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Introduccion

SeismoBuild es un paquete de Elemento Finito para la evaluacion estructural, capaz de realizar todas
las revisiones basadas en c6digo, tomando en cuenta las no linealidades geométricas y la inelasticidad
de los materiales.

El software consiste de seis modulos principales: el médulo de Modelaje de Edificios, en el cual es
posible definir los datos de input del modelo estructural, el Médulo de Requisitos de Cddigo, donde se
definen los parametros basados en c6digo, el médulo de Analisis de Eigenvalores y de Analisis de
Pushover, en los cuales se llevan a cabo los andlisis seleccionados y donde se obtienen los resultados, el
modulo de Revisiones, en el cual todas las revisiones de los miembros estructurales se llevan a cabo, de
acuerdo con el cédigo seleccionado, y finalmente el médulo de Reporte para extraer los resultados de la
evaluacion de la estructura; todo llevandose a cabo a través de una interface completamente visual.

Con la herramienta de Modelador de Edificio # el usuario puede crear modelos estructurales regulares
o irregulares en 3D en la marcha. El proceso completo toma solamente unos minutos. No se requiere de
ningun tipo de input o archivos de configuracion, cédigos de programacion u otros procesos de edicion
de texto complejos. Ademas, el Procesador en los médulos de Eigenvalores y Pushover, incluye graficos
en tiempo real de las curvas de desplazamiento y deformada de la estructura, junto con la posibilidad de
pausar y reiniciar el andlisis, mientras que el Post-Procesador, donde los resultados del andlisis se
exportan, ofrece herramientas avanzadas de post-procesamiento, incluyendo la habilidad de
personalizar el formato de todos los graficos derivados y las deformadas, incrementando asi la
productividad de los usuarios.; también es posible crear archivos de pelicula AVI para ilustrar de mejor
manera la secuencia de la deformacién estructural.

"
< I
O i e e
< I
N e

Estructura del Software

El software estd completamente integrado con el ambiente de Windows. Toda la informacién visible
dentro de la interfaz grafica de SeismoBuild puede copiarse a aplicaciones de software externas (p. ej.
procesadores de texto como Microsoft Word), incluyendo datos de output, graficos de alta calidad, la
deformada de los modelos y mucho mas.
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REQUISITOS DEL SISTEMA

Para utilizar SeismoBuild, sugerimos:

e PC (o “maquina virtual”) con uno de los siguientes sistemas operativos: Windows 7 y versiones
posteriores de Windows (64-bit);

e 8 GBRAM;

e Resolucidn de pantalla de 1366x768 o mayor;

e Conexion a Internet para el registro del software (se recomienda conexién de banda ancha).

INSTALACION/ DESINSTALACION DEL SOFTWARE

Instalacion del software
Para instalar SeismoBuild, siga los pasos que se enumeran a continuacion:

1. Descargue la tltima version del programa del sitio:
www.seismosoft.com/downloads
2. Guarde la aplicacién en su ordenador y ejecttela. Se le solicitara seleccionar el idioma de
instalacion:
15 SeismoBuild - InstallShield Wizard X

Bienvenido a SeismoBuild - InstallShield
Wizard

InstallShield(R) Wizard instalara SeismoBuild en su equipo.
Para continuar, haga clic en Siguiente,

ADVERTEMCIA: Este programa esta proteqgido por las leyes de
derechos de autor v otros tratados internacionales.

< Afrds Cancelar

Asistente de instalacion (primera ventana)

3. Hagaclic sobre el botén Siguiente para continuar con la instalacién. Aparecera sobre la pantalla
el Acuerdo de Licencia. Por favor, 1éalo atentamente y acepte los términos seleccionando la
casilla correspondiente.

4. Haga clic sobre el botén Siguiente. En la ventana siguiente, haga clic sobre Siguiente nuevamente

si desea instalar en la carpeta de destino seleccionada por defecto, o haga clic en Cambiar para

seleccionar una carpeta diferente.

Haga clic sobre el bot6n Instalar y espere hasta que el software haya sido instalado.

6. Al finalizar el proceso, haga clic sobre Finalizar para salir del asistente.

vt
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ﬂ SeismoBuild - InstallShield Wizard =

SeismoBuild Finalizado - InstallShield Wizard

Instalishield Wizard ha instalado SeismoBuild correctamente.
Haga dic en Finalizar para salir del asistente,

< Atras Finalizar Cancelar

Asistente de instalacion (ultima ventana)

Desinstalar el software
Para remover el software de su ordenador:

Abra el menu de Inicio

Haga clic en Ajustes

Haga clic en Sistema en el menu Configuracion.

Seleccione Apps & Features en el panel izquierdo.

Seleccione el programa de la lista de todas las aplicaciones instaladas.
Espere hasta que se haya completado la desinstalacién del software.

o Uk Wi

EJECUCION DEL SOFTWARE Y OPCIONES DE REGISTRO

Para iniciar SeismoBuild, seleccione Start > Programs o All Programs > Seismosoft > SeismoBuild 2026
> SeismoBuild 2026. Aparecera la siguiente ventana de registro:

SeismoBuild
n Opciones de Registro SeismoBuild

@ Continuar en Modo de Prusba Informacidn de Licencia: Licencia temporaria
D Obtener Licencia Académica

(3] Adquirir Licencia Comercial

© Registrar USTED TIENE 3() DIAS REMANENTES
@ salir
Estado de Conexidn a Internet: Es posible:
CONECTADO - Continuar utilizando el programa en modo de prueba
- Obtener una licencia académica
__ (es necesario infroducir una direccion de e-mail académico valido)
@ Ayuda - Adquirir una licencia comercial
@ SeismoBuild - Registrarse utilizando una licencia valida

Ventana de Registro de SeismoBuild

Antes de utilizar el software, debera seleccionar una de las siguientes opciones:

1. Continuar utilizando el software en modo de prueba.
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2. Obtenga una licencia académica proporcionando una direccién de correo electrénico académica
valida.
3. Adquirir una licencia comercial.

I

: NOTA: Si selecciona la opcion 2 o 3, debe registrar el producto utilizando los datos de licencia que le
1 hayan sido provistos.
I
1

SeismoBuild Registre

E Opdiones de Registro Formulario de Registro
@ Continuar en Modo de Prueba Nembre
@ Obtener Licencia Académica || |
© Adaquirir Licencia Comercial Institucién / Organizacion
@ Reagistrar | |
© Salir License Type

Estado de Conexidn a Internet: | |

CONECTADO
Llave de Licencia

¢ Reqistrar |

@ SeismoBuild Ayuda

Formulario de Registro

IMPORTANTE: Conrespecto alas claves de licencia, tenga en cuenta que, tal como se indica en el mensaje
que aparece antes de la apertura de la ventana principal del programa, las licencias de la version 2025
y anteriores no son validas en SeismoBuild 2026. Por lo tanto, se invita a los usuarios a solicitar una



Inicio Rapido

Este capitulo lo guiara en sus primeros analisis con SeismoBuild.

SeismoBuild ha sido disefiado pensando tanto en la facilidad de uso como en la flexibilidad. Nuestro
objetivo es que usted pueda ejecutar andlisis (incluso los “dificultosos” analisis time-history dinamicos)
en unos pocos minutos. De hecho, es mucho mas simple utilizar SeismoBuild que describirlo. Vera que,
una vez que haya asimilado unos pocos conceptos importantes, el proceso completo resultara bastante
intuitivo. El modelo que creara esta lleno de opciones y puede simular de manera eficiente y precisa
estructuras reales.

TUTORIAL N.1 — ANALISIS DE PUSHOVER DE UN EDIFICIO DE DOS P1sos

Descripcion del Problema

Intentemos modelar un edificio de dos pisos de concreto reforzado tridimensional, para el cual se le pide
evaluar su capacidad de acuerdo con los Eurocédigos. E1 Modelador del Edificio sera usado para una
decision facil y rapida del edificio. La geometria del primer y segundo piso se muestra en las vistas

correspondientes abajo:
\5/
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N 1@’ 3
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e 4.00 % 6.00 s

Vista en Planta del 1er piso del edificio
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Vista en Planta del 2do piso del edificio

Iniciando: un nuevo proyecto

Al abrir SeismoBuild, aparece una ventana para seleccionar el Cddigo estructural, las unidades y la
tipologia de barras de refuerzo del nuevo proyecto. Las opciones disponibles en la version actual segiin
la versién son el Eurocédigo 8, ASCE 41-23 (Cédigo Americano para La Evaluacién Sismica y la
Intervencién de Edificios Existentes), NTC-18 (Cédigo Sismico Nacional Italiano), KANEPE (Cédigo de
Intervenciones Sismicas Griegas) y TBDY (Cédigo de Construccion y Evaluacion Sismica de Turquia),
unidades SI e imperiales, y tamafios europeos y tamafios de EE. UU. para la tipologia de barras de
refuerzo.

Seleccione Cadigo Estructural & Unidades n

Cddigo Estructura

[ EuroCode 8, Parte 3 ] Unidades

[ [ ]

[ ASCE 41-17 ]

Tipologia de Armadura

[ [ ]
ok

Ventana de Seleccion de Codigo & Unidades
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Cuando seleccione el m6dulo de Modelaje del Edificio, la ventana de inicio del Modelador de Edificio se
abrira, en la cual pueden definirse el numero de pisos, las alturas de piso y los ajustes basicos pueden
definirse.

Para este tutorial los siguientes ajustes han sido seleccionados:

Eurocdédigo 8, Parte 3

Unidades SI

Tamafios Europeos paralas varillas de refuerzo
2 pisos

Alturas de Piso: 3m

No aceptar vigas con claros menores a: 0.1m
Incluya ancho efectivo de vigas

Inicializar Modelaje de Edificio X
Ajustes de Modelado

Configuracién Estructural  Modelaje Estructural

Sobre |a superfice

Mo. de Pisos (max. 2 para licendas académicas):

2 -

-

Alturas de Pisos (m)

1®piso  [3.00

Al |([a]e

2%piso  |3.00

Subterraneo

No. de plantas del sétano (méx. 0 para licencias académicas):

Moddulo de Inicio del Modelador de Edificios - Configuracion Estructural

Proceda haciendo clic en OK.
Para facilitar la definicién de geometria y localizacién de los elementos, un archivo de CAD puede
importarse desde el menu principal (Archivo > Importar DWG...) o a través del botén correspondiente

en la barra de herramientas & Una ventana aparece para hacer la seleccién de las unidades DWG/DXF
y el usuario tienen la posibilidad de mover el origen del dibujo a la coordenada (0,0).
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Ajustes Cad Importado

DWG/DXF Unidades

@ m em ) mm

Maover DWG/DXF a 0,0

«" Hecho

Modelador de Edificio - Ajustes Importados del CAD
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Modelador de Edificio - Insercién de un dibujo CAD

Inicie insertando miembros estructurales desde el ment principal (Insertar > Columna Rectangular...) o
a través del boton correspondiente D para columnas rectangulares. Alternativamente. Selecciones una

de las otras columnas disponibles, forma de L [&I), forma de T (ﬂ), circular (U), 0 sus contrapartes
encamisadas. La Ventana de Propiedades de la columna aparecera a mano derecha de la pantalla y el
usuario puede definir su geometria, nivel de fundacion, refuerzo transversal y longitudinal, propiedades
de material, envoltorio FRP y los ajustes basados en Cédigo para los miembros estructurales. El set de
materiales debe ser definido para cada miembro estructural. En mddulo de sets de materiales, los
valores de resistencia del refuerzo y el concreto de los miembros son determinados. El set de materiales
debe ser definido para cada miembro estructural. De manera predeterminada hay dos sets de materiales
en el programa., uno para los miembros existentes, llamado Predeterminado Existente, el cual se usa en
este tutorial, y otro para los miembros nuevos agregados debido a rehabilitacién, llamado
Predeterminado Nuevo. Los usuarios pueden agregar nuevos sets de materiales o editar los existentes,
pero no pueden remover los esquemas de material predeterminados.
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B Ajustes de Material x
Ajustes de Material  Defina las propiedades de los materiales (nuevos y existentes) en el médulo de Modelaje del Edificio
" Nombre Tipo fc, Valor promedio (MPa) e, Promedio-a o fck (MPa) fel, Valor promedio (MP2) e, Promedio-g o felk (M...  few, Valor promedio (MPa)  fow, Promedio- o fawk ...
Existente_Default miembros existentes 20.00 16.00 .44 400.00 .44 400.00
Nuevo_Default miembros nueves 33.00 25.00 555.56 500.00 555.56 500.00
Editar
Remove
0ok I
Cancelar I
Ayuda
< >

Modelador de Edificios - Ajustes de Material

Meadificar esquema de material existente x
MNombre |Existente_Default Tipo | miembros existentes
Resistencia del hormigdn (MPa)
Valor Promedio Clase de Hormigdn v
C8/10 "
. = C12/15
Medic - o |16.00 = C16/20
C20/25
Resistencia del Refuerzo Longitudinal (MPa) C25::30
C30/37
Valor Promedio |444.44 = Clase de Acero |C35/45
C40/50
C45/55
Medio - o [400.00 = C50/60
C55/65
e — C80/75
Resistencia de Refuerzo Transversal (MPa) C70/85
Valor Promedio | 444,44 2 Clase de Acero |C80/95
=z C90/105
C100/115
- = 2500 psi
Medio - o |400.00 = 3000 psi
4000 psi
5000 psi b
Ayuda Ok J Cancelar J

Modelador de Edificios - Modificar Esquema de Material Existente

Dandole clic en el botén de Propiedades Avanzadas de Miembro los usuarios pueden definir los ajustes
del miembro estructural de acuerdo con el Coédigo Seleccionado.



Aun ma3s, el “punto de insercién” del elemento puede escogerse dando clic en los puntos de la esquina,
el centro, o los lados del grafico de la secciéon en la Ventana de Propiedades. Se permite cambiar las
dimensiones de seccién dandoles clic, mientras que la rotacion de la columna en planta puede cambiarse
por los botones de 0°, 90°, 180° y 270° o asignandoles el dngulo apropiado en la caja de edicién
correspondiente de la Ventana de Propiedades. Aunque puede definirse diferentes niveles de fundacion
para las columnas del primer piso, para el propdsito de este tutorial el nivel de fundacién -1000mm se

Propiedades avanzadas de Miembro

Clasificacion

(®) Primarios
[[]5n detalado antisismica
() secundarios
Tipo de Varillas Longitudinales
Acero frigi fojadoenfric [ Barras longitudinales lisas O

Traslape de Varillas Longitudinales
Tipo de Empalme

() Losa inclinada o elevada (definida por 3 puntos)

(®) Miembros con varilas comugadas longrtudinales con extremos lisos traslapadas en las secciones de los extremos
Longitud de Empaime

(®) longitud relatva de empalime adecuada, lojflou,min > 1,

(Dlangitud relativa de empaims inadscuads, 0<loflou,min<1,

() longitud absoluta de empaime, lo (mm)

Accesbilidad del drea de intervencidn (para bros nueves o fortalecidos)

(@) Normal (Faci) O reduda (difidl)

Recubrimiento de Hormigdn
Espesor (mm) 5 =
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Referendias en los Codigos
ECB
Secciones A3.2.2(3)(5)(7)-(9)

ASCE 41-17
tablas 10-8, 10-9 and 10-11

Ok I
Cancelar i

Modelador de Edificio - Propiedades Avanzadas de Miembro

asigna a todas las columnas.
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Las dimensiones y el refuerzo de los miembros (columnas, vigas y muros) del primer y segundo piso se

Lempightaces: = e

Adtitticnal Kotz e

Modelador de Edificio - Propiedades de Elemento Columna

muestran en las siguientes tablas:
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Altura Ancho Refuerzo Longitudinal Refuerzo
(i) i) Transversal
400 400 418+4516 ©210/10
400 400 418+416 210/10
750 250 416+8014 ©210/10
300 500 618 ©210/10
300 500 618 ©210/10
300 500 6220 ©210/10
250 500 420+216 210/10
300 500 6220 ©210/10
250 1800 (4216+8014)+#10/20+(408/m?*) 10/10
Altura Ancho Refuerzo al Refuerzoenel Refuerzo al Refuerzo
(mm) (mm) inicio de Viga medio de Viga final de Viga Transversal
500 250 03014 u4014 02014 u4B14 03014 u4D14 28/10
500 250 03014 u4J14 02014 udvld 04016 u4J14 &8/10
500 250 03014 u4J14 02014 u4Dd14 03014 u4d14 28/10
500 250 03014 u4J14 02014 u4D14 020020 u4d14  D8/10
500 250 020144014 02014 ud4d14 039014 udd14  D8/10
_ 500 250 03014 u4J14 02014 u4D14 02014 u4D14 &8/10
500 250 03020 u2d14 04014 u2014 03020 u2J14 28/10
500 250 03014 u4d14 02014 u4D14 02014 u4D14 28/10
m 500 250 02014 u4014 02014 u414 02018 u4J14 ©28/10
500 250 04016 U414 02014 u414 02018 u4J14 &8/10
500 250 02018 u4J14 02014 u4J14 02014 u4D14 28/10
500 250 02014 u4d14 02014 u4D14 03018 u4d14 28/10
500 250 02018 u4J14 02014 u4J14 03014 u4D14 28/10




Altura
(mm)  (mm)
500 250
500 250
Altura
(mm)
Altura Ancho
(mm)  (mm)
500 250
500 250
500 250
500 250
500 250
m 500 250
500 250
500 250
m 500 250
B10 500 250

Ancho Refuerzo

inicio de Viga

02018 u4J16

0416 u2LJ16

Ancho

(mm)
400
250
500
500
500

1800

Refuerzo al
inicio de Viga
0416 u4J14
0218 u4J14
02014 u4J14
03220 u4J14
02018 u4J14
0314 u4J14
02014 u4J14
0314 u4J14
03014 u414

0416 u2J16

al

Refuerzo en el
medio de Viga

02016 u4J16

0416 U216

Inicio Rapido

Refuerzo
final de Viga

02016 u4J16

0416 U216

Refuerzo Longitudinal

4018+416

4016+8014

420+216

620

4020+2016

al

(4016+8D14)+#T510,/20+(428/m?)

Refuerzo en el
medio de Viga

0214 u4J14
02014 u4J14
02014 u4J14
02014 u4J14
0214 u4J14
02014 u4J14
02014 u4J14
02014 u4J14
02014 u4J14

0416 u2J16

Refuerzo al

final de Viga

04216 u414
02018 u4J14
03014 u4J14
02014 u4214
0314 u4J14
02014 u4J14
03918 u4J14
03014 u4J14
0214 w414

0416 u2J16

23

Refuerzo
Transversal

8/10

@8/10

Refuerzo
Transversal

@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10

@10/10

Refuerzo
Transversal

8/10
8/10
8/10
8/10
8/10
8/10
8/10
8/10
8/10

8/10

Luego de dar clic en el botén de Insertar Muro, la Ventana de Propiedades del Muro aparece, donde las
dimensiones, el patrdén de refuerzo (longitudinal y transversal a los dos lados y en el medio), la longitud
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de la pseudo columna, el nivel de fundacién, el set de material, la envoltura FRP y las propiedades
avanzadas de miembro basadas en c6digo pueden definirse. Seleccione la linea de insercion haciendo
clic en cualquiera de las tres lineas de la vista de geometria (la izquierda es la escogida en el ejemplo), e
inserte el muro estructural delineando sus dos bordes en la Ventana Principal.
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Modelador de Edificio - Propiedades de Elemento Muro

Inserte las vigas desde el menu principal (Insertar > Vigas) o a través del boton la barra de herramientas

correspondiente T, de manera similar al de los muros. De nuevo, es posible definir facilmente la
geometria (ancho y profundidad), el reforzamiento (longitudinal y transversal al inicio, el medio y final
de las secciones), el set de material, las propiedades avanzadas de miembro y seleccione la linea de
insercién en la vista en planta dando clic en el eje preferido (izquierdo, centro o derecho).
Adicionalmente la carga distribuida puede definirse también, que servira para definir cualquier carga
permanente asociada al peso propio del sistema estructural o a las cargas vivas de las losas (p. €j.
Acabados, rellenos, etc.).
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Modelador de Edificio - Propiedades de Elemento Viga

Para insertar losas vaya al ment principal (Insertar > Losa) o haga clic en el botén ¥ de la barra de
herramientas, asigne las propiedades de la losa, que son el alto de la seccion, el refuerzo y las cargas
permanentes y vivas adicionales, y dele clic en cualquier area encerrada por elementos estructurales
(columnas, paredes, vigas). Un botén de “Tipo de Area Cargada” esta disponible, para que las cargas vivas
sean automaticamente asignadas de acuerdo con la categoria de carga del c6digo seleccionado. Debe
notarse que el peso propio de las losas se calcula de acuerdo con su geometria, materiales, y peso
especifico. Una vez la losa esta definida, puede modificarse dandole clic a los bordes correspondientes
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en la Ventana de Propiedades. Ademas, la opcion de asignar losas declinadas o elevadas, definiendo las
coordenadas y elevacion de solo tres puntos de la losa se hace disponible.
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Modelador de Edificio - Propiedades de Elemento Losa

Categorias de Areas Cargadas

-~

Cateqoria &, Areas Residencisles, General:  1.5-2.0kN/m2

Cateqoria &, Areas Residencidles, Escaleras:  2.0-4,0kM{mz

Cateqaria A, Areas Residencisles, Balcones: 2.5 -4.,0kMN{m2

Cateqoria B, Areas de Oficinas, General:  2.0-3.0 kijmz

Categoria C1, Congregacion de Personas, Areas con Mesas:  2.0- 3.0kMmz

Cakegoria C2, Congregacion de Personas, Areas con Asientos Fijos:  3.0-4.0 Kimz

ategoria C3, Congregacion de Personas, Areas sin Obstaculos para Personas Moviendose:  3.0- 5.0 kM{m2
Cakeqaria C4, Congregacion de Personas, Areas con posibles Ackividades Fisicas:  4.5-5.0 kMm2
Categoria 5, Congregacion de Personas, Areas susceptibles a Grandes Multitudes: 5407, 5kMmz
Categoria D1, Areas de Compras, Areas de Tiendas al Por Menor: 4.0 -5, 0kM/mz

Cakegoria 02, Area de Compras, Areas en Tiendas por Departamentos:  4,0- 5.0 kM{m2

Categoria E1,Uso Industrial v de Almacenaje, Areas susceptibles & Acumulacion de Mercancia: 7.5 Kimz
Categoria E2,Uso Industrial v de Almacenaje, Uso Industrial: Basado en el uso previsto { 7.5 kMimZ2)

Cateqoria F, Areas de Tréfico/Parquen de Yehiculos Livianos:  1.5- 2.5 kMimz

1 nsvalores en nearita son lnsvalores nredererminadons/seleccionadns

Modelador de Edificio —-Categorias de Areas Cargadas de Losas

Luego de insertar todos los elementos puede cambiar las propiedades de cualquier seccién haciendo clic
en ella. En particular, nétese que luego de definir las losas, puede verse el ancho efectivo de las vigas en
la Ventana de Propiedades de vigas; cada ancho efectivo de viga se calcula automaticamente, pero puede
ser cambiado por el usuario. Adicionalmente, las vigas invertidas también pueden definirse, como se
muestra en la figura siguiente:
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Modelador de Edificio - Propiedades de Elemento Viga

El 2do piso puede crearse automaticamente basadndose en la configuracidn estructural del ler; esto
puede lograrse desde menu principal (Herramientas>Copiar Piso...) o a través del botén W.

Ahora cree automaticamente el 2do piso basado en el lero creado anteriormente desde el menu
principal (Herramientas > Copiar piso...) o usando el botén W

Copiar Piso =
Copiar
12 piso ~
A
2% piso v

iAtencién! iEl piso de destino sera sobreescrito!

Canceler

Modelador de Edificio - Ventana de didlogo para copiar pisos

Borre los elementos que no existen en el 2do piso. Los usuarios pueden borrar miembros desde el menu

principal (Herramientas > Borrar...) o a través del boton “® 0 seleccionando un 4rea rectangular de la
Ventana Principal y oprimiendo el bot6n de borrar.
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Eliminar mediante seleccidn rectangular
Columnas
Muros
Vigas
Losas
Escaleras
Bordes libres

Eliminar

Eliminar mediante ID de elemento
ID: [0
(®) ColumnasMuros
D Vigas
O Losas

() Escaleras

Eliminar

Modelador del Edificio - Ventana de dialogo de borrar elemento

Ademas, se ofrece una opcién para reenumerar los elementos estructurales desde el menu principal
(Herramientas > Renumerar Elementos..) o a través del boton correspondiente en la barra de

herramientas & . Dandole clic a un miembro el nimero seleccionado se le asigna y la numeracién de
todos los demas elementos se cambia como corresponde.
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Modelador de Edificio - Remuneracion de Elementos

Losas en voladizo también se puede considerar en el Modelador de Edificio. Para hacerlo, un Borde Libre
debe agregarse desde el menu principal (Insertar > Bordes de Losa & Voladizos) o a través del botén

correspondiente en la barra de herramientas < Unavez dibujado, el Borde de Losa se usa para delinear
la forma de la losa. Luego de definir los puntos de las esquinas, haga clic en el botén de Aplicar o
alternativamente haga clic en el bot6n de Reset, en caso de querer redibujarlo. Luego de la definicién de
los bordes libres necesarios para definir un drea encerrada, los usuarios pueden insertar una losa nueva.
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Modelador de Edificio - Agregar Borde Libre

Cuando se crea un modelo, es relativamente comin que una o mas vigas cortas se creen
intencionalmente, debido a razones graficas (p. ej. extendiendo ligeramente el extremo de una viga mas
alla del borde de una columna). Por esta razén, debe hacerse una revisiéon desde el menu principal
(Herramientas > Verificar Conectividad) o a través del botdn correspondiente en la barra de

herramientas w para detectar la existencia de cualquier viga con un claro mas largo que su propia
altura. Si dichos elementos existen, el siguiente mensaje informativo aparecera para el usuario.

S ==
Motificacion
Viga B12 del piso 2: Viga con claro libre mas pequefio que la altura de su seccidn,

:Desea eliminarla?
|:| Mo valver a preguntarme mas sobre esta viga

Si MNo

Modelador de Edificio - Verificar conectividad

También puede ver el modelo 3D del piso actual para revisar su definicion correcta a través del botén
de la barra de herramientas.
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Modelador de Edificio - Ver Médulo 3D de Pisos

Con el modelo del edificio completamente definido, salve el Proyecto del Modelador de Edificio como un
archivo de Modelador de Edificio (con la extension *.bpf, p. ej. Tutorial_1.bpf) desde el ment principal

(Archivo > Guardar como...) / (Archivo > Guardar) o a través del botdn correspondiente B de la barra
de herramientas.

Esta listo para ir a la ventana principal de SeismoBuild. Esto puede hacerse a través del menu principal
(Archivo>Salir & Crear Modelo 3D) o a través de boton correspondiente ﬁ de la barra de herramientas.

SeismoBuild [F:\SeismoBuild 2016 Tutorial Files\SeismoBuild 2016 Flles\SeismoBuild 2016 Tutorial Files\Tutorial 1\Tutorial 1.bpf] E== -EI-E

HOH® ERNE Jeeed R @ | |

Pasos del Procedimiento

Modelaje de Edificio

Configuracion estructural del
edificio
Requisitos de Codigo @

Parametros basados en codigo

i
':
i

Anélisis de Eigenvalores

j
!
|
!

)
|
|

Carrer Andlisis de Eigenvalores

i
g
A

Analisis Pushover

Correr el andlisis Pushover
seleccionado

=

Revisiones

[
S

g

Llevar a cabo revisiones de
miembro

Reporte

TOMNSsE
g
i
i
i
i

Crear reporte de calculos

Longitud: m  Fuerza: kN  Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Ventana Principal de SeismoBuild



Requisitos de Codigo

En el médulo de requisitos de Cédigo puede definir los parametros basados en Cddigo y las opciones.
Los mdédulos disponibles para el Eurocddigo 8 son los Estados Limite, los Tipos de Andlisis, el Nivel de
Conocimiento, el nivel de Accion Sismica, las Acciones Estaticas y las Revisiones.

Los parametros de Cédigo y las opciones se definen dentro del alcance de este tutorial a través de las

siguientes secciones:

Todos los estados limite disponibles en el EC8 se usaran en las revisiones, es decir los estados

limite de Limitacion del Dafio, Dafo Significativo y Colapso Cercano;

& Sei ild [F\Sei: ild 2016 Tutorial Fi

lild 2016 FII
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o

Requisitos de Cdigo ‘
Pasos del Procedimiento

Estados Limite | Tipo de andlisis | Nivel de C

| Accién Sismica | Acciones Estaticas | Revisiones |

&
&®
&

Modelaje de Edificio

Configuracién estructural del
edificio

Requisitos de Codigo

Parametros basados en cédigo

Anélisis de Eigenvalores

Carrer Andlisis de Eigenvalores

Analisis Pushover
Correr el analisis Pushover
seleccionado

Revisiones

Llevar a cabo revisiones de
miembro

Reporte

Crear reporte de calculos

Eurocode 8

Estados Limite Seleccione uno 0 mas estados limite para usar en las r

Estado Limte de Darfio Limtado (DL)  Probabilidad de Excedencia 20% / 50 afias - Perio¢

La estructura solo presenta dafio ligero con elementos estructurales reteniendo su resistencia y
rigidez.Componentes no estructurales pueden presentar agrietameinto, pero el dafio puede ser
economicamente reparado. Derivas permanentes son despreciables .

Estado Limite de Dafio Significativo (SD)  Probabilidad de Excedencia 10% / 50 afios - Periot

La estructura estd dafiada sigr e con cierta r y rigidez lateral
residual.Varios componentes no estructurales estan dafiados. Hay derivas residuales
moderadas.

Estado Limite de Cerca del Colapso ~ (NC)  Probabilidad de Excedencia 2% / 50 afios - Periodc

La estructura estd altamente dafiada con baja resistencia y rigidez lateral residual.La mayoria
de los componentes no estructurales han colapsado. Hay derivas residuales grandes.

Se selecciona el procedimiento No Lineal Estatico, con ocho patrones basicos de carga (patrones

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec?

uniformes o modales uniaxiales sin excentricidades);
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Pasos del Procedimiento

Modelaje de Edificio

Configuracion estructural del
edificio

Requisitos de Codigo

Pardmetros basados en cédigo

Anélisis de Eigenvalores

Correr Anélisis de Eigenvalores

Andlisis Pushover

el andlisis Pushover
cionado

Revisiones

Llevar a cabo revisiones de
miembro

Reporte

Crear reporte de calculos

Requisitos de Cdigo |

Eurocode 8

Estados Limite | Tipo de andlisis | nivel de C

| Accién Sismica | Accones Estaticas | Revisiones |

TIpO de analisis Seleccionar procedimiento lineal o no lineal para

[Pmced\miento No Lineal Estético vl

Esquema de Analsis Pushover Seleccionar Patrones de Pushover

Maxima Deriva Entre Pisos (%) 2.000 = Pasos del Analisis Pushover 50

Esquemas de Patrones Predeterminados| M- Tipo P"t“i""il
[VINo.1 Uniaxial sin Eccentricidad Uniform —
Eurocade 8 -
[¥INo.2 Uniaxial sin Eccentricidad Unifarm
Patrén [INo.3 Uniaxial sin Eccentricidad Uniform
[ Uniforme [¥INo.4 Uniaxial sin Eccentricidad Uniform
[7IModal ZINo.5 Uniaxial sin Eccentricidad Modal
Uniaxial/ Biaxial ZINo.6 Uniaxial sin Eccentricidad Modal
[#uniaxial #INo.7 Uniaxial sin Eccentricidad Modal
[gimial ¥INo.8 Uniaxial sin Eccentricidad Modal
E tricidad Accidental
cn.an el a. ) en [TIno.9 Uniaxial con Eccentricidad Unifarm
[¥/sin Eccentricidad ElNo.10 Uniaxial con Eccentricidad Ui
. 0. niaxial con Eccentricida niform
[Tl Eccentricidad Unica (eccxfeccy) B R §
[FlEccentricidad Doble (eccx+ecey) No.11 Uniaxial con Eccentricidad Uniform
[Cno.12 Uniaxial con Eccentricidad Uniform
lain 4 [ S e (T
Seleccionar Todo ] Deseleccionar Todo| | . ™ ' - *

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2
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Se escoge el Nivel de Conocimiento 2, con un factor de confianza igual a 1.2;

Archivo Editar Visualizar Herramientas  Ayuda

hOHPERTE 0wl
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Requisitos de Codiga
Pasos del Procedimiento EstadosLimite | Tipo de andiisis Nivel de Conocmients | Accién Skmica  Acciones Estdicas  Revisiones

@ Modelaje de Edificio Nivel de Conocimiento seleccione el Nivel de Conocimiento, basada en los datos estructurales disponibles
Weesl  configuracion estructural del
edificio Id
- . - Nivel de Conocimiento 2
( ; Requisitos de Codigo Eurocode 8
Parametros basados en codigo A partir de planos i A partir de pl A partir de planos constructivos
Geometria iginales del contorna con originales del contorno con originales del contorno con
muestra de estudio visual 0 a muestra de estudio visual 0 a muestra de estudio visual 0 a
Andlisis de Eigenvalores partir de estudio completo partir de estudio completo partir de estudio completo
Correr Andlisis de Eigenvalores
Disefio simulado en A partir de pl A partir de planos constructivos
. Detalles précticas relevantes e originales incompletos con originales detallados con
Analisis Pushover inspeccion in-situ limitada inspeccién in-situ limitada 0 @ | inspeccion in-situ limitada o a
Correr ol sndlise buchover partir de inspeccidn in-situ partir de inspeccién in-itu
seleccionado e 0 -
valores i A partir de A partir de reportes de pruebas
Revisiones Materiales concordancia con los esténdares | originales de disefio con pruebas | - originales con pruebas in-situ
del tiempo de construccidny de |  in-situ limitadas o a partir de limitadas o exhaustivas
Llevar a cabo revisicnes de pruebas limitadas in-situ pruebas in-situ extensivas
miembro
= =5 Reporte
= Factor de Confianza CF=135 CF=1.20 CF =1.00
Crear reporte de calculos

Factor de Confianza |1.2007 - [ Valor Personalizado

Longitud: m  Fuerza:kN  Masa: tonne  Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

La aceleracion pico efectiva se ajusta igual a 0.24g, mientras que los valores predeterminados
se utilizan para el resto de los pardmetros (5% de amortiguamiento, Tipo Espectral 1, Tipo de
Terreno Ay clase de Importancia II);

& SeismoBuild  [F:\SeismoBuild 2016 Tutorial Files\Sei: il 2016 Flles\ Sei ild 2016 Tutorial Files\ Tutorial 1\Tutorial 1.bpf] E=x EcR=<=|
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Requisitos de Cédigo \
Pasos del Procedimiento

\

Estados Limite | Tipo de andlisis | Nivel de Conedmienta | Accidn Sismica | Acdones Estticas | Revisiones |

Modelaje de Edificio Accidn Sismica seleccione el pga y la forma espectral de la region del edificid]

Configuracién estructural del el

edificio PGA (q) referida a un

.. e periodo de retorno de 475
Requisitos de Cédigo Eurocode 8

Limitacign de Dafo (DL)
Dafio Significative (SD)
— Cerca del Colapso {NC})

- [
Parametros basadas en cadigo 0.240 = 1

Anélisis de Eigenvalores .
Amortiguamiento

Correr Andlisis de Eigenvalores

Analisis Pushover
Correr el analisis Pushover

G
c
8
I
2
: E
seleccionado Tipo de Espectro B
_ _ =
L. @ Typel @ Type2
Revisiones
Llevar a cabo revisiones de Tipo de Suelo
e
Reporte Clase de Importancia

Crear reporte de clculos Clase de Importancia I ~

o T T T 1

2
Perindo (seq)

Longitud: m  Fuerza: kN Masa:tonne  Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Los coeficientes de Cargas Permanentes y Vivas se ajustan en 1.0 y 1.3 respectivamente;
Seleccione todas las revisiones a llevar a cabo, es decir, revisiones de Rotacion de Cuerda de
Miembros, Fuerza Cortante en Miembros, Fuerza a Cortante en Uniones, Area de Refuerzo
Horizontal en Uniones y Area de Refuerzo Vertical en Uniones. Finalmente, deje los valores
predefinidos para los factores de seguridad.
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Factores de Seguridad *

Factores de Seguridad Especifigue los valores para los Factores de Seguridad de las revisiones

Eurocode 8, Parte-3
Factores de Seguridad

Factor yel para el cdlculo de capacidad a cortante, miembros primarios (A.12)

ok
Cancelar l

Factor yel parz el Glculo de capacidad a cortante, miembros secundarios (A.12)

Factor yel para el cdlculo de la capacidad a rotacién de cuerda Bu, secciones rectangulares & miembros primarios (A.1)

Factor vel para el célculo de la capacidad a rotacdidn de cuerda 6u,pl, secciones rectangulares & miembros primarios (A.3) |1.800 =

Establecer como por
= Defecto J
Factor vel para el cilculo de |a capacidad a rotacidn de cuerda u,pl, secciones rectangulares & miembros secundarios (4.3) |1.000 =

Factor vel para el cdlculo de la capacidad a rotacién de cuerda Bu, secciones circulares & miembros primarios (A.1) |2.000 =
Factor yel para el célculo de la capacidad a rotacidn de cuerda fu, secciones circulares & miembros secundarios (A.1) |1.000 =

Factor Parcial yc por concreto (A.12)

02
0B
-
o2

Factor yel para el cilculo de la capacidad a rotacidn de cuerda fu, secciones rectangulares & miembros secundarios (A.1)

Programa

Factor Parcial ys por acero (A.12)

Factor yRD por uniones viga-columna (EM 1998-1:2004, Seccidn 5.5.2.3) |1.200 =
Factor Parcial yfd por polimeros reforzados con fibra, FRP (A.33) [1.500 =

Cdlculo de Capacidad de Cedencia de Cuerda

®) De la ecuacidn (A.1) () De las ecuaciones (A.3) y (A.10) o (A.11)
Cilculo de Rotacidn de Cedencia de Cuerda

(®) De las ecuaciones (A.10a) y (A.11a) () De las ecuaciones (A.10b) y (A.11b)
Cilculo de Area de Ref. Horiz. de Aros en Uniones

(®) De la ecuacidn (5.35) (C)De fa ecuadidn (5.36)

Analisis & Parametros de Modelaje

En el modulo de Parametros de Analisis y Modelaje, que puede accederse a traves del ment principal

(Herramientas >Andlisis & Pardmetros de Modelaje) o a través del botén correspondiente &P delabarra
de herramientas. Los esquemas de analisis predefinidos estan disponibles para la conveniencia de los
usuarios y para evitar la introduccién de valores de parametros que pueden conducir a dificultades de
convergencia en los andlisis. En la figura siguiente se muestran los parametros de modelado y analisis
seleccionados:
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Parametros de Analisis =3
Eficiencia Precision
T T T - T T T T T i
| 2 3 uj 5 6 7 8 5 10
! ! ! i H ! ! ! ! !
El esquema de ajustes seleccionado parece razonable
Clase de Elemento Pdrtico (columnas-vigas) FBPH
Clase de Elemento Pdrtico (muros) FB
Induir Nodinealidades Geométricas Yes
Enlaces Rigidos { Tipo de Diafragma Funciones Penalty
Enlaces Rigidos: Exponente Fundones Penalty 1e14
Diafragmas Rigidos: Exponente Funciones Penalty 110
Tipo de Convergencia Basado en Desplazamiento/Rotacidn
Criterio basado en Desplazamientos 0.0001
Criterio basado en Rotadones 0.0001
Valor de Referenda de la Fuerza -
Valor de Referenda del Momento -
Maximo Mumero de Iteraciones: 40
Mimero de Actualizaciones de |a Rigidez: 35
Iteracién de Divergencia: 35
Toleranda maxima: 1e20
Reduccdn Maxima del Incremento: 0.001
Minimo Nimero de Iteraciones: 1
Mimero de Eigenvalores 10
Modelo de Material de Concreto con_ma
Modelo de Material de Acero sti_mp
Deriva Maxima entre Pisos (%) 2.00
Pasos del Andlisis Pushover 50
. (Valores por Defecto d : — _j
— l Pmm i =

Anadlisis de Eigenvalores

Moédulo de Parametros de Analisis

A través de este modulo puede ejecutar el andlisis de Eigenvalores.

& sei i g ild 2016 Tutorial F ild 2016

Archivo  Editar Visualizar Herramientas  Ayuda

iild 2016 Tutorial Files\Tuterial 1\Tutorial 1.bpf]

[E=EEew =)

XTI EEET

Foewdr &

Ejecucién del Andlisis
Pasos del Procedimiento

Modelaje de Edificio

Configuracién estructural del
edificio

Requisitos de Cédigo

Parémetros basados en cédigo

Analisis de Eigenvalores

Analisis Pushover

Correr el anlisis Pushover
seleccionado

Revisiones Reegistro Andlisis

Ip Correr Andlisis | l §i-2ausa l I Deianck

@ Visualzar s6lo informacién esencial [més répido]
réfico en tiempa real

() Gréfico de la deformada en tiempo real

Llevar a cabo revisiones de
miembro

Reporte

1

@

@
Andlisis de Eigenvalores
Carrer Andlisis de Eigenvalores

Crear reporte de célculos

A

I

]

h

/

)
v

0

v

b

Longitud: m

Fuerza: kN Masa: tonne

Esfuerzo: kPa Aceleracion: m/sec2

Analisis de Eigenvalores
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Después de ejecutar el andlisis, puede ver los resultados haciendo clic en el botédn Mostrar resultados

wl Mostrar
Resultados
=
& sei 2016 Tutorial F 2016 2016 Tutorial Files\Tutorial 1\Tutorial 1.bpf] = EoH =)
Archive Editar Visualizar Herramientas Ayuda

hUH e

IR

&

@ew s

BO &te

&

Pasos del Procedimiento

Modelaje de Edificio

edificio

Requisitos de Cédigo

Analisis Pushover
Correr el andlisis Pushover
seleccionado

Revisiones

Llevar a cabo revisiones de

miembro

Reporte

Crear reporte de calculos

Configuracién estructural del

Parémetros basados en codigo

Anélisis de Eigenvalores

Correr Andlisis de Eigenvalores

Visor de la Deformada | Cantidades Modales/de Masa | Output Paso a Paso | Registros de Andiisis |

0 s

Amplificador de la deformac 10000.0
Modelo 3D animado
Valores de Desplazamiento 3

Periodo: 0.29¢
Periodo; 0.23]
Periodo; 0,13
4, Periodo: 0.09¢

QutputMa. 2,
OutputMo. 3,
Qutput No.

QutputMo. 5, Periodo: 0.08]
OutputNo. 6, Periodo: 0,05
OutputMo. 7, Periodo: 0.074
QuiputMo. 8, Periodo: 0.04
OutputNo. &, Periodo: 0,03
OutputMo. 10, Periodo: 0.03|
QutputMo. 11, Periodo: 0.03|
OutputNo. 12, Periodo: 0.02|

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne

Esfuerzo: kPa

Aceleracion: m/sec?

Analisis de Pushover

Resultados del Analisis de Eigenvalores

Haga clic en el botén Correr Analisis para ejecutar todos los andlisis de pushover seleccionados.

2016 Tutorial

2016

Archivo  Editar

Visualizar Herramientas  Ayuda

2016 Tutorial Files\Tuterial 1\Tuterial 1.bpf]

=erEs

YT

=

Rode

Foewq

Ejecucion del Andiiis |
Pasos del Procedimiento
Modelaje de Edificio Analisis Pushover No. 1 [analisis 1/8] L os0 —
Configuracién estructural del Combinacién: + X Py @C
edificio
. . ' as0
( Requisitos de Codigo a0 / @
Parametros basados en cédigo 850 /
lp CapenAnilisis J ‘ il Pausa ‘ Detener G Vi g
750
Analisis de Eigenvalores 700 /
o g Mostrar /
Correr Analisis de Eigenvalores e G /
m e00 /
F
e 3
Analisis Pushover s 0 /
i Visualizar sélo informacion esencial [més répidc] £ smo
Correr el andlisis Pushover i ’ 8 /
seleccionado Grafica en tiempo real 450 /
Gréfico de Ia deformada en empo real 400 /
Revisiones Registro Andlisis 350
Incr_Despl= 0.00240, FC= 3.08838 (Iter: 5 => Converg » 300
Llevar a cabo revisiones de Incr Despl= 0.00240, FC= i == fbd_Tte 250 !
miembro Incr_Des) 0.00030, FC= 3.08816 Converg /
Incr_Despl= 0.00060, FC= 3.08963 Converg 200
] Incr_Despl= 0.00120, FC= 3.09240 Converg 150 !
=) Reporte Tncr_Despl= 0.00030, FC= 3.09332 (Iter: 1 => Converg /
- P Incr_Despl= 0.00240, FC= 3.09820 (Iter: 5 => Converg 100
rear reporte de calculos Incr_Despl= 0.00240, FC= 3.10242 (Iter == Converg .
Incr_Despl= 0.00240, FC= 3.10593 (Iter: 3 == Converg
IncrDespl= 0.00260, FC= 3.10838 (Iter: & = Converg[g] 0
0 0.05 0.1
i Desplazamiento [Nodo_Control]
] i ] >
Iteracién8 - Norma de Desplazamientos 2.2045653E-005 - Norma de Rotaciones 0.00010474 Longitud: m  Fuerza:kN  Masa:tonne  Esfuerzo: kPa Aceleracion: m/sec2
- T
Corriendo los Analisis
R e e e T T

NOTA: Usted puede elegir entre tres opciones graficas: (i) ver sé6lo la informacion esencial, (ii) trazado

Superior) y (iii) la deformada. La primera es la opcion mas rapida.

1
1
1
1 en tiempo real (en este caso se muestra la curva de capacidad de Cortante Basal vs Desplazamiento
1
1
1
1
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Cuando los andlisis lleguen al final, puede ver los resultados haciendo clic en el botén Mostrar resultados

Mostrar
B Resultados

& cei il i iild 2016 Tutorial i iild 2016 i iild 2016 Tutorial Files\Tuterial 1\Tutorial 1.bpf]

RMOH P EHAUE S 0eRAsR @ @i

=3 .
| Q sa ‘ AndlssNo.l  |Uniforme +X -

Desplazamiento objetivo (target) | Visor de la Deformada | Diagramas de efectos internas | Parametros de Respuesta Global | en los Elementos | Cutput de Esfuerzos y Deformac * | >
Pasos del Procedimiento
8] S OutputNo. 13, Factor de Carga:
Modelaje de Edificio OutputNo. 14, Factor de Car
i fador ce la def 100 OutputMo. 15, Factor de Car
Configuracién estructural del hieacior o la cefarmac : OulputNo. 16, Factor de Car
dif OutputMo. 17, Factor de Carga: .
edricio OutputLS of N, Factor de Carga: 2
. - Outputo. 18, ]
Requisitos de Codigo D:'@:m‘;_ 5
. . Valores de Despl. t ¥ |OutputNo. 20,
Parametros basados en cadigo e . n:ﬁmg. 21,
Revisiones basadas en cédigo (¥ | |outputio. 22,
OutputMo. 23,
L . OutputMo. 24,
Andlisis de Eigenvalores Outputho. 25,
OutputMo. 26,
Correr Andlisis de Eigenvalores OutputMo. 27,
OutputMo. 28,
H OuiputMo. 25,
. f Outputo. 30,
Analisis Pushover i Output o, 31,
i OutputMo. 32,
Correr el andlisis Pushover e &
seleccionado OutputNo. 34,
OutputMo. 35,
. OutputMo. 36,
Revisiones OutputNo. 37,
OutputMo. 33,
Llevar a cabo revisiones de OutputNo. 33,
Outputo. 40,
miembre OutputMo. 41,
OutputMo. 42,
OutputMo. 43,
Reporte OutputMo. 44,
Crear reporte de célculos
Factor de Car

Longitud: m Fuerza: kN Masa: tenne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2
Resultados de Analisis de Pushover

Puede elegir qué resultados de anadlisis ver en el menud desplegable correspondiente de la barra de
herramientas.

ild 2016 Tutorial

i iild 2016 i iild 2016 Tutorial Files\Tutorial 1\Tutorial 1.bpf]

)

Archivo  Editar Visualizar Herramientas  Ayuda

MK P EH NE Y 0eed

a)

<=3
AndlisisNo. 1 [Uniforme +X -

Uniforme +X
Desplazamiento objetivo (target) | Visor dela Deformada | Diagramas de efectos intermas | Pardmetros de Respuesta Global | Soli Uniforme - rmac| ¢+
Pasos del Procedimiento [ s Vo7 |Uniforme +Y
G B ] 3 | Andisis No. 4 Uniforme - Y .
o OutputMo. 13, Factor de Carga: | Anaiss o5 Modal X
Modelaje de Edificio QuiputMo. 14, Factor de Carga: .
Ampifcader de a defo 00 OQutputNo. 15, Factor de Carga: Andliss Ne.&. Medal -
Configuracién estructural del Mcador de [a deformac . OutputMo. 16, Factor de Carga: | Andlss No. 7 Modal +Y
difico QuiputMNo, 17, Factor de Carga: | s o8 |Modal Y ||
e Output LS of NC, Factor de Carga: 2 =S ==
. L OutputMNo. 18, Factor de Carga:
Requisitos de Cédigo OQutputMo, 18, Factor de Carga:
. Valores de Desplazamiento ¥) | |Outputho. 20,
Parémetras basados en cadiga “ | | oupathio. 21"
Revisiones basadas en cédigo ¥) | |QuputMo. 22,
Output Mo, 23,
OutputMNo. 24,

Andlisis de Eigenvalores QuiputNo. 25,
Output Mo, 26,
Correr Andlisis de Eigenvalores OutputMo. 27, b
OQutputMo, 28, Factor de Carga: |
OutputNo, 28, Factor de Carga: |
OutputMNo. 30, Factor de Carga: |

Andlisis Pushover OutputMo. 31, Factor de Carga: |
i OutputMo. 32, Factor de Carga: |
Correr el anlisis Pushover OutputNo, 33 Factor de Carga: |

seleccionado QuiputNo. 34, Factor de Carg
OutputNo. 35,
L OutputMo. 35,
Revisiones QutputNo. 37,
OutputNo. 38, 4
Llevar a cabo revisiones de OutputMo. 39, Factor de Carga:
QutputMo. 40, Factor de Car
OutputNo. 41, Factor de Carga: |
OutputMo. 42, Factor de Carga:
QuiputMo. 43, Factor de Carga:
Reporte OutputNo, 44,
OutputMo. 45, Factor de Carga:
QuiputMo. 46, Factor de Carga:
OutputNo. 47,
Output No.
Quiput M

miembro

Crear reporte de calculos

OutputMNo. 51, Factor de Carga: | -

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Seleccione el Analisis de Pushover a visualizar

Mostrar Resultados — Desplazamiento Objetivo

En el médulo Desplazamiento Objetivo se puede visualizar la curva de capacidad creada para cada
analisis de pushover, la curva bilineal idealizada, asi como los valores de desplazamiento objetivo en el
estado de limite considerado: Colapso Cercano, Dafio Significativo o Limitacién De Dafio.
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Archivo  Edtar  Yisualizar

RVH P ERHWE Floewd”

20

|
Desplazamento objeto (tar0et) | Visor ce s Deformads | Dagrames de efectos niernes | Pardmetras de Gobal | s entos | Output e o5 y Deformas * | *
Pasos del Procedimiento
Curva de Andliss Curva Idedzade
N Modelaje de Edificio Desplazaminto  CorteBasel + Desplazamento Corte Basal
NEBE  Configurscion estructural del O0USGENS  36LBE | 2,150 | 3 0.0000 0.00
edicio 2.0024 160.8209 1,100 0,047 1083.01
“® Requisitos de Codigo 0.00%8 220.5268 :':: . 0.1176 1083.01
3 A
Parametros basados en cadigo 0.0072 2028323 950
0.0086 347.8843 a00
slisic de Ei I 0.0:2 417.7006 850 i
s 5 : : . =
Analisis de Eigenvalore o s 800 7 o
Correr Andlisis de Eigenvalores 0.0168 5365111 750 Datos de Linealzacdn
’ 700 : : ’
i o082 573.0568 3 es0 s N
=g B ) | 18
Andlisis Pushover 00218 6344375 3 g9 ki i . . i Ka: 6616918
H H B ' 0.0000
Corver el analisis Pushover 0.024 6700723 5 550 : : H
seleccionado 1 s0a & Fy: 1083.01
0.0284 708.0766 i
450 dy: 0,097
3 2,028 Mozms |l e g e R e
Revisiones = ke 400 Iteracéo: 1
E 0.0312 72414 350 il e 055
0.033%6 802.277% N0
0.036 20,8634 250 Desplazamiento cbetivo (farget)
= = 200, Lmitzccn de Dafio (1) 0.01813259
= = Reporte 0.0384 855.1202 130 N o AT
DOafa ovo X 2
,‘ eporte de calcule 00408 375.7794 100 S =
50 Cerca del Coiapso (NC) 0.09028204
0.0432 893.0325
% :
0.0456 9174837 0 0.01 002 0.03 0.04 0,05 0.05 0,07 003 0.09 0.1 0.1 012
anas e camy Desplazamiento
. '} »
Leyendo Fuerza de Apayo: 100% Longitud:m  Fuerza:kN  Masa:tonne  Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Desplazamiento Objetivo

Mostrar Resultados — Visor de la Deformada

En el Visor de la Deformada puede visualizar la forma deformada del modelo en cada paso del analisis
(haga clic en el identificador del output deseado para actualizar la vista de la forma deformada).

E i il i ild 2016 Tutorial i ild 2016 FI i ild 2016 Tutorial Files\Tutorial 1\Tutorial 1.bpf] EIE

Archivo  Editar  Visualizar Herramientas  Ayuda
P L
(> AndlisisNo. 1 |Uniforme +X -
I

ISTECEITICIYY L

Desplazamiento objetivo (target) | Visor de la Deformada | Diagramas de efectos internas | Parametros de Respuesta Giobal |
Pasos del Procedimiento

Elementos | Cutput de Esfuerzos y Deformac [ *

- U s CutputMNo. 10, Factor de Car ~
i Modelaje de Edificio Output LS of SD, Factor de Carg
HH Amplificador de la deformac 10.0 Quiputto. 13, Factor de Ca
UWEE  Configuracion estructural del ' OutputMo. 12, Factor de Car

OutputNo. 13, Factor de Car
OutputNo. 14, Factor de Car

QutputNo, 15, Factor de Car

edificio

Requisitos de Cédigo OutputNo. 15, Factor de Car
Valores de Desplazamiento OutputNo. 17, Factor de Car—
OutputLS of NC, Factor de Can
OutputNo. 18, Factor de Car
OutputNo. 19, Factor de Car g
. . OutputNo. 20, Factor de Car
Analisis de Eigenvalores CutputNo, 21, Factor de Car
OutputMNo, 22, Factor de Car
Correr Andlisis de Eigenvalores OutputMNo. 23, Factor de Car
OutputNo. 24, Factor de Car
OutputNo. 25, Factor de Car
FITIe) H OutputNo. 26, Factor de Car
Analisis Pushover ; Outputta, 27, Factor de Car
" OutputNo, 28, Factor de Car
Correr el analisis Pushover OutputNo, 29, Factor de Car
seleccionado OutputMNo. 30, Factor de Car
Output o, 31, Factor de Car
g
Revisiones OutputNo. 33, Factor de Car
OutputNo. 34, Factor de Car
Llevar a cabo revisiones de OutputNo. 35, Factor :E Car
i OutputNo. 35, Factor de Car
miembro OutputNo. 37, Factor de Car
OutputNo, 38, Factor de Car
OutputNo. 33, Factor de Car
Reporte OutputNo. 40, Factor de Car
OutputNo. 41, Factor de Car
OutputNo. 42, Factor de Car
OutputNo. 43, Factor de Car
OutputMNo, 44, Factor de Car
OutputNo, 45, Factor de Car
OutputNo. 46, Factor de Car
OutputNo. 47, Factor deCar +

«

Pardmetros basados en cadigo
Revisiones basadas en cédigo

«

m

2
&
®
V]

Crear reporte de calculos

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tenne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2
Moédulo del Visor de la Deformada
Los elementos que han excedido su capacidad en una revision basada en cddigo se pueden visualizar

seleccionando la opcién Revisiones Basadas en Codigo y seleccionando si se mostraran las ubicaciones
de rotulas o dafio plastico, asi como si los elementos dafiados se distinguirdn mediante colores.
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SeismoBuild - X
Archivo  Editar Visualizar Herramientas  Ayuda

MUHPEDUEH S 0CREU LR A H% B OB e e g

Desplazamiento ohjetivo (target)  Visor de |a Deformada  Problemas de Convergencia  Diagramas de fuerzasinternas | Parametros de Respuesta Global | Soicitaciones en los Blementos  Output de Esfuerzos |+ | * |

Pasos del Procedimiento

OutputNo. 11, Factor de Carga:

Modelaje de Edificio | OutputNo. 12, Factor de Carga:
OutputMo. 13, Factor de Carga:

Amplificador de la deformac 140 OBt 1 Factor de oo 3
ctualice automaticamente el modelo 30 OutputNo. 15, Factor de Carga: 2.
iespués de cambiar los multipicadores OutputMo. 16, Factor de Carga: 2.
Outputho. 17, Factor de Carga; 2452 .
OutputNo. 18, Factor de Carga: 2.519!
Output LS of NC, Factor de Carga: 2.5335
Factor de Carga: 2.580¢
Factor de Carga: 2.
- - Factor de Carga:
" . Revisiones basadas en cédigo Focior do oo
Andlisis de Eigenvalores Opeiones de Visualizacien de Dafios ) Factor de Carga: 2.
ARtuias i ones de dafio Factor de Carga:
Factor de Carga:
Elementos con dafio Factor de Carga: 2.870:
Factor de Carga: 2. Update
Factor de Carga: 2.823 1D Plot
Factor de Carga: 2.
Factor de Carga: 2.
Factor de Carga:
Factor de Carga:
Factor de Carga:
.. Cerca del Colapso (N . Factor de Cargat 3.
Revisiones pso (NC) X Factor de Carga: 3.
Tipo de Revision ) Factor de Carga: 3.
Llevar a cabo revisiones de . Factor de Carga: 3.
Rotaciones de Cuerda de Miembros : Factor de Carga: 3.
miembro g
Factor de Carga:
Ayuda Factor ge Carga:
. Factor de Carga:
Reporte Factor de Carga:
5 . Factor de Carga: 3.
Crear reporte de calculos P e e 2
Factor de Carga: 3.
Factor de Carga:
Factor de Carga:
Factor de Carga: 3.
Factor d

Cofiguracién de Modelaje de
Edificio

Requisitos de Codigo

Parametros basadlos en cdiga

Valores de Desplazamiento

Bl

Correr Andlisis de Eigenvalor

Analisis Pushover Tamaito de rétula pléstica

Correr el sndlisis pushover ’
seleccionado

Estado Limite

O &8 &

Factor de Carga: 3.156¢ v

Longitud: m  Fuerza: kN = Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Médulo de Visor de la Deformada, pantalla de Revisiones Basadas en Cédigo

También es posible visualizar los valores de desplazamiento marcando la casilla correspondiente.

& sei ild [F:\Sei ild 2016 Tutorial i ild 2016 Flles\Sei ild 2016 Tutorial Files\Tutorial 1\Tutorial 1.bpf]
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OH P ERNE S eoewd

Gte B OB

AnlsisNo.1  |Uniforme +X -
Desplazamiento objetivo (target) | Visor de la Deformada | Diagramas de efectos internas | Parémetros de Respuesta Global | 1 los Elementos | Qutput de Esfuerzos y Deformac| * | *
Pasos del Procedimiento
8] 1B OutputNo. 10, Factor de Car
Modelaje de Edificio Cutput LS of 5D, Factor de Carg
ampifcador de la defor 100 CutputNo. 11, Factor de Car
Configuracién estructural del hicacer de la ceformac ' CutputMNo. 12, Factor de Car

CutputMo. 13, Factor de Car

CutputMo. 14, Factor de Car

CutputMo. 15, Factor de Car

CutputMo. 16, Factor de Car

Vvalores de Desplazamiento (® | |outputMo. 17, Factor de Car—|
OutputLS of NC, Factor de Cary
ostrar desplazamientos CutputNo. 18, Factor de Car

Factor de Car

Factor de o &=
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
ctor de Ca
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car
Factor de Car ~

edificio

Requisitos de Cédigo

Pardmetras basados en cadigo

Andlisis de Eigenvalores

Carrer Andlisis de Eigenvalores

Andlisis Pushover i ey
RZ
Carrer el analisis Pushover

seleccionado

!

Revisiones
Llevar a cabo revisiones de Revisiones basadas en codigo ¥
miembro

Reporte

Crear reporte de calculos

Longitud: m  Fuerza:kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Moédulo de Visor de la Deformada

Mostrar Resultados — Diagramas de Fuerzas Internas

En la pagina Diagramas de Fuerzas Internas, puede visualizar los diagramas de fuerzas y momentos
internos para cada paso de analisis, como se muestra a continuacion:
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) 3 . - r
@ ‘ Q « S AndlissNo.1  [Uniforme +X -
[ iento objetiva (target) | Visor de la Deformada | Diagramas de efectos intemas | Pard s de Respuesta Gobal | Solicitadones en los Elementos | Output de Esfuerzos y Deformac| ¢ |

Pasos del Procedimiento

Mostrar Valores OutputMe. 1, Factor de Carga:

Madelaje de Edificio OumutMo. 2, Factor de Carga
OutputNe. 3, Factor de Carga:

Configuracidn estructural del 6l i OutputMo. 4, Factor de Carga:
Edmmgo [ s6lo Elementos Horizontales CuimtNe. 5 Factor de Coroms

[7] s6lo Elementos verticales OutputMo. 6, Factor de Carga:
CutputMo. 7, Factor de Carga:
CutputMo. 8, Factor de Carga:
CutputLS of DL, Factor de Carga:
CutputMo. §, Factor de Carga: L.
CutputMo, 10, Factor de Cargs: 1.
Output LS of SO, Factor de Carga: 1.
OutputNe. 11, Factor de Carga:
OutputNe. 12, Factor de Carga:
CutputNo. 13, Factor de Carga:
CutputNo. 14, Factor de Carga:
CutputNo. 15, Factor de Carga:
CutputMo. 16, Factor de Carga:

. : CutputNo. 17, Factor de Carga: 2,455(
Andlisis Pushover E QutputLs of NC, Factor de Carga: 2.5084
. CutputMo. 18, Factor de Carga: 2.521(

Correr el analisis Pushover U:E““: 19, Factor de Carge,

Requisitos de Codigo

Parametros basados en cédigo

Andlisis de Eigenvalores

Correr Andlisis de Eigenvalores

Factor de Carga: 2.583(
seleccionado 0 QutputMo. 20, Factor de Carga: 2,639(

2,690

- T = |OutputMo. 22, Factor de Carga: 2.738(
Revisiones 1 & |OuputMo. 23, Factor de Carga: 2.771
OutputNo. 24, Factor de Carga: 2.510!
Llevar a cabo revisiones de Multipiicador de Diagrama: 0.80
miembro

Escala
Cu 2.
Reporte 5] CutputMe. 30, Factor de Cargs: 2,965
- . OutputNo, 31, Factor de Carga: 2
Crear reporte de célculos QutPUtNe, 32, Factor de Carge
OutputNo, 33, Factor de Carga:
OutputNo. 34, Factor de Carga: 3.027!
OutputNo. 35, Factor de Carga: 3.039¢
OutputNo. 36, Factor de Carga: 3.050!
CutputNo. 37, Factor de Carga: 3.059¢ +

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa Aceleracion: m/sec?

B e il i ild 2016 Tutorial i ild 2016 i ild 2016 Tutorial Files\Tutorial 1\Tutorial 1.bpf] = e
Archive Editar  Visualizar Hemamientas  Ayuda
POHPEDTEH S 0N AR B m M e e -
[ abjetivo (target) | visor de |a Deformada | Diagramas de efectos internas | par&metros de Respuesta Glbal | n los Elementos | Output de Esfuerzos y Deformac * |
Pasos del Procedimiento
Mastrar Valores OutputNo. 1, Factor de Carga: 0.00 ~
Modelaje de Edificio QutputNo. 2, Factor de Carga: 0.46463288 |
OutputNo. 3, Factor de Carga: 0.63441136
Configuracién estructural del [7]5éko Elementos Horizontales | OUMPUtNo. 4, Factor de Carga: 0.81591235

OutputMo. 5, Factor de Carga: 1.0006%
[C]sélo Elementos Verticales OutputMo. 6, Factor de Carga: 1.20068
OutputNo. 7, Factor de Carga: 1.37335
OutputNo. 8, Factor de Carga: 1.54325
CutputLS of DL, Factor de Carga: 1.62781
CutputMNo. 9, Factor de Carga: 1.69786
CutputNo. 10, Factor de Carga:
CutputLS of S, Factor de Carga:
CutputNo. 11, Factor de Carga:
CutputNa. 13, Factor de Carga:
OutputNo. 13, Factor de Carga:
OutputNo. 14, Factor de Carga:
OutputMo. 15, Factor de Carga:
CutputNo. 16, Factor de Carga:

"
@
: CutputMo. 17, Factor de Carga: 2.45963
@ Analisis Pushover £ - Output L5 of NC, Factor de Carga: 2.50843
scala 5

edificio

Requisitos de Cédigo

Parametros basados en cédigo

Analisis de Eigenvalores

Correr Andlisis de Eigenvalores

. CutputNo. 18, Factor de Carga: 2.52186
Caorrer el andlisis Pushover CutputNo. 19, Factor de Carga: 2.
seleccionado 0 OutputNo. 20, Factor de Carga: 2.63902
CutputMo. 21, Factor de Carga: 2.69096
Factor de Carga: 2,73801

Revisiones e

81029
Llevar a cabo revisiones de Multiplicador de Diagrama: 0.80 | QutputMo. 25, Factor de Carga: 2.84422
miembro OutputNo. 26, Factor de Carga: 2.87231
OutputNo. 27, Factor de Carga: 2.89806
Je! arga: 2.9223

Escala

Reporte

95549
CutputNo. 31, Factor de Carga: 2,983

CutputNo. 32, Factor de Carga: 2.99949
CutputNa, 33, Factor de Carga: 3.01402

8]

Crear reporte de calculos

OutputNo. 37, Factor de Carga: 3.05557 L

Longitud: m  Fuerza: kN  Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Moédulo de Diagrama de Fuerzas Internas

Haciendo doble clic en cualquier elemento puede ver sus diagramas de fuerzas internas en 3D o 2D como
se muestra en las figuras a continuacion:
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Diagramas para el elemento viga B2 del piso 1 @
Andlisis No. 1 [Uniforme. +X ~  Fuerzas Tipo de Visualiza) Ajustes
Mostrar Valores
Output No. 1, Fattare di Carico: 0.00 -
Output Mo, 2, Fattore di Carico: 046463288 | o Escala
Output Mo, 3. F; 03441186
g 0 5 3

5.
Output Mo, B, Fattore di Carice:
Output Mo, 7, Fattore di Carico: 1.3733%
Output Mo, 8, Fattore di Carico: 1.54325
Output LS of DL, Factor de Cargar 1.62781
Output Mo, 9. Fattare di Carico: 1697086
Output Mo, 10, Fattore di Carico: 1.82503
Output LS of 5D, Factor de Carga: 1.89662
Output Mo, 11, Fattore di Carico: 1.92003 H
Output No. 12, Fattore di Carico: 2.03667
Output Mo, 13, Fattore di Carico: 212918
Output Mo, 14, Fattore di Carico: 222171
Output Mo, 15, Fattors di Carico: 230759
Output Mo 16, Fattore di Carico: 2.38632
Output Mo, 17, Fattore di Carico: 2.45963
Output LS of NC, Factor de Carga: 2.60843
Output Mo. 12, Fattore di Carico: 262186
Output No. 19, Fattore di Carico: 2.58304

m

i

Output Mo, 20, Fattare di Carico: 2.63902 o ¥ T I T
Output Mo 21, Fattors di Carico: 263095 /ll/ i /'f J,f;
OutputNo. 22, Fattore di Carico: 2 73801 1 } s =
Dutput Mo, 23, Fattore di Carico: 277186 :

Output Mo, 24, Fattore di Carico: 2.61029 a

Output Mo, 25, Fattore di Carico: 2.84422
Output No. 26, Fattore di Carico: 2.87231
Output Mo, 27, Fattore di Carico: 2 83806
Output Mo, 28, Fattore di Carico: 2.9228
Output Mo, 29, Fattore di Carico: 2.94527
Output Mo, 30, Fattore di Carico: 2.96543
Output Mo, 31, Fattore di Carico: 2.982
Output Mo, 32, Fattore di Carico: 2.99343

Nudrad bln 93 Eatbars di Carieas 3 MAN2

Diagramas para el elemento viga en 3D

jiagramas para el elemento viga B2 del piso1 ===

Anaisis No. 1 [Uniforme +X ~  Fuerzas Tipo de Visualiza, Visor de Fuerzas
F

Nodo 1 uﬁ ﬂ Nodo 2
(@ Mostrar endistandalo:  n1_C2up n1_C3up
(©) Mostrar Max
- Distanca  0.00 pr

©) Mostrar Min Fuerza  [17.52

OutputMe. 1, Fatore di Carico: (.00 ~
QuiputMo. 2, Faltore di Caricor 0.46463288 |
Output Mo, 3. Faltore di Canco: .63441186
0
Clutput Mo,

5, Fattore di Carico: 1.00064
Output Mo, 6, Fattore di Carice: 1. 20068
7.

Output No. Fattore di Caricor 1.37335
Output Mo, 8. Fattore di Carico: 1.54325
Output LS of DL, Factor de Carga 1.62781
Output Mo, 3, Fattore di Carice: 163786
Output Mo, 10, Fattore di Caricor 182503
Output LS of 5D, Factor de Carga: 1.89662
Output Mo, 11, Fattore di Carico: 1.93009
Output Mo, 12, Fattore di Carico: 2,03667

-80.02

Ouipt Mo, 13, Fallore di Carico: 2 12918
OuiputNo. 14, Faliore ci Carico: 222171
OuiputNo. 15, Fallore di Carico: 2.30759
Output No. 16, Faitore i Carico: 2.38532
Outpk Mo, 17, Faltore di Carico: 2 85353
Output LS of N, Factor de Carga: 250843
OutputNo. 12, Fallore di Carico: 2.52186
Ouiput No. 19, Faltore i Carico: 2.58304
Output Mo, 20, Fattore di Carico: 263302 =
Ouipt Mo, 21, Fallore di Carico: 2 3098

OuiputNo. 22, Fallore ci Carico: 2 73801

Ouiput No. 23, Faltore di Carico: 2.77186

Ouiput No. 24, Fatore di Carico: 2.51023

Outpt Mo, 25, Fattore di Carco: 2 8442

Output No. 26, Fallore ci Carico: 2 87231

OuiputNo. 27, Fallore di Carico: 2 3806

Ouiput No. 28, Faltore di Carico: 2.3228

Output Mo, 23, Faltore di Carico: 2.34527 1201
Ouipt Mo, 30, Fallore di Carico: 2 36543 1752

Dutput Mo. 31, Fattore di Carico: 2,983 ? 2029 1879
Ouiput No. 32 Faltore di Carico: 2.33943
Ruinra b Mo 1 Caeve o arcee 3 11AND

Diagramas para el elemento viga en 2D

Mostrar Resultados — Parametros de Respuesta Global

En el médulo Parametros de Respuesta Global se pueden obtener los siguientes resultados: (i)
desplazamientos estructurales, (ii) fuerzas y momentos en los soportes, (iii) curvas histéricas y (iv)
tablas para revisiones basadas en el cddigo.

Para visualizar los desplazamientos, en la direccién x, de un nodo particular en la parte superior de la
estructura, (i) haga clic en la pestafia Desplazamientos Estructurales, (ii) seleccione el desplazamiento y
el eje x, (iii) (-> nodo superior de la columna C5 del piso 2) marcando la casilla de verificacidn, (iv)
seleccione los resultados para visualizar (grafico o valores) y finalmente (v) haga clic en el boton
Actualizar.

NOTA: Los resultados se definen en el sistema global de coordenadas y se pueden exportar en una hoja
de calculo Excel (o similar) como se muestra a continuacion.
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N S N AN S
& scismobuid [F\SeimoBuild 2016 Turtorsl Fies\Seis
ychivo _Editer Visuskzsr Hemsmientas Ayvda

ROH P EHDNE S 0P HALRO DS OM e e - |

[ esmiazamienta skrethvo (arge | Visae de o Cefomnada | Disgramas de sfectos mtemas | P anetios de Respuests Gobel | Solcnsasnes an ks Samentas | Lt ce Exfusraas y Deformas | ©

)| imi —— — B
Pasos del Procedimiento DisrlomHens Soucha s z T P T e
Medelaje de Edificio 012
5 A15
Contiguracion estructural del @ deplaraneto SeeX St
cdificio O 7
S ot ) ol 0405 {
® Requisitos de Cédige TeE? 0xd- |
\Lw Pardmetros bisados én codigo N 0.055
[T Despiazamianco Releave 0604~ , - 5 M)
Medo Base 0.0e3 I
Andlisis de Eigenvalores ROy e Sl e T = 0e3d- - - - 3 . -4t
g . 0.075 i
Veaizar b
0.065
Andlisis Pushover ® gréfico 2 vabores D0
Corror ol 2 shaver 0,085
selecoonado Mastrar on grifica 0.05
Cinéx. [Tmn 171 abs. méx 0,045
Revisiones 0.04 -l .
siones [HES)
: cabo revisiones de P A | g
vemioro \
' 0.025 ¥
Cporien r00a 06 cobana C3 66l s 2 =
- " ol pie 1 0.02 :
= a
= 0.015 s
ear reporte de calcuto oL
0.005 o
o IR
] 1 2 3

Lorgitud:m  Fussx kN Masaitonne  Esfuercc kPa  Aceleracion: myizec2

Moédulo de Parametros de Respuesta Global (Desplazamientos Estructurales- modo de grafico)

ild 2016 Tutorial F i ild 2016 i ild 2016 Tutoria! Files\Tutorial 1\Tutorial Lbpf] | =R EER ===

Archivo  Editar Visualizar Herramientas  Ayuda

I~ ¥ o 5
EYTIEETET I Y B LI TR I
Desplazamiento objetivo (target) | visor de la Deformada | Diagramas de efectos internas | Parémetros de Respuesta Global | en los Elementos | Output de Esfuerzos y Deformac| | -
Pasos del Procedimiento Desplzzamientos estructurales | Fuerzas y Momentos 2n 03 Apoyos | Curvas de Histéresis | Revisiones basadas en codiga |
Factor de Carga Nodo de Cont B
Modelaje de Edificio 0.0 ¢ &
Configuracion estructural del esplazamiento 0.46463288 0.0024
edificio i
) . ) ot 063441156 0.0048 Haga clic derecho
( Requisitos de Codigo sobre los valores
081691285 0.0072
Pardmetros basados en cédigo
g [C] Desplazamiento Relativo 1.00064 0.0096
Nodo Base 1.20068 0.012
Andlisis de Eigenvalores Inferior nodo de muro WS del piso 1 - 137335 0.0144
Correr Analisis de Eigenvalores 1.54325 0.0168
7| | stz 162781 0.01811259
lisi : 7 aréfico
Analisis Pushover E 165785, 00182 5 Copiar Seleccion  Ctrl=C
Correr el andlisis Pushover 1.82503 0.0216
seleccionado Mostrar en gréfica. Seleccionar Todo  Ctri+A
. . 1.89662 0.0232354¢
[Clmax. v, [T abs. max & Ajustes del Post-Procesador
@ Revisiones 193009 0.024
Llevar a cabo revisiones de Actualizar l l Ayuda l 2.0367 0.0254
miembro 212918 0.0288
1 Superior nodo de columna C3 del pisa 2 -
Reporte [ Inferior nodo de columna C4 del piso 1 22 0.0312
P 7/ Inferior nado de columna C5 del piso 1 230758 -
Crear reporte de cilculos [ Inferior nodo de columna C6 del piso 1 g i
- P 7] Superior nodo de columna C5 del piso 2 238692 0.0%
71 Superior nodo de columna C4 del pisa 2
[l nferior nado de columna C1 del piso 1 2,45963 0.0384
[ Inferior nodo de columna C2 del piso 1 . :
[ Inferior nodo de columna C3 del piso 1 250843 0.04028204
M Nodo de Control i

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Mddulo de Parametros de Respuesta Global (Desplazamientos Estructurales- modo de valores)

Las fuerzas de apoyo totales (por ejemplo, el cortante total en la base) se pueden obtener haciendo: (i)
clic en la pestafia Fuerzas y Momentos en Apoyo, (ii) seleccionando la fuerza y el eje X y las
fuerzas/momentos totales en el apoyo; Visualizar (grafico o valores) y (iv) clic en el botén Actualizar.
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i il i ild 2016 Tutorial F ild 2016 i ild 2016 Tutorial Files\Tutorial 1\Tutorial Lbpf] | =R EER ===
Archivo  Editar Visuslizar Herramientas Ay;uda
ol & 22
‘é ﬁ! ) AnglsisNo.1  [Uniforme +% -

Pasos del Procedimiento

Modelaje de Edificio

L

[ Desplazamiento objetivo (target) | Visor de la Deformada | Diagramas de efectos internas | Parémetros de Respuesta Global | Sol

en los Elementos | Output de Esfuerzos y Deformac| * | *

Desplazamientos estructurales | Fuerzas y Momentos enlos Apoyos | Curvas de Histéresis | Revisiones basadas en codigo |

[—— Fuerza Total en Ios Apoyos |

3 o
@ -50
Configuracién estructural del ® fuerza @ ex
edificio Cleey =10
[~ .. g - -1s50
[ @ Requisitos de Codigo S Oeez
' -200
@ Parametros basadas en cédigo g
(@ Fuerzas/momentos totales en los apoyos -300
L . _350
Anélisis de Eigenvalores (©) Fuerzas/momentos indiiduales en los apoyos 00
Correr Analisis de Eigenvalores
-450
o|  Visuaizar
A . -500
Analisis Pushover i|| @ grafio © valores .
Correr el analisis Pushover Mostrar en gréfica -600
seleccionado B 650
[CIMax.  [Min. [l Abs. Mix
-700
Revisiones 50
. Actualizar ] Ayuda l
Llevar a cabo revisiones de 800
miembro
[ Inferior nodo de mur W8 del piso 1 -a50
] Inferior nodo de columna C7 del piso 1 o
= 2 Reporte [ inferior nodo de columna C8 del piso 1
= [ Inferior nodo de columna C4 del piso 1 -950
rear reporte de calculos ] Inferior nodo de columna C5 del piso 1
“ P s o e co ot -1,000
[ Inferior nodo de columna C1 del piso 1 1,050
] Inferior nodo de columna C2 del piso 1 ‘

[ inferior nodo de columna C3 del piso 1

Longitud: m  Fuerza: kN = Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Moédulo de Parametros de Respuesta Global (Fuerzas y Momentos en los apoyos - modo grafico)

Ademas, se puede graficar la curva de capacidad de la estructura (es decir, el cortante en la base vs el
desplazamiento del piso superior) (i) haciendo clic en la pestafia Curvas Histéricas, (ii) seleccionando
desplazamiento y eje x, (iii) seleccionando el nodo correspondiente del menu desplegable (por ejemplo,
Nodo de Control), (iv) seleccionar la opcion Corte/Momento Basal Total, (v) elegir los resultados para
visualizar (grafico o valores) y finalmente (vi) hacer clic en el botén Actualizar.

B seic ild 2016 Tutorial i iild 2016 ild 2016 Tutorial Files\Tutorial 1\Tutorial 1.bpf] El@
Archivo Editar Visualizar Herramientas Ayuda

= = =
hURH® Ell@m Foewd B @ G% B M e bmx i

abjetivo (target) | Visor de la Deformada | Diagramas de efectos internas | Parametros de Respuesta Global | en los Elementos | Output de Esfuerzos y Deformac * | »

Pasos del Procedimiento ‘p

[ Furzas v Mamenios en os Apeyos | Curvas e Hitéress | Revisones basadas en cidiso]

It ifici o
Modelaje de Edificio ® eiex
i @) desplazamiento -50
Configuracién estructural del O ey
-100
edificio ) rotacén Curva de Capacidad
i - Oejez -150
[ Requisitos de Cédigo
-200
Parametros basados en codigo Eje horizontal (desplazamientojfotacién) oo
[l Desplazamiento/Rotadicn Relativo/a 300
P N Modo 1 5
Anélisis de Eigenvalores Hece 350
Nodo de Control - -400
Correr Andlisis de Eigenvalores [
-450
-500
Analisis Pushover =
Correr el analisis Pushover -800
seleccionado Eje vertical (nivel de carga) -850
Revisiones [ corte omento pasal Total - -700
-750
@ Llevar a cabo revisiones de _800
miembro Visualizar -850
= 5 Reporte © gréfico (© valores el
= -850
Crear reporte de calculos Mostrar en gréfica .
[TMéx.  []Min. (] Abs. Méx 1,050
0 0.05 01

| [

[ Actuaiizar

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa Aceleracion: m/sec2
Moédulo de Parametros de Respuesta Global (Curvas Histeréticas - modo de grafico)
Para tener las fuerzas de corte con un signo positivo, (i) haga clic con el botén derecho del mouse en la

ventana de trazado 3D, (ii) seleccione Configuracidon Post-Procesador y (iii) inserte el valor "-1" como
multiplicador del eje Y.
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Andlsis No. 1

[uriforme +X

43

==

Joewu

objetivo {target) [ Visor de la Deformada | Diagramas de efectos internas | Parémetros de Respuesta Global |

enlos Elementos | Output de Esfuerzos y Deformac| * |

Pasos del Procedimiento \r* estructurales | Fuerzas y Momentos en los Apoyos | Curvas de Histéresis | Revisiones basadas en cédiga |
Modelaje de Edificio 5
_ ®
. © desplazamiznto P ejeX 1,050
Configuracién estructural del =y 1000
edificio © rotadin _ - Curva de Gapacidad
.. - 2 Oejez
[ @ Requisitos de Codigo 900
Parémetros basados en codigo Eje horizontal {desplazamientojrotacion) 850
[] Desplazamiento/Rotadén Relativofa 800
slici ! todo 1 750
Andlisis de Eigenvalores i -
Nodo de Control -
Correr Andlisis de [ 650
4 500
Andlisis Pushover 550
Correr el analisis Pushover L p— . =
seleccionada Eje vertical {nivel de carga) <50 Hustes Post-Procesador
400
Revisi Corte/Momento Basal Total - o « 0K
@ evisiones 350 Multipicador eje X: 1,00
v visi 300 R
Lle.arba cabo revisiones de o \ Multiplicador eje Y: -1.00 &  Cancelar
miemore Visualizar .
) 20 ) Teblas de Oumut
= = Reporte e = 150 Treneouestas
Crear reporte de calculos Mostrar en gréfica. 100
[(IMax.  [Min. [T Abs. Max 50
0
[ Actualizar ] [ Ayuda l o 0.0s 0.1

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Modulo de Parametros de Respuesta Global (Curvas Histeréticas - modo de grafico)

En cuarto lugar, para visualizar las revisiones basadas en cddigo en cada paso del andlisis de la
estructura, (i) haga clic en la pestafia Revisiones Basadas en C6digo, (ii) seleccione la revision basada en
c6digo chordRot_Cap_DL, (iii) seleccione para ver (iv) seleccione los pasos de salida que corresponden
al estado limite de Limitacién de Dafio (es decir, Salida LS de DL) y finalmente (vi) haga clic en el botén
Actualizar (es decir, hasta los calculos para los miembros que no han alcanzado su capacidad).

& sei ild | i ild 2016 Tutorial Fil ild 2016 ild 2016 Tutorial Files\Tutorial 1\Tutorial 1.bpf]

Joewvid2R @ G

abjetivo (target) | Visor de la Deformada | Diagramas de efectos internas | Parémetros de Respuesta Giobal |

=l o]

Archivo  Editar Visualizar Herramientas  Ayuda

B“i “’]j H E@ E ‘ ‘ tﬂ AndlssNo.l  Uniforme +X -

en los Elementos | Cutput de Esfuerzos y Deformac * | »

Pasos del Procedimiento D | Fuerzas y Momentos en los Apayes | Curvas de Histeresis | Revisiones basadas en cédigo |
Membro Borde -Eje Valor Condiadn Estado
Modelaje de Edificio Nombre Criterio de Performance columna C1 del piso 1 Camienzo - Eje(2) 000728381 00060345 gy
:;;izigowmn estructural del Todos los Giterios Rataden de Cuerda de Elemento de Parge = | | columna C1 del piso 1 Comienzo - Eje(3) 0.02744962 0.00669187 ===
Visualizar columna C1 del piso 1 Final - Eje(2) 0.00844049 0.00698301 ===aL(
Requisitos de Cadigo @
q g ) Todos columna C1 del piso 1 Final - Eje(3) 0.01243808 0.0063061 AL
Parametros basados en codigo ©) 56lo los Criterios Alcanzados columna €2 del piso 1 Comienzo - Eje(2) 0.00361217 0.00652056 No alcz
Mostrar revisiones solo para las secciones de integrad6n en los |<0lUmna C2 del piso 1 Comienzo - Eje(3) 002744103 0-00870817 AL
Andlisis de Eigenvalores columna C2 del piso 1 Final - Eie(2) 0.00387833 0.00687693 Mo alez
Correr Andlisis de Eigenvalores columna C2 del piso 1 Final - Eje(3) 0.02414412 0.00668653 =
columna C3 del piso 1 Comienzo - Eje(2) 0.00134935 0.0191657 No alcz
A Ouiput No. 30, Factor de Carga: 2.96543 o
Andlisis Pushover Output Mo, 31 Factor de Carga: 2 983 columna C3 del piso 1 Comienzo - Eje(3) 002752181 0.00570283 =
i Output Ho. 32, Factor de Carga: 2.93343
Correr el analisis Pushover Ouiput No. 3. Factor de Caiga: 3.01402 columna €3 del piso 1 Final - Eje(2) 3.0803307E-005 000705273 Mo alce
seleccionado Output Mo 34, Factor de Caiga: 3.02757
Output Mo, 35, Factar de Carga: 3.03936 columna C3 del piso 1 Final - Eje(3) 0.02145152 0.00572789 =2
Ouiput No. 36, Faclor de Carga: 3.05051
Revisiones Output Ho. 37, Factor de Carga: 3.05337 columna C4 del piso 1 Comienzo - Eje(2) 0.02284256 0.0036143 AL
Output Ho. 38, Factor de Carga: 3.08812 - ) )
Llevar a caba revisiones de Output Mo, 39, Factor de Carga: 3.07569 columna C4 del piso 1 Comienzo - Eje(3) 000737101 0.00608882 AL
Output Ho. 40 Factor de Carga: 3.08243
miembro Output No. 41, Factar de Carga: 3.08838 columna C4 del piso 1 Final - Eje(2) 0.01167242 0.00934333 ===aL(
Ouiput No. 42, Factor de Caiga: 3.03332
= i} Output Mo, 43 Factor de Carga. 2 0387 | | columna C# del piso 1 Final - Eje(3) 0.00608753 0.00613573 Mo alee
£ = Reporte Dutput Mo, 44, Factor de Carga: 310242 - ) ) o
Gutput Mo, 45, Factor de Carga. 310593 columna C5 del piso 1 Comienzo -Eje(2) 002284823 0.00968554 ALC
Crear reporte de célculos Output No. 4B, Factor de Carga 310858
utput Ho. 47, Faﬂm e Carge: 311094 £| | columna C5 del piso 1 Comienzo - Eje(3) 0.00369281 0.00713507 No alcz
H columna €5 del piso 1 Final - Eje(2) 001310111 0.00862373 AL
Ltp X ; N .
Do o Fedm SRR IE - (‘u\u‘ﬂna €5 del piso 1 Final - Eje(3) 000102648 0.00608826 Mo a\:
Longitud: m  Fuerza:kN  Masa:tonne  Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Moddulo de Parametros de Respuesta Global (Revisiones Basadas en Codigo)

Mostrar Resultados — Fuerzas Internas en Elementos

Para proceder a las revisiones sismicas prescritas en el Eurocédigo 8 es necesario comprobar las
rotaciones de cuerda de los elementos y las fuerzas de cortante en los mismos. Por esta razon, las
pestafias de Deformaciones de Portico y Fuerzas de Portico pueden ser muy ttiles. Las rotaciones de
cuerda de los elementos pueden ser emitidas directamente (i) haciendo clic en la pestafia Deformaciones
de Elementos de Portico, (ii) seleccionando la rotacién de cuerda en la direccién que le interesa (i.e. R2),
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(iii) seleccionando los elementos de la lista, (iv) elegir los resultados para visualizar (grafico o valores)
y finalmente (v) hacer clic en el botén Actualizar. Las fuerzas de cortante del elemento pueden ser
emitidas (i) haciendo clic en la pestana Fuerzas en Elementos de Portico, (ii) seleccionando el cortante
en la direccion y la seccién que le interesa (i.e. V2 (A)), (iii) seleccionando los elementos de la lista,
marcando la casilla correspondiente, (iv) eligiendo los resultados para visualizar (grafico o valores) y
finalmente (v) haciendo clic en el botén Actualizar.

