal se obtendra:



Al correrlo por condicion No Lineal



Se puede observar la diferencia existente entre el caso Lineal y No
Lineal, donde uno de ellos toma fuerzas no correspondientes al
comportamiento idéneo del suelo.

El caso No Lineal simula de forma correcta el comportamiento del
suelo, porgue solo estudia la deformaciébn a compresion. Esto puede
verse en la corrida realizada, ya que disminuye el area de la losa a
compresion pero aumenta el valor de esta reaccion, indicando que se
encuentra a traccion. A diferencia del caso Lineal que arroja un
resultado incorrecto, porque incluye reacciones de traccion que no
efectlda el suelo. En el analisis de este caso se observa que el area de
la losa a compresion es mayor pero el valor de la reaccién es menor,

lo que indica que la losa puede levantarse.



Es importante realizar un estudio previo hecho manualmente, para ver

como se comporta el suelo con respecto a la losa. Para esto se usa la

azg(liG*eJ
A B

siguiente formula:

Donde:

P = Carga aplicada

A = Area de la zapata

e = Excentricidad (Momento/Carga)

B = Dimension de la zapata, que va en direccion del momento.

Con esta formula se busca el esfuerzo maximo empleando el signo

positivo y el esfuerzo minimo con el signo negativo.

Se debe verificar que:
e <B/6 La zapata esta sometida a compresion

e > B/6 La zapata esta sometida a traccion.

200004
o 100000 146 100000
40000 2

o=251+24)

2 . . .
e— 0’8>E esta sometida a Traccion.

A través de esta demostracion manual se puede comprobar que el

resultado arrojado por el programa Sap 2000 es correcto.



14.Para obtener los valores de disefio de la zona mostrada en la
figura, se selecciona esta y se le asigna un grupo siguiendo el
paso G del ejemplo 4. Seleccionar en Section Cut Local Axes la

opcion Slab.

SAP2000 v11.0.4 Advanced - Zapata - [X-Y Plane @ Z-0] @

B% Fie Edt Mew Defie Drsw Select Assign Analyze Display Design Options Help
Y BEX @ FENBDIL. DS HE wo / & DPPPPAW M 3w widéa ¢¢ %0 % ol T 0-

= Object Modsl

B

>4
Ha
K
5

- B

- BEOL Wxs s

Y Plane @20

#0,03 Y048 2000 GLOBAL  =|[Kafm.C =

Para luego repetir el paso H del ejemplo 4.



Section Cut Forces - Design

File View Format-Filter-Sort Options
Uniits: As Noted |Sectiom Cut Forces - Design ﬂ
SectionCut | OutputCase | CaseType StepType P V2 Y3 T M2
Text Text Text Text Kaf Kgf Kgf Kgf-m Kaf-m
b |ZONACRITICA DEAD MonStatic b ax 10000 -25195,24/ 000000004343 -1401.74 453437
ZONACRITICA DEAD MonStatic Min 10000 -25195,24| 000000004345 140174 453437
| 3
Record [ 14] 4] 1M otz Add Tables.

La tabla presentada puede ser exportada a Excel, haciendo clic en

File — Export Current Table — To Excel. Se abrira un libro de

Excel con los valores.

B3 Microsoft Excel - Libro1
E_] Archivo  Edicion Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 2 @ X
PN EE RS G T8 SR s - R e ~ZB
; Arial L0 | N & 8| = 55 | @3 % o € 8 .9 '&'é'!
Ad - S ZOMACRITICA

A B = D E F = Barra de formulas - |~
1
| 2 | SectionCut OQutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3 Glo
3 Text Text Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m 1
4 |ZONACRITICAIDEAD MonStatic | Max 10000 -25195.24 4. 349E-12] -1401.74 4534.37 -19988.01 -3.10
| 5 [ZOMACRITICA |DEAD MonStatic |Min 10000 -25195.24 4. 349E-12] -1401.74 4534.37 -19988.01 -3.10
6
| 7 |
| 8 |
| 9 |
10|
| 1|
| 12 |
| 13 |
14 |
15 |
16 |
17 |
18|
19 8
20 |
71 4
M 4 » M\ Section Cut Forces - Design,/ Program Control 4 Hoja3 / |« >
Listo




VI.2 Ejemplo 9:

Modelaje de una escalera con Elementos Finitos.

1,7m

3m 1,5m

Solucién:

1. Seleccién de unidades. kgf, m, C, en la esquina inferior derecha como

se indica en el ejemplo 1.

2. Hacer clic en File menid — New model. Este menld muestra una
ventana con diferentes tipos de modelos. Para este caso se debe
seleccionar 3D Frames.

3. Al seleccionar 3D Frames, aparecera una nueva ventana donde se
colocan las longitudes, numero y altura del grid a disefiar. Estas se
definiran siguiendo los pasos del ejemplo 4.



4. Define — Area Sections. Aqui se define el area de la losa. Paso 6 del
ejemplo 4. Para este ejemplo, se tomé una losa tipo shell de 20 cm de

espesor.

5. Luego se procede a trazar el area de la losa mediante el menu Draw.
Al seguir el paso 11 del ejemplo 4 se podr& dibujar la losa.

6. Hacer clic en Edit — Edit Area — Divide Areas... Seguir el paso 9

del ejemplo 6. En este ejemplo, se divide la losa en 8X16.

7. Asignar un mesh al area de la losa en Menu Assign — Area —

Automatic Area Mesh... Seguir paso 13 del ejemplo 4.

8. Se debe empotrar la escalera en el arranque y llegada de la misma
Se selecciona la losa y se hace clic en Assign — Joint — Restraints,

indicando la imagen de empotramiento.

9. Seleccionar todas las areas para asignarles la carga viva en Assign
—Area Loads — Uniform (Shell)...Seguir paso 12 del ejemplo 4.
Aplicando el capitulo 5 tabla 5.1 de la Norma Venezolana Covenin
Mindur (Provisional 2002-88) “Criterio y acciones minimas para el
proyecto de edificaciones” la carga viva correspondiente a una

escalera es igual a 500 Kgf/m*

) . 3 ,
10. Para analizar la estructura hacer clic en de la barra mendu.

11. Luego de realizar la corrida, se podra obtener los valores de
momentos para el disefio de la misma, en el menu Display — Show

Forces/Streses — Shells.



Member Force Diagram

Caze/Combo Companent Type

Case/Combo Name MODAL - * Resulkant Forces

" Shell Stresses
~

" Concrete Design

Multivalued Options Component

~ " Fi1 M1t W13

-  Fz2 * M22 W23

& Mode Number N M2  Ya
=l " FMax O MMax

Contour R ange " Fiin  MMin

Min |0, Max |0, ~ FwM

Set To Default Contour Fange |

Stress Averaging
" Mone

fs At allJoints
" Ower Objects and Groups

Mizcellansous Options
[ Show Deformed Shape
-

ST Cancel

Con la ventana presentada, se podran obtener las distintas fuerzas

aplicadas sobre la estructura. En este caso se indican los momentos
sobre la escalera.



I8 SAP2000 v11.0.4 Advans

Seect fpsson Aosiee Diplay Desgn Optons G

calera - [ Resultant 22 Diagram (MODAL) - Mode 1 - Period 0,05611]

s DEEY oo 2@ BPRAPARPR M Hy=praCw ¢+ %A %, nitd- . I 8-

B RS o B E DG %~

‘MiIN= 860851, Wé=33150 223, Ficht Clck on anp rea Element fordetaled diogiam

dependiendo del eje que se desee.

50 AT
&=feoel rint -

También se reportan valores como cantidad de acero, utilizando la
misma ventana. Se selecciona cambiando en Component Type a

Concrete Design y en Component se selecciona Astl o Ast2

Member Force Diagram

— Cage/Combo

Case/Combo Name

IDEAD vl

— Camponent Typ
~ Resultant Forces
" Shell Stresses
" Shell Layer Stresses

* Concrete Design

— Multivalued O ption:
" Envelope Max
" Envelope Min

— Output Type
& Wisible Face  Maximum
" TopFace = Minimum

{* Step 1 jl ~ Bottom Face " Abzolute Magimurn
 Contour Range  Component
Min |0, Max |0, N  MDes1 = Fel
St To Default Cantour R ~ MN22 ~ MDes2 i~ Fc2
et To Default Cantour Rangs ;
2 w12 301
— Shress Averaging € MMax " 5c2
" Mone € NMin
& At Al Jaints
1~ Over Objects and Groups Set Groups.. |
- Mizcellaneous Option:
[~ Show Deformed Shape
[~ Show Continuous Contours [Enhanced Graphics]
Ok I Cancel