= [Fi\Sei ild 2016 Tutorial i ild 2016 i ild 2016 Tutorial Files\ Tutorial 1\Tutorial Lbpf]
Archivo  Editar  Visualizar Herramientas Ayuda

OH® EREE F0eREA RO D E oM

Desplazamiento objetivo (target) | Visor de la Deformada | Diagramas de efectos internas | Parémetros de Respuesta Global | Solictaciones en los Elementos | Qutput de Esfuerzos y Deformac * | *
Pasos del Procedimiento b Elem. Pértico | de Blem. Portico | Curvas de Histéresis Flem. Pértico |

Andlisis No. 1 |uniforme +X -

mims Modelaje de Edificio DS
- 2
WerEl  configuracion estructural del @ rotacén de la aserda R2(A) 0.007
sdlfice : [ columns 16 piso - |
- ©) rotacién de la cuerda R3(4) TGS colurnna C1 del piso 1
Requisitos de Codigo
. @) rotadidn de la cuerda R2(B)
Parametros basados en codige ({6
) rotacidn de la cuerda R3() 0.0055
Analisis de Figenvalores ©) deformacién axal di 0,005
Correr Anlisis de Eigenvalores () rotadén torsional Rt 0.0045
. | Jv—— OEE
Andlisis Pushover i &
. @ grafi ©) val 0.0035
Caorrer el andlisis Pushover > arenee - velares
seleccionado
Mostrar en gréfica. B8
Revisiones [Cmax,  [CIvin. [T plos. Max 0.0025
Llevar a cabo revisiones de 0.002
ter ¢ v ] [ ]
0.0015
= 2 [ columna € 1 del piso 1 .
Reporte ] columna C2 del piso 1 0.001
Crear reporte de calculos E:m:g g:g:} ;:: i .0005
[ columna C5 del pisa 1 :
[ columna C6 del piso 1 0
0 1 2 3

[] columna €8 del piso 1
[ columna C2 del piso 2 —

Q& 8 &

|

83

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Moédulo de Solicitaciones en Elementos (Deformaciones de Elementos de Pdrtico - modo de grafico)

& cei il i iild 2016 Tutorial i iild 2016 i iild 2016 Tutorial Files\Tuterial 1\Tutorial 1.bpf]
Archivo Editar Visualizar Herrarnientas  Ayuda

hgH e ERTUE S oeedR O B6E6N8

| Desplazamiento objetive (target) | Visor de la Deformads | Disgramas de efectos intemas | Parametros de Respuesta Global | Solicitaciones en los Elementos | Qutput de Esfuerzos y Deformac * |

AndlisisNo.1  [Uniforme +X -

Pasos del Procedimiento Deformaciones Elem. Pértico | Solidtaciones de Elem. Pértico | Curvas de Histéresis Elem. Portico |
Factor de Carga  columna C1 del piso columna C2 del piso columna C3 del piso columna C4 del piso columna C5 del pisa columna =
Modelaje de Edificio 0.00 3.54515 471905 164864 -1.74846 -0.84678287 srso1)
® M2(A) @ v
Configuracion estructural del 0.46463288 12.21007 961103 0.62328332 1103111 8.33407 16.3047
edificio ® ®
L. . © m3(a) OV 0.63441186 14.72524 8.47346 0.04441188 12.0793 17.59869 25.4559
® Requisitos de Codigo 2
s 081691285 17.37233 1165824 0.52827525 12,3863 26.67525 27,685
Parametros basados en cadigo @ v3E) 1.00064 24.13435 14.63871 -0.69367423 15.01887 30.91035 31.8954
©F ©me 1.20068 28.85398 18.18801 0.5297812 17.64169 33.19912 35.6922
Angdlisis de Eigenvalores 1,37335 3434242 2104605 0.93748433 20.31719 36.14975 39,5314
Correr Analisis de Eigenvalores 1.54325 39.76332 23.08455 -1.09602 23.19968 38.8232 43.5402
©) Acumulativas
162781 42,1734 24.26%1 -1.00871 2489247 40,5438 45.92%
@ Analisis Pushover Visualizar 1.66786 4417002 25.24222 093637465 26.29484 41,57394 47.5000
Correr el andlisis Pushover © grafico @ valores 1.82503 45.8135 26.64441 -0.87619302 29.47746 44.93731 52.7185
seleccionado
1.89662 45,6924 26.80129 0.71981818 3155983 47.10171 55.9722
L. Mastrar en aréfica...
Revisiones 1,93009 45,6358 2687463 0.69671431 3253332 48,1354 57.4333
[Cmax.  [CIMin. [ Abs. Max
Llevar a cabo revisiones de 2.03867 45.97084 26.86956 -0.56476561 35.72816 51.08697 62.0512
miembro i Actuizar l l snuda l 212918 46.,22525 2717537 -0.38263125 38,8797 5419727 66,6027
2.22171 47.3334 26.75349 -0.36530661 42.03483 57.10235 71.2460
Reporte ] columna C 1 del piso 1
=== P = | 230759 46,5646 27.85507 0.423234%8 4487025 60.36194 75.8845
- . ¥ columna C2 del piso 1 =
Crear reporte de calculos s bt |
columna C3 del piso 1 238692 43.97109 2848913 0.56910713 4720081 63.61344 80.5162
¥ columna C4 del piso 1
[l columna CS del piso 1 2.45963 51,2439 29.10631 -0.8100028 49.41801 66.88898 85.0075
[¥] columna C& del piso 1
[ columna €7 del piso 1 2.50843 5195917 29,6684 0.9656143 50.78568 69.34598 88.4158 7
[ columna C8 del piso 1 < »

Longitud: m  Fuerza: kN = Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Médulo de Solicitaciones en Elementos (Deformaciones de Elementos de Portico - modo de valores)
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Revisiones

SeismoBuild ofrece la opcién de realizar automaticamente la comprobacién de rotaciéon de cuerdasy de
cortante de los elementos estructurales, asi como las revisiones necesarias de las uniones viga-columna
(fuerzas de cortante, area de aros horizontales y area de refuerzo vertical) segin las expresiones
definidas en el Cédigo y los Estados Limite seleccionados. Esto se puede visualizar en el médulo de
Revisiones de la ventana principal del programa.

El 4rea de Revisiones presenta una serie de pestafias en las que se pueden visualizar los resultados de
las comprobaciones de miembros estructurales, en formato grafico y de tabla, y luego copiarse en
cualquier otra aplicacién de Windows. Los usuarios pueden seleccionar el estado limite, asi como el
analisis, el piso, el tipo de miembros y el eje local para ver los resultados. Los elementos, donde la
demanda ha superado la capacidad, se muestran en rojo tanto en la tabla como en el grafico 3D, tal como
se muestra en la siguiente figura:

& s iid [FASei e . P : P Tutorisl I\ Tutorial Lbgi] T el
Archive  Editar  Visualizr  Hemamientas  Ayuda
by - o P - - PE———
niHP EHa WE doeedvR O
Aewtsanes |
Pasos del Procedimiento Rofegones de Cuerds de Membros | Fusrass de Cartante de Membros
Modelaje de Edificio Extad Lymite — T & [nraor 5
. ™ Limitacian de Caiio (DL) cobumna €7 I Fral '(z} 0.0005! 4
wobamna C2 2 Comens (2} 0.0028 %
Do Sigrificatre. (55) colmna C2 2 Comenzn | (3 0.007%:
cohmaa £2 H Fral &1 0.0025¢ [zl
@ Cerca del Calapsa (NC) cokumna €2 2 Firal @ 0,007
Ver Critsrios wobumna €3 1 Comenzo (2} 0.02430 w
@ columna C. 1 Comenzn | (3} 0.013Z
Envalvente |andbss crticos. = — ) e @ e
cobamna C3 1 Firal 3 2.005%
cohamnia €3 2 Comenzn | (Z 0,002
@ |mm|a< P ,l colmna ©3 z Comenzn | (3} 0.001
sElBcHnnags cobamna C3 2 Firal @ 0.003%
[ firts Epes Locsies »| |ohmacs z Firel £ 0.003
@ cohumnia £4 i Comenzn | () 0.0086-
var & cano colmaa C4 1 Camenza | (3} 0.021
. cokamna C4 1 Firal [} 0.0083
Reporte = oohamna C4 1 Fral [} 0,020
~ » - columna C3 1 Comenzn | (4 0.0085!
Crear reporte de céloulos pr—— s P e
wohamna CF 1 Firal 2 0.0047
cohumnia €5 i Fral o 00209 -
f] '

Longitudim  Fuerza kW Mese: tonne Esfuerzec kPs  Aceleracion: m/sec

Mddulo de Revisiones (Rotaciones de Cuerda de Miembros)

Reporte

Después de ejecutar los andlisis y finalizar el proceso de verificacion, puede crear el informe técnico de
la evaluacién. Una vez que haga clic en el botén Reporte, aparecera una ventana para definir las opciones
de salida de impresién. Haga clic en el botén Aceptar y el informe se creard automéaticamente y se
mostrara en la pantalla. El informe puede ser exportado en formatos de archivo PDF, RTF o HTML,
siendo los dos ultimos editables.

NOTA: La creacion de un informe para un edificio tipico de 4 o 5 pisos puede tardar hasta 4-5 minutos

|
|
|
I en completarse.
|
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| Opciones de Impresian

Informacidn General | Miembros | Uniones Viga - Columna | Calculos Detallados (Anexa) |

Exportar Informacion General

Informacién Preliminar

escripcién Técnica del Edificio Editar Texto ...

nformacién acerca del Paguete EF

Modelo Estructural Vistas 30... || Editer Texto ...

Modelo Mimerico
bietivos de Rehabilitacidn Tipos de Andlisis

Informacion sobre Evaluacion Estructural Descripcién de Modelos de Capacidad para Evaluaddn

i Revigiones
v Factor de Conodmiento SEEr= s ¥
Informacién de Eigenvalor
Andlisiz de Eigenvalores
Informacién de Desplazamiento Meta...
...para andlisis Pushaver, +.. ¥ Estados Limite
Calculos de Desplazamiento Meta
‘Todns los Andlisis Pushover | Limitacion de Dapo

Dapo Significativo

Cerca del Colapso

Cook ) cneelar )

[ stimado de Paginas: 516

Opciones de Impresion (Informacién General)

BEEHAR|IR wu- QA EDEFH|K 41 oz b W

Reporte Técnico

Evaluacion Sismica de Edificio de Concreto de 2-Pisos

1. Descripcién Técnica
El edificio en consideracién es uno de {Number-of-storeys}-pisos de concreto reforzado con una

huella de {plan view ¥ una altura promedio entre pisos de {interstorey

heightjm. Fue construido en fyear of construction), de acuerdo con los cédigos existentes de esa

época. Las losas tienen dimensiones relativamente {largefsmall} con una lengitud maxima de hasta
{maximum slab dimensionjm y una attura promedic de {average slab heighticm. La mayoria de las
vigas presentan dimensiones tipicas {average beam dimensions} con una longitud promedio de
{average beam length}m, mientras que las dimensiones de las columnas varfan entre {smaller column
dimensions} y {larger column dimensions}. Hay algune mures, cuyas dimensiones son ftypical wall
dimensions}, pero sin suficiente reforzamiento longitudinal y transversal

En cada piso hay elementos de relleno con distribucién regular, y estos no crean vulnerabilidad
adicional en cargas sismicas, tales como excentricidades o columnas cortas.

Generalmente la estructura ests relativamente en buena condicion, y no se observa corrosion

significativa en el refuerzo o descascaramiento del concreto.

2. Paquete de

Pagel of 29

Reporte Técnico
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Dibujo CAD

Por ultimo, puede exportar una variedad de archivos de CAD del modelo estructural (vistas planas,
secciones transversales de los miembros y tablas de refuerzo), junto con los archivos *.ctb creados
especialmente que se necesitan para los graficos. Debe notarse que la ejecucidn de los analisis no es un
requisito previo para la exportacion de los archivos de dibujo CAD, y sdlo se requiere la introduccion de
la configuracién estructural en el Modelador de Edificios.

Exportar a DWG 4
Salvar en directorio
c:\ Qué Exportar...
Users Pisos Patrones de Salida
12 piso Textos de Salida
2° piso Tablas de Salida

Secciones Salida
Losas de Salida
[ Escaleras de salida

[] Exportar archive .cth (escala 1:50)
[JExportar archive .cth (escala 1:100)

Muestra 'mm' en varillas

{cadenas de texto de
refuerzo)
Unidades
Unidades del archivo AutoCAD Dimen. en Etiquetas de Texto en... Distancias de Ref. Transversal en...
®m Om Om
O mm O mm O mm
i e [windows] o | I Crear Archivos Cancelar

Exportar a DWG
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Dibujo de CAD

iFelicitaciones, ha finalizado el Tutorial N.1!
TUTORIAL N.2 — EVALUACION DE UN EDIFICIO DE 3 PISOS

Descripcion del Problema

Tratemos de modelar un edificio de hormigén armado tridimensional de tres pisos, para el cual se le
pide que evalte su capacidad segtin los Eurocddigos. La geometria es la misma en todos los pisos, como
se muestra en las vistas de planta a continuacidn, la Unica diferencia es la presencia de losas inclinadas
en el tercer piso.
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Plantas del 1er y 2do piso del edificio

NOTA: Una pelicula describiendo el Tutorial N.2 puede encontrarse en el canal de YouTube de

Seismosoft.
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Planta del tercer piso del edificio
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Seccion del Edificio

Inicio Rapido: un nuevo proyecto

La introduccién de miembros estructurales es la misma que en el Tutorial N.1, por lo tanto, en el tutorial
actual sélo se describiran los pasos para la definicién de las escaleras y las losas inclinadas.

Para este tutorial se han elegido los siguientes ajustes:

e Eurocédigo 8, parte 3

e Unidades SI

e Tamafios europeos para tipologia de las varillas de refuerzo
e 3 pisos

e  Alturas de los pisos: 3m

e No acepte vigas con un espacio libre inferior a: 0,1 m

e Incluir anchos efectivos de viga

Un dibujo CAD se importa como fondo para facilitar la definicién de la geometria de los elementos.



Inicio Rapido | 51

‘SeismoBuild * [Sin titulo.bpf] ==

Archivo  Editar Visualizar Insertar Herramientas Ayuda
Bliagwdom Q@ mEs F i ¢ B # ®o|d
2 EE vtse ILEOELT HLE@T <> &0 v |

®
Q
Q
Q
]
Q

X: 21450 Y: 7050

Modelador de Edificios - Insercién de un dibujo CAD

En el mddulo de ajustes de materiales se determinan los valores de resistencia del hormigén y refuerzo
de los miembros. Aqui se selecciona y edita el ajuste de materiales Existente_Default asignando la clase
de hormigén C16 / 20 y la clase de acero S400.

Maodificar esquerna de material existente @

Mombre |Existente_Default Tipo |miembros existentes

Resistencia del hormigén (MPa)
Valor Promedic  24.00 = Clase de Hormigdn | C16/20 -

Promedio -0 16.00 =

Resistencia del Acero (Mpa)
Valor Promedio 444,44 = Clase de Acero

Promedio -o  400.00 =

« ) o]

Modelador de Edificios - Modificar esquema de material existente

Al hacer clic en el botén Propiedades Avanzadas de Miembro, los usuarios pueden definir la
configuraciéon del miembro estructural de acuerdo con el codigo seleccionado. Las propiedades
seleccionadas para los miembros insertados se muestran en la siguiente figura:
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Propiedades avanzadas de Miembro b4
Clasificacion
Referencias en los Cadigos
(®) Primarios Ecs P .
[]5n detalado antisismica Secciones A3.2.2(3)(5)(7)-(9)
e ASCE 41-17

tablas 10-8, 10-9 and 10-11
Tipo de Varillas Longitudinales

Acero fragi forjadoen fiio [ Barras longitudinales lisas O

Traslape de Vanllas Longitudinales
Tipa de Empalme

(O Losa ndinada o elevads (definida por 3 puntos)

(®) Miembros con varilas cormugadas longrtudinales con extremos lisos traslapadas en las secciones de los extremos

Longitud de Empalme

(®) longitud relatva de empalime adecuada, lofou,min = 1, Ok I

(Zlongitud reletiva de empaime inadecuads, 0<loflou,min<1,

() longitud absoluta de empaime, ko (mm) Cancelar I

Accesbilidad del drea de intervencidn (para miembros nueves o fortalecidos)

(®) Normal (Fad) () Redudda (difidl)

Recubrimiento de Hormigdn
Espasor (mm) 25 =

Modelador de Edificios - Propiedades Avanzadas de Miembro

Las dimensiones y el refuerzo de los elementos (columnas y vigas) del piso tipico se muestran en las
siguientes tablas:

Altura Ancho Refuerzo Longitudinal Refuerzo

(mm) (mm) Transversal

(@)
=

400 400 4016 6/25

[®)

1000 200 8014+848 6/25

(@)

1000 200 814+8(8 36/25

(@)
NS

400 400 4516 6/25

200 1000 8014+8L8 J6/25

(@)
(o))

400 400 418 36/25

(@)
~

400 400 4018 36/25

(@)

400 400 4518 D6/25

()

200 1000 8J14+88 36/25

200 500 6216 @6/25
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Altura Ancho
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50

o

1000

1000

(mm)

200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200

200

400
400
400
1000
500
400
200

200

Ref. al inicio
de la seccion
de viga

0316 u2J14
0316 u2J14
0316 u2J14
0316 u2J14
0316 u2J14
0316 u2J14
0316 u2J14
0316 u2J14
0316 u2J14
0316 u2J14
0316 u2J14
0316 u2J14
0316 u2J14

0316 u2J14

0316 u2J14

418
418
418
8(J14+88
6016
4516
8)14+88

814+848

Ref. en medio
de seccion de
viga

02012 u4J14
02012 u4J14
02012 u4J14
0212 u4J14
02012 u4J14
02012 u4J14
02012 u4J14
0212 u4J14
02012 u4J14
02012 u4J14
02012 u4J14
02012 u4J14
02012 u4J14

0212 u4J14

0212 u4J14

Inicio Rapido | 53

Ref. al final de
la seccion de
viga

0316 u2J14
03016 u2J14
0316 u2J14
0316 u2LJ14
0316 u2LJ14
03016 u2J14
03016 u2J14
0316 u2LJ14
03916 u2LJ14
03016 u2J14
03016 u214
0316 u2LJ14
0316 u2J14

03916 u2LJ14

0316 u2LJ14

6/25
6/25
6/25
6/25
6/25
6/25
6/25

6/25

Ref.
Transversal
8/25
28/25
8/25
8/25
8/25
28/25
8/25
8/25
8/25
28/25
&8/25
8/25
8/25
28/25

18/25
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Altura Ancho Ref. al inicio Ref. en medio Ref. al final de Ref.

de la seccion de seccion de la seccion de Transversal

(mm) (mm) de vi . .
e viga viga viga

B16 500 200 0316 u2214 02012 u4d14 03016 u2J14 8/25

Después de insertar todas las columnas y vigas, puede asignar las escaleras desde el menu principal

(Insertar> Insertar escaleras) o mediante el botén # 4e la barra de herramientas. Esto se puede hacer
facilmente especificando la linea centro y algunos parametros geométricos basicos, tales como el ancho
de las escaleras, la altura de la huella, la profundidad minima de las escaleras y las diferencias de
elevacidn respecto al piso base y al piso superior, asi como las cargas vivas.

B sei [G:\My D i Translate\2012\Projects for Tutorials\Tutorial 2.bpf]
Archivo  Editar Visualizar Insert Herramientss  Ayuda

H ,_:d = @‘ 2 G &K & Models Estructural Piso |19 piso v Fondo |Ningunia V| E lgi
EECER W+Se BEIF FEO |0
BL&CoUTELE&®T >4

& St Je

Reiniciar

Aplcar

Ancho de Escaleras: mm

Altura de Huella: |180

Min Profundidad de Escras: [1

piso Base dh: mm  Piso Superior dh: mm

Zll
l

Agregar Descansos Remover Todos los Descansos

Loads
Cargas Permanentes (G) y Vivas (Q) adidonales :

Doboboo, BEE

6 (kjm2) 576, * [ automatic Calculation
S toun)

Q(Kmez)_ Tipo de Area Cargada

s (kajmz2) (requerido solo por ASCE 41-17 y TEDY)

%: 14950 Y: 8150

Modelador de Edificios - Propiedades de Escaleras

Categorias de Areas Cargadas

q -
Cateqgoria A, Areas Residenciales, General:  1.5-Z.0 k/m2

Cateqotia &, Areas Residenciales, Escaleras:  2.0-4.0kNjm2

Categoria A, Areas Residenciales, Balcones: 2.5 -4, 0kN/m2

Categaria B, Areas de Oficinas, General:  2,0-3.0 kjm2

Categoria C1, Congregacion de Personas, Areas con Mesas:  2.0-3.0k/m2

Categoria C2, Congregacidn de Personas, Areas con Asientos Fijos:  3.0-4.0 kifm2

Categaria C3, Congregacidn de Personas, Areas sin Obstaculos para Personas Maviendose:  3,0-5.0 kjm2 3
Categaria C4, Congregacidn de Personas, Areas con posibles Actividades Fisicas:  4.5- 5.0 kM/m2
Categoria €5, Congregacién de Personas, Areas susceptibles a Grandes Multitudes: 5.0 -7,5kMm2
Categotia D1, Areas de Compras, Areas de Tiendas al Por Menor: 4.0 -5.0kMN/m2

Categoria DZ, Area de Compras, Areas en Tiendas por Departamentos:  4,0-5.0 kRm2

Categaria E1,Usa Industrial v de Almacenaje, &reas susceptibles a Acumulacidn de Mercancia: 7.5 kfm2

Categoria E2,Uso Industrial ¥ de Almacenaje, Uso Industrisl:  Basado en el uso previsko { 7.5 kijmz)

Categotia F, Areas de TraficofParquen de Yehiculos Livianos:  1.5-2.5 kNjmz

I nsvalores en nearita son los valores nredetrerminados/ssieccionadns

Categorias de Area Cargada
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Después de insertar todos los miembros de la primera planta, puede crear automaticamente la 22 y 32
planta en base a la primera ya creada mediante la instalacién de la planta de copia.

i Copiar Piso IEI
Copiar
[ 1% piso hd ]
A
[Todos los pizos por encima v]

iAtencion! iEl piso de destino sera sobreescrito!

Modelador de Edificios - Ventana de Copiar Piso

Elimine los elementos (por ejemplo, las escaleras) que no estan presentes en el tercer piso y defina las
losas inclinadas. Seleccione la losa que se va a modificar, haga clic en la casilla "Inclinada o elevada

(definida por 3 puntos)” en la ventana de propiedades de la losa, defina graficamente las coordenadas
de 3 puntos de la losa y asigne su elevacidn.

B i1 [F\Sel ild 2016 Tutorial Files\Se ild 2016 i ild 2016 Tutorial Files\Tutorial 2\ Tutorial 2.bpf] [o [ ]
Archive Editar Visualizar Insertar Herramientas  Ayuda
=5 i QD el )y e o | B R @ 09

TBEE "+Se DhEOuITER&EOT vvs B0 v |
ﬂ'@ | a

Condiciones de Apoyo

ju

Haga dlick en las vigas para modificar condiciones de apoyo

Armadura
Angulo (%) entre los ejes locales de losa X"y ejes globales X 360 =

DoHoooo BEB
“«
0
|

Refuerzo inferior a medio daro:

AlolrgodeleieX:[10mm =] / 10 am
Alo \argudeleje\": /10 “am

Cargas
Cargas Permanentes () & Vivas (Q) adidonales:
6 (QUm2) 1.50 =

Q (KNjm2) 2.00 e Tipo de Area Cargada

Inclinacién de Losa
Losa inclinada o elevada (definida por 3 puntos) -

%: 1450 Y: 5200

Modelador de Edificios - Propiedades de Losa

Cuando se crea el modelo de un edificio, es relativamente comin que uno o mas elementos muy cortos
se hayan creado involuntariamente, debido a razones graficas (por ejemplo, extendiendo ligeramente el
extremo de un miembro mas alld de un borde de columna). Por esta razén, se debe realizar una
comprobacién en el ment principal (Herramientas> Verificar la conectividad...) o mediante el botén de

la barra de herramientas para la existencia de cualquier viga con un claro libre menor que su altura
de seccidn. Si existen tales elementos, el siguiente mensaje informativo aparecera para el usuario.
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Notificacion
Viga B27 del piso 1: Yiga con claro libre mas pequefio que la altura de su seccion,

;Desea eliminarla?
|:| Mo volver a preguntarme mas sobre esta viga

Si Mo

Modelador de Edificios - Verificacion de Conectividad

Con el modelo del edificio ahora totalmente definido, guarde el proyecto como un archivo SeismoBuild
(con la extensién *bpf, por ejemplo Tutorial 2.bpf) en el menu principal (Archivo> Guardar

como...)/(Archivo> Guardar) o mediante el boton correspondiente de la barra de herramientas.

Ahora esta listo para ir a la ventana principal de SeismoBuild. Esto se puede hacer desde el menu
principal (Archivo> Salir y Crear modelo 3D) o a través del boton &’ de la barra de herramientas.

i i ? ild 2016 Tutorial ? 2016 i ild 2016 Tutarial Files\Tutorial 2\ Tutorial 2.bpf] =0 r=ne=|
Archivo  Editar Visualizar Herramientas Ayuda

0 b = - — @), &
hiHPER UE FeeedlvR@ |

Pasos del Procedimiento

i) Modelaje de Edificio
H

“mesl  configuracisn estructural del
edificio

Requisitos de Codigo

Parametros basados en codigo

Analisis de Eigenvalores

Correr Anélisis de Eigenvalores

Analisis Pushover

Correr el analisis Pushover

seleccionade N ——

———
-

Revisiones

Llevar a cabo revisiones de
miembro

Reporte

IR W Y=

Crear reporte de calculos

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Ventana Principal de SeismoBuild

Requisitos de Codigo

Los pardmetros y opciones basados en el codigo se definen como en el Tutorial N.1, aparte de la accién
sismica:

e Se especifica una aceleracién maxima del suelo igual a 0,16 g; Esta aceleracion se refiere a un
periodo de retorno de 475 afios, 5% de amortiguacidn, espectros de respuesta Tipo 1, tipo de
suelo A e Importancia clase II;
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E i [F:\Seit 2016 Tutorial Files\Sei: 2016 Flles\Sei: 2016 Tutorial Files\Tutorial 1\Tutorial 1.bpf] =n = |
Archive Editar  Visualizar Herramientas  Ayuda

DR P ERVE 0l R @

Requisitos de Cddigo

Pasos del Procedimiento Estados Limite Tipo de andlisis Nivel de Conocmientn  Accidn Sismica  Acciones Estéticas  Revisiones
@ Modelaje de Edificio Accion Sismica seleccione el pgay la forma espectral de la regién del edificio
Configuracién estructural del Aceleracién Espectral

edificio PGA (q) referida a un
periodo de retorne de 475

Requisitos de Codigo Eurocode 8
——~ Limitacién de Dafo (DL)
— Daiio Significativo (5D}

Parametros basados en cédigo
—— Cerca del Calapso {NC)

Anélisis de Eigenvalores )
Amortiguamiento

Correr Andlisis de Eigenvalares _
5 v

@
Analisis Pushover
Correr el anélisis Pushover

E;
c
2
o
2
2

seleccionado Tipo de Espectro i
I

. ® Typel OType2

Revisiones

Llevar a cabo revisiones de Tipo de Suelo

e

Reporte Clase de Impartancia

Crear reporte de calculos Clase de Importancia I

2
Periodo (seq)

Longitud: m  Fuerza: kN  Masa: tonne Esfuerzo; kPa  Aceleracion: m/sec2

Parametros de Analisis y Modelaje

El esquema de configuracién predefinido se emplea para el &mbito de este tutorial.

Analisis de Eigenvalores

Ejecute el analisis de Eigenvalores a través de este mddulo.

rehivo Editar Visualizar Herramientas Ayuda

Foeed%2R8 @

YT

Ejecudon del Andlisis |

Pasos del Procedimiento

@ Modelaje de Edificio Analisis de Eigenvalores

Configuracion estructural del %C
edificio
Requisitos de Cédigo @

Parémetros basados en cédigo
—— — &

Analisis de Eigenvalores

I rfico en tiempo real
(© Gréfico de |a deformada en tiempo real
Q Revisiones Registra Andiksis
Llevar a cabo revisiones de i

Correr Andlisis de Eigenvalores

Andlisis Pushover

i ) Visualzar s6lo informacidn esencial [més répido]
Correr el analisis Pushover

seleccionado

Iy
miembro
= = Reporte

Crear reporte de calculos

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Anadlisis de Eigenvalores
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Puede ver los resultados después de ejecutar el andlisis haciendo clic en el botén Mostrar Resultados

Mostrar
E Resultados

Joeed B @ Gk 4R |

Visor de la Deformada | Cantidades Modales/de Masa | Output Paso a Paso | Registros de Andiisis |
Pasos del Procedimiento

J S

Modelaje de Edificio Output No i
smpificador de la deformac 5800.0 Qutputo. 3, Perfodo: 0.22400772
Configuracién estructural del : QuiputMo, 4, Periodo: 011265873
dificio OutputMa, 5, Periodo: 0.0925864
© ["IModelo 30 animado OutputMo. &, Periodo: 0.05534455
.. - OutputMa. 7, Periodo: 0.07997941
Requisitos de Codigo OutputMo. 8, Periodo: 0.07039662
5 5 Output Mo, iodo: 0,05913609
Parémetros basados en cédiga 0:3th\ P ey

OutputMo. 11, Periodo: 0.0429856(
QuiputMo, 12, Periodo: 00346109

«

Valores de Desplazamiento

Analisis Pushover
Carrer el analisis Pushover
seleccionada

Revisiones

&
Analisis de Eigenvalores
Correr Andlisis de Eigenvalores

Llevar a cabo revisiones de
miembro

Reporte

Crear reporte de calculos

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Resultados del Analisis de Eigenvalores

Analisis de Pushover

Haga clic en el botdn Correr Analisis para ejecutar todos los andlisis de pushover seleccionados.

=

SeismoBuild

Archive  Editar Visualizar Herramientas  Ayuda

Pasos del Procedimiento

Joeew@ds

Ejecucion del Andliss |

|
y

:::' Meodelaje de Edificio Andlisis Pushover No. 1 [analisis 1/8] A e
U Configuracién estructural del Combinacion: + X 1000
edificio ’
. o " 1,800
( Requisitos de Cadigo 1,700

Parémetros basados en cédigo

1,600
il pausa ™ Detener 1,500 / g

Andlisis de Eigenvalores 1,400 /
- . 3 Mostrar 1,300
Correr Andlisis de Eigenvalores Resultador o /

Analisis Pushover

isualizar sdlo informacién esendial [més répido]

Corte Basal
k=)
=]
2

.

Correr el andlisis Pushover
seleccionado

réfico en tiempo real

O a4

4o de Ia deformada en tempo real G
Revisiones Registro Andlisis 200 /
Tncr Despl= 0.00400, FC= 3.02324 (Irer: 2 => Converg = !
Llevar a cabo revisiones de Incr_Despl= 0.00400, FC= 3.05656 (Iter: 2 = Convers 500 /
miembro Incr_Despl= 0.00400, FC= 3.08412 (Iter: 2 => Converg &
Incr_Despl= 0.00400, FC= 3.10406 (Iter: 2 = Converg /
- IncrDespl= 0.00400, FC= 3.12244 (Iter: 2 = Converg 400
2 Reporte Incr Despl= 0.00400, FC= 3.13644 (Iter: 2 =- Conver; f
- . Incr_Despl= 0.00400, FC= 3.14770 (Iter: 2 == Converg £o0 ‘l
Crear reporte de calculos Incr Despl= 0.00800, FC= 3.15730 (Iter: 2 => Converg 00
Incr_Despl= 0.00400, FC= 3.16437 (Iter: 2 = Converg |
Incr_Despl= 0.00400, FC= 3.16815 (Iter: 2 = Converg 100
IncrDespl= 0.00400, FC= 3.17144 (Iter: 2 = Converg
Incr Despl= 0.00400, FC= 3.17632 (Iter: 2 = Converg O —= v = v =
- Desplazamients [Nado_Control]
o i |
Iteraciénl - Norma de Desplazamientos 0.00454507 - Norma de Rotaciones 0.00082761 Longitudi m  Fuerzai kN Masaitonne  Esfuerzo: kPa Aceleracion: m/sec2

Ejecutando los analisis

Cuando los andlisis lleguen al final, puede ver los resultados haciendo clic en el botén Mostrar Resultados
Mostrar
“ kewssos | [,05 médulos disponibles han sido discutidos en el Tutorial N1.



Inicio Rapido | 59

Revisiones

Los resultados de las comprobaciones de miembros estructurales se pueden visualizar en el area
Revisiones, en formato de tabla o grafico y luego se copian en cualquier otra aplicaciéon de Windows.
Los usuarios pueden seleccionar el estado limite, asi como el analisis, el piso, el tipo de miembros y el
eje local para ver los resultados. Los elementos, donde la demanda ha superado la capacidad, se
muestran en rojo tanto en la tabla como en el grafico 3D, tal como se muestra en la siguiente figura:

i i g ild 2016 Tutorial i ild 2016 i ild 2016 Tutorial Files\Tutorial 2\Tutorial 2.bpf] = ][ |

Archivo  Editar Visualizar Herramientas  Ayuda

hiH®EATE S o0ewduB8@ |
Revisiones |
Pasos del Procedimiento Rotaciones de Cuerda de Miembros | Fuerzas de Cortante de Miembros | Fuerzas de Cortante de las Uniones | Area de Aros Horizontales | Area de Refuerzo Vertical
Modelaje de Edificio Estado Lvmite = [Pwos [edses [cies B |
g;;ré‘q;ra(mn estructural del T TrEl i pom— 3 %@
columna C1 1 Comienzo | (3)
® Requisitos de Codigo ) Dafio Significative (D) columna C1 1 Final @
% Parametros basados en cédiga columna C1 1 Final @
) Cerca del Colapso (NC) columna C1 2 Comienzo | (2)
@ Andlisis de Eigenvalores Ver Criterios columna €1 2 T |[E) g
columna C1 2 Final @
Correr Analisis de Eigenvalores Envolvente |andiisis critcos  + ErEl z m= @
] columna C1 3 Comienzo | (2)
Andlisis Pushover columna C1 3 Comienzo | (3)
@ Correr el andlisis Pushaver 1 columna €1 3 Final @
seleccionado columna C1 3 Final @
3 wimact 1 Comemo @) =
Revisiones ==
@ columna C10 1 Comienzo | (3) # %_
Llevar a cabo revisiones de columna C10 1 Final @ = ] ;"z’*
miembro columna C10 1 Final €] ; %‘5—‘;&
= 2 Reporte columna C10 2 Comienzo  (2) 5"4"'“
__l Crear reporte de calculos columna €10 2 e |E) "”
" columna C10 2 Fral @ <> <
columna €10 2 Final @ "”
columna €10 = Comienzo | (2) ‘
columna C10 3 Comienzo | (3) o ”
= P

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Moédulo de Revisiones (Fuerzas Cortantes en Miembros)

Como se puede ver, la capacidad al corte de los elementos encamisados ahora es suficiente para soportar la
carga aplicada.

Reporte

Después de ejecutar los analisis y finalizar el proceso de verificacion, puede crear el informe técnico de
la evaluacién. Una vez que haga clic en el boton Informe, aparecerd una ventana para definir las opciones
de salida de impresién. Haga clic en el botén Aceptar y el informe se creard automdaticamente y se
mostrara en la pantalla. El informe puede ser exportado en formatos de archivo PDF, RTF o HTML,
siendo los dos ultimos editables.

NOTA: La creacion de un informe para un edificio tipico de 4 o 5 pisos puede tardar hasta 4-5 minutos
en completarse.
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s 5
Informacidn General | Miembros | Uniones Viga - Columna | Célculos Detallados (Anexo) |

Exportar Informacidn General

Informacion Preliminar

Descripcsn Técnica del Edifico Editar Texto ... Modelo Estructural Vistas 30 ... “ Editar Texto ...

[V Informadisn acerca del Paquete EF Modelo Mimerico
Objetivos de Rehabilitacisn Tipos de Andlisis
InFormacién sobre Evaluadidn Estructural Descripdan de Modelos de Capacidad para Evaluacian
i Revisiones
y Factor de Conodmiento Sipascones Biscas ¥
Informacién de Eigenvalor
Andlisis de Eigenvalores | Vistas 3D ...
Informacién de Desplazamiento Meta...
.. para analisis Pushover. ... v Estados Limite
Céleulos de Desplazamiento Meta
|T0d05 los Analisis Pushover | [¥] Limitacion de Dapo
Diapo Significativa

| seeccone s | e —

| — ‘j Y‘_gaﬂceéar‘j

Nimero estimado de Pagi 1894

Opciones de Impresion (Informacién General)

SBITEHA D Qox ~-AB TDFEH| N 42 of473 » W | Cose . |
"""""""""""""""""""""""""""""""""""" e L T T
 Cunas de Capa de Met: w | asn | P
Limites seleccionades :
« Desplazamient o objetiva (target) L TR TR
[ e Ty ey
‘Andlisis Pushover No. L; Uniforme - X iy comparsin doudce
e | i s
Curva de Capacidad BN 1430040 Aveea B B Fopr———r
: i ua aous
i T Py

o wkt e 4 6 otz ow e e
‘omstirsnarts

Pogsber baocn, S (ON/wt: s e
e et K VR RGN
« Pae demets 08 e Andlnn Modal

B e T 037

8203 d et squiakints SO, (el s
Y
Pusiodo dol e cquiabonss OF, o (o TSN Gy gy 700 33O Breed. BE Wiy b ek SO SR T
L o T,
+ Respuesta de Aceberacién Fiistica PPy o/
[ Lt do Dote | Dite Sapulie st | Comn il Cobagass - Farimetr os de Andasis Modal
[ —— o s Prade Fesdsarcd Tk 0375
facter deimpernca v wm 103 i Meve el smtras bt 306, w4 th #inm

Page 20 of 473

Reporte Técnico

Dibujos de CAD

Por ultimo, puede exportar una variedad de archivos de dibujo CAD del modelo estructural (vistas
planas, secciones transversales de los miembros y tablas de refuerzo), junto con los archivos *.ctb
creados especialmente que se necesitan para el trazado. Se observa que la ejecucion de los analisis no es
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un requisito previo para la exportacién de los archivos de dibujo CAD, y s6lo se requiere la introduccién
de la configuracion estructural en el Modelador de Edificios.

Exportar a DWG

Salvar en directorio

il
Users

Qué Exportar...

Pisos

12 piso
2% piso

Unidades
Unidades del archivo AutoCAD

®m
Oem
Cimm

i © [windows]

Bemaio
B12 2015 B13 20/50
P 7 TR R N e L e e PR | 1 12
s o S PEET 1310020 B
" / [
pudipi s 20

Dimen. en Etiquetas de Texto en...

Om
®cm
(Cimm

" | I Crear Archivos

Exportar a DWG

Patrones de Salida
Textos de Salida
Tablas de Salida
Secciones Salida
Losas de Salida
Escaleras de Salida

Exportar archivo .ctb (escala 1:50)
[CJExportar archivo .cth (escala 1:100)

Muestra 'mm' en varillas
(cadenas de texto de
refuerzo)

Distancias de Ref, Transversal en...

Om
(O
(Cimm

Cancelar

8
om0
B 20/ 820 20/50 B23 20/50 B9 20/50 810 2050 B1120/50
V{32 16w 2mem 1 ke a3V, K2 (221 2mm (3 mm), 2142 P Amm IR0 2mr 0 Evm), LEMI2E emm 1291 2mmi3 16evm |, KZHI2IC 1 mm 3
e B e O e S e TS ]
H [ C6 40/40 C8 40/40
17 50/20 al | 0t6rm 0imn
gmmmmg H ! gz v s ezt
= 53
S 3 | oenmie W F=E
@
4 T v
gl
: |
e / ‘
B QD&EJ 85 20/50 B6 29/50 BT 20/50
TRvEB T ; | e | et C ol | N P |
121000 Er TN TwadEn
BaTammeE0trm C3 40140 C4 40040 C5 40140
trare (22@8mm2S 4D1mm AdEmm 4216mm

B15 20/50

"L
4

I 22025

Berenin

ans [2/2108mmi2S

gemevio
aefolia
| B120i50 82 20i50 | B3 20150
M 2 S NPT T T e 1T D TEme B R G, AT E
C140/40 S €10 100/20 g C240/40
e St e

rans, 32925

cans, (228825

1o

ran, (22925

=

Dibujo de CAD



62 Manual de Usuario de SeismoBuild

TUTORIAL N.3 — REHABILITACION DE UN EDIFICIO DE TRES PISOS

Descripcion del Problema

En este tercer tutorial el modelo que ya se ha creado en el Tutorial N2 se fortalecera con encamisados
de RC. Las columnas y vigas de todos los pisos seran intervenidas.

Iniciando: abrir un proyecto existente

Abra de nuevo la ventana inicial del software y, después de hacer clic en el icono ‘- de la barra de
herramientas, seleccione el proyecto SeismoBuild anterior (Tutorial_2.bpf). Una vez abierto, guarde el
proyecto con un nuevo nombre a través del comando de menu Archivo> Guardar como....

En el médulo de conjuntos de materiales se determinan los valores de resistencia del hormigén y
refuerzo del miembro. Aqui se selecciona y edita el conjunto de materiales Default_New asignando la
clase de hormigén C20/25 y la clase de acero S500.

== Modificar esquema de material existente @

Nombre |Default_Mew Tipe | miembros nuevos

Resistendia del hormigén (MPa)

Valor Caracteristico  20.00 = Clase de Hormigdn | C20/25 -

Valor Promedio 28,00

L]

Resistenda del Acero (Mpa)

L]

Valor Caracteristico 500,00

Clase de Acero | 5500 -

L]

L]

Valor Promedio  555.56

Modelador de Edificios - Modificar Nuevo Esquema de Materiales

Las dimensiones y el refuerzo de las columnas revestidas del primer piso se muestran en la siguiente
tabla:

Alto Ancho Ref. Longitudinal Ref. Ref. Ref.
(oo =) Interno Transversal Longitudinal Transversal
Interno Externo Interno

600 600 4016 6/25 12320 210/10
1200 400 814+88 26/25 8020+12016  ©10/10
1200 400 8014+8U8 26/25 820+12016  ©&10/10
600 600 416 26/25 12220 &10/10

400 1200 814+88 6/25 26020 212/10




Alto Ancho Ref. Longitudinal
(mm) (mm) Interno
600 600 418
600 600 4518
600 600 418
400 1200 8J14+88
C10 400 700 616
600 600 4518
600 600 4518
- 600 600 418
400 1200 8(J14+88
400 700 616
600 600 4516
1200 400 814+8L8
1200 400 8J14+88

Ref.
Transversal
Interno

6/25
6/25
6/25
6/25
6/25
6/25
6/25
6/25
6/25
6/25
625
6/25

625

Inicio Rapido

Ref.
Longitudinal
Externo

1220
12220
4220+818
820+1216
1020
12220
12220
1220
8020+12L016
222+8220
12220
820+12016

8020+12L016

63

Ref.
Transversal
Interno

@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10

10/10

Las dimensiones y el refuerzo de la seccién nueva/externa de las vigas revestidas del primer piso se
muestran en la siguiente tabla. Se observa que el refuerzo de la seccién existente/interna de las vigas

encamisadas es el mismo que el del Tutorial N.2.

Ref. Externo en
el medio de la

Ref. Externo al
final de la viga

Altura Ancho Ref. Externo al
inicio de la viga
(mm) (mm) viga
650 350 05018 u3d14 02014
s412 s412
650 350 05018 u3dpl4 02014
s4512 s4312
650 350 05018 u3dpl4 02014
s412 s412
650 350 05018 u3ddpl4 02014
s4512 s4312

usJd14

usJ14

usJ14

us5J14

05018
s412

05018
s412

05718
s412

0518
s412

u314

u314

u3d14

u314

Ref.
Transversal
Interno
210/10
210/10

@10/10

10/10
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Altura Ancho

(mm)

jos]
(O21

(o] ~N

650

650

650

o]

650

650

B10

650

650

650

650

650

650

650

650

650

650

650

Ref. Externo al
inicio de la viga

(mm)

350 05018 u3dyl4
s412

350 05018 u3ddyl4
s412

350 05018 u3dyl4
s412

350 05018 u3ddyl4
s412

350 05018 u3dpl4
s412

350 05018 u3dyl4
s412

350 05018 u3dpl4
s412

350 05018 u3dyl4
s412

350 05018 u3dpl4
s412

350 05018 u3dpl4
s412

350 05018 u3dpl4
s4312

350 05018 u3dpl4
s412

350 05018 u3dpl4
s412

350 05018 u3ddyl4
s412

350 05718 u3dpl4
s412

350 05018 u3ddyl4

5412

Ref. Externo en
el medio de la
viga

02014 u5914
s412
02014 u5014
4512
02014 u5014
s412
02014 u5914
s412
02014 u5J14
s412
02014 u5014
s412
02014 u5J14
s412
02014 u5014
s412
02014 u5014
s412
02014 u5914
s4512
02014 u5014
s412
02014 u5914
s4512
02014 u5914
s412
02014 u5J14
s4512
02014 u5914
s4312
02014 u5J14
s4512

Ref. Externo al
final de la viga

05018
s412

u3d14

05018
412

u3dd1l4

05018
s412

u3d14

05018
s412

u3ddl4

05018
s412

u3l4

0518
s412

u3gl4

05018
s412

u3l4

0518
s412

u3gl4

0518
s412

u3d14

05018
s412

u3ddl4

0518
s412

u3d14

05018
s412

u3ddl4

05018
s412

u3l4

05018
s412

u3g14

05018
s412

u3w14

05018
s412

u3g14

Ref.

Transversal

Interno

@10/10

10/10

@10/10

210/10

@10/10

10/10

@10/10

10/10

@10/10

@10/10

@10/10

@10/10

@10/10

10/10

@10/10

10/10



Altura

(mm)

650

650

650

Ancho

(mm)

350

350

350

Ref. Externo al
inicio de la viga

05018
412

u3Po14

05018
412

u3del4

05018
s412

u3Po14

Ref. Externo en
el medio de la
viga

02014 u5014
s412
02014 u5014
4512
02014 u5014
s412

Inicio Rapido

Ref. Externo al
final de la viga

05018 u3d1l4
s412

05018 u3d14
4512

05018 u3d1l4
s412

65

Ref.
Transversal
Interno

@10/10

>12/8

@10/10

Las dimensiones y el refuerzo de las columnas revestidas de los pisos segundo y tercero se muestran en

la siguiente tabla:

Alto

(mm)

(@)
—_

600

[®)

2 1200

[®)

3 1200

(@)
o~

600

400

(@)
(o)

w1

600

(@)
~

600

(@)
(o¢]

600

(9]
O

400

C10 400

600

600

600

400

400

600

Ancho

(mm)

600

400

400

600

1200

600

600

600

1200

700

600

600

600

1200

700

600

Ref. Longitudinal

Interno

4516

814+8U8

8014+8U8

4516

8J14+8U8

4518

4518

4518

8J14+8U8

616

4518

4518

418

8014+88

616

4516

Ref.
Transversal
Interno

6/25
6/25
6/25
6/25
625
6/25
6/25
6/25
625
6/25
6/25
6/25
6/25
6/25
6/25

6/25

Ref.
Longitudinal
Externo
420+818
8020+12014
820+12014
420+818
820+12014
420+818
420+818
420+818
8020+1214
420+618
420+818
420+818
420+818
8020+12014

4220+618

4220+818

Ref.
Transversal
Interno

@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10

10/10
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Alto Ancho Ref. Longitudinal Ref. Ref. Ref.
(zmm) (mm) Interno Transversal Longitudinal Transversal
Interno Externo Interno
C17 1200 400 8014+88 26/25 8020+12014  ©10/10
C18 1200 400 814+808 26/25 8020+12014  ©&10/10

Las dimensiones y el refuerzo de los encamisados de las vigas de los segundo y tercer pisos son los
mismos que los primeros.

Después de insertar todos los elementos, compruebe el modelo del edificio por la existencia de una o
mas vigas cortas que pueden haber sido creadas involuntariamente, debido a razones graficas (por
ejemplo, extendiendo ligeramente un extremo mas alla de un borde de columna) mediante el menu

principal (Herramientas> ...) o a través del respectivo botén de la barra de herramientas g
Usted esta listo para ir a la ventana principal de SeismoBuild. Esto se puede hacer desde el menu

principal (Archivo> Salir y Crear modelo 3D) o a través del botdn correspondiente de la barra de
herramientas Eﬁ

i il i ild 2016 Tutorial i ild 2016 i i1d 2016 Tutorial Files\Tutorial 3\Tutorial 3.bpf] —
Archive Editar Visualizar Herramientas  Ayuda
DUHeETE S 0een 8@ |

Pasos del Procedimiento

'kli—r\ Modelaje de Edificio
\unr

Configuracién estructural del
edificio

[ Requisitos de Codigo

Parametros basados en cédigo

Andlisis de Eigenvalores
Correr Analisis de Eigenvalores
Andlisis Pushover

Correr el andlisis Pushover
selecconado

@ Revisiones
Llevar a cabo revisiones de
miembro

Reporte

Crear reporte de calculos

Longitud: m  Fuerza:kN Masa:tonne  Esfuerzo: kPa Aceleracion: m/sec2

Ventana Principal de SeismoBuild
Requisitos de Codigo
Los parametros de Cédigo estan definidos en el Tutorial N.2.

Parametros de Andlisis y Modelaje

Los esquemas de ajustes predefinidos se emplean en este tutorial.

Analisis de Eigenvalores

Ejecute el andlisis de los Eigenvalores.

Andlisis de Pushover

Haga clic en el botén Correr Andlisis (Ejecutar) para ejecutar todos los andlisis de pushover
seleccionados.
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0

2 |

ML EavE S oeed:

Epecuién del Anslisis |

<

Pasos del Procedimiento

migh| Modelaje de Edificio alisi ! alisi ‘ :

:;: " ) Anall_sm P_lfshover No. 1 [analisis 1/8] 11,000 e

BB Configuracion estructural del Combinacion: + X 10,500 | :
edificio I 10,000 i
Requisitos de Codigo ' 9,500
Parametros basados en codigo S /

8,500
B> Correr Analisis il Pausa 7 Detener f 3 /
8,000 i E /

«

Anélisis de Eigenvalores

7,500 1
G Andl " ! ! 7,000 i /
Carrer Anélisis de Eigenvalores Resultados ’ /

6,500 1 i
[ S

w
Andlisis Pushover 5 Oy /
. () Visualizar sélo informacién esencial [més répido] o 5500 :
Correr el analisis Pushover £ f /
seleccionado rifico en tiempo real & 5,000 /
(7 Grafico de la deformada en tiempo real 4,500 /
Revisiones Registro Anslisis 4,000 /
: . FC=10.18234 (Iter: 2 == Converg =~ 3,500 4 i
Llevar a cabo revisiones de (Iter: 2 = Converf f / H
miembro (Iter: 2 =» Converg 30001 / i
(Iter: 2 == Converg 2,500 / §
= (Iter: 2 == Converg i 3
=2) Reporte (Iter: 2 = Converg By i
- . (Iter: 2 == Converg 1,500 i
Crear reporte de calculos (Tter: 2 => Conver f / H
, FC= 12.83334 (Iter: 2 == Converg L.000 ‘f 1
, FC= 12.94836 (Iter: 2 => Converg| | s00 | 2
. FC= 13.04104 (Iter: 2 =» Converg|s / !
0.00400, FC= 13.11578 (Iter: 2 =» Convers DEI o o =
- " Desplazamiento [Nodo_Contral]

af . 1

Corriendo los analisis

Cuando los andlisis lleguen al final, puede ver los resultados haciendo clic en el botén Mostrar Resultados
Mostrar
“ kewsos | L,os médulos disponibles han sido discutidos en el Tutorial N1.

Revisiones

SeismoBuild ofrece la opcidn de realizar automaticamente los controles de rotacién de cuerda y de
cortante de los elementos estructurales, asi como las comprobaciones de las juntas entre vigas y
columnas, de acuerdo con las expresiones definidas en el C6digo seleccionado, en este casoEurocdédigo2
y Eurocodigo 8 para los estados limite seleccionados. Los resultados de las comprobaciones se pueden
visualizar en el mdédulo de Revisiones del estado del programa "predeterminado”, tal como se describe
en los Tutoriales 1y 2.

E= - = - = 2006 Tutoris! Files\ Tutorisl 3\ Tutorial 3651 =R R
Archive  Fdtar  Visualizar  Hemamientas  Ayuda

hiHP® EauE ol v

Revisiones

Pasos del Procedimiento 4ctacines de Cusrda de Membros | Fusrgas de Cartants de Membros | Fuersas de Cortante drea de Area de Asfusrza Vertical
Modelaje de Edificio . = w—ry |m9“ |m‘ e
;;;f:g_l racidn estructural del ) Limitacién de Dafio (0L} columna C15 1 Comenzo (2] %i'
~ - o cohumna £15 1 Comisza | (3)
| & Requisitos de Codigo  Dafin Sgnécasva (s0) cokmna C13 1 Anal 2
Parametros basadas en chdigo cokimng C15 il Fnal (3
@ Cerca del Colapsa (NC) ohumna £15 2 Comsza | (2)
. . cohum =
Andlisis de Eigenvalores Ver Crerics =L = ==&
columna C15 2 Fnal v}
Carrer Andlisis de Eigenvalores Emoheniz L - = @
o ] - 'l columna C15 3 Com=zo |(2)
Andlisis Pushover (Fados ke Fsos columna C15 3 comienza | (3)
Correr el ardlisis Pushaver 1 [otosbtenbes_v] @mact 3 (@
seleccionade cohumna C15 3 Final (€]
Revisi Ambas Ejes Locales - cokumna C20 i Comiezo | (2]
BElones cobumna €20 1 Comiena |(3)
Ulevar a cabo revisianes de pr—— 1 En @
miembra
cokumna C20 i Final [&]
=2 Reporte < columna 20 2 Comierzn | (7]
miE cohumna C20 2 Comienza | (3)
Croar reperte de calaulas
cohumna £ 2 Find @
columna C20 2 Anal [}
cobmna C20 3 Temieran | (%)
ohumna 2 3 Comisza (3] -1
f=] v - A &

Longituckm  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec

Moddulo de Revisiones (Fuerza Cortante en los Elementos)
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Reporte

Después de ejecutar los andlisis y finalizar el proceso de verificacion, puede crear el informe técnico de
la evaluacion. Una vez que haga clic en el botén Reporte, aparecera una ventana para definir las opciones
de salida de impresion. Haga clic en el botén Aceptar y el informe se creara automaticamente y se

mostrara en la pantalla. El informe puede ser exportado en formatos de archivo PDF, RTF o HTML,
siendo los dos ultimos editables.

Opciones de Impresion @

Informacién General | Miembros | Uniones Viga - Columna I Calculos Detallados (Anexo) |

Tipos de Miembros

Exportar Miembros Verticales Exportar Miembros Horizontales

Propiedades de Miembro

Geometria de Seccion y Config. de Miembro

Resultados de Miembros
Tipos de Resultados...

...para Anélisis ... ¥ Estados Limite
Revisiones de Rotacidn de Cuerda Envolvents
[¥]Revisiones de Capacidad a Cortanf [¥] Andlisis Criticos de Pushover

Limitacion de Dapo

Andlisis Pushover Seleccionades
[¥] calculos de Capadidad de Rotacidn de Cuerda Dapo Significativa
[¥] caloulos de Capaddad a Cortante

Todos los Andlisis Pushover [] Cerca del Colapso
[ Diagramas de efectos internas

Selecdone Analisis

[ Usar lineas delgadas in tablas
(mejor mostrar cuando exporte a rtf)

Cancelar J

Mimero estimado de Paginas: 2026

Opciones de Impresion (Miembros)
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Reporte Técnico

Dibujo de CAD

Finalmente, puede exportar una variedad de archivos de dibujo CAD del modelo estructural del edificio
(vistas en planta, secciones transversales y tablas de refuerzo), junto con los archivos *.ctb creados
especialmente que se necesitan para el trazado. Se debe notar que la ejecucion de los andlisis no es un
requisito previo para la exportacion de los archivos de dibujo CAD.

% C16 60/60(40/40) [EZ C17120/40(10020) [EZZ2Z2272 C18 120/40(100/20)

NEW: 12820mm NEW: 8@20mm+12@16mm NEW: B@20mm-+12@16mm
NEW:; frans.(2/2)&10mm/10 NEW; trans.(2/2)@10mm/10 NEW: trans,(2/2)@10mmA10
EXIST: 4&16mm EXIST: 8&14mm+8@28mm EXIST: 8214mm+8@8mm

EXIST; trans.(2/2)@6mm/25 EXIST: trans.(2/2)@6mm/25 EXIST: frans.(2/2)@6mm/25

B1 35/65(20/50) B1 35/65(20/50) B1 35/65(20/50

Start Middle End
NEW: us@18mm, 3814mm, sd@12mm NEW: u2@14mm, |5@14mm, s4@12mm NEW: u5@18mm, [3@14mm, s4@12mm
NEW: trans.@10mm/10 NEW: trans.@10mm/10 NEW: trans.@10mm/10
EXIST: u3@16mm, 12&14mm, s0&12mm EXIST; u2@12mm, [4@14mm, s0&12mm EXIST; u3@16mm, 12@14mm, s0€12mm
EXIST: trans.@8mm/25 EXIST: trans.@8mm/25 EXIST: trans.@8mm/25

B2 35/65(20/50 B2 35/65(20/50) B2 35/65(20/50)

Start Middle End

NEW: us@18mm, 13@14mm, s4@12mm NEW: u2@14mm, 15@14mm, s4&12mm NEW: us@18mm, 13@14mm, s4&12mm
NEW: trans.@10mm/10 NEW: trans.@10mm/10 NEW: trans.@10mm/10

EXIST: u3@16mm, 12814mm, s0&12mm EXIST: u2@12mm, l4@14mm, s0&812mm EXIST: u3@16mm, 12814mm, s0@12mm
EXIST: trans.@8mm/25 EXIST; trans.@8mm/25 EXIST: trans, @8mm/25

Dibujos de CAD - Seccion Transversal de Miembros



TUTORIAL N.4 — ANALISIS DINAMICO DE UN EDIFICIO DE 3 PISOS

Descripcion del Problema

En este cuarto tutorial, se ejecutara Analisis Dindmico del modelo que ya se ha creado en el Tutorial N2.

Iniciando: abrir un proyecto existente

Abra nuevamente la ventana inicial del software y, luego de hacer clic en el botén ‘[-/de la barra de
herramientas, seleccione el proyecto SeismoBuild (Tutorial_2.bpf). Cuando el proyecto esta abierto,
guarde el proyecto con un nuevo nombre a través del comando de menu Archivo> Guardar como....

Revisiones de Codigo

A través del mddulo de requisitos de codigo, puede definir el tipo de andlisis. Se selecciona el tipo de
Analisis Dindmico No Lineal.

Para este tutorial, se ha seleccionado el método de derivaciéon de generacién de acelerogramas
artificiales para la generaciéon de siete acelerogramas con las opciones predeterminadas en la
configuraciéon de espectro y acelerograma.

g

npies gt

HeHa Ul deoewEt!»R

1 - 8 x

Pasos del Procedimiento

. Tipo de anélisis

Procedmiento No Lineal Dindico

Eurocode 8

Generacion de Registros Artificiales &

3
Tiempo (seg)

Longitokm  Futczk KN Maskctonne  Esfumrzo: kP Aceeracion: mysec2

Tipo de Analisis (Generacion de Registros): Opciones Seleccionadas

Haga clic en el botdn Generar Acelerogramas Artificiales.
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Tipo de Analisis (Generacion de Registros): Registros Generados

Los otros parametros y opciones de cddigos se definen como en el Tutorial N.2.

Andlisis de Eigenvalores

Ejecute el andlisis de Eigenvalores.

B seismobuild [CA
Archivo Edtar Visualizar_ Hemamientas_Ayueda

POHPEATE FoeRRt HR A

Pasos del Procedimiento

E Moae\a,e de Edificio Andlisis de Eigenvalores 4.
A

Cofiguacen de Modelse de
® Requisitos de Cod:qu

Parametros basador % o
Lo E @ ey o B B3
Andlisis de E\qmvalmos g 5

Carrer Analsis de Eiganvalore: ! L |

9
®
®" e i
@

Actualizar
Grifico 30
Otrén en temporead
Oréfico de a deformads en bempo real
Regstro Andisis
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Analisis de Eigenvalores

Puede ver los resultados después de ejecutar el analisis haciendo clic en el botéon Mostrar resultados
la# Show Results
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Resultados del Analisis de Eigenvalores
Analisis Dinamico

Haga clic en el botdn Ejecutar para ejecutar todos los analisis dinamicos seleccionados a la vez.
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Analisis Dinamico

Cuando los analisis hayan llegado al final, puede ver los resultados haciendo clic en el botén Mostrar

lad Show Results

resultados . Los médulos disponibles se han discutido en el Tutorial N1.

Revisiones

SeismoBuild ofrece la opcién de realizar automaticamente revisiones de rotacién de cuerda y corte de
elementos estructurales, asi como las revisiones para uniones de viga-columna, segun las expresiones
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definidas en el Codigo seleccionado, en este caso Eurocédigo 2 y Eurocodigo 8, para los estados limite
seleccionados. Los resultados de las revisiones se pueden visualizar en el mdédulo de revisiones del
estado del programa "Predeterminado”, como se describe en los tutoriales 1y 2.
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Moédulo de Revisiones (Fuerza Cortante en los Elementos)

Los resultados de las revisiones de los miembros estructurales pueden visualizarse en formato de tabla
o grafico y luego copiarse en cualquier otra aplicaciéon de Windows. Los usuarios pueden seleccionar el
estado limite, asi como el andlisis, el suelo, el tipo de miembros y el eje local, la envolvente de los
resultados de todos los andlisis y la razén de rendimiento medio de los andlisis para visualizar los
resultados. Los elementos, donde la demanda ha superado la capacidad, se muestran en rojo tanto en la
tabla como en el grafico 3D como se muestra en la figura anterior.

Reporte

Después de ejecutar los andlisis y finalizar el proceso de revision, puede crear el reporte técnico de la
evaluacion. Cuando haga clic en el botén Reporte, aparecerd una ventana para definir las opciones de
salida de impresion. Haga clic en el botén Aceptar y el reporte se creara automaticamente y se mostrara
en la pantalla. El reporte se puede exportar en formatos de archivo PDF, RTF o HTML, siendo estos dos
ultimos editables.

La creacion de un informe para un edificio tipico de 4 o 5 pisos puede tardar entre 4 y 5 minutos en
completarse.

NOTA: La creacion de un reporte para un edificio tipico de 4 o 5 pisos puede necessitar 4 a 5 minutos
para completarse
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Opciones de Impresién

Informacién General Miembros Uniones Viga - Columna

Exportar Informacidn General

Informacién Preliminar

Descripdién Técnica del Edifido Editar Texto ... Modelo Estructural

Informacién acerca del Paquete EF Modelo Nimerico
Objetivos de Rehabilitacién Tipos de Andlisis
Informacién sobre Evaluaddn Estructural Descripcion de Modelos de Capaddad

y Factor de Conocimiento Suposiciones Bésicas

Informacién de Eigenvalor

Andlisis de Eigenvalores

Informacién de Analisis Dindmico
Seleccione Acelerogramas Artificiales
Acelerogramas Artificiales

Todos los Acelerogramas Artific

...y Estados Limite

Limitacién de Dafio
Daiio Significativo

Cerca del Colapso

ok j rcanceoarj

Nimero estimado de Paginas: 516

Opciones de Impresion (Informacién General)

B Preiew

QEBI Qo -IB|UDYG (NI os2p W Cose

Page200f 512

Reporte Técnico

Dibujos de CAD

Finalmente, puede exportar una variedad de archivos de dibujo CAD del modelo estructural (vistas del
piso, secciones transversales de miembros y tablas de refuerzo), junto con archivos * .ctb especialmente
creados que se necesitan para los dibujos de CAD. Se observa que ejecutar los analisis no es un requisito
previo para la exportaciéon de los archivos de dibujo CAD, y solo se requiere la introduccién de la

configuracion estructural en Building Modeller.
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Ventana Principal de SeismoBuild

MENU PRINCIPAL Y BARRA DE HERRAMIENTAS

SeismoBuild tiene una interfaz de usuario simple y facil de entender. La ventana principal del programa
se subdivide en los siguientes componentes:

& seismoBuild [Sin tiulo.bpf]

Menu principal y barra de herramientas: en la parte superior de la ventana del programa;
Ventana Modelo 3D: en el centro de la pantalla

Barra de ajustes para el modelo 3D: a la derecha de la ventana del programa;

Lista de pasos de procedimiento: a la izquierda de la ventana del programa.
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Pasos del Procedimiento
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Area de la Ventana Principal

Menu Principal

El menu principal es el menu de comandos del programa. Consta de los siguientes submenus:

Archivo
Editar
Visualizar
Herramientas
Ayuda

Barra de Herramientas

La barra de herramientas principal proporciona acceso rapido a los elementos de uso frecuente del

menu.

hoH® EHa W E
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Jgoee iR 74O

Barra de Herramientas
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A continuacién, se muestra un repaso de todos los comandos necesarios para utilizar SeismoBuild:

Archivo

Editar

Visualizar

Herramientas

Ayuda

Meni Principal

Nuevo

Abrir

Importar desde el Modelador de Edificio

de Seismostruct...

Importar desde archivo XML...

Salvar

Salvar Como...

Exportar Modelo a SeismoStruct

Exportar Modelo a XML...
Exportar Dibujos de CAD
Copiar Grafico 3D
Parametros de Analisis

Estadisticas del Modelo

Ver Iconos Grandes

Ver Iconos Pequenios

Disefiador de FRP
Opciones de Grafico 3D
Ajustes de la Deformada...
Exportar Archivo de Texto
Crear Archivo AVI ...
Mostrar Archivo AVL...
Calculadora

Ayuda SeismoBuild

Manual de Usuario de SeismoBuild

Reportes de Verificacién de SeismoBuild y

Seismostruct

Archivos de Muestra de SeismoBuild

Foro de Seismosoft

Video Tutoriales

Pagina web de soporte de Seismosoft

Enviar Mensaje a Seismosoft

Seismosoft Website

Registrar Licencia Nueva

Atajos
Ctrl+N

Ctrl+O

Ctrl+M

Ctrl+S

Ctrl+Alt+C

F1

Boton de la barra
fa

A§EM 0 T
&

0T %
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Meni Principal Atajos Boton de la barra
Elegir Idioma
Acerca de... -

Exportar y importar Proyectos de SeismoBuild como archivos XML

Se puede exportar un proyecto de SeismoBuild en forma de archivo XML desde el Menu Principal
(Archivo > Exportar a archivo XML). Cuando esta opcidn esta seleccionada, aparece una nueva ventana
para la definicién del nombre y la ubicacién del archivo XML. El archivo XML exportado contendra toda
la informacién incluida en el proyecto de SeismoBuild. Un archivo XML que contiene la informacién de
un proyecto de SeismoBuild se puede cargar desde el ment principal (Archivo> Importar desde archivo
XML) mientras que la informacién contenida en el archivo se puede modificar directamente en el archivo
XML.

Exportar Dibujos de CAD

Una variedad de archivos de dibujo CAD del modelo estructural (vistas planas, secciones transversales
y tablas de refuerzo) se pueden crear y exportar rapidamente desde el menud principal (Archivo>
Exportar dibujos CAD), junto con los archivos *.ctb especialmente creados que se necesitan para la
impresion.

Los usuarios pueden definir el nimero de archivos exportados (un archivo por piso) y la informacién
que se va a incluir en el archivo CAD, las unidades, etc.

Exportar a DWG *
Salvar en directorio
c:\ Qué Exportar...
Users Pisos Patrones de Salida
19 piso Textos de Salida
2° piso Tablas de Salida

Secciones Salida
Losas de Salida
Escaleras de Salida

[] Exportar archivo .cth (escala 1:50)
[ Exportar archivo .ctb (escala 1:100)

Muestra ‘mm' en varillas
(cadenas de texto de

refuerzo)
Unidades
Unidades del archivo AutoCAD Dimen. en Etiquetas de Texto en... Distancias de Ref. Transversal en...
®m Om Om
Cam ®m ®m
O mm O mm O mm
2 o [windows] - | I Crear Archivos Cancelar
Exportar a médulo DWG

Exportar Modelo a SeismoStruct

La posibilidad de exportar proyectos de SeismoStruct desde el ment principal (Archivo> Exportar datos
a SeismoStruct) esta disponible. Todos los proyectos de SeismoStruct para todos los andlisis
seleccionados (el analisis de eigenvalores y todos los andlisis lineales, no-lineal estaticos y dindmicos)
se exportaran a la carpeta del proyecto SeismoBuild.
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Importar desde el Modelador de Edificio de SeismoStruct

Un proyecto del Modelador de Edificio de SeismoStruct(*.bmf) se puede cargar en SeismoBuild desde el
menu principal (Archivo> Importar desde el Modelador de Edificio de Seismostruct).

Enviar Mensaje a Seismosoft

Los usuarios comerciales pueden enviar un mensaje a Seismosoft desde el menu principal (Ayuda>
Enviar Mensaje a Seismosoft) o mediante el botén 7 de 1a barra de herramientas. Una vez que se
selecciona la casilla de "Adjuntar Archivo de Entrada”, el modelo se adjunta automdaticamente y se
enviara al grupo de Soporte de Seismosoft. Esta opcién solo esta disponible en la versiéon comercial.

Detalles de usuario
Nombre

|E5pec'rﬁque su nombre aqui |

Direccién E-mail

|n0mbre@d0mini0.c0m |

Repita la direccion de correo electrénico

|n0mbre@d0mini0.c0m |

Asunto del email

|Tema del mensaje |

[ Adjuntar archivo de entrada
CC mensaje a mi mismo

Texto del email

Escriba los detalles de su problema agqui

' Enviar correo electrénico

Mddulo para enviar un mensaje a Seismosoft

Parametros de Analisis

Todos los parametros necesarios para los calculos analiticos no lineales se pueden definir desde el menu

principal (Herramientas> Pardmetros de andlisis) o desde el boton @ Encontrara mas informacién
sobre los parametros de andlisis y modelaje en el capitulo correspondiente de este manual.



80 Manual de Usuario de SeismoBuild

Pardmetros de Analisis X
Eficiencia Precision
i
10
1

1
1
]
1 1

%
4 .
-t
Sy 3
[
- -
-

Ver por qué

Clase de Elemento Pértico (Columnas-Vigas) FBPH
Clase de Elemento Pértico (Muros) FBPH
Induir No-inealidades Geométricas (Elementos de Marco) E]

Enlaces Rigidos / Tipo de Diafragma

Enlaces Rigidos: Exponente Funciones Penalty
Diafragmas Rigidos: Exponente Fundones Penalty
Tipo de Convergencia

Criterio basado en Desplazamientos

Criterio basado en Rotaciones

Valor de Referenda de la Fuerza

Valor de Referenda del Momento

Méximo Nimero de Iteraciones:

Numero de Actualizaciones de |a Rigidez:
Iteradén de Divergenda:

Tolerancia maxima:

Reducddn Méxima del Incremento:

Minimo Nimero de Iteraciones:

Nimero de Eigenvalores

Modelo de Material de Concreto

Modelo de Material de Acero

Deriva Maxima entre Pisos (%)

Pasos del Analisis Pushover

—jistes-fvanzados j Valores por Defecto deIJ

Programa

Funciones Penalty

lel4

lel0

Basado en Desplazamiento/Rotacion
0,0001

0,0001

35

35
1220
0,001

con_ma
st_mp
2,00

okJ

Cancelar J

Modulo de Parametros de Analisis y Modelaje

AJUSTES DE GRAFICO 3D

Los ajustes de grafico 3D del modelo estructural pueden modificarse para satisfacer mejor las
preferencias y los requisitos del usuario.

Layout de Visualizacién

Con esta herramienta, accesible a través del botén de la derecha 'és, los usuarios pueden (i) seleccionar
un layout predefinido, como Layout Estandar (predeterminado) y Modelo Estructural (este ultimo es
particularmente util para visualizar resultados de fuerzas internas) (ii) guardar su layout actual o (iii)
cambiar las Opciones de Grafico 3D.
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Pasos del Procedimiento

Modelaje de Edificio

Configuracién estructural del
edificio

Requisitos de Coédigo

Parametros basados en cédigo

Anélisis de Eigenvalores
Correr Andlisis de Eigenvalores
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Analisis Pushover
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e

Correr el analisis Pushover
seleccionado

V"‘"‘“
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o

Revisiones

Llevar a cabo revisiones de
miembro

= = Reporte
Crear reporte de calculos

0
0
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Layout de Visualizacién

Salvar Layout Actual

Los usuarios pueden guardar los cambios realizados en las opciones de grafico 3D. Para ello tienen que:

1. Hacer clic en el botoén;
2. Asignar un nombre a la nueva configuracion de disefio;
3. Hacer clic en el botdn Aceptar para confirmar la operacion.

El nuevo disefio aparecera en el menud desplegable correspondiente. Ademas, los usuarios siempre
pueden volver al disefio predeterminado inicial seleccionando la opcidén Layout Estandar en la lista
desplegable.

Opciones de Grafico 3D...

La gama completa de parametros de ajuste de graficos, por otro lado, se puede encontrar en el cuadro
de didlogo Opciones de Grafico 3D, accesible desde el menu principal (Herramientas> Opciones de

trazado 3D ...) o a través del botén & .

Dentro del menu de Opciones de Grafico 3D, hay una serie de subments de los que los usuarios pueden,
no so6lo seleccionar qué componentes del modelo (nodos, miembros estructurales, etc.) mostrar en el
grafico, sino también cambiar una gran cantidad de ajustes como el color/transparencia de los
elementos, los ejes del grafico y los paneles de fondo, el color y el tamafio de los descriptores de texto, y

asi sucesivamente.
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Opciones de grafico 3D x
Fundaciones Enlaces Rigidos v Diafragmas Cargas
General Miembros Estructurales Nodos
Actualizadén Automdtica Grafico 3D [vista Cuadrangular

Mostrar Ejes Globales Mostrar Grilla

Maostrar Etiqguetas de elementos y Nodos Tamafio del Texto
[IMostrar Grupos (sélo Pre-Procesador) '

Aplicar Texturas en Elementos de Portico

[IMostrar Ejes Locales de Elementos (sélo Pre-Procesadar)

[IMostrar Modelo Mo Deformado {sdlo Post-Procesador)

Pantalla de miembro Vista de Camara
(®) Con Texturas Perspectiva v
() Sin Texturas

Color Fondo Grafico 3D Color Resaltador de Elemento _

Color Grila Grafico 30 [N Color Resaltador de Texto ||| GGG
Color Grilla Grafico 3D _

Ayuda " Dk 46 Cancelar

Ment de Opciones de Grafico 3D

Por defecto, el grafico 3D se actualiza automaticamente. En los casos en que el modelo estructural es
muy grande (varios cientos de elementos) y / o el usuario esta utilizando una computadora portatil que
funciona con baterias con una CPU ralentizada (con el fin de aumentar la duracién de la bateria), el
programa tarda unos segundos en actualizar la vista. Por lo tanto, podria ser mas conveniente para los
usuarios inhabilitar esta funcién (desmarque la opciéon Actualizacién automatica de Grafico 3D en el
submenu Opciones de grafico 3D) y optar por la actualizacién manual, realizada con el comando
Actualizar grafico 3D encontrado en Opciones de grafico 3D a la derecha de la pantalla.

Ajustes Basicos de Visualizacion

Se trata de una lista de ajustes accesibles a través del boton de la derecha . Los usuarios pueden
ajustar las caracteristicas de trazado mas utilizadas (tipo de vista, opciones de representacién, nombres,
representacion de ejes de miembros, transparencia de elementos, etc.) Cajas y menu es desplegables.
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& seismosuilg - a X
Archivo  Editar  Visuakizar Herramientas  Ayuds

hoH®EHaGEH 0t R ZO

Pasos del Procedimiento

Ajustes Basicos de Visualizacion Q
miml Modelaje de Edificio Pantalla de miembro
™ @® Con Texturas
¥ Cofiguracién de Modelaje de
Edificio Osin Texturas
® Requisitos de Codigo [0 Mostrar Nombre de Miembros
[J Mostrar el Modelo EF =

Parametros basados en cédigo

Anélisis de Eigenvalores
Correr Anslisis de Eigenvalores

Z! 2| 4 Mostrar Fundaciones

EESF | [ \iostrar Centro de Mass por Piso
(Solo en pestafa de Modelaje de Edificio) Actualizar
Gréfico 3D,

[0 Mostrar Centro de Rigidez por Piso
(Solo en pestaia de Modelaje de Edificio)

Mostrar Patron de Carga Lateral

[ Mostrar Ejes Globales
& Mostrar Grilla
[ Mostrar Ejes del Miembro
(Solo en pestafia de Modelaje de Edificio)
[] Mostrar Modelo No Deformado (sélo
Post-Procesador)

| [vista cuadrangular
Tamadio del Texto
v
> Transparencia Elementos
-~ 2 0% v
Vista de Camara

Perspectiva v

Longitud:m  Fuerza: kN Masa:tonne  Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Ajustes Basicos de Visualizacion
Cortar Planos

Ademas de las funciones anteriores, también se puede activar la opcién Cortar planos con el botén Ede
la derecha.

e =S

Visualizar Herramientas  Ayuda

R

Archivo  Editar

o e

Pasos del Procedimiento
Cortar Plano %ﬂ

Modelaje de Edificio
Configuracién estructural del
edificio

Requisitos de Cédigo

Cortar planos X-Z
Cortar planos V-2
Mostrar Pisos

Parametros basados en codigo
P . [7 columnas & Muros
Analisis de Eigenvalores

Correr Andlisis de Eigenvalores

Anélisis Pushover
Correr el andlisis Pushaver
seleccionado
Revisiones

Llevar a caba revisiones de
miembro

Reporte

Crear reporte de calculos

EE<EE Y PN

Longitud: m  Fuerza: kN Masa:tonne  Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Cortar Planos

Operaciones Adicionales

Los usuarios también pueden ampliar, girar y mover rapidamente el grafico 3D/2D del modelo
estructural, utilizando el mouse (muy recomendable) o los métodos abreviados de teclado. Ademas,
también es posible apuntar y hacer clic en elementos para ir rdpidamente al Modelador de Edificios para
ver/modificar las propiedades del elemento, o haga clic con el botédn derecho del ratén y seleccione
"Configuracién de miembro ...".
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Archivo  Editar Visualizar Herramientas  Ayuda

Pasos del Procedimiento

Floeed B |

Cortar Plano
Modelaje de Edificio

, ¥
Configuracién estructural del

edificio

Mostrar Miembros.
Requisitos de Codigo

Losas & Escaleras
Pardmetros basados en codigo i
[Mvigas

. . = [¥] Columnas & Muros
Andlisis de Eigenvalores =—

)

g.:‘t
i
i
|
i

Correr Anélisis de Eigenvalores

W
WM y
n

!
|
|
|

Analisis Pushover

/\
'}

Correr el andlisis Pushover
seleccionado

Revisiones

|
!
i
"

Llevar a cabo revisiones de
miembro

|
!

=

Reporte

L QO AN 4 &
!
il
i

Crear reporte de calculos

Opciones de Grafico 3D

Longitud: m.

Fuerza: kN Masa: tonne

Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2




Modelador de Edificios

Una herramienta especial de modelaje ha sido desarrollada e introducida en el programa para poder
facilitar la creacién de modelos de edificios. Actualmente, solo edificios de concreto reforzado pueden ser
creados; en versiones subsecuentes del programa los modelos de acero y elementos compuestos seran
respaldados.

El Modelador de Edificio se accede desde el menu principal (Archivo > Modelador de Edificio...) o a través
del boton correspondiente en la barra de herramientas

AJUSTES DE M ODELAJE

Los usuarios pueden definir 1a geometria del nuevo edificio y los ajustes principales del modelo en el cuadro
de didlogo de Inicializar Modelaje de Edificio.

Configuracidn Estructural

En la pestafia Configuracion Estructural, se define el nimero de plantas y sus alturas; se puede seleccionar
un numero de 1 a 100 pisos, con diferentes alturas en cada piso y la posibilidad de aplicar una altura comin
a un rango de pisos. También se pueden definir hasta tres pisos subterraneos (plantas del s6tano) y sus
alturas. La seleccidn predeterminada para este médulo es de 3 pisos con una altura de 3.00 m cada una sin
plantas de sé6tano.

Initialize Building Modelling *
Modelling Settings

Structural Configuration  Frame Element Modelling  Control Node
Overground

MNo. of Storeys (max. 100):

3%

Storey Heights {m)
1zt storey 3,000 5
2nd storey 3,00 5

3nd storey 3,00

Underground

Mo. of Basement Storeys {max. 3):

oK Cancel Help

Ajustes de Modelaje -Configuracion Estructural
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Modelaje Estructural

Se especifica el enfoque de modelado que se utilizard para los elementos de marco de la estructura. Se
pueden seleccionar Elementos de Plasticidad Concentrada o Elementos de Plasticidad Distribuida -
Modelado con Fibras. En los Elementos de Plasticidad Concentrada, se asume que el comportamiento no
lineal de cada miembro estructural ocurre inicamente en sus extremos. El cuerpo principal del miembro
se modela como un elemento elastico, mientras que la accién inelastica se representa mediante resortes
rotacionales no lineales o rotulas plasticas predefinidas. En cambio, en los Elementos de Plasticidad
Distribuida - Modelado con Fibras, se permite que las deformaciones inelasticas se desarrollen en cualquier
punto a lo largo del miembro. La respuesta momento-curvatura de la seccién se obtiene mediante
integracion numérica del comportamiento no lineal esfuerzo-deformacién uniaxial de las fibras
individuales. Mediante el modelado con fibras, se capta la propagacion gradual de la inelasticidad a través
de la seccidn, se representa la interaccion carga axial-momento flector y se simula la flexion alrededor de
ambos ejes principales.

Cuando se selecciona esta opcidn, las formulaciones de modelado para las Columnas y Vigas, y para los
Muros, se eligen mediante los menus desplegables correspondientes.

La opcidn de no aceptar vigas mas cortas que una longitud especifica también esta disponible en esta
pestafia para evitar la creacidn, por error, de vigas muy cortas (por ejemplo, al extender ligeramente el
extremo de una viga mas alla de la columna en su extremo). El valor predeterminado para esta opcion es
0,1 m.

Initialize Building Modelling =
Modelling Settings
Structural Configuration  Frame Element Modeling  Control Node

Concentrated Plasticity Elements

(] Inthe concentrated plasticity philosophy, nenlinear
behaviour is assumed at the extremities of the
structural elementwhile the body is modelled as an
elastic part, and the nonlinear behaviour is
represented through non-linear rotational springs
or plastic hinges.

Distributed Plasticity Elements - Fibre
Modelling

] Distributed inelasticity elements allow inelastic
deformations to be developed anywhere within the
member. The sectional moment-curvature curve is
obtained through the integration of the nonlinear
uniaxial stress-strain response of the individual
fibres. Fibre models possess the ability to track
gradual inelasticity over the cross section, and to
directly model the axial load-bending moment
interaction, as well as the bending interaction in
orthogonal directions.

Columns and Beams
infrmFBPH: Inelastic plastic-hinge force-based frame ¢ -
Walls

infrmFBPH: Inelastic plastic-hinge force-based frame ¢ -

Beams

Do not accept beams with free span less than (m) T80
0K Cancel Help

Ajustes de Modelado - Modelado de Elementos de Marco

Modelado Estructural

La definiciéon del nodo de control se realiza dentro de este médulo. Los usuarios pueden seleccionar
directamente el piso del nodo de control, o alternativamente elegir la definicién automatica, en la cual el
nodo de control se define en el centro de masa del piso superior o en el piso inferior a este (en el caso de
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que la masa del piso superior sea menor del 10% de la del piso inferior), dependiendo de la opcién
seleccionada en Configuracién Avanzada > Propiedades Avanzadas del Edificio.

Initialize Building Medelling X
Modelling Settings

Structural Configuration  Frame Element Modelling  Control Node
Control Node

Define Control Mode | Automatic e

Control Node
Automatic definition of contral node at the center of mass of highest floor with mass no less than 10% of
the floor right below it.

oK Cancel Help

Ajustes de Modelaje- Modelado Estructural

Notese que los Ajustes de Modelador de Edificio pueden cambiarse atin mas usando el botén
correspondiente de la barra de herramientas .
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VENTANA PRINCIPAL DEL MODELADOR DE EDIFICIOS

Luego de seleccionar los ajustes principales la Ventana Principal del Modelador de Edificio aparecera, como
se muestra en la siguiente figura. El Modelador de Edificios incluye dos modos de trabajo diferentes, a saber,
el modo de la Superestructuray el de la Cimentacion. El usuario puede cambiar entre los dos modos a través
del botén correspondiente en la barra de herramientas.

Los usuarios también pueden seleccionar qué tipo de miembros ver en el Modelador de Edificios. Las
opciones disponibles son: (i) Ver estructura de hormigdn, (ii) Ver rellenos y riostras de acero y (iii) Ver
todos los miembros. Cuando se selecciona la primera opcién, los rellenos y las riostras de acero ya
importados en el modelo no se pueden seleccionar ni editar, mientras que cuando se selecciona la segunda
opcidn, los miembros de viga o se pueden seleccionar ni editar.

Superestructura/Cimentacién
Editar Miembros Multiples o x

I seismostruct Building Modeller * [Untitled.bmf]
File Edit View Inset Tools Help

T T I [ o g e @G
FEFEL

Documentos de
How To

Herramientas
DWG

Herramientas de Editar
Agregar Miembros

——— Herramientas
De Snap

"Emwﬁp

L Herramientas
de Zoom

Hbobooo

X: 15800 ¥: 3750

Ventana Principal del Modelador de Edificio (Superestructura)

Superestructura/Cimentacién
Editar Miembros Multiples o X

I seismostruct Building Modeller * [Untitled.bmf]
File Edit View Insett Tooks Help

Y =

Floor Jf 1st floor Badkground

sraoemIntole sy ¥®
P Y A=
Herramientas Borrar
] DWG Herramientas de Editar 3231:;entos de
Agregar Miembros
2 |—— Herramientas
De Snap
Q
Q
Q 4
Q . Herramientas
de Zoom
Q
=
X: 13550 ¥: 1350

Ventana Principal del Modelador de Edificio ( Cimentacion)
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INSERTANDO UN FONDO DE PANTALLA

La posibilidad de insertar como fondo un dibujo CAD se ofrece desde el menu principal (Archivo> Importar

DWG...) o a través del botdn de la barra de herramientas correspondiente 6%, Una vez insertado el dibujo,
se pide al usuario que especifique las unidades de dibujo y que elija si desea mover el archivo DWG / DXF a
(0,0), es decir, al origen del sistema de coordenadas. Al seleccionar esta casilla de verificacion se mueve el
borde inferior izquierdo del dibujo a las coordenadas (0,0), independientemente de sus coordenadas CAD
iniciales.

Ajustes Cad Impertado

DWG/DXF Unidades

@ m _Jem ) mm

Mover DWG/DXF a 0,0

»" Hecho

Ventana de Ajustes de CAD Importado

Tenga en cuenta que el origen de los ejes puede moverse a un punto diferente que podria ser mas adecuado

después de cargar el archivo CAD con el botén de barra de herramientas Mover Centro de Ejes (%),
también accesible desde el menu principal (Visualizar> Mover Centro de Ejes). Ademas, desde el menu

principal (Visualizar> Mostrar/Ocultar DWG) o mediante el botén de la barra de herramientas 24 se define
si el dibujo CAD estara visible o no.

Tenga en cuenta que el origen de los ejes se puede mover a un punto diferente que podria ser mas adecuado

después de cargar el archivo CAD con el botén de la barra de herramientas Mover Centro de Ejes (%),
también accesible desde el menu principal (Visualizar> Mover Centro de Ejes). La opcién de mover el archivo
CAD importado también esta disponible a través del bot6on de la barra de herramientas Mover DWG ( L"W?) 0
desde el mend principal (Ver> Mover DWG). Ademas, desde el menu principal (Visualizar> Mostrar/Ocultar

DWG) o mediante el botén de la barra de herramientas se define si el dibujo CAD estard visible o no.

Los usuarios también pueden mover el edificio en vista en planta desde el menu principal (Herramientas>

Mover Edificio) o desde el bot6on correspondiente de la barra de herramientas %asignando las coordenadas
relativas o seleccionando graficamente el punto base y el segundo punto.

Maover edificic con coordenadas relativas x
dx/dv: 1 o =
Seleccione el Punto Base Seleccione el Segundo
Graficamente Punto Graficamente

" Mover 3£ Ccancel
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Ventana de Mover Edificio

La opcidn de girar el edificio en vista en planta también estd disponible desde el menu principal

(Herramientas>Rotar edificio) o desde el botdn de la barra de herramientas i Los usuarios deben
especificar el punto base por sus coordenadas o graficamente y asignar el angulo de rotacion.

Reotar edificic alrededor de punto base ot
Xfy: |0 =0 =
D= (0 -

Seleccione el Punto Base
Graficaments

"  Rotar S Cancel

Ventana de Rotar Edificio

H 3w 8| 5 KR & eGEEsE = e £ Fondo | 19ps0 3 | j
EEEIER W+Se VWISH ¥ WY wr @
BhE&E® mLTeeos ¥ m [

DPooop BEEB

T,

=

X: 17550 ¥: 12100

Piso Nuevo y Fondo de Pantalla

INSERTAR MIEMBROS ESTRUCTURALES

Los Conjuntos de Materiales, las cargas de los elementos, las Propiedades Avanzadas de los Miembros y los
Pardmetros de Modelado son comunes a todas las ventanas de propiedades de las secciones, mientras que
el Envolturado con FRP esta disponible solo para los elementos de hormigén armado y el Revestimiento
(Jacket) esta disponible para las columnas y vigas de hormigén armado. Tenga en cuenta que se ha

incorporado una lista de documentos How-To para un acceso rapido a toda la informacién requerida
relacionada con el modelado dentro del Building Modeller.
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Ajustes de Materiales

Las propiedades de Ajustes de Materiales pueden definirse desde el Menu (Herramientas > Definir Ajustes

de Materiales), a través del botén correspondiente de la barra de herramientas ", o a través del botén de
Definir Sets de Materiales dentro de la ventana de propiedades del elemento. Las propiedades requeridas
de los materiales dependen del tipo de miembro, p. ej. existentes o nuevos. Para los existentes la resistencia
promedio y la resistencia promedio menos una desviaciéon estandar se requieren, mientras que en
materiales nuevos los valores de resistencia caracteristica y resistencia promedio deberan asignarse. De
manera predeterminada hay dos esquemas de materiales, una para elementos existentes y otra para
elementos nuevos. Los usuarios pueden modificar los valores de los sets predeterminados, pero también
deben agregar un set nuevo de material para cubrir las necesidades de su modelo (p. ej. cuando varias
resistencias de material se usan en el sistema estructural).

Ajustes de Material -

Ajustes de Material  Defina las propiedades de los materiales (nuevos y existentes) en el médulo de Modelaje del Edificio

Nombre Tipo e, Valor promedio (MPa) fe, Promedio-0 o fk (MPa)  fel, Vilor promedio (MPa)  fsl, Promedio-0io fok (M... fow, Valor promedio (MPa)  fow, Promedio-o o fowk ...

Existente_Default miembros existentes 20,00 16.00 44,44 400,00 244,44 400.00
Nuevo_Default miembros nueves 33.00 25.00 555,56 500.00 555.56 500.00

Add
Editar

Remove

ok I
Cancelar l

Ayuda

Ventana de Ajustes de Material

Modificar esquema de material existente st
Mombre |Existente_Default Tipo | miembros existentes
Resistenda del hormigan (MPa)
Valor Promedio Clase de Hormigdn w
C8f10 ~
Medio - o |16.00 = £lals
C20/25
Resistencia del Refuerzo Longitudinal (MPa) C25;3U
30437
Valor Promedio |444.44 = Clase de Acero |C35/45
40,50
C45/55
Medio - o (400,00 = C50/60
€55/85
. 5 CA0,75
Resistencia de Refuerzo Transversal (MPa) C70/85
Valor Promedio |444.44 > Clase de Acero |C80/95
2 £90/105
C100/115
o s 2500 psi
Medio - o |400.00 = 3000 pei
4000 psi
5000 psi h
Ayuda 0k J Cancelar J

Ventana Agregar Nuevo Esquema de Materiales

1
NOTA 1: Hay un limite para el niimero de esquemas de material definido igual a 10. Los conjuntos de :
material predeterminados no se pueden quitar. :

1
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1

: NOTA 2: La opcion de aplicar resistencias de material predefinidas, dependiendo del afio de
1 construccion del edificio, esta disponible cuando esto esta permitido por el Cédigo seleccionado.
1
1

En las secciones de acero solo es necesario especificar la resistencia caracteristica de fluencia y si el
elemento es nuevo o existente.
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Carga de Miembros

Se pueden definir cargas adicionales haciendo clic en el botén Cargas Distribuidas y en los Bordes para
columnas y muros, y el botéon Mas Cargas para vigas. Los usuarios pueden definir fuerzas distribuidas
uniformemente a lo largo de la longitud del miembro en las tres direcciones translacionales X, Y 0 Z, y
fuerzas o momentos en cualquier direccion translacional o rotacional (X, Y, Z, RX, RY o RZ) en cualquiera de
los dos bordes del miembro. Se pueden aplicar cargas permanentes adicionales G' (no asociadas con el peso
propio de la estructura), cargas vivas Q y cargas de nieve S, siendo estas ultimas aplicables solo a ASCE 41
y TBDY. Por defecto, todas las cargas son iguales a cero.

Distributed Loads [©)] Ok

Permanent Loads G* (KN/m) Cancel

X 0,000
Y 0,000
z -5,000

Live Loads Q (KN/m)

v [4]]|4]w

X 0,000
Y 0,000
zZ 0,000

Snow Loads S (KN/m)
[ASCE 41 and TBDY only]

T[4 |a]v

X 0,000
Y 0,000
zZ 0,000

v 4[|«

Edge 1 Loads @)

Edge 2 Loads (v}

Ventana de Cargas Distribuidas y en los Borde

Propiedades Avanzadas de Miembro

Los ajustes basados en cédigo del miembro pueden definirse desde la ventana de didlogo de Propiedades
Avanzadas de Miembro, la cual puede accederse desde la Ventana de Propiedades. Aqui los usuarios pueden
determinar la clasificacién de un miembro (p. ej. miembro sismico primario o secundario), si tiene o no
provisiones y detallado para resistir terremotos, el espesor de su recubrimiento, el tipo de barras
longitudinales (forjada en frio de acero fragil y varillas lisas sencillas longitudinales pueden asignarse), el
tipo y longitud de traslape entre varillas longitudinales, 1a accesibilidad al area de intervencién, asi como
el porcentaje medio de area del refuerzo longitudinal y transversal pérdida debido a la corrosién (los dos
ultimos parametros son requeridos solo por el Cddigo de Provisiones Sismica Griego solamente). Nétese
que la longitud de traslape puede definirse de tres maneras; (i) los miembros tienen una longitud de
traslape relativa, comparada con el traslape minimo para alcanzar deformaciéon ultima (opcion
predeterminada); (ii) los miembros tiene una longitud relativa de traslape inadecuada (la razén entre la
longitud de traslape aplicada y la longitud minima de traslape para alcanzar la deformacién dltima debe
definirse); y (iii) los miembros tiene una longitud de traslape inapropiada (la longitud absoluta de traslape
debe ser definirse).
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Para los Miembros de Cimentacién (es decir, Zapatas Aisladas y Zapatas Corridas) deben definirse dos
parametros adicionales, a saber: la Presiéon Admisible del Terreno y la Resistencia por Presion Pasiva del

Suelo.
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Propiedades avanzadas de Miembro

Clasificacidn

(®) Primarios
[ sin detallado antisismico
(O Secundarios

Tipo de Varillas Longitudinales

[[] Acero fragi forjado en frio [[]Barras longitudinales lisas

Traslape de Varillas Longitudinales
Tipo de Empalme

(O Miembros con varilas corrugadas longitudinales sin traslape in la vedinidad de las secdones extremas
(®) Miembros con varilas corrugadas longitudinales con traslape in la vednidad de las secciones extremas
Longitud de Empalme

(® longitud relativa de empalme adecuada, loflou,min > 1,

(O longitud relativa de empalme inadecuada, 0<loflou,min<1,

(O longitud absoluta de empaime, lo (mm)

Accesbilidad del drea de intervencion (para miembros nueves o fortalecidos)

(®) Normal (F&al) (O Redudda (difil)

Recubrimiento de Hormigdn

Espesor (mm)

Referencias en los Cddigos

EC8
Secciones 2.2.1(6)P & 4.3(3)-(4)

ASCE 41-17
Seccidn 7.2.3.3

NTC-08
Seccion C8.7.2

NTC-08
Seccidén C8.7.2

KANEPE
Secciones 2.4.3.4 & 5.4.3

TBDY
Secciones 15.8.5(a)

[0]3 '
Cancelar '

Moédulo de Propiedades Avanzadas de Miembro

Propiedades avanzadas de Miembro
Clasificacion

@ Primarios
[[sin detallado antisismica
() Secundarios
Tipo de Varillas Longitudinales
[ Acero fragil forjado en frio [ 8arras longitudinales lisas

Traslape de Varillas Longitudinales
Tipo de Empalme

{O) Miembros con varillas corrugadas longitudinales sin traslape in |a vedinidad de las secciones extremas
(®) Miembros con varillas corrugadas longitudinales con traslape in |a vecnidad de las secciones extremas
Longitud de Empalme

(®) longitud relativa de empalme adecuada, lojflou,min > 1,

(C)longitud relativa de empalme inadecuada, 0<loflou,min<1,

(O longitud absoluta de empalme, lo (mm)

Accesbilidad del drea de intervencidn (para miembros nuevos o fortalecidos)

(®) Normal (Fadil) (O Reducida (difidl)

Recubrimiento de Hormigdn

Espesor (mm)

Corrosidn de Refuerzo
Corrosién: Pérdida de drea media (%&) por refuerzo long/nal = 0,00 &

Corrosién: Pérdida de area media (%) por refuerzo trans/sal = 0,00 |5

Pardmetros de los Cimientos y del suelo
Presidn Permitida en |a Zapata (kPa) 100000 5

Resistencia a la Presidn del Suelo (k) 0 5

Parametros de modelado de zapatas

Referencias en los Cédigos

Ok I
Cancelar I
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Para los elementos de acero, los usuarios pueden definir varios parametros relacionados con las
verificaciones basadas en normativa, como la relacién entre Lb (la longitud entre puntos arriostrados
contra el desplazamiento lateral del ala comprimida o contra la torsion de la seccion) y L (la longitud total
del elemento), la cual no debe superar 1,00. Los usuarios también pueden especificar el nimero de
rigidizadores transversales e indicar si las secciones huecas son laminadas en caliente o conformadas en
frio. Para las secciones de Clase 4 segun el Eurocddigo, los usuarios pueden definir la relacién entre el
area efectiva bajo compresion uniforme (Aeff) y el area total (A), asi como las relaciones entre el médulo
resistente efectivo (Weff,min) y el mdédulo resistente total (Wmin) para ambos ejes locales 2 y 3. Ademas,
los usuarios pueden asignar el desplazamiento del eje centréide bajo compresién (en) para cada eje local.
Finalmente, se dispone de un panel especifico para referenciar las normativas de disefio
correspondientes.

Advanced Member Properties _ O %

Lateral Torsional Buckling

Ratio of Lb {Length between paints which are either braced against lateral displacement of References in the Codes
compression flange or braced against twist of the cross section) to L (Total member length)

LbL=1 1,00

Shear

No Transverse Siffeners 0 -

Hollow Sections

(O Hot finished © Cold formed

Class 4 Sections

Ratio of Aeff (Effcetive area of the cross-section when subjected to uniform compression) to A (Total Section)
Aefffa =1 1 gg

Ratio of Weff,min (Effective section modulus (corresponding to the fibre with the maximum elastic stress) of
the cross-section when subjected enly to moment about the relevant axis) to Wmin (Total section modulus)

Local Axis 2:Weff,min/Wmin =1 1,00 Local Axis 3:Weff,min/MWmin =1 1,00

Shift of the centroidal axis when the cross-section is subjected to
compression

Local Axis 2: en (mm) 0,00 Local Axis 3: en (mm) 0,00 ok

Cancel

Moédulo de Propiedades Avanzadas de los Miembros para Secciones de Acero

Parametros Avanzados de Modelaje

Los parametros de modelado avanzado del miembro se pueden definir desde el cuadro de dialogo
Parametros Avanzados de Modelaje, al que se accede mediante la Ventana de Propiedades. Aqui, los
usuarios pueden definir los tipos de material de concreto y acero y el tipo de elemento de marco que se
utilizara para modelar el miembro estructural en SeismoBuild, junto con otras opciones de modelado, como
el nimero de fibras de secciones y la asignacion de liberaciones de Momento/Fuerza.

Los materiales y los tipos de elementos de marco que se utilizaran en un proyecto de SeismoBuild vienen
definidos en la pestafia Modelaje Avanzado del Edificio del médulo Configuraciéon Avanzada. Las elecciones
realizadas en la pestafia Modelaje Avanzado del Edificio son las opciones "Predeterminadas” en la pestafia
Propiedades Avanzadas de Miembro.

Catorce tipos de materiales estan disponibles en SeismoBuild, seis tipos para concreto y ocho para acero.
La lista completa de materiales se propone a continuacion:

e Mander et al. modelo de concreto no lineal - con_ma
e Modelo concreto trilineal - con_tl
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* Modelo concreto no lineal Chang-Mander - con_cm

» Modelo concreto no lineal Kappos y Konstantinidis - con_hs

» Modelo para Hormigén Flexible - con_ecc

* Modelo para hormigén de Kent-Scott y Park - con_ksp

* Modelo de acero Menegotto-Pinto - stl_mp

» Modelo de acero Giuffre-Menegotto-Pinto - stl_gmp

e Modelo de acero bilineal - stl_bl

* Modelo de acero bilineal con endurecimiento por deformacién isotrépico- stl_bl2
* Modelo de acero Ramberg-Osgood - stl_ro

e Modelo de acero Dodd-Restrepo - stl_dr

e Modelo de acero Monti-Nuti - stl_mn

» Modelo por Riostras de Acero Restringidos al Pandeo - stl_brb

Para obtener una descripcién completa de los tipos de materiales, consulte el Apéndice C - Materiales.

Se pueden emplear diferentes tipos de elementos de marco o pértico dentro de los miembros estructurales.
Los usuarios pueden seleccionar entre elementos inelasticos de pdértico con formulacién basada en fuerzas
(infrmFB), elementos de inelasticos de poértico de rétula plastica con formulacion basada en fuerzas
(infrmFBPH), elementos inelasticos de poértico de roétula plastica con formulacion basada en
desplazamientos (infrmDBPH), elementos inelasticos de poértico con formulacion basada en
desplazamientos (infrmDB) y elementos elasticos de pértico (elfrm). Se sugiere que el tipo de elemento
inelastico de portico con formulacién basada en desplazamientos (infrmDB) se emplee para miembros
cortos, una eleccién que mejora tanto la precision como la estabilidad del analisis.

1
: NOTA: Las verificaciones basadas en normativa no se ejecutan para los elementos del tipo de elemento !
I de marco elastico (elfrm). Por lo tanto, este tipo de elemento puede emplearse inicamente en casos :
: especiales de modelado, cuando se espera un comportamiento elastico del miembro. I
1
I
1

Ademas, debe definirse el nimero de fibras de seccidn utilizadas en los calculos de equilibrio llevados a
cabo en cada una de las secciones de integracion del elemento. El usuario puede asignar el nimero de fibras
de su eleccién o puede seleccionar el calculo automatico, segtin el cual se definen 50 fibras para el area de
concreto de un miembro de menos de 0.1 m? y 200 fibras para el rea de concreto de un miembro de mas
de 1m? mientras que la interpolacién lineal se ejecuta para los valores intermedios. Cada barra de refuerzo
longitudinal se define con 1 fibra adicional; afiadido al nimero de fibras de concreto antes mencionado.

Finalmente, los usuarios también pueden 'liberar' uno o mas de los grados

de libertad del elemento (fuerzas o momentos) de las articulaciones.
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Parametros Avanzados de Modelaje - O X

Modelaje de Materiales
Hormigdén
Predeterminado ~

Steel
Predeterminado ~

Modelado de Elemento de Pdrtico

La dase de elemento
Predeterminado v

Fibras Secddn

(® Célculo Automéatico (O Definida por el usuario

Liberaciones de Momento/Fuerza

[Im2a [m3a OF

Omzb  [Im3b COmt

0k J Cancelar J

Moédulo de Parametros Avanzados del Modelo

Parametros de Modelado de Zapatas

Los parametros de modelado para los miembros de cimentacidn se pueden especificar en Parametros de
Modelado Avanzados para Miembros de Cimentacién. En particular, para Zapatas Individuales y Zapatas
Corridas donde la conexién al suelo se modela mediante links. Se puede especificar el tipo de Link (Elastico
o Inelastico) a utilizar y también existe la opcién de Fijar o definir como Flexible cualquiera de los seis

grados de libertad del Link.

Pardametros de Modelade de Zapatas *

Tipo de Rigidez
Fi F2 F3 M2 M3

() Fijado () Fijado () Fijado () Fijado () Fijado

(®) Flexible (®) Flexible (®) Flexible (®) Flexible (®) Flexible
Tipo de Link
(®) Elstico (") Mo Elastico

ok Cancel

Parametros de Modelado de Zapatas

Encamisado

El Encamisado de hormigén armado se puede asignar a columnas y vigas a través del Modulo del
Encamisado. Los usuarios, dependiendo de la seccidn, pueden seleccionar insertar un encamisado

completo, de 3 caras, de 2 caras o de una cara.
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Se puede definir el conjunto de materiales de las secciones encamisadas, asi como el refuerzo longitudinal
y transversal del encamisado.

Encamisado @
Tipo de Encamisado
Encamisado Completo v

Ajuste de Material
Muevo_Default ~

Definir Ajustes de Materiales

Armadura longitudinal

Esquinas: |4 Sl20mm o~
Lados superior finferior: |2 = 16mm ~
Lados izguierdo/derecho: |2 = 16mm ~
Barras Adicionales MNinguna
Armadura transversal
Transversal: | 10mm ~| /|10 Sjem
2 =

Mo. ramas a lo largo de:  Altura |2 2| Ancho

4

Moédulo del Encamisado

Aislador

Los aisladores también pueden afiadirse en diferentes ubicaciones de las secciones de columnas y muros.
Se asignan a las columnas/muros a través del mdédulo de Aisladores, donde los usuarios pueden seleccionar
la geometria (ubicacion —inferior, superior o punto intermedio— y la altura del aislador), su tipo
(elastomérico, con nucleo de plomo o de superficie curva deslizante) y los parametros del aislador: las
rigideces vertical y horizontal, y la resistencia a fluencia al corte y la relacién de endurecimiento por
deformacion (para aisladores elastoméricos y con nucleo de plomo) o el coeficiente de friccion y el radio
del péndulo (para los deslizadores de superficie curva, también conocidos como Sistema de Péndulo por
Friccion, FPS).
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Define lsolator *
Type

() No Tsolator () Elastomeric

o User-defined Values I:J Lead Rubber

© Curved Surface Sliders
Position (at free length of the columnfwall
¢ g fwal) Curved Surface Sliders Properties
O Top

Friction Coefficent 0,030 x
(_) Intemediate Point
Radius Of Pendulum (m) 2,50 0
o Bottom
Effective Stiffness (kN/m) 3000,0 =
[Eigenvalue and Linear Analyses]
Geometry
Height {m}) 0,20 5
Ok Cancel
Moédulo Aislador

Envoltura FRP

Los recubrimientos con FRP pueden asignarse a columnas, muros y vigas a través del mddulo de
Envolturado con FRP. Los usuarios pueden seleccionar la l1dmina de FRP de una lista de los productos mas
comunes del mercado o, alternativamente, introducir valores definidos por el usuario.

También puede definirse el nimero de capas aplicadas, asi como si en los calculos deben emplearse las
propiedades del FRP en estado seco o en forma laminada. El usuario puede ademas especificar si el
recubrimiento de FRP es continuo, o definir el espaciamiento entre las ldminas y el ancho de la ldmina.
Asimismo, puede seleccionarse la configuraciéon de envolturado alrededor del miembro existente (para
columnas solo esta disponible la opcién de envoltura completa, mientras que para vigas se proporcionan
opciones adicionales como envoltura por 3 lados y por 2 lados, incluyendo el uso de anclajes mecanicos en
los extremos abiertos). Dado que se consideran secciones rectangulares, también puede definirse el radio
de redondeo de esquinas R, un parametro critico en la aplicacién de recubrimientos FRP. Finalmente, debe
definirse el Factor de Conversiéon Ambiental.
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Define FRP Sheet

FRP sheet

SikaWrap® Hex 103C

(:J No FRP wrapping SikaWrap® Hex 113C

. SikaWrap® Hex 115C (1)
O Select from a List SikaWrap® Hex 115C (2)
(_) User-defined Values SikaWWrap® Hex 117C

Ska\rap@-160 CBi
Sy Skalirap@-170C Mesh
Sika\irap@-230 C
FYFE SikaWrap® Hex 230C
MAPET SikaWrap®E-300 C
s8p Sikalrap@-300 Bi-C/30
BASF SikaWrap®-380C Quadri
HEXCEL SikaWrap®E-530 C
KERAKOLL Skallrap@-600 C
QuakeWrap Sika\irap®-300 C
HORSE SikaWrap@EHex 100 G (1)
Viapol SkaWrap@Hex 100 G (2)
Simpson Strong-Tie SkaWrap®Hex 106 G
TECHEL SikaWrap@EHex 107 G (1)
FIDSTRONG SkaWWrap@Hex 107 G (2)
Fibre Net SpaA Sikarap®-430 G
Laterlitz SkaWrapEHex 430 G
SkalWrap@-930 G
8 Continuous Fully wrapped >

Epeciil) HITRORS =2 Mmberoflayes |l |

Width wf | 300,00 mm
Radius of Rounding Corners R 40,0 5 mm

Enviromental conversion factor for different exposure conditions (NTC-18 only)

() Aggressive enviroment
(O Custom

© Internal
(C) External

Factorna 0,95

Propose FRP system
to Seismosoft

ok Cancel

Technical Data
slkavvrap® Hex 103G
Company Mame: Sika
Type: Carbon
Fiber Orientation: 0° {uniaxial)
Application: Dry/Wet
Resin: Sikadur & 300, Skadur & Hex 300 or Sikadur® 301

Typical Fiber Properties (nominal values)

Fiber Thickness {mm) 0,3400
Tensile Strength (MPa) 3793,0
Tensile Modulus (MPa) 234500,0
Elongation (%) 1,50
Weight (gr/m2) 518,0

Cured Laminate Properties (design values)

Fiber Thickness {mm) 1,0160
Tensile Strength (MPa) 1055,0
Tensile Modulus (MPa) 64828,0
Elongation (%) 1,00

18 Use Laminate Properties in the Calculations

(Both dry and laminate FRP sheet properties are available)

Moédulo de seleccion desde una lista

Cuando los usuarios optan por especificar valores definidos por el usuario, la informacién requerida
incluye: el tipo de lamina de FRP (fibras de carbono, aramida, vidrio, basalto o acero), sus propiedades en
estado laminado o seco, el nimero de direcciones de fibras y su orientacién relativa a la direccién
longitudinal de la ldmina, asi como la configuracién de envoltura alrededor del miembro existente. Los
usuarios también deben definir si el recubrimiento de FRP es continuo o, en su defecto, especificar el
espaciamiento entre las laminas y el ancho de la lamina, el nimero de capas y el radio de redondeo de las

esquinas R.
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Define FRP Sheet - u] F'Y

Cured Laminate or Dry Properties (design values)
FRP Sheet

. Fiber Thickness {mm) l'mmi'
{_) Mo FRP wrapping =
(") Select from a List TEEEsagii) I |
O Userdefined Values Tensie Modulus (MPa) 32000,0 2
Eomo0 fitiane] Elongation (%z) 0,90 a

aka ] _
FYFE Type
MAPET i
58P © Carbon Fiber-Reinforced-Polymer, CFRP
BASF
HEXCEL (_) Aramid Fiber Reinforced-Polymer, AFRP
KERAKOLL =
QuakeWWrap (_) Glass Fiber-Reinforced-Polymer, GFRP
HORSE _
Viapol () Basalt Fiber-Reinforced-Polymer, BFRP
Simpson Strong-Tie .
TECHEL () Steel Fiber-Reinforced-Polymer, SFRP
FIDSTRONG
Fibre Net SpA -
Laterlite " Number of Directions 1 -

Fiber Crientation

[ ~
@ Continuous Fully wrapped -

[ Laminate Properties

Eoecis)| EEDOE =2 Number oflayers 1 1=

Width wf | 300,00 mm
Radius of Rounding CornersR. 40,0 < mm

Enviromental conversion factor for different exposure conditions {NTC-18 only)

o Internal l:l Aggressive enviroment Factor na 0,95
(O External (O) Custom
ok Cancel Propose FRP system
to Seismosoft

Moédulo de Valores Definidos por el Usuario

Finalmente, los sistemas FRP se pueden proponer a Seismosoft a través del botén “Proponer sistema FRP a
Seismosoft” para incluir en las siguientes versiones del programa. Aqui, se le solicita al usuario asignar el
nombre de sistemas FRP, el enlace donde la informacién del producto puede encontrarse y las propiedades
técnicas de la hoja de FRP.

()

Proponer un sistema FRP

Mombre; Nombre del sistema FRP
URL del sitio web: http://www.frp_system.com
Informacion: Datos técnicos y otra informacidn

Enviar informacidn a Seismosoft

Ventana de Proponer Sistema FRP

Parametros del Suelo para cimentacion

(1) Cuando se trabaja en el modo de Cimentacion, el usuario puede definir los parametros del suelo

para la cimentacién. Después de seleccionar el botén & en la barra de herramientas principal,
apareceran los Parametros del suelo para la cimentacion, donde se pueden definir explicitamente
las siguientes propiedades:Parametros generales de modelado

e Moddulo de corte del suelo
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e Coeficient de Poison del suelo
e Angulo de friccién interna del suelo

(2) Parametros del suelo para revisiones basados en cddigos segin EC8 parte 5 (es decir, empleados
en Eurocédigo, NTC y KANEPE)
e Descripcién del suelo
e Parametros de resistencia al corte del suelo que incluyen:
a. laresistencia no drenada al cortante, cu, y,
b. el angulo de disefio de la resistencia al cortante, ®d
e Launidad de masa del suelo

Parametros de los Cimientos y del suelo -4
Parametros Generales de Modelado

Médulo de Corte del suelo (kPa) 50000 =
Coefidiente de Poisson del suelo 0,25 S
Angulo de Friccién entre suelo y cimer 45 -

Paradmetros del Suelo para revisiones segin ECS parte 5
Descripadn del Suelo

Arena medianamente densa a densa ~ Suelo Puramente Cohesivo ~

Resistencia del Suelo al corte

Resistenda al Corte sin Drenaje, cu (kPa) 150,0 =

A

Angulo de Disefio de la Resistenda al Corte, ©d 30,0
Masa Unitaria del Suelo

Masa Unitaria del Suelo, p (Kg/m3) 1800 -

« 0Ok £ Cancelar

Ventana Definir parametros del suelo para cimentacién

Miembros Tipo Columna

Las columnas pueden insertarse desde el menu principal (Insertar >..) o a través de los botones
correspondientes de la barra de herramientas. La Ventana de Propiedades aparecera donde las siguientes
propiedades puede definirse explicitamente:

(i) Geometria, es decir, las dimensiones (altura y ancho)

(ii) Condiciones de borde, es decir, si es de longitud completa o de longitud libre, asignando la
diferencia de longitud en el tltimo caso y el nivel de fundacién

(iii) Los Materiales

(iv) El Refuerzo

(v) El Encamisado

(vi) El Aislador

(vii) FRP

(viii) Modelado avanzado, que incluye las propiedades avanzadas del miembro y los parametros
de modelado.

Los miembros tipo columna pueden insertarse en el proyecto con tinico clic del mouse.



Modelador de Edificios | 103

Una vez seleccionado el comando de Insertar Columna, un mensaje informativo aparecera dando una breve
informacién sobre cdmo insertar una columna.

=

Cémo Insertar una Columna

Columnas pueden instertarse graficamente con un tnico click del mouse en |a vista en planta del edificio.
Las dimensiones, refuerzo, materiales y parametros basados en codiga de la columna pueden definirse desde Ia
Wentana de Propiedades a la derecha.

Para informacion detallada sobre cdmo insertar una columna haga click agui...

(m\ew Reinforce
C 1 400/400 EditHeight:\L‘ :.

Click on a
dimension tp Edit

EE <
I
e M
——a00—
Modify Geometrf | View Reinforcement’

v 0K
[7INo volver a mostrar este mensaje
Ventana de COmo-hacer para Insertar una Columna

Actualmente, trece tipos de seccion estan disponibles:

Columna Rectangular

Columna en forma de L

Columna en forma de T

Columna Circular

Columna Rectangular Encamisada

Columna Rectangular con encamisado de 3 caras
Columna Rectangular con encamisado de 2 caras
Columna Rectangular con encamisado de 1 cara
Columna encamisada en forma de L

Columna encamisada de3 caras en forma de L
Columna encamisada en forma de T

Columna encamisada de3 caras en forma de T
Columna encamisada Circular

Para una discusion exhaustiva sobre la insercion de columnas en el Modelador de Edificio
refiérase al Apéndice D-Insertando Miembros Estructurales.

Miembros Tipo Muro

Los muros pueden insertarse desde el menu principal (insertar >...) o a través del botén correspondiente
de la barra de herramientas. La Ventana de Propiedades aparecera y las propiedades se definen de manera
explicita de manera similar al de las columnas. Los muros apoden insertarse en el proyecto definiendo sus
bordes, inicamente se necesitan dos clics del mouse.

Actualmente, los siguientes tipos de muro estan disponibles en el Modelador de Edificios:
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e Muro
e  Muro Compuesto

Una vez seleccionado el comando de Insertar Muro es seleccionado, un mensaje informativo aparecer3,
dando informacién breve sobre cdmo insertar un muro.

& =

Como Insertar un Muro

Los muros pueden insertarse graficamente con dos clicks en la vista en planta del edificio que muestra donde
inicia y termina el muro,

La posicién del muro con respecto a la linea especificada (izquierda, derecha o centra) puede definirse en la
Ventana de Propiedades, dende las dimencicones, el refuerze, los materiales y pardmetros basados en cédigo
también pueden definirse,

Para informacidn mas detallada sobre cémo insertar un muro haga click agui...

View/Modify Geometry  view Reinforcement

Determine the wall's position,
with respect to the specified line|
(left, middle or right) from here

| Ly |

— 300—

W5 300

P -
% 2

« OK
[INo volver a mostrar este mensaje
Ventana de Como-hacer para Insertar un Muro

Para una discusion exhaustiva sobre la inserciéon de muros en el Modelador de Edificio refiérase
al Apéndice D-Insertando Miembros Estructurales.

Si se selecciona el botén |J para insertar un Muro Compuesto, una ventana informativa aparecera
proponiendo la mejor manera de insertar secciones de muros compuestos. De acuerdo con investigaciones
recientes (Beyer K., Dazio A., and Priestley M.J.N. [2008]), la mejor manera de subdividir sistemas no
planares de muros en secciones es dividiendo el area de la esquina entre el ala y los muros. De esta manera,
la varilla esquinera interna se atribuye a ambos el alma y el ala de la seccién, mientras que la varilla exterior
no se asigna a ninguna seccién, modelando correctamente asi el drea total de refuerzo.
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==

Modelando Sistemas de Muros

De acuerdo con estudios recientes, la mejor manera de subdividir sistemas de mures no planos (p. &j. Muros en
farma de U 0 Z) en subsecciones planares es dividir el area de esquina entre e ala y el alma de los muras, como
se muestra en las figuras abajo. De esta manera, |a varilla en |a esquina interna se atribuye ambas secciones de
ala y alma del muro, mientras que la varilla en la esquina exterior no se asigna a ninguna seccién, modelando el
drea total del refuerzo correctamente.

Note aue los vinculos horizentales se asionan autematicamente por el proarama. para conectar los elementos

Para informacian mas detallada sobre cémo insertar muros compuestos haga click aguf...

Modelaje de Sistemas de Muro

NOTA: Enlaces horizontales se asignan automaticamente por el programa para poder conectar los
elementos verticales definidos.

Miembros de Tipo Viga

Las vigas pueden insertarse desde el menu principal (Insertar >..) o a través de los botones
correspondientes de la barra de herramientas. Varios parametros adicionales deben especificarse
adicionalmente a aquellos requeridos para las columnas, p. ej. si es una viga inclinada (en este caso la altura
de los dos extremos debe especificarse), la carga permanente adicional y las tres secciones de integracion
de la viga (en el centro y los dos extremos). Las vigas pueden insertarse en el proyecto definiendo sus
bordes con dos clics del mouse. Luego de asignar las vigas y las losas, la decisién de incluir el ancho efectivo
y personalizar su valor, asi como si los miembros tipo viga serdn invertidos, puede hacerse.

Actualmente, cuatros tipos estan disponibles en el Modelador de Edificio:

e Viga

e Viga Encamisada

e Viga Encamisada de3 caras

e Viga Encamisada del cara

Una vez seleccionado el comando de Insertar Viga es seleccionado, un mensaje informativo aparecersj,
dando informacién breve sobre como insertar una viga.
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- .
Como Insertar una Viga
Las vigas pueden insertarse graficamente con dos clicks en I3 vista en planta del edificio que muestra donde

iniciay termina la viga.
La posicién de la viga con respecte a |a linea especificada (izquierda, derecha, o centro) puede definirse en la

Ventana de Propiedades, donde las dimenciones, el refuerzo, los materiales y pardmetros basades en cadigo

también pueden definirse,
Para informacién mas detsllada sobre come insertar una viga haga click agui.,

View Modfy Geometry  View Renforcement

il
3
l

1 £,

I3

C3 =po/400

C1 400/400

B

B1 200/500

+ OK

[JNo volver a mostrar este mensaje

Ventana de COmo-hacer para insertar una Viga

Para una discusion exhaustiva sobre la insercion de vigas en el Modelador de Edificio refiérase al
Apéndice D-Insertando Miembros Estructurales.
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Paredes de Relleno

Los paredes rellenos se pueden insertar desde el menud principal (Insertar>...) o mediante el botén
correspondiente de la barra de herramientas. Es necesario especificar los principales parametros que
afectan la resistencia del muro, cuales son, las principales caracteristicas geométricas (porcentaje de
aberturasy altura) y mecanicas de los ladrillos y del mortero (dimensiones del ladrillo, espesor del mortero,
resistencia a la compresion del ladrillo, resistencia a la compresion del mortero), asi como el porcentaje de
las aberturas en la pared y el peso especifico de la pared.

Cuando se selecciona el comando Insertar relleno, aparece un mensaje informativo que proporciona
informacién sobre cdmo insertar una Pared de Relleno.

X

Cémo insertar un Pared de Relleno

Los rellenos se pueden insertar graficamente con dos clics del mouse en el edificio.
La Pared de Relleno, donde los miembros.

Para obtener informacion mas detallada sobre como insertar un muro, haga clic aqui...

ViewModify Geometry
Determine the infill's position, £
with respect to the specified line, T L}
(left, middle or right) from here g -

1| 500/300 CR2 500/300

$ 1

- )
) &

Ventana de Como Insertar una Pared de Relleno

Para obtener una descripcién completa sobre las inserciones de Paredes de Relleno en el Modelador de
Edificio, consulte el Apéndice D: Inserciéon de Miembros Estructurales.
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Riostras de Acero

Los arriostramientos de acero pueden insertarse desde el ment principal (Insertar > ...) o mediante el boton
correspondiente de la barra de herramientas. Aparecerd la Ventana de Propiedades, donde pueden
definirse las siguientes propiedades del arriostramiento:

e Tipo de Riostra: Actualmente, los siguientes tipos estan disponibles: (i) Riostra tipo tensor en X
con diagonales conectadas, (ii) Riostra tipo trensor en X con diagonales desconectadas, (iii)
Riostra Diagonal, (iv) Riostra diagonal invertida (v) Riostra de Tipo V y (vi) Riostra de Tipo V
Invertida (Riostra de Chevron)

e Laseccidn de acero de los miembros de la riostra

e Ellimite elastico del acero de la riostra

e Eltipo de conexion al poértico de (articulada o fija)

e Los parametros de modelado

Cuando se selecciona el comando Insertar Riostra de Acero, aparece un mensaje informativo que
proporciona informacién breve sobre cdmo insertar una riostra.

1| X

Como insertar una Riostra de Acero

Las Riostras de Acero se pueden insertar graficamente con dos clics del mouse en el edificio.
la Riostra de Acero, donde los miembros.

Para obtener informacién mas detallada sobre como insertar una Riostra de Acero, haga clic aqur...

View/Modify Geometry

Determine the brace's position,
with respect to the specified line,
(left, middle or right) from here

C1| 500/300

-~
%,
X

CR2  500/300

Bral SHS100x5

Ventana de Como Insertar una Riostra de Acero

Para una descripcién completa sobre la insercion de arriostramientos de acero en el Building Modeller,
consulte el Apéndice D - Insercion de Miembros Estructurales.



Modelador de Edificios | 109

Columna de Acero

Las columnas de acero pueden insertarse desde el menu principal (Insertar > ...) o mediante el botén
correspondiente de la barra de herramientas. Aparecera la Ventana de Propiedades de la columna de acero,
donde pueden definirse explicitamente las siguientes propiedades:

(i) Geometria, es decir, la seccion de acero que se utilizara

(ii) Condiciones de Contorno, es decir, si es de longitud completa o de longitud libre, asignando la
diferencia de longitud en este dltimo caso y el nivel de cimentacién

(iii) Materiales

(iv) Cargas

(v) Aislador

(vi) Modelado Avanzado

Los elementos de columnas de acero pueden insertarse en el proyecto con un solo clic del raton.

Una vez que se selecciona el comando Insertar una Columna de Acero, aparece un mensaje informativo
que proporciona una breve explicacién sobre cdmo insertar una columna de acero.

X

How-To Insert a Steel Column

Columns may be inserted graphically with a single mouse click on the building's plan view.
The column's dimensions, materials and code-based parameters can be defined from the Properties Window on
the right.

For more detziled information on how to insert a column click here...

View/Modfy Geometry

I

SC1 _SHS150x10

¥

&

o,

Ok

[ Never show this message again

Ventana de COmo Insertar una Columna de Acero

Esta disponible una base de datos con las secciones de acero mas comunes (p. €j., HEA, HEB, IPE, etc.), asi
como secciones Wy HSS.
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Mew Predefined Section x
Section Types Section Names
HD SHS90x3
HEA S5H590x3.5
HEAA SH5390x3.6
HEE SHS90x4
HEM 5H590x5
HEX SHSA0xE
HL SH590x6.3
HP SHS90x3
IPE SH590x 10
IPEA SHS100x3
IPED SHS100x4
IPEX 5H5100x5
IPN SHS100x&
L-shaped assymetric SHS100u6. 3
L-shaped symetric SHS 100x8
UaP SHS100x10
B SHS100%12 Square Hollow Section
uc SHS120x4
UPN S5H5120x5
HSA SHS 1206
HSE SHS120x6.3
HSH SH5120x5
HSL SHS120x10
HSU SH5120x12
ISE SHS120x 16
w 5H5 140%6 OK
HS5 SHS 1405
5HS SHS140x 10
RHS 5H5150%4 Cancel
CHS S5H5150x5
SH5150x6
SHS150x65.3
5H5150x8
SH5150%12
SH5150x 16
SHS 160x6
SHS160wR

Para una descripcion completa sobre la insercidon de columnas de acero en el Building Modeller, consulte el
Apéndice D - Insercion de Miembros Estructurales.

Viga de Acero

Las vigas de acero pueden insertarse desde el menu principal (Insertar > ..) o mediante el botén
correspondiente de la barra de herramientas. Aparecera la Ventana de Propiedades de la viga de acero,
donde pueden definirse explicitamente las siguientes propiedades:

(i) Geometria, es decir, la seccion de acero que se utilizara
(i) Materiales

(iii) Cargas

(vii) Modelado Avanzado

Los elementos de vigas de acero pueden insertarse en el proyecto definiendo sus extremos con dos clics del
raton.

Una vez que se selecciona el comando Insertar una Viga de Acero, aparece un mensaje informativo que
proporciona una breve explicacion sobre cdmo insertar una viga de acero.
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o X

How-To Insert a Steel Beam

Beams may be inserted graphically with two mouse clicks on the building's plan view that outline the start and

the end of the beam.
The beam's position with respect to the specified line (left, right, or middle) can be defined at the Properties
Window, where the members' dimensions, materials and code-based parameters may also be defined.

For more detailed information on how te insert a beam click here...

View/Modify Geometry

Determine the beam'’s position,
with respect to the specified line,
(left, middle or right) from here

— 15—

SC1 SHS150x10 SB1 sHS150x10 SC2 SHS150
£ 4 -
ok

[ Never show this message again
Ventana de Cé6mo Insertar una Viga de Acero

Esta disponible una base de datos con las secciones de acero mas comunes (p. ej., HEA, HEB, IPE, etc.), asi
como secciones Wy HSS.
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Mew Predefined Section x
Section Types Section Names
HD SHS90x3
HEA S5H590x3.5
HEAA SH5390x3.6
HEE SHS90x4
HEM 5H590x5
HEX SHSA0xE
HL SH590x6.3
HP SHS90x3
IPE SH590x 10
IPEA SHS100x3
IPED SHS100x4
IPEX 5H5100x5
IPN SHS100x&
L-shaped assymetric SHS100u6. 3
L-shaped symetric SHS 100x8
UaP SHS100x10
B SHS100%12 Square Hollow Section
uc SHS120x4
UPN S5H5120x5
HSA SHS 1206
HSE SHS120x6.3
HSH SH5120x5
HSL SHS120x10
HSU SH5120x12
ISE SHS120x 16
w 5H5 140%6 OK
HS5 SHS 1405
5H5140x10
RHS 5H5150%4 Cancel
CHS S5H5150x5
SH5150x6
SHS150x65.3
5H5150x8
SH5150%12
SH5150x 16
SHS 160x6
SHS160wR

Para una descripcién completa sobre la insercién de vigas de acero en el Building Modeller, consulte el
Apéndice D - Insercion de Miembros Estructurales.
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Losas

La insercién de losas puede hacerse a través del Menu (Insertar > Losa) o dando clic en el botén =~ de la
barra de herramientas. Antes de agregar la losa, un mensaje informativo aparecera, dando informacién
breve sobre como insertar una losa.

B &=

Como Insertar una Losa

Las losas pueden insertarse graficamente con un click en la vista en planta del edificio dentro del area
delineada por vigas, muros y columnas en el perimetro.

La geometria de la losa (altura e inclinacién), refuerzo, cargas y condiciones de apoyo pueden definirise desde |z
Ventana de Propiedades a la derecha.

Para informacién mas detallads sobre cémo insertar una losa hags click agui..

Wl 30040 B10 7268500 w12 4U4uu
!
e I0GI00C [Ce
(=]
= o
[=] wm
£ RN 5
g (2 2
] G =
C3| 4poi400 C4 4pojoo
] B5)/200/500 [~ B6 20
\ |

[“IMo volver a mostrar este mensaje
Ventana de C6mo hacer para Insertar una Losa

Una losa puede definirse con un tinico clic del mouse en cualquier area rodeada por miembros estructurales
(columnas, muros y vigas).

En la Ventana de Propiedades de la losa, los usuarios pueden definir (i) la altura de la seccidn, (ii) si se
modelard como diafragma rigido, (iii) la armadura y su rotacién respecto a los ejes X y Y, y (iv) su peso
propio y las cargas adicionales permanentes, de uso y de nieve; estas tltimas se requieren solo segiin ASCE
41-23 y TBDY. El peso propio de las losas puede calcularse e incluirse automaticamente en el modelo
estructural, o puede utilizarse un valor definido por el usuario. Las cargas de uso de la losa se asignan
automaticamente por el programa después de que el usuario seleccione el tipo apropiado de area cargada.
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1 @

Height 150

Edges:

Support Conditions

@ Model 25 a Rigid Diaphragm

Reinforcement
Angle(®) betw, slab local axes X'-v' and global axes -1 4

Lower reinforcement at midspan:
Along local X' axis:  10mm v 10

Along local Y' axis: | 10mm ~ ) 10

Loads
Permanent Loads (G, G) and Live Loads {Q):
G (iy/m32) 5,50 8 sutomatic Calculation
G (KN/m2) 1,50
Q (KN/m2) 2,00
S (KNfm2) 0,00 * (required only by ASCE 41-23 and TEDY)

Type of Loaded Area

Slab Elevation / Inclination -

Ventana de Propiedades de Losa

Categorias de Areas Cargadas

Categoria &, Areas Residenciales, General:  1.5-2.0khfm2

Categaria &, Areas Residenciales, Escaleras:  2.0-4,0kM{mZ

Categaria &, Areas Residenciales, Balcones: 2.5 -4.0kN/m2

Cateqoria B, Areas de Oficinas, General:  2.0-3.0 kjm2

Categoria C1, Congregacidn de Personas, Areas con Mesas:  2,0-3.0 khm2

Categoria C2, Congregacidn de Personas, Areas con Asientos Fijos:  3.0-4.0kN/m2

Categoria C3, Congregarion de Personas, Areas sin Obstéculos para Personas Moviendose:  3.0-5.0kNjm2
Categoria C4, Congregacién de Personas, Areas con poshbles Actividades Fisicas:  4.5-5.0 kNjmz
Cateqoria €5, Congregacicn de Personas, Areas susceptibles a Grandes Multitudes: 5.0 -7, 5kNjm2
Cateqoria D1, Areas de Compras, Areas de Tiendas al Por Menor: 4.0 -5,0kM/m2

Categaria D2, Atea de Compras, Areas en Tiendas por Depattamentos:  4.0-5.0 kM/m2

Categaria E1,Uso Industrial v de Almacenaje, Areas susceptibles a Acumulacion de Mercancia: 7.5 khjm2

Categoria EZ,Uso Industrial ¥ de Almacenaje, Uso Industrial:  Basado en el uso prevista { 7.5 kN/mz)

Categaria F, Ateas de TraficofParquen de Wehiculos Livianos:  1.5-2.5 kfm2

1 osvalores en nearifa son lns valores nredererminados/seieccionacdns

Tipo de Area Cargada
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::ﬁ;:;

B5 250,500

RE 240,500

R10 2505500

CZ| e

B1 250,500 —

Insercion de Losa

Luego de definir una losa, los usuarios pueden modificar sus condiciones de apoyo, ajustando asi las vigas
en las cuales se distribuye la carga de las losas.

S 1

»

Altura 150

Bordes:

Be: Apovado
11

11

B2: Apoyado

m

B9: Apovado

B3 Apovado

Condiciones de Apoyo

Haga dick en las vigas para modificar condiciones de apayo

Condiciones de Apoyo de la Losa

Adicionalmente la inclinacién de la losa puede modificarse, especificando la elevacion en tres puntos que
pueden seleccionarse graficamente. La elevacién de las vigas vecinas y la altura de columna se ajustaran
automaticamente y las columnas se subdividirdn en miembros cortos de requerirlo asi el programa, p. €j.

en casos donde dos o mas vigas estdn apoyadas en la misma columna a niveles diferentes, creAndose asi
columnas cortas.
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Inclinacién de Losa
Losa indinada o elevada {definida por 3 puntos)

Seleccion Grafica

@Puntol (JPunto2 (T Punto 3
X1¥1Z1: 6637 9450 6000
X2/¥2/z2: 8637 6669 6000
X3/Y3/Z3: 6687 6669 6000

Inclinacion de Losa

1
NOTA 1: El modelado de las losas se lleva a cabo, por defecto, utilizando diafragmas rigidos; por lo tanto, :
se asume una losa rigida en la configuracion estructural, lo cual refleja el comportamiento tipico de la :
gran mayoria de los edificios de hormigéon armado. También esta disponible la opcién de excluir la
suposicion del diafragma rigido, desmarcando la casilla correspondiente. El refuerzo de la losa se aplica :
en el ancho efectivo de las vigas en el perimetro de la losa. Obviamente, cuando los usuarios no incluyen :
el ancho efectivo en el modelaje, los ajustes de dicho refuerzo se hacen redundantes. :

1

NOTA 2: El modelaje de la losa se lleva a cabo mediante diafragmas rigidos; por tanto una losa rigida
esta implicitamente considerada en la configuracion estructural, cuyo caso es el de la mayoria de los
edificios de concreto reforzado. Las cargas de la losa (peso propio, cargas adicionales vivas y de
gravedad multiplicadas por sus coeficientes correspondientes en el médulo de Ajustes de Modelador de
Edificio de SeismoBuild) se transforman en masas, basandose en el valor g, y se aplican directamente a
las vigas que sostienen la losa.

Losa por Perimetro

Las losas de cualquier geometria pueden definirse en el Modelador de Edificios seleccionando Insertar>
Insertar losa por perimetro desde el menu (o mediante el botén correspondiente de la barra de
herramientas ). Aparece un mensaje informativo que proporciona informacién breve sobre cémo
insertar una losa por perimetro.
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=) ped

Cémo Insertar una Losa por su Perimetro

Las losas se pueden insertar graficamente identificande su perimetro con una serie de clics del mouse en la
wvista en planta del edificic. Las vigas y columnas de seporte, y los bordes libres de la losa seran
automaticamente reconacidos por el programa.

La geometria de la losa (altura, elevacion e inclinacién), el refuerzo, las cargas y las condiciones de apoyo se
pueden definir a partir de Ia Ventana de Propiedades a la derecha.

Para informacién mas detallada sobre cémo insertar una losa haga click aqui..

C4 500/300 B2/@50/600 C3 500/300

| o
l; | o \
|_. ge\

\

260/600

B

500/300

009097, 7

[INo volver a mostrar este mensaje
Coémo insertar una losa por su perimetro

Después de definir el perimetro de la losa identificando sus esquinas, se debe hacer clic en el botén "Aplicar
e Insertar Losa". La losa se asigna automaticamente.

Losa por Perimetro Q@

Haga cic para designar barde de losa
Reinidiar
Apply & Insert Slab

Dibujar losa por su perimetro

NOTA 1: Las losas se modelan en SeismoBuild como diafragmas rigidos que conectan las vigas, columnas
y paredes en su perimetro y como cargas adicionales aplicadas a las vigas. Obviamente, en el caso de las
losas en voladizo, no se crea diafragma rigido y una losa solo se considera como masa adicional en la
viga de soporte; adicional se toma en cuenta para las cargas permanentes y vivas de las losas.

I
I
NOTA 2: Cuando el perimetro asignado no define un area cerrada, el primer punto se conecta 1!
automaticamente por el programa con el iltimo para asignar la nueva losa. :

I

Borde Libre

Losas en voladizo también pueden definirse in el Modelador de Edificio. Para hacerlo, un Borde Libre debe

agregarse desde el Menu (Insertar > Borde libre) o a través del botén correspondiente “ de la barra de

herramientas. Un mensaje informativo aparecera dando informacién breve sobre cdmo insertar un Borde
Libre.
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=) =]

Como insertar Bordes de Losa

Bordes de Losa, que se usan para la definicion de losas en voladizo y aberturas en losas, pueden insertarse
graficamente con una serie de clicks en |as esquinas de los bordes.

Luege de |a definicién de tedos los puntos, el botén de Aplicar debe oprimirse,

Para mas informacién scbre cémo insertar bordes de losa haga click aqui..

B19 so0/s00

[EI AN

Apoikon
B4 200500 B5 200/500 [ B6
]

=
Ly

n

o

or

v 0K
[INo volver a mastrar este mensaje
Ventana de Como hacer para Insertar una Losa

Luego de definir los puntos esquineros del Borde Libre, debe darse clic sobre el botén de “Aplicar”. Una vez
dibujado, el Borde Libre se utiliza para delinear la forma de losa.

Haga dlic para designar borde de losa

’ Reiniciar ]

l sl l

Dibujar Borde Libre

Después de la definicion de los bordes libres necesarios para definir un area cerrada, los usuarios pueden

insertar una nueva losa.
C2| 490/400
1 B2 250/500 C3|}'50;‘2_so |

Crear una nueva losa en voladizo

NOTA: Las losas se modelan en SeismoBuild como diafragmas rigidos que conectan vigas, columnas y
paredes en su perimetro y como cargas adicionales aplicadas a las vigas. Obviamente, en el caso de losas
en voladizo no se crea un diafragma rigido y la losa se considera como una masa adicional en las vigas
de apoyo; la masa adicional toma en cuenta la carga permanente y viva de la losa misma.
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Escaleras

La insercién de escaleras puede hacerse a través del Menu (Insertar > Escaleras) o haciendo clic en el bot6n

# de la barra de herramientas. Un mensaje informativo aparecera dando informacién breve sobre cémo
insertar Escaleras.

& =

Coémo Insertar Escaleras

Las escaleras pueden insertarse graficamente con una serie de clicks en |a linea centro de las escaleras.
La geometria de las escaleras puede definirse desde la Ventana de Propiedades a la derecha.

Luego de la definicién de todos los puntos, el botén de Aplicar debe oprimirse.

Para mas informacitn scbre cémo insertar escaleras haga click agui...

@
@
G99 s0dABb0/3 5
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b ]

=

v OK

[“INo volver a mastrar este mensaje
Ventana de Como insertar Escaleras

Las escaleras pueden definirse facilmente por su linea centro. Los descansos pueden aplicarse a través del
botén de “Agregar Descansos” luego de insertar un miembro de escaleras en el proyecto. Los dos extremos
de los descansos necesitan especificarse graficamente en la linea centro. Los descansos definidos pueden
removerse usando el boton “Remover Todos los Descansos”.

En la Ventana de Propiedades, los usuarios pueden definir el ancho de las escaleras, la altura de las gradas,
la profundidad minima de las escaleras, la diferencia de elevacidn con respecto a la base y el nivel superior,
asf como el peso propio y cargas permanentes adicionales vivas y de nieve, esto ultimo solo es requerido
por ASCE 41-23 y TBDY. El peso propio de las escaleras puede calcularse automaticamente de acuerdo con
la geometria de las escaleras, los materiales y el peso especifico o se puede usar un valor definido por el
usuario.
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Reiniciar
Aplicar
Ancho de Escaleras:

Altura de Huella:

Min Profundidad de Esc/fras:

Carga
Cargas Permanentes (G') y Vivas (Q) adiconales :
G (KN/m2) | 0V00 * | [~ Automatic Caloulation

G' (Knm2)

Q{KN,.’mZ) Tipo de Area Cargada
S (KNfm2) (requerido solo por ASCE 41-17 y TEDY)

Ventana de Propiedades de Escaleras

Gategorias de Areas Cargadas

»

Categaria &, Areas Residencisles, General!  1.5-2.0kM{m2 =
Cateqoria A, Areas Residencisles, Escaleras: 2.0 -4.0kM/m2

Cateqaria A, Areas Residencisles, Balcones: 2.5 -4, 0kMjmz

Categaria B, Areas de Oficinas, General:  2.0-3.0 kN/mz

Categoria 1, Congregacidn de Personas, Areas con Mesas:  2,0- 3.0 kNjmz

Categoria ©2, Congregaciin de Personas, Areas con Asientos Fijos:  3.0-4.0 kNimz

Categoria 3, Congregaciin de Personas, Areas sin Obstaculos para Personas Moviendose: 3.0 5.0 kNm2
Categoria C4, Congregacicn de Personas, Areas con posibles Actividades Fisicas:  4.5- 5.00kN/mz2

Categoria C5, Congregacidn de Personas, Areas susceptibles a Grandes Multitudes:  5.0-7.5kNfmz
Categoria D1, Areas de Compras, Areas de Tiendas &l Por Menar: 4.0 -5,0kMNm2

Cateqaria 02, Area de Compras, Areas en Tiendas por Departamentos:  4,0-5.0 kijm2

Cabegaria E1,Uso Industrial v de Almacenaje, Areas susceptibles a Acumulacisn de Mercancia: 7.5 kNImz

Categoria E2,Uso Industrial v de Almacenaje, Uso Industrial:  Basado en el uso previsto { 7.5 kMimz)

Categaria F, Areas de Trafico/Parquen de Yehiculos Livianos: 1.5 2.5 kNjmz

I nsvalores en nearita son losvalores nredererminados/selecconadns

Tipo de Area Cargada

|
: NOTA: Las losas en SeismoBuild se modelan con elementos elasticos del ancho y profundidad
: especificados.
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Rampas

La insercién de rampas puede hacerse a través del Menu (Insertar > Rampas) o haciendo clic en el botén

de la barra de herramientas. Un mensaje informativo aparecera dando informacién breve sobre cémo
insertar Rampas.

How-To Insert Ramp

Ramps may be inserted graphically with a series of mouse clicks on the ramps' centerline.
The ramps' geometry can be defined from the Properties Window on the right.

After the definion of all the points, the Apply button should be clicked.

For more detailed information on how to insert a ramp click here...

Ok

[CJNever show this message again
Ventana de Como insertar Rampas

Las rampas pueden definirse facilmente por su linea centro. Los descansos pueden aplicarse a través del
botén de “Agregar Descansos” luego de insertar un miembro de rampas en el proyecto. Los dos extremos
de los descansos necesitan especificarse graficamente en la linea centro. Los descansos definidos pueden
removerse usando el boton “Remover Todos los Descansos”.

En la Ventana de Propiedades, los usuarios pueden definir el ancho de las rampas, la altura, la diferencia de
elevacion con respecto a la base y el nivel superior, asi como el peso propio y cargas permanentes
adicionales vivas y de nieve, esto ultimo solo es requerido por ASCE 41-23 y TBDY. El peso propio de las
rampas puede calcularse automaticamente de acuerdo con la geometria de las rampas, los materiales y el
peso especifico o se puede usar un valor definido por el usuario.
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Ramp Width: 1200 | mm

Height: 150 =Ll
Base Floor dh: 0 2 mm Top Floor dh: 0 ={ mm
Add Landings Remove All Landings

Click landings starting point

Loads

Permanent Loads (G, G :

G (KN/m2) 3,60 S B Automatic Calculation

G (KNm2) 1,50 =

Q (KN/m2) 2,00 > Type of Loaded Area

5 (Knjm2) 0,00 % (required only by ASCE 41-23 and TEDY)

Ventana de Propiedades de Rampas

Gategorias de Areas Cargadas

Categaria &, Areas Residencisles, General:  1.5-2.0 kM{m2

Categaria &, Areas Residencisles, Escaleras: 2.0 -4,0kM/m2

Cateqoria &, Areas Residencisles, Balcones: 2.5 -4, 0kMjmz

Categaria B, Areas de Oficinas, General:  2.0-3.0kN/mz

Categoria C1, Congregaciin de Personas, Areas con Mesas:  2,0-3.0kNjmz

Categoria C2Z, Congregacidn de Personas, Areas con Asientos Fijos:  3.0-4.00kN{m2

Cateqaria C3, Congregacicn de Persanas, Areas sin Obstaculos para Personas Moviendose!  3.0- 5.0 kh{m2 3
Categaria C4, Congreqaridn de Personas, Areas con posibles Actividades Fisicas:  4.5-5.0kM{m2
Cateqaria 5, Congregacion de Personas, Areas susceptibles a Grandes Multitudes:  5.00-7.SkM/m2
Categoria D1, Areas de Compras, Areas de Tiendas al Por Menor: 4.0 -5.0kM{m2

Categoria D2, Area de Compras, Areas en Tiendas por Departamentos:  4,0-5.0 kMjm2

Categoria E1,Uso Industrial v de Almacenaie, Areas susceptibles a Acumulacisn de Mercancia: 7.5 kNimz
Categoria E2,Uso Industrial v de Almacenaje, Uso Industrial:  Basado en el uso previsto (7.5 kM/mz)

Categaoria F, Areas de Trafico/Parquen de Vehiculos Livianos: 1.5 2.5 kNjmz

I nsvalores en nearita son laosvalores nredererminados/seleccionadns

Tipo de Area Cargada

NOTA: Las rampas en SeismoBuild se modelan con elementos elasticos del ancho y profundidad
especificados.

INSERCION DE CARGAS

En SeismoBuild, las cargas se definen de tres maneras: (i) a partir de la transformacién de las masas de los
miembros estructurales a cargas, basadas en el valor de la gravedad (g), lo cual se realiza automaticamente
por el programa, (ii) en las Ventanas de Propiedades de Columnas, Muros, Vigas, Losa, Escaleras y Rampas,
(iii) haciendo clic en Insertar Carga Puntual e Insertar Carga Lineal. Para mas detalles sobre la segunda
opcidn, los usuarios pueden consultar la descripcién correspondiente del miembro.
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Cargas Puntuales

Existen dos tipos de cargas puntuales disponibles. Cargas puntuales en losas, que pueden ser insertadas
desde el menu (Insertar > Carga Puntual en Losa) o a través del boton correspondiente en la barra de

herramientas -\ﬁ) Cargas puntuales en Elementos de Marco, aplicadas en vigas, columnas y muros, que
pueden ser insertadas desde el menu (Insertar > Carga Puntual en Elementos de Marco) o a través del botén

correspondiente en la barra de herramientas .
X

Como insertar una carga puntual

Las cargas puntuales pueden insertarse grificamente con un solo clic del ratén en |a vista en planta del edificio.
Los tipos y valores de la carga puntual se pueden definir desde la ventana de propiedades a la derecha.

Para obtener mas informacién sobre cémo insertar una carga puntual, haz clic aqui..

.__CS $00/300 PL1 pL2 Cé| s
u !.,1
b=
b=
O By
)
N =
é o

Ok

[CINo volver a mostrar este mensaje

Ventana de Inserciéon de Carga Puntual

Las cargas puntuales en las losas solo pueden insertarse en la direccién de la gravedad, mientras que las
cargas puntuales en los elementos de marco pueden insertarse en cualquier direccion, es decir, X, Y, Z, RX,
RY y RZ. Se pueden asignar cargas permanentes, variables y de nieve en ambos tipos de cargas puntuales.
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1 @

Geometria @
XY 0 0
Valores @
Tipo
Permanente (G) w

Direcciones globales

x{ki): 0,00
yl): 0,00
Z(kM): 0,00
R¥(kNm): 0,00
RY (km): 0,00
RZ(kNm): 0,00

¥

LA R RIS R LA IR LA R LA R

Ventana de Propiedades de Carga Puntual en Miembros de Marco

1 @

Geometria @
XY 7250 12500
Valores @
Tipo
Permanente {G) w

Direccion gravitacional(en la direccion - Z)
0,00 )

Ventana de Propiedades de Carga Puntual en Losas

Después de definir todas las propiedades de la carga puntual, la nueva carga puntual puede ser afiadida
graficamente con un simple clic del mouse en la vista del plano del edificio.

Una vez insertada la carga puntual, las coordenadas del punto aplicado y su valor pueden ser modificados
desde su Ventana de Propiedades.
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1
|
1 NOTA 1: Cuando se asigna una carga puntual a una viga, la viga se subdivide automaticamente, lo que da
: lugar a la creacion de dos miembros. Si la carga puntual esta cerca del inicio o del final de la viga, se
1 aplica automaticamente en el borde de la viga.

1

NOTA 2: Cuando se asigna una carga puntual a un pilastro o una parete, se aplica automaticamente en
el borde superior del pilastro/parete al nivel de la losa.

NOTA 3: Las cargas puntuales de la losa se transforman en masas, basadas en el valor de g, y se aplican
directamente a la viga de soporte mas cercana segun la discretizacion de la losa.

Cargas Lineales

Las cargas lineales pueden insertarse desde el menu (Insertar > Carga Lineal) o a través del boton

correspondiente en la barra de herramientas ﬁ Aparecerd un mensaje informativo proporcionando una
breve explicacion sobre cdmo insertar una carga lineal.

r

B x

How-To Insert a Linear Load

Linear Loads may be inserted graphically with two mouse dicks on the building's plan view that cutline the
start and the end of the linear load.
The linear load's types and values can be defined from the Properties Window on the right.

For more detailed information on how to insert a linear load click here...

& LL1 .
S5 150 k
C5| 500/300 B3 250/600 c4
Ok

[ mever show this message again
Ventana de Insercion de Carga Lineal

Las cargas lineales pueden insertarse en la vista de planta en cualquier miembro de concreto armado y se
aplican en la direccién de la gravedad. Se pueden asignar cargas permanentes, variables y de nieve.
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1 @

Geometry @
X1fY1: 4450 1300
X2fY2: 5100 1250
Values @
Type
| Permanent (G) i |

Gravity Direction (in then -Z direction)
0,00 =1 (knfm)

Ventana de Propiedades de Carga Lineal

Después de definir todas las propiedades de la carga lineal, la nueva carga lineal puede ser afiadida
graficamente con dos clics del ratén en la vista del plano del edificio, que definen el inicio y el final de la
carga lineal.

Después de la insercion de la carga lineal, las coordenadas del punto de inicio y del punto final de la carga
lineal, asi como su valor, pueden ser modificados desde su Ventana de Propiedades.

I

I . 0 .

1 NOTA: Las cargas lineales se transforman en masas, basadas en el valor de g, y se aplican directamente
: al elemento de soporte mas cercano.
I
I

INSERCION DE MIEMBROS DE LA CIMENTACION

La cimentacidn de la superestructura se puede modelar introduciendo zapatas, vigas de conexién y
zapatas corridas. Para activar la capacidad de insertar elementos de cimentacién, los usuarios deben
seleccionar trabajar en el modo de Cimentacién en lugar del modo de superestructura. Cuando se trabaja
en el modo de cimentacién, los miembros verticales de la superestructura (es decir, columnas, muros,
etc.) estan visibles para que el usuario pueda definir su cimentacién.

Zapatas Individuales

Las Zapatas Individuales se pueden insertar haciendo clic en el botén é de la barra de herramientas
correspondiente. Aparecera la ventana de propiedades de las Zapatas Individuales, donde se pueden definir
explicitamente las siguientes propiedades:

(i) Geometria, es decir, las dimensiones (alto y ancho)

(ii) Materiales

(iii) Carga

(iv) Modelado avanzado, que incluye las propiedades avanzadas de los miembros y los parametros de

modelado
Las Zapatas Individuales se pueden insertar en el proyecto con un solo clic del mouse siempre que una
columna ya insertada esté completamente encerrada por la zapata individual en la posicién donde se
introduce la Zapata Individual.
Una vez que se selecciona el comando Insertar una Zapata Individual, aparece un mensaje informativo que
brinda informacién breve sobre cdmo insertar una Zapata Individual.
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=) 'Y

Como-Hacerlo Insertar Zapatas Individuales

Las individuales se den insertar graficamente con un solo clic del mouse en la vista en planta del
edificio.

Se pueden definir las dimensiones, el refuerzo, los materiales y los parametros basados en cadigos de las zapatas
individuales desde |a Ventana de Prepiedades a |z derecha.

Para obtener informacidn maés detallada sobre cémo insertar una zapata individual haga clic aqui...

F1 2100/1500, H=700/500

0Ok

[JMNo volver a mostrar este mensaje
Ventana de Cé6mo insertar Zapatas Indviduales

Para obtener una descripciéon completa sobre las inserciones de Zapatas Individuales en el Modelador de
Edificios, consulte el Apéndice D: Insercién de miembros estructurales.
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Zapatas Corridas

Las Zapatas Corridas se pueden insertar haciendo clic en el botén m de la barra de herramientas
correspondiente. Aparecera la ventana de propiedades de las Zapatas Corridas, donde se pueden definir
explicitamente las siguientes propiedades:

(i) Geometria, es decir, las dimensiones (alto y ancho)

(ii) Materiales

(iii) Carga

(iv) Modelado avanzado, que incluye las propiedades avanzadas de los miembros y los parametros de

modelado
Las Zapatas Corridas se pueden insertar en el proyecto con dos clics del mouse siempre que una columna
ya insertada esté completamente encerrada por la zapata corrida.
Una vez que se selecciona el comando Insertar una Zapata Corrida, aparece un mensaje informativo que
brinda informacién breve sobre cdmo insertar una Zapata Corrida.

B x

Como-Hacerlo Insertar Zapatas Corridas

Las zapatas corridas se pueden insertar grificamente con dos clics del mouse en |z vista planta del edificic que
delinean el inicio y el final de la huella de la zapata.

La posicién de la zapata corrida con respecto a la linea especificada (izquierda, derecha o media) puede definirse
en la Ventana de propiedades, donde las dimensiones, el refuerzo, los materiales y los pardmetros basadoes en el
cédigo de los miembros también pueden ser definidos,

Para obtener informacién mas detallada sobre como insertar una zapata corrida, haga clic aqur...

View/Modify Geomelry  view Reinforcement

Determine the footing's position,

with respect to the specified line,
(left, middle or right) from here
|N

SF2  300/800/1500/400/400/600

Ok

[JNo volver a mostrar este mensaje
Ventana de C6mo insertar una Zapata Corrida

Para obtener una descripcién completa sobre las inserciones de Zapatas Corridas en el Modelador de
Edificios, consulte el Apéndice D: Insercién de miembros estructurales.
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Vigas de Connexidn

Las Vigas de Connexién se pueden insertar haciendo clic en el botén ‘/ de la barra de herramientas

correspondiente. Aparecera la ventana de propiedades de las Zapatas Corridas, donde se pueden definir
explicitamente las siguientes propiedades:

(i) Geometria, es decir, las dimensiones (alto y ancho)
(ii) Materiales
(iii) Carga
(iv) Modelado avanzado, que incluye las propiedades avanzadas de los miembros y los parametros de
modelado
Las Vigas de Connexién se pueden insertar en el proyecto con dos clics del mouse.

Una vez que se selecciona el comando Insertar una Viga de Connexidn, aparece un mensaje informativo que
brinda informacién breve sobre como insertar una Viga de Connexion.

Como Insertar una Viga de Conexion

Los vigas de conexidn se pueden insertar graficamente con dos clics del mouse en |a vista en planta del
edificio que describe el inicio y el final de la viga de conexidn,

La posicién de la viga de conexion cen respecto a la linea especificada (izquierda, derecha o media) puede
definirse en la Ventana de Prepiedades, donde las dimenciones, el refuerzo, materiales y parametros basados en
cadigo también pueden ser definidos,

Para obtener informacién mas detallada sobre cdmo insertar una viga de conexidn, haga clic aqui...

ViewModify Geometry  View Reinforcement

Determine the beam's position,
with respect to the specified line, T

(left, middle or right) from here I = T
\, TN
s
F1 2100/1500, H=700/500 F2 2100/1500, H=700/500
- C1 500/300 CB1 300/800 C2 500/300

£ L

R 4‘|:

Ok
[JNo volver a mostrar este mensaje

Ventana de C6mo insertar una Viga de Connexion

Para obtener una descripcién completa sobre las inserciones de Vigas de Connexi6n en el Modelador de
Edificios, consulte el Apéndice D: Insercién de miembros estructurales.
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EDITANDO MIEMBROS ESTRUCTURALES

Usando las herramientas de edicién del ment principal (Herramientas >...) o a través de los botones
correspondientes de la barra de herramientas, los usuarios pueden seleccionar (%) un miembro para ver
sus propiedades. Adicionalmente pueden moverlo '%" a una posicion diferente, rotarlo S en la vista en
planta o borrarlo \.

Notese que hay varias maneras de borrar elementos: (i) haciendo clic en el elemento (ii) por su nombre o
(iii) seleccionando un area rectangular en la Ventana Principal.

Eliminar mediante seleccion rectangular
Columnas

Muros

Vigas

Losas

Escaleras

Bordes de Losa

l Eliminar

Eliminar mediante ID de elemento
ID: 0
(@ Columnas/Muros
) Vigas
() Losas

() Escaleras
Ventana de Borrar Elemento

La opcién de editar multiples miembros estructurales estd disponible desde el ment principal
(Herramientas > Ver / Modificar Propiedades de Miembros) o mediante el botén correspondiente de la barra
de herramientas %.. Los usuarios pueden seleccionar varios miembros del mismo tipo de seccién y
modificar sus propiedades a la vez.

Propiedades de Miembre B = *

Ver/Seleccionar Miembros

) Dimensiones Secdién & Propiedades de FRP
Pisos | 19pisa v  Borde Superior M Clasificaion Modficar el Seiecconado
& Borde Inferior ] Detalle para Sismo Resistendia
Tipos de Miembros | Columnas Rectangulares | |\ Patranes de Refuerzo Longitudinales 7 Espesar Recubrimiente Sz ThE
I Refuerzo Adicional Longitudinal &4 Acera DuctlFrégi
& Esquemas de Disposicon de la Amadura Transversal & Barras Corrugadasilisas Deseleccionar Todo
) Ajuste de Material M Tipo de Traslape
& Tipo de FRP ] Longitud de Traslape Exportar a POF
< >
Propiedades Multiples
Nembre de Miembro Pise  Dimensiones Secdén Borde Superior Borde Inferior Patrones de Refuerzo Longitudinales Refuerzo Adicional Longitudinal
et 1 450X 450 Alura Completa  Restringida (Nivel de Fundacién = -1000) esquinas(4@ 18mm) lados_superior_inferior (22 16mm) lados_izauierdo_derecho(26 16mm) Ningunia
ez 1 4503 450 Alura Completa  Restringida (Nivel de Fundacién = -1000) esquinas(403 18mm) lados_superior_inferior(25 16mm) lados_izquierdo_derecha(263 16mm) Ninguna
(= 1 750 X 250 Alura Completa  Restringida (Nivel de Fundacién = -1000) esquinas(4@ 16mm) lados_superior_inferior(62 14mm) lados_tzauierda_derecha(2614mm) Ningunia
e+ 1 500 300 Alura Completa  Restringida (Nivel de Fundacién = -1000) esquinas(40 18mm) lados_superior_inferior (27 18mm) lados_izquierdo_derecha(0@ 14mm) Ninguna
s 1 500X 300 Altura Completz Restringida (Nivel de Fundacién = -1000) esquinas(42 18mm) lados_superior_inferior(22 18mm) lados_izquierde_derecho(0 2 14mm) Ninguna
[Cles 1 500 300 Alura Completa  Restringida (Nivel de Fundacién = -1000) esquinas(420mm) lados_superior_inferior (229 20mm) lados_izquierdo_derecha(0@ 14mm) Ninguna
ez 1 500% 250 Alura Completa  Restringida (Nivel de Fundacién = -1000) esquinas(40320mm) lados_superior_inferior(25 16mm) lados_izquierdo_derecha(0 & 14mm) Ninguna
Ces 1 500X 300 Alura Completa  Restringida (Nivel de Fundacién = -1000) esquinas(4@20mm) lados_superior_inferior(20320mm) lados_tzauierdo_derecha(0 @ 14mm) Ningunia
< >

Ventana de Ver/Modificar Propiedades de Miembro

Las propiedades de un miembro pueden aplicarse a otras desde el ment principal (Herramientas> Copiar

propiedades de miembros) o mediante el botén correspondiente de la barra de herramientas <3. Aparecera
una ventana con una lista de las propiedades que se copiaran después de la seleccién del miembro. Los
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usuarios solo deben hacer clic en un miembro para cambiar sus propiedades. Se observa que las barras de
refuerzo adicionales no se pueden copiar.

Copiar Propiedades de Miembro x

Patrones de Refuerzo Longitudinales

Mota: Las barras de refuerzo adicionales no se copiaran
Armadura transversal
Set(s) de Materal(es)
Envoltura con FRP
Propiedades Avanzadas

Parametros de Modelje

Ok Cancelar

Ventana de Copiar Propiedades de Miembro

Adicionalmente, se ofrece la opcién de reenumerar los miembros estructurales desde el menu principal

(Herramientas > Renumerar elementos) o a través del botédn correspondiente & de la barra de
herramientas. Haciendo clic en el miembro el nimero seleccionado se le asigna y la enumeracién de todos
los miembros se cambia como corresponde.

Luego de crear el modelo de un edificio, es relativamente comin que una o mas vigas cortas se creen
inintencionalmente, debido a razones graficas (p. j. por extender el extremo de una viga mas alla del borde
de una columna). Por esta razon, un check en el menu principal (Herramientas > Verificar Conectividad) o a
través el botén correspondiente i f de la barra de herramientas, para revisar la existencia de cualquier viga
con un claro libre menor que la altura de su seccién debe llevarse a cabo. Si tal viga existe, el siguiente
mensaje aparecerd, y el usuario puede seleccionar entre remover o mantener el elemento en el modelo.

[l

Notificacion

Wiga B12 del piso 2: Viga con claro libre mas pequefio que la altura de su seccion.

:Desea eliminarla?

|:| Mo volver a preguntarme mas sobre estd viga

Sl Mo

Verificar Conectividad

CREANDO NUEVOS PI1s0OS

La posibilidad de crear nuevos pisos automéaticamente, basado en los que ya han sido creados, se ofrece a

través del menu principal (Herramientas > Copiar Piso...) o a través del boton correspondientem de la
barra de herramientas.
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Copiar Piso ==

Copiar

[12ps0 )

2T nj -

1o E’sn
Eﬁtenciélmmtrl
o]

Copiar piso

Nétese que los usuarios pueden usar la plantilla de un piso existente como fondo de pantalla, para poder
asf introducir facilmente nuevos miembros en el otro piso.

I seismoBuid [CAUsers\sezmoszoft\Desktop\ Tutorisl 1.bpf] o x
Archivo  Edter Viuskoar Insertar Memomientas  Ayuds

Hawid R @ [CoEmmE] ) e mew U2 Foxoiom 9|3 e idoviesmemiios < 43
FEELER W+Se WIS Y ¥ How|0
BhL&® wL]Teeoos X =

@
B
@
Q
Q
Q
L] 4 8
<
=1
[ —
Nuevo Piso y Fondo de Pantalla
VER MoDELO 3D

La posibilidad de ver el modelo 3D del piso actual se ofrece a través del ment principal (Ver > Modelo 3D de
Pisos...) o a través del botén ®de 1a barra de herramientas.
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B victa 2D de Pisol =]
Motrar Otros Pisos
Ajustes de Piso Inferior v Superior
Ver piso inferior
Tipo de Visualizacion | sdlido - Transparenda

Ver piso superior
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Ventana de Vista de Pisos en 3D

OTRAS FUNCIONES DEL M ODELADOR DE EDIFICIOS

El Modelador de Edificios ofrece una variedad de herramientas para facilitar la introduccion del disefio
estructural:

o Diferentes niveles de zoom estan disponibles para los usuarios (zoom in, zoom out, zoom dinamico,
zoom a la ventana, centrar todo y zoom al miembro). Estas herramientas también estan disponibles
a través de los botones de la barra de herramientas del menu principal (Ver >...).

RRRRAQE ’RQR_]_”Q

Herramientas de Zoom

e Mostrar o esconder el dibujo de CAD como fondo de pantalla puede hacerse desde el menu
principal (Ver > Mostrar/Ocultar DWG...) o a través del botéon correspondiente de la barra de

herramientas ¢, luego de haber cargado el dibujo con el botén =4

e Herramientas de forzado ofrecen la posibilidad de fijar el dibujo de CAD, el miembro y/o la
cuadrilla. La cuadrilla (intervalo, valores max y min) y las propiedades de fijado (intervalo), asi
como si la cuadrilla es visible o no pueden definirse desde la ventana de didlogo de Propiedades de
Forzado y Cuadrilla, accedida desde el menu (Ver > Propiedades de Forzado y Cuadrilla) o a través

del botén ,:\5 de la barra de herramientas.
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Propiedades de Forzar Cuadrilla @

Propiedades de Forzado Propiedades de Cuadrilla
Intérvalo de cuadrilla {mm) 1000] =

Intérvalo de Forzado (mn 50
Min Valor de Cuadrilla {mm) o] =

Max Valor de Cuadrilla (mm) 10000 =

Mostrar Grilla

' OK 3 cancelar

Propiedades Fijado & Rejilla

Ademas, una herramienta de Ortho se provee; Ortho es la abreviatura en inglés de ortogonal, y
permite la instruccién de elementos verticales y horizontales - pero no inclinados - miembros
lineales (vigas o muros). De nuevo, todas estas herramientas pueden accederse desde el Menu
(Vista >...) y a través de los botones correspondientes de la barra de herramientas.

EPBRE

Herramientas de Forzado y Ortho

e Los ejes de origen del dibujo de CAD en el fondo de pantalla pueden moverse desde el menu
principal (Ver > Mover Centro de Ejes) o a través del botén correspondiente de la barra de

herramientas &,

~ |

L3

ly lp
7 4.00 # ’

4.00

5

Mover centros de eje

El edificio en la vista en planta también se puede mover desde el menu principal (Herramientas>
Mover edificio) o mediante el botén de la barra de herramientas *%.

e La opcién de girar el edificio en vista en planta esta disponible desde el menu principal
(Herramientas> Mover edificio) o desde el bot6én de la barra de herramientas %

La posibilidad de deshacer y rehacer las ultimas operaciones se ofrece desde el menu principal

(Editar > Deshacer) / (Editar > Rehacer) o a través de los botones correspondientes de la barra de

herramientas

La vista en planta seleccionada puede imprimirse o ser prevista desde el menu principal (Archivo
> Imprimir... & Archivo > Imprimir Prevista) o a través de los botones correspondientes de la barra

de herramientas " #& ",
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SALVANDO Y GUARDANDO PROYECTOS DEL MODELADOR DE EDIFICIOS

El proyecto del Modelador de Edificio puede salvarse como un archivo de Modelador de Edificio (con la
extension *.bmf) desde el mendu principal (Archivo >Guardar Como...) / (Archivo > Guardar) o a través del

botén correspondiente H de la barra de herramientas. Nétese que este tipo de archivo no es un tipo de
SeismoBuild (*.bpf), por tanto puede abrirse de nuevo solamente usando el Modelador de Edificio, desde el

menu principal (Archivo > Abrir) o a través del botdn correspondiente de la barra de herramientas ¢,

El modelo 3D de SeismoBuild puede visualizarse seleccionado el botén 3 0 a través del ment principal
(Archivo > Salir y Crear Modelo 3D).