I SAP2000 v11.0.4 Advanced - Escalera - [ Re- Visible Face (MODAL) - Mode 1 - Period 0,05611] BEE

B Ele Edt Yen Defne Draw Select Asson Avalyze Diplay Desan Optons Hep .8 x

JBRBEX g FEX B EZ. D& H o g » PORBODALE I 3y e w G 28 A Apininito BT o B

- e
t
A
4
Jo
3
5
N\
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w N
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e
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=] \vh
h 0071461

e s .

t
o - & - )
o ! &
ol
.
TP e e X X 192 0
MIN=0,000, MAX=0,024, ight Cick on any ére3 Element o detaled cagram & oo vfkginc

12.Se buscan los valores de disefio de la zona mostrada en la figura.

12 SAP2000 v11.0.4 Advanced - Escalera - [3-D View]
% Fle Edt Vew Define Draw  Select Assion Analyze Dispay Design Options  Help -8x
$BRRX N TENMBIL,. DelHE ol /7 Gl POLOPL 25N Iy v« mBeal 4% 58 % ‘nfzst- - @
= = =
=) Tbject Model
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A
"
4

i

»
&
e

cBEOQERs -

3D View 000 Y000 Z20.00 GLOBAL  ~||Kgh.m.C v



Seguir el paso 14 del ejemplo 8.

Section Cut Forces - Design

File View Format-Filter-Sort Options
Units: Az Moted

|Section Cut Forces - Design j
SectionCut | OutputCase | CazeType P V2 V3 T M2 M3
Text Text Text Kaf Kgit Kaof Kal-m Kaf-m Kagf-m
4 CRITICD DEAD LinStatic -3566.51| 000000006251 4138.1 310358 748,24 126341
CRITICO v LinStatic: -3711.14/ 000000006372 430555 322916 778,52 131453

+ |
Record: mn 1p m of 2

L3

Add Tables.. | [Dene_ ]

Donde se muestra la tabla anterior en Excel:



B3 Microsoft Excel - Libro1 =13
X

Archiva Edidon Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 2 Escriba una pregunta T -8
QS EHRSRITEB S o B @ Bige —— -2
 Arial -0 - N K S |E=E =Sy € %%
Ad - & CRITICO

A B E D E F G H | Al K I~
1
| 2 |SectionCut OutputCase CaseType P V2 V3 T 2 3 GlobalX  GlobalY
3 Text Text Text Kaf Kgf Kaf Kgf-m Kgf-m Kgf-m m m
4 [CRMCco  IDEAD LinStatic -3566.81 -6.281E-11 41358,1 3103.58 745,24 126341 0,75 0
| 5 |CRITICO cv LinStatic -37T11.14 6. 3T2E-11) 430555 322916 778,52 131453 0,75 0
6
| 7 |
| B |
1 9|
0| =
| 11
12|
13 ]
| 14|
15|
16|
| 17 |
18]
i —
20
21 b
W 4 » »|\ Section Cut Forces - Design { Program Control £ Hoja3 / 1< il >
Listo




VI.3 Ejemplo 10:

Modelaje de un tanque de agua subterraneo con elementos finitos.
Dimensiones del tanque:

e Ancho=8m

e Alto=4m

e Profundidad= 6m

41.Seleccion de unidades. Ver paso 1 del ejemplo 4.

42.File meni — New model. Seleccionar Wall.
Definicion de la estructura.



Shear Wall

Shear % all Dimensions

Mumber of Divisions, X |E Division Width, (1,
Mumber of Divisions, Z |4 Drivigion ‘width, £ |1,

[ Use Custom Grid Spacing and Locate Origin
Section Properties

treas [Default v +]

Iv Restraints 0K I Cancel |

43.Se presenta en la pantalla una de las paredes del tanque. Para dibujar
el resto del tanque se hace uso de las opciones Replicate y Extrude
ubicadas en el menu Edit. Ambas opciones explicadas en el ejemplo 4

paso 11y punto D respectivamente.