-
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MNOH®ERUE 0B @

Pasos del Procedimiento a

g’_ Modelaje de Edificio
Jﬂ Configuracian estructural del
edificio

Requisitos de Cédigo

&«

Pardmetros basados en codigo

Analisis de Eigenvalores

Correr Analisis de Eigenvalores

Analisis Pushover
Correr el anélisis Pushover
seleccionado

Revisiones

Llevar a cabo revisiones de

miembro

Reporte

XYY

Crear reporte de calculos

Longitud: m  Fuerza: kN = Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Nuevo Modelo de SeismoBuild

NOTA: Cuando se crea un archivo de proyecto desde el Modelador del Edificio, la masa estructural se
modela mediante el peso especifico del material y los parametros de masa adicional de las secciones. El
primero toma en cuenta la masa de las columnas, los muros y las vigas, mientras que los tltimos toman
en cuenta las masas que corresponden al peso propio de las losas, las cargas permanentes adicionales
y vivas. Estas masas definidas son transformadas en cargas de gravedad, a través de los ajustes
relevantes en el panel de Ajustes de Proyecto (Ajustes de Proyecto -> Masa y Gravedad), p. ej. “Cargas
(SOLO en la direccion de la gravedad) se derivan a partir de las Masas, basandose en el valor g”.



Modelaje Estructural

Después de que la entrada del modelo se define en el Modelador de Edificios, el programa crea
automaticamente el modelo estructural de acuerdo con las siguientes reglas:

Los miembros estructurales son modelados con elementos de pértico inelasticos basados en fibra.
Se consideran tanto las no linealidades geométricas como la inelasticidad material. Ademas,
offsets en uniones de viga-columna se calculan automaticamente e incluyen en el modelo
estructural.

Existen once modelos de materiales no lineales para modelar el comportamiento del hormigén y
del acero. El Mander et al. [1988] y el modelo Menegotto-Pinto [1973] se emplean por defecto
para el hormigdn y el acero, respectivamente. También esta disponible un modelo especialmente
creado para concreto de alta resistencia.

Se dispone de cinco tipos de elementos, que consisten en una combinacién de elementos basados
en la fuerza y desplazados, con plasticidad distribuida o plasticidad agrupada (elementos de
bisagra de plastico), ademas de uno elastico. En particular, los tipos de elementos disponibles son:
(i) elemento de pértico con formulacién basada en fuerzas - infrmFB, (ii) elemento de pdrtico con
rétula plastica y formulaciéon basada en fuerzas- infrmFBPH, (iii) elemento de pdrtico con
formulacién basada en desplazamientos - infrmDBPH, (iv) elemento de pértico con formulaciéon
basada en desplazamientos - infrmDB y (v) el elemento de portico elastico. El elemento de pdrtico
con formulacién basada en desplazamientos debe usarse generalmente para miembros de
longitud pequefia, por ejemplo para modelar columnas cortas.

Con las formulaciones de plasticidad distribuidas (infrmFB e infrmDB), la propagacién de la
inelasticidad a lo largo de la longitud del miembro ya través de la profundidad de la seccién se
modela explicitamente, permitiendo una estimacién precisa de la acumulacién de dafios. Esto
tiene particular importancia en el modelado de las paredes de los pisos inferiores y especialmente
a nivel del suelo, donde los grandes momentos de flexion y la distribucion de la plasticidad no se
concentran en los extremos de los miembros (en cuyo caso, un enfoque de rétula plastica seria
adecuado), sino mas bien a lo largo de toda la altura del piso. Teniendo en cuenta el papel
dominante que desempeiian los muros de cortante en el comportamiento estructural general, esta
caracteristica separa SeismoBuild de otros paquetes de evaluacién similares que modelan todos
los miembros estructurales con rétula plastica y, por tanto, no simulan la distribucién de
inelasticidad a lo largo de toda la altura de la planta baja.

Los tipos de elementos predeterminados empleados son los elementos con formulacién basada
en fuerza (rotula plastica) infrmFBPH para las columnas y vigas y los elementos de formulacién
basada en fuerza infrmFB para las paredes. Para elementos cortos se emplea la plasticidad
distribuida con formulacién en desplazamientos, para obtener una mejor estabilidad de analisis y
mejor convergencia.

Especificamente para las vigas, se consideran diferentes secciones transversales en las secciones
de integracién de elementos, de acuerdo con los patrones de refuerzo especificados
(longitudinales y transversales) al inicio, centro y extremo del miembro. En las columnas y las
paredes se emplea una seccién transversal en toda la longitud del miembro.

La accion de diafragma de las losas se modela a través de diafragmas rigidos.

Las escaleras estan modeladas con elementos elasticos de la anchura y profundidad especificadas.
Las masas de columnas y vigas se incluyen directamente en el modelo.

Las masas de losas se aplican a las vigas de apoyo como masas y cargas adicionales.

La opcién predeterminada parala ubicacién del nodo de control se determinada automaticamente
por el programa como el centro de masa del piso superior o del piso inferior a aquel (en el caso
de tener una masa de piso superior inferior al 10% del piso inferior). Los usuarios pueden definir
el nodo de control en un piso diferente.

Los elementos de columna se consideran fijos en el nivel de cimentacidn. Se pueden emplear
diferentes niveles de cimentacién y en diferentes pisos para diferentes columnas de la misma
estructura.
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e Los aisladores elastoméricos y elastoméricos con nucleo plomo se modelan como tipo de
elemento aisladorl y los deslizadores de superficie curva se modelan como tipo de elemento
aislador2.

e Las zapatas individuales se modelan como links con un nodo fijado al suelo y el otro nodo
conectado a través de un vinculo rigido al elemento de columna basada en la zapata. El link que
modela la zapata individual puede ser eldstico o no elastico

e Las zapatas corridas se modelan utilizando elementos ineladsticos basados en desplazamiento.
En particular, las zapatas corridas se separan en partes lineales mas pequefias, cada una
modelada como un elemento de marco inelastico basado en desplazamiento (infrmDB). En cada

unto donde una columna o pared esta conectada a la zapata corrida, se utiliza un link (ya sea
to dond 1 d est tada al t d til link
lineal o no lineal) para simular la conexién al suelo. En particular, un nodo del link esta fijo en
el suelo y el otro nodo esta conectado a la zapata corrida. La columna esta conectada a la zapata
continua a través de un vinculo rigido.
¢ Las vigas de conexién se modelan utilizando elementos de marco ineldsticod de rotula plastica
basados en fuerzas (infrmFBPH).
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Requisitos de Caodigo

Los requisitos de c6digo se pueden definir a través de un cuadro de didlogo ST ) que se accede
en la ventana principal de SeismoBuild.

El area Requisitos de cddigo incluye una serie de paginas en las que se puede determinar la configuracion
necesaria para los analisis y las comprobaciones de acuerdo con el Cédigo o Estandar seleccionado. Los
coédigos disponibles en la version actual de SeismoBuild son el Eurocddigo 8-Parte 3con la mayoria de
los anexos nacionales disponibles, el C6digo Americano de Evaluacién Sismica e Intervencion de
Edificios Existentes (ASCE 41-23), el Cédigo Sismico Nacional Italiano (NTC-18), el Cédigo Griego de
Intervenciones Sismicas (KANEPE) y el Cédigo de Construccién y Evaluacién Sismica de Turquia (TBDY)
una vez seleccionado el c6digo, las paginas se modifican respectivamente.

Codigo Estructural

[ EuroCode 8, Parte 3

Cédigos Disponibles

Las paginas disponibles dentro del area de Requisitos de Cédigo se enumeran a continuacién y se
describiran en detalle en los siguientes parrafos:

e Estados Limite / Objetivos de Desempefio
e Accion Sismica (Espectro Objetivo)

ACCION SismicA (ESPECTRO OBJETIVO)

Aqui se determina el espectro elastico de respuesta y se escala a los valores de la aceleraciéon del terreno
de disefio establecidos para los diferentes Estados Limite. El espectro eldstico de respuesta puede
derivarse del cédigo utilizado en el proyecto especifico (opcién de espectro basado en c6digo) o puede
ser definido por el usuario (opcién de espectro definido por el usuario). En el caso de espectros basados
en c6digo, los usuarios deben asignar los pardmetros basicos necesarios para la generacion del espectro
(es decir, aceleraciéon maxima del suelo, amortiguacién, tipo de espectro, tipo de suelo y clase
importante). Para obtener mds informacién, puede consultar la correspondiente secciéon del Codigo
seleccionado (Apéndice A.1 - EUROCODES, Apéndice A.2 - ASCE, Apéndice A.3 - NTC-18, Apéndice A.4 -
KANEPE, Apéndice A.5 - TBDY).

En el caso de espectros definidos por el usuario, los usuarios pueden seleccionar de una lista de 29
espectros definidos por varios c6digos nacionales en todo el mundo (opcién Spetrum Basado en Cédigo),
donde nuevamente deben proporcionar los parametros basicos para la definicién de la forma espectral.
También existe la opcién de cargar un acelerograma del cual se calculara el espectro elastico de
respuesta (opcidn Espectro desde el acelerograma cargado) o cargar un espectro elastico desde un
archivo (opcion Cargar espectro desde el archivo).
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NOTA: Los Cédigos disponibles dependen de la edicion de SeismoBuild. Los usuarios deben seleccionar
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EsTADOS LimMITE

Aqui los usuarios pueden definir los estados limite que se utilizaran para revisar la estructura.

En los casos de los Eurocodigos, el estado de dafio en la estructura se define a través de tres estados
limite, a saber, Cercano al Colapso (NC), Dafio Significativo (SD) y Limitacién de Dafo (DL). Se observa
que la seleccién del estado o estados limite que deben controlarse en cada pais se puede encontrar en el
anexo nacional correspondiente. En consecuencia, la selecciéon de un Anexo Nacional de los disponibles
definira si los tres Estados Limite, dos o uno de ellos seran empleados durante las Revisiones Basadas
en Codigo.

Los niveles de desempeiio empleados en ASCE 41-23 consisten en combinaciones de los niveles de
desempefio meta del edificio objetivo (nivel operacional, ocupacién inmediata, seguridad de la vida y
prevencion del colapso) y acciones sismicas (2%, 5%, 20% y 50% de probabilidades de superacién de
la accién sismica dentro de un ciclo de vida convencional de 50 afios).

Los estados limite correspondientes al Cddigo italiano son cuatro, es decir, el estado limite de Nivel
Operacional (OL), Limitacidn de Dafio (DL), Seguridad de Vida (LS) y Prevencion de Colapso (CP). Aparte
de los estados limite considerados, los usuarios pueden especificar la ubicacién de la estructura en el
territorio italiano, el tiempo de vida de la estructura y su clase de importancia, y los pardmetros
necesarios para la derivacidn de espectros se calculan automéaticamente.

Los objetivos de desempefio empleados en KANEPE consisten en la combinacion de los requerimientos
de desempeio (Ocupacién Inmediata, Seguridad de Vida y Prevenciéon de Colapso) y sismicas (10% y
50% de probabilidades de superacion de la accion sismica dentro de un ciclo de vida convencional de 50
afios).

Los niveles de desempefio para TBDY consisten en combinaciones de los niveles de desempefio del
edificio objetivo (uso continuo, ocupaciéon inmediata, seguridad de vida y prevenciéon de colapso) y
acciones sismicas (2%, 10%, 50% y 68% de probabilidades de superar la accién sismica dentro de un
ciclo de vida convencional de 50 afios).

Una descripcidn detallada de los estados limite esta disponible en el apéndice correspondiente para el
codigo seleccionado (ApéndiceA.1 - Eurocédigos, Apéndice A.2 - ASCE, Apéndice A.3 - NTC 18, Apéndice
A.4 - KANEPE, Apéndice A.5 - TBDY).
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ACCION SismicA (ESPECTRO OBIJETIVO)

Aqui se determina el espectro elastico de respuesta y se escala a los valores de la aceleraciéon del terreno
de disefio establecidos para los diferentes Estados Limite. El espectro elastico de respuesta puede
derivarse del cédigo utilizado en el proyecto especifico (opcién de espectro basado en c6digo) o puede
ser definido por el usuario (opcién de espectro definido por el usuario). En el caso de espectros basados
en c6digo, los usuarios deben asignar los parametros basicos necesarios para la generacion del espectro
(es decir, aceleracion maxima del suelo, amortiguacidon, tipo de espectro, tipo de suelo y clase
importante). Para obtener mdas informacién, puede consultar la correspondiente secciéon del Cédigo
seleccionado (Apéndice A.1 - EUROCODES, Apéndice A.2 - ASCE, Apéndice A.3 - NTC-18, Apéndice A.4 -
KANEPE, Apéndice A.5 - TBDY).

En el caso de espectros definidos por el usuario, los usuarios pueden seleccionar de una lista de 29
espectros definidos por varios c6digos nacionales en todo el mundo (opcién Spetrum Basado en Cédigo),
donde nuevamente deben proporcionar los parametros basicos para la definicion de la forma espectral.
También existe la opciéon de cargar un acelerograma del cual se calculara el espectro elastico de
respuesta (opcidn Espectro desde el acelerograma cargado) o cargar un espectro elastico desde un
archivo (opcion Cargar espectro desde el archivo).
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Tipos DE ANALISIS (PERFIL DE CARGA LATERAL O GENERACION DE REGISTRO)

En SeismoBuild estan disponibles métodos lineales y no lineales para la evaluacion de edificios. Se puede
seleccionar el procedimiento Linear Estatico y Linear Dinamico, asi como los dos métodos mas precisos
para la evaluacidén de edificios existentes, es decir, el analisis pushover estatico no lineal y el analisis
dindmico tiempo-historia no lineal.

Procedimiento Estatico Lineal

Con el Procedimiento Estatico Lineal (Método de Fuerza Lateral con las convenciones de nomenclatura
EC8) se supone que una distribucién de fuerza pseudo-sismica lateral con un perfil triangular se
aproxima a la carga sismica. Las fuerzas se aplican a un modelo estructural elastico lineal, para calcular
las fuerzas internas y los desplazamientos del sistema.

Los diferentes patrones de carga que se aplicaran a la estructura se definen en este médulo de dos
formas:

e La primera forma incluye seleccionar uno de los esquemas de patrones definidos por los Cédigos, es
decir (i) Combinaciones basicas, (ii) Eurocédigo 8, (iii) ASCE 41-23, (iv) NTC- 18, (v) KANEPE y (vi)
TBDY. Al elegir uno de estos esquemas, se seleccionaran los patrones de carga adecuados.

e La segunda forma incluye elegir patrones de carga individuales definidos por el usuario de las casillas
de verificacién correspondientes. Los usuarios pueden decidir sobre la aplicaciéon simultanea o no de las
cargas incrementales laterales en las dos direcciones horizontales (patrones de carga Uniaxial o Biaxial)
y la existencia o no de Excentricidad Simple y / o Doble.
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ATriangular
@ '_T'“_":?I“‘f X FNos  Uniaxial con Eccentricidad Triangular +X + eccy
L“f u'ﬂ':m' _— Bnos Unizxial con Eccentricidad Triangular +X-ecey
[ — Fno.7 Uniaxial con Eccentricidad Trisngular - X + eccY
Eccentricidad Accidental Finos  uniaxal con Eccentricidad Triangular - X - wocy
[sin Eccentricidad Fnos Uniaxdal con Eccentricidad Triangular +Y + ecex
Meccentricidad Unica (ecox/eccY) MNo10  uniaxdal con Eccentricidad Triangular +Y - ecoX
Deccentricidad Doble (eccX+eccy) ENoa1  uniaxial con Eccentricidad Triangular -¥+ecex
Eno.i2  uniaal con Eccentricidad Triangular Y- e
Seleccionar Todo  Deselecconar Todo [[INo.13  Biaual sin Eccentricdad Triangular +X+0.3Y
No4  Biaal sin Eccentricdad Triangular +X-03Y
o g
No. de anlisis: 8 ONo.ts  Biandal sin Eccentricdad Triangular -X+03Y
No.16  Biaxial sin Eccentricidad Triangular -X- 037
(m]
No7  Biaxial sin Eccentricdad Triangular +03X+Y
o g
No18  Biaal sin Eccentricdad Triangular +03%- Y
(m]
ONo19  Biasal sin Eccentricidod Triangular -03X+Y
Ono20  Biaoal sin Eccentricdad Triangular -0.3X-Y
ONo21  Biawal con X Eccentricidad Triangular +X +0.3Y + eccX
OlNo22  Biawal con X Eccentricidad Triangular +X+0.3Y - eceX X

Longitud:m  Fuema: kN Masaitonne  Esfuenc: kPa  Aceleracion: m/sec?

Modulo de tipo de analisis para el procedimiento Estatico Lineal

Los usuarios pueden consultar la seccion General del Procedimiento Estatico Lineal de este manual para
obtener mas informacién sobre los patrones de carga.

Procedimiento Dinamico Lineal

El Procedimiento Dindmico Lineal (Andlisis Modal de Espectro de Respuesta, de acuerdo con las
convenciones de nomenclatura EC8) es similar al Procedimiento Estatico Lineal, al menos en lo que
respecta al enfoque de modelado. El modelo es eldstico y no hay degradacién de la rigidez durante el
analisis. Sin embargo, el método es algo mas sofisticado, ya que el perfil de las fuerzas laterales ya no es
arbitrario, sino que se calcula como una combinacién de las contribuciones modales de los diferentes
modos de vibracién de la estructura.

o x
i A———
- ENETE Y 4
hnlH® ESHTE S 0eRWt AR ZQ
Pasos del Procedimiento e sl = e
o - i Tipo de anélisis alciontr procadimisaio llbeal 3 Ao st pia eran
odela Factores d duthdad
racadimieris U edics 3 ®cbol(ocar)  Otocal (m facres)
Eurocode 8
e Codigo Esquema de Analisis lineal eleccionar Patrones de Carga Lateral
s B P e ol = Perin de Gorga Combacn
o SR — Moda ox
Ditez e s Scomrcdd Wodsi x
Chos Unimdal sn Eccentricidad Modal -y
Patrin Ot Unosal s ecceercind Mol -
Guotn Blos  Unooslcon Eccantriciod Wodsl Py
e [ o = i = o=
i Blo7  Unosol con ccanriciod Mol “Xe o
e g Dot Unosel o Ecrcdad Mods X st
e Sluos  unossl o Ecenriiand Mo oyoeox
Gecn S ST —— Wodsl ¥-aex
[Deccentriodad Doble (ecexsecey) Mot Unimsel con Eccentricidad Modal “¥ 4 e
Dotz nosolcon Eccontricdod Wodal Y-e
0| O ias [iNa13 el sin Eccariricidod Modsl ex+03¥
Cluota el s Eccenviosnd Wodol ex-03v
No.de anliss: 8 Oltois  mael s Eccontriodod Mot “xe0av
Otets et s Eccenroded Vodsl x-o30
et oot s Econtiodnd Mool ooy
Ono.rs Bl sin Eccontriodad Modal +03%-¥
Cltats el s Eccenrotad Mot o3y
Clio2o el s Eccomriidod Mo 03x-v
One2t ‘Bavcal con X Eccentriodad Modal +X 4 0.3 + eceX.
ez BaelconxExceticnd Mool X031 s
= ———"———— Modsl SR-avreax
Clho.2a Baoel con X Eccentrioded Modal X - 0.3Y - eeeX.
Cliezs el con X Eccetnoad Modal X0 + ecex
Otz et conx Ecantncdd Mol Xeuv- e
Clno27 Bl con X Eccentriodad Modal X+ 0¥ » eeeX
Oltazs el conx ccancdod Wodol X-030- sk
Dtz Smt con X cavtrodod Mol 03+ ee
Onoso Bl con X Eccentricdad Modal SOIX Y- etk
Otest  Sast con Eccantncdod Modsl PR
AT — i
T o T T o AR i TR

Moédulo de tipo de analisis para el Procedimiento Dinamico Lineal

Procedimiento Estatico No Lineal

El andlisis Pushover esta realisado bajo cargas de gravedad constante y fuerzas laterales incrementales
aplicadas en la ubicacién de las masas para simular las fuerzas de inercia inducidas por la accién sismica.
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Dado que el modelo puede tomar en cuenta la no linealidad tanto geométrica como mecanica, este
método puede describir la evolucién de los mecanismos plasticos esperados y el dafio estructural.

Los diferentes patrones de carga que se aplicaran a la estructura se definen en este médulo de dos
maneras:

e El primero es mediante la seleccion de uno de los esquemas de patrones definidos por los
Codigos, es decir, (i) Combinaciones Basicas, (ii) Eurocédigo 8, (iii) NTC 2008 y (iv) KANEPE. Al
elegir uno de estos esquemas, se seleccionaran los patrones de carga apropiados.

e La segunda forma es elegir los patrones de carga individuales definidos por el usuario en las
casillas de verificacién correspondientes. Los usuarios pueden decidir sobre la distribuciéon
vertical de las cargas (patrones uniformes y/o modales), la aplicacion simultanea o no de las
cargas incrementales laterales en las dos direcciones horizontales (patrones de carga uniaxial
o biaxial) y la existencia o no de cargas individuales y/o excentricidad doble.

El desplazamiento méaximo entre plantas en las direcciones X e Y, asi como los pasos de andlisis en las
direcciones X e Y, también se definen aqui.

H® =R WE et "R A

s dn Ciiy

fel Procedimiento

Esadsainte To0 0t s el de Conccments | T de Excys Accones Extitas Revescns

- 1 Tipo de analsis

Procedmiento o Lineal Estitis

Eurocode 8

Esquema de Andlsis Pushover

Marms Derva Entre Pass

& o
&
®
@

Selecoonar Todo | Deselecconar Todo

Modulo de Tipo de Analisis

Los usuarios pueden consultar la seccién General de Pushover Analisis de este Manual para obtener mas
informacién sobre los patrones de carga.

Analisis Dinamico No Lineal

En el andlisis dindmico tiempo-historia, un modelo mateméatico que incorpora directamente las
caracteristicas de carga-deformacion no lineal de los componentes individuales del edificio est4 sujeto
a movimientos sismicos representados por aceleraciones del suelo.

En lugar de las distribuciones de fuerzas laterales que se utilizan en el analisis Pushover no lineal, en el
caso del andlisis dindmico, se aplica un registro de terremoto en el nivel de la cimentacién del edificio
en forma de tiempo-historias de aceleracion. En SeismoBuild, los acelerogramas pueden ser (a) registros
artificiales o sintéticos que coincidan con el espectro objetivo dado o (b) cargados directamente por el
usuario.

La integracion directa de las ecuaciones de movimiento se logra utilizando algoritmos de integracién
apropiados, como el algoritmo de integraciéon o numéricamente disipativo (esquema Hilber-Hughes-
Taylor HHT) o un caso especial del primero algoritmo, el conocido esquema de Newmark.

Al seleccionar este tipo de andlisis, se debe especificar el método de generacién de los acelerogramas
que se utilizaran en el analisis. El usuario puede seleccionar el nimero de acelerogramas artificiales que
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se generaran, la configuracién del espectro objetivo (periodo minimo y maximo para la coincidencia y el
factor de escala para el espectro objetivo definido), la configuraciéon de registro (paso de tiempo y
duracion), asi como el algoritmo de generacion.

Los tres métodos disponibles en SeismoBuild para la simulacion de acelerogramas artificiales:

e Generacidny ajuste de acelerogramas sintéticos [Hallodorson & Papageorgiou, 2005]

e Generacién de acelerogramas artificiales [Gasparini & Vanmarcke, 1976], que es la opcién
predeterminada

e Generacidny ajuste de acelerogramas artificiales

Los métodos de Generacion de Acelerograma Artificial y Generacion y Ajuste de Acelerograma Artificial
se basan en la adaptacion de un proceso aleatorio a un espectro objetivo. La adaptacion se basa en el
contenido de frecuencias utilizando el método de transformacién de Fourier, y el ajuste en el segundo
método se realiza en el dominio de las frecuencias. Para la generacién de un acelerograma en ambos
casos solo se requiere el espectro objetivo.

Por el contrario, para la generacién de acelerogramas sintéticos se requieren algunos conocimientos
basicos del entorno geotecténico y las condiciones del suelo relativas a la region/sitio de interés. El
acelerograma artificial se define de un acelerograma sintético y adaptando su contenido de frecuencia
mediante el Método de Transformacién de Fourier. Este método es capaz de proporcionar buenos
resultados de manera eficiente, pero tiene la desventaja de entradas adicionales ademas de la forma del
espectro objetivo (régimen de terremoto, campo cercano o lejano, la magnitud esperada del terremoto,
la distancia desde la fuente y las condiciones del suelo).
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Moédulo de tipo de analisis para analisis dinamico con médulo de generacién de registros artificiales en
exhibicién

En lugar de seleccionar uno de los tres métodos de generaciéon de acelerogramas artificiales
mencionados anteriormente, existe la opcién de cargar acelerogramas reales sin ajuste. Al seleccionar
esta cuarta opcién en el mend Método de generacion, se muestra el moédulo Cargar Acelerogramas
Reales.

La visualizacion del espectro RotD100 también esta disponible.

La capacidad de utilizar solo el componente X o solo el componente Y del acelerograma, al realizar un
analisis de historial de tiempo dindmico en el Procedimiento Dindmico No Lineal, también esta
disponible en todos los métodos mencionados anteriormente.
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Cargue Acelerogramas

o (500)

Longtud m  Fuern N Massrtonne  Eofuertor kP Aceleraciber m/sec?

Moédulo de tipo de analisis para Analisis DinAmico Nolineal con el médulo Cargar Acelerogramas

Aqui se debe seleccionar el nimero de registros y luego seleccionar Cargar Acelerogramas y en la
ventana Cargar Registros que aparece cargar los acelerogramas que se utilizaran en el anilisis.
Especificamente, seleccionando Cargar X y Cargar Y en la ventana Cargar Registros, se abre la ventana
Parametros del Archivo de Entrada donde se puede seleccionar y cargar el archivo de acelerograma para
la direccion del terremoto correspondiente. En total, por cada registro especificado se deben cargar dos
acelerogramas por Estado Limite. Después de cargar un acelerograma, no se pueden realizar mas ajustes

en SeismoBuild.

Cargar Registros

Estado Limite
(®) Limitacion de Dafio (OL)

(O Dafio Significativo (SD)
(C)Cerca del Colapsa (NC)

Registro |1 W
(® Acelerogramas () Espectros

Cargue X
Cargue Y

Visualizar

seleccionado

Artificial Historia de Tiempo de Aceleracién (Direccidn-X)

Tiempo Acsleraién (X-X)
0,00000 -0,00200
0,01000 -0,001%0
0,02000 -0,00180
0,03000 -0,00170
0,04000 -0,00180
0,05000 -0,00180

HE

v

Aceleracidn

Artificial Historia de Tiempo de Aceleracion (Direccidn-Y)

Tiempo

0,00000
0,01000
0,02000
0,03000
0,04000
0,05000

Aceleracion (Y-Y)
-0,00200
-0,00190
0,00180
0,00170
-0,00160
-0,00160

~

Aceleracion

Ok

4 5 6

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Tiempo (Seq)

a4 S 6

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Tiempo (Seq)

Ventana Cargar Registros
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3 Parametros de Archive de Entrada *
Primera Linea I:l ~) Valor Gnico de aceleracién por linga Ok
1@ Tiempo & Valores de aceleracion por linea
Uktima Linea -3533 ) Mdttiples valores de aceleracidn por linea Cancelar
- ~) ESM Fomato
Incremento detiem- ) SMC Formato fyuda
~) PEER NGA Fomato
Factor de Escala ) SHAKE Formato

Valares por Defecto

Columna Aceleracion del Programa
Columna de Tiempo
Descripcion del Registro Bearan 1 =
Friuli dat

Walores Iniciales Saltados 0 =

Archivo de Aceleracion

The Friuli (Italy) earthguake of May 06, 1976. ~

Source: PEER Strong Motion Databkbase

RBecording station: TCLMEZZO (000)

Fregquency range: 0.1-30.0 H=

Time[=] Zccel[g]

Q.0000 —-0.0020

Q.0100 —-0.0019

0.0200 -0.0018

0.0300 —-0.0017

0.0400 -0.0016

Q.0500 -0.0016

0.0600 —-0.0015

Q.0700 —-0.0015

0.0800 -0.0015 »

Linea:1 Pos:0

Ventana de parametros del archivo de entrada

La visualizacion del espectro RotD100 también esta disponible

Los usuarios pueden consultar la secciéon General del Andlisis Pushover y Andlisis Dindmico de este
Manual para obtener mas informacidn sobre los patrones de carga.Nivel de Conocimiento

En este mo6dulo los usuarios pueden seleccionar el Nivel de conocimiento que corresponde a los datos
disponibles en la configuracién estructural. Se definen tres niveles de conocimiento. En Apéndice A.1 -
Eurocdédigos, Apéndice A.2 - ASCE, Apéndice A.3 - NTC 18, Apéndice A.4 - KANEPE, Apéndice A.5 -
TBDY, se ofrece una descripciéon mas detallada de los factores que determinan el nivel de conocimiento
alcanzado. Los valores por defecto para el factor de confianza son los recomendados en el Cédigo
correspondiente, aunque también es posible asignar valores diferentes seleccionando la casilla de
verificacion Valor Personalizado (por ejemplo, segtin el Anexo nacional del pais para el caso de los
Eurocédigos).
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B SeismoBuild * (S ttulo bpf)
Archivo Edtar Visualizar_ Hemamientas Ayueda

bEHPERTEH FOoeREULR A

Recusitos de Codg
Pasos del Procedimiento Estados Linte Tpo de anieis 16ve de Conamients  Tpo de Especk Acones Estitcas  Revescres
E':E Modelaje de Edificio . ‘.—’ Nivel de Conocimiento Seleccione el Nivel de Conocimiento, basado en los datos sstructurales disponibles
<o  de Modelsje de
. : ) Nivel de Conocimiento 2
® Requisitos de Codigo Eurocode 8

Parametros basados en codigo

A portr por

muestra de estudovisial0a | muestra de estudio visual 0 3
partr de estudio completo ‘partir de estudio completo

isis de Eigenvalores

|
@ o

A par por

‘portr de nspecan st partr de inspeccion in-stu

A par Aparte
Materales 1 s s el s ‘ariginales con pruebas in-situ

pruebas in-stu extensives.

Report i
B e : Foe de ot _ e eoim

Factor de Confianza |1.200 -

[ vakr Personabzado

Longtudm  Fuera kN Masxtonne  Esfuerioe kP Acelenacion: m/sec?

Moédulo de Nivel de Conocimiento

ACCIONES ESTATICAS

En este moédulo se asignan los coeficientes de carga permanente y en vivo. Como se describe en la seccion
Genera del Andlisis Lineal y , ademas de las cargas verticales introducidas en los analisis estaticos no
lineales se aplican las cargas permanentes y vivas, que también se utilizan para la definicién de la masa
estructural en el Analisis de Eigenvalores. El coeficiente de carga de nieve también se asigna en el caso
del codigo ASCE 41-23 o TBDY.

B sesmoBuild * [ tule bof]
ArchivaEdtar_Vissalizar_ Hemamientas _Ayusda

hoH®ERWE FoewaU2R A

Pasos del Procedimiento Estodos Uimte Tipo de andiess  tovel de Corocmienty s de Eepertrn ACcings EXIAGHS  Aeveanes.

EE Modelaje de Edificio . j{ Coeficientes de Cargas seleccione los coeficientes de cargas permanentes y vivas

Cafiguracion de Madelaje de
Edficio

® Requisitas de Cédigo Eurocode 8 Coeficentes de Carges Permanentes Cg | 1000 2
D vaimeos vasads en i

Cosficents de Cargas vivas C =

Longwdim  FotmkN Wsxtonne  Esfuermo kPa Acelerscidn: msecd

Moédulo de Acciones Estaticas
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LimiTES DE DERIVA ENTRE P1SOS

En el NTC se puede realizar una comprobacién adicional para los estados limite de Nivel Operacional y
Limitacién de Dafios, como se describe en la seccién de Ductilidad de las Uniones del Apéndice A.3 - NTC
18. Los usuarios pueden definir a través de este mddulo si los infills se consideraran rigidamente
conectados a la estructura, o se espera que no sufran dafios, para especificar la deformacion relativa del
objetivo en cada piso. Alternativamente, pueden asignar valores definidos por el usuario, seleccionando
la otra opcién de modelado.

14 (S tihuloopf]
v He e

,HH @E{ ‘Q'EJ Foew "R A

Recusatos de Codgo
P el o
Pasos del Procedimiento Estodos iwte Toode andies Noedde Comciments T de Expecko Accores Estitcas Linies de Dertva Ene Poes Resones

I l Limites de Desplazamiento Relativo

Consdere los rebenos como.

® Conectado rigidaments 3 I Estructura
O'Sin Sufrir Dafio

O 0tro Modslage

Desplazamiento Relativo para Estado Limite de Dafio Limitado, (dr/h

NTC-08

5 -

Desplazamiento Relatvo para Estado Limite de Niel Operaciona), (2/3p(drn) Bl

Longtudm  FoerzaiN Masatonne  Esfuerzes WP Acelenacion: msec

Médulo de Derivas Entre Pisos

DESPLAZAMIENTO OBJETIVO

Aqui se especifica el tipo estructural del edificio para la definicién correcta del factor C2, tomado en
consideracion en los céalculos de desplazamiento objetivo de KANEPE (ver la seccién Desplazamiento
objetivo del Apéndice A.3 - KANEPE). Se observa que el factor C2 tiene en cuenta la influencia de la forma
de la curva de histéresis en el desplazamiento maximo.
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hfHe EHBWE oewist RBZAQ
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) Tpo Estructural 2

KANEPE

Moédulo de Desplazamiento Objetivo

REVISIONES

En este caso, pueden seleccionarse las revisiones que deben realizarse de acuerdo con el Cédigo
seleccionado para miembros estructurales, uniones de viga-columna y cimentaciones. Las revisiones
disponibles dentro de todos los c6digos empleados son los siguientes:

Rotaciones de Nudo de los Miembros

Momentos Flectores de los Miembros

Fuerzas Cortantes de los Miembros

Deformaciones de los Miembros (solo para TBDY)

Deformaciones Tensiles de los Miembros de Acero

Deformaciones Compresivas de los Miembros de Acero

Fuerzas de Traccién en los Miembros de Acero

Fuerzas de Compresion en los Miembros de Acero

Capacidad de Rotacién de Nudo de los Miembros de Acero
Momentos Flectores de los Miembros de Acero

Fuerzas Cortantes de los Miembros de Acero

Deformaciones por Corte en los Miembros de Acero

Momento Flector Critico por Pandeo de los Miembros de Acero
Fuerzas Cortantes en las Juntas (Eurocédigo 8, ASCE 41-23 y TBDY)
Area de Armadura Horizontal en Juntas (solo Eurocédigo 8)

Area de Armadura Vertical en Juntas (solo Eurocédigo 8)

Ductilidad de las Juntas

Traccién Diagonal en Juntas (NTC y KANEPE)

Compresion Diagonal en Juntas (NTC y KANEPE)

Derivas entre Pisos (ASCE 41-23 y NTC)

Capacidad Portante de Zapatas (Eurocédigo 8, NTC y KANEPE)
Fuerzas de Deslizamiento en Zapatas (Eurocédigo 8, NTC y KANEPE)
Capacidad de Momento de Balanceo en Zapatas (ASCE 41-23 y TBDY)
Capacidad de Rotacion de Balanceo en Zapatas (ASCE 41-23 y TBDY)
Capacidad a Flexion de Zapatas

Capacidad a Corte de Zapatas

Capacidad a Punzonamiento de Zapatas
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e Excentricidad de Zapatas

Una descripcién mdas detallada de las revisiones y las ecuaciones utilizadas en SeismoBuild esta
disponible en los Modelos de Capacidad y Revisiones del Apéndice A.1 - Eurocédigos, Apéndice A.2 -
ASCE, Apéndice A.3 - NTC 18, Apéndice A.4 - KANEPE, Apéndice A.5 - TBDY.

hiH® EABUE 0P Rt SR A0

Ay Typs ard Ut Stanes Seec Acskn (Tagat

- I Checks St

Eurocode 8 8 RC Member Chord Ratations 8 Jonts Shear Forces.

procedure Steps

8 RC Member Shear Forces 8 Jonts Horizontal Hoops Area

8 Jonts Vertical Renforcement Area

8 Tensle Deformations

8 Compresswe Deformations

8 Chord Rotations Section Bending Moments Bucking Bendng Moments
Shear Forcas
Bearng Capacky Bending Capacty
Shear Capacty
Sidng Forces Eccentraty

Punching Capacty

Lengthom  Foek  Misstonne  StesskPa  Acceerabon: misec

Moédulo de Revisiones

Los valores de los factores de seguridad utilizados en las revisiones se pueden especificar mediante el
botdn correspondiente, asi como las expresiones de cédigo empleadas. Los factores predeterminados
del programa son los definidos en el c6digo seleccionado.
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Factores de Seguridad X

Factores de Seguridad Especifique los valores para los Factores de Seguridad de las revisiones

Eurocode 8, Parte-3
Factores de Seguridad

Jal3 l
Cancelar I

g'Vanres por Defecto del
H Programa J

Establecer como por
Defecto

Factor yel para el cdlculo de capacidad 2 cortante, miembros primarios (A.12)

Factor yel para el cdlculo de capacidad a cortante, miembros secundarios (A.12)

Factor yel para el calculo de la capacidad a rotacidn de cuerda fu, secciones rectangulares & miembros primarios (A.1)

Factor yel para el clculo de la capacidad a rotacidn de cuerda fu, secciones rectangulares & miembros secundarios (A.1)

Factor vel para el cilculo de la capacidad a rotacidn de cuerda Bu,pl, secciones rectangulares & miembros primarios (A.3) |1.800 =

Factor yel para el cdlculo de la capacidad a rotacién de cuerda 6u,pl, secciones rectangulares & miembros secundarios (A.3)

Factor yel parz el clculo de la capacidad a rotacidn de cuerda fu, secciones crculares & miembros primarios (A.1)

Factor yel para el clculo de l capacidad a rotacidn de cuerds Bu, secciones circulares & miembros secundarios (A.1)

Factor Parcial yc por concreto (A.12)

Factor Parcial ys por acero (A.12)
Factor yRD por uniones viga-columna (EM 1998-1:2004, Seccidn 5.5.2.3)

Factor Parcial yfd por polimeras reforzados con fibra, FRP (A.33)

Célculo de Capacidad de Cedencia de Cuerda
(® De la ecuacién (A.1) (0 De las ecuaciones (A.3) y (A.10) o (A.11)
Cilculo de Rotacidn de Cedencia de Cuerda

(®) De las ecuaciones (A.103) y (A.113) (O De las ecuaciones (A.10b) y (A.11b)
Calculo de Area de Ref. Horiz. de Aros en Uniones

(® De la ecuacidn (5.35) (O)De la ecuacidn (5.38)

Mddulo de Factores de Seguridad



Parametros de Analisis y Modelaje

Los usuarios pueden definir todos los parametros necesarios para los calculos analiticos no lineales dentro
de este mddulo, seleccionando un esquema de configuracién predefinido, haciendo clic en el botén
Configuraciéon Avanzada o haciendo doble clic en un valor especifico para abrir la pestafia correspondiente
en el mdédulo Configuracién Avanzada.

ESQUEMAS DE AJUSTE

Debido al requisito de conocimientos avanzados y especializados para la mayoria de los parametros de
analisis (por ejemplo, modelos de material, tipo de elemento de marco, tolerancias de criterios de
convergencia, modelado rigido de diafragma), existen diez esquemas predefinidos que definen los
parametros de analisis mas importantes.

Eficiencia Precision

| | | ‘ |
1 2 3 | 5 6 7 8 9 10
' | | | I | ' | '

El esquema de ajustes seleccionado parece razonable

Barra de Esquemas de Ajuste

Estos esquemas de configuraciéon predefinidos han sido elegidos para adaptarse a los requisitos de
multiples tipos de analisis y modelos, lo que conduce a soluciones optimizadas en términos de eficiencia y
precisién de los resultados. Dependiendo de las caracteristicas y demandas particulares de un modelo,
diferentes esquemas de configuraciéon podrian encajar en diferentes casos; el programa realiza una
comprobacién interna y se emite un mensaje de notificacidn, siempre que una o mas de las configuraciones
no parezcan adecuadas para las necesidades del proyecto especifico. Los mensajes de notificaciéon que
pueden aparecer son los siguientes:

+ El esquema de ajustes seleccionado parece razonable, lo que significa que con la combinacién
seleccionada los usuarios probablemente no enfrentaran dificultades de convergencia o problemas
de precision durante los analisis;

e C(riterios estrictos de convergencia. Pueden surgir problemas de convergencia; el programa
advierte de los posibles problemas de convergencia que puedan surgir debido a los estrictos
criterios de convergencia elegidos;

e (Criterios de convergencia muy estrictos. Probablemente surgiran problemas de
convergencia; El programa advierte de posibles problemas de convergencia que probablemente
surjan debido a los criterios de convergencia muy estrictos elegidos;

e Criterios de convergencia bajos. Pueden surgir problemas de exactitud; El programa advierte
de posibles problemas de precisién que puedan surgir debido a los criterios de convergencia
sueltos elegidos;

» Criterios de convergencia muy bajos. Probablemente surgiran problemas de precision; El
programa advierte de posibles problemas de precisiéon que probablemente surjan debido a los
criterios de convergencia muy flojos elegidos.

e Cuando un esquema de configuracién elegido no parece razonable, un botén de Ver Porqué aparece
en el lado derecho de la barra. Al hacer clic en este botén, los usuarios pueden ver por qué el
esquema de configuracion seleccionado no debe aplicarse a su modelo y qué ajustes especificos
deben cambiarse para mejorarlos.
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[ Copiar a Portapapeles ][e Ayuda ]

o Un criterio de convergencia basado en fuerzafmomento
puede causar dificultades de convergencia cuando se usan
difragmas rigidos.

e El criterio de convergencia basado en desplazamiento parece
ser muy estricto.

e El criterio de convergencia basado en rotaciones parece ser
muy estricta.

# El valor de referencia de fuerza parece ser muy estricto.

« El valor de referencia de momento es excesivamente estricto.

o El valor de referencia de momento parece ser muy estricto.

Parametros de Analisis

Ventana de Ver Porqué

AJUSTES AVANZADOS

Para cada proyecto SeismoBuild es posible personalizar tanto la usabilidad del programa como las
caracteristicas de desempefio de los procedimientos analiticos, de manera que se adapten mejor a las
necesidades de cualquier modelo estructural dado y/o a las preferencias de un usuario particular. Esta
herramienta de programa/proyecto esta disponible en el médulo pardmetros de andlisis o en el panel de

Configuracién Avanzada, al que se puede acceder mediante el botén de Ajustes Avanzados ———==2

El panel Ajustes Avanzados incluye varias ventanas de pestafias que proporcionan acceso a diferentes tipos
de configuracién, como se describe a continuacién:

General

Analisis

Elementos

Vinculos Internos

Criterios de Convergencia
Estrategia Iterativa Global
Estrategia Iterativa del Elemento
Gravedad y Masa

Eigenvalores

Modelaje Avanzado de Edificio
Rigidez Agrietada/No Agrietada
Generacion de Registros
Esquema de Integraciéon
Amortiguaciéon

Ajustes Avanzados >

Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edifido
Rigidez Agrietada [ No Agrietada Generacidn de Registros Esquema de Integracion Amortiguamiento
General Analisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergenda Estrategia Iterativa Global

Ventana de Pestaiias en los Ajustes Avanzados
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Las opciones de "Valores Predeterminados” y "Establecer como por Defecto" se encuentran en la parte
inferior del panel de Ajustes Avanzados. La opcidn " Establecer como por Defecto " se utiliza siempre que
el usuario desee definir nuevas configuraciones predeterminadas personalizadas, que luego se utilizaran
en todos los nuevos proyectos creados posteriormente. Por otro lado, los "Valores por Defecto del
Programa" se pueden utilizar para volver a cargar, en cualquier momento, los valores predeterminados del
programa original, tal como se definen en el momento de la instalacién. Tenga en cuenta, sin embargo, que
la opcién Valores predeterminados del programa no cambia los ajustes predeterminados del programa;
simplemente carga la configuraciéon de instalacién en el proyecto actual. Por lo tanto, si el usuario ha
personalizado previamente los ajustes predeterminados del programa (utilizando la opcién Establecer
como por Defecto) y luego desea revertir los valores predeterminados del programa de nuevo a los valores
predeterminados de instalacion originales, primero debe cargar los valores predeterminados del programa
y luego elegir La opcién Establecer como por Defecto.

Ok

Valores por Defecto del
Programa J

Establecer como por
Defecto J Ayuda | Cancelar I

Valores por Defecto y Establecer como por Defecto

NOTA: Para la mayoria de las aplicaciones, no es necesario modificar los valores predeterminados de
las Configuraciones Avanzadas, ya que los Esquemas de Configuracion disponibles han sido elegidos
para ajustarse a los requisitos de cualquier modelo de edificio, lo que conduce a soluciones optimizadas
en términos de eficiencia de rendimiento y precision de los resultados.

General

Los ajustes generales proporcionan la posibilidad de personalizar la usabilidad del programa segun las
preferencias del usuario.

Output de texto

Cuando se activa, 1a opcién output de texto dara lugar a la creacidn, al final de cada analisis, de un archivo
de texto (*.out) que contiene la salida de todo el analisis (tal como se da en el médulo de salida escalonada).
Esta caracteristica puede resultar util para los usuarios que deseen sistematizar el post-procesamiento de
los resultados utilizando sus propias instalaciones de post-procesamiento personalizadas. Para el acceso
ocasional a la salida de texto, se recomienda a los usuarios utilizar las instalaciones disponibles en el
modulo Output Paso a Paso.

Output de texto multiple

Cuando se activa, 1a opcidén de salida de texto multiple dara lugar a la creacién de varios archivos de texto
(* .out), en lugar de uno solo. Esta caracteristica puede resultar util cuando se van a analizar modelos
grandes.

Guardar ajustes

La opcién Guardar configuracion se utiliza cuando el usuario desea hacer siempre los ajustes de proyecto
actuales los valores predeterminados para cada nuevo proyecto que se crea posteriormente. Con esta
casilla de verificacion seleccionada, cualquier cambio en la configuracion del proyecto se convertira en un
valor predeterminado, sin necesidad de utilizar la opcion Establecer como por Defecto.

NOTA: Normalmente, esta opcién esta deshabilitada para que los valores predeterminados sé6lo se
cambien si el usuario lo solicita explicitamente (mediante la opcién Establecer como por Defecto).
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Ajustes Avanzados X
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edifido
Rigidez Agrietada / No Agrietada Generacién de Registros Esquema de Integracién Amortiguamiento

General Andlisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergenda Estrategia Iterativa Global

[] Output de Texto
Exportar los resultados de output a uno o miltiples
archivos de texto

Output de Texto Mdiltiple
Exportar los resultados a archivos de texto mdltiples en
lugar de uno solo

[[JGuardar ajustes
Guardar ajustes para la préxima vez que ejecute el
programa

Valores por Defecto del ok
Programa J ]
Establecer como por
Defecto Ayuda J Cancelar J

Ventana de pestaiia General
Analisis
En la pestafia de la pestana Andlisis se pueden definir algunos ajustes relacionados con el andlisis. En

particular, es posible seleccionar el tipo de solucionador y si se deben tener en cuenta las no linealidades
geomeétricas.

Solucionador

Aparte del solucionador de ecuaciones lineales, los usuarios pueden seleccionar si la carga inicial, por
ejemplo las cargas estaticas estructurales, se aplicara en uno o mas pasos en los tipos de analisis no lineal.
La opcion predeterminada es aplicar la carga en un paso solo.

Ademas, la opcion de realizar Analisis de Eigenvalores en cada paso del analisis Pushover esta disponible.
Los usuarios pueden seleccionar de realizar el andlisis de Eigenvalores solo al final o en multiples ocasiones
durante el analisis no lineal.

Los usuarios pueden elegir actualmente entre cuatro solucionadores diferentes:

¢ Un Solucionador Skyline (descomposiciéon de Choles, algoritmo de orden de los nodos Cuthill-
McKee, formato de almacenamiento Skyline);

¢ Un SolucionadorFrontal para sistemas dispersos, introducido por Irons [1970] y con el algoritmo
de ordenamiento automatico propuesto por Izzuddin [1991].

¢ Un Solucionador Disperso / De Perfil para sistemas dispersos, presentado por Mackay et al.
[1991] y presenta un esquema de almacenamiento en hileras compactas utilizando arboles de
eliminacién propuesto por Liu [1986].

¢ Un Solucionador Paralelo Disperso / De Perfil para sistemas dispersos, que es la version
paralela del algoritmo de Mackay et al. El método fue introducido por Law y Mackay [1992].

Los usuarios pueden seleccionar entre estas cuatro opciones, o dejar que el programa seleccione el
solucionador mas apropiado, dependiendo de las caracteristicas del modelo estructural. Debe notarse que,
en general, lossolucionadoresDispersos / De Perfilson considerablemente mas rapidos, especialmente en
modelos mas grandes. En particular, la versidn paralela es mas eficiente para modelos estructurales mas
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grandes de 500 nodos y mas. En contraste, el método Skyline es generalmente més estable y es capaz de
acomodar elementos de rigidez diagonal cero.

Cuando se selecciona la opcién automatica, que es la opcidon predeterminada, el programa realiza una
verificacion de estabilidad y tamafio antes del analisis. Si el modelo no es muy pequefio (por ejemplo mas
pequefio que 25 nodos), y si puede ejecutarse con el solucionador Disperso / De Perfil sin problemas de
estabilidad, se utiliza este método; de lo contrario, se elige el solucionador Skyline, paralelo para mas de
1000 nodos o de manera serial en caso contrario.

1
NOTA: Obviamente, se aconseja a los usuarios que se refieran a la literatura existente [p. Cook et al. :
1989;Zienkiewicz y Taylor 1991; Bathe 1996; Felippa 2004] para mas detalles sobre estos y otros :
solucionadores directos. !
1
1

Finalmente, independientemente del solucionador seleccionado (en serie o paralelo), el usuario puede
seleccionar ejecutar diferentes operaciones del andlisis estructural (revisiones iniciales, ensamblaje de la
matriz de rigidez, revisiones basadas en cddigos y revisiones de los Criterios por Desempefio) en paralelo
o no. Poner en paralelo estas operaciones puede ser significativamente mas rapido en modelos mas
grandes, y esta es la opcion predeterminada.

Parametros de Pushover

El nimero de pasos del Analisis Pushover y Dindmica definido por el usuario en esta pestaiia, asi como la
maxima deriva entre pisos de la estructura; la opcién predeterminada para la deriva entre pisos maxima es
de 2%, mientras que el nimero de pasos de analisis de pushover depende del esquema de ajustes
predefinidos seleccionado. Para el esquema de configuracién predeterminado (es decir, n® 4), el valor
predeterminado es 50, lo cual es razonable para la mayoria de los casos. Se pueden emplear diferentes
valores para los pasos de andlisis y el desplazamiento maximo entre plantas en las direcciones X e Y.

No linealidades Geométricas

Al desmarcar esta opcidn se inhabilitara la formulacién de no linealidad geométrica descrita en el Apéndice
B - Marco Teoérico y Suposiciones de Modelaje), haciendo que el andlisis sea lineal, desde un punto de vista
desplazamiento/rotaciéon, que puede ser particularmente til para los usuarios que desean comparar los
resultados de analisis con calculos manuales; para propoésitos de verificacion. Por defecto, esta opcion esta
activa para elementos de marco y desactivada para elementos de mamposteria.

Ejecutar con propiedades elasticas lineales

Al marcar esta opcién desactivara tanto la inelasticidad del material como las no linealidades geométricas,
lo que conducird a un andlisis elastico totalmente lineal. De forma predeterminada, esta opcién esta
inactiva, con la excepcidn del Analisis del Espectro de Respuesta, cuando es la opcidn predeterminada.

|

1 NOTA: Cuando los usuarios deciden ejecutar un analisis considerando las propiedades elasticas lineales
1 . .z . . .

, delos materiales (ver la opcion descrita arriba), deben tener en cuenta que, si los elementos se modelan
: usando secciones RC y elementos 'infrm’, los elementos infrm tendran en cuenta para el refuerzo; por
1 el contrario, si se emplean elementos 'elfrm’, sus propiedades se calculan utilizando el médulo de
| . . = 7 . . =z - ,

; elasticidad del hormigon y las dimensiones de la seccion, despreciando asi el efecto de la armadura.

I
|

Calcule las fuerzas de apoyo a partir de Enlaces Rigidos

Al marcar esta opcion, se habilita el calculo de las fuerzas de apoyo en los casos en que algunos grados de
libertad de una restriccion (enlace rigido, diafragmas rigidos o grados de libertad iguales) se fijan con
restricciones. De forma predeterminada, esta opcidn esta inactiva, porque este calculo puede causar
inestabilidades numéricas menores.
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Ajustes Avanzados X
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edifido
Rigidez Agrietada / No Agrietada Generacidn de Registros Esquema de Integracion Amortiguamiento

General Andlisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergenda Estrategia Iterativa Global
Algoritmo de Resolucion
Parémetros de Pushover
Aplicar Carga Inicial en |1 incrementos
Pasos del Andlisis Pushover |SO—|

Tipo de Algoritmo de Resoludién Méxima Deriva Entre Pisos (%) 2,00 \
®) Automético

Parametros de Modelaje
(O Algoritmo de Resolucién Skyline
() Algoritmo de Resolucién Frontal Induir No-inealidades Geométricas. ..
() Solucionador Disperso/De Perfi [4...en el andlisis de los elementos del marco

() Solucionador Disperso Paralelo/De Perfil

[ Montaje de la Matriz de Rigidez en Paralelo [JEjecutar el Andlisis con Propiedades Lineales Eldsticas
Procesamiento Paralelo de Datos Estructurales [ Calcular las fuerzas de apoyo a partir de enlaces rigidos

El célculo puede causar inestabilidades numéricas menores en el
andlisis.

Valores por Defecto del ol
Pragrama j
Establecer como por
Defecto Ayuda J Cancelar J

Ventana de la pestaiia de Analisis

Elementos

Aqui se pueden definir ajustes relacionados con el analisis con elementos de marco

Efectuar Recuperacion de Esfuerzos

Algunas formulaciones de elementos de viga, tales como las empleadas en SeismoBuild para los elementos
de refuerzo inelasticos, presentan la desventaja de que si el desplazamiento nodal es cero, también se
obtienen cero tension, esfuerzo y fuerza interna (por ejemplo, si se modela una viga completamente
empotrada con un solo elemento y se aplica una carga distribuida, los momentos finales saldran como cero,
lo cual es claramente erréneo). Para superar esta limitacién, es comudn que los programas de Elementos
Finitos utilicen los llamados algoritmos de recuperaciéon de esfuerzos, que permiten recuperar las fuerzas
internas correctas de un elemento sometido a carga distribuida incluso si sus nodos no se desplazan. Sin
embargo, se observa que (i) tales algoritmos no sirven para recuperar los valores correctos de las
deformacionesy los esfuerzos, dado que éstos se caracterizan por tener una respuesta no lineal, y (ii) haran
considerablemente mas lento el andlisis de modelos grandes.
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Ajustes Avanzados X
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edifico
Rigidez Agrietada / No Agrietada Generadon de Registros Esquema de Integracion Amortiguamiento

General Andlisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergenda Estrategia Iterativa Global

Elementos
Recuperacion de Esfuerzos

Efectuar Recuperacién de Esfuerzos

Computar las fuerzas internas (momentos/corte) de elementos de pértico con masa (y, por ende, carga)
distribuida. Esto hace consider més lento el anlisis de modelos grandes.

Revisiones

[CINo considere la contribucién de la fuerza axial en la capacidad de corte de las vigas
Se supone una fuerza axial de N = 0 en el calculo de la capacidad de corte de las vigas de hormigdn armado

Considere las tensiones de las barras de refuerzo de los andlisis en lugar de las tensiones de fluendia para el clculo de la demanda de
fuerza cortante horizontal en las Revisinnes de las | Iniones

(Aplicado solo para tipos de analisis de evaluadon inelastica)

Valores por Defecto del ok
Programa J ]
Establecer como por
Detact Ayuda J Cancelar J

Ventana de pestafia de Elementos

No considere la contribucion de la fuerza axial en la capacidad de corte de las vigas

Al activar esta opcidn, la capacidad de realizar revisiones de corte ignorando la fuerza axial real aplicada
sobre el miembro de la viga esta disponsible. Esta caracteristica es particularmente importante para las
revisiones de la capacidad de corte de las vigas, cuando la interaccién entre las vigas de hormigén armado
modeladas con fibra y el diafragma rigido adoptado para simular la losa de hormigén (una configuraciéon
muy comun en los edificios de hormigén armado) puede provocar el desarrollo de fuerzas axiales no
deseadas.

Considere las tensiones de las barras de refuerzo a partir de andlisis en lugar de tensiones de fluencia
para el cdlculo de la demanda de fuerza de corte horizontal en Verificaciones de juntas.

Esta es una opcion empleada sélo en los métodos de analisis no lineales. Si se marca esta opcién, los calculos
para la demanda de fuerza de corte horizontal en las Verificaciones de juntas se llevan a cabo empleando
las tensiones reales de las barras (calculadas a partir de los analisis no lineales), en lugar de las tensiones
en el rendimiento, que se consideran en los calculos tipicos para andlisis lineales que emplean la filosofia
de disefio por capacidad.

Vinculos Internos

Los vinculos internos se implementan tipicamente en programas de analisis estructural mediante el uso de
(i) Transformaciones Geométricas, (ii) Funciones De Penalizacion, o (iii) multiplicadores de
Lagrange. En el analisis geométrico no lineal (grandes desplazamientos/rotaciones), sin embargo, el
primero de estos tres tiende a conducir a dificultades en la convergencia numérica, razén por la cual sélo
los dos ultimos son empleados comunmente. El segundo ha sido implementados en SeismoBuild.

|
: NOTA: Se recomienda a los usuarios que se refieran a la literatura existente [p. Cook et al., 1989; Felippa,
: 2004] para obtener mas informacion sobre este tema.

Aqui simplemente se observa que las Funciones Penalty tienen la ventaja de no introducir nuevas
variables (y por lo tanto la matriz de rigidez no aumenta y permanece definida positiva), por eso no
aumentan significativamente el ancho de banda de las ecuaciones estructurales [Cook et al., 1989].
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I

: NOTA: Felippa [2004] sugiere que el valor éptimo de las funciones de penalizacién debe ser el promedio
: de la rigidez maxima y la precision de los procesadores (1e20, en el caso de SeismoBuild).
L

Ajustes Avanzados X ‘
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edificio
Rigidez Agrietada / No Agrietada Generacion de Registros Esquema de Integracion Amortiguamiento

General Andlisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergenda Estrategia Iterativa Global
Vinculos Internos

Exponente Fundones Penalty
(®) Funciones Penalty Coeficiente para los Links Rigidos: 1,0E+14

Exponente Funciones Penalty (sélo Diafragmas Rigidos)

Coeficiente para los Diafragmas Rigidos: 1,0E+10

. Valores por Defecto del [ ok
(. Establecer como por [ f
Do , Ayuda J Cancelar j

Ventana de Vinculos Internos

Criterios de Convergencia

Cuatro esquemas diferentes estan disponibles en SeismoBuild para comprobar la convergencia de una
solucion al final de cada iteracién:

¢ Basado en Desplazamientos/Rotaciones

¢ Basado en Fuerzas/Momentos

e Basado en Desplazamientos/Rotaciones Y Fuerzas/Momentos
e Basado en Desplazamientos/Rotaciones O Fuerzas/Momentos

NOTA: Los usuarios son alertados sobre el hecho de que no existe un conjunto de parametros de
criterios de convergencia que funcionen para cada tipo de andlisis. Los valores por defecto de los
esquemas predefinidos en SeismoBuild funcionaran bien para la gran mayoria de las aplicaciones, pero
podrian necesitar ser ajustados y modificados para proyectos particularmente exigentes, donde
irregularidades de respuesta fuertes (por ejemplo, grandes diferenciales de rigidez, pandeo de algunos
miembros estructurales, cambio drastico en intensidad, etc.). Por ejemplo, tenga en cuenta que un
control mas estricto de la convergencia puede conducir a una mayor estabilidad numérica, al impedir
que una estructura siga una trayectoria de respuesta menos estable e incorrecta, pero, si es demasiado
estrecha, también puede hacer casi imposible la posibilidad de alcanzar la convergencia.

Basado en Desplazamiento/Rotacién

Verificacion, en cada grado de libertad individual de la estructura, que el desplazamiento/rotacién iterativo
actual es menor o igual que una tolerancia especificada por el usuario, proporciona al usuario un control
directo sobre el grado de precision o, inversamente, la aproximacién adoptada en la solucion del problema.
Ademas, y para la gran mayoria de los analisis, tal verificacion de precision local es también suficiente para
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garantizar la precisiéon global de la solucién obtenida. Por lo tanto, este criterio de verificacién de
convergencia es la opcion por defecto en SeismoBuild para la mayoria de los esquemas de configuracion
predefinidos con los valores por defecto de desplazamiento y tolerancia de rotacién que varian entre
diferentes esquemas de configuracion. Para el esquema de ajustes por defecto, que conduce a soluciones
precisas y estables en la mayoria de los casos, los valores para el desplazamiento y las tolerancias de
rotacion son 0,0001my 0,0001 rad, respectivamente.

§ Ajustes Avanzados X ‘
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edificio
Rigidez Agrietada / No Agrietada Generacion de Registros Esquema de Integracion Amortiguamiento
General Andlisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergenca Estrategia Iterativa Global

Tipo de Criterio de Control de la Convergencia
basado en Desplazamientos/Rotaciones

General

% P
Criterio basado en Desazamientos Rotaciones Mostrar las Detalles de Convergendia en el Post-Procesador

Tolerancia para el Desplazamiento (m): |0,0001

Adaptacién Automética de las Normas de Convergencia
Tolerancia para las Rotadones (rad): 07'0001 9

Mayor Aumento Aceptable de las Normas: 100 v
Criterio basado en Fuerzas/Momentos

Valor de Referencia de la Fuerza (kN): 0,001

Valor de Referendia del Momento (kNm):

Nota: Los criterios de Convergendia no son utilizados en el
andlisis de eigenvalores

Valores por Defecto del ok
Programa J )

Establecer como por

Defecto Ayuda J Cancelar J

Ventana de la pestafia de Criterios de Convergencia - Basado en Desplazamientos/Rotaciones

Basado en Fuerzas/Momentos

Existen ocasiones en las que el uso de un criterio de convergencia basado en desplazamientos/rotaciones
no es suficiente para garantizar una solucién numéricamente estable y/o precisa, debido al hecho de que el
equilibrio de desplazamientos/rotaciones no garantiza, en dichos casos especiales, el equilibrio de
fuerzas/momentos. Este es el comportamiento tipico, por ejemplo, de sistemas estructurales simples (como
es el caso de una ménsula vertical) en los que la convergencia de desplazamientos/rotaciones es obtenida
mediante unas pocas iteraciones, debido a la simplicidad del sistema y su deformada, lo cual puede no
resultar suficiente para que los esfuerzos internos de los elementos resulten balanceados adecuadamente.
Particularmente, para el caso de un muro de hormigén armado, la distribucién de esfuerzos-deformaciones
a lo largo de la seccién puede adoptar patrones muy complejos, en virtud de sus notables dimensiones, y
generar la necesidad de realizar un numero de iteraciones mucho mas alto para alcanzar el equilibrio. En
dichos casos, si no se utiliza un criterio de convergencia basado en fuerzas/momentos, la respuesta de la
estructura resulta altamente irregular, con variaciones abruptas irreales de los valores de
fuerzas/momentos (por ej., una curva de respuesta fuerza-desplazamiento oscilante en un analisis de
pushover). Como se describe en el Apéndice B — Marco Teorico y Suposiciones de Modelaje, una tolerancia
global adimensional es utilizada en este caso, con un valor por defecto igual a 1e-3.

NOTA: Los criterios basados en fuerza causaran problemas numéricos y dificultades de convergencia
cuando se usen con funciones de penalizacion. En estos casos se debe emplear el método de los
multiplicadores de Lagrange.
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Ajustes Avanzados X
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edifido
Rigidez Agrietada / No Agrietada Generacdion de Registros Esquema de Integracion Amortiguamiento

General Anélisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergendia Estrategia Iterativa Global
Tipo de Criterio de Control de la Convergencia
Gt |
Ibasado en Fuerzas/Momentos it

] Mostrar I talles de C | Post-Procesads
Criterio basado en Desplazamientos/Rotaciones oKeE i Deta s el ookl o o

Toleranda para el Desplazamiento (m): 0,0001

0 Adaptacién Automética de las Normas de Convergenda
Tolerandia para las Rotaciones (rad): 0,0001 £ adap 9

Mayor Aumento Aceptable de las Normas: | 100 v

Criterio basado en Fuerzas/Momentos

Valor de Referencia de la Fuerza (kN):

Valor de Referencia del Momento (kNm):

Nota: Los criterios de Convergendia no son utilizados en el
andlisis de eigenvalores

Valores por Defecto del ok
Programa J _J
Establecer como por
—efeco iy cancelar

Ventana de la pestaiia de Criterios de Convergencia - Basado en Fuerzas/Momentos

Basados en Desplazamientos/Rotaciones Y Fuerzas/Momentos

Tomando en cuenta la discusion anterior, resulta claro que la precision maxima y el control de la solucién
deberia obtener combinando criterios de convergencia desplazamiento/rotacion y fuerza/momento. Esta
opcidn, sin embargo, no es la predeterminada debido a que la formulacién basada en fuerza/momento en
ocasiones crea dificultades en los modelos donde conexiones infinitamente rigidas se modelan con
elementos tipo link, tal y como se discute en el Apéndice B - Marco Teorico y Suposiciones de Modelaje.
Aun asi, es el criterio de control de precision y convergencia mas estricto que tiene SeismoBuild, y se
recomienda a los usuarios con experiencia tomar ventaja del esquema siempre y cuando la precisién sea
primordial.
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Ajustes Avanzados

Tipo de Criterio de Control de la Convergenda

Ibasado en Desplazamientos/Rotaciones Y Fuerzas/Momentos v I

Criterio basado en Desplazamientos/Rotaciones

Tolerandia para el Desplazamiento (m): (0,0001
Tolerancia para las Rotaciones (rad): 0,0001

Criterio basado en Fuerzas/Momentos
Valor de Referencia de la Fuerza (kN): |0,001

Valor de Referencia del Momento (kNm): |0,001

Nota: Los criterios de Convergendia no son utilizados en el
andlisis de eigenvalores

Valores por Defecto del
Programa J

Establecer como por
Defecto J

X
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edifido
Rigidez Agrietada / No Agrietada Generadon de Registros Esquema de Integracion Amortiguamiento
General Andlisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergenda Estrategia Iterativa Global

General
Mostrar las Detalles de Convergendia en el Post-Procesador

[] Adaptacién Automética de las Normas de Convergencia

Mayor Aumento Aceptable de las Normas: ' 100

ok l

Ayuda J Cancelar J

Ventana Criterios de Convergencia - Basados Desplazamiento/Rotacion Y Fuerzas/Momentos

Basados en Rotaciones/Desplazamientos O Fuerzas/Momentos

Este dltimo criterio de convergencia provee a los usuarios con la maxima flexibilidad en lo referente a
estabilidad en el analisis, ya que la convergencia se alcanza cuando uno de los dos criterios se revisa. Se
recomienda esta opcidn cuando llegar a una solucidn estructural final es el objetivo primerio del andlisis y
la exactitud se asume, al menos momentaneamente, en un papel secundario.

Nota: Los criterios de Convergencia no son utilizados en el
andlisis de eigenvalores

Valores por Defecto del
Programa J

Establecer como por
Defecto J

Ajustes Avanzados X l
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edifido
Rigidez Agrietada / No Agrietada Generacion de Registros Esquema de Integracion Amortiguamiento

General Andlisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergencia Estrategia Iterativa Global
Tipo de Criterio de Control de la Convergencia
basado en D jones O Fuerzas| Senea
Critedio hasado e DI e - [MMostrar las Detalles de Convergencia en el Post-Procesador
Toleranda para el Desplazamiento (m): |0,0001
Tok L (2d) 0,0001 [ Adaptacién Automética de las Normas de Convergenda
lerandia para las Rotaciones (rad): °""° 1
Mayor Aumento Aceptable de las Normas: | 100 v
Criterio basado en Fuerzas/Momentos
Valor de Referencia de la Fuerza (kN): (0,001
Valor de Referencia del Momento (kNm): (0,001

Ok '

Ayuda J Cancelar J

Ventana Criterios de Convergencia - Basados en Desplazamientos/Rotaciones O Fuerzas/Momentos
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General

Los usuarios pueden seleccionar si las dificultades de convergencia que puedan surgir durante el andlisis
seran visibles en el Post-procesador. La opcion predeterminada es mostrar las dificultades de convergencia
en el Post-Procesador de analisis pushover.

Adaptacion Automatica de las Normas de Convergencia

Si se selecciona esta opcioén, en particular los pasos del andlisis, donde la convergencia es dificil de lograr,
el programa puede aumentar inteligentemente las normas de convergencia definidas, a fin de permitir la
convergencia y permitir que el programa pase al siguiente paso del analisis. Para no permitir un aumento
infinito en el valor de las normas de convergencia, se establece un limite por la opcidn en casilla de Mayor
Incremento Aceptable paralas Normas. La opcién predeterminada es permitir la adaptaciéon automatica de
la norma de convergencia.

Estrategia Iterativa Global

En SeismoBuild, todos los andlisis son tratados como potencialmente no lineales (a excepcion del calculo
de eigenvalores), por lo cual se aplica, en todos los casos, un procedimiento de soluciéon iterativo
incremental, mediante el cual las cargas son aplicadas en incrementos predefinidos y equilibradas a través
de un procedimiento iterativo. La modalidad de funcionamiento y la base tedrica del algoritmo de
resolucion son descritas en la secciéon Procedimiento para la Solucién de Problemas No Lineales del
Apéndice B - Marco Tedrico y Suposiciones de Modelaje, a la cual pueden referirse los usuarios para
profundizar en el significado de los paradmetros descritos a continuacion.

Numero Maximo de Iteraciones

Este parametro define el nimero maximo de iteraciones a realizar dentro de cada incremento de carga
(paso del analisis). El valor por defecto es 40, y es habitualmente apropiado para la mayoria de las
aplicaciones practicas. Sin embargo, cuando las estructuras son sometidas a niveles extremadamente
elevados de nolinealidad geométrica y/o inelasticidad de los materiales, puede que sea necesario aumentar
este valor. Lo mismo ocurre cuando se utilizan elementos link con valores de rigidez demasiado altos o
bajos, dado que éstos pueden generar la necesidad de realizar un mayor numero de iteraciones para
alcanzar el equilibrio estructural.

Numero de actualizaciones de Rigidez

Este pardmetro define el nimero de iteraciones, desde el inicio del incremento, en que la matriz de rigidez
tangencial de la estructura es recalculada y actualizada. Resulta digno de mencidn que asignar un valor nulo
a este parametro significa, en efecto, adoptar el método modificado de Newton-Raphson (mNR), mientras
que asignarle un valor igual al Nimero de Iteraciones transforma el procedimiento de solucién en el método
Newton-Raphson (NR).

Habitualmente, el nimero ideal de actualizaciones de la rigidez se encuentra comprendido entre el 50% y
el 75% del nimero maximo de iteraciones dentro de un incremento, lo cual provee un equilibrio entre la
reduccion del tiempo de andlisis y la estabilidad resultante de no actualizar la matriz de rigidez, y el
aumento correspondiente en el esfuerzo computacional debido a la necesidad de un mayor numero de
iteraciones para alcanzar la convergencia. El valor por defecto de este pardmetro (35) es, sin embargo,
ligeramente mas conservativo, y conlleva a la adopcién de una solucién hibrida entre los enfoques clasicos
de NRy mNR (ver también Algoritmo Incremental Iterativo).

Iteracidn de Divergencia

Este parametro define la iteracién después de la cual se llevan a cabo las verificaciones de divergencia y
prediccidn de la iteracién (ver divergencia y prediccion de la iteraciéon por mayores detalles). En todas las
iteraciones sucesivas del incremento actual, si la soluciéon resulta divergente o si el nimero predicho de
iteraciones requeridas para la convergencia excede el maximo niimero de iteraciones definido por el
usuario, las iteraciones del incremento actual son interrumpidas, la magnitud del incremento de carga (o
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de tiempo) es reducida y el andlisis es recomenzado a partir del dltimo punto de equilibrio (final del
incremento anterior).

Si bien estas dos verificaciones pueden ser muy utiles para evitar el calculo de iteraciones de equilibrio
infructuosas en los casos en los cuales la falta de convergencia resulta evidente en una etapa muy temprana
de un incremento de carga dado, es muy dificil, si no imposible, recomendar un valor ideal que funcione
para todos los tipos de andlisis. De hecho, si la iteracién de divergencia es muy baja, es posible que haga
imposible que problemas altamente no lineales converjan hacia una solucién, mientras que si es demasiado
elevada, puede permitir la evolucién de la solucién hacia un modo numéricamente espurio para el cual la
convergencia nunca pueda ser alcanzada (caso tipico de modelos en los que se utilizan elementos con
valores de rigidez muy grandes para modelar vinculos rigidos). Un valor cercano al 75% del maximo
numero de iteraciones dentro de un incremento es, habitualmente, un buen punto de partida. El valor del
esquema de configuracion predeterminado, que deberia funcionar bien para la mayoria de las
aplicaciones précticas, se establece igual a 35.

Tolerancia Maxima

Como se explica en la seccién acerca de la Inestabilidad Numérica, en cada iteracidn, desde el comienzo de
cualquier incremento de carga dado, se verifica la posibilidad de que la solucién devenga numéricamente
inestable, al comparar la norma euclidiana de las cargas no equilibradas (ver el Apéndice B - Marco Teérico
y Suposiciones de Modelaje, por mayores detalles) con una tolerancia maxima predefinida (fijada por
defecto en 1e20), varios 6rdenes de magnitud mayor que el vector de carga aplicado. Si la norma no
equilibrada supera esta tolerancia, entonces se asume que la solucién es numéricamente inestable, las
iteraciones del incremento actual son interrumpidas, la magnitud del incremento de carga (o de tiempo) es
reducida y el analisis es recomenzado a partir del ultimo punto de equilibrio (final del incremento o paso
anterior).

Reduccion Maxima del Paso

En caso de falta de convergencia, divergencia de la solucidn o inestabilidad numérica, el algoritmo de ajuste
automatico del incremento de SeismoBuild impone una reduccién al incremento de carga o de tiempo antes
de que el analisis sea recomenzado desde el ultimo punto de equilibrio (final del incremento o paso
anterior). Sin embargo, con el fin de evitar que andlisis mal definidos (que nunca alcanzan la convergencia)
continten ejecutandose indefinidamente, se impone y verifica luego de cada reduccién automatica del
incremento un factor de maxima reduccién del incremento. En otras palabras, el nuevo incremento del
analisis resultante de la reduccién automatica es comparado con el incremento de carga o de tiempo inicial
definido por el usuario al comienzo del andlisis y, si la razén del primero respecto del ultimo es menor al
valor de la maxima reduccion del incremento, el analisis es entonces interrumpido. El valor por defecto
para este parametro es 0.001, lo cual significa que si dificultades de convergencia llevan a que se adopte
una magnitud del incremento 1000 veces menor que el incremento inicial especificado por el usuario, se
considera que el problema estd mal definido y el andlisis es interrumpido.

Numero Minimo de Iteraciones

Este parametro define el minimo nimero de iteraciones a realizar dentro de cada incremento de carga. El
valor por defecto es 1. A través de este parametro es posible alcanzar una mejor convergencia cuando el
criterio basado en desplazamientos es holgado y, el basado en fuerzas, demasiado estricto (esto ocurre con
pequeilos modelos, en el rango altamente inelastico).

Multiplicadores de Aumento y Reduccién del Valor del Incremento

En SeismoBuild, el algoritmo de ajuste automatico del incremento presenta la posibilidad de utilizar
reducciones adaptativas de la magnitud del incremento, las cuales dependen del nivel de no-convergencia
que se verifique. Cuando la solucién no convergente obtenida se encuentra muy lejos de la convergencia, se
utiliza un multiplicador grande de reduccién del incremento (por defecto=0.125, es decir, el incremento
actual del andlisis es subdividido en 8 incrementos iguales antes de retomar el analisis). Si, por el otro lado,
la solucién no convergente obtenida se encuentra muy cercana a la convergencia, se utiliza entonces un
multiplicador pequefio de reduccién del incremento (por defecto=0.5, es decir, el incremento actual del
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analisis es aplicado consecuentemente en 2 incrementos). Para los casos intermedios, se utiliza un
multiplicador intermedio de reduccidn del incremento (por defecto=0.25, es decir, el incremento actual del
analisis es dividido en cuatro).

Como se describe también en la seccién acerca del ajuste automatico del incremento, una vez alcanzada la
convergencia, el incremento de carga o de tiempo puede ser incrementado gradualmente hasta un valor
maximo posible igual al especificado inicialmente por el usuario. Esto es llevado a cabo mediante el uso de
los factores de aumento del incremento. Cuando el andlisis converge de manera eficiente (ver detalles en
Apéndice B - Marco Teoérico y Suposiciones de Modelaje), se utiliza un multiplicador pequefio de aumento
del incremento (por defecto=1.0, es decir que el incremento actual se mantendra inalterado en los pasos
sucesivos). Si, por el otro lado, la solucién convergente es obtenida en forma altamente ineficiente (ver
detalles en el Apéndice B - Marco Tedrico y Suposiciones de Modelaje), se emplea entonces
un multiplicador grande de aumento del incremento (por defecto=2.0, es decir, la magnitud del incremento
actual se duplica). Para los casos intermedios, se utiliza un multiplicador intermedio de aumento del
incremento (por defecto=1.5, es decir, se aplica un aumento del 50% sobre la magnitud actual del
incremento).

Ajustes Avanzados X |
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edifido
Rigidez Agrietada / No Agrietada Generacion de Registros Esquema de Integracion Amortiguamiento

General Andlisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergencia Estrategia Iterativa Global '
. Multiplicadores de Aumento y Reduccién del Valor del Incremento

Mo Nimero e ltrocones: ([ | Milkcador de Aumento Grande: |

Nimero de Actualizaciones de la Rigidez: Multiplicador de Aumento Medio: |

Mutipicador de Aumento Pequefio:

Iteracién de Di : [35
S Multipicador de Reduccén Pequefio:

e Multiplicador de Reduccion Medio:
Multipli o -ande:
Reduccién Méxima del Incremento: |0,001 J ptcacorus feiato S
Minimo Nimero de Iteraciones: [

Nota: Los ajustes de Estrategia Iterativa no son
utilizados en el andlisis de eigenvalores

Valores por Defecto del ok
Programa ] ,
Establecer como por
Defecto Ayuda J Cancelar J

Ventana Estrategia Iterativa Global

NOTA: Se recuerda a los usuarios que no existe un conjunto de parametros incrementales/iterativos
que funcione para todo tipo de analisis. En SeismoBuild, los valores por defecto seran habitualmente
apropiados para la gran mayoria de las aplicaciones, pero pueden necesitar retoques y modificaciones
para proyectos particularmente demandantes, en los que ocurren importantes irregularidades en la
respuesta (por ej., grandes diferencias de rigidez, pandeo de alguno/s de los miembros estructurales,
cambios drasticos en los patrones de carga e intensidad, etc.). Como ejemplo, debe notarse que un
incremento de carga mas pequeiio puede conducir a una mayor estabilidad numérica, al evitar que la
estructura siga una trayectoria de respuesta incorrecta y menos estable pero, si el incremento es
demasiado pequeiio, puede también llevar a que alcanzar la convergencia resulte practicamente
imposible. Se invita a los usuarios que experimenten dificultades a consultar el Foro de Soporte Técnico
en el cual se proveen ulteriores sugerencias.


https://seismosoft.com/forum/
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Estrategia Iterativa del Elemento

Tipo de Elemento de Formulacién Basada en Fuerzas / Tipo de Elemento de Rétula Pldstica de
Formulacion Basada en Fuerzas

Los elementos de marco individuales basados en la fuerza requieren que se realicen varias iteraciones para
alcanzar el equilibrio interno [por ej., Spacone et al. 1996; Neuenhofer and Filippou 1997]. El ntimero
maximo de estas iteraciones del bucle de elementos, junto con el criterio de convergencia (fuerza) o
tolerancia correspondiente, se puede definir como:

e Tolerancia de convergencia del bucle de elementos. El valor predeterminado es 1le-5 (los
usuarios pueden necesitar relajarlo, por ejemplo, 1e-4, en caso de dificultades de convergencia)

e Iteraciones maximas del bucle de elementos (elm_ite). El valor predeterminado es 300
(aunque ya es un valor muy grande (normalmente no se requieren mas de 30 iteraciones para
alcanzar la convergencia), los usuarios pueden necesitar aumentarlo a 1000 en caso de mensajes
de error persistentes de elm_ite)

Mientras se realisa un andlisis, se pueden mostrar mensajes de indicador elm_inv y elm_ite en el registro de
analisis, que significa, respectivamente, que la matriz de rigidez del elemento no se pudo invertir o que se
alcanzé el nimero maximo permitido de iteraciones de bucle de elementos. En ambos casos, el incremento
de carga global se subdivide, como se describe en el Apéndice A, a menos que el usuario haya desactivado
la opcién "No permitir fuerzas de elementos desbalanceadas en caso de elm_ite" que se describe a
continuacion.

Los usuarios también tienen la posibilidad de permitir que las fuerzas del elemento se salen y envian al
vector de fuerzas internas globales cuando se han alcanzado las iteraciones maximas, incluso si no se
alcanza la convergencia. Esta opcién no predeterminada puede facilitar la convergencia del analisis a nivel
global/de estructura, ya que evita la subdivision del incremento de carga (debe notarse que las fuerzas
desbalanceadas del elemento deben ser equilibradas en las iteraciones posteriores).

Tipo de Elemento de Rotula Plastica de Formulacion Basada en Desplazamientos

Dado que el elemento estd formado por una serie de tres subelementos (dos elementos de link en los
extremos del miembro y un elemento de marco elastico en el medio), se requiere un procedimiento
iterativo para alcanzar el equilibrio interno.

Los parametros requeridos para la estrategia iterativa del elemento son las iteraciones permitidas maximas
y minimas, y el valor para la norma de convergencia. Se observa que se da un valor prestablecido
relativamente pequefio para el nimero maximo de iteraciones, ya que se ha observado que normalmente
se alcanza la convergencia entre un numero limitado de iteraciones. Entonces, si la convergencia no se
alcanza relativamente temprano, es muy probable que no se alcanza en general.
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B Ajustes Avanzados X
Rigidez Agrietada / No Agrietada Generadidn de Registros Esquema de Integracion Amortiguamiento
General Andlisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergendia Estrategia Iterativa Global
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edifido

Tipo de Elemento Basado en Fuerzas (infrmFB)

Toljncia de Conv/ndia del Bude del Elemento No permitir fuerzas de elemento desb/adas en caso de eim_ite [ ]
Méx No. de Iter/nes del Bude del Elemento |300

Elemento Tipo Rétula Plastica Basado en Fuerzas (infrmFBPH)
Toljncia de Conv/ncia del Bude del Elemento [1,0000000€-005

I A No permitir fuerzas de elemento desb/adas en caso de elm_ite O
Méx No. de Iter/nes del Bucle del Elemento |300

Elemento Tipo Rétula Plastica Basado en Desplazamientos (infrmDBPH)

Mé&x No. de Iter/nes del Bude del Elemento |20 Tol/ncia de Conv/ncia del Bude del Elemento |1,0000000E-005

Min No. de Iter/nes del Bude del Elemento |1

Valores por Defecto del ok
Programa J ]

Establecer como por Ayuda J

) Cancelar J

Ventana Estrategia Iterativa del Elemento

Gravedad y Masa

Como se indica en el médulo de Materiales, los usuarios tienen la posibilidad de definir los pesos
especificos de los materiales, con los cuales puede ser calculada la masa propia distribuida de la estructura.
Ademas, en el médulo Secciones es posible indicar masa distribuida adicional, la cual puede ser utilizada
para representar cualquier masa que no esté asociada al peso propio de la estructura (por ej., la losa,
terminaciones, paneles divisorios, carga viva, etc.). Finalmente, en el m6dulo Clases de Elementos es
posible definir elementos de masa concentrada y distribuida, que pueden agregarse al modelo en el médulo
Conectividad de Elementos y que tienen como fin modelar distribuciones de masa que no pueden ser
representadas utilizando las herramientas previamente mencionadas en los mddulos de
Materiales/Secciones (por ej.,1a masa de un tanque de agua en la cima del edificio).

En esta pestafia, los usuarios pueden definir si y como la masa debe ser transformada en cargas y qué grados
de libertad deben ser considerados en el analisis dinamico.

Ajustes de Masa

Al ejecutar los andlisis, a veces puede resultar practico tener la posibilidad de restringir los grados de
libertad dindmicos sélo a unas pocas direcciones de interés, con el fin de acelerar los andlisis o evitar el
desarrollo de modos de respuesta no deseados en aquellas direcciones donde la malla estructural
intencionalmente no fue adecuadamente ideado o refinado. Esto se puede hacer aqui, desmarcando
aquellos g.d.l que no son de interés (de forma predeterminada, todos los g.d.l se activan, es decir, se
comprueban).

Ajustes de Gravedad

En SeismoBuild las cargas se definen explicitamente en los mdédulos de Losas y Vigas del Modelador de
Edificios.

El usuario puede definir el valor de la aceleracion de la gravedad ‘g’ (que se multiplicara por las masas para
obtener las cargas permanentes). Es evidente que, para la gran mayoria de las aplicaciones estandar, no es
necesario modificar el valor por defecto (g = 9,81 m / s2). La direccién de las fuerzas de gravedad se
considera en la direccidn -z.
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NOTA: Recuperacion de Esfuerzo (4justes Avanzados > Elementos > Efectuar Recuperacion de Esfuerzos,)
puede utilizarse para corregir fuerzas internas cuando se definen cargas distribuidas (a través de la
definicion de peso especifico de material o de carga adicional de seccién / elemento).

B Ajustes Avanzados X
Rigidez Agrietada / No Agrietada Generacién de Registros Esquema de Integracién Amor tiguamiento
General Andlisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergenda Estrategia Iterativa Global
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edificio
Ajustes de Masa Ajustes Gravedad
Direcciones Globales de Masa 2
Considerar masa en las siguientes dreccione: ~ Valorde g: 9,810 | m/sec2
B x = Direccin de las Fuerzas de Gravedad
SRS Mry
+x -X
Mz M rz

+y Y

+z

Valores por Defecto del ok
Pragrama J ]
Establecer como por
Defecto Ayuda J Cancelar J

Ventana de la pestaiia de Gravedad y Masa

Eigenvalores

Los usuarios pueden elegir entre dos eigensolvers diferentes, el Algoritmo de Lanczos presentado por
Hughes [1987]) o el algoritmo de Jacobi con la transformacién de Ritz, con el fin de determinar los modos
de vibracion de una estructura. Cuando se selecciona la opcidon automatica, se utilizara el eigensolver mas
apropiado dependiendo del nimero de grados de libertad del edificio. Cada algoritmo se describe en detalle
a continuacion.

Algoritmo de Lanczos

Los parametros enumerados a continuacion se utilizan para controlar la forma en que funciona este
eigensolver:

e Numero de valores propios. El nimero maximo de soluciones de valores propios requeridas por
el usuario. El valor predeterminado para el esquema de configuracion predefinido predeterminado
es igual a 10, lo que normalmente garantiza que, al menos para las configuraciones estructurales
estandar, todos los modos de interés se capturan adecuadamente. Es posible que los usuarios
deseen aumentar este pardmetro cuando analizan edificios 3D irregulares, donde se pueden
encontrar modos de interés mas alla de la décima eigensolucién.

+ Nuimero maximo de pasos. El niimero maximo de pasos necesarios para alcanzar la convergencia.
El valor por defecto es 50, para todos los esquemas de configuracion predefinidos, suficientemente
grandes para asegurar que, para la gran mayoria de las configuraciones estructurales, siempre se
obtendran soluciones.
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Ajustes Avanzados X
Rigidez Agrietada / No Agrietad: i6n de Registros Esquema de Integracion Amortiguamiento
General Andlisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergendia Estrategia Iterativa Global
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edifido
Algoritmo de Resoludién Eigen
I Lanczos vl Nimero méximo de Incrementos: | 100
Lanczos Jacobi con Transformacion de Ritz
Nimero de Eigenvalores: Nimero de vectores Ritz en la direccidn X: 4

Nimero de vectores Ritz en la direccién Y: 4

Nimero de vectores Ritz en la direccién Z: 4

Valores por Defecto del ( ok
ngrama ’ '
Establecer como por £
Betoct j Ayuda J Cancelar J

Ventana de la pestafia de Eigenvalores - Algoritmo de Lanczos

Algoritmo de Jabobi con Transformacidn de Ritz
El usuario puede especificar:

¢ Numero de vectores Ritz (es decir, modos) que se generaran en cada direccion (X, Y Z). Este
numero no puede exceder el nimero de grados de libertad del modelo.
¢ Numero maximo de pasos. El valor por defecto de 50 puede, en general, permanecer sin cambios.

NOTA: Los usuarios deben asegurarse de que el nimero total de vectores Ritz en las diferentes
direcciones no exceda el niimero correspondiente de grados de libertad (o de modos estructuralmente
significativos), de lo contrario se generaran formas y valores de modos no realistas.
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Ajustes Avanzados X
Rigidez Agrietada / No Agrietada Generaddn de Registros Esquema de Integracién Amortiguamiento
General Andlisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergenda Estrategia Iterativa Global
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edificio
Algoritmo de Resolucién Eigen
I Jacobi con Transformacidn de Ritz v I Nimero méximo de Incrementos: | 100
Lanczos Jacobi con Transformacién de Ritz
Nimero de Eigenvalores: 10 Nimero de vectores Ritz en la direccién X: |4
Numero de vectores Ritz en la direcdon Y: |4
Nimero de vectores Ritz en la direccion Z: |4
Valores por Defecto del ok
Programa J ,
r
Establebceefreggomo Ro Ayuda J Cancelar J
—_—

Ventana de la pestaiia de Eigenvalores - Jacobi con Transformacidn de Ritz

Modelaje Avanzado de Edificio

Se definen aqui los tipos de material de hormigén y acero y los tipos de elementos de portico que se
utilizaran para modelar los elementos estructurales en SeismoBuild, junto con otras opciones de modelado,
como el modelado de offsets en las uniones entre vigas y columnas, la discretizacién de las losas, y la
determinacién del nodo de control.

Modelaje de Materiales

Los materiales que se van a utilizar dentro de un proyecto de SeismoBuild vienen definidos en la pestafia
Modelaje Avanzado de Edificio. Ocho tipos de material estan disponibles en SeismoBuild, cuatro tipos para
hormigén y cuatro para acero. La lista completa de materiales se propone a continuacién:

e Modelo no lineal para hormigén de Mander et al. - con_ma

e Modelo para hormigén trilinear - con_tl

e Modelo para hormigdn no lineal de Chang-Mander - con_cm

¢ Modelo para hormigdn no lineal de Kappos y Konstantinidis - con_hs
e Modelo para Hormigén Flexible (ECC) - con_ecc

e Modelo para Hormigén de Kent Scott Park - con_ksp

e Modelo de acero Giuffre-Menegotto-Pinto - stl_gmp

e Modelo para acero bilineal - stl_bl

e Modelo para acero con edurecimiento isotrépico por deformacion- stl_bl2
e Modelo para acero Ramberg-Osgood -stl_ro

e Modelo para acero de Dodd-Restrepo - stl_dr

e Modelo para acero de Monti-Nuti - stl_mn

e Modelo por Riostras de Acero Restringidas al Pandeo - stl_brb

Para una descripcién completa de los tipos de materiales, consulte el Apéndice C- Materiales.

Modelaje de Elementos de Pértico

Pueden emplearse diferentes tipos de elementos de portico para columnas/vigas y paredes. Los usuarios
pueden elegir entre elementos de pértico con formulacién basada en fuerzas (infrmFB), elementos de
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portico inelasticos con formulacién basada en fuerzas y rétula plastica (infrmFBPH) y elementos de pértico
inelasticos con formulacion basada en desplazamientos y rotula plastica (infrmDBPH). Ademas, es posible
asignar el tipo de elemento pdrtico inelastico con formulacién basada en desplazamientos (infrmDB) a
miembros cortos, una elecciéon que mejora tanto la precisién como la estabilidad del analisis. Los usuarios
pueden determinar la longitud maxima de los miembros cortos (1.0m por defecto). Los usuarios también
pueden determinar la longitud maxima de los miembros, por debajo de la cual se emplea el tipo de elemento
elfrm (0,4 m por defecto).Para las columnas/vigas y el elemento de infrmFBPH para muros en los ajustes
de esquemas predeterminados, que deberia funcionar bien para la mayoria de las aplicaciones practicas.
La longitud maxima del elemento de portico para la discretizaciéon de zapatas corridas se define en esta
pestafia (1,0 m por defecto).

Definicidn de Cachos Rigidos

La eleccién de incluir o no extremos rigidos en los elementos de portico para modelar juntas de viga-
columna también se hace aqui. Se observa que estos extremos rigidos se incluyen en el modelo, sélo cuando
la longitud del extremo rigido de un miembro es mayor que el valor especificado, de lo contrario la viga se
conecta directamente al nodo de la columna.

Discretizacion de las Losas

Los usuarios pueden seleccionar el nimero de triangulos a los que se van a subdividir los bloques, de modo
que su peso y masa estén distribuidos apropiadamente en las vigas y columnas de apoyo. Esto puede
hacerse de dos maneras, ya sea asignando el nimero exacto de tridngulos o proporcionandolo como un
multiplicador de los bordes de las losas, lo cual es una indicacién de la complejidad de la losa. Obviamente,
un nimero creciente de triangulos conduce a una distribucién mejor y mas precisa de las cargas a los
miembros verticales, sin embargo también conduce a un analisis mas largo de la losa.

Definicion del Nodo de Control

Se proporciona la elecciéon de definir el nodo de control en el piso superior o en el piso inferior (en los casos
donde la masa del piso superior es menor al 10% de la masa del piso inferior).

Modelado del link de interaccion suelo-cimentacion

Cuando se selecciona la casilla de verificacidn Considerar Levantamiento para Links inelasticos, el elemento
Link de cimentacién tiene rigidez cero durante el levantamiento de la zapata.
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B Ajustes Avanzados x
Rigidez Agrietada { No Agrietada Generacién de Registros Esquema de Integraciin Amortiguamiento
General Andlisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergenda Estrategia Iterativa Global
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edifico

Modelaje de Materiales

Hormigén

con_ma: Modelo no lineal de Mander et al. para hormigdn ~
Steel

sti_mp: Modelo de Menegotto-Pinto para acero v

Modelado de Elementos de Pértica
Columnas y Bigas

infimFBPH: Elemento inelastico de portico con rétula plastica basado en fuer v
Muros
infrmFBPH: Elemento ineléstico de pdrtico con rétula pléstica basado en fuer

Aplicar Elementos de Marco Basados en Desplazamientos a Todos los Miembros ( 1,00 =
[/ Aplicar Elementos de Pértico Eléstico a todos los miembros con longitud (m) < |0,40 53
»ngitud méxima del elemento de portico para la discretizacion de Zapatas Corridas (m) (1,00 =

Definicién de Extremos Rigidos

[ cons. cachos Rigidos en Vigas Lengitud Minima Considerada para los Cachos Rigides de Vigas (m) [0,00 B
[[Jcens. Cachos Rigidos en Columnas Longitud Minima Considerada para los Cachos Rigidos de Columnas (m) 0,00 B
[(]cans. Cachos Rigidos en Muros Longitud Minima Considerada para los Cachos Rigidos de Muros (m) 0,00 =

Discretizacion de Losas

No. de Trisngulos de Losa > Sordes deLosa x [ 31| Mo. de Trianguios de Losa =
Definicén del Nodo de Control Automético
[#INe defina nodos de control en pisos con masa menor al 10% de la masa del piso inferior
Modelado de ink de interaccin entre suelo y cmentacdn

[ considere Uplifting para links inelasticos
Establecer como por ok
Defecto J ]
Valores por Defecto del
Programa Ayuda J Cancelar J

Ventana de Modelaje Avanzado del Edificio

Rigidez Agrietada/No Agrietada

Los usuarios pueden tener en cuenta el efecto del agrietamiento durante los andlisis lineales, es decir, los
analisis de valores propios y del espectro de respuesta, al seleccionar las secciones con rigidez agrietada.
La rigidez agrietada se puede definir como un porcentaje de la rigidez no agrietada correspondiente o, en
el caso de elementos de marco no elasticos solamente, de la seccion My/6y (momento de flexién en la
fluencia/capacidad de rotacién de cuerda en la fluencia). En este tltimo caso, los usuarios deben seleccionar
el Cédigo empleado para el calculo de la capacidad de rotacién de cuerda en la fluencia.

Ajustes Avanzados X }
General Andlisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergenda Estrategia Iterativa Global
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edifico
Rigidez Agrietada / No Agrietada Generaddn de Registros Esquema de Integradién Amortiguamiento
Rigidez Agrietada / No Agrietada
Juse Secciones con Rigdez Agrietada g Por/aje de rigidez agrietada por la no agrietada para las columnas
100%
Tipo de Rigidez Agrietada para elementos infrm ' °
@Calcule la rigidez agrietada a partir de proporciones Por/aje de rigidez agr/ada por la no agr/ada para las vigas
definidas por el usuario ' 100%
o

(O Calcule rigidez agrietada a partir de las razones My/By
Por/aje de rigidez agr/ada por la no agr/ada para los muros

' 100%

Por/aje de rigidez agr/ada por la no agr/ada para los elem. elfrm
P 1w00%

Por/aje de rigidez agr/ada por la no agr/ada para los elem. de relleno
' 0%

Valores por Defecto del 3 ok
Programa J ,

Establecer como por

Defecto Ayuda J Cancelar J

Ventana de pestafia de rigidez agrieda - valores de relaciones definidas por el usuario
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B Ajustes Avanzados X
General Andlisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergencia Estrategia Iterativa Global
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edifico
Rigidez Agrietada / No Agrietada Generacion de Registros Esquema de Integracion Amortiguamiento

Rigidez Agrietada / No Agrietada
Use Secciones con Rigidez Agrietada v
Tipo de Rigidez Agrietada para elementos infrm

O Calcule la rigidez agrietada a partir de proporciones
- definidas por el usuario

I@ Calcule rigidez agrietada a partir de las razones My/ﬁvl

Por/aje de rigidez agr/ada por la no agr/ada para los elem, elfrm
P 100%

Por/aje de rigidez agr/ada por la no agr/ada para los elem. de relleno

] 0%
Valores por Defecto del ok
Programa J j
Establecer como por
——pefeco ) —— Cancelar

Ventana de pestaia de rigidez agrieda - relaciones My/0y

Generacion de Registros

En esta seccidn, el usuario puede definir la configuracién basica para el proceso de generacion de registros
en el andlisis dindmico no lineal. Hay dos paginas disponibles.

En la primera pagina (Parametros de Ajuste) se establecen los parametros para el algoritmo de ajuste del
espectro objetivo. La tolerancia del espectro (es decir, la diferencia aceptada entre el espectro del
acelerograma generado y el del espectro objetivo, calculado como la media de los valores absolutos de las
diferencias positivas y negativas) se puede modificar aqui. Los usuarios también pueden decidir si realizar
o no la correcciéon de la linea base en la generaciéon de los acelerogramas artificiales. De forma
predeterminada, se selecciona una correcciéon de linea base cuadratica. Ademas, los usuarios también
pueden personalizar los parametros utilizados en los métodos de procesos aleatorios (Generacién de
acelerograma artificial y Generacién y ajuste de acelerograma artificial), a saber: iniciador de proceso
aleatorio, nimero maximo de iteraciones, nimero maximo de diferentes pruebas de dngulo de fase y el
numero de puntos utilizados para el calculo de la Densidad Espectral de Potencia (DEP). La unica
configuracién con importancia practica es la tolerancia del espectro medio; No es necesario modificar otros
parametros, a menos que exista una causa especifica.
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Ajustes Avanzados

General Anélisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergendia
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa
Rigidez Agrietada [ No Agrietada Generacion de Registros

Estrategia Iterativa Global
Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edificio

Esquema de Integracion Amor tiguamiento
Parametros de Ajuste  Pardmetros de Envolvente

Todos los métodos
Tolerancia de Espectro Medio ‘0,2 = ]

[ACorreccién de la linea de base
(O Constante (@) Lineal (O Cuadrético (O Ciibico

Solo métodos de Procesos Aleatorios

Ajuste de Acelerograma Artificial que emplea funciones de densidad espectral de potendia

Nimero maximo de iteraciones 3
Numero maximo de diferentes ensayos de angulo de fase 100 =

Ajuste de acelerograma artificial que emplea correccién en el dominio de frecuenda

Nimero méximo de iteraciones [20 = ‘

Valores por Defecto del =
—progama |
Establecer como por
Defecto J Ayuda J Cancelar J

Ventana de la pagina de Generacion de registros - Parametros de Ajuste

En la segunda pagina (Parametros de envolvente) se establecen los tipos de formas de envolvente que se
emplearan en los métodos “Generacion de acelerograma artificial” y “Generacion y ajuste de acelerograma
artificial”. Los usuarios pueden elegir el porcentaje de cada tipo de sobre en todos los registros, teniendo
en cuenta, sin embargo, que el programa ejecuta internamente un proceso aleatorio; por tanto, estos ajustes
se refieren literalmente a la probabilidad de que se emplee tal envolvente. Finalmente, también se definen
aqui los ajustes basicos para la definiciéon de las formas de la envolvente (tiempo de maxima amplitud,
tiempo de subida, tiempo de aceleracidn constante y intensidad al final de la duracidn).

Ajustes Avanzados X |
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edifido
General Andlisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergencia Estrategia Iterativa Global
Rigidez Agrietada / No Agrietada Generadidn de Registros Esquema de Integracién Amortiguamiento
Parametros de Ajuste Parémetros de Envolvente
Tipo de envolvente en la Generacidn de Acelerogramas Artificiales
Porcentaje aproximado de registros con la envolvente de Saragoni-Hart ] 25%
Porcentaje aproximado de registros con la envolvente trapezoidal ] 25%
Porcentaje aproximado de registros con la envolvente trigonométrica ] 25%
Porcentaje aproximado de registros con el sobre compuesto ' 25%
Saragoni-Hart Trigonométrico
Tiempo de amplitud maxima Tiempo de subida
30 ¥ % de duracén total £ |5 s % 25 1| % de duracién total = |5 | %
Intensidad al final de la duracion i Im R
E % de duradién total 75 /| % de duradién total = |5 2 %
G to(Jes
Trapezoidal (Hou) T
n de subida Tiempo de subida
= - S| % 5 S -
Riedrocinoas [ % | (5l %dedndnoa [ *
tiempo de aceleracion constante e
= - S| % 5 S =
Rideinmis [ % | [ wdedmdnwas 5 *

Valores por Defecto del ol
Prugrama ]

Establecer comao por
Dotecrs Ayuda J Cancelar J

Ventana de la pagina de Generacion de registros - Parametros de Envolvente

i
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Esquema de Integracion

En los analisis dindmicos no lineales debe utilizarse un esquema de integracién numeérica directa para
resolver el sistema de ecuaciones de movimiento [por ej., Clough and Penzien, 1993; Chopra, 1995]. En
SeismoBuild, dicha integracion puede ser llevada a cabo mediante dos algoritmos de integracién implicitos
diferentes: (i) el esquema de integracion de Newmark [Newmark, 1959] o (ii) el algoritmo de
integracion de Hilber-Hughes-Taylor [Hilber et al.,, 1977].

Esquema de Integracion de Newmark

El esquema de integracion de Newmark requiere de la definicion de dos parametros: beta () y gama (y).
Es posible obtener una estabilidad incondicional, independientemente de la magnitud del incremento de
tiempo utilizada, para valores de (>0.25(y+0.5)2. Por otra parte, si se adopta y= 0.5, el esquema de
integracion se reduce a la conocida regla trapezoidal no disipativa, en la cual no se introduce
amortiguamiento numérico, condicién que puede resultar ventajosa para muchas aplicaciones. Los valores
por defecto son, entonces, $=0.25y y=0.5.

B Ajustes Avanzados X ‘
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edificio
General Andlisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergencia Estrategia Iterativa Global
Rigidez Agrietada / Mo Agrietada Generadién de Registros Esquema de Integracin Amortiguamiento

I Esquema de Integracién de Newmark v I

Alfa:

Bets: (0,25

Gama: {U. 5

Valores Recomendados
Beta: 0,
Gama: 0,5

Mote: The Integration Scheme settings are used
only in dynamic time-history analysis

Valores por Defecto del ok
Prngrama ]

Establecer como por
Defecto Ayuda J Cancelar J

Ventana Esquema de Integraciéon - Newmark

Esquema de Integracion de Hilber-Hughes-Taylor

El algoritmo de Hilber-Hughes-Taylor, por su parte, requiere la caracterizaciéon de un parametro
adicional alfa (o) utilizado para controlar el nivel de disipacién numérica. El mismo puede jugar un rol
beneficioso en los analisis dindmicos, principalmente a través de la reduccién de la contribucién de modos
altos espurios a la solucién (los cuales se manifiestan tipicamente en forma de picos muy altos y de breve
duracién), aumentando tanto la precision de los resultados como la estabilidad numérica del analisis. De
acuerdo con sus autores [Hilber et al.,, 1977], y como ha sido confirmado en otros estudios [por ej., Broderick
et al,, 1994], se obtienen soluciones 6ptimas, en términos de precision de la solucién, estabilidad numérica
y amortiguamiento numérico, para valores de $=0.25(1-a)? y y=0.5-a, con -1/3<0a<0. En SeismoBuild, los
valores por defecto son a=-0.1, $=0.3025 y y=0.6.
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Ajustes Avanzados X
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edifido
General Andlisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergencia Estrategia Iterativa Global
Rigidez Agrietada / No Agrietada Generadién de Registros Esquema de Integracién Amortiguamiento

I Esquema de Integracién de Hilber-Hughes-Taylor I
e
Gama: ‘D.E—‘

Valores Recomendados
Beta: 0,3025
Gama: 0,60

Note: The Integration Scheme settings are used
only in dynamic time-history analysis

Valores por Defecto del ole
Dmgrama J I
Establecer como por
Defecto Ayuda J Cancelar J

Ventana Esquema de Integracion - Hilber-Hughes-Taylor

NOTA: Para una mayor profundizacion en los temas de procedimientos de solucion paso-a-paso,
métodos explicitos versus métodos implicitos, condiciones de estabilidad, amortiguamiento numérico,
etc., se recomienda a los usuarios referirse a la literatura disponible, como los trabajos de Clough and
Penzien [1993], Cook et al. [1988] y Hughes [1987], por citar algunos.

Amortiguamiento

En los andlisis dindmicos no lineales, el amortiguamiento histerético, que es habitualmente responsable de
la disipacién de la mayoria de la energia sismica, se encuentra incluido implicitamente en la formulacién
del modelo con fibras no lineales de los elementos inelasticos de pértico (infrm, infrmPH) o dentro de la
curva de respuesta fuerza-desplazamiento no lineal utilizada para caracterizar la respuesta de los
elementos link. Existe, sin embargo, una cantidad relativamente pequefia de amortiguamiento no
histerético que es también movilizado durante la respuesta dindmica de las estructuras, a través de
fenémenos como la friccién entre elementos estructurales y no estructurales, friccion en las fisuras abiertas
del hormigén, radiacidn de energia a través de las fundaciones, etc., y que puede no haber sido modelado
en el analisis. Tradicionalmente, dichas fuentes modestas de disipaciéon energética han sido consideradas
mediante el uso del amortiguamiento de Rayleigh [por ej., Clough and Penzien, 1993; Chopra, 1995] con
valores de amortiguamiento viscoso equivalente (&) de entre 1% y 8%, dependiendo de la tipologia
estructural, los materiales utilizados, los elementos no estructurales, el periodo y magnitud de la vibracién,
el modo de vibracion considerado, etc. [por ej., Wakabayashi, 1986].

En la ventana de didlogo Amortiguamiento, el usuario puede optar por:

e no utilizar amortiguamiento viscoso;

e utilizar amortiguamiento proporcional a la rigidez;
e introducir amortiguamiento proporcional a la masa;
e utilizar el amortiguamiento de Rayleigh.
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Ajustes Avanzados X \
Estrategia Iterativa del Elemento Gravedad y Masa Eigenvalores Modelaje Avanzado del Edifido
General Andlisis Elementos Vinculos Internos Criterios de Convergendia Estrategia Iterativa Global
Rigidez Agrietada / No Agrietada Generad6n de Registros Esquema de Integracion Amortiguamiento ‘
Tipo de amortiguamiento
ONinguna Amortiguacion de Rayleigh con seleccion automética de los periodos propios
(O Amortiguamiento proporcional a la rigidez Modo 1
(O Amortiguamiento proporcional a la masa
O Amortiguamiento de Rayleigh
® Amortiguacién Rayleigh Automaticamente R LT S D
Modo 2
Coef. de Amorti (%) [6:00

| Valores por Defecto del [ ok
Programa j ’
| Establecer como por € f
Defecto | Ayuda j Cancelar j

Ventana de Amortiguamiento

Amortiguamiento proporcional a la Rigidez

Para el amortiguamiento proporcional a la rigidez, el usuario debe especificar el valor del multiplicador
de la matriz de rigidez (ox) que desea utilizar.

Tipicamente, aunque no de manera exclusiva, dicho valor es calculado utilizando la siguiente ecuacién:

_

ag
T

El usuario debe también especificar si el amortiguamiento es proporcional a (i) la rigidez inicial o (ii) la
rigidez tangencial.

1 1
: NOTA 1: El valor de la matriz de amortiguamiento proporcional a la rigidez tangencial es actualizado con :
: cada incremento de carga, no en cada iteracion, ya que esto ocasionaria mayor inestabilidad numérica :
: y aumento del tiempo de ejecucion. :
L 1

]
: NOTA 2: Si surgieran dificultades numéricas por el uso del amortiguamiento proporcional a la rigidez
: tangencial, se recomienda al usuario utilizar entonces amortiguamiento proporcional a la rigidez inicial,
: utilizando un coeficiente de amortiguamiento viscoso equivalente reducido, a fin de evitar la
I introduccién de efectos de amortiguamiento viscoso exageradamente elevados. En otras palabras,
: mientras un amortiguamiento viscoso del 2-3% puede ser una suposicién razonable para una
: estructura de hormigén armado que haga uso del amortiguamiento proporcional a la rigidez tangencial,
: un valor mucho menor (0.5-1%) debe ser especificado si se utiliza, en cambio, el amortiguamiento
1 proporcional a la rigidez inicial.

I

Amortiguamiento proporcional a la Masa

Para el amortiguamiento proporcional a la masa, el usuario debe especificar el valor del multiplicador
de la matriz de masa (am) que desea utilizar.
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Tipicamente, aunque no de manera exclusiva, dicho valor es calculado utilizando la siguiente ecuacidn:

_amt

2474 T

Amortiguamiento de Rayleigh

Para el amortiguamiento de Rayleigh, el usuario debe especificar los valores del periodo (T) y
amortiguamiento (§) del primer y tltimo modo de interés (llamados aqui modo 1y 2).

Los multiplicadores de la matriz de masa (awm) y rigidez (ax) son calculados por el programa, utilizando las
expresiones dadas a continuacién, que aseguran que el verdadero amortiguamiento de Rayleigh sea
obtenido (si se utilizaran coeficientes definidos arbitrariamente, se estaria empleando, en efecto,
amortiguamiento matricial en lugar de amortiguamiento de Rayleigh):

'flTl B 'szZ T1T2 §2T1 - §1T2
ay =4 —7—0>— and  ax = Tz _Tr2
T =T o TE-T;

NOTA 1: Existe una amplia variedad de tipos de amortiguamiento matricial que son utilizados en
diferentes programas de elementos finitos. Estas variaciones pueden presentar ventajas respecto al
tradicional amortiguamiento de Rayleigh (por ejemplo, la reducciéon del nivel de amortiguamiento
introducido en los modos altos, etc). Sin embargo, consideramos que dicho nivel de refinamiento no es
necesariamente requerido por la mayoria de los analisis, razon por la cual sélo las tres modalidades de
amortiguamiento viscoso presentadas anteriormente se encuentran disponibles en SeismoStruct.

1
NOTA 2: Existe una dispersion significativa en las diferentes propuestas respecto a los valores efectivos :
de amortiguamiento viscoso equivalente a ser utilizados en la ejecucion de analisis dinamicos, por lo que :
se recomienda al usuario investigar en pro’fundidad este asunto con el fin de determinar los valores mas :
adecuados para su analisis en particular. Estos dependen del tipo de material (tipicamente, se utilizan
mayores valores para el hormigén que para el acero, por ejemplo), configuracion estructural (un :
portico de varios pisos con paneles divisorios/de cerramiento puede presentar valores mayores que :
una pila de un puente de un solo GDL), nivel de deformacion (para bajos niveles de deformacion, puede 1
resultar justificable la utilizaciéon de valores de amortiguamiento viscoso equivalente mayores que :
aquellos utilizados en analisis en los que los edificios son llevados hasta altos niveles de respuesta :
inelastica, dado que es probable que en este ultimo caso la contribucion de los elementos no !
estructurales resulte de menor importancia, por ejemplo), estrategia de modelado (por ejemplo, en el :
modelado con fibras la fisuracion es tenida en cuenta en forma explicita y, por ende, no necesita ser :
representada mediante el amortiguamiento viscoso equivalente, como en el caso del modelado con :
plasticidad concentrada utilizando relaciones bi-lineales de momento-curvatura). 1

I

1

L}

: NOTA 3: Las fuerzas de amortiguamiento en modelos que presenten elementos con una rigidez muy
: elevada (por ej., puentes con estribos rigidos, edificios con muros rigidos, etc.) pueden resultar irreales
: - el amortiguamiento general en el modelo de un puente puede introducir fuerzas de amortiguamiento
: significativas, debido, por ejemplo, a la elevada rigidez de los estribos.



Analisis de Eigenvalores

PARAMETROS DE EIGENVALORES

El eficiente algoritmo de Lanczos [Hughes, 1987] se utiliza por defecto para la evaluacién de las
frecuencias naturales estructurales y formas de los modos. Sin embargo, el algoritmo de Jacobi con la
transformacion de Ritz también puede ser elegido por el usuario en el médulo de Ajustes Avanzados.

El andlisis de Eigenvalores es un tipo de analisis estructural puramente elastico, ya que las propiedades
del material se toman como constantes a lo largo de todo el procedimiento de calculo. Sin embargo, en
SeismoBuild elementos de portico inelasticos se utilizan, que se emplearan en todos los analisis, incluido
el eigenvalor uno. Por lo tanto, se emplean diferentes tipos de materiales y secciones en la
caracterizacion de las propiedades mecanicas de los elementos, no definidas por el usuario, sino
internamente determinadas por el programa, utilizando férmulas clasicas que se pueden encontrar en
cualquier libro o publicacidn sobre los fundamentos de Mecénica Estructural [ej. Gere y Timoshenko,
1997; Pilkey, 1994].

NOTA: El confinamiento del concreto aumentara la resistencia a la compresion del material, y por lo
tanto la rigidez del miembro, conduciendo asi a periodos de vibracion mas cortos.

PROCESADOR

Una vez definidos los parametros de analisis de Eigenvalores en el mddulo de Ajustes Avanzados, el
usuario esta listo para ejecutar el andlisis. Esto se lleva a cabo en el area Analisis de Eigenvalores de
SeismoBuild, seleccionando el botén Correr Analisis.

i ild [FASei ild 2016 Tutorial F i ild 2016 F i ild 2016 Tutorial Files\Tutorial 1\ Tutorial Lbpf] =N ol
Archivo  Editer Visualizar Herramientas  Ayuda

e 2 = e & ” =) )
ROH® Ea(UEH Jeewd B @

Ejecusdn del Andlis |

Pasos del Procedimiento

i Maodelaje de Edificio Analisis de Eigenvalores
s Configuracion estructural del
edificio

Requisitos de Codigo

Pardmetras basados en cédigo

@ =&

[P Correr Andlisis I I Wl zeuza I I @ Cewener

Andlisis de Eigenvalores
~ B Mostrar
Correr Andlisis de Eigenvalores o e
@ Analisis Pushover

T

- 8 Visualizar sdlo informacién esencial [més répida]
Correr el analisis Pushover

seleccionado (0 Grafico en tiempo real

Revisiones Registro Andlisis
Llevar a caba revisiones de

miembro

Reporte

Crear reporte de calculos

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracien: m/sec2

Area del Procesador

A medida que el andlisis se estd ejecutando, una barra de progreso proporciona al usuario una indicacién
porcentual de hasta dénde ha avanzado el primero. Los usuarios pueden, de esta manera, evaluar
rapidamente el tiempo de espera necesario para que el analisis se complete y, por lo tanto, planificar
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rapidamente su horario de trabajo posterior, aunque el analisis de los eigenvalores tarda s6lo unos
segundos en completarse.

Cuando se completa el andlisis, aparece un mensaje informativo que sugiere comprobar las formas
deformadas de los diferentes modos para posibles problemas de conectividad entre los haces y las
columnas.

Verificacion de Conectividad con Analisis de Eigenv:
Note que la conectividad entre miembros estructurales puede revisarse y verificarse eficientemente a
partir de la inspeccion de las deformadas de diferentes modos en el analisis de eigenvalores. P. ],

es posible observar y corregir las ubicaciones donde no hay conectividad entre vigas y columnas.

Se recomienda por tanto que esta revision siempre se lleve a cabo antes de correr analisis de
pushover.

‘RN
AW VY

[71No volver a mostrar este mensaje

Verificacion de Conectividad en el Analisis de Eigenvalores

POST-PROCESADOR

Después de ejecutar el andlisis de eigenvalores, los usuarios pueden ir a ver los resultados haciendo clic
en el botén Mostrar Resultados. Los resultados del analisis se guardan en un archivo de resultados
SeismoBuild, distinguible por su extensién * _Eig.brf, con el mismo nombre que el archivo de proyecto
de entrada.

El area de resultados muestra una serie de médulos donde los resultados del andlisis de Eigenvalores se
pueden ver en formato grafico o de tabla y luego se copian en cualquier otra aplicacién de Windows (por
ejemplo, los resultados presentados se pueden copiar en una hoja de calculo como Microsoft Excel; o
copiados en una aplicacién de procesamiento de textos, como Microsoft Word).

Los médulos disponibles se enumeran a continuacién y se describiran en los parrafos siguientes:

¢ Visor de la Deformada

e (Cantidades Modales/de Masa
e  OQutput Paso a Paso

e Registros de Analisis
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& seismoBuild O *
Archive  Edtar  Visuabzar  Hemamientas  Ayuda

RPVHPEHATE S OCREUHYBR O &% B O8

| isar de 2 Ceformada  Canticades Modslesde Masa | Dutput Pasa a Paso  Registros de Andlsi

Pasos del Procedimiento

[ ] 1 o Mo, 1 Periodo: [ 2950231
Modelaje de Edificio : . L
acion estructural del Amghicador de la defumacén: 10000.0 e ;‘.' iocko: Madulos del Post -Procesador ’%g
[JModeia 30 arimada <ho. ;.' : 7
(@ Requisitos de Codige e o Pt ;
C OutputMe. 5, iodo: 0.03727231
Pardmetras basados en codigo QulputMe, 10, Perids: 003394385
valores de Desplazamiento £ Outputio. 11, Periode: 0.0305874
Outputio, 12, Perioco: 002326142

Andlisis de Eigenvalores
Carrer andlisis de Eigenvalores
Analisis Pushover

C Pushaver

Longtudm  Fuerze kN Masa: tonne Esfuerzo: kPe  Acelersoor: m/secd

Moédulos del Post-Procesador

Hay algunas operaciones generales que se aplican a todos los médulos del post-procesador. Por ejemplo,
la forma en que los componentes del modelo (por ejemplo, nodos, secciones, elementos, etc.) aparecen
en todos los cuadros de didlogo del post-procesador.

Opciones de Grafico

Todas las graficas que se muestran en los mddulos del Post-Procesador pueden modificarse y
personalizarse utilizando la opcién Opciones de Grafico, disponible en el ment principal (Herramientas>

Opciones de Grdfico...), en el botén de la barra de herramientas & o en el meni desplegable del botén
derecho. El usuario puede cambiar las caracteristicas de las lineas (color, grosor, estilo, etc.), el fondo
(color, degradado), los ejes (color, tamafio de letra y estilo de las etiquetas, etc.) y los titulos de la grafica.
A través de Salvar Ajustes de Grafico... y Cargar Ajustes de Grafico..., disponibles en el ment emergente
con el boton derecho del raton, los ajustes de trazado se pueden guardar y recuperar, respectivamente,
para aplicarlos a otros graficos.

® Opciones de Grafico m} X
Chart  Series Data  Animations Export Print
General Axis  Tiles Legend Panel
Mouse  Zoom Scroll  Cursor Fonts  Palette Hover
Buttons:
Left:  Zoom ~
Middle: MNothing ~

Right:  Scroll Axes ~

Wheel:
() Mothing
(®) Scroll Axes
O Zoom Data
() Zoom Chart
nverted

Close

Opciones de Grafico - General



184 | Manual de Usuario de SeismoBuild

Ademas, dentro del menu Opciones de Grafico 3D, accesible cuando el modelo 3D es visible, hay una
serie de submenus de los que los usuarios no sélo pueden seleccionar qué componentes del modelo
(nodos, miembros estructurales, etc.) mostrar en el grafico, sino también cambiar una gran variedad de
configuraciones como el color/transparencia de los elementos, los ejes de trazado y los paneles de fondo,
el color/transparencia de los simbolos de carga, el color de los textos, etc.

Opciones de grafico 30 X
Fundaciones Enlaces Rigidos v Diafragmas Cargas
General Miembras Estructurales Modos

Actualizacidn Automatica Gréfico 3D
Mostrar Ejes Globales

Mostrar Etiquetas de elementos y Nodos
[IMostrar Grupes (sélo Pre-Procesader)

[ vista Cuadrangular
Mostrar Grilla

Tamario del Texto

Aplicar Texturas en Elementos de Pdrtico
[]Mostrar Ejes Locales de Elementos (sdlo Pre-Procesador)

[IMostrar Modelo Mo Deformado (sdlo Post-Procesador)

Pantalla de miembro

@ Con Texturas

() 5in Texturas

Color Fondo Grafico 3D

Color Grila Grafico 30 [N
Color Grila Grafico 30 [N

Ayuda

« ok x

Vista de Camara

Perspectiva ~

Color Resaltador de Elemento _

Color Resaltador de Texto ||| NGN

Cancelar

Opciones de Grafico 3D - General

Crear una pelicula del analisis

SeismoBuild proporciona a los usuarios la posibilidad de crear una pelicula donde el modo de vibracién
de una estructura (como se obtiene del analisis de los eigenvalores) se representa de forma animada. Se
puede acceder a esta herramienta a través del menu principal del programa (Herramientas> Crear

archivo AVI...) o a través del boton correspondiente de la barra de herramientas@.

Seleccion de incrementos para el archivo AV

Factor de Carga Inicial
QutputMo. 1, Factor de Carga: 0,0000

Factor de Carga Final
QutputMo. 51, Factor de Carga: 13,4685

Tamario aproximado del archivo AVL: 2,00MB

Ajustes Avanzados

Dimensiones del fotograma

Velocidad de Fotogramas

*

Frecuenda |1 3
ok
Cancelar
1185x782 B
25:1 e Ayuda

Seleccion de los pasos para el archive AVI



Anadlisis de Eigenvalores | 185

Si un usuario desea crear una pelicula que ilustra un modo de vibracién determinado de una estructura
particular, entonces debe definir el nimero de ciclos de modo que se va a crear (es decir, cuantas veces
se repetira la animacion modal) y el nimero de imagenes/fotogramas por ciclo. Evidentemente, cuanto
mas alto sea el nimero de fotogramas provisionales, mas suave sera la animacion, pero también mas
grande serd el archivo de pelicula.

Seleccion de incrementos para el archivo AVI s

-

No. de Imagenes por Cido |14 3

No. de Cidos Modales |3 3

Tamafio aproximado del archivo AVI: 1353,00kB

Ok
Ajustes Avanzados Cancelar
Dimensiones del fotograma | 4954634 v
25:1 v Ayuda

Seleccion de pasos para el archive AVI

Antes de crear la animacion, se aconseja a los usuarios personalizar el grafico 3D segtn sus necesidades
y gustos, ya que estos ajustes reflejaran la apariencia de la pelicula. En particular, se observa que durante
la creacidn de la pelicula, los ejes del grafico no se actualizan automaticamente, lo que implica que, antes
de iniciar el proceso de creacidn, los usuarios deben establecer los ejes a los valores necesarios mas
grandes. Esto ultimo puede hacerse visualizando una deformada de salida donde las deformaciones
estan en su punto mas alto.

Una vez creada la animacidn, los usuarios pueden comprobar su adecuacién mediante el Visor de AVI
incorporado en SeismoBuild, accesible desde el menu principal del programa (Herramientas> Mostrar

archivo AV1...) o a través del respectivo boton de la barra de herramientas F
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SeismoBuildReproductor AVI

Reproducir

Detener

Reproductor de AVI de SeismoBuild

Las animaciones creadas en SeismoBuild (es decir, peliculas AVI) también pueden ser abiertas por otras
aplicaciones de Windows, como Windows Media Player o, lo que es mas importante, Microsoft
PowerPoint, donde se pueden utilizar en presentaciones multimedia.

Visor de la Deformada

Con el Visor de la Deformada, los usuarios tienen la posibilidad de visualizar la forma deformada del
modelo para cada periodo del modelo (haga clic en el identificador de salida deseado para actualizar la
vista de la deformada).

5

ild 2016 Tutorial i ild 2016

Archive Editar  Visualizar Herramientas Ayuda

>

Ha WE

&

ild 2016 Tutorial Files\Tutorial 1\Tutorial 1.bpf]

CA AT I R L)

Visor de la Deformada | Cantidades Modales/de Masa | OutputPaso a Paso | Registros de Andlisis |

=S >

R

Pasos del Procedimiento

Modelaje de Edificio

Bl configuracién estructural del
edificio

S rarsmetros basados en codigo

Andlisis de Eigenvalores

Correr anslisis de Eigenvalores

seleccionado

Revisiones

Analisis Pushover
Correr el analisis Pushover

Llevar a cabo revisiones de
miembra

L
[ Requisitos de Codigo

Reporte

Crear reporte de célculos

0 1

0

Amplficador de la deformac 10000.0

[ Modelo 30 animado

Valores de Desplazamiento

it 2,
OutputMo. 3, Periodo: 0.1389805|
OutputMNe. 4, Periodo: 0.0967595]
OutputMNe. 5, Periodo: 0.0830298)
OutputMNe. &, Periodo: 0.0820867
OutputMNe. 7, Periodo: 0.0729447)
OutputMNe. 8, Periodo: 00442027
OutputMNe. 9, Periodo: 00372723
OutputMe. 10, Periodo: 0.033443{
¥ OutputMe. 11, Periodo: 0.030587
OutputMNo. 12, Periodo: 0.023261
Modelo -~
Deformado

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Visor de la Deformada

El diagrama de la deformada puede ser ajustado y personalizado usando las Opciones de Grafico 3D y
luego copiado a cualquier aplicaciéon de Windows por medio de la instalacion Copiar Grafico 3D. Ademas,
cuando la forma deformada en tiempo real de la estructura es dificil de interpretar (debido a que los
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desplazamientos son demasiado grandes o demasiado pequefios), los usuarios pueden hacer uso del
amplificador de deformacién disponible a la izquierda de la pestafia de Visor de la Deformada o del
multiplicador disponible en el mend contextual del botén derecho del ratén, el menu principal
(Herramientas> Configuracion de la Deformada..) o el botéon de la barra de herramientas

correspondiente A para adaptar mejor la grafica.

E= 5 2006 Tutor - 016 B 2006 Tutoris! Files Tutorial 1\ Tutorial Lbgf] [E=R =R )
Archivo  Edtai Visualizar  Hemamientas  Ayuda

RIHPEATE SOLRAYRO G5 R

Pasos del Procedimiento

mams| Modelaje de Edificio
DB cotigurnciin estrc

[T

amplficacor de |a deformac

ral del

- T Modieko 0 arimada
[ ® Requisitos de Codigo
- Parametros basados en cédigo
valares de Desplazamiento &
Andlisis de Eigenvalores

@ Carrer Anélizis de Eigenvalores
Andlisis Pushover
Carrer el andlisis Pushover
seleccionada
@ Revisiones

Llevar a cabo revisiones de

migmbro

Reporte

Crear reporte de céloulos

Longitud:m  Fuera: kN Bzsa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: my/sec

Visor de la Deformada - Amplificador de Deformacion

Ajustes del Visor de la Deformada ==

U  OK

Escala de deformacian 1 %

Amplificader de la deformacdidn: 10000.0 3£ Cancelar

Ajustes del Visor de la Deformada

Finalmente, el modo de vibracién de una estructura (como se obtiene del analisis de Eigenvalores) se
representa animadamente mediante la seleccion de la casilla de verificacion Modelo 3D Animado.

Cantidades Modales/de Masa

El médulo Cantidades Modales/de Masa proporciona un resumen de (i) los resultados del eigenvalor
principal (es decir, el periodo natural/frecuencia de vibracion de cada modo, los factores de
participacién modal y las masas modales efectivas) y (ii) las masas nodales. Estos resultados se pueden
copiar facilmente a un editor de texto, a través del menu contextual del botén derecho del ratéon.
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E i iild  [F i iild 2016 Tutorial i iild 2016 i ild 2016 Tutorial Files\Tuterial 1\Tutorial 1.bpf] || P |

MOHPERNEH S 0CREU RO [ G0E*8

Visor de la Deformada | Cantidades Modales/de Masa | Qutput Paso a Paso | Registros de Andisis |
Pasos del Procedimiento [ e Vit ] osas todies

PERfODOS ¥ FRECUENCTIAS MODALES -
Mode|aje de Edificio Modo periodo Frecuencia Frecuencia Angular
i (seq) (Hertz) (rad/seq)
Configuracion estructural del 1 0.29602381 3.37810667 21.22527019
edificio 2 0.23122664 4.32476113 27.17327560
Requisitos de Codigo 3 0.13856057 7.19525055 45.20909255 3
4 0.09675957 10.33489458 €4.93605779
Parametros basados en codigo 5 0.08302982 12.04386618 75.67384302
3 0.08208672 12.168223805 76.54325935
7 0.07254472 13.70901055 86.13625641
Anélisis de Eigenvalores 8 0.04420276 22.62302137 142.14463547 L
A X ] 0.03727231 26.82956934 168.57515586
Correr Analisis de Eigenvalores 10 0.03344385 25.90086325  187.87266467
11 0.03058740 32.69319708 205.41741556
0

Anélisis Pushover 12 .02326142 42.98964416 270.11150056
Correr el analisis Pushover i

seleccionado FACTORES DE PARTICIPACION MODAL
Para Cargas de Aceleracién Unitarias en Coordenadas Globales

Revisiones Modo Periodo [ Ux 1 [ Uy 1 [ Uz 1 [ Rx 1

1 0.29602381 0.1461 -10.8726 0.0509 7.3610
Llevar a cabo revisiones de 2 0.23122664 5.5725 -0.3336 -0.0045 -0.0396
miembro 3 0.13858057 4.5546 1.5116 0.0324 -1.5474

4 0.09675957 -0.1321 2.4023 0.7703 15.5150
Reporte 5 0.08302982 -0.7947 0.3914 -0.5632 -0.4457

& 0.08208672 1.5437 -0.1150 2.1501 6.7234
Crear reporte de calculos 7 0.07294472 2.6067 0.4100 -0.6975 0.5047

8 0.04420276 -1.0816 -0.2457 5.8572 12.2101

s 0.03727231 0.1437 0.0713 -2.7057 0.5744

10 0.03344385 -2.0774 -0.4686 -4.1464 -1.1481

11 0.03058740 -1.1788 -0.2558 3.6808 -6.3718

12 0.02326142 0.1044 0.0038 6.1336 -15.0084 =

<[ i ] '

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2
Moédulo de Cantidades Modales /de Masa - Periodos Modales y Frecuencias
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Longhud m  Fuerzk N Masktonne  EfusncekPa Acelenacn: mioec?

Moédulo de Cantidades Modales/de Masa - Masas Nodales

Con respecto a las masas nodales, SeismoBuild provee una tabla en la cual se resumen las masas de los
nodos para cada grado de libertad (incluso rotacionales). Para cada nodo, la masa rotacional es calculada
como la suma entre la masa rotacional definida especificamente por el usuario para ese nodo y el
producto de la masa traslacional del nodo por el cuadrado de la distancia al centro de gravedad del
modelo.

Los factores de participacién modal, obtenidos como la razén entre el factor de excitacién modal
(La=®n™M) y la masa generalizada (Mn=®nT*M*®y), proveen una medida de cuan fuertemente
participa un modo dado en la respuesta dindmica de una estructura. Sin embargo, dado que las formas
modales ®. pueden ser normalizadas en formas diferentes, la magnitud absoluta del factor de
participacién modal no tiene significado alguno y es, en cambio, su magnitud relativa respecto de los
restantes modos que resulta de importancia [Priestley et al., 1996].
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Por este motivo, y en particular para el caso de los edificios sometidos a un input sismico, es habitual
que los ingenieros/analistas utilicen la masa modal efectiva (mefn=Ln?2/Mn) como medida de la
importancia relativa que cada uno de los modos de la estructura tiene sobre su respuesta dindmica. De
hecho, dado que m.;n puede interpretarse como la parte de la masa total M de la estructura que es
excitada por un modo n dado, los modos que presenten valores altos de masa modal efectiva son
propensos a contribuir significativamente en la respuesta.

| 1
: NOTA 1: Por mayor informacion respecto del analisis modal y sus respectivos parametros, se :
I recomienda a los usuarios consultar la literatura disponible [por ej., Louth and Penzien, 1993; Chopra,
|

1 1995]. :
| 1

NOTA 3: Los Factores de Participacion Modal (FPMs) para las rotaciones son calculados considerando
una matriz de transformacion definida de la siguiente manera (donde xo, yo, Zo son las coordenadas del
centro de masa), de forma tal que el factor de excitacién modal se convierte en Lh=®,T*M*Tj, a partir del
cual la masa efectiva modal puede ser facilmente obtenida (como para los grados de libertad
traslacionales).

100 0 (z-2,) ~(y-y,)
010
7=| 0 0 1 (y-y) —(x-xp) 0
1o o o0 1 0 0
000 0 1 0
000 0 0 I

—(2-2,) 0 (x-x,) i

Output Paso a Paso

Este médulo de post-procesamiento proporciona en formato de archivo de texto de salida todos los
resultados analiticos (desplazamientos/rotaciones nodales, frecuencia natural y periodo natural)
obtenidos por SeismoBuild. La salida completa del paso, o partes seleccionadas del mismo, se pueden
copiar a los editores de texto para manipulacion adicional, usando los comandos de menu
correspondientes, atajos de teclado, botones de la barra de herramientas o menu desplegable del botén
derecho.



190 | Manual de Usuario de SeismoBuild

& s il i iild 2016 Tuterial F i ild 2016 i tild 2016 Tutorial Files\Tutorial 1\Tutorial 1.bpf] [P S|

Archive Editar Visualizar Herramientas  Ayuda
» S E | @ % i @
H@ = B oeeds

Visor de la Deformada | Cantidades Modales/de Masa | Output Paso a Paso | Registros de Andlisis ‘
Pasos del Procedimiento CuputNo. 2381 a
2

Desplazamientos Nodales

. e OutputMo. 4, 09675957 Nombre Nodo X ¥ z RX
Modelaje de Edificio Quiputho. 5, Pefodo: 008202062 Inferior nodo de muro W9 del piso 1 0.0000E+000 0.0000E+000 0.
Configuracion estructural del 3ﬁ'§ﬁ§531 ﬁi EZEdgggﬁigﬁ;i Superior nodo de muro W9 del piso 1 1.5026E-005 -6.5878E-005 3,
edificio Outputho, &, Periodo 0.04420375 Superior nodo de columna C7 del piso 1 9.7631E-006 -8.1023E-005 2.

- . d odi OutputMa. 9, Periodo: 0.03727231 Extremo en comin de las vigas B7-B15, Piso 1 1.7545E-005 -7.8734E-005 2|
[ f Requisitos de Cédigo Gutputtio. 10, Perodo: 003344355 Extremo en comin de las vigas BS-B11-B12, Piso 1 9.5679E-006 —6.1376E-00]
Parametros basados en cédiga CutputNo. 12, Periodo: 002326142 Superior node de columna CB del piso 1 1.2096E-005 -5.0251E-005 3.
Superior nodo de murc W9 del piso 2 2.1682E-005 -9.8955E-005 4

uperior podo o umna C4 del piso 1 2.4267E-007 -5.0635E-005 1|

i ER CopiarSeleccion  Ci+C  Jumna C5 del piso 1 2.3378E-007 -6.31482-005 -5,
Andlisis de Eigenvalores jumna c6 del pise 1 2.3977E-007 -B.0945E-005 -1,
Carrer Andlisis de Eigenvalores SeleccionarTodo  Ct+A  Rumna €7 del piso 1 0.0000E+000 0.0000E+000 O,

- jumna CE del piso 1 0.0000E+Q00  0.0000E+000 0.

& Ajustesdel Post-Procesador | 0 03 del piso 2 -1.B666E-005 -39.6353E-005 6.

Superior nodo de columna C7 del piso 2 1.4519-005 -1.1957E-004 2|
Extremo en comin de las vigas B4-B1l0, Piso
Superior nodo de columna C1 del piso
Superior nodo de columna C2 del piso
Superior nodo de columna C3 del piso
Llevar a cabo revisiones de Superior node de columna C3 del piso
miembro Inferior node de columna C4 del pis=o
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Output Paso a Paso

En lugar de copiar y pegar el contenido de este mddulo, los usuarios también pueden optar por utilizar
simplemente la opcién Exportar a Archivo de Texto, que también ofrece la posibilidad de elegir los
numeros de interés de inicio y de fin, junto con un incremento de nimero de modo. Esta herramienta

util esta disponible en el botén de la barra de herramientas =3.

Por tltimo, y tal como se indica en Ajustes Avanzados> General, los usuarios también pueden activar la
opcion de crear, al final de cada analisis, un archivo de texto (* .out) que contenga la salida de todo el
analisis (tal como se muestra en este médulo). Esta caracteristica puede resultar ttil para los usuarios,
que desean de forma sistematica, en vez de ocasionalmente, post-procesar los resultados utilizando sus
propias instalaciones de post-procesamiento personalizadas.

Registros de Analisis

Como se coment6 anteriormente, durante un andlisis dado, se crea y se guarda un registro de su
progreso numérico y de la respuesta de rendimiento del modelo en el archivo de registro del proyecto
(* _Eig.log). El contenido de dicho archivo se puede visualizar en el mdédulo de registros de anélisis y, si
es necesario, copiar y pegar en cualquier otra aplicaciéon de Windows.

También se observa que, puesto que la fecha y la hora del dltimo analisis se guardan en el Archivo de
Registro, los usuarios pueden consultar este mddulo cuando se requiere tal tipo de informacion.



Analisis Lineal y No Lineal

GENERAL

En SeismoBuild se han programado todos los métodos analiticos (tanto lineales como nolineales) que
son propuestos por los diferentes Estandares, a saber (i) el Procedimiento Estatico Lineal LSP, (ii) el
Procedimiento Dindmico Lineal LDP, (ii) el Procedimiento Estatico No Lineal NSP y (iv) el procedimiento
dindmico no lineal NDP.

En general, los métodos no lineales se consideran numéricamente mas avanzados y mas precisos en la
representacion de la carga sismica. Toman en cuenta explicitamente la concentracién de dafio en las
ubicaciones mas débiles del edificio y la redistribuciéon de fuerzas sobre la formacidon de bisagras
plasticas, considerando tanto la inelasticidad material como las no linealidades geométricas. Ademas, el
método dindmico no lineal (aunque mas complicado en su aplicacién) se considera el método de analisis
mas preciso, ya que logra representar mejor la naturaleza dindmica de la carga sismica con respecto a
sus contrapartes estaticas. En consecuencia, los métodos no lineales son los que se emplean
principalmente para la evaluacién y refuerzo de edificios de hormigdn armado existentes.

PROCEDIMIENTO ESTATICO LINEAL

Con el Procedimiento Estatico Lineal (Método de Fuerza Lateral con las convenciones de nomenclatura
EC8) se aplica una distribuciéon de fuerza triangular, lateral, pseudo-sismica que se supone que se
aproxima a la carga sismica a un modelo estructural elastico lineal, para calcular las fuerzas internas y
los desplazamientos del sistema. Estos efectos de la accién se comparan luego con las capacidades de los
miembros para el nivel de desempeifio seleccionado, siempre en términos de fuerzasy, silas capacidades
son mayores que las demandas, 1a estructura se considera segura.

El periodo fundamental de vibracidn del edificio para el movimiento lateral en la direccién considerada
se calcula mediante analisis de eigenvalores o con métodos empiricos mas aproximados, a partir de los
cuales se calcula la ordenada del espectro de respuesta Sa. La fuerza lateral total es proporcional a la
aceleracion espectral Sa y al peso del edificio W:

V==C XC XCp XS, XW - enASCE 410
V=A1xS, X W — enEurocédigo 8

C1, C2, Cmy A son diferentes factores de modificacion facilmente calculados que estan relacionados con
efectos de modo superior y otros parametros, tales como los desplazamientos inelasticos maximos
esperados, el efecto de formas de histéresis pellizcadas, la rigidez y el deterioro de la resistencia. Esta
fuerza total se distribuye luego en cada nivel del piso, de acuerdo con la distribucién de masa del edificio
y la forma modal del modo fundamental (en EC8) o una distribucidn triangular invertida (tanto en ASCE-
41 como en EC8).

Debido a su naturaleza aproximada, el procedimiento estatico lineal se permite solo en casos de
construcciones muy regulares y de poca altura que sufren dafios limitados y no sufren grandes
deformaciones inelasticas. En particular:

(i) Las relaciones de demanda por capacidad DCR deben ser pequefias para todos los miembros
estructurales. Para los tipos de falla fragil, deben estar por debajo de la unidad.

(ii) No debe haber discontinuidades e irregularidades de rigidez o resistencia en el plano.
(iii) No debe haber discontinuidades e irregularidades de rigidez o resistencia fuera del plano.
(iv) No debe haber irregularidades de rigidez o resistencia en pisos débiles.

(v) No debe haber resistencia a la torsién o irregularidades de rigidez.
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(vi) El periodo fundamental no debe ser grande.

PROCEDIMIENTO DINAMICO LINEAL

El Procedimiento Dinamico Lineal (Analisis Modal de Espectro de Respuesta, de acuerdo con las
convenciones de nomenclatura EC8) es similar al LSP, al menos en lo que respecta al enfoque de
modelado. El modelo es elastico y no hay degradacion de la rigidez durante el analisis. Sin embargo, el
método es algo mas sofisticado, ya que el perfil de las fuerzas laterales ya no es arbitrario, sino que se
calcula como una combinaciéon de las contribuciones modales de los diferentes modos de vibracién de
la estructura. Los efectos de accién de los miembros estructurales se comparan nuevamente con las
capacidades para el nivel de desempefio seleccionado en términos de fuerzas y, si las capacidades son
mayores que las demandas, la estructura se considera segura. El procedimiento dindmico lineal se basa
en el conocido analisis de Espectro de Respuesta (RSA) [por ejemplo, Rosenblueth, 1951; Chopra, 1995]
y es el método de analisis que se emplea tipicamente para el disefio de nuevas estructuras.

El analisis del espectro de respuesta es un método pseudodindmico, que es capaz de proporcionar los
valores maximos de las cantidades de respuesta, como fuerzas y deformaciones, de una estructura bajo
excitacion sismica con una serie de andlisis estaticos, en lugar de un andlisis dindmico de tiempo-
historia. En este contexto, el tiempo-historiade aceleracién impuesto a los soportes de la estructura es
reemplazado por las fuerzas estaticas equivalentes, que se distribuyen a los DOF libres de la estructura
y representan la contribucién de cada modo natural de vibracién. Estas fuerzas equivalentes se derivan
para cada modo de vibracién por separado como el producto de dos cantidades: (i) la distribuciéon de la
fuerza de inercia modal (por lo tanto, se necesita un analisis de valores propios), y (ii) la respuesta de
pseudoaceleracidon por modo (obtenida de l1a 5 % espectro de respuesta amortiguado). Para cada modo
de interés, se lleva a cabo un analisis estatico, y luego cada cantidad de respuesta maxima final se obtiene
mediante la superposicion de las cantidades correspondientes a los modos.

Se debe considerar un nimero suficiente de modos, para capturar al menos el 90% de la masa
participante del edificio en cada una de las dos direcciones horizontales principales ortogonales del
edificio, descuidando asi solo las formas menos significativas de vibracién en términos de participante
masa. EC8 también requiere que se consideren todos los modos con mas del 5% de la masa participante
en cualquier direccidn.

Debido a que los picos en las respuestas de cada modo generalmente ocurren en diferentes instantes de
tiempo y no se ha realizado un analisis riguroso del historial de tiempo, no es posible determinar los
valores maximos exactos de las cantidades de respuesta. Por lo tanto, las aproximaciones deben
introducirse implementando una de las reglas de combinacién modal (estadistica), como la suma
absoluta (ABSSUM), la raiz cuadrada de la suma de cuadrados (SRSS) y la combinacién cuadratica
completa (CQC). Se sugiere CQC cuando los periodos estan poco espaciados, con correlacién cruzada
entre las formas modales. SRSS se puede utilizar cuando los periodos difieren en mas del 10%, mientras
que ABSSUM ofrece un limite superior de respuesta muy seguro.

El mismo procedimiento se repite para cada direccién sismica deseada EX, EY y EZ usando espectros de
respuesta diferentes o iguales. Por lo general, se solicita que se consideren simultdneamente dos o tres
direcciones de carga sismica (EX, EY, EZ), junto con las cargas estaticas por gravedad (G + Q) de la
estructura (la componente vertical EZ es obligatoria solo para los elementos, donde la vibracién vertical
se considera critica, por ejemplo, grandes voladizos).

Las direcciones de carga sismica se pueden combinar linealmente (E = *EX+EY+EZ) con factores
diferentes fex, fey, fiz en cada direccion (por lo general fex=fey=frz=1.00 o 0.30) o por la regla SRSS (E =

£ ’ EX2+EY2 + EZ%). La gravedad y las cargas vivas se definen y suman algebraicamente. Debido a que

las cargas sismicas se tienen en cuenta con ambos signos para cada direccién, los resultados de las
combinaciones de carga RSA en términos de cualquier cantidad de respuesta se presentan como
envolventes.

Al contrario que el Procedimiento Estatico Lineal, el Procedimiento Dinamico Lineal es adecuado para
edificios con un periodo fundamental mayor, donde los efectos de modo superior son importantes.
Aparte de esto, todas las recomendaciones y limitaciones descritas para el LSP se aplican también al LDP.
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(i) Las relaciones de demanda por capacidad DCR deben ser pequeias para todos los miembros
estructurales. Para los tipos de falla fragil, deben estar por debajo de la unidad.

(ii) No debe haber discontinuidades e irregularidades de rigidez o resistencia en el plano.
(iii) No debe haber discontinuidades e irregularidades de rigidez o resistencia fuera del plano.
(iv) No debe haber irregularidades de rigidez o resistencia en pisos débiles.

(v) No debe haber resistencia a la torsion o irregularidades de rigidez.

PROCEDIMIENTO NOLINEAL ESTATICO

En la estimacion de la capacidad horizontal de las estructuras que implican una respuesta dindmica que
no se vea afectada de manera significativa por los niveles de deformacién incurridos (es decir, la forma
del patron de carga horizontal, que tiene como objetivo simular la respuesta dindmica, se puede asumir
como constante) se emplea el analisis convencional (no adaptativo).

Las cargas verticales introducidas aplicadas al modelo 3D, ademas de las cargas incrementales, son
iguales a CgG + CqQ, donde Cg y Cq son los coeficientes de cargas permanentes y vivas, respectivamente,
definidos en la pestafia de Acciones Estaticas del médulo Requisitos de Cédigo. Se observa que la carga
de nieve también se introduce cuando se requiere, es decir, CgG + CqQ + CsS para ASCE 41-23 y TBDY. El
peso propio de los elementos de viga y columna se calcula automaticamente de acuerdo con el peso
especifico de los materiales y la geometria de las secciones. La gravedad adicional de las losas y las cargas
vivas se introducen automaticamente como masa adicional en las vigas. El analisis estatico no lineal se
puede aplicar con dos distribuciones verticales de cargas:

i. un "patréon uniforme”, que intenta simular una respuesta inelastica dominada por un mecanismo de
piso blanda (desarrollo de rétulas plasticas en los extremos superior e inferior de todas las columnas
de un piso, en general la planta baja, que es sometida a las fuerzas laterales mas altas);

ii. un "patrén modal”, proporcional a la forma fundamental del modo de traslacién elastico. Las cargas
incrementales se pueden aplicar tanto en direcciones positivas como negativas. Ademas, las cargas
incrementales aplicadas en X y en direccién Y, pueden tomarse como actuando simultdneamente
empleando las dos combinaciones siguientes:

L. +Fx + 0.30Fy
II. +0.30Fx + Fy

Con Fx y Fy representando las cargas incrementales aplicadas en la direcciéon X e Y de la estructura,
respectivamente.

Por tltimo, para tener en cuenta las incertidumbres en la ubicacién de las masas y en la variacién
espacial del movimiento sismico, el centro de masa calculado en cada piso puede considerarse
desplazado de su ubicacién nominal en cada direccién por una excentricidad accidental igual a 5% de la
dimension de la planta perpendicular a la direccién de la accién sismica.

La carga incremental aplicada P se mantiene proporcional al patrén de cargas nominales (P°) definido
por defecto por el programa de acuerdo con los requisitos del Cédigo: P = A (P°). El factor de carga A se
incrementa automdaticamente por el programa hasta que se alcanza un limite definido por el cédigo o
fracaso numérico. Para el incremento del factor de carga se emplea una estrategia de control de
desplazamiento, que se refiere al incremento directo del desplazamiento global del nodo de control y al
calculo del factor de carga que corresponde a este desplazamiento.

PROCEDIMIENTO NOLINEAL DINAMICO

El procedimiento Dindmico No Lineal constituye un enfoque sofisticado para examinar las demandas
inelasticas producidas en una estructura por un conjunto especifico de historias de tiempo de
aceleracion del movimiento del suelo.Al ser el método de andlisis numéricamente mas avanzado, es el
mas preciso en la representacion de la naturaleza dinamica de la carga sismica.Como el analisis dindmico
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no lineal implica menos supuestos que el procedimiento estatico no lineal, estd sujeto a menos
limitaciones que el procedimiento estatico no lineal. Toma en cuenta automaticamente los efectos de
modo superiory los cambios en los patrones de carga inercial a medida que se produce el ablandamiento
estructural. Ademas, produce resultados fiables incluso para estructuras muy irregulares o con accién
sismica irregular (por ejemplo, movimiento de tierra cercano a la falla o carga en 2 o 3 direcciones
simultaneamente). Como resultado, el Analisis Dindmico No Lineal es el tinico método que se puede
utilizar para cualquier configuracién estructural y cualquier tipo de carga. En la practica, podemos
analizar con la precisién adecuada cualquier configuracién estructural sometida a cualquier tipo de
accion sismica.

De manera similar al Analisis Pushover, las cargas verticales aplicadas al modelo 3D son iguales a
C¢G+CqQ (or CgG+CqQ+CsS por ASCE 41-23 y TBDY). Los coeficientes Cg, Cqy Cs son los coeficientes de
cargas permanentes, vivas y de nieve definidos en la pestafia Acciones estaticas. El peso propio de vigas
y columnas se calcula automaticamente segtin el peso especifico de los materiales y la geometria de las
secciones. La gravedad adicional y las cargas vivas de las losas se introducen automéaticamente como
masa adicional de las vigas.

El analisis dindmico no lineal se realiza aplicando en la base del edificio conjuntos de tiempo-historias
de aceleracion. En SeismoBuild, los movimientos del suelo consisten en pares de componentes de
movimiento del suelo horizontales ortogonales. Ambos componentes son compatibles con registros
artificiales (para el nivel de peligro sismico seleccionado) con el espectro objetivo dado. En EC8, NTC-18
y KANEPE, cuando se especifican 7 o mas pares de registros, se debe considerar la respuesta promedio;
en cambio, cuando se consideran menos registros, el valor mas desfavorable de la cantidad de respuesta
entre los analisis debe usarse en las verificaciones de verificaciéon. De manera similar, de acuerdo con
ASCE 41 y TBDY, se seleccionara un conjunto de no menos de 11 movimientos de tierra para cada
espectro objetivo y se verificara la respuesta media.

PROCESADOR

Después de introducir la configuracién del modelo y llevar a cabo el andlisis de eigenvalores, el usuario
esta listo para ejecutar el analisis. Esto se lleva a cabo en el area del Analisis Lineal del Espectro de
Respuesta, el Analisis de Pushover o Andlisis Dindmico de SeismoBuild seleccionando el botén
Correr Analisis.
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Dependiendo del tamafo de la estructura, el tipo de elementos de pértico seleccionado, las cargas
aplicadas y la capacidad de procesamiento del ordenador que se esta utilizando, el analisis puede durar
de unos segundos a varios minutos.

A medida que el andlisis se esta ejecutando, una barra de progreso proporciona al usuario una indicaciéon
porcentual de hasta qué punto ha avanzado el primero y un mensaje situado encima de la barra de
progreso informa sobre el nimero de andlisis que se esta ejecutando. Los usuarios pueden de esta
manera evaluar rapidamente el tiempo de espera requerido para que el andlisis se complete y, por lo
tanto, planificar rdpidamente su horario de trabajo posterior.

El analisis también puede interrumpirse, lo que permite a los usuarios (i) liberar momentaneamente los
recursos informaticos para llevar a cabo una tarea prioritaria urgente o (ii) comprobar los resultados
obtenidos hasta ese punto, lo que puede ser util para decidir la utilidad de progresar los analisis
subsecuentes. Si el usuario presiona de nuevo el boton Ejecutar Analisis, el analisis puede continuar.
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Crear reporte de calculos Incr_Despl= 0.00240, FC= 2.86366 (Iter: 1 == Converf
Incr_Despl= 0.00240, FC= 3.02921 (Iter: 3 => Converg—
Incr_Despl= 0.00240, FC= 2.17772 (Iter: 2 => Converg
Incr_Despl= 0.00240, FC= 3.28268 (Iter: 4 => Converg|S
Incr_Despl= 0.00240, FC= 3.39959 (Iter: 2 => Converg
el i ]
Tteraciénl - Norma de Desplazamientos 0.0034207 - Norma de Rotaciones 000037268 Longitud:m  Fuerza:kN  Masatonne  Esfuerzo: kPa | Aceleracion: m/sec2

Barra de Progreso y botones de “Pausa” y “Detener”

El registro de analisis también se muestra al usuario, en tiempo real, proporcionando informacién
oportuna sobre el progreso del andlisis, el control de carga y las condiciones de convergencia (para cada
incremento de carga global).
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Efecucién del Andisis |
Pasos del Procedimiento

Modelaje de Edificio

Configuracion estructural del
edificio

Analisis Pushover

Requisitos de Codigo

Parémetros basados en cadigo

[» Correr Anélisis [ W mausa ‘ ’ Detener
Andlisis de Eigenvalores
. @ Mostar
Correr Andlisis de Eigenvalores Resultados

Carrer el andlisis Pushover

seleccionada ) Gréfico en tempo real

Revisiones Registro Andiisis

Anglisis Pushover
¢! © Visualizar sélo informacién esencial [més répido]
@ ) Incr_Despl= -0.00240, FC=  2.26972 (lter: 2 => Conver
Ulevar a cabo revisiones de Incr_Despl= -0.00240, FC-= 2.29730 (Iter: 2 => Conver
miembro Tncr Despl= -0.00240, FC= 2.32116 (Iter:
Incr Despl= -0.00240, FC= 2.34185 (Iter:
= Incr_Despl= -0.00240, FC= 2.35835 (Iter:
== Reporte Iner Despl= -0.00240, FC- 2.37168 (Iter:
Incr Despl= -0.00240, FC= 2.38295 (Iter:

Crear reporte de calculos Incr_Despl= -0.00240, FC- 2.39221 (Iter:

Incr_Despl= -0.00240, FC= 2.39982 (Iter: 2 == (Conver
Incr_Despl= -0.00240, FC= 2.40688 (Iter: = Conver,
Incr_Despl= -0.00240, FC= 2.41313 (Iter: > Conver,
Incr_Despl= -0.00240, FC= 2.41816 (Iter: 2 == Conver
Incr_Despl= -0.00240, FC= 2.42177 (Iter: 2 => Converf

o 0 T+

Teraciénl - Norma de Desplazamientos 0.0034207 - Morma de Rotaciones 0.00037268 Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Area de Analisis en Tiempo Real

Este registro se guarda en un archivo de texto (*_Push (niimero de analisis) .log) que tiene el mismo
nombre que el archivo de proyecto, asi como el nombre y el niimero del analisis e indica la fecha y hora
de cuando el andlisis fue ejecutado (el tipo de informacién no técnica que es muy util en ocasiones).
Ademas, el registro en tiempo real correspondiente se muestra durante el andlisis y se guarda en el
mismo archivo .log de *_Push (niimero de anlisis).

En la parte inferior de la ventana, se muestran las normas de convergencia al final de un incremento de
carga (global) dado.

Iteracidn? - Merma de Desplazamientos 0.00038713 - Morma de Rotaciones 0.00016985

Normas de convergencia

Ademas, el usuario tiene también la opcidn de observar graficamente el grafico en tiempo real de una
curva de capacidad (empuje estatico) del nodo de control y su respectivo grado de libertado el diagrama
de desplazamiento del piso superior vs. tiempo (analisis dinamico).
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Pasos del Procedimiento

Modelaje de Edificio

Configuracién estructural del
edificio

Requisitos de Codigo

Parémetros basados en cédigo

Anélisis de Eigenvalores

Correr Andlisis de Eigenvalores

Caorrer el analisis Pushover
seleccionado

Revisiones

@ Analisis Pushover

Llevar a cabo revisiones de
miembro

== Reporte

Crear reporte de calculos

Efecucién del Andisis |

Combinacion: + X

I

visualizar sslo informacién esencial [mas rapido]

L Gréfico en semporeal_ff

Registra Andlisis

Incr_Despl= 0.00240, FC= 3.07569
Iner_Despl= 0.00240, FC= 3.08249
Incr_Despl= 0.00240, FC= 3.08838
Incr_Despl= 0.00240, FC=
Iner_Despl= 0.00030, FC= 3.08816
Incr_Despl= 0.00060, FC= 3.08963
Incr_Despl= 0.00120, FC= 3.09249
Iner_Despl= 0.00030, FC= 3.09332
Incr_Despl= 0.00240, FC= 3.09820
Incr_Despl= 0.00240, FC= 3.10242
Iner_Despl= 0.00240, FC= 3.10593
Incr_Despl= 0.00240, FC= 3.10858

T i

Analisis Pushover No. 1 [analisis 1/4] ©oen
1,000
950
00
&350
i Pausa [7 Detener 500
750
Mostrar 700
T 450
T om0
4
@550
3
tx:r S00
8
450
400
(Iter: 5 => Converg ~ E=C
(Iter: 5 == Converg 300
(Tter: 5 == Convert
(Iter: 1 == fbd Ite &
(Iter: 3 == Converg o0
(Tter: 2 == Convert
(Iter: 2 => Converg 150
(Iter: 1 = Converg
(Iter: 5 => Convert Lod
(Iter: 6 = Converg 50
(Iter: 3 == Converg—
(Itar: 8 == c:.nverg\ﬂ ®
o 0.0z 0.04 0.08 0.08 0.1
- Desplazamiento [Nodo_Cantrol]
] »

Teracién8 - Norma de Desplazamientos 2.2045659E-005 - Morma de Rotaciones 0.00010474

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracior

Opcioén de grafico en tiempo real

n: m/sec2

Ambas opciones, sin embargo, pueden hacer mas lento el andlisis y aumentar su tiempo de ejecucién
cuando se utilizan en equipos relativamente lentos, por lo que el usuario también tiene la posibilidad de
simplemente desactivar cualquier grafico en tiempo real, eligiendo seguir sélo los registros de andlisis.

i ild ™ i ild 2016 Tutorial
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Pasos del Procedimiento

Modelaje de Edificio

Configuracién estructural del
edificio

Requisitos de Codigo

Parémetros basados en codigo

Anélisis de Eigenvalores

Correr Andlisis de Eigenvalores

Correr el analisis Pushover
seleccionado
Revisiones

Llevar a cabo revisiones de
miembro

@ Analisis Pushover

= =% Reporte
Crear reporte de calculos

Ejecucion del Andlisis |

Combinacion: + X

1l Pausa

) Grafico en tempo real

Redistro Andlisis

Incr_Despl= 0.00240, FC= 0.63441
Incr_Despl= 0.00240, FC= 0.81691
Incr_Despl= 0.00240, FC= 1.00064

Incr_Despl= 0.00240, FC= 2.03667
Incr_Despl= 0.00240, FC= 2.12918
Iner_Despl= 0.00240, FC= 2.22171

Incr_Despl= 0.00240, FC- 1.20068
Incr_Despl= 0.00240, FC= 1.37335
Incr_Despl= 0.00240, FC= 1.54325
Incr_Despl= 0.00240, FC- 1.69786
Incr_Despl= 0.00240, FC= 1.82503
Incr_Despl= 0.00240, FC= 1.93009

Analisis Pushover No. 1 [analisis 1/4]

[ Detener

Mostrar
]

E ViSLIaNZar 0o IMTormation esencal [mas rapao] |

(Iter:
(Iter:
(Iter:
(Iter:
(Iter:
(Iter:
(Iter:
(Iter:
(Iter:
(Iter:
(Iter:
(Iter:

Resultados

3 =+ Conver
2 == Converg
2 = Convert
1 => Conver
3 = Converg
2 = Converg
1 => Conver
3 = Converg
3 = Converg
2 => Conver;
2 = Converg
2 = Converg
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Ieraciénl - Norma de D 0029271 - Norma de Rota 0003022

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Opcioén de ver solo informacién esencial

Cuando se completan los analisis, aparece un mensaje que proporciona informacién sobre la ejecucion
de los analisis. En particular, el mensaje informa si todo el proceso se complet6 satisfactoriamente (es
decir, todos los andlisis han alcanzado el desplazamiento maximo especificado o se han completado
todos los pasos de las tiempo-historias definidos en el andlisis dindmico) o si el solucionador
SeismoBuild no pudo ejecutar todos los andlisis hasta el final, debido a dificultades de convergencia. En
el altimo caso, el mensaje informa sobre el porcentaje del desplazamiento maximo alcanzado al finalizar

el analisis.
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[e Como mejorar la convergencia ]

-|El modelo estructural no puede soportar las
cargas iniciales definidas (gravedad G+G" y vivas

Q).

|Asegurese de haber definido correctamente:
(i) el refuerzo de los miembros, especialmente
Jlen vigas, en el centro y en los soportes.

((ii) las cargas actuando en las vigas y losas.

| (iii) las resistencias de los materiales, para
existentes y nuevos.

[ 1]

Alternativamente, corra de nuevo los analisis con
criterios de convergencia menos rigurosos.

Analsis Comnleta

Mensaje Informativo

NOTA 1: Cuando la deformada en tiempo real de la estructura es dificil de interpretar (porque los
desplazamientos son demasiado grandes o demasiado pequeiios), los usuarios pueden hacer clic con el
boton derecho en la ventana del grafico y ajustar los respectivos multiplicadores de la deformada. Las
opciones de Grafico 3D también estan disponibles para ajustes adicionales (por ejemplo, en algunos
casos, puede resultar util fijar el eje del grafico, en lugar de tenerlos actualizados automaticamente por
el programa). Consulte la seccion Visor de la Deformada para obtener mas sugerencias e informacion
sobre la visualizacion en tiempo real de la forma deformada de un modelo.

NOTA 2: La version actual de SeismoBuild no es capaz de aprovechar el hardware de computacién
multiprocesador; por lo tanto, la velocidad de un solo analisis se puede aumentar sélo aumentando la
velocidad de la CPU (junto con las velocidades de la caché de la CPU, el bus frontal, los m6dulos de RAM,
la RAM de video, el disco duro (rotacidon y acceso)). Tener mas de una CPU, sin embargo, reducira los
tiempos de ejecucion de miltiples analisis paralelos, ya que en tales casos "procesamiento paralelo”
puede tener lugar.

NOTA 3: Hay una limitacién de RAM en SeismoBuild (4 GB en sistemas Windows de 64 bits y 3 GB en
sistemas Windows de 32 bits).

POST-PROCESADOR

Después de ejecutar el o los andlisis los usuarios pueden ver los resultados haciendo clic en el botén
Mostrar Resultados. Los resultados del andlisis se guardan en un archivo de resultados SeismoBuild, y
se identifican con la extension *.brf, con el mismo nombre que el archivo de proyecto de entrada y el
analisis.

El 4rea de resultados muestra una serie de médulos donde los resultados de todos los analisis se pueden
ver en formato grafico o de tabla y luego se copian en cualquier otra aplicacion de Windows (por
ejemplo, los resultados presentados se pueden copiar en una hoja de calculo como Microsoft Excel; o ser
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copiado en una aplicacién de procesamiento de textos, como Microsoft Word). Los usuarios pueden
elegir qué resultados de analisis ver a través de un menu desplegable disponible en la parte superior
derecha del programa.

i ild ™ i ild 2016 Tutorial i ild 2016 i ild 2016 Tutorial Files\Tutorial 1\Tutorial 1.bpf] o |- ]
Archivo Editar Visualizar Herramientas Ayuda

(hSHP EHDWEH S 0wl Q@ Gl &R

Desplazamicnto objetivo (target) | Visor de |a Deformada | Diagramas de cfectos internas | Parémetros de Respuesta Global | Solf
Pasos del Procedimiento

Imélm Noi |Uniforme +X | ‘

AndfssNo.2__|Uniforme -X | outputpal | »
N Anstssho.3 |oniforme +v
e o -y

U s [Output No. 1, _Faclor de Carga: 0.00 B
Modelaje de Edificio OutputNo. 2, Factor de Carga: 0. 46463288 =
Arpificador de la defor 00 QuiputNo. 3, Factor de Carga: 0.63441156
Configuracién estructural del fheador de fs detormac OutputNo. 4, Factor de Carga: 0.81691285
difi OQuiputNo. 5, Factor de Carga: 100064
edificie OutputNo. 6, Factor de Carga: 120068

Requisitos de Codigo OutputNo. 7, Factor de Carga: 1.37335

OutputNo, 8, Factor de Carga: 154325
: . Valores de Desplazamiento $) | OutputlS of DL, Factor de Carga: 162731
Pardmetros basados en codigo OutputNo. 8, Factor de Carga: 169786
Revisiones basadas en cédigo ¥)  [OutputNo. 10, Factor de Carga: 1.82503

~ |outputLS of 5D, Factor de Carga: 189662
OutputNo. 11, Factor de Carga: 1.83009

Andlisis de Eigenvalores QutputNo, 12, Factor de Carga: 2.03667
OutputNo. 13, Factor de Carga: 2.12918
Correr Anlisis de Eigenvalores QuiputNo. 14, Factor de Carga: 2.22171

OutputNo. 15, Factor de Carga: 2.30759
OutputNo. 16, Factor de Carga: 2.33632
OutputNo, 17, Factor de Carga: 2.45963
Output L5 0f NC, Factor de Carga: 2.50843
X OutputNo. 18, Factor de Carga: 2.52185
Correr el analisis Pushover CutpotNo. 15, Factor de Carga: 258304
seleccionado OutputNo. 20, Factor de Carga: 2.63302
OutputNo. 21, Factor de Carga: 2.69096
QutputNo, 22, Factor de Carga: 2.73801

Anélisis Pushover

Revisiones OutputNo. 23, Factor de Carga: 2.77185

QuiputNo. 24, Factor ce Carga: 2.81020
Llevar a cabo revisiones de OutputNo. 25, Factor de Carga: 2.84422
miembro Outputfo, 26, Factor de Carga: 287231

OutputNo. 27, Factor de Carga: 2.89806
OutputNo. 38, Factor de Carga: 2.8228

g
&
®
V)

OutputNo. 29, Factor de Carga: 2.94527
Re pD e OutputNo. 30, Factor de Carga: 2.96543
Crear reporte de calculos OutputNo. 31, Factor de Carga: 2.983

OutputNo. 32, Factor de Carga: 2.99949
QutputNo, 33, Factor de Carga: 3.01902
OutputNo. 34, Factor de Carga: 3.02757
OutputNo. 35, Factor de Carga: 3.03996
OutputNo. 36, Factor de Carga: 3.05051
OutputNo, 37, Factor de Carga: 3.05357
OutputNo, 38, Factor de Carga: 3.06812
OutputNo. 38, Factor de Carga: 3.07569

Longitud:m  Fuerza: kN  Masa:tonne  Esfuerzo: kPa Aceleracion: m/sec2

Seleccion de los analisis a visualizar

Los médulos disponibles en el post-procesador se enumeran a continuaciéon y se describen en los
siguientes parrafos:

e Desplazamiento objetivo (disponible en los resultados de los analisis de Pushover)
e Visor de la Deformada

e Detalles de Convergencia

e Diagramas de Fuerzas Internas

e Parametros de Respuesta Global

¢ Solicitaciones en los Elementos

¢ OQutput Paso a Paso

e Registros de andlisis
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SeismoBuild oo =]
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ROH P ERTE S 0TS

Desplazamiento objetivo (target) | Visor dela Deformada | Diagramas de efectos internas | Parametros de Respuesta Global | Solidtaciones en los Elementos | Outputde ]l * |~
Pasos del Procedimiento

i,

Andlisis No.3 uniforme +X +ec

" 13 s .| Modulos del Post-Procesador
Modelaje de Edificio QutputNe. 2, Factor de C[—

CutputNe. 3, Factor de C|

Amplificador de Ia deformac 10.0 Ou&mn‘ y ed %s
5, Factor de C|

OutputNo. &, Factor deC|

7,

8,

Qutput No.
Output No. Factor de C| -
Output No. Factor de C|
OutputNo. 9, Factor de C|

QuiputL5 of DL, Factor de Cz
codiao [~ Mostrar desplazamientos CutputNo. 10, Factor de (|
OutputNo. 11, Factor de (|

e . OutputNo. 12, Factor de ¢ @
Anélisis de Eigenvalo... OutputLS of SD, Factor de Ci
OutputNo. 13, Factar de ¢
Correr Andlisis de QutputNo. 14, Factor de C

v OutputNo. 15, Factor de
Eiaenvalores B CutputNo. 16, Factor de C

P Lo ot 7 e | L IR

Configuracidn estructural del
edificio
Requisitos de Cédigo

Valores de Desplazamiento @&

=i

Pardmetros basados en

n

- QutputNo. 19, FactordeC
Correr el anlisis Pushover Ou$uth‘ 2. Factorde ¢ EEIin i HIN

seleccionado OutputMo. 21, Factor de C
Output LS of NC, Factor de C
CutputNe. 22, Factor de €

Revisiones | CutputNo. 23, FactordeC

i

- - OutputMo. 24, FactordeC
Llevar a cabo revisiones de Besisionesihnsartrianlcid 63 CutputMo. 25, Factor de €

i OutputNo. 26, Factor de €
miembro [ Mostrar Revisiones CutputNe. 27, Factor de C
CutputMNo. 28, FactordeC

- i QutputNo. 29, Factor deC

= Reporte [Emd" L‘"““ed o9 QutputNo. 30, Factor deC

B Limitacion de Dafio (DL - OutputMNo. 31, Factor de C

Crear reporte de calculos - Cutput o, 32, Factor de ¢

Tipo de Revisign OutputNo. 33, Factor deC

: - QutputNe. 34, FactordeC
[Rnta:mnes de Cuerda de Miembros — | |CutputNo. 35, Factorde ¢
QutputMNo. 36, FactordeC

o OutputMNo. 37, FactordeC

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa Aceleracion: m/sec2

Modulo del Post-Procesador

Hay algunas operaciones generales que se aplican a todos los médulos post-procesador. Por ejemplo, la
forma en que los componentes del modelo (por ejemplo, nodos, secciones, elementos, etc.) aparecen en
todos los cuadros de didlogo del post-procesador.

Ajustes del Post-Procesador

A menudo, la posibilidad de aplicar un factor o coeficiente multiplicador a los resultados es muy ttil. Por
ejemplo, si el analisis se ha llevado a cabo utilizando kNm como las unidades para las cantidades de
momentos, que son las unidades por defecto, los usuarios pueden desear multiplicar los resultados
correspondientes por 1e+06, para obtener los momentos expresados en Nmm en su lugar.
Alternativamente, y como otro ejemplo, los usuarios también podrian desear multiplicar los valores de
curvatura de un elemento con un factor de -1, de modo que las tensiones de compresion y las
deformaciones vienen trazadas en el cuadrante x-y positivo, tal como se presenta habitualmente. Por lo
tanto, los usuarios tienen la posibilidad de aplicar multiplicadores a todas las cantidades que se procesan
posteriormente.