44.Define — Area Sections Se deben definir el area de las losas tipo
shell del tanque, las cuales corresponden a 0,20m para el techo,
0,30m para las paredes y 0,35 para la losa de piso. Ver paso 6 del

ejemplo 4.

45.Hacer clic en View — Set Display Options

Display Options For Active Window

Jaintz Frames/Cables/Tendons General ‘Wiews by Calors of
[7 Labels I~ [~ Shrink Objects " Objects
¥ Restraints r [~ Extrude View (v Sections
v Springs I~ [ Fil Objects " Materials
[ Local dwes I~ v Show Edges " Calar Printer
v Invisible I~ v Show Ref. Lines ™~ ‘white Background. Black Objects
[ MotinView r [ Show Bounding Boxes " Selected Groups
I~
Areaz Solids Links Mizcellaneous
[~ Labels - r [ Show &nalysis Model [IF Available]
[~ Sections ™ r [~ Show Jaints Only For Objects | View
W Local Axes r r
™ Mot in View r r

[ Apply to All'Windows

Cancel




En la ventana presentada, se debe colocar un check en la opcion
Local Axes ubicado en la seccion Areas, para asi mostrar los ejes
locales en que se encuentran en cada area de las paredes del tanque.
La direccion del eje 3 (Eje Azul) debe ir hacia fuera del tanque, de no
ser asi seleccionar las areas que no cumplan y hacer Assing — Area
— Reverse Local 3.

Es importante realizar este paso, puesto que el tanque se encuentra
sometido a presiones de agua que deben ser indicadas de forma
correcta en los ejes locales, asi el programa simulara correctamente el

empuje que realiza esta sobre las paredes.

46.Define — Load Cases... Agregar los casos de presion de agua y
presion del suelo. Asignar a cada caso la opcion Other en Type. La
opcion Other no mayora el caso de carga. Ver paso 7 del ejemplo 4.

Define Loads.

Loads Click To:

Self weight Auto
Load Name Type Multiplier Lateral Load Add New Load
|DEAD DEAD ﬂ |1 J Modify Load

Pl OTHER 0 ﬂ ;
PSUELD OTHER 1]
Delete Load
5
Show Load Motes.

Cancel

47. Seleccionar las paredes del tanque y hacer clic en Assign — Joint
Patterns...
Joint Patterns es el patron de como varia la presion del agua sobre
los nodos. La presion del agua no actua de forma uniforme, sino como
una fuerza que aumenta dependiendo de la profundidad, razén por la

cual se manifiesta como una ecuacion lineal, donde el término



independiente es igual a y,,,*h. En la ventana que se muestra, se

indica la presion del agua en Pattern Name y se asignan los valores
de la ecuacion correspondientes a este modelo. Ax y Ay son cero
porque el aumento de la presion del agua es en el eje z, Cz es igual a

-1000 porque es la pendiente y D es 1000*4.

Pattern Data

Pattern Name |DEF&ULT ~|

Pattern Assignment Type
o 3., Z Multipliers [Pattern Values =A% + By + Cz + D)
" £ Coordinate at Zemo Prezsure and Weight Per Lnit Yolume

Pattern Yalue = Ax+By+Cz+D
Cotstant A lﬂi
Conztant B lﬂi
Constant C W
Cotstant D W

Resztrictions Options

o Usze all values f*  Add to existing values
" Zem Megative valuez " Replace exizting values
" Zem Positive values " Delete existing values

Cancel

48.Assign — Area Loads — Surface Pressure (All)...
Asignar la presion del agua e indicar en By Joint Pattern el factor

multiplicador igual a uno.