Se puede acceder a esta facilidad a través del menud del programa (Herramientas> Ajustes del Post-
Procesador), o a través del mend emergente con el botdn derecho del ratén o mediante el botén de la

barra de herramientas correspondiente “.

Ajustes Post-Procesador @
Maostrar Qutput 0K
Multiplicador eje X:
Multiplicador eje ¥: 1,00 # Cancelar
[ Tablas de Cutput

Ajustes del Post-Procesador
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Ademas, los ajustes de post-procesador proporcionan a los usuarios también la posibilidad de
transponer las tablas de resultados. Esto puede resultar muy ttil en casos en los que, por ejemplo, un
modelo presenta varios miles de nodos / elementos, lo que a su vez conduce a tablas de salida
predeterminadas con un niumero igualmente grande de columnas, que tal vez no pueda copiar a una hoja
de calculo Aplicaciones (por ejemplo, Microsoft Excel) que cuentan con un limite relativamente estricto
en el nimero de columnas (max = 16384). Mediante la transposicién de las tablas, los nodos / elementos
se enumeran entonces en filas, superando asi la limitacién descrita anteriormente (en general, las
aplicaciones de hoja de cdlculo mencionadas anteriormente para tablas pueden tener hasta 1.048.576
filas).

I

: NOTA: El postprocesador se aplica a todos sus m6dulos.Por lo tanto, los usuarios deben tener en cuenta
: que si, por ejemplo, aplican un coeficiente -1 a los valores de cortante de base total de la estructura
: (trazado como una cantidad en el médulo de curvashisteréticas), entonces los valores de las tensiones
: en los materiales también sera modificado por este multiplicador -1.

Opciones de Grafico

Todos los graficos que se muestran en los médulos de post-procesador pueden modificarse y
personalizarse utilizando la Opcién de Grafico, disponible en el ment principal (Herramientas> Opciones
de Grdfico...), en el botdn de la barra de herramientas & o en el menud emergente del botén derecho del
raton. El usuario puede cambiar las caracteristicas de las lineas (color, grosor, estilo, etc.), el fondo
(color, degradado), los ejes (color, tamafio de letra y estilo de las etiquetas, etc.) y los titulos de la grafica.
A través de Salvar Ajustes de Grdfico... y Cargar Opciones de Grdfico..., disponibles en el menu contextual
del botén derecho, la configuracién del trazado se puede guardar y recuperar, respectivamente, para
aplicarla a otros graficos.

@ Opciones de Grafico @
Chart | Series | Data | Export | Print |

General |Axis I'I'nies |Legend I Panel |

Zoom | Scroll | Cursor | Fonts

Allow

Animated Steps: 8

[ e | [rotem. |

Minimum pixels: 16
Direction: Both -

Mouse Button: Left -

[T Zrnm anl in | aft dran

Close ‘

Opciones de Grafico - General

NOTA: antes de copiar los resultados en otras aplicaciones de Windows, los usuarios pueden desear
eliminar el degradado del fondo de pantalla, que se ve bien en la pantalla pero sale muy mal en los
documentos impresos. Esto se puede hacer facilmente en la pestafia Panel del cuadro de dialogo
Opciones de trazado.
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® Opciones de Grafico @
Chart |5eries | Data IExport | Print |

| General I Axis | Titles | Legend | Panel |

Calor | Borders | Margins | Gradient I Shadow | Emboss | Image |

[ Default

"] Back Image Inside

Close

Opciones de Grafico - Panel

Ademas, el acercamiento y la salida se puede hacer arrastrando el mouse sobre el area del grafico (una
seleccién de esquina superior izquierda a esquina inferior derecha, hace un acercamiento, mientras que
una selecciéon de esquina inferior derecha a esquina superior izquierda hace un alejamiento).

Creando una pelicula del analisis

SeismoBuild proporciona a los usuarios la posibilidad de crear una pelicula donde el modo de vibracién
de una estructura (como se obtiene del analisis de los eigenvalores) se representa de forma animada. Se
puede acceder a esta herramienta a través del ment principal del programa (Herramientas> Crear

archivo AVI...) o a través del boton correspondiente de la barra de herramientas@.
Seleccion de incrementos para el archive AVI @

Factor de Carga Inicial
|Output No. 1, Factor de Carga: 0.00 H v]

Factor de Carga Final
[outputie. 51, Factor de Carga: 3.03481  ~|

Frecuenda 1 (3

Tamafio aproximado del archivo AVI: 2,00MB « oK

[ Ajustes Avanzados 3 Cancelar

Seleccion de los pasos para una pelicula AVI

Para el caso de las animaciones de andlisis estatico, los usuarios s6lo necesitan definir el nombre del
archivo de pelicula que se va a crear (* .avi), las formas deformadas de inicio y fin y la frecuencia en la
selecciéon de imagen de forma. Evidentemente, cuanto menor sea la frecuencia, se utilizara el mayor
numero de imagenes en la creacion de la pelicula y, por lo tanto, mayor sera la calidad (suavidad de la
secuencia en movimiento), pero también el tamafio mas alto del archivo resultante. El valor de
frecuencia mas pequefio posible es 1, lo que significa que todas las formas deformadas que se han
emitido se utilizardn en la creacién de la pelicula.



Anadlisis Lineal y No Lineal | 203

Antes de crear la animacidn, se aconseja a los usuarios personalizar el grafico 3D segiin sus necesidades
y gustos, ya que estos ajustes reflejaran la apariencia de la pelicula. En particular, se observa que durante
la creacidn de la pelicula, los ejes del grafico no se actualizan automaticamente, lo que implica que, antes
de iniciar el proceso de creacion, los usuarios deben establecer los ejes a los valores necesarios mas
grandes. Esto ultimo puede hacerse visualizando una deformada de salida donde las deformaciones
estan en su punto mas alto.

Una vez creada la animacioén, los usuarios pueden comprobar su adecuaciéon mediante el Visor de AVI
incorporado en SeismoBuild, accesible desde el menu principal del programa (Herramientas> Mostrar

archivo AVI...) o a través del respectivo boton de la barra de herramientas F

§ SeismoBuildReproductor AVI

|. Abrir Archivo I { Reproducit H Detener '

Reproductor de AVI de SeismoBuild

Las animaciones creadas en SeismoBuild (es decir, peliculas AVI) también pueden ser abiertas por otras
aplicaciones de Windows, como Windows Media Player o, lo que es mdas importante, Microsoft
PowerPoint, donde se pueden utilizar en presentaciones multimedia.

Desplazamiento Objetivo

En el médulo de desplazamiento de objetivo se muestran las curvas de capacidad antes y después de la
linealizacion que corresponde al andlisis pushover seleccionado, asi como los desplazamientos objetivo
paralos estados limite seleccionados en la ventana Requisitos de c6digo. También se proporcionan datos
sobre el procedimiento de linealizacién en este mddulo. Los usuarios pueden consultar el Apéndice A.1
- Eurocdédigos, Apéndice A.2 - ASCE, Apéndice A.3 - NTC 18, Apéndice A.4 - KANEPE, Apéndice A.5 -
TBDY para obtener mas informacién sobre el calculo del desplazamiento objetivo.
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= [eeire e (eroeU ] e de o Defrmoss | asremes desicios risres | Prameivos de Respumsia s ko [ Cutputdet * |
Pasos del Procedimiento

= _Curvade Andlss Curva ideatzads —
mims Modelaje de Edificio Desplazamients  Corle Basal - | Desplazamiento Corte Basal
k Configuracion estructural del LOZETITELOS  -2.5363730E007 - 2,200 3 0.0000 |00
edificio 0.00231441 318.7913 2300 £ 0.0388 2088.75
“® Requisitos de Codigo 0.00462881 973088 20001 0.0903 2068.75
1,300
% Pardmetros basados en 0.00694322 617.3278
5 1,300
codiao 0.00925753 7340591
e s ) 0.01157203 347.6367 1,600
Q Analisis de Eigenvalo... e e N 0
Correr Andlisis de o inous e S
Ficenvalores
= #| 0.01851525 1140.177 g L300 s
Alisi 8 4 13827352
Andlisis Pushover i 0.0me2s6 1228.275 & L200
£ 1100 00000
Correr el andlisis Pushover 0.02314406 1315.209 81 g
seleccionado 0.02545347 1402.783 .
0.0388
e 002777288 1484.508
Q Revisiones : 2
003008728 1560.565
Uevar 2 cabo revisiones de 2 Error no balanceado(%):  0.53
el 003290159 1630.786 - —
00347151 1696.258 e e Qi et
Limitacén de Daio (OL) 002068752
Reporte 0.0370305 1751.527 e
Do Significativa 0.02633855
Crear reporte de calculos 0.03834491 1800.638
— Cerca del Colanso () 0.04715063
0.04165932 1842.%69
0.04397372 1879.419 -
0 005 01 035
0.04628313 1911202 Oesplazamienta
A ndmrnIS 1937 £R2 e
Leyendo Fuerza de Apoyo: 100% Longitud:m  Fuerzs: kN Mass:tonne  Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Desplazamiento Objetivo

Visor de la Deformada

Con el Visor de la Deformada, los usuarios tienen la posibilidad de visualizar la deformada del modelo
en cada paso del andlisis (haga clic en el identificador de salida deseado para actualizar la vista de la
deformada), identificando asi facilmente los mecanismos de deformaciéon y finalmente el colapso.

==
Visor de Ia Deformads | Cantidades Modales/de Masa | Output Paso a Paso | Registros de Andiiss|
Pasos del Procedimiento
| —] o) 1 3
Modelaje de Edificio OutputNo. 2, Peri 2312266)
smifcador e s defor <0000.0 OutputNo. 3, Periodo: 0.1389805)
s Configuracién estructural del pificador de la deformac - gumza & Periodo: 00967550
e utputNo. 5, Periodo;
edificdo [FModelo 30 arimado Outputo. &, Perodo: 0.0820657
Requisitos de Codigo et
s A Qutput No,
Pardmetros basados en cadigo | oumuthe,
Valores de Desplazamiento 52 QutputNo. 11, Period

i 305871
OutputNo. 12, Periodo: 0.023251 %
Andlisis de Eigenvalores

Correr Andlisis de Eigenvalores

Andlisis Pushover
Correr el analisis Pushover

seleccionado

Revisiones

Llevar a cabo revisiones de

miembro

Reporte

Crear reporte de clculos
Modelo P
Deformado

Longitud: m  Fuerza: kN Masa:tonne  Esfuerzo: kPa Aceleracion: m/sec2

Visor de la Deformada
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B [FA\Semmobuld 2056 Tutarn emabuld 2026 -zmoBuild 2056 Tutarel al T\ Tutonal 1 ko] =R =]
Brchivn Fditar Wiaaliar Hermamisntas Aguds

RAVHP EaTEH S ORPRUHRB @ % B O s pm
| Fors [

Despazam s skyenv fargat)| Yo 3¢ 3 Deforiace | | outppa ¢«

Pasos del Procedimiento

1] s

Ampiicador de s defomac e

laje de Edificio

itin estrachursl de

“® Requisitos de Cadigo

i—@ Valores de Desplazamiento [E3

Pardmetros basados en cadigo
Andlisis de Eigenvalores
Carrer Andisis ¢ =
Andlisis Pushover Ry

{ i =
Ca inalisis Pushowver

Agada

bo revisiones de Rewvisiones basadas en cidiga =

Longitud:m  FuerzaikN  Mesaitonne  Isfuerzoc kPe Acelerscion: misect

Visor de la Deformada - Opcién de mostrar los valores de desplazamiento

El diagrama de la deformada puede ser ajustado y personalizado usando las opciones de trazado 3D y
luego copiado a cualquier aplicacion de Windows por medio de la herramienta Copiar Grafico 3D.
Ademas, y siempre que la forma deformada en tiempo real de la estructura sea dificil de interpretar
(porque los desplazamientos son demasiado grandes o demasiado pequefios), los usuarios pueden hacer
uso del amplificador de deformacidn disponible en el lado izquierdo de la pestafia Visor de la Deformada,
a través del menu del programa (Herramientas> Configuracion de forma deformada...) o a través del
menu desplegable correspondiente.

Ajustes del Visor de la Deformada X

U W 0K

= =
Escala de deformacion 15

Amplificador de la deformadisn: 10.0 £ Cancelar

Ajustes del Visor de la Deformada

La opcién de actualizar automaticamente el modelo 3D después de cambiar los multiplicadores esta
disponible. Los usuarios pueden desactivar esta opcion y actualizarla manualmente haciendo clic en el
botdn Actualizar grafico 3D a la derecha.

Detallas de Convergencia

Siempre que surgen problemas de convergencia, los usuarios pueden ser informados sobre los
elementos que causan las soluciones divergentes. Los elementos o las ubicaciones de la estructura donde
se producen los problemas de convergencia se marcan en formato de vista 3D, mientras que la
informacién sobre el tipo de divergencia (valor de las normas de convergencia y sus limites, mensaje de
divergencia y los elementos o nodos correspondientes) se muestra en la esquina superior izquierda de
la pantalla.
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SeismoBuild - X
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MOH® A UEH S 0eR@C LR A | DN

Desplazamiento objetivo (target) Visor de la Deformada  Problemas de Convergenda  Diagramas de fuerzas internas  Pardmetros de Respuesta Global  Solicitaciones en los Elementos  Output de Esfuerzos | * | *
Pasos del Procedimiento

[angiss o1 uniforme +x ~]

Convergencia alcanzada

:n_'\ Modelaje de Edificio | -
- ) Norma de Desplazamienta: 0.00245606 / (
o Cgff@“'ﬂ“ﬂ" de Modelaje de Norma de Rotacion: 5.3516286E-006 / 1.(
Edificia

= &

( Requisitos de Codigo
Parametros basados en cédigo

< > =~
Andlisis de Eigenvalores Factor de Carga: 0.0000 - Converg ~
4 igenv: Factor de Carga; 0.4008 - Converg
Correr Andlisiz de Eigenvalores Factor de Carga: 0,553 - Converg
6996 - Converg Update
309 - G
orvers 3D Plot

seleccionado
isi Factor de Carga: 1.6528 - Converg
Revisiones Factor de Carga: 1.7468 - Converg
v v Factor de Carga: 1.8359 - Converg
Llevar a cabo revisiones de Factor de Carga: 1.9073 - Converg
miembro Factor de Carga: 1.9817 - Converg
Factor de Carga: 2.0479 - Converg
Factor de Carga: 2. 1155 - Converg
Reporte Factor de Carga: 2.1818 - Converg
2.2427 - Converg
3013 - Converg
Factor de Carga: 2.3585 - Converg
Factor de Carga: 2.4121 - Converg
Factor de Carga: 2.4631 - Converg
Factor de Carga: 2.5104 - Converg
Factor de Carga: 2.5543 - Converg
Factor de Carga: 2.5915 - Converg
Factor de Carga: 2.6352 - Converg
Factor de Carna: 2.6747 - Convern

Andlisis Pushover
Correr el andlisis Pushover
Factor de Carga: 1.5469 - Converg

Crear reporte de cdlculos

Longitud: m  Fuerza: kN Masa:tonne  Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

SeismoBuild - X
Archive  Editar Visualizar Herramientas Ayuda

LY TIE3=C 8 TS SR 1 I TS )

Desplazamiento objetive (target) Visor de la Deformada  Problemas de Convergenda | Diagramas de fuerzas internas ~ Pardmetros de Respuesta Global - Solicitaciones en los Elementos  Qutput de Esfuerzos | ¢ | *
Pasos del Procedimiento

[Angissho. 1 uniforme +x ~]

. e Convergencia alcanzada

Modelaje de Edificio | |- T T

i Norma de Desplazamiento: 0.00245606 / (
Cofiguracion de Modelaje de Norma de Rotacisn: 5.3516286E-006 / 1.C
Edificio

= &

Requisitos de Cédigo

Parémetros basados en codigo

< >

«

Andlisis de Eigenvalores

Factor de Carga: 0.0000 - Converg -
Factor de Carga: 0.4008 - Converg
Factor de Carga: 0.5553 - Converg
Factor de Carga: 0.6996 - Converg Update
Factor de Carga: 0.8309 - Converg

Analisis Pushover ¢ |Factor de Ca 3D Plot
Correr el anlisis Pushover " | Factor de Carga: 1.2041 - Converg

Correr Andlisis de Eigenvalores

seleccionado Factor de Carga: 1.3113 - Converg
Factor de Carga: 1.4375 - Converg

Factor de Carga: 1.5463 - Converg
e, Factor de Carga: 1.6528 - Converg
Revisiones Factor de Carga: 1.7468 - Converg
» " Factor de Carga: 1.8359 - Converg
Llevar a cabo revisiones de Factor de Carga: 18073 - Converg
miembro Factor de Carga: 1.9817 - Converg
Factor de Carga: 2.0479 - Converg
Factor de Carga: 2. 1155 - Converg

Reporte Factor de Carga: 2. 1818 - Converg
. Factor de Carga: 2.2427 - Converg
Crear reporte de calculos Factor de Cargar 2.3013 - Converg

Factor de Carga: 2.3585 - Converg
Factor de Carga: 2.4121 - Converg
Factor de Carga: 2.4631 - Converg
Factor de Carga: 2.5104 - Converg
Factor de Carga: 2.5549 - Converg
Factor de Carga: 2.5915 - Converg
Factor de Carga: 2.6352 - Converg
Eartor de Carna: 2.6747 - Convera,

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracién: m/sec2

Problemas de Convergencia

e |
I

1
: NOTA: los usuarios deben activar en Opciones Avanzadas> Criterios de Convergencia la opcion de |
: mostrar las dificultades de convergencia en el postprocesador para poder ver la pestafia Problemas de :
1 convergencia en el postprocesador. :
I

1
N TSI IE N eeme

Diagramas de Fuerzas Internas

Los diagramas de fuerzas internas (axial y de cortante) y momentos (flexién y torsién) se proporcionan
en la vista de Grafico 3D. De forma predeterminada, los diagramas de los elementos horizontales y
verticales se muestran en la misma grafica. Si los usuarios desean obtener los diagramas por separado
(sélo para elementos horizontales o verticales), deben marcar la casilla correspondiente. También esta
disponible la posibilidad de escalar los diagramas y el grosor de las lineas.
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hoH P EHS W

Foewd

B Gle

‘ ‘ ’ ‘ Anlisis No. 1 [uiforme +x - ‘

abjetivo (target) | Visor de la Deformada | Diagramas de efectos internas | parémetros de Respuesta Global | en los Elementos | Qutput de Esfuerzos y D | oumutpal ¢
Pasos del Procedimiento
lostrar Valores OutputNe. 11, Factor de Carga: 1.93009 -
Modelaje de Edificio OQutputNo. 12, Factor de Carga: 2.03667
OutputNo. 13, Factor de Carga: 2.12918
Configuracién estructural del S6lo Elementos Horizontales | OuiPtNe. 14, Factor de Carga: 2.22171

OutputNo. 15, Factor de Carga: 2.30759
Sélo Elementos Verticales QuiputNo, 16, Factor de Carga: 2.38692
17, Factor de Carga: 2.45963 @

edificio

Requisitos de Cédigo 0f NC, Factor de Carga: 2,50843

18, Factor de Carga: 2.52186

18, Factor de Carga: 2,5330%
. 20, Factor de Carga: 2.63202 A
. 21, Factor de Carga: 2.69085
. 23, Factor de Carga: 2.73801
. 23, Factor de Carga: 2.77186
. 23, Factor de Carga: 2.31023
. 25, Factor de Carga; 284322
. 2, Factor de Carga: 237231
. 27, Factor de Carga: 2.89806
. 28, Factor de Carga: 2,928
. 23, Factor de Carga: 294527
. 30, Factor de Carga: 2.96543
. 31, Factor de Carga: 293
. 32, Factor de Carga: 2,934
. 33, Factor de Carga: 301902
. 34, Factor de Carga: 3.02757

Parémetros basados en cédigo

Analisis de Eigenvalores

Correr Andlisis de Eigenvalores

Andlisis Pushover

Carrer el andlisis Pushover
seleccionado

Revisiones . 35, Factor de Carga: 3.03996 £l
. 36, Factor de Carga: 3.05051
Llevar a cabo revisiones de Multiplicador de Diagrama: 0.20 | QutputNo. 37, Factor de Carga: 3.05997
miembro OutputNo. 38, Factor de Carga: 3.06812
OutputNe. 39, Factor de Carga: 3.07569
Escala OutputNo. 40, Factor de Carga: 3.08249
Re| poi rte OutputNo. 41, Factor de Carga: 3.08838

O NS e

| OutputNo. 42, Factor de Carga: 3.09332
) 3

Crear reporte de calculos

c 8
QuiputNa, 47, Factor de Carga: 3.11084
OutputNo. 48, Factor de Carga: 3.11302
QuiputNo, 49, Factor de Carga: 3.11443
OutputNo. 50, Factor de Carga: 3.11509
OQuiputNo, 51, Factor de Carga: 3.11395 -

Longitud: m  Fueza:kN  Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Diagramas de Fuerzas Internas (Elementos como lineas)

FAS o

[E=REER =)
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objetive (target) | Visor de la Deformada | Diagramas de efectos internas | parametros de Respuesta Global | los Elementos | Cutput de Esfuerzos y D | Cutputpal < [
Pasos del Procedimiento
lostrar Valores OutputNe. 11, Factor de Carga: 1.93009 -
Modelaje de Edificio OutputNo. 12, Factor de Carga: 2.03667
OutputMo. 13, Factor de Carga: 2.12918
Configuracion estructural del d Ouiputo. 14, Factor de Carga: 2.22171
dif 9 e R OutputMo. 15, Factor de Carga: 2.30759
edifico Stlo Elementos Verticales QuiputMo. 16, Factor de Carga: 2.38692

Factor de Carga: 2.45963
Factor de Carga: 2.50843
Factor de Carga: 2.52186
Factor de Carga: 2.58304
Factor de Carga: 2.63902 M

Requisitos de Cédigo

&

Parémetros basados en cédigo

Factor de Carga: 2.6909 g
- . Factor de Carga: 2.73801
Analisis de Eigenvalores Factor de Carga: 2.
Factor de Carga
Correr Andlisis de Eigenvalores Factor de Cargs:

Factor de Carga:
Factor de Carga:
Factor de Carga:
Factor de Carga
Factor de Carga
Factor de Carga:
Factor de Carga: 2.
Factor de Carga
@ & |outputMe. 3% Factor de Carga:
& |OutputMNo. 35, Factor de Carga
OutputNo. 3, Factor de Carga:
Llevar a cabo revisiones de Multiplicador de Diagrama: 0.20  |OutputNo. 37, Factor de Carga:
OutputNo. 33, Factor de Carga:

miembro OutputMo. 33, Factor de Carga:
Escala OutputNo. 40, Factor de Carga:
OutputMo. 41, Factor de Carga:

Reporte [ OutputNo. 42, Factor de Carga:
OutputMo. 43, Factor de Carga:

Factor de Carga

seleccionado

Revisiones

.

{
Analisis Pushover
Correr el analisis Pushover

Crear reporte de calculos

Factor de Carga:
. 49, Factor de Carga:

50, Factor de Carga:
OutputNo. 51, Factor de Carga: 3.11395 -

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec?

Diagramas de Fuerzas Internas

Los usuarios pueden personalizar el aspecto de los diagramas cambiando la configuracién de "Miembros
Estructurales” en el menu Opciones de Grafico 3D (es decir, lineas principales y secundarias, nimero de
lineas de seccion y numero de valores).
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Opciones de grafico 3D *
Fundaciones Enlaces Rigidos y Diafragmas Cargas
General Miembros Estructurales Mamposteria Nodos

Color Elemento
color Etiqueta [ vt
Visible

[Jwireframe
[Linea
Transparencia
' 100%

Puntos de Deformada

Visor de Solicitadones

Color Linea Principal [l Seomentos de Linea
Color Linea Secundaria [l  valores mostrados
-

Ayuda « 0Ok 2 cancelar

Opciones de trazado 3D - miembros estructurales

Parametros de Respuesta Global

Para el andlisis pushover, se pueden generar en este médulo cuatro tipos diferentes de resultados de
parametros de respuesta globales:

e Desplazamientos Estructurales

¢ Fuerzas y Momentos en los Apoyos
e  Curvas Histéricas

e Revisiones Basadas en Cédigo

Aparte de este ultimo, todos los demas resultados se definen en el sistema global de coordenadas, como
se ilustra en la figura siguiente, donde se observa que las variables de rotacién/momento definidas con
respecto a un eje particular, se refieren siempre a la rotacién/momento alrededor, no a lo largo, ese
mismo eje.

L F
z rz.f,z ! z sz}z -
& —c Y oY
rx'L?/ P, Mx{{f My
I 1

/ v y
&=

4 X
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A continuacion, se describen brevemente todos estos parametros:

Desplazamientos Estructurales

209

NOTA: Las reacciones de los soportes deben ser, evidentemente, iguales a las fuerzas internas de los
elementos de base que estan conectados a los nodos de la fundacién. En otras palabras, se podria
esperar que los valores obtenidos en Fuerzas y Momentos en Apoyos sean idénticos a los dados en el
Solicitaciones en los Elementos para los elementos conectados a las fundaciones. Sin embargo, algunos
factores pueden conducir realmente a diferencias en estos dos parametros de respuesta, p. ej. Las
fuerzas internas se dan en el sistema de referencia local de cada elemento, mientras que las reacciones
en los soportes se proporcionan en el sistema de coordenadas global. Por lo tanto, en los casos en los
que se producen grandes desplazamientos/rotaciones de la estructura, pueden observarse diferencias
en el cortante de los elementos y en las reacciones horizontales de los apoyos.

El usuario puede obtener los resultados de desplazamiento de cualquier nimero dado de nodos
incluyendo el nodo de control, para cualquiera de los seis grados de libertad globales. También esta
disponible la posibilidad de salida de desplazamiento relativo, asi como la opcién de mostrar en el
grafico los valores maximos, minimos y maximos absolutos.

S SoomoButd e 18 Troo
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| Despiazements cbjetvo (target) | Visor de la Deformada | Diagramas de efectos ntemas | |

s dz R ‘|

Pasos del Procedimiento

Despiazamientos esructuraks | Fuerzas y Momentos en kos Apayos | Qurves de Hstéresis | Revisianes hasadas en cidgo

i

&

®
®
V)

Modelaje de Edificio

Configuracion estructural del
edificio

Requisitos de Cadigo

Parémetros basados en codigo

Analisis de Eigenvalores

Correr Andlisis de Eigenvalores

Andlisis Pushover

Correr el andlisis Pushover

sele do

Revisiones

Lievar a cabo revisiones de
miembro

© desplazamento e X

ey
_ rotacidin eez
| Desplazamento Relatvo
Nodo Eace
Inferor nodo de muro W dal piso 1
Maaiza
7 valores
Mostrar en grfica.
L ] Abs. Mix
Actuaiizer Ayuda

I Superior node de colamna C3 del piso 2
[ Inferor nodo de cobumna C4 del pso L
[l Inferor nodo de colimna C5 del pso 1
[ Inferior nodo de cokimna C6 del piso 1
[ Superior nodo de columna €5 del piso 2
7] Superior nodo de cokumna C6 del pse 2
[ Inferor nado de colimna C1 del pso 1
Il inferior nodo de cokimna C2 del piso 1

7] Inferior nodo de cobima C3 del oo L
v BT e e —

02
0115
011
0.105
0.1
0.095
0.09
0.085
0.08
0,075
0.07
0.065
0,06
0.085
0.05
0.045
0.04
0,035
0.03
0.025
0.0z
0,015
001
0.005

[\ =

Hodo de Control

3

Longitud: m

Fuerza: kN Masa: tonne

Esfuerzo: kPz  Aceleracion: mysec2

=
’ AndissNo.l  niforme +X -
Globx K | Dutput de Esfuerzos y Deformec * | *

Parametros de Respuesta Global - Desplazamientos Estructurales

Fuerzas y Momentos en los Apoyos

De forma similar a las deformaciones estructurales, se pueden obtener las fuerzas de soporte y los
momentos en todas las direcciones para todos los nodos retenidos. La posibilidad de emitir la
fuerza/momento total de los apoyos en la direccién especificada, en lugar de valores individuales,
permite también el calculo y trazado de los valores de esfuerzo de cortante total, por ejemplo.
Finalmente, los valores maximos, minimos y maximos absolutos se pueden mostrar en el grafico
seleccionado.

NOTA: Evidentemente, la reaccion de apoyo de momento total no incluye efectos de vuelco, que
consisten simplemente en la suma de momentos en los soportes de la estructura.
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T3 I .
H @ ‘ ﬁ @ o AndlissNo.l  [Uniforme +X -
| Desplazamiento objetvo (target) | visor de la Deformada | Diagramas de efectos internas | Perametros de Respuesta Giobal | ol n los Elementos | Output de Esfuerzos y Deformac * | *
Pasos del Procedimiento Desplazamientos estructurales | Fuerzas y Momentos en los Apoyos | Curvas de Histéresis | Revisiones basadas en codigo |
::T" Madelaje de Edificio
\nEn ~ ®
WHEE  Configuracion estructural del ©) fuerza @epex
edificio . Oejey Fusrza Total en los Apoyos |
Requisitos de Cadigo -/ mementa Creiez
Parametros basados en codigo
@ Fuerzas/momentos totales en los apoyos I
Andlisis de Figenvalores © Fuerzasfmomentos individuales enlos apayas
Correr Analisis de Eigenvalores
.|| Visuslizar
Andlisis Pushover | ©orafico ©) valores
Correr el analisis Pushover Mostrar en gréfica
seleccionado .
[CIMéx.  [T]Min. [T Abs. Méx
Revisiones
Actuslizar | l Ayuda I
Llevar a cabo revisiones de
miembro
[ Inferior nodo de muro W3 del piso 1
E Inferior nodo de columna C7 del piso 1
Reporte Inferior nodo de columna C8 del piso 1
P E Inferior nodo de columna C4 del piso 1
Crear reporte de calculos Inferior nodo de columna CS del piso 1
- P ] Inferior nodo de columna G5 del piso 1
[ Inferior noda de columna C1 del piso 1
] Inferior nodo de columna C2 del piso 1 H i i :
[ Inferior nodo de columna C3 del piso 1 T T T T
0 1 2 3

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Parametros de Respuesta Global Fuerzas y Momentos en los Apoyos (Totales)

Archivo  Editar V'lsunl'lnl Hemmramientas  Ayuda
R TICINEXY N

I m Wmm(m)‘aw&hmwlwm&dmw Parimetros ce | Qutput de Esfusraas y [ outpur 4|+
Pasos del Procedimiento Desplazamentos estructuraies | “uerzas ¥ Mamentos en los ADoyos c.,v,mmmlmmmm

nwym Modelaje de Edificio of

Jeng ® dex 20 : B

B Coafiguracian estructural del © fusrzs = B g
edificio ey ey =

[® Requisitos de Cédigo

Irfenaor nodo de muro W9 del pisa 1
ez lon. X {rfarior ncdo da columna C7 del piso 1
= S \ Infenor nodo de columna CE del piso 1
etros-bacados di o ok erkiada c Infanor nodo da columna C4 del piso 1
Taraelrur tmsdos py D0 -120 \ - o Irfenar noda de columna CS del piso 1
2140 Irferiar nodo de columna CE del piso 1
a Inferior nedo de columna C1 del piso 1
A b Irfanar nodo da columna CZ del piso 1
Andlisis de Eigenvalores I‘ i TR NG l 180 ) [nfarior nodo de columna C3 del piso 1
-200
-220
: <240
 grifico valores 550
-280

Analisis Pushover : :
Correr e anabsis Pushover [ Mostrar an grafica 300 L

_ Fuerzas/momentas totales en los apoyos

Correr Anaksss de Eigenvalore

Yeuaizar

<°l=LL\Uﬂ§d‘. i Pl
Max. [l 7] s, -320

-360
“380
-400
-420 ‘\
440
460
-480
-500
“520
-540

Revisiones [

evar a cabo revisiones de
mwe‘ﬂbu

Reporte

Longituck m  Fuerza: kN Masa: tonne Estuerzo: kKPa  Aceleracion: mysec2

Parametros de Respuesta Global Fuerzas y Momentos en los Apoyos (Individuales)

Curvas Histeréticas

El usuario puede especificar un grado de libertad de traslacién/rotacién global que se va a graficar
contra el correspondiente momento total de cortante en la base/momento en la base o factor de carga
(analisis de pushover). En el analisis estatico no lineal, este grafico representa la curva de capacidad de
la estructura. También esta disponible la posibilidad de salida de desplazamiento relativo, asi como la
opcién de mostrar en el grafico los valores maximos, minimos y maximos absolutos.
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Archivo Editar Visualizar Herramientas Ayuda
‘ ‘ ’ ‘ AndlisisNo.1  |Uniforme +X -

LS TCIE = \@Lﬁ\@’\@e@@ RO &%

objetivo (target) | Visor de la Deformada | Diagramas de efectos internas | Parémetros de Respuesta Global [ Solic enlos Elementos | Output de Esfuerzos y D | cutputpal+ [ »
Pasos del Procedimiento \ Desplazamientos estructurales | Fuerzas y Momentos en los Apoyos | Curvas de Histéresis | Revisiones basadas en cédigo |
Modelaje de Edificio 0
© desplazamienta -50
Configuracién estructural del
-100
] edificio Y Curva de Capacdad
[ Requisitos de Codigo “1s0
A y oo -200
% Pardmetros basados en cédigo Eje horizontal (desplazamiento/rotacion)
[C] Desplazamiento/Rotacn Relativa/a =t
-300
. . Nodo 1
Analisis de Eigenvalores sl -350
. [ Nodo de Contral v
Correr Andlisis de Eigenvalores -400
-450
Anélisis Pushover E =00
5 E -550
Carrer el analisis Pushover
seleccionado Eje vertical (nivel de carga) -600
-650
. [corte/Momento Basal Total -
Revisiones -700
Llevar a cabo revisiones de 750
miembra Visuaizar )
. -850
= @ gréfico © valores
= Reporte £
Crear reporte de clculos Mostrar en gréfica _a50
[CIméx.  [T]min. (7] Abs. Méx 1,000
-1,050
pooressmmn [ m— | , :
o 0.05 LES

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Parametros de Respuesta Global - Curvas Histeréticas

Revisiones Basadas en Codigo

Aqui, es posible que el usuario realice las revisiones basadas en c6digo en cada paso del analisis. Los
usuarios pueden seleccionar el nombre de la revisién en el menud desplegable relevante y el paso del
analisis, y hacer clic en el boton Actualizar. Los resultados se pueden mostrar para todos los miembros
estructurales o sélo para aquellos miembros que han alcanzado el cheque seleccionado.

. ild 1 s ild 2016 Tutorial F . ild 2016 F i iild 2016 Tutorial Files\Tutorial 1\Tutorial 1.bpf]

Archivo  Editar Visualizar Hemamientas Ayuda
=d X P "
OH e En\@u Foewd D D% B OW i o .
abjetiva (target) | Visor de la Deformada | Diagramas de efectosinternas | Parémetros de Respuests Global | Solicitaciones en los Elementos | Output de Esfuerzos y Deformac |

Pasos del Procedimiento D jentos estructurales | Fusrzas y Momentos n los Apayos | Curvas de Histéresis | Revisiones basadss en corigo |
Mismbra Barde - Eje Valor Condicién Estado ~
Modelaje de Edificio N O T columna C1 del piso 1 Comienzo - Eje(2) 0.00728381 0.0060345 ald
Configuracién estructural del Todos los criterios Rotaddn de Cuerda de Hemento de Portic | | columna C1 del piso 1 Comienzo - Eje(3) 0.02744952 0.00669187 ==pL
edificio Visualizar columna C 1 del piso 1 Final - Eje(2) 000844043 000598301 AL

["® Requisitos de Codigo

joda columna C1 del piso 1 Final - Eje(3) 0.01243808 0.00630619 =

% Parametros basados en cdigo 56la los Criterios Alcanzados columna C2 del piso 1 Comienzo - Eje(2) 0.00361217 0.00652056 Mo alcz
Mostrar revisiones solo para las seccones de integradn en los |Columna C2 def piso 1 Comienzo - Eje(3) 0-02744103 0.00670817 AL
Anélisis de Eigenvalores ap elementos inff columna C2 del piso 1 Final - Ej2(2) 0.00387833 0.00687633 Mo alez
Carrer Andlisis de Eigenvalores columna C2 del piso 1 Final - Eje(3) 002414412 0.00568653 =il
: columna C3 del piso 1 Comienzo - Eje(2) 0.00134935 0.0191657 Mo alce
e ¢ | [OuputNe. 30, Factor de Cargs: 2.96543 -
Andlisis Pushover ¢ || OutputMo. 31, Factor de Cargs: 2363 columna C3 del piso 1 Comienzo - Eje(3) 0.02752181 0.00570283 ===p
. Output Mo, 32, Factor de Carga: 2.39943
Carrer el andlisis Pushaver Output Mo, 33, Factor de Carga: 3.01402 columna C3 del piso 1 Final - Eje(2) 3.0803307E-005 0.00705273 No alcz
seleccionado Ouiput Mo, 33, Factor de Carga: 3.02757
Output Mo, 35, Factor de Carge: 303936 columna C3 del piso 1 Firal - Eje(3) 0.02145152 0.00572783 a0
Ouiput Mo, 38, Factor de Carga: 3.05051
Revisiones Output Mo, 37, Factor de Carge: 305947 columna C4 del piso 1 Comienzo - Eje(2) 0.02284256 0.0096143 ==pL
Ouiput Mo, 38, Factor de Carga: 3.06812
Llevar a cabo revisiones de Output Mo, 33, Factor de Cargs: 307563 columna C4 del piso 1 Comienzo - Eje(3) 0.00737101 0.00608882 =L
Output Mo, 40, Factor de Carga: 3.00249
miembro Output No 41, Factor ds Carga. 3 068838 columna C4 del piso 1 Final - E12(2) 0.01167242 0.00934333 s
Ouiput Mo, 42, Factor de Carga: 3.09332
Reporte Outpul No 43 Factor do Carga 30383 | | columna 4 del piso 1 Final - Eje(3) 0.00608753 0.00513573 No ez
! gﬂfm mg :é E:gfz[ ﬂ: E::gi glgégg columna C5 del piso 1 Comienzo - Eje(2) 0.02284823 0.00968554 a0
Crear reporte de calculos Output Mo, 46, Factor de C: 310858 " 3
e 17 Focr g G 10t £ || | columna C5 del piso 1 Comienzo - Eje(3) 0.00363281 0.00713507 Mo alcz
Factar de L columna C5 del piso 1 Final - Eje(2) 001310111 0.00962373 =aLc
OutputNo, 50, Factor de Cargs: 3.11509 . A=
gl Sttt e - :fln;ﬂnlacsdal piso 1 Firal - E18(3) 0.00102648 0.00608826 Mo ach
Longitud: m  Fuerzai kN Masaitonne  Esfuerzo: kPa Aceleracion: m/sec2

Parametros de Respuesta Global - Revisiones Basadas en Codigo
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Solicitaciones en los Elementos

Para el tipo de elemento de marco no elastico empleado en el modelo estructural, pueden existir tres
tipos de resultados de solicitaciones internas (subdivididos en tres categorias), que se describen con
detalle a continuacion.

NOTA 1: Los grados de libertad rotacionales definidos respecto a un eje en particular, se refieren
siempre a la rotacion alrededor de (y no segiin) ese mismo eje. Por lo tanto, esta es la convenciéon que
debe ser aplicada en la interpretacion de los resultados de rotaciones/momentos obtenidos en este
modulo.

NOTA 2: Las rotaciones de cuerda de los elementos en este mdédulo corresponden a las rotaciones de
cuerda de miembros estructurales, permitiendo el empleo directo de rotaciones de cuerda de
elementos en las verificaciones de cédigos sismicos (ver, por ejemplo, el Eurocddigo 8, el Codigo
Nacional de Sismica NTC-18, ,Etc).

NOTA 3: En presencia de grandes desplazamientos, las fuerzas de corte en los elementos de la base
pueden resultar bastante diferentes de las reacciones en los apoyos a los cuales dichos elementos estan
conectados, dado que las primeras estan definidas en el sistema (significativamente rotado) de ejes
locales del elemento, mientras que las ultimas estan definidas respecto del sistema global de referencia
fijo.

1 1
1
: NOTA 4: SeismoBuild no provee automaticamente como output los valores de energia disipada. Sin
: embargo, los usuarios pueden obtener dichos valores en forma muy simple, realizando el producto/la :
I integral de la respuesta fuerza-desplazamiento. :
I

1

Deformaciones de Portico

Se proporcionan las deformaciones incurridas por los elementos de portico inelasticos (infrm, infrmPH),
tal como se calculan en su sistema de referencia local de co-rotacién. Los valores se refieren a las
rotaciones de cuerda en los nodos finales de cada elemento (denominados A y B, como se indica en el
Apéndice B - Marco Tedrico y Suposiciones de Modelaje), la deformaciéon axial y la rotacion torsional.
Finalmente, los valores maximos, minimos y maximos absolutos se pueden mostrar en el grafico
seleccionado.
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ST ET I IS Y By TIrtrey.

| Desplazamiento abjetvo (target) | visor dela Deformada | Diagramas de efectos internas | Parémetros de Respuesta Global | Solicitaciones en los Elementos | Qutput de Esfuerzos y Deformac * | *
Pasos del Procedimiento Deformaciones Elem. Fortco | solctaciones de Elem. Portico | Curvas d Histéresis Elem, Pértco |

Modelaje de Edificio 0.0075
Configuracién estructural del @) rotacién de la cuerda R2(A) e
edificio : [—columre G el po ]
[ @ Requisitos de Cédigo
) () rotacién de la cuerda R2(B)
% Parametros basados en codigo BED3
) rotadién de la cuerda R3(E) 0.0055
Anaélisis de Eigenvalores ) deformacin axial dl 0,005
Correr Analisis de Eigenvalores () rotacidn torsional Rt 0.0045
fic Al sualzar 0.004
Andlisis Pushover :
Lp © grafi @ val 0.0035
Correr el andlisis Pushover S =S
seleccionado
Mostrar en gréfica L
@ Revisiones [ImMax.  [FMin. [ Abs. Max 0.0025
Llevar a cabo revisiones de 0.002
evera ] [ee ]
0.001%
= - [l colurnra C1delpsor ______JH
Reporte £ e 2l ¢ = o
Crear re N . columna C3 del piso 1 El
rearre aleulos [ calumna C4 del piso 1 0.0005
[ columna C5 del piso 1
] columna C6 del piso 1 o
a 1 z 3

] columna C2 del pisa 2 —

Andlis No. 1 [uriforme -+ -

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Solicitaciones en los Elementos -Deformacion de Elementos de Pértico

Solicitaciones en los Elementos de Pdrtico

Aqui se proveen las solicitaciones internas desarrolladas en los elementos inelasticos (infrm, infrmPH),
calculadas en su sistema de referencia local co-rotacional. Los valores se refieren a las fuerzas internas
(axial y corte) y momentos (flectores y torsores) desarrollados en los nodos extremos de cada elemento,
denominados A y B (Apéndice B — Marco Tedrico y Suposiciones de Modelaje). La posibilidad de obtener
resultados acumulativos, en contraposicidn a resultados individuales, resulta util cuando el usuario esta
interesado en sumar la respuesta de un cierto nimero de elementos (por ej., para obtener el corte total
de un determinado piso del pértico, dado por la sumatoria de las fuerzas internas de corte de todos los
elementos en ese nivel).

Bl sei ild [FASei ild 2016 Tutorial Files\Sei il 2016 Flles\SeismoBuild 2016 Tutorial Files\Tutorial 1\ Tutorial 1.bpf] [l ]

PEH® EHRTE S0l R O BbE N |

| Desplazamiento abjetiva (target) | Visor de la Deformada | Diagramas de efectos intemnas | Pardmetros de Respuesta Global | Solictaciones enlos Elementos | Qutput de Esfuerzos y Deformac | *

Andlisis No.1 |uniforme +x -

Pasos del Procedimiento Deformaciones Elem, Partico | Solictaciones de Elem. Pértco | Curvas de Histéresis Elem. Pértico |
Factor de Carga  columna C1 del pisa columna C2 del piso columna C3 del piso columna C4 del piso columna C5 del piso calumna +
Modelaje de Edificio 0.00 3.54515 471905 1.64864 174846 0.84578287 477011 |
5 O V(A
Configuracion estructural del =LY 0.46463288 12.21007 961103 062328332 1103111 8.33407 16.3047
edificio 1 M3(8) GLE )
- - 063441186 14.72524 847346 004441183 12.0793 17.69869 25,4559
[ ® Requisitos de Codigo
. pi q 9 ©rm2(E) CvaE 0.81691285 17.37233 1165824 -0,52827525 12,38636 26.87525 27.8856
Pardmetros basad Gdi
srameiros bassdos en codige Dm3E) O v3E) 100064 2413435 14,6371 069367423 1501887 30.91035 318954
OF DMt 1.20068 2385338 13.18801 0.9297912 17.64159 3319912 35,6922
Andlisis de Eigenvalores 1.37335 3434242 2104605 -0.93748438 20.31719 36.14975 39,5314
Carrer Analisis de Eigenvalores 1.54325 39.75332 2303455 -1.09602 23.19958 38,8232 43,5402
@ Individuales ©) Acumulativas
162781 42.1734 24.26461 -1.00871 24.89247 40.54638 45.9246
@ Andlisis Pushover H Visualizar 169785 24,17002 2524222 -0.93637465 2629484 4197394 47,8000
Correr el anélisis Pushover (@) grafico @ valores 1.82503 45,8135 26.64441 -0.87619302 2847746 44.93731 52.7185
seleccionada
1.89662 45.69246 26.80129 0.71981819 3155083 47.10171 55.9722
Mostrar en gréfica...
Revisiones 1.93009 4563588 2687463 -0.64671431 32.53332 48.11354 57.4933
[CIMéx.  [C]™in. [] Abs. Méx
Llevar a cabo revisiones de 203667 45.97084 26.86956 -0.564765611 35.72816 5108697 62,0512
miembro [ p— ] l p— I 2.12918 46.22525 27.17537 -0.38263125 38.87976 54.19727 66.5027
- 222171 47.3334 26.75943 0365308611 42,03483 57.10235 712460
Z2) Reporte ¥ columna C1 del piso 1
columna ¢ 1 ceipiso + ||2.30759 4856466 27.85507 -0.42323448 4487025 60.36194 75.8845
Crear reporte de calculos ¥ columna C2 del piso 1 [
Y] columna C3 del piso 1 || 238882 49.97109 28.48913 -0.56910713 47.29081 63.61344 80.5162
/] columna C del piso 1
[Edlcolumna C5 del piso L 245963 512439 2910631 -0.8100029 4541801 66.88898 85,0075
¥ columna C6 del piso 1
[l columna C7 del piso 1 2.50843 5195917 29,6684 -0.9656143 50.78558 69.34598 35,4158 T
] columna C8 del piso 1 i v

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2

Solicitaciones en los Elementos - Fuerzas en Elementos de Portico
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Curvas Histeréticas en Elementos de Pértico

En este médulo se proporcionan las curvas histeréticas de deformaciones versus esfuerzos internos
desarrollados por elementos inelasticos (infrm, infrmPH), calculados en su sistema de referencia local
co-rotacional.

Output Paso a Paso

Este mo6dulo de postprocesamiento proporciona, en el tipo de archivo de texto de salida, todos los
resultados analiticos (desplazamientos/rotaciones nodales, fuerzas y momentos en elementos, y
esfuerzo y deformaciones en elementos) obtenidos por SeismoBuild en cualquier paso de analisis mas
los resultados analiticos para el (los) estado(s) limite seleccionado(s). La salida completa del paso, o
partes seleccionadas del mismo, se pueden copiar a los editores de texto para manipulacién adicional,
utilizando los comandos de menu correspondientes, los atajos de teclado, los botones de la barra de
herramientas o el menu emergente del boton derecho del ratén.

& s [ ild 2016 Tutorial F i ild 2016 2016 Tutorial Files\Tutorial 1\Tutorial 1.bpf] o[PS

H®ERUE S oeed»R@ Gk

visor de |z Deformada | Cantidades Modales/de Masa | OutputP2so aPaso | Registros de Andliss|
Pasos del Procedimiento [OubutNo. L Periodo;029s02er | =

OutputMo. 2, Periodo: 0.23122664
OutputMo. 3, Periodo: 013898057

Desplazamientos Nodales

. . e e OutputMo. 4, Periodo: 0.09675957 Nombre Nodo X k4 z RX
Modelaje de Edificio Quiputho. 5, Pefodo: 0080206 Inferior nodo de muro W9 del pise 1 0.000DE+000  0.0000E+000 0.
Configuracion estructural del g:gdm; ﬁi EZEdESSﬁ;ﬁi;é Superior nodo de murc W3 del pise 1 1.5026E-005 -6.5878E-005 3.
edificio Outputio, &, Periodo 0.04420375 Superior nodo de columna C7 del piso 1 9.7631E-006 -8.1023E-005 2.

CutputMo. 9, Ferioda; 003727231 Extremo en comin de las vigas B7-B15, Piso 1 1.7545E-005 -7.8734E-005 2.

Requisitos de Cédigo gzmmg :”1 EZ:SSESS;S;;;? Extremo en comén de las vigas BS-B11-B12, Piso 1 9.567%E-006 —6.1376E-00"
Parametros basados en cédiga CutputNo. 12, Periodo: 002326142 Superior node de columna CB del piso 1 2096E-005 -5.0251E-005 3
Superior nodo de muro W9 del piso 1682E-005 -9.8955E-005 4

4267E-007 -5.0635E-005 1|

uperior pods o umna C4 del piso
[} CopiarSeleccion  Cil+C  fumna C5 del piso 3978E-007 -6.3148E-005 -5
3977E-007 -8.0945E-005 -1

2
1
1

jomna C€ del pise 1
1 0000E+000  0.0000E+000 0.
1
2

Andlisis de Eigenvalores
Carrer Anlisis de Eigenvalores SeleccionarTodo  Ctr+A fymna 7 del piso
0000E+000  0.0000E+000 0.

S elotbuceac i) ) o2 gel piso .B666E-005 -9.6353E-005 6,

! P
@ Andlisis Pushaver Extremo en comin de las vigas B3-B6-B7, Piso 2 1.4807E-005 —9.4571E-005 -

jumna c8 del pise

FOONBNR R

Correr el analisis Pushover g superior modo de columna C7 del piso 2 .4519E-005 -1.1957E-004 2=
Extremo en comin de las vigas B4-B10, Piso

Superior nodo de columna cl1 del piso
L. Superior nodo de columna C2 del piso
Revisiones Superior nodo de columna C3 del piso

Llevar a cabo revisiones de Superior nodo de columna C3 del piso

=

.5666E-005 -1.1860E-004 1|
-1.5450E-005 -5.0892E-005 -4
-1.5450E-005 -6.3382E-005 -5,
-1.5762E-005 -8.0242E-005 -4,
-1.9077E-005 -1.1855E-004 -5,
-0000E+000 0.0000E+000 0|
.0000E+000 0.0000E+000 O
0000E+000 ©.0000E+000 O
9843r-006 -9.6045E-005 -9 |
$843E-006 -1.1947E-004 -1.|
0000E+000 ©0.0000E+000 O
0000E+000 ©0.0000E+000 O
0000E+000 ©0.0000E+000 O
.1166E-006 -1.0533E-004 6

seleccionado

©

2
1
1
1
2

miembro Inferior node de columna C4 del piso 1

Inferior node de columna C5 del piso 1

Inferior nodo de columna C6 del piso 1

Reporte superior nodo de columna C5 del pise 2

Crear reporte de calculos Superior nodo de columna CE del piso 2

Inferior node de columna C1 del piso 1

Inferior node de columna C2 del piso 1

Inferior node de columna C3 del piso 1

Nodo de Contzol

wWoooRRoOo

. I G

Longitud: m  Fuerza: kN Masa: tonne Esfuerzo: kPa  Aceleracion: m/sec2
Output Paso a Paso
En lugar de copiar y pegar el contenido de este mddulo, los usuarios también pueden optar por utilizar

simplemente la opcién Exportar a Archivo de Texto, que también da la posibilidad de elegir los pasos de
inicio y fin de interés, junto con un incremento de paso. Esta herramienta ttil estd disponible en el botén

de la barra de herramientas =5%.

Por ultimo, y tal como se indica en Configuracién Avanzada> General, los usuarios también pueden
activar la opcion de crear, al final de cada andlisis, un archivo de texto (* .out) que contenga la salida de
todo el analisis (tal como se muestra en este médulo). Esta caracteristica puede resultar ttil para los
usuarios, que desean sistemdaticamente, en vez de ocasionalmente, post-procesar los resultados usando
su propia instalacion de post-procesamiento a medida.

Registros de Analisis

Como se discutié anteriormente, durante un analisis dado, se crea y se guarda un registro de su progreso
numérico y de la respuesta de rendimiento del modelo en el archivo de registro del proyecto (* .log). El
contenido de dicho archivo se puede visualizar en el médulo de registros de analisis y, si es necesario,
copiar y pegar en cualquier otra aplicacién de Windows.

También se observa que, puesto que la fecha y la hora del ultimo andlisis se guardan en el archivo de
registro, los usuarios pueden consultar este médulo cuando se requiere tal tipo de informacion.



Revisiones

Los resultados de las revisiones basadas en cddigo se pueden acceder a través del mddulo
correspondiente en la ventana principal del programa. Una vez que se selecciona el botén de Revisiones,
aparece una ventana de informacién con una barra de progreso, proporcionando una indicaciéon
porcentual de hasta qué punto el modelo estructural ha comprobado el proceso.

Revisiones del Modelo Estructural

Extrayendo Efectos de Accion de Miembro...

60%

Ventana informativa de las Revisiones Estructurales

El médulo de Revisiones cuenta con una serie de pestafias en las que se pueden ver los resultados de
diferentes tipos de comprobaciones en tabla o formato de vista 3D y luego copiarse en cualquier otra
aplicacién de Windows (es decir, los resultados presentados se pueden copiar en una hoja de calculo
como Microsoft Excel, mientras que los graficos se pueden copiar en una aplicacién de procesamiento
de textos, como Microsoft Word). Aqui se muestran las revisiones ya seleccionadas en el mddulo
Revisiones de Requisitos de Codigo.

Rotacién de Cuerda de los Miembros

Momentos Flectrores de los Miembros

Fuerza Cortante de Miembros

Deformaciones Internas en los Elementos (TBDY solamente)
Deformaciones por traccidon de los miembros
Deformaciones por compresién de los miembros
Fuerzas de traccién de los miembros

Fuerzas de compresién de los miembros

Fuerza Cortante de las Uniones (Sé6lo Eurocédigos)
Area de los Estribos de las Uniones (Sé6lo Eurocédigos)
Refuerzo Vertical de las Uniones (S6lo Eurocédigos)
Ductilidad de las Uniones

Tension Diagonal en las Uniones (NTC& KANEPE)
Compresion Diagonal en las Uniones (NTC& KANEPE)
Derivas Entre Pisos (ASCE 41-23 & NTC)

Relaciones de PGA (S6lo NTC)

Clasificacién de Riesgo Sismico (Sélo NTC)

Se observa que en el analisis pushover, las revisiones se llevan a cabo en el paso particular del
analisis que corresponde al desplazamiento objetivo para el Estado limite seleccionado. Por el
contrario, en el andlisis dindmico se obtienen como demanda los maximos de los parametros de
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respuesta a lo largo de la historia del tiempo y se comparan con las capacidades de deformacién o
resistencia de los componentes. Si hay sobrepaso de la capacidad, no se cumplen los criterios de
aceptacion, si no, los criterios de aceptacion se consideran cumplidos.
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Modulos de Revisiones

RoTACION DE CUERDA DE LOS MIEMBROS

Aqui se exportan los resultados de las revisiones de capacidad de deformacién para vigas, columnas y
muros, de acuerdo con el Cédigo seleccionado. Los usuarios pueden seleccionar para qué estado limite
u objetivo de desempefio ver los resultados y elegir filtros, que incluyen la determinacion del analisis, el
piso, el tipo de miembros y el eje local. Los estados limite disponibles son los que ya fueron seleccionados
en el mdédulo Estados Limite de Requisitos de C6digo. Ademas, en el menu desplegable para la seleccion
de analisis, aparte de los analisis ejecutados, existe una opcién denominada Analisis Critico, que es la
envolvente de los resultados de todos los analisis. Los elementos que han superado su capacidad de
deformacién estan marcados con rojo tanto en la vista de tabla como en el formato de vista 3D, asi como
otras opciones de visualizacion. Por ejemplo, los usuarios pueden seleccionar mostrar los indices de
desempefio de los miembros o el analisis critico de cada miembro en el grafico 3D, o mostrar los
elementos con diferentes colores, dependiendo del valor de su indice de desempefio para el estado limite
seleccionado.
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Modulo de Rotaciones de Cuerda de Miembros

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos a través del botén correspondiente para ver la
representacion 3D del modelo estructural en modalidad 'full-screen’. Al hacer clic con el botén derecho
en un elemento y seleccionar Ver Revisiones en Miembros, aparecera una ventana con las revisiones de
todos los analisis para ese elemento en particular.

Revisiones de miembro para celumna C1 del piso 1

| Rotaciones de Cuerda | Capacidad a Cortante |

Estado limite

(@) Limitacién de Dafio (DL) () Dafio Significativo (SD) () Cerca del Colapso (NC)

Analisis Edge Ejes Locales Valor Capacidad Razon de o

Envolvente Comienzo [i] 0.004537 0.006857 0.660580 I—I

Envolvente Comienzo (3 0.005544 0.006672 0.830088

Envolvente Final (2) 0.003473 0.006393 0.543322

Envolvente Final (3) 0.004587 0.006553 0.695735

Uniforme + X Comienzo (2 0.001225 0.006447 0.190023

Uniforme + X Comienzo (3) 0,003485 0.007322 0.475002

Uniforme + X Final (2) 0.001451 0.006574 0.220080

Uniforme + X Final (3) 0.001419 0.005754 0.246235

Uniforme - X Comienzo (2 0.001553 0.007929 0.195875

Uniforme - X Comienzo (3 0.004078 0.006773 0.601422

Uniforme - X Final (2) 0.000293 0.006145 0.047750

Uniforme - X Final (3) 0.003340 0005454 0.516711

Uniforme +¥ Comienzo [i] 0.004666 0.007555 0.617281

Uniforme +Y Comienzo (3) 0.000320 0.007006 0.045685

Uniforme +Y Final (2) 0.001513 0.005583 0.271064

Uniforme +Y Final (3) 0.000177 0.005055 0.029171

Uniforme - Comienzo (2 0.004537 0,006367 0.660580

Uniforme - Y Comienzo (3) 0.000406 0.006444 0.063014

Uniforme - Final (2) 0.003473 0.006393 0.543322

Uniforme - Y Final (3) 0.000457 0.006787 0.067280

Med=l 1 ¥ i i Fiel] N_NN1730 N_Nnsa3a N_2721Nng Sk

Moédulo de Revisiones
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Una descripciéon mas detallada de las revisiones de rotacién de cuerda de los miembros y de las
ecuaciones utilizadas en SeismoBuild esta disponible en la seccién Capacidad de Deformacién del
respectivo apéndice.

MOMENTOS FLECTORES DE MIEMBROS

Aqui se exportan los resultados de las revisiones de momentos flectores para vigas, columnas y muros,
segun el Codigo seleccionado. Los usuarios pueden seleccionar para qué Estado Limite o Requisito de
Desempeiio, para ver los resultados y elegir filtros, que incluyen la determinacién del andlisis, el piso, el
tipo de miembros y el eje local. Los Estados Limite disponibles son los ya seleccionados en el médulo de
Estados Limite en Requisitos del C6digo. Ademas, en el menu desplegable para la seleccidn de analisis,
ademas de los analisis ejecutados, hay una opcién llamada Andlisis Critico, que es el sobre de los
resultados de todos los analisis. Los elementos que han superado su capacidad de momento flector estan
marcados en rojo tanto en la vista de tabla como en el formato de vista 3D, estando disponibles
diferentes opciones de visualizacion. Por ejemplo, los usuarios pueden seleccionar mostrar las razones
de rendimiento de los miembros o el andlisis critico de cada miembro en el grafico 3D, o mostrar los
elementos con diferentes colores, segin el valor de su razén de rendimiento para el Estado Limite
seleccionado.

B seismoBuild = o X
Archivo  Editsr Visualizar Hemamientss Ayuds

hoHdeEaUE ot %8 A

E Momentos Flectores de Membros  Fuerzas de Cortante de Miembros  Fuerzas de Cortante de las Uniones  Avea de Aros Horzontales  Area de Refuerzo Vertical
Pasos del Procedimiento

;:".y Modelaje de E Estado Limite Miembro 1 Piso: Edges  Ejes 4 Demanda s Capacdad & Razénde 7 Combinaciés ~
X O lisétaciin de Daio 1) cokemna C1 1 Comenzo (@) W60 B0 03/ Trenguer +Y y
O Daflo Significativo (SD) cokmna C1 1 Comenzo  (3) 45489108  S8,415310  0,778719 Trianguar +X k
» Requisitos de Codigo © Carea ol oo $6) cokumna C1 1 Fnal @ 35188741 S8,415310  0,602389 Triangdar +Y -
Lo ok C1 1 (O 3081631 SBAISHO 0617674  Trianguer +X Lﬂ
Packs birdrsd coksma C1 2 Comenzo (2 0669985 SIS0 0696221 Tranguer +Y
Ewalomie e “| | corma c1 2 Comenzo  (3) 45295851  SRAISI0 077712 Triengder +X -
Andlisis de Eigenvalo coksmna C1 2 Fnal @ 37905078 S8,415310  0,648889 Triangular +Y >
@ rrer Andlisis de Jeshe e — columna C1 2 Fral [€) 43877059  S8415310  0,751123 Trisngular +X
Eiqe Todos los Mextros columna C1 3 Comienzo  (2) 48,350882 62,787987 0,7720066 Triangular Y -
PP coksmna C1 3 Comenzo  (3) 32,335728 64667604  0,500030  Tranguer -X Actualizar
@ Andlisis Lineal Sy o |comact 3 @ 60,4773 6278787 0963524  Trianguar -Y Gedfico 3D
Eje ndliss Estati ] cokamna C1 3 Fnal @ 31,807324 64667604  0,493250 TrangJdar -X
e e Ge e D o o | ok C10 1 Comenzo () 1551157 SLOIS7I0 0304055  Trsnguer +Y
Rendones columna C10 1 Comenzo  (3) 301,759703 333822299  0,903952 Triangular -X
@ A [IMostrar todos los membros cokumna C10 1 Fnal @ 13,5043  5L,015710  0,264711 Trisngular +Y
f," s T [Mostrar Soko miembros Falados cokmna C10 1 Fnal @ 150,714460  333,822799  0,451480 Triangular -X
columna C10 2 Comenzo  (2) 17,640295 49,755583 0,354539 Triangudar +Y
Reporte Pantala de Razin de Desempefio enTexto | cokumna C10 2 Comenzo  (3) 155676131 340843621 0,456738 Triangudar -X
g T ceae Sakornn e Rt e cokumna C10 2 Fnal @ 17,119125  43,755583  0,344064 Trianguar +Y
columna C10 2 Fnal (&) 159,562155 340,843621 0,468139 Trianguler - X
[COmostrar andlsis aritcos columna C10 3 Comienzo  (2) 20,1403  50,704478  0,397283 Tranguar - ¥
columna C10 3 Comeenzo  (3) 125,545607 339,331320 0,369979 Trianguler - X
cokenna C10 3 @ 21,0584  SO,0447 0415286  Trianguer Y
columna C10 3 Fnal [£)] 193,150398 339,331320 0,569209 Trianguar -X
<< cokemna C11 1 Comenzo  (2) 9466606  S7,141%0  0,166099  Trangular +Y
columna C11 1 Comienzo  (3) 277, 78519 409,839065 0,677791 Triangular +X
cokumna C11 1 Fral @ 1,792528 57,1410 0,031385 Trianguler +Y )
< >
Longitud:m  Fuerza: kN Masaitonne  Esfuerzor kPa  Aceleracién: m/sec2

Moédulo de momentos flectores de miembros

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos a través del botén correspondiente para visualizar el
renderizado 3D del modelo estructural en modalidad de 'pantalla completa'. Al hacer clic con el botén
derecho en un elemento y seleccionar Ver revisiones de miembros, aparece una ventana con las
revisiones de todos los andlisis de ese elemento en particular.
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Revisiones de miembro para viga B24 del piso 1 *
Momento Flector  Capaddad a Corte
Estado Limite
() Limitacién de Dafio (DL) () Daffo Significativo (SD) (®) Cerca del Colapso (NC)
Analisis * Edge Ejes Locales Valor Capacidad Razoén de A
Triangular -Y -eccX  Final ) 11,340900 24,725514 045872 |
Triangular -Y -eccX  Final @ 71,366359 58,439189 1,21207
Triangular -Y -eccX  Comienzo ) 12,419215 24,725514 0,502283
Triangular -Y -eccX  Comienzo ()] 67,310007 111,240614 0,605085
Triangular - Y +eccX  Final 3) 13,222340 24,725514 0,534765
Triangular -Y +eccX Final 2 83,595243 58,439189 1,430465
Triangular - Y +eccX Comienzo 3) 14,547573 24,725514 0,588363
Triangular -Y +eccX Comienzo 2 78,405784 111,240614 0,704831
Triangular - X -eccY  Final 3) 1,812777 25,215119 0,071892
Triangular - X -eccY Final ()] 3,086996 60,178035 0,051298
Triangular -X -eccY  Comienzo 3) 1,3789%6 25,215119 0,054689
Triangular - X -eccY Comienzo )] 3,605141 112,880492 0,031938
Triangular - X +eccY Final 3) 3,436662 25,591684 0,134288
Triangular - X +eccY Final @ 13,643155 114,141896 0,119528 v

Moédulo de Revisiones de Miembros

Una descripcién mas detallada de las revisiones del momento flector de los miembros y las ecuaciones
utilizadas en SeismoBuild esta disponible en la secciéon Capacidad de deformacién del apéndice
respectivo.

FUERZA CORTANTE DE MIEMBROS

Los resultados de las comprobaciones de capacidad de cortante para vigas, columnas y muros, de
acuerdo con el cddigo seleccionado, se pueden visualizar en este médulo. Los usuarios pueden
seleccionar para qué estado limite u objetivo de desempefio ver los resultados y elegir filtros, que
incluyen la determinacién del andlisis, el piso, el tipo de miembros y el eje local. Los estados limite
disponibles son los ya seleccionados en el médulo Estados limites de Requisitos de Cédigo. Ademas, en
el menud desplegable de la seleccién de andlisis, aparte de los analisis ejecutados, existe una opcién
denominada Analisis Critico, que es la envolvente de los resultados de todos los analisis. Los elementos
que han excedido su capacidad de cortante estdn marcados con rojo tanto en la vista de tabla como en
el formato de vista 3D, asi como otras opciones de visualizacién. Por ejemplo, los usuarios pueden
seleccionar mostrar los indices de desempefio de los miembros o el analisis critico de cada miembro en
el grafico 3D, o mostrar los elementos con diferentes colores, dependiendo del valor de su indice de
desempefio para el estado limite seleccionado.
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SeismoBuild

Archivo

Editar  Visualizar Herramientas  Ayuda

oW

®E8WE
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29

Pasos del Procedimiento

Modelaje de Edificio

Cofiguracién de Modelaje de
Edificia

Requisitos de Cédigo

Pardmetros basados en codigo

Andlisis de Eigenvalores

Correr Analisis de es

Revisiones

Rotaciones de Cuerda de Miembros  Fuerzas de Cortante de Miembros  Fuerzas de Cortante de las Uniones  Area de Aros Horizontales  Area de Refuerzo Vertical

Limit State

Analisis Pushover
Correr el andlisis Pushover
seleccionado
Revisiones

Llevar a cabo revisiones de
miembro

Reporte

Crear reporte de calculos

O Limitacidn de Dafio (DL

(O Dafio Sigrificativa (D)

(®) Cerca del Colapso (NC)

Ver Criterios

Envolvente |Andlisis Criticos
Todos los Pisos v
Todos los Miembros v
Ambos Ejes Lacales -

pantalla de Razén de Desempefio en Color
[IMostrar todos los miembras

[IMostrar Soko miembros Fallados
Pantalla de Razon de Desempefio en Text
[IMostrar valores de Razén de Desempe

[J#Mostrar andlisis ariticost

Modulo de Fuerzas de Cortante de Miembros

Miembro 1 Piso2 |Edges A

columna €1 1 Comienzo
columna C1 1 Comienzo
columna €1 1 Final
columna C1 1 Final
columna €1 2 Comienzo
columna C1 2 Comienzo
columna €1 2 Final
columna C1 2 Final
columna C1 3 Comienzo
columna C1 3 Comienzo
columna C1 3 Final
columna €1 3 Final
columna C10 1 Comienzo
columna €10 1 Comienzo
columna C10 1 Final
columna €10 1 Final
columna C10 2 Comienzo
columna €10 % Comienzo
columna C10 2 Final
columna €10 % Final
columna C10 3 Comienzo
columna C10 3 Comienzo
< >

Longitud: m

Fuerza: kN Masa:tonne  Esfuerzo: kPa Aceleracion: m/sec2

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos a través del botén correspondiente para ver la
representacion 3D del modelo estructural en modalidad 'full-screen’. Al hacer clic con el botén derecho
en un elemento y seleccionar Ver Revisiones de miembros, aparecera una ventana con las revisiones de
todos los andlisis para ese elemento en particular.

Revisiones de miembro para columna C10 del piso 3 s
Rotacones de Cuerda  Capaddad a Corte
Estado Limite
(D) Limitacién de Dafio (DL) () Dafio Significative (S0) (®) Cerca del Colapso (NC)
Analisis Edge |Ejes Locales |valor Capacidad Razén de ~
Envolvente Comienzo (2 167469666 119. 105175 1.406065
Envolvente Comienzo (3) 19.389595 20.801758 0.932113
Envolvente Final (2 167.469666 109.051515 1.535693
Envolvente Final (3) 19.389595 20.801758 0.932113
Uniforme + X Comienzo (2 105.741557 132.789451 0.796310
Uniforme +X Comienzo (3) 2.347444 24.787423 0.094703
Uniforme + X Final (2 105.741557 114, 504709 0.923469
Uniforme + X Final (3) 2.347444 24.787423 0.094703
Uniforme - X Comignzo (2 138.895741 123.095826 1.128355
Uniforme - X Comignzo (3) 3.403102 22.645986 0.150277
Uniforme - X Final (2 138.895741 107.382945 1.293452
Uniforme - X Final (3) 3.403162 22.645986 0.150277
Uniforme + Y Comienzo {2) 10.637171 107.611045 0.0935848
Uniforme +% Comienzo {3) 9,898431 20,735858 0,477355 W

Modulo de Revisiones del Miembro

Una descripcién mas detallada de las revisiones de fuerzas de cortante de los miembros y de las
ecuaciones utilizadas en SeismoBuild esta disponible en la secciéon Capacidad de Cortante del respectivo
apéndice.
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DEFORMACIONES INTERNAS DE LOS MIEMBROS (S6LO TBDY)

Los resultados de las revisiones de capacidad de deformaciones para vigas, columnas y paredes se
pueden visualizar en este moédulo (esta verificacién se aplica solo a TBDY). Los usuarios pueden
seleccionar para qué Estado Limite u Objetivo de Desempeno, para ver los resultados y elegir filtros, que
incluyen la determinacion del anilisis, el piso, el tipo de miembros y el eje local. Los estados limite
disponibles son los que ya se seleccionaron en el mddulo de estados limite en Requisitos de Cddigo.
Ademas, en el ment desplegable para la seleccion del analisis, aparte de los analisis ejecutados, hay una
opcién llamada Andlisis Critico, que es la envolvente de los resultados de todos los andlisis. Los
elementos que han excedido su capacidad de corte estain marcados con rojo tanto en la vista de tabla
como en el formato de vista 3D, mientras que las diferentes opciones de visualizacidn estan disponibles.
Por ejemplo, los usuarios pueden seleccionar mostrar los indices de rendimiento de los miembros o el
analisis critico de cada miembro en el grafico 3D, o mostrar los elementos con diferentes colores,
dependiendo del valor de su relacién de rendimiento para el estado limite seleccionado.
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Moédulo de Deformaciones de Miembro

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos a través del botén correspondiente para ver la
representacion 3D del modelo estructural en la modalidad de "pantalla completa”. Al hacer clic derecho
en un elemento y seleccionar Ver Revisiones de Miembros, aparece una ventana con las comprobaciones
de todos los analisis de ese elemento en particular.
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ES] Member checks for column C3 of floor 1 =

Members Strains  Shear Capacity

Limit State

() Continuous Use (KK) () Immediate Occupancy (HK) (®) Life safety (CG) (O Collapse Prevention (BF)
Analysis | Edge | Material | Value | Capacity | Perf. Ratio
Envelope Start Concrete 0.002579 0.002333 1.105297
Envelope Start Steel 0.006270 0.0223% 0.279943
Envelope End Concrete 0.001209 0.002333 0.518376
Envelope End Steel 0.002173 0.022395 0.097016
Modal +X + 0.3Y Start Concrete 0.002579 0.002333 1.105297
Modal +¥ +0.3Y Start Steel 0.006270 0.0223% 0.273943
Modal +X + 0.3Y End Concrete 0.001209 0.002333 0.518375
Modal +X + 0.3Y End Steel 0.002173 0.022395 0.097016
Modal - X - 0.3Y Start Concrete 0.001991 0.002625 0.758299
Modal - ¥ - 0.3Y Start Steel 0.006298 0.025200 0.243939
Modal - X - 0.3Y End Concrete 0.000717 0.002625 0.272999
Modal - X - 0.3Y End Steel 0.001514 0.025200 0.060051
Modal +0.3% +Y Start Concrete 0.001327 0.002625 0.505500
Modal +0.3% +Y Start Steel 0.002810 0.025200 0.111511
Modal +0.3% +Y End Concrete 0.000775 0.002625 0.295178
Modal +0.3% +Y End Steel 0.001570 0.025200 0.062287
Modal - 0.3X - Start Concrete 0.001545 0.002625 0.588584
Modal - 0.3% - Y Start Steel 0.002933 0.025200 0.116402
Modal - 0.3% - Y End Concrete 0.000775 0.002625 0.295257
Modal - 0.3X - End Steel 0.001651 0.025200 0.065512

Moédulo de Revisiones de Miembro

Una descripcion mas detallada de las revisiones y las ecuaciones utilizadas en SeismoBuild para las
deformaciones internas en los elementos est4 disponible en la seccién de Deformaciones Internas de
Miembros del Apéndice A.6 - TBDY.

DEFORMACIONES DE TRACCION DE LOS MIEMBROS DE ACERO

Los resultados de las revisiones de deformaciones de traccién de los miembros de acero, segun el Cédigo
seleccionado se pueden visualizar en este médulo. Los usuarios pueden seleccionar para qué Estado
Limite, o Objetivo de Desempefio, ver los resultados y elegir filtros, que incluyen la determinacién del
analisis y el piso. Los estados limite disponibles son los ya seleccionados en el médulo de Estados Limite
en Requerimientos del C6digo. Ademas, en el menu desplegable de seleccién de analisis ademas de los
analisis ejecutados existe una opciéon denominada Analisis Critico, que es la envolvente de los resultados
de todos los andlisis. Los elementos que han excedido su capacidad de deformacién por traccién se
marcan en rojo tanto en la vista de tabla como en el formato de vista 3D, estando disponibles diferentes
opciones de visualizacién. Por ejemplo, los usuarios pueden optar por mostrar los indices de
rendimiento de los miembros o el andlisis critico de cada miembro en el grafico 3D, o mostrar los
elementos con diferentes colores, segliin el valor de su indice de rendimiento para el estado limite
seleccionado.
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Moddulo de Deformaciones de Traccion de Miembros de Acero

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos a través del botén correspondiente para ver la
representacion 3D del modelo estructural en la modalidad de "pantalla completa”. Al hacer clic derecho
en un elemento y seleccionar Ver Revisiones de Miembros, aparece una ventana con las comprobaciones
de todos los andlisis de ese elemento en particular.

Revisiones de miembro para Riostra Bra2d del piso 3 b4

Deformaciones de traccidn de los miembros de acero  Deformaciones de compresin de los miembros de acero  Rotaciones de rétula de los miembros de acera Momentos flectores de seccién de los miembros de acero | 4 *

Estado Limite

© vida Asegurada (3-C) () Prevenddn del Colapso (5-D)
Analisis Valor |Capacidad ‘ Razén de Desempe
Envolvente 0,000192 0,002317 0,082791

No.17 Modal +X% +  0,000000 0,002317 10,000000

No.18 Modal +% - 0,000000 0,002317 0,000000

No.19 Modal - % + 0,00013% 0,002317 0,060215

No.20 Modal - % - 0,000168 0,002317 0,072511

No.21 Modal +Y + 0,000000 0,002317 0,000000

No.22 Modal +Y - 0,000000 0,002317 0,000000

No.23 Modal - ¥ + 0,000192 0,002317 0,082791

No.24 Modal - ¥ - 0,000168 0,002317 0,072453

Moédulo de Revisiones de Miembro

Una descripcion mas detallada sobre las verificaciones de las deformaciones tensiles de los miembros y
las ecuaciones utilizadas en SeismoBuild estd disponible en la seccién Deformaciones Axiales de
Miembros de Acero del apéndice correspondiente.

DEFORMACIONES DE COMPRESION DE LOS MIEMBROS DE ACERO

Los resultados de la verificacion de las deformaciones de compresién para los miembros de acero, segin
el Cédigo seleccionado se pueden visualizar en este médulo. Los usuarios pueden seleccionar para qué
Estado Limite, o Objetivo de Desempefio, ver los resultados y elegir filtros, que incluyen la determinaciéon
del andlisis y el piso. Los estados limite disponibles son los ya seleccionados en el médulo de Estados
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Limite en Requerimientos del Cédigo. Ademas, en el menu desplegable de seleccién de andlisis ademas
de los andlisis ejecutados existe una opciéon denominada Analisis Critico, que es la envolvente de los
resultados de todos los analisis. Los elementos que han excedido su capacidad de deformacién por
traccion se marcan en rojo tanto en la vista de tabla como en el formato de vista 3D, estando disponibles
diferentes opciones de visualizacion. Por ejemplo, los usuarios pueden optar por mostrar los indices de
rendimiento de los miembros o el andlisis critico de cada miembro en el grafico 3D, o mostrar los
elementos con diferentes colores, seglin el valor de su indice de rendimiento para el estado limite
seleccionado.
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Mddulo de Deformacidones de compresion de Miembros de Acero

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos a través del botén correspondiente para ver la
representacion 3D del modelo estructural en la modalidad de "pantalla completa”. Al hacer clic derecho
en un elemento y seleccionar Ver Revisiones de Miembros, aparece una ventana con las comprobaciones
de todos los analisis de ese elemento en particular.

Revisiones de miembro para Riostra Brala del piso 2 »

Deformaciones de compresidn de los miembros de acero  Rotaciones de rtula de los miembros de acero  Momentos flectores de seceién de los miembros de acero  Momentos flectores por pandeo de los miembros de ace * *

Estado Limite

10 vida Asegurada (3-C) () Prevencin del Colapso (5-D)
Andlisis Valor |Capac'||la|l |naz|inde Desempe
Envolvente 0,000447 0,002307 0,193636

No.17 Modal +% + 0,000394 0,002307 0,170829

No.18 Modal +X - 0,000447 0,002307 0,1936386

No.19 Modal -X + 0,000000 0,002307 0,000000

No.20 Modal -X - 0,000000 0,002307 0,000000

No.21 Modal +Y +  0,000000 0,002307 0,000000

No.22 Modal +Y - 0,000000 0,002307 0,000000

No.23 Modal -Y + 0,000297 0,002307 0,128777

No.24 Modal - Y - 0,000354 0,002307 0,153569

Modulo de Revisiones de Miembro
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Una descripciéon mas detallada de las revisiones y las ecuaciones utilizadas en SeismoBuild para las
Deformaciones por Compresion de Riostras de Acero esta disponible en la seccion de Deformaciones
Axiales de Riostras de Acero del anexo respectivo.

FUERzAS DE TRACCION DE LOS MIEMBROS DE ACERO

Los resultados de las revisiones de fuerzas de traccién de los miembros de acero, segin el Codigo
seleccionado se pueden visualizar en este médulo. Los usuarios pueden seleccionar para qué Estado
Limite, o Objetivo de Desempefio, ver los resultados y elegir filtros, que incluyen la determinacién del
analisis y el piso. Los estados limite disponibles son los ya seleccionados en el médulo de Estados Limite
en Requerimientos del Coédigo. Ademas, en el menu desplegable de seleccion de analisis ademas de los
analisis ejecutados existe una opcion denominada Analisis Critico, que es la envolvente de los resultados
de todos los andlisis. Los elementos que han excedido su capacidad de deformacién por traccidon se
marcan en rojo tanto en la vista de tabla como en el formato de vista 3D, estando disponibles diferentes
opciones de visualizacién. Por ejemplo, los usuarios pueden optar por mostrar los indices de
rendimiento de los miembros o el andlisis critico de cada miembro en el grafico 3D, o mostrar los
elementos con diferentes colores, segiin el valor de su indice de rendimiento para el estado limite
seleccionado.
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Moédulo de Fuerzas de Traccion de los Miembros de Acero

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos a través del botén correspondiente para ver la
representacion 3D del modelo estructural en la modalidad de "pantalla completa”. Al hacer clic derecho
en un elemento y seleccionar Ver Revisiones de Miembros, aparece una ventana con las comprobaciones
de todos los andlisis de ese elemento en particular.
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| B8 Revisiones de miembro para Riostra Bralc del piso 1 x

| Fuerzas de tracdidn de los miembros de acero Fuerzas de compresion de los miembros de acero Momentos flectores de seccién de los miembros de acere Momentos fiectores por pandeo de los miembros de acere  Fuerzas de corte de los miembros de 4| *

| Estado Limite

| © Daiio Significativa (SD)
Analisis Valor Capacidad Razén de Desempe
Envolvente 188,206763 1553,043478 0,121186
No.5 Modal +X + 153,961850 1553,043478 0,099136
No.6 Modal +X - 188,206763 1553,043478 0,121186
No.7 Modal -X +  0,000000 1553,043478 0,000000
No.8 Modal -X -eccY 0,000000 1553,043478 0,000000
No.9 Modal +Y¥+  0,000000 1553,043478 0,000000
No.10 Modal +Y-  0,000000 1553,043478 0,000000
No.11i Modal -¥ +  171,059764 1553,043478 0,110145
No.12 Modal -¥-  132,199301 1553,043478 0,085123

Moédulo de Revisiones de Miembro

Una descripcion mas detallada de las revisiones y las ecuaciones utilizadas en SeismoBuild para las
Fuerzas por Traccion de Riostras de Acero estd disponible en la seccién de Fuerzas Axiales de Riostras
de Acero del anexo respectivo.

FUERzAS DE COMPRESION EN LOS MIEMBROS DE ACERO

Los resultados de la verificacion de las fuerzas de compresion para los miembros de acero, segtn el
Codigo seleccionado se pueden visualizar en este modulo. Los usuarios pueden seleccionar para qué
Estado Limite, o Objetivo de Desempefio, ver los resultados y elegir filtros, que incluyen la determinacién
del andlisis y el piso. Los estados limite disponibles son los ya seleccionados en el médulo de Estados
Limite en Requerimientos del Cédigo. Ademas, en el menu desplegable de seleccidon de andlisis ademas
de los andlisis ejecutados existe una opcidn denominada Andlisis Critico, que es la envolvente de los
resultados de todos los andlisis. Los elementos que han excedido su capacidad de deformacién por
traccién se marcan en rojo tanto en la vista de tabla como en el formato de vista 3D, estando disponibles
diferentes opciones de visualizacion. Por ejemplo, los usuarios pueden optar por mostrar los indices de
rendimiento de los miembros o el andlisis critico de cada miembro en el grafico 3D, o mostrar los
elementos con diferentes colores, segiin el valor de su indice de rendimiento para el estado limite
seleccionado.
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Moédulo de Fuerzas de Compresion en los Miembros de Acero
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Es posible ocultar la tabla de entrada de datos a través del botén correspondiente para ver la
representacion 3D del modelo estructural en la modalidad de "pantalla completa”. Al hacer clic derecho
en un elemento y seleccionar Ver Revisiones de Miembros, aparece una ventana con las comprobaciones
de todos los andlisis de ese elemento en particular.

Revisiones de miembro para Riostra BraZa del piso 2 ®
Fuerzas de tracddn de los miembros de acero  Fuerzas de compresidn de los miembros de acero Momentos flectores de secodn de los miembros de acera Momentas fiectares por pandeo de los miembros de acero  Fuerzas de corte de los miembros de ¢ | *

Estado Limite
O Daio Sigrificativo (SD)

Analisis valor Capacidad Razén de Desempe

Envolvente 210,226858 1553,043478 0,135364
No.5 Modal +X + 0,000000 1553,043478 0,000000
No.6 Modal +X - 0,000000 1553,043478 0,000000
No.7 Modal - + 166,606254 1553,043478 0,107277
No.8 Modal -X -eccY 142,070683 1553,043478 0,091479
No.9 Modal +Y + 0,000000 1553,043478 0,000000
No.10 Modal +Y-  0,000000 1553,043478 0,000000
No.11 Modal -Y +  183,526099 1553,043478 0,118172
No.12 Modal -Y - 210,226858 1553,043478 0,135384

Médulo de Revisiones de Miembro

Una descripcién mas detallada sobre las verificaciones de las fuerzas de compresion de los miembros y
las ecuaciones utilizadas en SeismoBuild esta disponible en la seccién Fuerzas Axiales de los Miembros
de Acero del apéndice correspondiente.

ROTACIONES DE ROTULA DE LOS MIEMBROS DE ACERO

Los resultados de la verificacién de la capacidad de rotacién de rétula en los miembros de acero, segin
el Codigo seleccionado, pueden visualizarse en este médulo. Los usuarios pueden seleccionar para qué
Estado Limite u objetivo de desempefio desean ver los resultados y elegir filtros que incluyen la
determinacién del andlisis y el piso. Los estados limite disponibles son aquellos ya seleccionados en el
modulo de Estados Limite dentro de Requisitos del Cédigo. Ademas, en el menu desplegable para la
seleccion del analisis, ademas de los andlisis ejecutados, existe una opcién denominada Analisis Critico,
que corresponde al envolvente de los resultados de todos los andlisis. Los elementos que han excedido
su capacidad de rotaciéon de nudo se marcan en rojo tanto en la vista de tabla como en la vista 3D,
mientras que existen diferentes opciones de visualizacién. Por ejemplo, los usuarios pueden elegir
mostrar los indices de desempeiio de los miembros o el andlisis critico de cada miembro en la grafica
3D, o mostrar los elementos con diferentes colores dependiendo del valor de su indice de desempeiio
para el estado limite seleccionado.
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Modulo de Rotaciones de rotula de los miembros de acero

Es posible ocultar la tabla de introduccién de datos mediante el botén correspondiente para visualizar
la representacion 3D del modelo estructural en modo de ‘pantalla completa’. Al hacer clic derecho sobre
un elemento y seleccionar Ver Todas las Comprobaciones del Miembro, aparece una ventana con las
comprobaciones de todos los andlisis para ese elemento en particular.

Revisiones de miembro para columna SC20 del piso 1 =

Deformaciones de traccién de los miembros de acero  Rotaciones de rétula de los miembros de acero  Momentos flectores de seccién de los miembros de acero  Momentos flectores por pandeo de los miembros de acero  Fuerzas de corte de los mismbr * *

Estado Limite

O Dafio Significativo (5D)

Andlisis Edge Ejes Locales Vvalor Capacidad  |Razén de
Envalvente Comienzo @ 0,000818 0,246380 0,003315
Envalvente Comiznzo @ 0,000874 0,150275 0,005813
Envolvente Final @ 0,000629 0,225156 0,002780
Envolvente Final @ 0,000464 0,108728 0,004255
No.9 Uniforme +X +  Comienzo @ 0,000445 0,250334 0,001779
No.9 Uniforme +X +  Comienzo () 0,000445 0,660400 0,0006574
No.9 Uniforme + X + |Final @ 0,000328 0,226087 0,001450
No.9 Uniforme +X + |Final @ 0,000328 0,214000 0,001532
No.10 Uniforme +X - | Comienzo @ 0,000539 0,248471 0,002169
No.10 Uniforme +X - | Comienzo @ 0,000539 0,675135 0,000757
No. 10 Uniforme +X - | Final @ 0,000411 0,226963 0,001809
No. 10 Uniforme +X - | Final @ 0,000411 0,187656 0,002183
No. 11 Uniforme - +  Comienzo @ 0,000420 0,259735 0,001616
No. 11 Uniforme -X + | Comienzo @ 0,000420 0,529297 0,000733

Mddulo de Comprobaciones de Miembros

Una descripcion mas detallada sobre las verificaciones de las fuerzas de compresion de los miembros y
las ecuaciones utilizadas en SeismoBuild esta disponible en la seccién Capacidad de Rotaciéon de Nudo
de los Miembros de Acero del apéndice correspondiente.

MOMENTOS FLECTORES DE SECCION DE LOS MIEMBROS DE ACERO

Los resultados de la verificacién del momento flector para los miembros de acero, segin el Cédigo
seleccionado, pueden visualizarse en este médulo. Los usuarios pueden seleccionar para qué Estado
Limite u objetivo de desempefio desean ver los resultados y elegir filtros que incluyen la determinacién
del analisis y el piso. Los estados limite disponibles son aquellos ya seleccionados en el médulo de
Estados Limite dentro de Requisitos del Cédigo. Ademas, en el menu desplegable para la seleccién del
analisis, ademéas de los andlisis ejecutados, existe una opcién denominada Anélisis Critico, que
corresponde al envolvente de los resultados de todos los analisis. Los elementos que han superado su
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capacidad de momento flector se marcan en rojo tanto en la vista de tabla como en la vista en 3D,
mientras que se ofrecen varias opciones de visualizacion. Por ejemplo, los usuarios pueden elegir
mostrar los indices de desempefio de los miembros o el andlisis critico de cada miembro en la grafica
3D, o mostrar los elementos con diferentes colores segun el valor de su indice de desempefio para el
estado limite seleccionado.
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Modulo de Momentos Flectores de los Miembros de Acero

Es posible ocultar la tabla de introduccién de datos mediante el botén correspondiente para visualizar
la representacion 3D del modelo estructural en modo de ‘pantalla completa’. Al hacer clic derecho sobre
un elemento y seleccionar Ver Todas las Comprobaciones del Miembro, aparece una ventana con las
comprobaciones de todos los andlisis para ese elemento en particular.

Revisiones de miembro para columna SC20 del piso 1 X
Deformaciones de traccién de los miembros de acero  Rotaciones de rétula de los miembros de acero  Momentos flectores de seccidn de los miembros de acere  Momentos fiectores por pandeo de los miembros de acero  Fuerzas de corte de los mismbr * *

Estado Limite
© Dafio Significativo (SD)

Andlisis Edge My,Ed MzEd Hed Razén de
Envolvente Comienzo 36,34 3,25 457,89 0,001312
Envolvente Final 33,29 8,07 457,89 0,001206
No.9 Uniforme +X + Comienzo 19,55 13,98 244,60 0,000854
No.3 Uniforme +X +  Final 17,65 4,53 244,60 0,000529
No.10 Uniforme +X -  Comienzo 23,88 13,92 307,45 0,001056
No.10 Uniforme +X - Final 21,81 3,86 307,45 0,000681
No.11 Uniforme -X + Comienzo 17,93 19,96 -314,85 0,001012
No.11 Uniforme -X + Final 15,66 15,22 -314,85 0,000714
Mo.12 Uniforme -X -  Comienzo 22,08 0,36 -370,18 0,001150
No.12 Uniforme -¥ - Final 18,93 15,01 -370,18 0,000790
No.13 Uniforme +Y + Comienzo 29,21 2,10 -409,92 0,000955
No.13 Uniforme + + Final 24,25 3,59 409,92 0,000711
Mo.14 Uniforme +Y - Comienzo 35,82 0,61 452,33 0,001158
No.14 Uniforme +Y -  Final 29,58 2,98 -492,39 0,000872

Modulo de Comprobaciones de Miembros

Una descripciéon mas detallada sobre las verificaciones de las fuerzas de compresién de los miembros y
las ecuaciones utilizadas en SeismoBuild esta disponible en la seccién Momento Flector de los Miembros
de Acero del apéndice correspondiente.
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FUERZAS DE CORTE DE LOS MIEMBROS DE ACERO

Los resultados de la verificacién de las fuerzas de corte de los miembros de acero, segun el Cédigo
seleccionado, pueden visualizarse en este médulo. Los usuarios pueden seleccionar para qué Estado
Limite u objetivo de desempefio desean ver los resultados y elegir filtros, que incluyen la determinacion
del andlisis y el piso. Los estados limite disponibles son aquellos ya seleccionados en el mddulo de
Estados Limite dentro de Requisitos del Codigo. Ademas, en el menu desplegable para la seleccion del
andlisis, ademas de los andlisis ejecutados, existe una opcién denominada Analisis Critico, que
corresponde al envolvente de los resultados de todos los andlisis. Los elementos que han superado su
capacidad a fuerzas cortantes se marcan en rojo tanto en la vista de tabla como en la vista 3D, mientras
que existen varias opciones de visualizacién. Por ejemplo, los usuarios pueden elegir mostrar las razones
de desempefio de los miembros o el analisis critico de cada miembro en la grafica 3D, o mostrar los
elementos con diferentes colores seglin el valor de su razéon de desempefio para el estado limite
seleccionado.

\OneDrive\Destiopisample fies 2025_11_17\3_storey\NSP\1.4_Strengthened Buiding Steel_ Exoskeletons baf} - o x
Ha#uidoeewt»8ZO
e St it e s b - T
pasos del roc Py ies i —— [CSESTmARSAS
T Modelaje de Edificio
RH uracion de Modelsge d Evtade Unite: Maembro 1 Pisos fdges Vyida  Vikds VeyRd « VerRd 2 Razén de
Roamal 1 Cmewo SusMs  3AWDI  iweonm e osoee |
O ntanas i1 e ioan temn s semvi omes %
T e 7
S c Roeragrata 3 Comenzo 2319167 231718 1546,721371  1546,721371  0,003%69
Ewvchanw PSS CHlAn Rceve rale 3 Fre 2819167 39118 146,72071 16,2071 0,000 -
Roevasrath 1 Comenzo 7,103  OANEN M6V STV 000516 >
el Rceve trald 1 Fra 7129023 0,197%1 146721571 1546,721371 0004754
o S S i e
s 3 e e iwws b samon cows
e e s
N S e P e v
T = e T e e
R e o
L)ook bres Reamaic 2 Comenzo 299883 16290 ISETHI 16T 00008
e = o e g P o
4 e 3 Goen s samn samn o
" Partala de Raxin de Deserpeioen Texto | Qperatralc 3 Fre 280536 285751 146720071 1946,721371  0,003713
T = e P
T e
() Mostrar andises oacos Riceva Brad 2 Comenzo  7,736796 1582004 1546,721371  156,721971 00060
s e
e e e
R ol o R i P o
%2 1 o s Soww e e s
T e e e
1 e s v b s omen
o R e R e
b3 orem durer Suen s o
e el e
R e T
s e eses b samon e
e e
s 3 Gm st o Sy o

Lonaitud:m  Fuea kN Masa:tonne  Esfuenzos W90 Aceleracion: misecd

Moddulo de Fuerzas de corte de los miembros de acero

Es posible ocultar la tabla de introduccién de datos mediante el botén correspondiente para visualizar
la representacion 3D del modelo estructural en modo de ‘pantalla completa’. Al hacer clic derecho sobre
un elemento y seleccionar Ver Todas las Comprobaciones del Miembro, aparece una ventana con las
comprobaciones de todos los analisis para ese elemento en particular.
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evisiones de miembro para Riostra Brala del piso 2 X
Deformaciones de compresidn de los miembros de acero  Momentos flectores de seccién de los miembros de acero  Momentos flectores por pandeo de los miembros de acero  Fuerzas de corte de los miembros de acero 4 »

Estado Limite
Q Dafio Significativo (SD)

Analisis Edge Vy,Ed VzEd Vecy,Rd Vcz,Rd Razdn de
Envolvente Comienzo 2,713188 3,012851 1546,721371  1546,721371 | 0,003702
Envolvente Final 2,713188 4,050251 1596,721371 1596,721371 0,004373
| |No.9 Uniforme +X +  Comienzo 0,702933 0,460634 1596,721371 1596,721371 0,000752
| |No.9 Uniforme +X +  Final 0,702933 1,498034 1546,721371  1546,721371 | 0,001423
No.10 Uniforme +X - | Comienzo 0,942359 0,878700 1596,721371 1596,721371 0,001177
| |No.10 Uniforme +X -  Final 0,942359 1,916100 1546,721371  1546,721371 | 0,001848
No.11 Uniforme -X + | Comienzo 2,435506 1,479986 1596,721371 1596,721371 0,002531
| |No.11 Uniforme -X +  Final 2,435506 0,442586 1596,721371 1596,721371 0,001851
| |No.12 Uniforme -X - | Comienzo 2,276740 1,671686 1546,721371  1546,721371 | 0,002553
No.12 Uniforme -X - | Final 2,276740 0,634286 1596,721371 1596,721371 0,001882
| |No.13 Uniforme +¥ + Comienzo 1,079448 1,991370 1596,721371 1596,721371 0,001985
No.13 Uniforme +Y + Final 1,079448 0,953970 1596,721371 1596,721371 0,001315
| |No.14 Uniforme + - | Comienzo 1,2703% 2,294551 1596,721371 1596,721371 0,002305
| |No.14 Uniforme +Y -  Final 1,270396 1,257151 1546,721371  1546,721371 | 0,001634

Moddulo de Comprobaciones de Miembros

Una descripcion mas detallada sobre las verificaciones de las fuerzas de compresion de los miembros y
las ecuaciones utilizadas en SeismoBuild estd disponible en la seccién Fuerzas Cortantes de los
Miembros de Acero del apéndice correspondiente.

DEFORMACIONES DE CORTE DE LOS MIEMBROS DE ACERO

Los resultados de la verificacion de las deformaciones de corte para los miembros de acero, segin el
Codigo seleccionado, pueden visualizarse en este mdédulo. Los usuarios pueden seleccionar para qué
Estado Limite u objetivo de desempefio desean ver los resultados y elegir filtros que incluyen la
determinacion del analisis y el piso. Los estados limite disponibles son aquellos ya seleccionados en el
moédulo de Estados Limite dentro de Requisitos del Cédigo. Ademas, en el menu desplegable para la
seleccion del analisis, ademas de los andlisis ejecutados, existe una opcién denominada Analisis Critico,
que corresponde al envolvente de los resultados de todos los andlisis. Los elementos que han superado
su capacidad de deformacidén por corte se marcan en rojo tanto en la vista de tabla como en la vista 3D,
mientras que existen diversas opciones de visualizacion. Por ejemplo, los usuarios pueden elegir
mostrar las razones de desempefio de los miembros o el andlisis critico de cada miembro en la grafica
3D, o mostrar los elementos con diferentes colores segin el valor de su razén de desempefio para el
estado limite seleccionado.
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Modulo de Deformaciones de Corte de los Miembros de Acero

Es posible ocultar la tabla de introduccién de datos mediante el botén correspondiente para visualizar
la representacion 3D del modelo estructural en modo de ‘pantalla completa’. Al hacer clic derecho
sobre un elemento y seleccionar Ver Todas las Comprobaciones del Miembro, aparece una ventana con
las comprobaciones de todos los andlisis para ese elemento en particular.

Revisiones de miembro para viga SB27 del piso 2 x

Rotaciones de rétula de los miembros de acero  Momentos fiectores de secddn de los miembros de acero  Momentos flectores por pandeo de los miembros de acero  Deformaciones de corte de los miembros de acero F ¢ »

Estado Limite

© vida Asegurada (3-C) () Prevendén del Colapso (5-D)

Andlisis Edge | Ejes Locales |valor Capacidad | Razén de
Envolvents Comienzo 2 0,000448 0,239881 0,001868
Envolvente Comienzo 3) 0,000189 0,064506 0,002906
Envolvents Final @ 0,000192 0,102774 0,001858
Envolvents Final 3 0,000207 0,071358 0,002906
No.17 Modal +X +  Comienzo (i) 0,000428 0,251357 0,001703
No.17 Modal +X +  Comienzo 3 0,000172 0,064986 0,0026549
No.17 Modal +X +  Final @ 0,000116 0,068219 0,001703
No.17 Modal +X +  Final (3) 0,000189 0,071308 0,002649
No.18 Modal +X - Comienzo 2 0,000448 0,239881 0,001868
No.13 Modal +X - Comienzo 3 0,000189 0,064906 0,002908
No.13 Modal +X - Final (i) 0,000192 0,102774 0,001868
No.18 Modal +X - Final 3 0,000207 0,071358 0,002906
No.19 Modal -X +  Comienzo @ 0,000038 0,027820 0,001354
No.19 Modal -X + | Comienzo 3 0,000143 0,067694 0,002106

Mo6dulo de Comprobaciones de Miembros

Una descripciéon mas detallada sobre las verificaciones de las fuerzas de compresion de los miembros y
las ecuaciones utilizadas en SeismoBuild esta disponible en la seccién Deformaciones por Corte de los
Miembros de Acero del apéndice correspondiente.

MOMENTOS FLECTORES POR PANDEO DE LOS MIEMBROS DE ACERO

Los resultados de la verificaciéon del momentos flectores por pandeo para los miembros de acero,
segun el Cédigo seleccionado, pueden visualizarse en este modulo. Los usuarios pueden seleccionar
para qué Estado Limite u objetivo de desempefio desean ver los resultados y elegir filtros que incluyen
la determinacién del andlisis y el piso. Los estados limite disponibles son aquellos ya seleccionados en
el modulo de Estados Limite dentro de Requisitos del C6digo. Ademas, en el ment desplegable para la
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seleccion del andlisis, ademas de los andlisis ejecutados, existe una opcién denominada Anadlisis Critico,
que corresponde al envolvente de los resultados de todos los analisis. Los elementos que han superado
su capacidad de momento flector critico por pandeo se marcan en rojo tanto en la vista de tabla como
en la vista 3D, mientras que existen diversas opciones de visualizacion. Por ejemplo, los usuarios
pueden elegir mostrar los indices de desempefio de los miembros o el analisis critico de cada miembro
en la grafica 3D, o mostrar los elementos con diferentes colores segin el valor de su indice de
desempefio para el estado limite seleccionado.
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Modulo de Momentos Flectores por Pandeo de los Miembros de Acero

Es posible ocultar la tabla de introduccién de datos mediante el botén correspondiente para visualizar
la representacion 3D del modelo estructural en modo de ‘pantalla completa’. Al hacer clic derecho sobre
un elemento y seleccionar Ver Todas las Comprobaciones del Miembro, aparece una ventana con las
comprobaciones de todos los andlisis para ese elemento en particular.

Revisiones de miembre para Riostra Bra3a del piso 1 X

Momentos flectores de seccidn de los miembros de acero  Momentos flectores por pandeo de los miembros de acero  Deformadiones de corte de los miembros de acero Fuerzas de corte de los miembros de acero all I}
Estado Limite
© vida Asegurada (3-C) (O Prevenddn del Colapso (5-0)

Analisis MUx [Muy |PuE kmxMox  |kmyMcy | Min(075.k.Py |Razén de

Envolvente 5,40 0,92 488,87 170,41 170,41 2533,59 0,247853

Mo.17 Modal +X + 4,11 0,53 519,30 170,41 170,41 2533,59 0,007172

Mo.18 Modal +X- 3,79 0,89 455,02 170,41 170,41 2533,59 0,078468

Mo.19 Modal-X + 5,99 0,57 529,62 170,41 170,41 2533,59 0,010180

MNo.20 Modal - X - 5,40 0,92 -488,87 170,41 170,41 2533,59 0,247853

Mo.21 Modal +Y + 1,02 1,72 -38,61 170,41 170,41 2533,59 0,004097

Mo.22 Modal +Y- 1,07 1,43 -31,78 170,41 170,41 2533,59 0,003677

Mo.23 Modal - ¥ + 0,47 1,54 7.56 170,41 170,41 2533,59 0,002820

Mo.24 Modal - - 0,40 1,28 -4,52 170,41 170,41 2533,59 0,002343

Mddulo de Comprobaciones de Miembros

Una descripcién mas detallada sobre las verificaciones de las fuerzas de compresion de los miembros y
las ecuaciones utilizadas en SeismoBuild est4d disponible en la seccion Momento Flector Critico por
Pandeo de los Miembros de Acero del apéndice correspondiente.
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FUERZA CORTANTE DE LAS UNIONES (S6LO EUROCODIGOS, ASCE 41-23 Y TBDY)

Aqui se exportan los resultados de las revisiones de las fuerzas de cortante para las uniones de viga-
columna, de acuerdo con el Cédigo seleccionado (esta revision aplica para los Eurocédigos, el ASCE 41-
23 y TBDY). Los usuarios pueden seleccionar para qué Estado Limite u Objetivo de Desempefio, ver los
resultados y elegir filtros, que incluyen la determinacién del analisis y del piso. Los estados limite
disponibles son los ya seleccionados en el mddulo Estados Limite de Requisitos de Cddigo. Ademas, en
el menu desplegable de la seleccion de analisis, aparte de los analisis ejecutados, existe una opcién
denominada Analisis Critico, que es la envolvente de los resultados de todos los analisis. Los elementos
que han excedido su capacidad de corte estdn marcados con rojo tanto en la vista de tabla como en el
formato de vista 3D, mientras que las diferentes opciones de visualizaciéon estdn disponibles. Por
ejemplo, los usuarios pueden seleccionar mostrar las relaciones de rendimiento de las uniones o el
analisis critico de cada union en la representaciéon 3D, o mostrar las uniones con diferentes colores,
dependiendo del valor de su relacién de rendimiento para el estado limite seleccionado.
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Moddulo de Fuerzas Cortantes

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos a través del botén correspondiente para ver la
representacion 3D del modelo estructural en modalidad 'full-screen’. Al hacer clic con el botén derecho
en un elemento y seleccionar Ver Revisiones en Miembros, aparecera una ventana con las revisiones de
todos los analisis para ese elemento en particular.
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Criterios de Desempefio para Union Col. C2 - Beam B24 del piso 2 @
Fuerza a Cortante | Area de Aros Horizontales | Area de Refuerzo Vertical |
Estado limite
@) Limitacién de Dafio ([ Dafio Significative (5K Cerca del Colapso (M
Analisis Valor Capacidad Razon de 1]
Envolvente 229,233583 666,390442 0.3439949
Uniforme + X 229,233983 060, 390442 0.343954
Uniforme - X 227.732429 B575.837533 0.336538
Unifarme + Y 216.738046 B571.855736 0.322593
Uniforme - ¥ 211620898 560.804362 0.320247
Modal + X 227.9495234 666,539591 0.341308
Maodal - X 227.841785 ©078,580799 0.335762
Modal +Y 211.655432 074, 223564 0.313925
Madal - ¥ 203.068187 558,430575 0.308389

Moédulo de Revisiones de Uniones

Una descripcion mas detallada de las revisiones de fuerzas de cortante en las uniones y de las ecuaciones
utilizadas en SeismoBuild est4 disponible en la seccién del apéndice respectivo.

AREA DE AROS HORIZONTALES DE LAS UNIONES (S6L0 EUROCODIGOS)

En este documento se exportan los resultados de las revisiones de los estribos horizontales para las
uniones entre vigas y columnas (esta verificacion sdlo es aplicable en el Eurocédigo 8). Los usuarios
pueden seleccionar para qué Estado Limite ver los resultados y elegir filtros, que incluyen la
determinaci6n del andlisis y el piso. Los estados limite disponibles son los ya seleccionados en el médulo
Estados Limite de Requisitos de Cddigo. Ademads, en el menu desplegable de la seleccion de analisis,
aparte de los andlisis ejecutados, existe una opcién denominada Analisis Critico, que es la envolvente de
los resultados de todos los andlisis. Los elementos cuya area de estribos horizontales es menor que la
establecida por el c6digo estdn marcados con rojo tanto en la vista de tabla como en el formato de vista
3D, mientras que las diferentes opciones de visualizacién estan disponibles. Por ejemplo, los usuarios
pueden seleccionar mostrar las relaciones de rendimiento de las uniones o el andlisis critico de cada
union en la representacion 3D, o mostrar las juntas con diferentes colores, dependiendo del valor de su
relacion de rendimiento para el estado limite seleccionado.
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Modulo de Area de Aros Horizontales

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos a través del botén correspondiente para ver la
representacion 3D del modelo estructural en modalidad 'full-screen'. Al hacer clic con el botén derecho
en un elemento y seleccionar Ver Revisiones en Miembros, aparecera una ventana con las revisiones de
todos los andlisis para ese elemento en particular.

Criterios de Desempefio para Unién Col. C2 - Beam B24 del piso 3 @
Estado limite
(7) Limitacién de Dafo (DL) (7) Dafio Significativo (SD) @ Cerca del Colapso (NC)
Analisis Area Demanda Area Proveida Razdn de li |«
iEnvolvente 001245 0.000102 12.246085 |—|
Uniforme + X 0.001245 0.000102 12.246085
Uniforme - X 0.001245 0.000102 12.245085
Uniforme +Y 0.001245 0.000102 12.246085
Uniforme - 0.001245 0.000102 12.246085
Modal +X 0.001245 0.000102 12.246085
Modal - X 0.001245 0.000102 12.245085
Modal +Y 0.001245 0.000102 12.246085
Modal - Y 0.001245 0.000102 12.246085 -

Modulo de Revision de Uniones

Una descripcion mas detallada de las revisiones de area de estribos horizontales y de las ecuaciones
utilizadas en SeismoBuild esta disponible en la seccién Area de los Estribos de las Uniones del
ApéndiceA.1 - Eurocddigos.

AREA DE REFUERZO VERTICAL DE LAS UNIONES (S6LO EUROCODIGOS)

Aqui se presentan los resultados de las revisiones de refuerzo vertical para las uniones entre vigas y
columnas (esta verificaciéon sélo se aplica al Eurocédigo 8). Los usuarios pueden seleccionar para qué
Estado Limite ver los resultados y elegir filtros, que incluyen la determinacién del andlisis y el piso. Los
estados limite disponibles son los ya seleccionados en el médulo Estados Limite de Requisitos de Cédigo.
Ademas, en el menu desplegable de la seleccion de andlisis, aparte de los andlisis ejecutados, existe una
opcién denominada Andlisis Critico, que es la envolvente de los resultados de todos los andlisis. Los
elementos cuya area de refuerzo vertical es menor que la definida en el Cédigo estan marcados con rojo
tanto en la vista de tabla como en el formato de vista 3D, mientras que las diferentes opciones de
visualizacion estan disponibles. Por ejemplo, los usuarios pueden seleccionar mostrar las relaciones de
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desempefio de las uniones o el anlisis critico de cada unién en la representacién 3D, o mostrar las juntas
con diferentes colores, dependiendo del valor de su indice de desempefio para el estado limite
seleccionado.
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Modulo de Revision de Area de Refuerzo Vertical

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos a través del botén correspondiente para ver la
representacion 3D del modelo estructural en modalidad 'full-screen’. Al hacer clic con el botén derecho
en un elemento y seleccionar Ver Revisiones en Miembros, aparecera una ventana con las revisiones de
todos los analisis para ese elemento en particular.

& Criterios de Desempefio para Unién Col. C16 - Beam B24 - Beam B25 del piso 2 @

| Fuerza & Cortante | Area de Aros Horizontales | Area de Refuerzo Vertical

Estado limite

(@) Limitacién de Dafio (DL) () Daifio Significativo (SD) () Cerca del Colapso (NC)
Anilisis Area Demanda Area Proveida Razén de 1 |
Envolvente 0.000143 0.000618 0.232653
Uniforme + X 0.000143 0.000615 0.232653
Uniforme - X 0.000143 0.000618 0.232653
Uniforme +Y 0.000143 0.000618 0.232653
Uniforme - 0.000143 0.000616 0.232653
Modal +X 0.000143 0.000616 0.232653
Modal - X 0.000143 0.000618 0.232653
Modal +Y 0.000143 0.000615 0.232653
Modal - Y 0.000143 0.000618 0.232653

Moédulo de Revisiones de Uniones

Una descripcion mas detallada de las revisiones del area de refuerzo vertical y de las ecuaciones
utilizadas en SeismoBuild esta disponible en la seccién Area de Refuerzo Vertical de las Uniones del
ApéndiceA.1 - Eurocddigos.

DucTILIDAD DE LAS UNIONES

Aqui se presentan los resultados de las revisiones de ductilidad para las uniones viga-columna. Los
usuarios pueden seleccionar para qué Estado limite ver los resultados y elegir filtros, que incluyen la
determinacion del analisis y el piso. Los Estados Limite disponibles son los ya seleccionados en el
modulo de Estados Limite en Requisitos del cddigo. Ademads, en el ment desplegable para la selecciéon
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de analisis ademas de los andlisis ejecutados hay una opcién denominada Anélisis Critico, que es el
envolvente de los resultados de todos los analisis. Los elementos que alcanzan la capacidad de ductilidad
de sus uniones estan marcados en rojo tanto en la vista de tabla como en el formato de vista 3D, estando
disponibles distintas opciones de visualizacion. Por ejemplo, los usuarios pueden seleccionar mostrar
las razones de rendimiento de las uniones o el analisis critico de cada union en el grafico 3D, o mostrar
las uniones con diferentes colores, segin el valor de su razén de rendimiento para el Estado Limite
seleccionado.
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@ [JMostrar Todas las invanes Col.C13-VigaB13 1 310,51038 831,706359 0,731 Tranguar +X
[ Tiewar Todeslas s Fokdes Col.C13-VigaB13 2 30,8691 756,327905 0411018 Tranguar +X
Col. C14-VigaBt4 1 146,65339 813,453035 0,150285  Trangar +X
= Reporte Pantala de Raxin de Desempedo enTexto ol C14-Viga B14 2 196,83160 740,607486 0,196258  Trangder +X
ear reporte de ci (o Col. C14-Viga 826 1 1461279 10247061 1411227 Trangular -X
Col.C14-Viga 826 2 1461279 99,6108 145131 Trangar <X
[CiMosrar andisis cribcos: Col. C15-VigaBl1 1 146,25479 94,422318  1,548943 Trangular -¥ -
Col.C15-VgaBiL 2 14461279 9499467 14,5223 Tranguer -¥
Col. C15-Viga 825 1 306,42710 6640324986 0,461464  Tranguer -Y
Col. C15-Viga 825 2 206,01295 667,980154 0458117 Trianguler -¥
<< Col. C16-VigaB24 1 208,784 666065428 0,462985  Triangur +Y
Col.C16-Wga 824 2 200,06967 732968704 0,39016  Trangur +X
Col.C16-¥gaB7 1 161779 110,218628 131054 Trangdar 4X

< >
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Modulo de Ductilidad de Uniones

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos a través del botdn correspondiente para visualizar el
renderizado 3D del modelo estructural en modalidad de 'pantalla completa'. Al hacer clic con el botén
derecho en un elemento y seleccionar Ver todas las revisiones de Uniones, aparece una ventana con las
revisiones de todos los andlisis de ese elemento en particular.

Criterios de Desempefio para Union Col. C2 - Viga B24 del piso 1 X

Ductilidad de las Uniones  shear Force  Area de Aros Horizontales  Area de Refuerzo Vertical

Estado Limite

O Limitacién de Dafio (DL) (O Dafio Significativo (SD) (®) Cerca del Colapso (NC)
Suma de Suma de Capacidad Razdn de

" 92,256208 116,830620 0,780658

146,744640 116,830620 1,256046
79,971573 116,830620 0,684509
75,970945 156,528743 0,485348
144,612798 157,933375 0,915657
144,612798 162,983644 0,887284

No. 11 144,612798 164,601443 0,878563

No. 10 90,254569 116,830620 0,772525

Envolvente 146,744640 116,830620

Modulo de revisiones de Uniones
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Una descripciéon mas detallada sobre las revisiones de ductilidad de las uniones y las ecuaciones
utilizadas en SeismoBuild esta disponible en la seccion de Ductilidad de las juntas del Apéndice A.1-
EUROCODES.

TENSION DIAGONAL EN LAS UNIONES (NTC & KANEPE)

Aqui se presentan los resultados de las comprobaciones diagonales de tension para las juntas entre vigas
y columnas (esta verificacion se aplica a NTC y KANEPE). Los usuarios pueden seleccionar para qué
Estado Limite ver los resultados, asi como ver el Criterio correspondiente, que incluyen la determinacién
del andlisis y el piso. Los estados limite disponibles son los ya seleccionados en el m6dulo Estados Limite
de Requisitos de Cédigo. Ademas, en el menu desplegable de la seleccion de analisis, aparte de los
analisis ejecutados, existe una opcién denominada Analisis Critico, que es la envolvente de los resultados
de todos los andlisis. Los elementos que han superado su capacidad diagonal de tensién estdn marcados
con rojo tanto en la vista de tabla como en el formato de vista 3D, mientras que las diferentes opciones
de visualizacién estan disponibles. Por ejemplo, los usuarios pueden seleccionar mostrar las relaciones
de desempefio de las uniones o el analisis critico de cada unién en la representacién 3D, o mostrar las
juntas con diferentes colores, dependiendo del valor de su relacién de desempefio para el estado limite
seleccionado.
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Moddulo de Revision de Tensién Diagonal

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos a través del botén correspondiente para ver la
representacion 3D del modelo estructural en modalidad 'full-screen’. Al hacer clic con el botén derecho
en un elemento y seleccionar Ver Revisiones en Uniones, aparecera una ventana con las revisiones de
todos los analisis para ese elemento en particular.
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Performance Criteria for Joint Col. C1 - Beam B1 of floor 3 x

Diagenal Tension  Diagonal Compression

Limit State

(®) Operational Level (5LQ) () Damage Limitation (5LD) () Life Safety (SLV) (O Collapse Prevention (SLC)
Analysis |Demanded Stress |Prmrided Strength |Perf. Ratio | -
Uniform - ¥ - eccX 793.239498 1000. 000000 0.793239

Modal + ¥ +eccy 793.239498 1000. 000000 0.793239

Modal + X - eccY 793.239498 1000. 000000 0.793239

Modal - X + eccY 793.239498 1000, 000000 0.793239

Modal - X - eccY 793.239498 1000. 000000 0.793239

Modal +Y +ecck 793.239498 1000. 000000 0.793239

Modal +Y - eccX 793.239498 1000. 000000 0.793239

Modal - ¥ + eccX 793.239498 1000,000000 0.793239

Modal - ¥ - eccx 793.239498 1000. 000000 0.793239 -

Moédulo de Revisiones de Uniones

Una descripcién mas detallada de tension diagonal en las uniones y de las ecuaciones utilizadas en
SeismoBuild esta disponible en la seccién Tension Diagonal del respectivo apéndice.

CoMPRESION DIAGONAL EN LAS UNIONES (NTC & KANEPE)

Aqui se presentan los resultados de las comprobaciones de compresion diagonal para juntas de viga-
columna (esta verificacion se aplica a NTC y KANEPE solamente). Los usuarios pueden seleccionar para
qué Estado Limite para ver los resultados, asi como el ver el criterio correspondiente, que incluyen la
determinacion del andlisis y el piso. Los estados limite disponibles son los ya seleccionados en el médulo
Estados Limite de Requisitos de Codigo. Ademas, en el menu desplegable de la seleccion de anilisis,
aparte de los analisis ejecutados, existe una opciéon denominada Analisis Critico, que es la envolvente de
los resultados de todos los andlisis. Los elementos que han superado su capacidad de compresion
diagonal estan marcados con rojo tanto en la vista de tabla como en el formato de vista 3D, mientras que
las diferentes opciones de visualizacidn estan disponibles. Por ejemplo, los usuarios pueden seleccionar
mostrar las relaciones de desempefio de las uniones o el andlisis critico de cada unién en la
representacion 3D, o mostrar las juntas con diferentes colores, dependiendo del valor de su relaciéon de
desempefio para el estado limite seleccionado.
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Médulo de Revision Compresion Diagonal

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos a través del botén correspondiente para ver la
representacion 3D del modelo estructural en modalidad 'full-screen’. Al hacer clic con el botén derecho
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en un elemento y seleccionar Ver Revisiones en Uniones, aparece una ventana con las comprobaciones de
todos los andlisis para ese elemento en particular.

Performance Criteria for Joint Col. C1 - Beam B1 of floor 3 *
Diagonal Tension Diagenal Compression
Limit State
(®) Operational Level (5L0) () Damage Limitation (SLD) () Life Safety (SLV) () Collapse Prevention (SLC)
Analysis | ded Stress | Provided Strength ‘ Perf. Ratio | ~
Envelope 793.239498 5555.555556 0.142783
Uniform +X + eccy 793.239498 5555.555556 0.142783
Uniform + X - ecc 793.239498 5555. 555556 0.142783
Uniform -X + eccy 793.239498 5555.555556 0.142783
Uniform -X - eccY 793.239458 5555.555556 0.142783
Uniform + ¥ + eccx 793.239498 5555.555556 0.142783
Uniform +Y - eccX 793.239498 5555.555556 0.142783
Uniform -¥ + eccX 793.239498 5555. 555556 0.142783
Uniform -¥ - eccX 793.239498 5555.555556 0.142783 "

Mddulo de Revision de Criterios de Desempeiio

Una descripciéon mas detallada sobre la compresion diagonal de las uniones y las ecuaciones utilizadas
en SeismoBuild esta disponible en la seccién Compresién Diagonal en Uniones del respectivo apéndice.

DerIVAS ENTRE Pisos (ASCE 41-23 Yy NTC)

Aqui se presentan los resultados de las revisiones de deriva entre pisos de columnas y muros (esta
verificacion sélo se aplica al ASCE 41-23 y NTC). Los usuarios pueden seleccionar para qué Estado Limite
ver los resultados, asi como ver el criterio correspondiente, que incluyen la determinacion del analisis y
el piso. Los estados limite disponibles son los ya seleccionados en el médulo Estados Limite de
Requisitos de Cédigo. Se observa que solo las paredes controladas por cortante se controlan de acuerdo
con la norma ASCE 41-23 y solo se verifican los limites de Limitacidon del Dafio y Nivel Operacional para
columnas y muros de acuerdo con el NTC.

Ademas, en el menu desplegable de la seleccidn de andlisis, aparte de los andlisis ejecutados, existe una
opcién denominada Andlisis Critico, que es la envolvente de los resultados de todos los andlisis. Los
elementos que han excedido la deriva relativa definida por el C6digo estan marcados con rojo tanto en
la vista de tabla como en el formato de vista 3D, mientras que las diferentes opciones de visualizaciéon
estan disponibles. Por ejemplo, los usuarios pueden seleccionar mostrar los indices de desempefio de
los miembros o el analisis critico de cada miembro en el grafico 3D, o mostrar los elementos con
diferentes colores, dependiendo del valor de su relaciéon de desempefio para el estado limite
seleccionado.
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Moédulo de Revision de Deriva Entre Pisos

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos a través del botén correspondiente para ver la
representacion 3D del modelo estructural en modalidad 'full-screen’. Al hacer clic con el botén derecho
del mouse en un elemento y seleccionar Ver Revisiones en Miembros, aparece una ventana con las
revisiones de todos los analisis para ese elemento en particular.

Interstorey Drift check for column C1 of Floor 1 ™
Interstorey Drifts

Limit State
(®) Operational Level (SLO) () Damage Limitation (SLD)

Analysis |Dem.Rel.Drift [ Prov. Rel. Drift Perf. Ratio ~
Envelope 0.001193 0.003333 0.3538026
Uniform + X + eccy 0.000658 0.003333 0.197494
Uniform + X - eccY 0.001103 0.003333 0.330926
Unifaorm - X + eccY 0.000636 0.003333 0.190788
Uniform - X - eccY 0.001121 0.003333 0.336408
Uniform +Y + eccX. 0.000985 0.003333 0.295606
Uniform + Y - eccX 0.001012 0.003333 0.303555
Uniform - ¥ + eccX 0.000974 0.003333 0.292163
Unifarm - Y - eccX 0.001004 0.003333 0.301184 o

Moédulo de Revision de la Deriva Entre Pisos

Una descripciéon mas detallada de los controles de deriva entre pisos y las ecuaciones utilizadas en
SeismoBuild esta disponible en la seccién Ductilidad de las Uniones en el apéndice respectivo.

RELACIONES DE PGA (S6Lo NTC)

Las relaciones de PGA (disponibles solo en NTC) proporcionan un aspecto general de la vulnerabilidad
de la estructura en términos de las aceleraciones maximas del terreno que una estructura puede
soportar; por lo tanto, es una medida del riesgo sismico. Se define como la relacién de la Capacidad PGA,
que corresponde al desplazamiento en la Curva de Capacidad, en la que se produce la primera falla (en
cualquier miembro de la estructura), dividida por la Demanda PGA, que corresponde a la aceleracién
espectral especificada por el usuario en la pestafia Accién sismica.

Larelacion PGA se calcula para cada estado limite, tipo de verificacion y analisis facil de usar. Los valores
mayores que la unidad (mostrados en color verde) no indican dafios parala combinacién seleccionada
de estado limite, tipo de revision y andlisis, mientras que en el caso de valores menores que la unidad
(en color rojo) se esperan dafios. Los valores significativamente mayores que la unidad indican una
estructura, que es capaz de resistir cargas sismicas bastante mas grandes que la accién sismica requerida
por el Coédigo, mientras que valores cercanos a cero denotan una estructura con capacidad
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significativamente menor que la requerida por el C6digo. En la pestafia de Relacién de PGA, los espectros
de respuesta de desplazamiento de demanda y capacidad también se muestran graficamente, y se denota
el desplazamiento en la primera falla de verificacién. También se muestra el periodo de retorno que
corresponde a la capacidad de PGA.
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Moédulo de Revision de Relaciones de PGA

CLASIFICACION DE RIESGO Sismico (S6Lo NTC)

La Clasificacién de Riesgo Sismico (especificada solo en NTC) es un indice que corresponde a una escala
del peligro sismico al que esta expuesto un edificio, desde G (riesgo sismico mas alto) hasta A + (riesgo
sismico mas bajo). Se define como el peor de los dos indices parciales, la pérdida anual promedio
esperada (PAM) y el indice de seguridad de vida (IS-V). Para el calculo de los indices antes mencionados,
se requieren las relaciones de PGA para los estados limite de Seguridad de Vida y Limitacién de Dafio,
por lo que estos estados limite deben seleccionarse en el Modulo de Requisitos de Cddigo/Estados
Limite. La seleccion de los estados Limite de Nivel Operacional y Prevencidn de Colapso no es obligatoria,
sin embargo, si se seleccionan, el procedimiento dara como resultado una clasificacién mas precisa. Los
valores mas bajos calculados de las relaciones de PGA para todos los tipos de revision y los analisis
pushover se consideran en la determinacién de la Clasificacién de Riesgo Sismico. La informacién sobre
estos parametros se puede encontrar en las Regulaciones Italianas.
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Moddulo de Revision de Clasificacion de Riesgo Sismico

CAPACIDAD PORTANTE DE ZAPATAS (EUROCODIGO 8, NTC Y KANEPE)

En este médulo se pueden visualizar los resultados de las revisiones de capacidad portante de zapatas
individuales y corridas, segin el Cédigo seleccionado. Los usuarios pueden seleccionar para qué Estado
Limite u objetivo de Rendimiento ver los resultados y elegir filtros, que incluyen la determinacién del
analisis, el suelo y el eje local. Los estados limite disponibles son aquellos ya seleccionados en el médulo
Estados limite en Requisitos del c6digo. Ademas, en el menu desplegable para la seleccion de analisis
aparte de los analisis ejecutados existe una opcién llamada Analisis Critico, que es la envolvente de los
resultados de todos los analisis. Los elementos que han superado su capacidad portante se marcan en
rojo tanto en la vista de tabla como en el formato de vista 3D, estando disponibles diferentes opciones
de visualizacion. Por ejemplo, los usuarios pueden seleccionar mostrar los indices de rendimiento de las
zapatas o el andlisis critico de cada zapata en el grafico 3D, o mostrar las zapatas con diferentes colores,
dependiendo del valor de su indice de rendimiento para el estado limite seleccionado.
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Mddulo de Capacidad Portante de Zapatas

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos mediante el botén correspondiente para visualizar el
renderizado 3D del modelo estructural en modalidad 'pantalla completa'. Al hacer clic derecho en una
zapata y seleccionar Ver todas las revisiones de zapata, aparece una ventana con las revisiones de todos
los andlisis para esa zapata en particular.

Revisiones Basadas en Cédigo para Zapata Individual IF9 del piso 1 X

Capacdad de Carga de Zapatas  Fuerza de Deslizamiento de Zapatas Capacidad de Flexidn de Zapatas Capacidad de Corte de Zapatas  Capaddad de Punzonado de Zapatas ~ Excentricidad de Zapatas

Estado Limite

(®) Limitacién de Dafio (DL) (O Daifio Significative (D) (C) Cerca del Colapso (NC)
Analisis Ejes Locales Ned Ved Med Razon de
Ervolvents ¥ (ong.) -502,367710 3,631593 25,490284 0,000857
Ervolvents ¥ (trans.) 474,493063 213,518259 839, 174497 2,878007
Uniforme +X +ecct ¥ {ong.) -507,319936 3,275168 24823378 0,000793
Uniforme +X +ecct ¥ (trans.) -507,319936 217,125732 889,685769 2,829154
Uniforme +X -ecc¥ ¥ {ong.) -502,367710 3,631593 25,490284 0,000857
Uniforme +X -ecct ¥ {trans.) -502,367710 175,310131 768,593223 2,151319
Uniforme <X +ecc¥ ¥ {ong.) 474,499063 11,159634 7,266668 0,000235
Uniforme <X +ecct ¥ {trans.) 474,499063 213,518259 839,174497 2,878007
Uniforme -X-eccf ¥ {ong.) -473,787623 11,349354 8,164802 0,000261
Uniforme - X -ecc ¥ {trans.) -473,787623 176,988307 735,543080 2,212398

Mddulo de Revisiones de Zapatas

Una descripcion mas detallada sobre las revisiones de la capacidad portante de las zapatas y las
ecuaciones utilizadas en SeismoBuild esta disponible en la seccién Capacidad Portante de Zapatas del
apéndice respectivo.

FUERZzAS DE DESLIZAMIENTO DE ZAPATAS (EUROCODIGO 8, NTC Y KANEPE)

En este médulo se pueden visualizar los resultados de las revisiones de fuerzas de deslizamiento de
zapatas individuales y corridas, segtin el Cédigo seleccionado. Los usuarios pueden seleccionar para qué
Estado Limite u objetivo de Rendimiento ver los resultados y elegir filtros, que incluyen la determinacion
del analisis, el suelo y el eje local. Los estados limite disponibles son aquellos ya seleccionados en el
modulo Estados limite en Requisitos del cédigo. Ademas, en el menu desplegable para la seleccion de



246 | Manual de Usuario de SeismoBuild

analisis aparte de los andlisis ejecutados existe una opcién llamada Anadlisis Critico, que es la envolvente
de los resultados de todos los analisis. Los elementos con falla por deslizamiento se marcan en rojo tanto
en la vista de tabla como en el formato de vista 3D, estando disponibles diferentes opciones de
visualizacion. Por ejemplo, los usuarios pueden seleccionar mostrar los indices de rendimiento de las
zapatas o el analisis critico de cada zapata en el grafico 3D, o mostrar las zapatas con diferentes colores,
dependiendo del valor de su indice de rendimiento para el estado limite seleccionado.
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Moddulo de Fuerzas de Deslizamiento

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos mediante el botén correspondiente para visualizar el
renderizado 3D del modelo estructural en modalidad 'pantalla completa'. Al hacer clic derecho en una
zapata y seleccionar Ver todas las revisiones de zapata, aparece una ventana con las revisiones de todos
los andlisis para esa zapata en particular.

Revisiones Basadas en Cédigo para Zapata Individual IF9 del piso 1 x

Capacidad de Carga de Zapatas  Fuerza de Deslizamiento de Zapatas  Capacidad de Flexidn de Zapatas Capacidad de Corte de Zapatas  Capacidad de Punzonado de Zapatas  Excentricidad de Zapatas

Estado Limite

(®) Limitacién de Dafio (DL) () Dafio Significativo {SD) () Cerca del Colapso (NC)
Analisis Demanda Capacidad Razon de Desempe

Envalvente 213,809431 2,981113 71,721352

Uniforme +X +eccf  217,150433 3,191421 68,041933

Uniforme +X - eccY 175,347741 3,156534 55,550715

Uniforme -X +eccY  213,809431 2,981113 71,721352

Uniforme - X - eccY 177,351822 2,976957 59,574876

Modulo de Revisiones de Zapatas

Una descripcién mas detallada sobre las revisiones de Fuerzas de Deslizamiento de las zapatas y las
ecuaciones utilizadas en SeismoBuild esta disponible en la seccién Fuerzas de Deslizamiento de Zapatas
del apéndice respectivo.
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CAPACIDAD DE DE MOMENTO DE ROCKING DE ZAPATAS (ASCE 41-23 Yy TBDY)

En este médulo se pueden visualizar los resultados de las revisiones de capacidad de Momento de
Rocking de zapatas individuales y corridas, segin el Coédigo seleccionado. Los usuarios pueden
seleccionar para qué Estado Limite u objetivo de Rendimiento ver los resultados y elegir filtros, que
incluyen la determinacidon del analisis, el suelo y el eje local. Los estados limite disponibles son aquellos
ya seleccionados en el médulo Estados limite en Requisitos del c6digo. Ademas, en el menu desplegable
para la seleccidn de analisis aparte de los andlisis ejecutados existe una opcidn llamada Analisis Critico,
que es la envolvente de los resultados de todos los andlisis. Los elementos que han superado su
capacidad de Momento de Rocking se marcan en rojo tanto en la vista de tabla como en el formato de
vista 3D, estando disponibles diferentes opciones de visualizacién. Por ejemplo, los usuarios pueden
seleccionar mostrar los indices de rendimiento de las zapatas o el andlisis critico de cada zapata en el
grafico 3D, o mostrar las zapatas con diferentes colores, dependiendo del valor de su indice de
rendimiento para el estado limite seleccionado.
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Moédulo de Capacidad de Momento de Rocking de Zapatas

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos mediante el botén correspondiente para visualizar el
renderizado 3D del modelo estructural en modalidad 'pantalla completa'. Al hacer clic derecho en una
zapata y seleccionar Ver todas las revisiones de zapata, aparece una ventana con las revisiones de todos
los analisis para esa zapata en particular.
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= Revisiones Basadas en Cédigo para Zapata Individual IF9 del piso 1 *

. Momentos de Rocking de Zapatas Capacidad de Flexién de Zapatas Capacidad de Corte de Zapatas Capacidad de Punzonado de Zapatas  Excentricidad de Zapatas

Estado Limite
(®) Ocupacién Inmediata (1-B) () vida Asegurada (3-C) (O Prevendén del Colapso (5-D)
: Analisis Ejes Locales Valor Capacidad Razon de ~
: Envolvente ¥ flong.) 145,585166 1303,651233 0,111675
: Envolvente ¥ (trans.) 2296,056930 1882,875494 1,219442
: Triangular +X +eccY X (long.) 35,627117 3764,822517 0,009463
: Triangular +X +eccY Y (rans.) 2297,812480 3764,822517 0,610338
: Triangular +X -eccY X' (long.) 31,695984 3643,819850 0,008659
! Triangular +X -eccY Y (trans.) 1938,324610 3643,819850 0,531949
Triangular -X +eccY X (long.) 17,724183 1882,875494 0,009413
Triangular -X +eccY Y (trans.) 2296,056930 1882,875494 1,219442
Triangular -X -eccY X' {long.) 13,790552 2003,964873 0,006882
Triangular -X -eccY Y (trans.) 1936,341308 2003,964873 0,966255
Triangular +Y +eccX X' {long.) 130,334989 4260,887405 0,030585
Triangular +Y +ecck Y (trans.) 163,217221 4260,887405 0,038306
Triangular +Y -eccX X' (long.) 127,693589 4343,567917 0,0293598
Triangular +Y -eccX Y (trans.) 82,657836 4343,567917 0,019030 W

Moddulo de Revisiones de Zapatas

Una descripcion mas detallada sobre las revisiones de la capacidad de Momento de Rocking de las
zapatas y las ecuaciones utilizadas en SeismoBuild esta disponible en la seccion Capacidad de Momento
de Rocking de Zapatas del apéndice respectivo.

CAPACIDAD DE ROTACION DE ROCKING DE ZAPATAS (ASCE 41-23 Y TBDY)

En este médulo se pueden visualizar los resultados de las revisiones de capacidad de Rotacién de
Rocking de zapatas individuales y corridas, segin el Coédigo seleccionado. Los usuarios pueden
seleccionar para qué Estado Limite u objetivo de Rendimiento ver los resultados y elegir filtros, que
incluyen la determinacién del analisis, el suelo y el eje local. Los estados limite disponibles son aquellos
ya seleccionados en el médulo Estados limite en Requisitos del c6digo. Ademas, en el ment desplegable
para la seleccidn de analisis aparte de los andlisis ejecutados existe una opcidn llamada Analisis Critico,
que es la envolvente de los resultados de todos los analisis. Los elementos que han superado su
capacidad de Rotacién de Rocking se marcan en rojo tanto en la vista de tabla como en el formato de
vista 3D, estando disponibles diferentes opciones de visualizacién. Por ejemplo, los usuarios pueden
seleccionar mostrar los indices de rendimiento de las zapatas o el andlisis critico de cada zapata en el
grafico 3D, o mostrar las zapatas con diferentes colores, dependiendo del valor de su indice de
rendimiento para el estado limite seleccionado.
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Médulo de Capacidad de Rotacion de Rocking de Zapatas

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos mediante el botdn correspondiente para visualizar el
renderizado 3D del modelo estructural en modalidad 'pantalla completa'. Al hacer clic derecho en una
zapata y seleccionar Ver todas las revisiones de zapata, aparece una ventana con las revisiones de todos
los analisis para esa zapata en particular.

E Revisiones Basadas en Codigo para Zapata Individual IF9 del piso 1 X

Rotaciones de Rocking de Zapatas  Capaddad de Flexidn de Zapatas  Capacidad de Corte de Zapatas  Capacidad de Punzonado de Zapatas  Excentricidad de Zapatas

Estado Limite

(®) Ocupacidn Inmediata (1-6) () vida Asegurada (3-C) () Prevendién del Colapso (5-D)

Analisis Ejes Locales Demanda Capacidad Razdn de ~
Envolvente X' (long.) 0,000424 0,020000 0,021182

Envolvente Y' (trans.) 0,000099 0,020000 0,004967

Modal + X + eccY X' (long.) 0,000424 0,020000 0,021182

Modal + X + eccY Y' (trans.) 0,000021 0,020000 0,001075

Modal + X - eccY X' (long.) 0,000353 0,020000 0,017633

Modal + X - eccY Y' (trans.) 0,000023 0,020000 0,001163

Modal - X - eccY X' (long.) 0,000306 0,020000 0,015297

Modal - X - eccY Y' (trans.) 0,000011 0,020000 0,000531

Modal + Y +eccX X' (long.) 0,000025 0,020000 0,001256

Modal + Y +eccX Y' (trans.) 0,000099 0,020000 0,004967

Modal + ¥ - eceX X' (long.) 0,000024 0,020000 0,001190

Modal + ¥ - eceX Y' (trans.) 0,000097 0,020000 0,004367

Modal - ¥ - eccX X' (long.) 0,000005 0,020000 0,000239

Modal - ¥ - eccX Y' (trans.) 0,000078 0,020000 0,003309 v

Modulo de Revisiones de Zapatas

Una descripcién mas detallada sobre las revisiones de la capacidad de Rotacién de Rocking de las zapatas
y las ecuaciones utilizadas en SeismoBuild estd disponible en la secciéon Capacidad de Rotacion de
Rocking de Zapatas del apéndice respectivo.
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CAPACIDAD DE FLEXION DE ZAPATAS

En este médulo se pueden visualizar los resultados de las revisiones de capacidad de Flexidn de zapatas
individuales y corridas, segtin el C6digo seleccionado. Los usuarios pueden seleccionar para qué Estado
Limite u objetivo de Rendimiento ver los resultados y elegir filtros, que incluyen la determinacién del
analisis, el suelo y el eje local. Los estados limite disponibles son aquellos ya seleccionados en el médulo
Estados limite en Requisitos del c6digo. Ademas, en el menu desplegable para la seleccion de analisis
aparte de los analisis ejecutados existe una opcién llamada Analisis Critico, que es la envolvente de los
resultados de todos los analisis. Los elementos que han superado su capacidad de Flexi6n se marcan en
rojo tanto en la vista de tabla como en el formato de vista 3D, estando disponibles diferentes opciones
de visualizacién. Por ejemplo, los usuarios pueden seleccionar mostrar los indices de rendimiento de las
zapatas o el analisis critico de cada zapata en el grafico 3D, o mostrar las zapatas con diferentes colores,
dependiendo del valor de su indice de rendimiento para el estado limite seleccionado.
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Moédulo de Capacidad de Flexion de Zapatas

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos mediante el botén correspondiente para visualizar el
renderizado 3D del modelo estructural en modalidad 'pantalla completa'. Al hacer clic derecho en una
zapata y seleccionar Ver todas las revisiones de zapata, aparece una ventana con las revisiones de todos
los andlisis para esa zapata en particular.

Revisiones Basadas en Cadigo para Zapata Individual IF9 del piso 1 x

Capacidad de Carga de Zapatas  Fuerza de Deslizamiento de Zapatas Capacidad de Flexidn de Zapatas  Capacidad de Corte de Zapatas  Capacidad de Punzonado de Zapatas  Excentricidad de Zapatas

Estado Limite

(®) Limitacién de Dafio (DL) (O Dafio Significativa (D) (O Cerca del Colapso (NC)
Analisis Ejes Locales G idad Razdn de
Envolvents X' Jong.) 541,572536 364,225158 1,486917
Envolvente v (trans.) 140, 152789 546,397401 0,216837
Uniforme +X +eccy X' (ong.) 541,572536 364,225159 1,486917
Uniforme +X +eccy Y (trans.) 140, 162739 646,397401 0,216837
Uniforme + X - eccy X' (long.) 317,793555 364,225159 0,872520
Uniforme + X - eccy ' (trans.) 138,846524 646,397401 0,214801
Uniforme - X + ecct X' (long.) 534,143796 364,225159 1,466521
Uniforme -¥ +ecc¥ ' (trans.) 127,3657996 545,397401 0,197043
Uniforme - -eccf ¥ Jong.) 312,638506 364,225159 0,858356
Uniforme - -eccf " (trans.) 177,388219 545,397401 0,157074
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Moddulo de Revisiones de Zapatas

Una descripcion mas detallada sobre las revisiones de la capacidad de Flexion de las zapatas y las
ecuaciones utilizadas en SeismoBuild esta disponible en la seccion Capacidad de Flexion de Zapatas del
apéndice respectivo.

CAPACIDAD A CORTANTE DE ZAPATAS

En este médulo se pueden visualizar los resultados de las revisiones de capacidad a Cortante de zapatas
individuales y corridas, segtin el C6digo seleccionado. Los usuarios pueden seleccionar para qué Estado
Limite u objetivo de Rendimiento ver los resultados y elegir filtros, que incluyen la determinacion del
analisis, el suelo y el eje local. Los estados limite disponibles son aquellos ya seleccionados en el médulo
Estados limite en Requisitos del c6digo. Ademas, en el menu desplegable para la seleccion de analisis
aparte de los anilisis ejecutados existe una opcién llamada Analisis Critico, que es la envolvente de los
resultados de todos los analisis. Los elementos que han superado su capacidad a Cortante se marcan en
rojo tanto en la vista de tabla como en el formato de vista 3D, estando disponibles diferentes opciones
de visualizacion. Por ejemplo, los usuarios pueden seleccionar mostrar los indices de rendimiento de las
zapatas o el andlisis critico de cada zapata en el grafico 3D, o mostrar las zapatas con diferentes colores,
dependiendo del valor de su indice de rendimiento para el estado limite seleccionado.
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Modulo de Capacidad a Cortante de Zapatas

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos mediante el botén correspondiente para visualizar el
renderizado 3D del modelo estructural en modalidad 'pantalla completa'. Al hacer clic derecho en una
zapata y seleccionar Ver todas las revisiones de zapata, aparece una ventana con las revisiones de todos
los andlisis para esa zapata en particular.
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| Revisiones Basadas en Cédigo para Zapata Individual IF3 del piso 1 X

. Capacidad de Carga de Zapatas Fuerza de Deslizamiento de Zapatas Capacidad de Flexidn de Zapatas Capacidad de Corte de Zapatas  Capacidad de Punzonado de Zapatas  Excentricidad de Zapatas

" Estado Limite

' (@ Limitacién de Dafio (DL) () Dafio Significativo (S0) () Cerca del Colapso (NC)

. | Analisis Ejes Locales Demanda Capacidad Razdn de

. | Envalvente ¥ lang.) 392, 195034 560,825752 0,509315

. |Envoivente ¥' (trans.) 100,737027 919,854947 0,109513

. |Uniforme +X +eccY X' fong.) 392,195034 560,826752 0,699316

+ |Uniforme +X +eccY ' (trans.) 100,737027 919,864947 0,109513

. |Uniforme +X -eccY X' (long.) 230,138170 560,826752 0,410357

; |Uniforme +X -eccY ' (trans.) 99,791009 918,864947 0,108484
Uniforme -% +eccY X' (long.) 386,815303 560,826752 0,689723
Uniforme -% +eccY Y (trans.) 91,541224 919,864947 0,093516
Uniforme - X - eccY X' (long.) 226,405996 560,826752 0,403700
Uniforme -X -eccY Y (trans.) 91,555758 919,854947 0,099532

Mddulo de Revisiones de Zapatas

Una descripciéon mas detallada sobre las revisiones de la capacidad a Cortante de las zapatas y las
ecuaciones utilizadas en SeismoBuild esta disponible en la seccién Capacidad a Cortante de Zapatas del
apéndice respectivo.

CAPACIDAD DE PUNZONAMIENTO DE ZAPATAS

En este mddulo se pueden visualizar los resultados de las revisiones de capacidad de Punzonamiento de
zapatas individuales y corridas, segtin el Cédigo seleccionado. Los usuarios pueden seleccionar para qué
Estado Limite u objetivo de Rendimiento ver los resultados y elegir filtros, que incluyen la determinacion
del andlisis, el suelo y el eje local. Los estados limite disponibles son aquellos ya seleccionados en el
modulo Estados limite en Requisitos del c6digo. Ademads, en el ment desplegable para la seleccién de
analisis aparte de los andlisis ejecutados existe una opcién llamada Analisis Critico, que es la envolvente
de los resultados de todos los andlisis. Los elementos que han superado su capacidad de Punzonamiento
se marcan en rojo tanto en la vista de tabla como en el formato de vista 3D, estando disponibles
diferentes opciones de visualizacién. Por ejemplo, los usuarios pueden seleccionar mostrar los indices
de rendimiento de las zapatas o el andlisis critico de cada zapata en el grafico 3D, o mostrar las zapatas
con diferentes colores, dependiendo del valor de su indice de rendimiento para el estado limite
seleccionado.
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Mddulo de Capacidad de Punzonamiento de Zapatas

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos mediante el botén correspondiente para visualizar el
renderizado 3D del modelo estructural en modalidad 'pantalla completa'. Al hacer clic derecho en una
zapata y seleccionar Ver todas las revisiones de zapata, aparece una ventana con las revisiones de todos
los andlisis para esa zapata en particular.

Revisiones Basadas en Cédigo para Zapata Individual IF9 del piso 1 X

Capacidad de Carga de Zapatas  Fuerza de Deslizamiento de Zapatas Capacidad de Flexion de Zapatas Capacidad de Corte de Zapatas Capacidad de Punzonado de Zapatas  Excentricidad de Zapatas

Estado Limite

(®) Limitacién de Dafio (DL) () Daiio Significativo {SD) (0 Cerca del Colapso (NC)
Analisis Posicién Demanda Capacidad Razdn de
Envolvente Lado de la Columna 200,460551 3120,000000 0,064250
Envolvente Perimetro Basico 56,779381 548,444924 0,103528
Uniforme +X +eccy  Lado de la Columna 200,460551 3120,000000 0,064250
Uniforme +X +eccY  Perimetro Basico 56,779381 548,444524 0,103528
Uniforme +X -ecct  Lado de la Columna 198, 269256 3120,000000 0,063548
Uniforme +¥ -eccY  Perimetro Basico 56,158709 548,444924 0,102336
Uniforme -% +eccY  Lado de la Columna 187,250615 3120,000000 0,060016
Uniforme -% +eccY  Perimetro Basico 53,037738 548,444924 0,096706
Uniforme - X - eccY Lado de la Columna 186,989565 3120,000000 0,059933
Uniforme - X - eccy Perimetro Basico 52,963796 548,444924 0,096571

Modulo de Revisiones de Zapatas

Una descripcién mas detallada sobre las revisiones de la capacidad de Punzonamiento de las zapatas y
las ecuaciones utilizadas en SeismoBuild esta disponible en la seccion Capacidad de Punzonamiento de
Zapatas del apéndice respectivo.

EXCENTRICIDAD DE ZAPATAS

En este moédulo se pueden visualizar los resultados de las revisiones de Excentricidad de la carga de
zapatas individuales y corridas, segin el C6digo seleccionado. Los usuarios pueden seleccionar para qué
Estado Limite u objetivo de Rendimiento ver los resultados y elegir filtros, que incluyen la determinacién
del andlisis, el suelo y el eje local. Los estados limite disponibles son aquellos ya seleccionados en el
modulo Estados limite en Requisitos del cédigo. Ademas, en el menu desplegable para la seleccion de



254 | Manual de Usuario de SeismoBuild

analisis aparte de los andlisis ejecutados existe una opcién llamada Anadlisis Critico, que es la envolvente
de los resultados de todos los andlisis. Los elementos que han superado la excentricidad de carga
aceptable se marcan en rojo tanto en la vista de tabla como en el formato de vista 3D, estando disponibles
diferentes opciones de visualizacion. Por ejemplo, los usuarios pueden seleccionar mostrar los indices
de rendimiento de las zapatas o el analisis critico de cada zapata en el grafico 3D, o mostrar las zapatas
con diferentes colores, dependiendo del valor de su indice de rendimiento para el estado limite
seleccionado.
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Pasos del Procedimiento Capacdadde st e Zowtas Coowsd e Cate oo Ziwtne Capsstd e Pt te Zrcwae [ St d Zapens ]
Ry Modelsje de Edificio
iH figura de Modelase de Eotado Uk Zapata 1 P02 Demands Capscdeds Razénde 3 Andlsts o
© Lmtacén de Dafo (o) Zapatainddusl 1 0177788 0,111111  1,600095 Uniforme +X - y
5 e %
Requisitos de Codigo Zapstaindvdud 1 022474 0,311331  2,02696 Uniforme <X -
’ e ®
Deaeasdsl OIS 0L GOMSM  Ushame eX
Andlisis de Eigenvalores ke ot Zpstarddud 1 0005MD 01l 0042 Unforme-X- -
¥ Doaroda 1 OMSS DA 00O Uneme X =
i Zspstanchidus 1 12,983366 0,111111 116899258  Unvforme +X +
ToswegaM  t OIS DL 1664 Usfme-Xs

Partala da Rasén de Desenpefio en Cakres
[JMostrar todss s Zapatas

P S ———

¥ pareala Ge Raxin de Deserpetio e Texto
[IMostrar Valores de Razin de Desempefio

Cmostrar andies cribcos

<<

Longtudm  Fuem kN Masstonne  EfuencrkPa Acelerscon: misec2

Moédulo de Capacidad de Excentricidad de Zapatas

Es posible ocultar la tabla de entrada de datos mediante el botén correspondiente para visualizar el
renderizado 3D del modelo estructural en modalidad ‘pantalla completa’. Al hacer clic derecho en una
zapata y seleccionar Ver todas las revisiones de zapata, aparece una ventana con las revisiones de todos
los andlisis para esa zapata en particular.

Revisiones Basadas en Cdadigo para Zapata Individual IF9 del piso 1 X

Capacidad de Carga de Zapatas Fuerza de Deslizamiento de Zapatss Capaddad de Flexidn de Zapatas Capacdad de Corte de Zapatas  Capacidad de Punzonado de Zapatas  Excentricidad de Zapatas

Estado Limite

(®) Limitacién de Dafio (DL) (O Dafio Significative (SD) () Cerca del Colapsa (NC)
Analisis Demanda Capacidad Razdn de Desempe

Envolvente 0,181685 0 111911 1,635164

Uniforme +X +eccY  0,178532 0 111911 1,606792

Uniforme + X - eccY 0,135323 0 111911 1,226903

Uniforme - % + eccY 0,181685 0 111911 1,635164

Uniforme - X - ecc 0,139991 0 111911 1,259919

Modulo de Revisiones de Zapatas

Una descripcién mas detallada sobre las revisiones de Excentricidad de las zapatas y las ecuaciones
utilizadas en SeismoBuild esta disponible en la seccion Capacidad de Punzonamiento de Zapatas del
apéndice respectivo.



Reporte

Después de ejecutar todos los andlisis y llevar a cabo las revisiones basadas en Cédigo, el informe técnico
puede entregarse a través del médulo Reporte en la ventana principal del programa. Una vez que se hace
clic en el botén de Reporte, aparece un cuadro de diadlogo en el que los usuarios pueden determinar qué
informacion se incluira en el reporte. Las pestafas disponibles se listan a continuacidn y se describiran
en los siguientes parrafos:

Informacién General
Miembros

Uniones Viga-Columna
Calculos Detallados (Anexo)

INFORMACION GENERAL

En el médulo Informaciéon General los usuarios pueden determinar la informaciéon general de la
estructura que se incluira en el reporte técnico. La opcidn de no extraer ninguna informacion general
esta disponible desactivando la casilla de verificacion Exportar Informacién General.

Opciones de Impresién *

Informacién General Miembros ~Uniones Viga - Columna  Cimentacion  Calculos Detallados (Anexo)

Exportar Informacién General

Informacion Preliminar

[~] Descripcidn Técnica del Edificio Editar Texto ... [#1Modelo Estructural Vistas 30 ... Editar Texto ...
[~ informacion acerca del Paquete EF [~ Modelo Mimerico

[ Objetivos de Rehabiitacién [ Tipos de Andlisis

Informacién sobre Evaluacién Estructural Descripcidn de Modelos de Capacidad

y Factor de Conocmiento [ suposidones Bésicas

Informacién de Eigenvalor
Andlisis de Eigenvalores | Vistas 30 ...
Informacién de Desplazamiento Meta...

...para andisis Pushover ...y Estados Limite
[ Célcuios de Desplazamiento Meta

Todos los Analisis Pushover ] Limitacién de Dafio

Dafio Significativo

il
i
a
»
B

Cerca del Colapso

Ok Cancelar

Nimero estimado de Paginas: 341

Pestaiia de Informacion General

Informacion Preliminar

Aqui se especifica la informacién sobre el programa y los Coédigos que se incluiran en el informe. Se ha
hecho un esfuerzo por incluir por defecto la informacién necesaria para el caso de las estructuras mas
comunes, pero también hay numerosas opciones disponibles para el usuario con datos adicionales que
se incluiran en el informe. Ademas, seleccionando los correspondientes botones de Editar de Texto
aparecen textos predefinidos que proporcionan algunas pautas para la descripciéon técnica de la
estructura y el software, que pueden modificarse parcial o totalmente de acuerdo con las necesidades y
preferencias de los usuarios.
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& Modificar/Ver Texto para Descripcion Ticnica del Edificio =

Seleccién de Texto ,_ Actualizar Texto de

Reporte j

El edificioc en consideracién es uno de {Number-of-storeys}-pisos de concreto reforzade con una huella de

. Restaurar Texto de 41

[Descripcicm Ticnica v] Reporte Inicial

aproximadamente {plan view dimensions} y una altura promedio entre pisos de {interstorey height}m. Fue
construido en {year of construction}, de acuerde con los codigos existentes de esa época. Las losas tienen
dimensiones relativamente {large/small} con una longitud maxima de hasta {maximum slab dimension}m y
una altura promedio de {average slab height}cm. La mayoria de las vigas presentan dimensiones tipicas
{average beam dimensions} con una longitud promedic de {average beam length}m, mientras que las
dimensiones de las columnas varian entre {smaller column dimensions} y {larger column dimensions}, Hay
alguno muros, cuyas dimensiones son {typical wall dimensions}, pero sin suficiente reforzamiento
longitudinal y transversal.

En cada piso hay elementos de rellenc con distribucién regular, y estos no crean vulnerabilidad adicional en
cargas sismicas, tales como excentricidades o columnas cortas,

Generalmente la estructura esta relativamente en buena condicion, y no se observa corrosion significativa en

el refuerzo o descascaramiento del concreto.

Ver/Modificar Texto para la Descripcion Técnica del Edificio

Toda la informacién sobre el programa SeismoBuild y los Cddigos, tales como los objetivos de
rehabilitacion, la evaluacion estructural, los factores de conocimiento, los tipos de andlisis y los modelos
de capacidad para la evaluacién y los controles, asi como el modelo numérico y los supuestos basicos
son predefinidos o asignados automaticamente y pueden ser exportados al informe técnico
seleccionando la casilla de verificacion correspondiente.

La perspectiva de vista en 3D de la estructura exportada en el informe técnico puede modificarse una
vez que el botén Actualizar Vista del Reporte esté seleccionado en la ventana "Ver/Modificar vistas 3D",
accesible mediante los botones Vistas 3D...

B Vista 30 de Pisol =]

Motrar Otros Pisos
Ajustes de Piso Inferior y Superior

Ver piso inferior

Veer piso superior

|
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i
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j
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o
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: NOTA: Los usuarios también pueden modificar el texto del reporte técnico si lo exportan en un formato
1 de archivo *.rtf o *.html. La seleccion del formato de archivo esta disponible en la ventana Vista previa.
I
I
1
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Informacion de los Eigenvalores

La opcién de incluir los resultados del andlisis de los Eigenvalores en el informe técnico esta disponible
en este modulo. Los resultados de los eigenvalores que se exportaran son el periodo natural/frecuencia
de vibraciéon de cada modo, los factores de participacién modal, las masas modales efectivas y sus
porcentajes, asi como dos cifras de los periodos fundamentales a lo largo de los ejes globales X y Y. Los
usuarios pueden modificar la perspectiva de estas figuras a través del botén Vistas 3D..., en el que
también esta disponible un amplificador de escala para cambiar la escala de deformaciones de los
graficos 3D.

& Modificar/Ver Vistas 30 =N EoR ===

Amplificador de la deformacion: 10000.0

UereLlenin | Actualizar Vista del
[Modo Fundamental - Eje X Global -1 ] Reporte

Ver/Modificar Vistas 3D

Informacion sobre el Desplazamiento Objetivo o Analisis Dinamico

Cuando se selecciona el procedimiento estatico no lineal, la curva de capacidad de la estructura antes y
después de la linealizacién para el analisis Pushover seleccionado, asi como el Desplazamiento Objetivo
para los estados limite seleccionados se pueden exportar al reporte técnico. En el apéndice
correspondiente del Codigo seleccionado (Apéndice A.1 - Eurocédigos, Apéndice A.2 - ASCE, Apéndice
A3 -NTC 18, Apéndice A.4 - KANEPE, Apéndice A.5 - TBDY) se incluye una descripcion detallada de los
calculos de Desplazamiento del objetivo. Los usuarios pueden definir, para qué analisis se exportara la
informacién de desplazamiento objetivo, asi como para qué estados limite. La seleccidn por defecto es
exportar la informacién para todos los analisis ejecutados y para todos los estados limite.

& Seleccionar Patrones de Pushover (=l

MNo. Tipo Patron de Carga Combinacién -

Esquemas de Patrones Predeterminados
[¥Ino.1 Uniaxial sin Eccentricidad Uniforme +X

Combinaciones Basicas -
[¥Ino.2 Uniaxial sin Eccentricidad Uniforme =5

N [¥Ino.3 Uniaxial sin Eccentricidad Uniforme +Y

Patron . )
Fno.4 Uniaxial sin Eccentricidad Uniforme =\

[CJuniforme

[CImodal . Uniaxial sin Eccentricidad Modal +X
Uniaxial/ Biaxial Uniaxial sin Eccentricidad Modal - X
[TJuniaxial 5 Uniaxial sin Eccentricidad Modal +Y

[ Biaxial d Uniaxial sin Eccentricidad Modal =7
Eccentricidad Accidental i ne
[7/sin Eccentricidad

[CJeccentricidad Unica (ecct/eccy)
[T]Eccentricidad Doble (eccxX+eccY)

Seleccionar Todo ] [De.sel.ecck)nar Todu]

No. de analisis Pushover: 8

« 0K & Cancelar

Moédulo de Seleccionar Patrones de Pushover
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En el caso de procedimiento dindmico no lineal, los acelerogramas artificiales para el analisis dindmico
seleccionado en los ejes X e Y, asi como los espectros de respuesta equivalentes para los estados limite
seleccionados pueden exportarse al reporte técnico. Los usuarios pueden definir, para qué analisis se
exportara la informacion de acelerogramas artificiales, asi como para qué estados limite. La seleccién
predeterminada es exportar la informacién para todos los andlisis ejecutados y para todos los estados
limite.

Seleccione Acelerogramas Artificiales %

Nimero de Acelerograma
Mne.1
Mo.2
Ho.3
Mo.4
Mno.5
MNo.6
Mno.7

Seleccionar Todo | Deseleccionar Todo

No. de Acelerogramas Artificiales: 7

« Ok M Cancelar
Moédulo para Seleccionar Acelerogramas Artificiales

MIEMBROS

En el médulo de Miembros, los usuarios pueden determinar la informacién sobre las revisiones de
miembros estructurales que se exportaran al informe técnico. La opcidn de seleccionar si se exportan
s6lo los miembros verticales, horizontales o las riostras de acero, todo o ninguno esta disponible en las
casillas de verificacién correspondientes.

Opciones de Impresisn b

Informacién General Miembros  Uniones Viga - Columna  Cimentadén  Célculos Detallados (Anexo)
Tipos de Miembros

[~ Expertar Miembros Verticales [ Exportar Miembros Harizontales Exportar Riostras

Propiedades de Miembro

Geometria de Seccidn y Config. de Miembro

Resuitados de Miembras
Tipos de Resultados...
para Andligi... ...y Estados Limite

[ARevisiones de Rotacién de Cuerda | Vistas 3D ... et

[“IRevisiones de Capacidad a Cortante | Vistas 3D ... Andiisis Criticos de Pushover

[ Limitacién de Dafio

[]paiio Significative
Revisiones Cap. Def. por Traccidn

Revisiones Cap. Def. por Compresion | Vistas [] Cerca del Colapso
[¥] céleulos de Capacidad de Rotacién de Cuerda
[ Calruios de Capacidsd a Cortante Andlisis Pushover Seleccionados
Calculos de Capacidad de def. por Traccién
Calculos de Capacidad de def. por Compresién
0/4 Analisis Pushover
[Cpiagramas de fuerzas internas

§ Seleccione Andiisis
[usar lineas delgadas in tablas

{mejor mostrar cuando exporte a rtf)

Ok Cancelar

NUmero estmado de Paginas: 341

Pestaiia de Miembros
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Se observa que el médulo esta activo sélo si se han realizado las comprobaciones para los miembros o
las riostras de acero. Las propiedades de los miembros también se pueden seleccionar para exportar.
Ademas, los usuarios pueden elegir los resultados de los miembros que se incluiran en el reporte técnico,
es decir, cudl de los resultados de las verificaciones se exportaran, para qué andlisis y para qué estados
limite. La opcion de seleccionar los analisis mas criticos o los valores medios esta disponible. Este tltimo
solo est4 disponible en el procedimiento dindmico no lineal. Se observa que la perspectiva de la vista del
grafico 3D se modifica en el informe, a través del botén Vistas 3D..,, una vez que se selecciona el botén
Actualizar Vista de reporte.

[ Modificar/Ver Vistas 3D (== Bl

Ver Seleccion Estado Limite

. Actualizar Vista del
Revis. de Rot. de Cuerda de Miembro Cerca del Colapso (NC) - Reporte
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Ver/Modificar Vistas 3D

UNIONES VIGA-COLUMNA

En el médulo de Uniones Viga-Columna, los usuarios pueden determinar la informacién sobre las
revisiones en las uniones que se van a exportar en el reporte técnico. También es posible que no se
produzca ninguna informacio6n al deshabilitar la casilla Exportar Uniones Viga-Columna.

Opciones de Impresisn b

Informacién General  Miembros  Unianes Viga - Columnz  Cimentacién  Célculos Detaliados (Anexo)

Exportar Viga-Columna

Propiedades de Uniones

Geometria de Seccién y Config. de Unidn Propiedades Detalladas
Resultados de Uniones
[ Revisidn de Refuerzo Vertical Vistas 3D ..
Tipos de Resultados. ..
para Andlisis... ...y Estados Limite
[“]Revisién de Capacidad a Cortante | Vistas 30 ... Envolvents
[/IRevisién de Ref. Horizontal Vistas 30 .. | [A Andlisis Criticos de Pushover
Limitacién de Dafio
Daiio Significativo
Fuerzas Aplicadas Cerca del Calapso

5 Analisis Pushover Seleccionados
[JUsar lineas delgadas in tablas

(mejor mostrar cuando exporte a rtf)

0/4 Anilisis Pushover

Seleccione Andlisis

I ok 1 ' Cancelar 1

NUmero estimado de Paginas: 341

Pestafia de Viga-Columna
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Se observa que el mddulo esta activo sélo si se ha llevado a cabo una o méas de las comprobaciones
relativas a las juntas de viga-columna. Los usuarios pueden seleccionar si exportan informacién simple
o detallada sobre la geometria y la configuracion de la unidn. Se observa que los resultados exportados
para las uniones pueden diferir dependiendo del cddigo seleccionado. En el apéndice correspondiente
se puede encontrar una descripcién detallada de los controles de las articulaciones disponibles;
Apéndice A.1 - Eurocodigos, Apéndice A.2 — ASCE, Apéndice A.3 - NTC 18, Apéndice A.4 - KANEPE,
Apéndice A.5 - TBDY. Esta disponible la opcidn de seleccionar la envolvente de los andlisis mas criticos
o los valores medios. Este tltimo solo esta disponible en el procedimiento dindmico no lineal. De lo
contrario, se pueden seleccionar analisis especificos mediante el botén Seleccionar analisis. Finalmente,
se pueden definir los estados limite para los que se exportaran los resultados, asi como las vistas 3D
correspondientes. Se observa que la vista de trazado 3D se modifica en el informe una vez que se
selecciona el boton Actualizar vista de informe.

Modificar/Ver Vistas 3D =3 = =<

Ver Seleccién Estado Limite

. Actualizar Vista del
Rewis, de Refuerzo Vertical en Union Limitacién de Dafio (DL} - Reporte

Modificar/Ver Vistas 3D

CIMENTACION

En el mddulo de Cimentacidn los usuarios pueden determinar la informacién sobre las revisiones de
Cimentaciénque se exportaran en el reporte técnico. También es posible no generar ninguna
informacion desactivando las casillas de verificaciéon Exportar zapatas individuales y Exportar zapatas
corridas.
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Opciones de Impresién X
Informacién General Miembros  Uniones Viga - Columna  Cimentaddn  Calculos Detallados (Anexo)
Tipos de Cimentacion
Exportacién de Zapatas Individuales -] Exportacion de Zapatas Corridas

[CJExport resuits for every Strip Footing segment (not only critical segment)

Propiedades de Cimentacion

[ Geometria de Seccién y Config. de Cimentadién

Resultados de Cimentacién
Tipos de Resultados...

para Andlisis. .. ...y Estados Limite

[“IRevisiones de Ia Capacidad de Soport Vistas 30 ... Ervolvente
Revisiones de fuerzas de desizamient Vistas 30 ... Anisis Criticos de Pushover
Revisiones de Flexion Vistas 3D ... Limitacién de Dafio
Revisiones de Cortante Vistas 30 ...

Dafio Significativo
Comprobaciones de Excentricidad | Vistas 3D ..
Revisiones de Punzonado Vistas 30 ... Cerca del Colapso

Célculos de la Capacidad de Soparte

lculos de fuerzas de desiizamiento
Caleulos de Flexion

Célaulos de Corte

Céleulos de Punzonado

Andlisis Pushover Seleccionados

Iculos de Excentricidad 0/4 Anélisis Pushover

Andlisis Selecdonados
[ Usar lineas delgadas in tablas
(mejor mostrar cuando exporte a rtf)

Ok Cancelar

Mumero estimado de Paginas: 341

Pestaiia de Cimentacion

Se observa que el mddulo esta activo solo si se ha realizado una o mas de las revisiones relativas a la
Cimentacion. Los usuarios pueden seleccionar si exportar solo informacién simple o detallada sobre la
geometria y la configuraciéon de la Cimentacién. Cabe sefialar que los resultados exportados para la
Cimentacion pueden diferir segun el Codigo seleccionado. Una descripcidn detallada de las revisiones
de Cimentacion disponibles se puede encontrar en el anexo correspondiente; Apéndice A.1 -
EUROCODIGOS, Apéndice A.2 - ASCE, Apéndice A.3 - NTC-18, Apéndice A.4 - KANEPE y Apéndice A.5 -
TBDY. Esta disponible la opcion de seleccionar la envolvente de los andlisis mas criticos o los valores
medios. Este tltimo so6lo esta disponible en procedimiento dindmico no lineal. De lo contrario, se pueden
seleccionar andlisis especificos mediante el botén Seleccionar andlisis. Finalmente se pueden definir los
estados limite para los que se exportaran los resultados, asi como las correspondientes Vistas 3D. Cabe
sefialar que la vista del trazado 3D se modifica en el reporte una vez que se selecciona el botén Actualizar
vista del Reporte.
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B Modify/View 30 Views

View Selection Limit State
Footing Shear Checks ~ Operational Level (1-4) = ' Update Report View _j

NI

Modificar/Ver Vistas 3D

CALcuLoS DETALLADOS (ANEXO)

En el mddulo de Calculos Detallados (Anexo) los usuarios pueden seleccionar los miembros y las uniones
entre vigas y columnas, para lo cual los calculos de verificaciones detalladas deben ser publicados en el
informe técnico. Este mddulo esta disponible inicamente para procedimientos estaticos no lineales.

Calculos de Revisiones de Miembros

Los calculos detallados de los cheques de los miembros se pueden exportar al informe técnico de
acuerdo con las ecuaciones empleadas, disponibles en el apéndice correspondiente del Coédigo
seleccionado (Apéndice A.1 - Eurocddigos, Apéndice A.2 - ASCE, Apéndice A.3 - NTC 18, Apéndice A.4 -
KANEPE, Apéndice A.5 - TBDY). Los usuarios pueden seleccionar la informacién que desea exportar por
miembro, es decir, para qué tipo de comprobacién, borde, eje, estado limite y analisis de pulsacion,
seleccionando el miembro y el botédn 'Modificar'. La seleccidon predeterminada es exportar todos los
calculos de los cheques de los miembros de los miembros seleccionados.
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Opciones de Impresion ®

Informacién General  Miembros  Uniones Viga - Columna  Cimentacisn  Célculos Detalados (Anexa)
Célculos de Revisiones de Miembros  Calculos de Revisiones de Uniones

Lista de Miembros

Nombre de Miembra Revisiones Bordes Ejeslocales Estados Limite  Andlisis -

[ columna C1-Piso 1 Todos Seleccionades Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...

[] columna C2 - Piso 1 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...

[ columna €3 - Piso 1 Todos Selecdonados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...

[ columna ¢4 - Piso 1 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...

[ columna C5 - Piso 1 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...

[ columna €6 - Piso 1 Todos Selecdonados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona.

[ columna C7 - Piso 1 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...

[ columna C8 - Piso 1 Todos Seleccionades Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...

[ columna €1 - Piso 2 Todos Selecconados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...

[ columna €2 - Pisa 2 Todos Selecdonados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona.

[ columna €3 - Piso 2 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...

[ columna €4 - iso 2 Todos Seleccionades Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...

[ columna €5 - Piso 2 Todos Selecdonados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...

[ columna 6 - Piso 2 Todos Selecdonados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...

[ columna C7 - Fiso 2 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...

[ columna C8 - Piso 2 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...

[] columna C1 - Piso 3 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...

[ columna €2 - Piso 3 Todos Selecdonados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...

[ columna €3 - Piso 3 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...