Area Surface Pressure Load

Load Caze Mame itz
+|[PagLa ~| KbmC =
Freszure Face
(" By Element Tap -
Pressure
........................................ Dphuns
f+ | By Joint Patterr (" Add to Existing Loads
Pattern DEFALLT -

* Replace Existing Loads

Multiplier |1 ™ Delete Exigting Loads

49.Seleccionar las paredes del tanque y hacer clic en Assigh — Area
Loads — Surface Pressure (All)...
El empuje que realiza el suelo sobre el tanque es de distinta magnitud
al generado por el agua y en sentido contrario. La presion del suelo
viene dada por el factor de equivalencia igual a:

K yelo * .
Dsueo * Vsuelo e, para este ejemplo se empleo:

7agua
Ksuelo: 0140
¥ wee= 2000 kgf/m®

El factor es igual a -0,8



Area Surface Pressure Load

Load Case Mame Unitz
+|[PsuELD =l katmC =
Prassure Face
" By Element Top -
Pressure
Optiong
f+ By.Joint Pattern ™ Add to Existing Loads
Pattemn DEFALILT :|v (+ Replace Existing Loads
rultiplier 04 ™ Delete Existing Loads
Ok | Cancel

50. Se debe cargar la losa de piso con el peso del tanque lleno, para ello

se repite el paso 12 del ejemplo 4. Con una carga uniforme de 4000

kg.

Area Uniform Loads

Load Caze Mame Unitz
+|[Pagua ~| Kgf mC
Uriform Load Options
Load W {~ Add to Esisting Loads
Coord System ’m f* Replace Evisting Loads
Direcction m i~ Delete Exizting Loads
Cancel

51. Hacer Clic en

para analizar el ejemplo.

52.Para obtener los valores de disefio, hacer clic en Display — Show

Forces/Stresess — Shells. Ver

paso 11 del ejemplo 9. Aqui se

muestran las fuerzas, dependiendo de las presiones que actuan sobre

las paredes del tanque, asi como la cantidad de acero que este

requiera.



Momentos para presion de agua
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53. Se repite el paso 14 del ejemplo 8 en la zona mostrada. En el piso del

tanque.



SAP2000 v11.0.4 Advanced - Tanque

Ele Edt View Define Draw gSelect Assign Apslyze Display Design  Qptons  Help

$REX I YERMB ELZ, D HE o« 7 & PRPOAASL O Middwwyp w@a 44 M@ % _‘mizts- T 8-

f4 | ObiectModel
A
e

I«

B

=

QO s s
I

9 Points 8 Areas, 32 Edges Selected %0,00 Y0,00 20,00 GLOBAL  ~|[kat.mC

Sequir el paso 14 del ejemplo 8

Section Cut Forces - Design

File View Format-Filter-Sort Options
Units: Az Mated ‘Sectlon Cut Forces - Dezign j
SectionCut | OutputCase | CazeType P V2 V3 T M2 M3
Text Text Text Kaf Kaof Kot Kagf-m Kaf-m Kaf-m
» CRITICO DE&D LinStatic  |000000003517)  -143685.63| 000000002024 -240,28| 000000006253 -240,28
CRITICO PAGLA LinStatic -12000 -192000(2,000000071 027 |1,00000004808 -24000 2933333
| »
Record: [ 14] 4] 10 p| of2 Add Tablss...

Donde se muestra la tabla anterior en Excel:



E3 Microsoft Excel - Libro1

5 Archive  Edicién  Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 2 Escriba una pregunta -
NS E 3T E S F 9 e R s @ B o) e
: Arial -0 «|N & 8| = o |93 oy 0 € S L% -&.é.!
Ad - f CRITICO

A B C D E F G H | J ~
1
| 2 |SectionCut QutputCase CaseType P V2 V3 T M2 13 GlobalX G
3 Text Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m m
4 [cRITICO___IDEAD LinStatic 3.517E-09 -143685.63 -5.024E-09 -240.28 -6.253E-11  -240.28 0
| 5 |CRITICO PAGUA LinStatic -12000 -192000 -1.027E-08 -4 B06E-08 -24000) 29333.33 0
6
| 7 |
Kl
B
10
11
12
13
14|
15
16
17|
15|
19 b
20|
21 v
M 4 + M Section Cut Forces - Design { Program Confrol /4 Hoja3 / J( >
Listo

Es importante saber que todos los ejemplos planteados en este

manual se realizaron solo para solicitaciones estaticas.



CONCLUSIONES

Aunque idear un manual explicito de un programa como el SAP2000
es una herramienta de gran importancia para cualquier persona que desee
realizar disefios estructurales, es importante resaltar que el buen desempefio
y manejabilidad del programa depende del usuario, puesto que para manejar
e interpretar los resultados arrojados por el programa se debe tener
conocimientos previos de disefio estructural y contar con la aplicaciones de

las normas venezolanas.

Es recomendable emplear el estudio de estos programas de andlisis
de disefio estructural en catedras que impartan el estudio de estructuras, ya
gue son un instrumento de gran utilidad que se esta implementando con

mucho auge en la actualidad
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ANEXOS



DESCRIPCION DE LOS ICONOS DE LA BARRA PRINCIPAL
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New Model. Empezar un nuevo modelo
Open... Abrir un archivo SAP 2000 existente
Save Model. Salvar el modelo actual.

Print Graphics. Imprimir Gréficos.

Undo. Deshacer el ultimo cambio.

Redo. Rehacer el tltimo cambio.

Refresh Window. Renovar la ventana actual usando los ultimos

Lock/Unlock Model. Cerrar un modelo contra cambios para

protegerlo.

Run Anlysis. Ejecutar el andlisis.

Zoom Restore. Acercamiento visual definido por el Mouse.

Full View. Restaurar la vista del modelo completo

Restore Previous View. Resturar la vista previa del modelo.
Zoom In. Acercamiento visual.

Zoom Out. Alejamiento Visual.

Zoom Realtime. Acercamiento o alejamiento.

Pan. Mueve dinamicamente la estructura en cualquier direccion.

Set Default 3D-View. Muestra el modelo en tres direcciones.
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Set XY View. Muestra el modelo en dos direcciones paralelo al plano
XY.

Set XZ View. Muestra el modelo en dos direcciones paralelo al plano
XZ.

Set YZ View. Muestra el modelo en dos direcciones paralelo al plano
YZ.

Rotate 3D View. Brinda una vision rotatoria 3D a la estructura.
Perspective Toggle. Perspectiva en tres direcciones.

Move Up in List. Sube una linea del grillado en un plano.
Move Down in List. Baja una linea del grillado en un plano.

Object Shrink Toggle. Disminuye los elementos para mejor

visualizacion de las conexiones.

Set Display Options... Ajustar la visibilidad para ver las propiedades

de los elementos.

Assign to group. Asignar a un grupo.

Cut. Cortar elementos seleccionados

Copy. Copiar elementos seleccionados.

Paste. Pegar

Delete. Borrar elementos seleccionados.

Replicate. Replicar elementos seleccionados en la direccion indicada.
Align Points... Alinea los puntos.

Move Points/Lines/Areas... Mueve el elemento seleccionado en la

direccion indicada.
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Mesh Area. Divide areas.
Join Frames. Une los elementos seleccionados.

Divide Frames. Divide los elementos seleccionados.

Points and Grids Intersecctions. Ayuda a seleccionar puntos en las

intersecciones del grid.

Ends and Midpoints. Selecciona puntos en extremos y puntos

medios.

Intersections. Ayuda a seleccionar puntos caracteristicos en

intersecciones

Perpendicular  Projections. Ayuda a seleccionar puntos

caracteristicos entre elementos perpendiculares.
Lines and Edges. Ayuda a seleccionar lineas y extremos.

Fine Grid. Busca Grid.

Set Select Mode. Selecciona los elementos individualmente o dentro

una ventana.
Set Reshape Element Mode. Modifica la forma del area.
Draw Special Joint. Dibuja nodos

Draw Frame/Cable Element. Dibuja un elemento FRAME

localizandolo en la esquina.

Quick Draw Frame/Cable Element.

Quick Draw Braces. Dibuja arriostramientos.
Quick Draw Secondary Beams.

Draw Quad Area Element. Dibuja elementos



] | Draw Rectangular Area Element. Dibuja areas rectangulares.

E|| Quick Draw Area Element. Dibuja un elemento tipo area

directamente

sobre el grillado.
@] Dbraw Solid. Dibuja Sélidos.
Select All. Selecciona todos los elementos.
RS Get Previous Selection.
Clear Selection. Deja libre todos los elementos seleccionados.

L Select Using Intersecting Line. Selecciona elementos mediante la

interseccion de una linea.