[ columna C4 - Piso 3 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona... ¥

Modificar
Ok I Cancelar I
Mumero estimado de Paginas: 341
Pestaiia de Revisiones de Miembros
= Modificar especificaciones de revisiones para el miembro viga BS - Piso 2

Tipo de Revisidn Edge Ejes Locales
[;Todos Seleccionados v] [Ambas vl ’Ambas v]
Estado Limite Analisis Pushaover
[Todos Seleccionados v] Todos Seleccion... | -

ok J Cancelar J

Pestaiia de Modificar Especificaciones para el Miembro

Calculos de Revisiones de Uniones

Los Célculos detallados de las Comprobaciones de Juntas pueden ser exportados al informe técnico de
acuerdo con las ecuaciones empleadas, disponibles en el apéndice correspondiente del Codigo
seleccionado (Apéndice A.1 - Eurocddigos, Apéndice A.2 - ASCE, Apéndice A.3 - NTC 18, Apéndice A.4 -
KANEPE, Apéndice A.5 - TBDY). Los usuarios pueden seleccionar la informacién que desea exportar por
articulacién, es decir, para qué tipo de comprobacién, estado limite y analisis de punteria, seleccionando
la articulacién y el botén 'Modificar'. La seleccién por defecto es exportar todos los calculos de las
comprobaciones de las juntas para las juntas seleccionadas.
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Opciones de Impresidn

Informacidn General Miembros  Uniones Viga - Columna

Calculos de Revisiones de Miembros

Calculos de Revisiones de Uniones

Lista de Miembros

Mombre de Miembro Revisiones Bordes  Ejeslocales Estados Limite  Andlisis

[ viga B3 - Piso 1 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Seleccona...
[ viga B12 - Piso 1 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...
[ viga B3 - Pizo 2 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...
[ viga B12 - Piso 2 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Seleccona...
[ viga B8 - Piso 3 Todos Selecdonados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Seleccona. ..
[] viga B12 - Piso 3 Todos Selecdonados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Seleccona. ..
[ viga B24 (2nd seq.) - Pi... Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Seleccona...
[ columna C19 - Piso 1 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Seleccona...
[ columna C20 - Piso 1 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...
[ columna €21 - Piso 1 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Seleccona...
[ columna €22 - Piso 1 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecdona...
[ columna €23 - Piso 1 Todos Selecdonados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Seleccona. ..
[ columna C24 - Piso 1 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Seleccona...
[ columna €25 - Piso 1 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...
[ columna C26 - Piso 1 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Selecciona...
[ columna C27 - Piso 1 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Seleccona...
[ columna €28 - Piso 1 Todos Seleccionados Ambas  Ambas Todos Sele...  Todos Seleccona...
| L TN T Tadan Crlars A. Aok Arnbion Tndnn Calm Tadnn CAl.

Modificar

Selecdonar/Deselecdonar Todo

Cancelar J

|Numero estimado de Paginas: 2026

Pestaiia de Calculos de Revisiones

Tipo de Revisidn

Meodificar especificaciones de revisiones para la Union Col, C17 - Beam B8 - Piso 1

|Todos Seleccionados

Estado Limite

’Todos Seleccionades -

Cancelar J

Pestaiia de Modificar Especificaciones de Revisiones para Union

Andlisis Pushover

Todos Seleccion...




Disenador de FRP

Se ha introducido un programa especial en SeismoBuild y estd disponible desde el menu principal
al

(Herramientas > FRP Designer) o mediante el botdn %% correspondiente de la barra de herramientas.

FRP Designer proporciona una solucion eficiente para disefiar el refuerzo de FRP de columnas y vigas

de hormigén armado mediante el calculo de la resistencia de los elementos de hormigén armado

reforzados con laminados de FRP.

En particular, el software calcula la capacidad de flexién y corte de elementos de hormigén armado al
principio sin refuerzo con laminados de FRP y luego con refuerzo de laminados de FRP especificados
por el usuario. De esta forma, el software proporciona una herramienta para disefiar el refuerzo de un
miembro de hormigén armado contra la flexién y el corte y también evalda los efectos del refuerzo con
varios tipos de laminados de FRP.

Las propiedades de los miembros existentes, como la geometria, el refuerzo, los materiales, las cargas y
los parametros relacionados con el cddigo, se pueden introducir facilmente mediante una interfaz visual
facil de usar. Una gran variedad de laminados de FRP disponibles en el mercado esta disponible en el
software, mientras que el usuario puede introducir tipos de laminados de FRP personalizados. Los
pardmetros asociados a la envoltura de FRP, como el radio de las esquinas, el nimero de capas de FRP,
etc., también se pueden introducir facilmente en el programa.

La capacidad de flexién y corte de un miembro existente con y sin refuerzo de FRP se puede calcular
facilmente de acuerdo con tres codigos disponibles. El Eurocédigo Europeo 8 (Parte 3) y FIB 90, el FRP
Designer también brinda la oportunidad de crear un informe completo de los calculos de capacidad de
los miembros reforzados.Americano ACI 440/ACI 318 y el Italiano CNRT-DT 200/NTC 18.

El Disefiador de FRP también da la oportunidad de crear un reporte completo de los calculos de
capacidad de los miembros reforzados.

Finalmente, y debido a su total integracion con el entorno Windows, El Disefiador de FRP permite copiar
resultados numéricos y graficos a cualquier aplicaciéon de Windows (por ejemplo, MS Excel, MS Word,
etc.).

Seleccione Tipo de Refuerzo, Cadigo Estructural y Unidades ﬂ

Cédigo
Tipo de Refuerzo Estructural. !
. fib 90 \ EC8
Flexién [ ]
[ ACI 440 \, ACI 318 ]
Gt [ CNR-DT 200 \ NTC-18 ]
Columna Viga
Unidades
Tipologia de Armadura. Ok

FRP Designer start window
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Apéndice A — Codigos

ApéndiceA.1 - Eurocodigos

En este apéndice se presentan los parametros usados para la evaluacién de estructuras de acuerdo con
los eurocédigos (EC8-Partel y Parte3).

TiPOS DE ANALISIS

La practica actual en Europa en materia de evaluacion estructural esta regulada por el Eurocodigo 8:
Disefio de Estructuras para la Resistencia a Terremotos - Parte 1: Normas Generales, Accién Sismica y
Normas para Edificios (CEN, 2005a) y Parte 3: Evaluacidn y Reforzamiento de Edificios (CEN, 2005b).

De acuerdo con el Eurocédigo 8 (CEN, 2005b), los efectos de las acciones sismicas en combinacién con
los efectos de las cargas permanentes y variables se evalian mediante uno de los siguientes métodos:

- Andlisis de la fuerza lateral, sujeto a las limitaciones especificadas en la seccién 4.3.3.2.1 de la
EN 1998-1: 2004 con la adicién de la seccion 4.4.2 de la norma EN 1998-3: 2005;

- Analisis del espectro de respuesta modal, sujeto a las limitaciones especificadas en la seccién
4.3.3.3.1 de la norma EN 1998-1: 2004 con la adicién de las condiciones especificadas en la
secciéon 4.2 de la norma EN 1998-3: 2005;

- Andlisis estatico no lineal (pushover), de acuerdo con las secciones 4.3.3.4.2.1 de EN1998-1:
2004 y 4.4.4 de EN 1998-3: 2005;

- Andlisis no lineal de time-historia, de acuerdo con el procedimiento de la seccién 4.3.3.4.3. De
la EN 1998-1: 2004;

- Enfoque de factor-q, segin se describe en la seccién 4.3.3.2 0 4.3.3.3 de la EN 1998-1: 2004,
segun proceda.

En SeismoBuild se emplea el método mas comun en la practica de evaluaciéon de edificios existentes, que
es el andlisis estatico no lineal. Se basa en analisis de pushover realizados bajo cargas de gravedad
constantes y fuerzas laterales crecientes aplicadas en la ubicacion de las masas para simular las fuerzas
de inercia inducidas por la accién sismica. Dado que el modelo puede explicar la no linealidad tanto
geométrica como mecanica, este método puede describir la evolucién de los mecanismos plasticos
esperados y el dafio estructural.

Cada analisis de pushover conduce a una curva de capacidad, que es una relacion entre el cortante total
de la base y el desplazamiento horizontal de un punto representativo de la estructura, denominado
"nodo de control". La demanda en el estado limite considerado -Cercano al Colapso, Dafio Significativo
o Limitacién del Dafio - se determina mediante la comparacién apropiada entre la capacidad
determinada por la curva de pushover y la demanda establecida como el espectro de respuesta lineal
amortiguado. Para ello, los desplazamientos del "nodo de control” se definen en términos de magnitudes
espectrales relativas a un sistema de un grado de libertad equivalente (SDOF) que se deriva de la
respuesta de multi-grado de libertad estimada segun Al anexo B de EN1998-1: 2004.

La demanda estructural asociada al desplazamiento objetivo adquirido debera cumplir los criterios de
verificacion definidos en el Eurocédigo 8 - Parte 3 (CEN, 2005b). En consecuencia, se considera que la
demanda de elementos por accién fragil (cortante) y ductil (deformacién por rotacién de cuerdas)
cumple con los limites que tienen en cuenta: las propiedades mecdanicas de la seccién; Elemento de
flexidn, cortante y la fuerza axial de interaccién; y la degradacidn de resistencia/rigidez asociada con la
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demanda de ductilidad y la respuesta histérica ciclica de elementos de hormigdén armado, a través de
una consideracion de no linealidad material apropiada.

ReQuisITOS DE DESEMPENO

Segtin EN1998-3, seccidn 2.1, los requisitos de desempefio se refieren al estado de dafio en la estructura
definida a través de tres estados limite, a saber, Cercano al Colapso (NC), Dafio Significativo (SD) y
Limitacién del Dafio (DL).

Estado Limite Cercano al Colapso (NC)

El estado limite Cercano al Colapso (NC) puede seleccionarse, de acuerdo con EN 1998-3, cuando el
estado de dafio meta de la estructura es cercano al colapso y probablemente no pueda sobrevivir otro
terremoto, aun si fuera de intensidad moderada. La estructura queda altamente dafiada con poca
resistencia y capacidad de carga lateral residual, aunque los elementos verticales atiin son capaces de
soportar las cargas verticales. La mayoria de los componentes no estructurales and colapsado y se
presentan derivas residuales. El nivel apropiado de proteccién se alcanza al escoger una accién sismica
con un periodo de retorno de 2,475 afios correspondientes a una probabilidad de excedencia de 2% en
50 afos.

Estado Limite Cercano de Daio Significativo (SD)

El estado limite de Dafio Significativo (SD) puede seleccionarse, de acuerdo con EN 1998-3, cuando el
estado meta de dafio de la estructura es significativo y puede soportar réplicas de intensidad moderada,
aunque no sea econémicamente viable llevar a cabo reparaciones. Existe atin resistencia y rigidez lateral
residual, y los elementos verticales son capaces de soportar las cargas verticales. Los componentes
estructurales han sido dafiados, aunque particiones y rellenos atin no han fallado fuera del plano. Hay
deformaciones permanentes moderadas. El nivel apropiado de proteccion se alcanza escogiendo una
accion sismica con un periodo de 475 afios correspondiente a una probabilidad de excedencia de 10%
en 50 afios.

Estado Limite de Limitacion del Dafio (DL)

El estado limite de Limitacién del Dafo (DL) puede seleccionarse, de acuerdo con EN 1998-3, cuando el
estado meta de dafio de la estructura es insignificante y no necesita medidas de reparacion. La estructura
solo sufre dafio ligero, con algunos elementos estructurales sin sufrir cedencia y reteniendo sus
propiedades de resistencia y rigidez. Los componentes no estructurales, como particiones y rellenos
pueden mostrar agrietamiento distribuido, pero el dafo es econdmicamente reparable. Las
deformaciones permanentes son despreciables. El nivel apropiado de proteccidn se consigue escogiendo
una accién sismica con un periodo de retorno de 225 afos, correspondiente a una probabilidad de
excedencia de 20% en 50 afios.

Los anexos en los Eurocédigos Nacionales especifican si es necesario usar los tres Estados Limite, dos
de ellos, o uno solamente.

INFORMACION PARA LA EVALUACION ESTRUCTURAL

Para poder escoger el tipo de andlisis admisible y el factor de confianza apropiado, se definen los
siguientes tres niveles de conocimiento:

e KL1: Conocimiento Limitado
e KL2: Conocimiento Normal
e KL3: Conocimiento Completo

Los factores determinando el nivel de conocimiento adquirido son: (i) geometria, p. €j. las propiedades
geométricas del sistema estructural y los elementos nos estructurales, como los relleno de mamposteria;
(ii) detalles, que pueden incluir la cantidad y el detallado del refuerzo en secciones reforzadas de
concreto, la conexién de los diafragmas de piso al sistemas de sismo resistencia, las juntas y el mortero
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entre la mamposteria y la naturaleza de los elementos de refuerzo en la mamposteria; y finalmente (iii)
materiales, que es las propiedades mecdanicas de los materiales constituyentes.

KL1: Conocimiento Limitado

El conocimiento limitado corresponde al estado del conocimiento donde la geometria estructural en
general y los tamafios de los miembros son conocidos gracias a la inspeccién o a partir de planos de
construccion originales usados para la construccion original y las modificaciones subsecuentes, ademas
de suficientes muestras de dimensiones de geometria general y el tamafio de los miembros revisados en
sitio. En caso de discrepancias entre los planos, una inspeccién dimensional mas completa se lleva a
cabo. Los detalles estructurales no se determinan a partir de dibujos de construccién detallados y se
asumen basandose en disefio simulado de acuerdo con las practicas usuales empleadas en la época de la
construccion. Inspecciones limitadas se llevan a cabo en los elementos mas criticos y deberian probar
que lo asumido corresponde a la situacién actual. Informaciéon sobre las propiedades mecanicas de los
materiales de construccién no esta disponible asi que los valores preestablecidos se asumen de acuerdo
con los estandares de la época de construccién, acompafiados por pruebas in-situ de los elementos mas
criticos.

La evaluacion estructural basada en este estado de conocimiento se lleva a cabo a través de métodos de
analisis lineales ya sean estaticos o dinamicos.

KL2: Conocimiento Normal

El nivel normal de conocimiento corresponde al estado del conocimiento donde la geometria estructural
general y los tamafios de los miembros se conocen a partir de inspecciones extendidas o a partir de
planos constructivos usados en la construccién original y modificaciones subsecuentes, asi como
suficientes muestras de las dimensiones de la geometria general y el tamafio de los elementos. Los
detalles estructurales son conocidos gracias a una inspeccion in-situ extensiva o a partir de detalles
constructivos incompletos en combinacién con inspecciones in-situ limitadas en los elementos mas
criticos, que confirman que la informacién disponible corresponde a la situacién actual. Informacién
sobre las propiedades mecanicas de los materiales de construccién esta disponible a partir de las
pruebas in situ extendidas o a partir de especificaciones del disefio original y pruebas en in-situ
limitadas.

La evaluacion estructural basada en este estado de conocimiento se lleva a cabo a través de métodos de
analisis lineales o no lineales, ya sean estaticos o dindmicos.

KL3: Conocimiento Completo

El nivel de conocimiento completo corresponde al estado del conocimiento donde la geometria
estructural en general y el tamafio de los miembros son conocidos gracias inspecciones exhaustivas o a
partir de planos de construccién usados en la construccién original y las modificaciones consecuentes,
asi como suficientes muestras de la geometria general y el tamafio de los miembros. Los detalles
estructurales son conocidos gracias a una inspeccidén in-situ exhaustiva o a partir del set completo de
planos de construccidn en combinacién con inspecciones in-situ limitadas en los elementos mas criticos,
que prueban que la informacién disponible corresponde con la situacion actual. Informacion sobre las
propiedades mecdanicas de los materiales de construccién esta disponible a partir de pruebas in-situ
exhaustivas o a partir de reportes originales sobre pruebas realizadas in-situ.

La evaluacion estructural basada en este estado de conocimiento se lleva a cabo a través de métodos de
analisis lineales o no lineales, ya sean estaticos o dindmicos.



Factor de Confianza

En el siguiente cuadro de EN1998-3 se proporciona un resumen y recomendaciones para los factores de

confianza y los métodos de andlisis para cada nivel de conocimiento.
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Nivel de , . s
Conocimiento Geometria Detalles Materiales Analisis CF
Disefio simulado
Valores
de acuerdo con -
las practicas predefinidos de
acuerdo con los
relevantesy a .
artir de estandares de la
KL1 D eccisnin. | épocade LF-MRS | CFu1
sitlf)limitada construcciony a
partir de
pruebas in-situ
limitadas.
Apartirde | A partirde De
planos planos I
. . especificaciones
originales constructivos .
. L originales de
constructivos, | originales e
con incompletos con disefio con
KL2 . < . P’ L pruebas in-situ Todos CFxL2
inspeccion inspeccion in- ..
. Lo limitadas o a
visual de una | situlimitada o a artir de
muestra o partir de pruebas p .
con in-situ pruebas in-situ
. ., . extensivas.
inspeccion extensivas.
completa . De reportes de
A partir de
p pruebas
planos -
. originales con
constructivos S
originales pruebas in-situ
detallados con limitadas o a
KL3 inspeccién in- partir de Todos CFxL3
1speccl pruebas in-situ
situ limitada o a .
. exhaustivas.
partir de pruebas
in-situ
exhaustivas.

NOTA: Los valores adscritos a los factores de confianza que se deben usar en un pais pueden encontrarse en su

Anexo Nacional. Los valores recomendados son CFKL1=1,35, CFKL2=1,20 and CFKL3=1,00.

Tabla 3.1 del EN 1998-3
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Factores de Seguridad

Los valores de los factores de seguridad y las expresiones de c6digo empleadas pueden especificarse a
través de la ventana de dialogo que se abre con el botdn correspondiente. Debe notarse que los valores
predefinidos para los factores de seguridad son los establecidos en el Euroc6digo 8 -Parte 3.

Factores de Seguridad %

Factores de Seguridad Especifique los valores para los Factores de Seguridad de las revisiones
Eurocode 8, Parte-3  ASCE 41-17
Factores de Seguridad

Ok l
Factor vel el para el cdlculo de capacddad a cortante, miembros primarios (A.12) [1.150 =
Factor vel el para el célculo de capacidad a cortante, miembros secundarios (A.12) |1.000 =
Cancelar J

Factor vel el para el cdlculo de la capacidad a rotacidn de cuerda Bu, secciones rectangulares y miembros primarios (A.1) |1.500

Factor yel el para el cdlculo de kb capacidad a rotacidn de cuerda Bu, secciones rectangulares y miembros secundarios (A.1) |1.000 Valores por Defecto del

Programa y

Factor vel el para el célculo de la capacidad a rotacion de cuerda 8u,pl, secciones rectangulares y miembros primarios (4.3) |1.800 z

Defecto
o - s —_—
actor yel el para el cilculo de la capacidad a rotacién de cuerda fu,pl, secciones rectangulares y miembros secundarios (A.3) |1.000

Establecer como por

Factor Parcial ys por acero (A.12) |1.150

Factor yRD por uniones viga-columna (EN 1998-1:2004, Seccisn 5.5.2.3) |1.200 =

Factor Parcial yfd por polimeros reforzados con fibra, FRP (A.33) |1.500 =

Cdlculo de Capacidad de Cedencia de Cuerda

() De la ecuacidn (A.1) (® De las ecuaciones (A.3) y (A.10) o (A.11)

Calculo de Rotacidn de Cedendcia de Cuerda

(® De las ecuaciones (A.10.3) y (A.11.3) () De las ecuaciones (A.10.b) y (A.11.b)

Célcule de Area de Ref. Horz. de Aros en Uniones

(® De la ecuadién (5.35) (O De la ecuacin (5.36)

Modulo de Factores de Seguridad

MOoDELOS DE CAPACIDAD PARA EVALUACIONES Y REVISIONES

Todas las revisiones en los miembros (capacidad de rotacién de cuerda y capacidad a cortante) deben
llevarse a cabo para todos los elementos en todos los pisos, de acuerdo con el Anexo A del EN1998-3:20,
considerando todos los miembros como elementos sismicos primarios o secundarios, disefiados de
acuerdo con las definiciones en el EN1998-1:2004, 4.2.2(1)P, (2) y (3). Ademas, se pueden emplear
revisiones de las uniones viga-columna para comprobar (i) las fuerzas de cortante horizontal que actiian
sobre el nucleo de las uniones; (ii) el area de aros horizontales de la junta y (iii) si se proporciona un
refuerzo vertical adecuado a la columna que pasa a través de la junta.

Capacidad de Deformacidn

La capacidad de deformacién de las vigas, columnas y muros se define en términos de la rotacion de
cuerda 6, que es el angulo entre la tangente del eje en el extremo donde ocurre la cedencia y la cuerda
conectando ese extremo con el extremo del tramo a cortante (Lv=M/V=momento/cortante en la seccién
del extremo). La rotacién de cuerda también es igual la razén de deriva del elemento, que es la deflexién

en el extremo del tramo a cortante con respecto a la tangente del eje en el extremo de cedencia dividida
entre el tramo a cortante.

La capacidad de deformacion de las vigas y las columnas estd altamente influenciada por la falta de
detallado sismico adecuado en el refuerzo longitudinal, asi como también por el tipo de varillas, si la
varilla es lisa o corrugada y/o si el acero trabajo en frio y fragil. Desarrollo inadecuado del traslape a lo
largo del claro de una viga o la altura de una columna, asi como confinamiento inadecuado en las uniones
viga-columna pueden controlar la respuesta del miembro ante acciones sismicas, drasticamente
limitando su capacidad con respecto a la situacién en la cual el refuerzo se considera completamente
efectivo. Las limitaciones mencionadas ante la capacidad de deformacién se toman en consideracion.
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El valor de la rotacion de cuerda para el estado limite del colapso cercano (NC) es el valor de la rotacion
de cuerda total ultima (parte elastica mas la inelastica) de los miembros de concreto bajo cargas ciclicas,
la cual se calcula con las ecuaciones (A.1) y (A.3) del EC8: Parte 3 (CEN, 2005b):

, 0,225
max(0,01;w )
max(0,01;0) ©

0,35 fyw
: (min , LTV)) 25(0‘pSX fc )(1’251000(:1)
(A.1) EC8: Parte 3

Oy = yi -0,016 - (0,3) [
el

Donde ve es igual al 1,5 para los elementos sismicos primarios, igual a 1,0 para los elementos sismicos
secundarios, y Lv es la razén entre el momento de flexion, M, y la fuerza cortante V. Los pardmetros
restantes se definen en la seccién A.3.2.2 del EC8: Parte 3.

Para muros, el valor dado en la ecuacidon (A.1) se multiplica por 0.58.

La rotacién de cuerda total ultima de los miembros de concreto bajo carga ciclica también puede
calcularse como la suma de la capacidad de rotacién en la cedencia, y la parte plastica de la capacidad de
rotacion, calculada con la ecuacioén siguiente:

0% = Bum — 6,
40,3 0,35
1 max(0,01; ) L)) e (apsx)
= .0,0145 - (0,25Y) | mXAREL @) p o2 (s (9,—) 25\ ) (127510004
Yel ( ) max(0,0l;w)] ¢ (mm h ( )
(A.3) EC8: Parte 3

Donde Yei es igual a 1,8 para los elementos sismicos primarios, 1,0 para los secundarios; la rotacién en
la cedencia 8y, se calcula de acuerdo con la seccién A.3.2.4 del EC8: Parte 3 y los parametros restantes
estan definidos en la seccién A.3.2.2 del EC8: Parte 3.

En los muros, el valor eﬁin dado por la ecuacion (A.3) se multiplica por 0,6.

La capacidad de rotacion de cuerda correspondiente al estado limite del dafio significativo (SD) se asume
como % de la rotacion de cuerda ultima, calculada con las ecuaciones anteriores.

La capacidad de rotacién de cuerda que corresponde al estado limite de dafio limitado (DL) esta dada
por la rotacién de cuerda en la cedencia, evaluada como:

Para vigas y columnas rectangulares:

LV+0(VZ

i £y dbLfy .
+0,0014(1+15 Lv) ey (A.10a) EC8: Parte 3

Para paredes o secciones rectangulares en forma de T:

Oy = @y———

LV+0(VZ

+0,0013 + - ibj_ffy (A.11a) EC8: Parte 3

0 a partir de expresiones alternativas equivalentes para las vigas y las columnas rectangulares:

Oy = @y———

dbLf
y 8\/—

Para paredes o secciones rectangulares en forma de T:

6, = ¢, 2 10,0014 (1 +1,5 %)

y y (A.10b) EC8: Parte 3

Ly+oayz f.
Oy =@y ———r V""" 40,0013 + @ l:/L_y (A.11b) EC8: Parte 3
Donde av es igual a cero si el momento de flexién es menor que Lv multiplicado por la resistencia a
cortante del concreto- Vrc - y 1.0 si no lo es. Vg, se calcula de acuerdo con las provisiones EN1992-1-
1:2004 para elementos de concreto sin refuerzo a cortante. Los parametros restantes se definen en la
seccién A.3.2.4 del EC8: Parte 3.
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La curvatura de cedencia en la seccién del extremo se calcula de acuerdo con las siguientes expresiones
para aquellas secciones cuya zona de compresion es de ancho constante y para el caso de que la cedencia
de la seccion se deba a que el acero ha fluido.

(1/7) &
¢y = Oy = o s \q
E(1-%)d
Si la secciéon ha fluido debido a deformaciones inelasticas del concreto en compresion, es decir, por
deformacién de fibra en el extreme en compresién es mayor que g, = 1.8 f./E., entonces la curvatura
de cedencia se calcula de acuerdo con la siguiente expresion:
€c 1.8f,

o= O/ R d B

El valor menor de los dos valores anteriores se usa para el calculo de la capacidad de rotacién de acuerda.

De acuerdo con el Anexo A del EN1998-3 la capacidad de rotacién de cuerda esta altamente influenciada
por varios factores diferentes tales como el tipo de varillas de refuerzo longitudinales. Si se utiliza acero
forjado en frio la rotacién de cuerda plastica se divide entre 2, mientras que si se utilizan varillas de
refuerzo lisas, entonces la seccion A.3.2.2(5) del Anexo A se debe utilizar, tomando también en
consideracion si las varillas longitudinales tienen traslape adecuado o no.

En el caso de miembros con falta de detallado sismico apropiado los valores dados por las expresiones
(A.1) y (A.3) se dividen por 1.2. Ademas, si las varillas longitudinales deformadas tienen los extremos
rectos, traslapados al inicio de la seccion extrema del miembro, la parte plastica de la rotacién de cuerda
se calcula con el valor del refuerzo a compresion, w’, al doble sobre el valor aplicado fuera de la region
de traslape. En secciones donde la longitud de traslape entre secciones lo es menor que la longitud de
traslape minima para alcanzar la deformacién ultima loumin, la parte de la rotacién de cuerda plastica,
dada por la ecuacion (A.3) EC8: Parte 3, se multiplica por la razén lo/loumin. Para mas informacién sobre
el calculo de loumin puede referirse a A.3.2.2(4) del Anexo A, mientras que el valor de rotacién de cuerda
de cedencia, 6y toma en cuenta el efecto de traslape de acuerdo con e A.3.2.4(3) del Anexo A.

En el caso de columnas circulares, las ecuaciones anteriores no pueden utilizarse para el calculo de la
capacidad de rotacién de cuerda de los elementos. En SeismoBuild, la siguiente ecuacién sugerida por D.
Biskinis y M.N. Fardis [2013] se utiliza para 6y y Bu.

Ly + ayz ) 2 Lg ¢@ydpLfy
Gy = (pyT + 0.0027 <1 — min <1'EB) + aSlS—\/E

Donde los valores de fy y fc estdn en MPa, av=1 si Vre<Vmy, Vrc se calcula a partir del Eurocédigo 2 (CEN
2004), de otra forma av=0, y as1=0 si el deslizamiento de las varillas a tensién en las zonas de anclaje mas
alla del extremo en cedencia es fisicamente imposible, si no as=1.

eu = (ey + ((Pu - (Py)]-‘pl(l - 05 Lpl/Ls) + O(slAeu,slip)/Yel

Donde yel es igual a 2.0 para los elementos sismicos primarios y a 1.0 para los elementos secundarios,
ABusiip y Lpi se calculan de acuerdo con las siguientes ecuaciones:

A8y s1ip = 10dy; (@y + @y)/2
1 Ly
Ly = 0.6D [1 + gmln (9,3)]

Se recomienda a los usuarios referirse a las publicaciones relevantes sobre la definicién de los demas
pardmetros para obtener mas detalles sobre la expresidn.

Miembros Encamisados

Se hacen las siguientes suposiciones para poder evaluar las capacidades de deformacion de las secciones
encamisadas de acuerdo con el Anexo A del EN1998-3:2005: (i) los elementos encamisados se
comportan monoliticamente, (ii) la carga axial completa se asume actuando en el miembro encamisado,
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sin importar el hecho de que la carga axial se aplica originalmente en la columna existente, y (iii) las
propiedades del concreto encamisado se asumen aplicadas en toda la seccién del elemento.

El valor de la capacidad de rotaciéon de acuerda de los miembros encamisados se adopta en las
verificaciones de capacidad dependiendo de los valores correspondientes calculados bajo los puntos
asumidos anteriormente, adaptados a las siguientes ecuaciones del Anexo A del EN1998-3:2005:

El momento de fluencia:

M =M, (A.18) EC8: Parte 3
La rotacion de cuerda en la fluencia:

6, = 1.050, (A.19a) EC8: Parte 3
La rotacion de cuerda dltima:

0; =0, (A.20) EC8: Parte 3

Envolturas FRP

La contribucién de la envoltura FRP a la capacidad de los miembros se toma en consideracion, de
acuerdo con el Anexo A del EN1998-3:2005, como se describe a continuacion:

El efecto de la envoltura FRP a la capacidad a flexion del miembro en la cedencia se desprecia, con 0y
calculada de acuerdo con A3.2.1(2) a (4).

La capacidad total de rotacién de acuerda y la parte plastica de los miembros de secciones rectangulares
con esquinas redondeadas se calcula a través de las expresiones (A.1) y (A.3), respectivamente, con el
exponente del término de confinamiento incrementado por apsfte, donde a es el factor de efectividad del
confinamiento, prla razén FRP paralela a la direccion de la carga y fie el esfuerzo efectivo dado por la
ecuacion (A.35) del EC8: Parte 3.

Capacidad de Momento Flector

La capacidad de momento flector de vigas, columnas y muros con seccién prismatica se calcula segin el
parrafo 4.1 de D. Biskinis y M.N. Fardis (2009), mientras que para la capacidad de momento flector de
columnas circulares parrafo 4 de Biskinis y M.N. Fardis (2013) estd empleado.

Capacidad a Cortante

La capacidad a cortante se calcula a través de la siguiente expresion de acuerdo con el Anexo A del
EN1998-3:2005, y esta controlada por los estribos, tomando en cuenta la reduccién debido a la parte
plastica de la demanda de ductilidad.

Vg = — [h;xmin(N; 0,55Af.) + (1 — 0,05 min(5; 18")) - [0,16 max(0,5; 100por) (1 -
Yel |2Lv
0,16 min (5;=)) /FeA, + VW]] (A.12) EC8: Parte 3

Donde v, esigual a 1,15 para los elementos sismicos primarios y a 1,0 para los secundarios, el resto de
las variables se calculan como esta definido en A.3.3 del Anexo A del EN1998-3.

La capacidad a cortante de un muro de concreto no debe tomarse mayor que el valor correspondiente a
la falla por aplastamiento del alma, Vrmax, la cual, bajo carga ciclica se calcula de acuerdo con A3.3.1(2)
del Anexo A del EN1998-3:2005 a partir de la siguiente expresion:

— (. P!
085(1-006min(su})) <1 +1,8min (0,15; %)) (1 + 0,25max(1,75; 100p,y)) - (1 -

VR,max -

Yel

0,2min (2%")) Jiebyz (A.15) EC8: Parte 3
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Si el tramo a cortante de una columna de concreto (Lv/h) al final de una seccién con el mayor de los
momentos en los extremos es menor o igual a 2, la capacidad a cortante no debe tomarse mayor que el
valor correspondiente a la falla por aplastamiento del alma a lo largo de la diagonal de la columna luego
de la fluencia por flexion, Vrmax, 1a cual bajo cargas ciclicas se calcula de acuerdo a A3.3.1(3) del Anexo A
del EN1998-3:2005 a partir de la siguiente expresion:

4/, (1 - 0,02min(5; 1}))
VR,max = Yel
e

N
ACfC

(1 +1,35 ) (1 + 0,45(100p0r) )/ min(40; f,)byz sin 28

(A.16) EC8: Parte 3

Donde § es el angulo entre la diagonal y el eje de la columna (tan § = h/2Ly)

Concreto Encamisado

Se hacen las siguientes suposiciones para poder evaluar las capacidades de deformacion de las secciones
encamisadas de acuerdo con el Anexo A del EN1998-3:2005: (i) los elementos encamisados se
comportan monoliticamente, (ii) la carga axial completa se asume actuando en el miembro encamisado,
sin importar el hecho de que la carga axial se aplica originalmente en la columna existente, y (iii) las
propiedades del concreto encamisado se asumen aplicadas en toda la seccién del elemento.

El valor de la capacidad de rotaciéon de acuerda de los miembros encamisados se adopta en las
verificaciones de capacidad dependiendo de los valores correspondientes calculados bajo los puntos
asumidos anteriormente, adaptados a las siguientes ecuaciones del Anexo A del EN1998-3:2005:

Vi = 0.9V, (A.17) EC8: Parte 3

Envolturas FRP

De acuerdo con la seccion A4.4.2(9) del Anexo A del EN1998-3:2005, en miembros donde la regién de
rétula plastica esta totalmente envuelta con FRP en una longitud al menos igual a la profundidad del
miembro, la resistencia ciclica VR, puede calcularse a partir de la expresion (A.12) del EC8: Parte 3
agregando en Vw la contribucién del encamisado FRP a la resistencia por cortante. La contribucién del
encamisado a Vw se calcula a través de la siguiente expresion:

Vs = 0,5prby2zfy ra (A.33) EC8: Parte 3

donde pres el radio geométrico del FRP, z es la longitud del brazo de palanca interno y f, ¢ el valor de
disefio de la resistencia ultima del FRP.

Deformaciones Axiales de Miembros de Acero

Las deformaciones axiales de las riostras en traccién y compresiéon deben ser de acuerdo con las
disposiciones de las tablas B.2 y B.3 del Anexo B de EN1998-3:2005. Las deformaciones axiales de las
columnas y vigas de acero a traccidon deberan satisfacer las disposiciones de la Tabla B.4 del Anexo B de
la EN 1998-3:2005.

Fuerzas Axiales de Miembros de Acero

Las capacidades de fuerza axial de las columnas, vigas y riostras de acero a traccién y compresiéon deben
satisfacer las disposiciones de las secciones 6.2.3y 6.3 de la EN 1993-1.

Capacidad de Rotacion de Nudo de Miembros de Acero

La verificacion de la capacidad de rotaciéon de nudo se realiza inicamente para columnas y vigas de acero
segun la Tabla B.1 del Anexo B de la EN 1998-3:2005.

Momento Flector de Miembros de Acero

Las capacidades a momento flector del acero de cada columna, viga y riostra de acero deben satisfacer
las disposiciones de la seccién 6.2.9 de la EN 1993-1-1:2005.
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Fuerzas Cortantes de Miembros de Acero

Las capacidades a fuerzas cortantes de cada columna, viga y riostra de acero deben satisfacer las
disposiciones de la seccién 6.2.6 de la EN 1993-1-1:2005.

Momento Flector Critico por Pandeo de Miembros de Acero

La resistencia al pandeo de cada miembro de acero se calcula en términos de flexién biaxial combinada
y compresion axial segtin las ecuaciones (6.61) y (6.62) de la seccion 6.3.3 de la EN 1993-1-1:2005.

Fuerza Cortante en las Uniones

La compresion diagonal inducida en la articulacién por el mecanismo de puntal diagonal no debe
exceder la resistencia a la compresion del hormigén en presencia de tensiones transversales de traccion.
EN 1998-1: 2004 define que este requisito se cumple mediante las siguientes normas:

Para uniones viga-columna interiores debe satisfacerse la siguiente expresion:

Viha < Mfea |1 - V?dbjhjc (5.33) EC8: Parte 1

Para uniones viga-columna exteriores la ecuacién correspondiente es la siguiente:

Vina < 80%nfeg |1 ——2bjhy,
n

Vjna es el cortante horizontal que actia sobre el nticleo de una unién entre vigas sismicas y columnas que
son elementos sismicos primarios y se determina teniendo en cuenta las condiciones mas adversas bajo
acciones sismicas, es decir, las condiciones de disefio de capacidad para vigas que forman parte de la
unioén y los valores compatibles mas bajos de fuerzas de cortante en los otros elementos del marco. Las
expresiones de la fuerza de cortante horizontal que actian sobre el nticleo de hormigén de las uniones
son las siguientes:

Para uniones viga-columna interiores:

Vina = Yra(As1 + As2)fyq — Ve (5.22) EC8: Parte 1

Para uniones viga-columna exteriores

Vihd = YraAsifya — Ve (5.23) EC8: Parte 1

Para obtener informacién sobre los valores de las ecuaciones anteriores, los usuarios pueden consultar
las secciones 5.5.3.3 (2) y 5.5.2.3 (2) de la norma EN 1998-1: 2004.

La opcién para considerar las tensiones de las barras de refuerzo de los analisis en lugar de las tensiones
de fluencia para el calculo de la demanda de fuerza de corte horizontal de las uniones en el analisis no
lineal estd disponible en la pestafia Elementos de la Configuracién avanzada. En este caso, las
expresiones para el cortante horizontal que acttia sobre el nicleo de hormigén de las uniones son las
siguientes:

Para uniones interiores de viga-columna:
Vina = (BAqi - 015 + ZAyi - 05) — V¢
Para uniones exteriores de viga-columna:

Ving = ZAqi- 045 — V¢
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Area de los Estribos de las Uniones

De acuerdo con EN 1998-1: 2004, se debe proporcionar un confinamiento adecuado de la unién, para
limitar el esfuerzo de traccién diagonal maximo del hormigén. Este requisito puede satisfacerse
proporcionando aros horizontales calculados a partir de la siguiente expresidn:

2
Vijhd
Ashfywd > bjhjc

bjhjw 7 fetd+Vdfea

~ Ietd (5.35) EC8: Parte 1

Donde Ash es el area total de los aros horizontales y fo es el valor de disefio de la resistencia a la traccién
del hormigén. Para la definicion de los otros valores, los usuarios pueden consultar la seccién 5.5.3.3 (3)
de la EN 1998-1: 2004.

Alternativamente, la integridad de la junta después del agrietamiento diagonal puede estar asegurada
por el refuerzo de los estribos horizontales. El drea total de aros horizontales que deben proporcionarse
en la articulacién se calcula a partir de las siguientes ecuaciones:

Para uniones interiores:

Agnfywa = Yra(As1 + Agp)fya(1 — 0,8vy) (5.36a)EC8:Parte 1
Para uniones exteriores:

Aghfywa = YraAs2fya(1 — 0,8vg4) (5.36b) EC8: Parte 1
Donde yrd es igual a 1,2; Para la definicion de los demas valores, los usuarios pueden consultar la secciéon
5.5.3.3 (4) de la EN 1998-1: 2004.

Area de Refuerzo Vertical de las Uniones

Debe proporcionarse un refuerzo vertical adecuado de la columna que pasa a través de la union de
acuerdo con la seccién 5.5.3.3 (6) de la norma EN 1998-1: 2004, de forma que se cumpla la siguiente
expresion:

Agyi 2 (2/3)Ash(hjc/hjw) (5.37) EC8: Parte 1

Con Asvi, denotando el area total de las barras intermedias colocadas en las correspondientes caras de
columna entre las barras de esquina de la columna, incluyendo las barras que contribuyen al refuerzo
longitudinal de las columnas.

Ductilidad de las Uniones

Tanto los elementos estructurales como la estructura en su conjunto deben tener una ductilidad
adecuada de acuerdo con el apartado 4.4.2.3 de la Norma EN 1998-1: 2004. En edificios de tipo pértico
de dos 0 mas pisos, se debe cumplir la siguiente condicidn en todas las juntas de vigas sismicas primarias
o secundarias con columnas sismicas primarias:

SMR, > 1,3IMR,, EC8: Parte 1 (4.29)

Donde XMR¢ es la suma de los valores de calculo de los momentos de resistencia de las columnas que
forman la unién y MR es la suma de los valores de calculo de los momentos de resistencia de las vigas
que forman la unién.

Capacidad Portante de Zapatas

La falla de la capacidad portante se verifica bajo combinaciones de acciones aplicados Ned, VEd, Med segiin
EN 1998-5,5.4.1.1 (8).

Fuerzas de Deslizamiento de Zapatas

El fallo por deslizamiento se verifica segtin EN 1998-5, apartado 5.4.1.1 (6) asegurando que la fuerza de
deslizamiento Ved sobre la base horizontal no supere la siguiente expresion:
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Frd +Epd
Dénde
Fra es la resistencia de disefio a la friccion de las zapatas y

Epd es la resistencia lateral de disefio que surge del empuje del suelo en el lado de las zapatas.

Capacidad de Flexion de Zapatas

Larevision de la capacidad del momento flector se realiza segin EN 1992-1-1. La demanda de momento
flector se calcula mediante la tensioén onet que actda sobre la base horizontal de la zapata.

Capacidad a Cortante de Zapatas

La verificacion de la capacidad a cortante se realiza segin EN 1992-1-1. La demanda de cortante se
calcula mediante la tensién onet que actiia sobre la base horizontal de la zapata.

Capacidad de Punzonamiento de Zapatas

La revision de la capacidad de punzonamiento se realiza segin se describe en EN 1992-1-1, apartado
6.4.2.

Excentricidad de Zapatas

La excentricidad de la carga no debe exceder el 1/3 de la dimension en cada direccién de la zapata segin
EN 1997-1, seccion 6.5.4. La verificacion de doble excentricidad se verifica si la suma de los cuadrados
de las excentricidades de carga en 2 direcciones horizontales es menor que 1/9.

CuRVA DE CAPACIDAD

Cada analisis de pushover produce una curva de capacidad, la cual es la relacién que existe entre la
cortante basal total y el desplazamiento horizontal de un punto representativo de la estructura, llamado
“nodo de control”, con los valores del desplazamiento de control variando entre cero y el maximo valor
definido por el usuario, el cual debe corresponder a 150% del desplazamiento objetivo.

DESPLAZAMIENTO OBJETIVO

El desplazamiento objetivo esta definido por la demanda sismica derivada del espectro de respuesta
elastica en términos del desplazamiento de un sistema equivalente de un solo grado de libertad. Para
definir el desplazamiento objetivo de un sistema MDOF un nimero de pasos deben llevarse a cabo de
acuerdo con el anexo B del EN1998-1.

La siguiente relacién entre las fuerzas laterales normalizadas Fi y los desplazamientos normalizados ®;
se asume:
Fi = miq)i

Donde mi es la masa en piso i.

Los desplazamientos se normalizan de tal forma que ®n=1, donde n es el nodo de control,
consecuentemente Fn=mn.

Transformacion de un Sistema de un Solo Grado de Libertad Equivalente (SDOF):

La masa de un sistema SDOF m* se determina como:

m* =Zmi¢)i :ZFl

Y el factor de transformacién esta dado por:



288 | Manual de Usuario de SeismoBuild

o m" XY F
Tm®? oy (i
ll Z (ml)
La fuerza F* y el desplazamiento d* del SDOF equivalente se calculan como:
Fy,
Fr=—
r
dy
d"=—
r

Donde Fv y dn son, respectivamente, la fuerza cortante en la base y el desplazamiento del nodo de control
del sistema de multiples grados de libertad (MDOF).

Determinacion de la relacion fuerza-desplazamiento elastica perfectamente plastica

La fuerza de cedencia Fy", la cual representa también la capacidad ultima del sistema SDOF, es igual a la
fuerza cortante en la base en el momento de la formacién del mecanismo plastico. La rigidez inicial del
sistema idealizado se determina de tal manera que las areas bajo las relaciones de fuerza deformacién
real e idealizada son iguales, como se muestra en la figura B.1 abajo:

ol A

]

F.

Y

>

d d

¥y m

w

Figura B.1 del EN 1998-1: Determinacion de la relacion idealizada fuerza-desplazamiento

Basandose en esta suposicion, el desplazamiento de cedencia en el SDOF idealizado dy* esta dado por:

E*
d; = 2<d* - ‘f)
y m Fy

Donde En" es igual a la energia de deformacién hasta la formacién del mecanismo plastico.

Determinacidn del periodo idealizado del sistema SDOF equivalente

El periodo T* del SDOF idealizado puede determinarse con la expresion:

Determinacion del desplazamiento objetivo equivalente del sistema SDOF

El desplazamiento objetivo de la estructura con un periodo T" y el comportamiento ilimitado elastica
esta dado por:
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T* 2
dae = 5.1 |5
Donde Se(T") es espectro de respuesta de aceleracion elastica en el periodo T".

Parala determinacion del desplazamiento objetivo di* para estructuras en el rango de periodos cortos y
para estructuras en los rangos estructuras en el rango de periodos mediano a largos diferentes
expresiones pueden ser empleadas como se indica a continuacion. El periodo esquina entre los periodos
cortos y medianos se llama T..

e Para T"<Tc (periodo de rangos cortos)

SiFy/m* >S.(T"), larespuesta es elastica asi que
di = de

Si Fy/m* <S.(T"), larespuesta es inelastica asi que

. de Tc .
dt zq_a(l'i_(qu_l)F) = det

u

Donde q, es la razon entre la aceleracion en la estructura con comportamiento elastico ilimitado Se(T")
y la estructura con resistencia limitada Fy"/m".

_Se(T)m’

u — F;
dt* no debe exceder 3 det"
e Para T">Tc (rango de periodos medianos y largos)
di = de
Determinacidon del desplazamiento objetivo para un sistema MDOF
El desplazamiento del sistema MDOF esta dado por:
d; =I'd;

Debe notarse que el desplazamiento objetivo corresponde al desplazamiento en el nodo de control.



Apéndice A.2 — ASCE

En este apéndice se presentan los parametros utilizados para la evaluacién de estructuras de acuerdo
con el Codigo Americano para La Evaluacién Sismica y la Intervencién de Edificios Existentes, ASCE /
SEI 41-23.

TiPO DE ANALISIS

La practica actual en los Estados Unidos esta regulada por la ASCE 41-23: Cédigo Americano para La
Evaluacion Sismica y la Intervencidn de Edificios Existentes, ASCE / SEI 41-13, en combinacién con ACI
318: Requisitos del Coédigo de Construccion para Concreto Estructural y Comentarios, el ACI 440.2R-17:
Guia para el disefio y construccién de Sistemas FRP Externamente Ligados para el Fortalecimiento de
Estructuras de Concreto y ACI 369.1-22: Evaluacién Sismica y Refuerzo de Edificios de Concreto
Existentes - Codigo y Comentarios.

De acuerdo con ASCE 41-23, los efectos de las acciones sismicas en combinacion con los efectos de las
cargas permanentes y variables se evalian utilizando uno de los siguientes métodos:

- Procedimiento estatico lineal (LSP) de acuerdo con la seccién 7.4.1 de ASCE 41-23;
- Procedimiento dindmico lineal (LDP) de acuerdo con la seccién 7.4.2 de ASCE 41-23;
- Procedimiento estatico no lineal (NSP) de acuerdo con la seccién 7.4.3 de ASCE 41-23;

- Procedimiento dindmico no lineal (NDP) segtin la seccion 7.4.4 de la ASCE 41-23.

En SeismoBuild se emplea el método mas comun en la practica de evaluacion de edificios existentes, que
es el andlisis estatico no lineal. Se basa en andlisis de pushover llevados a cabo bajo cargas gravitatorias
constantes y fuerzas laterales crecientes, aplicadas en la ubicacién de las masas para simular las fuerzas
de inercia inducidas por la accién sismica. Como el modelo puede dar cuenta de la no linealidad tanto
geométrica como mecanica, este método puede describir la evolucién de los mecanismos plasticos
esperados y el dafio estructural.

Cada analisis de pushover conduce a una curva de capacidad, que es una relacién entre la cortante basal
total y el desplazamiento horizontal de un punto representativo de la estructura, denominado "nodo de
control”. La demanda en el nivel de desempefio considerado - Nivel Operacional, Ocupacién inmediata,
Seguridad de Vida o Prevencidn de Colapso - se determina mediante la comparacién apropiada entre la
capacidad determinada por la curva de pushover y la demanda establecida como el Espectro de
Respuesta Lineal amortiguado. Para hacerlo, los desplazamientos del "nodo de control" se definen en
términos de cantidades espectrales relativas a un sistema equivalente de un grado de libertad (SDOF)
que se deriva de la respuesta de varios grados de libertad (MDOF) estimada de acuerdo a la seccién
7.4.3.3 del ASCE 41-23.

La demanda estructural asociada con el desplazamiento objetivo adquirido debera cumplir los criterios
de verificacidon definidos en ASCE 41-23. Por consiguiente, la demanda de elementos para acciones
fragiles (cortante) y ductiles (rétula plastica o rotacién de cuerda) se considera que cumplen con los
limites que tienen en cuenta: propiedades mecdanicas de seccidn; la interaccion de flexion, el cortante y
la fuerza axial del elemento; y la degradacién de la resistencia / rigidez asociada con la demanda de
ductilidad y la respuesta histerética ciclica de los elementos de concreto armado, a través de la
consideracién apropiada de 1a no linealidad del material.

ReqQuisITOS DE DESEMPENO

Segtin ASCE 41-23 seccion 2.4, los objetivos de la evaluacién o redisefio (Tabla C2-8) consisten en
combinaciones de un nivel de desempefio y una accién sismica, dada una "probabilidad aceptable de
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superacion dentro del ciclo de vida del edificio” (terremoto de disefio), como se muestra en la Tabla C2-
8 de la ASCE 41-23 a continuacion.

Niveles objetivo de desempefio estructural
Nivel de Nivel de
Nivel de Nivel de desempefio | desempefio | Nivel de desempeiio
amenaza desempeiio de de de Prevenci6n del
sismica Operacional Ocupacion Seguridad Colapso
(1-A) Inmediata de Vida (5-D)
(1-B) (3-O)
50%/50 afios a b c d
BSE-1E f h
(20%/50 afios) ¢ &
BSE-2E ; . K 1
(5%/50 afios) )
BSE-2N m n o b
(2%/50 afios)

Tabla C2-8. Objetivos de desempefio

Los niveles de desempeifio del edificio objetivo se refieren al estado de dafio en la estructura definida a
través de cuatro estados limite, a saber, Nivel Operacional (1-A), Ocupacién Inmediata (1-B), Seguridad
de Vida (3-C) y Prevencidn del Colapso (5- RE).

Nivel de Desempeiio Operacional (1-A)

El nivel operacional (1-A), de acuerdo con ASCE 41-23, es una condici6én en la cual se espera que el dafio
sea insignificante y la estructura no necesite ninguna medida de reparacion. Se evita que los elementos
estructurales cedan significativamente y retengan sus propiedades de resistencia y rigidez. Todos los
sistemas importantes para la operacién normal son funcionales. Los componentes no estructurales,
como particiones y rellenos, no deben dafiarse.

Nivel de Desempeiio de Ocupacion Inmediata (1-B)

La ocupacién inmediata después del terremoto (1-B), de acuerdo con ASCE 41-23, es una condicién en
la que se espera que no se interrumpa ninguna operacién de construccién durante y después del
terremoto de disefio, con la posible excepcién de funciones de importancia menor. Los elementos
estructurales conservan sus propiedades de resistencia y rigidez. Algunas grietas finas pueden ocurrir
en la estructura.

Nivel de Desempefio de Seguridad de Vida (3-C)

La seguridad de vida (3-C), de acuerdo con ASCE 41-23, es una condicién en la que se espera que ocurra
un dafio moderado a la estructura durante el terremoto de disefio, aunque es probable que no sea
econdémico de reparar. Los elementos estructurales conservan cierta resistencia y rigidez residuales. Los
componentes no estructurales estan dafiados, aunque las particiones y los rellenos no han fallado fuera
del plano. Las derivas permanentes moderadas estan presentes.

Nivel de Desempefio de Prevencion del Colapso (5-D)

La Prevencién del Colapso (5-D), de acuerdo con ASCE 41-23, es una condicién en la que se espera un
dafio severo (no reparable, en general) a la estructura durante el terremoto de disefio y probablemente
no sobreviva a otro terremoto. La estructura estd muy dafiada con baja resistencia lateral residual y
rigidez, aunque los elementos verticales todavia son capaces de soportar cargas axiales. La mayoria de
los componentes no estructurales se han colapsado y hay grandes derivas permanentes presentes.

Los criterios para la seleccion de los Objetivos de Desempefio se pueden encontrar en ASCE 41-23.
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INFORMACION PARA LA EVALUACION ESTRUCTURAL

Para elegir el tipo de andlisis admisible y los valores apropiados del factor de confianza, se definen los
siguientes tres niveles de conocimiento:

e Conocimiento Minimo
e Conocimiento Usual
e Conocimiento Integral

Los factores que determinan el nivel de fiabilidad de los datos obtenidos son la (i) geometria, que son
las propiedades geométricas del sistema estructural y de los elementos no estructurales, p.e. paneles de
relleno de mamposteria, que pueden afectar la respuesta estructural; (ii) detalles, que incluyen la
cantidad y detalles del refuerzo en secciones de concreto reforzado, la conexion de los diafragmas del
piso a la estructura de resistencia lateral, el mortero de pega de la mamposteria y la naturaleza de
cualquier elemento de refuerzo en la mamposteria; y finalmente (iii) materiales, es decir, las
propiedades mecanicas de los materiales constituyentes.

Conocimiento Minimo

Los requisitos minimos de recopilacién de datos corresponden a un estado de conocimiento donde la
informacién se obtiene a partir de dibujos de disefio con informacién suficiente para analizar las
demandas de los componentes y calcular las capacidades de los componentes. Los planos de disefio
muestran la configuracion del sistema de carga por gravedad y del sistema resistente a fuerzas sismicas
con suficientes detalles. La informacidn se verifica mediante una evaluacion de condicién visual.

A falta de informacién suficiente de los dibujos de disefio, la informacién incompleta o inexistente se
complementa con una evaluacién exhaustiva de la condicién, incluida la investigacién destructiva y no
destructiva. En ausencia de registros de pruebas de materiales e informes de garantia de calidad, las
propiedades de materiales por defecto se utilizan de acuerdo con el capitulo 10 de la ASCE 41-23.

Conocimiento Usual

El nivel de fiabilidad de datos habitual corresponde a un estado de conocimiento donde la informacién
se obtiene a partir de dibujos de disefio con informacidn suficiente para analizar las demandas de los
componentes y calcular las capacidades de los componentes. Los dibujos de disefio muestran la
configuracion del sistema de carga por gravedad y del sistema resistente a fuerzas sismicas con
suficientes detalles. La informacidn se verifica mediante una evaluacién de condicién visual.

A falta de informacién suficiente de los dibujos de disefio, la informacién incompleta o inexistente se
complementa con una evaluacién exhaustiva de la condicidn, incluida la investigacién destructiva y no
destructiva. En ausencia de registros de pruebas de materiales e informes de garantia de calidad, las
propiedades de materiales por defecto se utilizan de acuerdo con el capitulo 10 de la ASCE 41-23.

Conocimiento Integral

El nivel de confiabilidad de datos completo corresponde a un estado de conocimiento donde la
informacién se obtiene de documentos de construccién que incluyen planos de disefio, especificaciones,
registros de pruebas de materiales e informes de control de calidad que cubren la construccién original
y las modificaciones posteriores a la estructura. La informacion se verifica mediante una evaluacion de
condicién visual.

En los casos en que los documentos de construcciéon son incompletos, la informacion faltante se
complementa con una evaluacién exhaustiva de la condicidn, incluida la investigacién destructiva y no
destructiva. En ausencia de registros de pruebas de materiales e informes de control de calidad, las
propiedades del material se determinan mediante pruebas exhaustivas de materiales de acuerdo con el
capitulo 10 de la ASCE 41-23.
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Factores de Conocimiento

En la siguiente tabla de la ASCE 41-23, se proporciona un resumen y recomendaciones para los factores
de confianza y los métodos de andlisis para cada nivel de conocimiento.

Nivel de Conocimiento

Datos Minimo Usual Integral
Nivel de Desempefio Seguridad de Vida (5-3) o menor Control de Dafio (S-2) o menor Ocupacion Inmediata (S-1) o menor
Procedimientos de Andlisis LSP, LDP Todos Todos
Pruebas Sin pruebas® Pruebas usuales Pruebas exhaustivas
Dibujos Dibujos de disefio Dibujos de Dibujos de disefio  Dibujos de Dibujos de disefios Dibujos de inspeccion
inspeccién en inspeccién en en campo en ausencia
campo en ausencia campo en ausencia de dibujos de disefio
de dibujos de de dibujos de
disefio disefio
Evaluacion Condicional® Visual Comprensiva Visual Comprensiva Visual Comprensiva
Propiedades de Material De dibujos de disefio (0 A partir de valores De dibujos de A partir de De dibujos de disefio A partir de pruebas
documentos) predefinidos disefio (o pruebas usuales (o documentos) y exhaustivas
documentos) y pruebas
pruebas
Factor de Conocimiento (K)° 0.9¢ 0.75 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabla 6-1 del ASCE

Segun la Seccidén 6.2.3.2 dela ASCE 41-23, cuando se utilizan procedimientos no lineales, se debe realizar
la recoleccion de datos consistente con los niveles de conocimiento habituales o completos.

Factores de Seguridad

En ASCE 41-23 los factores de seguridad se incorporan directamente en las capacidades y los limites de
deformacion del miembro.

En los miembros donde la separacidn longitudinal del refuerzo transversal no excede el 75% de la
profundidad efectiva del componente medido en la direccién del cortante, se supondra un refuerzo
transversal del 100% efectivo en la resistencia a dicha cortante. Ademas, en los miembros en los que el
espaciamiento longitudinal del refuerzo transversal excede la profundidad efectiva del componente
medida en la direccién del cortante, se supondra que el refuerzo transversal es ineficaz para resistir el
cortante. La interpolacién lineal debe ejecutarse en otro caso. Los usuarios pueden decidir en el cuadro
de didlogo Factores de seguridad, si aplicar o no una regla tan estricta. Para obtener mas informacion
sobre esta regla, los usuarios pueden consultar la seccién 4.2.3 de la ACI 369.1-22.

MOoDELOS DE CAPACIDAD PARA EVALUACIONES Y REVISIONES

Todas las comprobaciones de los elementos de hormigén armado (capacidad de rotacién de nudo y
capacidad a cortante) deben realizarse para todos los elementos de cada piso, de acuerdo con el Capitulo
10 de ASCE 41-23, el Capitulo 11 de ACI 318-19, el Capitulo 4 de ACI 369.1-22 y el Capitulo 11 de ACI
440, teniendo en cuenta las Tablas 7-6 y 7-7 de ASCE 41-23. Debe verificarse también la relacién de
deriva entre pisos en muros controlados por cortante. Ademas, pueden emplearse las comprobaciones
de nudos viga-columna para verificar la fuerza cortante en el nudo. Asimismo, todas las comprobaciones
de los elementos de acero deben realizarse para todos los elementos de acero de cada piso, de acuerdo
con los Capitulos 2 y 3 de AISC 342-22. Especificamente, las comprobaciones de vigas de acero se llevan
a cabo conforme al Capitulo 2 de AISC 342-22, mientras que las columnas y las riostras de acero se
evaltian segun el Capitulo 3. Las vigas con una fuerza axial igual o superior al 10% de su resistencia a
compresion o traccidn se clasifican como columnas y, por lo tanto, se evaltian conforme al Capitulo 3 de
AISC 342-22.
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Capacidad de Deformacion

La capacidad de deformacion de vigas, columnas y paredes controladas por flexién se define en términos
de larotacién total de cuerda 6, que es el &ngulo entre la tangente al eje en el extremo flexible y la cuerda
que conecta ese extremo con el final del periodo de corte (LV=M / V= momento / cortante en la seccion
final). La rotacion de cuerda también es igual a la relacion de deriva del elemento, que es la deflexion al
final del tramo de cortante con respecto a la tangente al eje en el extremo en cedencia dividido por el
tramo de cortante.

La capacidad de deformacion de vigas, columnas y paredes controladas por flexién esta altamente
influenciada por la falta de detalles apropiados de resistencia sismica en el refuerzo longitudinal, asi
como también por la presencia de varillas lisas. El desarrollo inadecuado de empalmes a lo largo del
tramo (vigas) y altura (columnas) y la incrustaciéon inadecuada en las juntas viga-columna pueden
controlar la respuesta de los miembros a la accién sismica, limitando drasticamente su capacidad, con
respecto a la situaciéon en la que el refuerzo se considera completamente eficaz. Las limitaciones
anteriores a la capacidad de deformacién se toman en consideracion.

La capacidad total de rotacién de cuerda en la parte final de los elementos de concreto bajo carga ciclica
se calcula como la suma de la rotacién de cuerda en cedencia y la parte plastica de la capacidad de
rotacién de cuerda

0=0,+0,
La capacidad de rotacion de cuerda en cedencia, Oy , se calcula como se describe a continuacion:

e Paravigas y columnas de la ecuacion (4.29) de D.Biskinis (2007):
My L
Y 3Eleg

donde el valor de rigidez efectiva, El., se calcula de acuerdo con la Tabla 3.1.2.1 del ASCE 41-23.
e Paralas paredes de la ecuacion (7.4.1.1.1) de la ASCE 41-23:

_ MCyGE)
* eyE B ((EcEI)eff lp

(7.4.1.1.1) ASCE 41-23

La parte plastica de la capacidad de rotaciéon de cuerda se calcula como se indica a continuacién:

e Paravigas de acuerdo con la Tabla 4.2.2.2.2a de ACI 369.1-22

e Para columnas de acuerdo con la Tablas 4.2.2.2.2b y 4.2.2.2.2cde la ACI 369.1-22

e Para paredes controladas por flexiéon de acuerdo con la Tabla 7.4.1.1.1 de ASCE 41-23 y para
paredes controladas por cortante segun la Tabla 7.4.1.1.2 de ASCE 41-23

La capacidad de deformacién de las paredes controladas por cortante se define en términos de la razén
de deriva entre pisos como se indica en la Tabla 7.4.1.1.3 de la ASCE 41-23.

La capacidad de momento en cedencia se calcula de acuerdo con las ecuaciones del Apéndice 7A de
KANEPE.

Se aconseja a los usuarios consultar las publicaciones relevantes para la definicion de los otros
parametros y mas detalles sobre las expresiones.

Envoltura FRP

La contribucién de la envoltura de FRP a la capacidad de los miembros se tiene en cuenta en el calculo
de la capacidad de momento de cedencia.

Capacidad de Momento Flector

La capacidad de momento flector de vigas, columnas y muros con seccién prismatica se calcula segin el
parrafo 4.1 de D. Biskinis y MN Fardis (2009), mientras que para la capacidad de momento flector de
columnas circulares parrafo 4 de Biskinis y MN Fardis (2013) esta empleado.
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Capacidad a Cortante

La capacidad de corte de las columnas se calcula mediante la siguiente expresién de acuerdo con la
seccién 4.2.3.1 de la ACI 369.1-22.

6 [f.
Veor = KnVooto = ki [ o (F22ES) + 2 E_ |14 —Nus ) o.8A,| (Ib/in2 unidades)

Myp/Vupd !
6Ag [feL/E

(4.2.3.1) ACI 369.1-22

AyfyrL/Ed 0. 5\1 CL/E NUG
Veor = knVeoto = knt |@cor (F22E5) 42| s 0.8A, | (Mpa unidades)
UuD/VUD OSAg CL/E

(4.2.3.1.si) ACI 369.1-22

La resistencia al corte de una pared de corte se calcula a partir de la siguiente expresion:
Vo = A (@B + pofy) (18.10.4.1) ACI 318-19

El valor de Vi en cualquier seccién horizontal para una pared actuando en su plano de cortante no debe
tomarse mayor a0.83\/f_c'hd de acuerdo con la secciéon11.5.4.3del ACI 318-19.

La capacidad a cortante de las secciones de la viga se calcula a partir de la ecuacién (22.5.5.1) de ACI
318-19, con la resistencia al cortante proporcionada por la armadura transversal calculada a partir de
la ecuacion (22.5.8.5.3) de ACI 318-14 y la resistencia al cortante proporcionada por concreto calculado
por la table 22.5.5.1 de la seccién 22.5.5.1 de ACI 318-19.

Criterios V.
S N
0170/ f +— |b,d (a)
64,
A.> A, | cualquiera
de: .
0.661(p,,) *\,{TT+{;T" b.d (b)
- 13 e .'a\"'
A, < Ayin 0.663 A(p,)" [ f’ +—|bd (©)
4

Tabla 22.5.5.1 de ACI 318-19

Se aconseja a los usuarios consultar las publicaciones relevantes para la definicion de los otros
parametros y mas detalles sobre las expresiones.

Envoltura FRP

La resistencia al cortante Vn, puede calcularse a partir de la expresion (4.2.3.1) de la ACI 369.1-22 para
columnas o la ecuacién (22.5.1.1) de ACI 318-19 para vigas y muros en cortante afiadiendo en V; la
contribucidn de la envoltura de FRP a la resistencia al corte.
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La contribucién de la camisa de FRP a la resistencia al corte se calcula a través de la siguiente expresion
multiplicada por un factor de reduccion Y, como se describe en la seccién 11.4 de ACI 440:

Agyffe(sina+cosa)dg,

Vi = . (11.4a) ACI 440
donde

Ag, = 2ntewy (11.4b) ACI 440
y

fre = €reE¢ (11.4d) ACI 440

La resistencia total a la corte proporcionada por la suma del refuerzo de cortante de la FRP y el refuerzo
de acero en cortante debe limitarse como se indica en la siguiente ecuacion:

Vi + Ve < 8\/f_ébwd en unidades in-1b
Vs + V; < 0.66,/f2b,,d  en unidades SI (11.4.3) ACI 440

Se aconseja a los usuarios consultar las publicaciones relevantes para la definicion de los otros
parametros y mas detalles sobre las expresiones.

Deformaciones Axiales de Miembros de Acero

Las columnas de acero a tracciéon se consideran acciones controladas por deformacién y se han
verificado en términos de deformacién axial de acuerdo con la Tabla C3.3 de AISC 342-22.

Fuerzas Axiales de Miembros de Acero

Las capacidades de fuerza axial de las riostras en traccién y compresién deben cumplir con las
disposiciones de la tabla C3.2 de AISC 342-22y los capitulos D y E de AISC360-16. Las fuerzas axiales de
las columnas de acero a traccién deben satisfacer las disposiciones de la Tabla C3.1 de AISC 342-22. Las
columnas de acero a compresién se consideran acciones controladas por fuerza y se han verificado en
términos de resistencia a fuerza axial de acuerdo con el Capitulo E de AISC 360-22. Las vigas de acero a
traccién o compresion se han verificado inicamente cuando su fuerza axial obtenida del andlisis es igual
o superior al 10% de su resistencia a tracciéon o compresion, de acuerdo con el Capitulo 3 de AISC 342-
22.

Capacidad de Rotacion de Nudo de Miembros de Acero

La verificacidn de la capacidad de rotacién de nudo se realiza para las columnas y riostras de acero segliin
la Tabla C3.6 de AISC 342-22 y para las vigas de acero segun la Tabla C2.2 de AISC 342-22.

Momento Flector de Miembros de Acero

Las capacidades a momento flector de las columnas y riostras de acero deben satisfacer las disposiciones
de las Secciones 4a.2a.1 y 4a.2b del Capitulo C3 de AISC 342-22. Las vigas de acero se verifican con el
mismo criterio, despreciando la fuerza axial cuando es inferior al 10% de la resistencia a traccién o
compresion.

Fuerzas Cortantes de Miembros de Acero

Las capacidades a fuerzas cortantes de cada columna y riostra de acero deben satisfacer las
disposiciones de las Secciones 4a.3 y 4b.3 del Capitulo C3 de AISC 342-22.
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Deformaciones por Corte de Miembros de Acero

Las vigas de acero sometidas a cortante se consideran acciones controladas por deformacion y se
verifican en términos de deformacién por cortante de acuerdo con la Tabla C2.4 de AISC 342-22.
Las deformaciones por cortante se calculan dividiendo las fuerzas cortantes analiticas por la rigidez a
cortante Ke:Lv, tal como recomienda AISC 342-22 (Ecuacién C2.5) para evaluar la deformacién por
cortante en el limite elastico a partir de la resistencia a cortante.

Momento Flector Critico por Pandeo de Miembros de Acero

La resistencia al pandeo de cada miembro de acero se calcula en términos de flexién biaxial combinada
y compresion axial de acuerdo con las Secciones 4a.2a.2 y 4a.2b del Capitulo C3 de AISC 342-22.

Fuerza de Cortante en las Uniones

La ecuacioén de la seccién 4.2.3.2.2 de la ACI 369.1-22 se emplea para el calculo de la capacidad de corte
de las juntas:

V=i ’fc’L/EA]- (Ib/in.2 unidades) (4.2.3.2.2a) ACI
369.1-22
V; = 0.083%y fféL/EA]- (MPa unidades) (4.2.3.2.2.51) ACI
369.1-22

El valor para y se define en la tabla 4.2.3.2.2 de la ACI 369.1-22.

Se aconseja a los usuarios consultar las publicaciones relevantes para la definicion de los otros
parametros y mas detalles sobre las expresiones.

Ductilidad de las Uniones

Tanto los elementos estructurales como la estructura en su conjunto deben tener una ductilidad
adecuada de acuerdo con el apartado 18.7.3 de la Norma ACI 318-19. En edificios En edificios de tipo
portico de dos o mas pisos, se debe cumplir la siguiente condicién en todas las juntas de vigas sismicas
primarias o secundarias con columnas sismicas primarias:

SMp. = (6/5)EMyp (18.7.3.2)ACI 318-19

Donde XMnc es la suma de los valores de disefio de los momentos de resistencia de las columnas que
forman la unién y ZMnub es la suma de los valores de calculo de los momentos de resistencia de las vigas
que forman la junta. La verificacién de la ductilidad de las uniones no se emplea para las uniones del
nivel superior de edificios de varios pisos segun el apartado 18.7.3.1 de ACI 318-19.

Capacidad de Rotacion de Rocking de Zapatas

La capacidad de rotacién de rocking se verifica de acuerdo con ASCE 41-23, seccién 8.4.5.2.

Capacidad de Momento de Rocking de Zapatas

La capacidad del momento de rocking se verifica de acuerdo con ASCE 41-23, seccién 8.4.5.3.

Capacidad de Flexion de Zapatas

La revision de la capacidad del momento flector se realiza segiin ACI 318-19. La demanda de momento
flector se calcula mediante la tension onet que actia sobre la base horizontal de la zapata.
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Capacidad a Cortante de Zapatas

La verificacion de la capacidad a cortante se realiza segiin ACI 318-19 seccién 22.5.5.1. La demanda de
cortante se calcula mediante la tensién onet que actiia sobre la base horizontal de la zapata.

Capacidad de Punzonamiento de Zapatas

La revision de la capacidad de punzonamiento se realiza segtin se describe en ACI 318-19 seccién 22.6.5

Excentricidad de Zapatas

La excentricidad de la carga no debe exceder el 1/3 de la dimension en cada direccién de la zapata segin
EN 1997-1, seccién 6.5.4. La verificacion de doble excentricidad se verifica si la suma de los cuadrados
de las excentricidades de carga en 2 direcciones horizontales es menor que 1/9.

CURVA DE CAPACIDAD

Cada analisis de pushover conduce a una curva de capacidad, que es una relacién entre el cortante total
en la base y el desplazamiento horizontal de un punto representativo de la estructura, denominado
"nodo de control”, con los valores del desplazamiento de control entre cero y un valor maximo definido
por el usuario.

DESPLAZAMIENTO OBJETIVO

El desplazamiento objetivo &: (§ 7.4.3.3 de ASCE 41-23) se calculard teniendo en cuenta todos los
factores relevantes que afectan el desplazamiento de un edificio que responde inelasticamente. Se
permite considerar el desplazamiento de un sistema elastico de un solo grado de libertad con un periodo
fundamental igual al periodo fundamental del edificio que esta sujeto a las acciones sismicas, para lo
cual se realiza la revisién. Se necesita una correcciéon apropiada para derivar el desplazamiento
correspondiente del edificio que se supone que responde como un sistema elastico perfectamente
plastico.

Para edificios con diafragmas rigidos en cada piso, el desplazamiento del objetivo se calculara de
acuerdo con la ecuacion (7-29) de la ASCE 41-23 o mediante un procedimiento aprobado que tenga en
cuenta la respuesta no lineal del edificio.

2
8e = CoCiCyS, (25) 8 (7-29) ASCE 41-23

donde Sq« es la aceleracion del espectro de respuesta en el periodo fundamental efectivo y la relacion de
amortiguamiento del edificio en la direccién considerada, segun se calcula en las Secciones 2.3.1 0 2.3.3
de ASCE 41-23, y Co, C1y C2 son factores de modificacidon que se definen de la siguiente manera:

CO: Factor de modificacién que relaciona el desplazamiento espectral del sistema de grado de libertad
equivalente (SDOF) con el desplazamiento del techo del sistema de grado de libertad de construccién
(MDOF) calculado utilizando el valor apropiado de la Tabla 7-5.

Edificios de Cortante O.t'ro's
No. de Pi Edificios
0. de FIsos Patron de Carga Patron de Carga Cualquier pt.

Triangular (1.1, 1.2, 1.3) Uniforme (2.1) de Carga

1 1.0 1.0 1.0

2 1.2 1.15 1.2

3 1.2 1.2 1.3

5 1.3 1.2 1.4
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Edificios de Cortante O.t.ro.s
No. de Pi Edificios
0. de FIs0s Patron de Carga Patron de Carga Cualquier pt.
Triangular (1.1, 1.2, 1.3) Uniforme (2.1) de Carga
10+ 1.3 1.2 1.5

Tabla 7-5 del ASCE 41-23: Valores de Modificacién del Factor Co.

C1: factor de modificacién para relacionar los desplazamientos inelasticos maximos esperados con los
desplazamientos calculados para la respuesta elastica lineal. Para periodos inferiores a 0.2s, C1 no
necesita tomarse mas que el valoren T = 0.2s.

Ci=10porT=1s,y

=1+ “a“il,g;“‘l for 0.2s < T< 1s, (7-30) ASCE 41-23
e

donde « es el factor de clase del sitio (es igual a 130 para la clase de sitio A o B, 90 para la clase de sitio
Cy 60 parala clase de sitio D, E o F), Tees el periodo fundamental del edificio en la direccién considerada
Y Ustrength €S la relacidn entre la demanda de resistencia elastica y el coeficiente de resistencia a la fluencia
calculada de acuerdo con la ecuacidén (7-31) de la ASCE 41-23.

Cz: Factor de modificacion para representar el efecto de la forma de histéresis pellizcada, la degradaciéon
de la rigidez ciclica y el deterioro de la resistencia en la respuesta maxima de desplazamiento. Para
periodos mayores que 0.7, Cz = 1.0;

_ 1 Hstrength—1 2 _ _
C=1+55 (—Te ) (7-31) ASCE 41-23
Donde la fuerza de resistencia p se calcula de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Sa
Hstrength = mcm (7-32)ASCE 41-23

Cm es el factor de masa efectivo con valores de acuerdo con la Tabla 7-4 de ASCE 41-23.

Se recomienda a los usuarios consultar el Cédigo para la definicién de los otros parametros y mas
detalles sobre las expresiones.

Determinacidn de la relacion idealizada fuerza desplazamiento elastica perfectamente plastica

La relacién fuerza-desplazamiento no lineal que relaciona el cortante en la base con el desplazamiento
del nodo de control se reemplazara por una curva idealizada para la determinacion de la rigidez lateral
equivalente Ke y el limite elastico correspondiente Vy del edificio.

Se recomienda que la curva de capacidad idealizada (relacién fuerza-desplazamiento) sea bilineal, con
una pendiente de la primera rama igual a Ke y una pendiente de la segunda rama igual a a1Ke. Las dos
lineas que componen la curva bilineal se pueden definir graficamente, segin el criterio de areas
aproximadamente iguales de las secciones definidas anteriormente y debajo de la intersecciéon de las
curvas real e idealizada (Figura 7-3 de la ASCE 41-23).
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Figura 7-3 del ASCE 41-23 Curva de relacion idealizada fuerza-desplazamiento.

La rigidez lateral equivalente Ke se determina como la rigidez secante que corresponde a una fuerza de
corte base igual al 60% del limite de elasticidad efectivo Vy, este ultimo definido por la interseccién de
las lineas anteriores. La inclinacién normalizada (1) de la segunda bifurcacién estd determinada por
una linea recta que pasa por el punto (Vq, Ad) y un punto en la interseccion con el primer segmento de
linea de manera que las areas por encima y por debajo de la curva real estdn aproximadamente
equilibradas. (V4, Ad) debe ser un punto en la curva real de desplazamiento de fuerza en el
desplazamiento objetivo calculado, o en el desplazamiento correspondiente al corte maximo, el que sea
menor.

Determinacion del periodo fundamental

El periodo fundamental efectivo en la direccién considerada se estimara en funcién de la curva
idealizada de fuerza-desplazamiento.

El valor Te del periodo fundamental efectivo se deriva de la siguiente expresion:
T.=T [ (7-28) ASCE 41-23

donde T; es el periodo fundamental elastico en la direccién considerada, y se obtiene mediante el analisis
de valores propios, K; es la rigidez lateral elastica correspondiente, y K, es la rigidez lateral efectiva.



Apéndice A.3 - NTC-18

En este Apéndice se presentan los parametros usados para la evaluacién de estructuras de acuerdo al
Codigo Sismico Nacional Italiano - NTC-18.

TiPOS DE ANALISIS

La practica actual en Italia en materia de evaluacion estructural esta regulada por el Cédigo Sismico
Nacional Italiano - NTC-18.

Segun el NTC-18, los efectos de las acciones sismicas en combinaciéon con los efectos de las cargas
permanentes y variables se evalian utilizando uno de los siguientes métodos:

- Anadlisis elastico lineal;
- Analisis plastico;
- Andlisis no lineal.

El analisis estatico no lineal es el método de referencia en la practica de evaluacion de edificios existentes
y es el empleado en SeismoBuild. Se basa en andlisis de pushover realizados bajo cargas de gravedad
constantes y fuerzas laterales crecientes aplicadas en la ubicacion de las masas para simular las fuerzas
de inercia inducidas por la accién sismica. Dado que el modelo puede explicar la no linealidad tanto
geométrica como mecanica, este método puede describir la evolucién de los mecanismos plasticos
esperados y el dafio estructural.

Cada analisis de pushover conduce a una curva de capacidad, que es una relacién entre el cortante total
de la base y el desplazamiento horizontal de un punto representativo de la estructura, denominado
"nodo de control". La demanda en el estado limite considerado - Nivel Operacional, Limitacién del Dafio,
Seguridad de Vida o Prevencidn de Colapso - se determina mediante la comparacién apropiada entre la
capacidad determinada por la curva de pushover y la demanda establecida como el Espectro de
Respuesta Lineal amortiguado. Para ello, los desplazamientos del "nodo de control" se definen en
términos de magnitudes espectrales relativas a un sistema de un grado de libertad equivalente (SDOF)
que se deriva de la respuesta de multi-grado de libertad estimada segiin A C7.3.4 del NTC-18.

La demanda estructural asociada al desplazamiento objetivo adquirido debera cumplir con los criterios
de verificacion definidos en el NTC-18. En consecuencia, se considera que la demanda de elementos por
accion fragil (cortante) y ductil (deformacién por rotaciéon de cuerda) cumple con los limites que tienen
en cuenta: las propiedades mecanicas de la seccién; flexion de los elementos, el cortante y la fuerza axial
de interaccién; y la degradacion de resistencia/rigidez asociada con la demanda de ductilidad y la
respuesta histérica ciclica de elementos de hormigén armado, a través de la consideracién de no
linealidad material apropiada.

ReqQuisITOS DE DESEMPENO

De acuerdo con NTC-18, los requisitos de desempefio se refieren al estado de dafio en la estructura
definido a través de cuatro estados limite, a saber Nivel Operacional (SLO), Limitacién del Dafio (SLD),
Seguridad de Vida (SLV) y Prevencion del Colapso (SLC).

Estado Limite de Prevencion del Colapso (SLC)

El estado limite de prevencién del colapso (SLC) puede seleccionarse, de acuerdo al NTC-18, cuando la
estructura, luego de un terremoto, sufre agrietamiento severo, el colapso de los componentes no
estructurales y existe dafio severo en equipos y componentes estructurales. El edificio aun retiene
rigidez y resistencia significativa ante las cargas verticales y un pequefio margen de seguridad en contra
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de las acciones laterales. El nivel apropiado de proteccién se alcanza escogiendo una accién sismica con
un periodo de retorno de 975 afios correspondiente a una probabilidad de excedencia de 5% en 50 afios.

Estado Limite de Seguridad de Vida (SLV)

El estado limite de Seguridad de Vida (SLV) puede seleccionarse, de acuerdo al NTC-18, cuando el
edificio, luego de un terremoto, sufre agrietamiento y se da el colapso de componentes y equipo no
estructurales, y hay dafio significativo en los componentes estructurales, con una pérdida significativa
de rigidez contra las acciones horizontales; la construccién aun retiene parte de la rigidez y resistencia
antes acciones verticales y existe un margen de seguridad en contra del colapso ante acciones sismicas
horizontales. El nivel apropiado de proteccion se alcanza escogiendo la accién sismica con un periodo
de retorno de 475 afios correspondiente a una probabilidad de excedencia de 10% en 50 afios.

Estado Limite de Limitacion del Daio (SLD)

El estado limite de limitacién del dafio (SLD) puede seleccionarse, de acuerdo al NTC-18, cuando el
edificio luego de un terremoto, incluyendo los componentes estructurales y no estructurales, asi como
equipo necesario para su funcionamiento, sufre dafio que no compromete significativamente la
resistencia y rigidez ante acciones verticales y horizontales. La estructura permanece utilizable
inmediatamente a pesar de la interrupcién del uso de parte de sus equipos. El nivel apropiado de
protecciéon se alcanza al escoger una acciéon sismica con un periodo de retorno de 50 afios,
correspondiente a una probabilidad de excedencia de 63% en 50 afios.

Estado Limite de Nivel Operacional (SLO)

El estado limite de nivel operacional (SLO) puede seleccionarse de acuerdo al NTC-18, cuando el edificio,
incluyendo los componentes estructurales y no estructurales, asi como el equipo relevante para su
funcién, no debe dafarse o sufrir interrupcion luego de un terremoto. El nivel apropiado de proteccion
se alcanza al escoger la accién sismica con un periodo de retorno de 30 afios, correspondiente una
probabilidad de excedencia de 81% en 50 afios.

INFORMACION PARA LA EVALUACION ESTRUCTURAL

Para poder escoger el tipo admisible de andlisis y el factor de confianza apropiado, se definen los
siguientes tres niveles de conocimiento:

e KL1: Conocimiento Limitado
e KL2: Conocimiento Adecuado
e KL3: Conocimiento Preciso

Los factores determinando el nivel de conocimiento adquirido son: (i) geometria, p. ej. las propiedades
geométricas del sistema estructural y los elementos nos estructurales, como los relleno de mamposteria
que pueden afectar la respuesta estructural; (ii) detalles, que pueden incluir la cantidad y el detallado
del refuerzo en secciones reforzadas de concreto, la conexién de los diafragmas de piso al sistemas de
sismo resistencia, las juntas y el mortero entre la mamposteria y la naturaleza de los elementos de
refuerzo en la mamposteria; y finalmente (iii) materiales, que es las propiedades mecanicas de los
materiales constituyentes.

KL1: Conocimiento Limitado

El conocimiento limitado corresponde al estado del conocimiento donde la geometria estructural en
general y los tamafios de los miembros son conocidos gracias a la inspeccién o a partir de planos de
construccion originales usados para la construccion original y las modificaciones subsecuentes, ademas
de suficientes muestras de dimensiones de geometria general y el tamafio de los miembros revisados en
sitio. En caso de discrepancias entre los planos, una inspecciéon dimensional mas completa se lleva a
cabo. Los detalles estructurales no se determinan a partir de dibujos de construccién detallados y se
asumen basandose en disefio simulado de acuerdo con las practicas usuales empleadas en la época de la
construccion. Inspecciones limitadas se llevan a cabo en los elementos mas criticos y deberian probar
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que lo asumido corresponde a la situacién actual. Informacion sobre las propiedades mecanicas de los
materiales de construccion no esta disponible asi que los valores preestablecidos se asumen de acuerdo
con los estandares de la época de construcciéon, acompafiados por pruebas in-situ de los elementos mas
criticos.

La evaluacion estructural basada en este estado de conocimiento se lleva a cabo a través de métodos de
analisis lineales ya sean estaticos o dinamicos.

KL2: Conocimiento Adecuado

El nivel normal de conocimiento corresponde al estado del conocimiento donde la geometria estructural
general y los tamafios de los miembros se conocen a partir de inspecciones extendidas o a partir de
planos constructivos usados en la construccién original y modificaciones subsecuentes, asi como
suficientes muestras de las dimensiones de la geometria general y el tamafio de los elementos. Los
detalles estructurales son conocidos gracias a una inspeccién in-situ extensiva o a partir de detalles
constructivos incompletos en combinacién con inspecciones in-situ limitadas en los elementos mas
criticos, que confirman que la informacién disponible corresponde a la situacién actual. Informacién
sobre las propiedades mecanicas de los materiales de construcciéon estd disponible a partir de las
pruebas in situ extendidas o a partir de especificaciones del disefio original y pruebas en in-situ
limitadas.

La evaluacion estructural basada en este estado de conocimiento se lleva a cabo a través de métodos de
analisis lineales o no lineales, ya sean estaticos o dindmicos.

KL3: Conocimiento Preciso

El nivel de conocimiento completo corresponde al estado del conocimiento donde la geometria
estructural en general y el tamafio de los miembros son conocidos gracias inspecciones exhaustivas o a
partir de planos de construccion usados en la construccion original y las modificaciones consecuentes,
asi como suficientes muestras de la geometria general y el tamafio de los miembros. Los detalles
estructurales son conocidos gracias a una inspeccidn in-situ exhaustiva o a partir del set completo de
planos de construccidn en combinacién con inspecciones in-situ limitadas en los elementos mas criticos,
que prueban que la informacion disponible corresponde con la situacién actual. Informacion sobre las
propiedades mecanicas de los materiales de construcciéon esta disponible a partir de pruebas in-situ
exhaustivas o a partir de reportes originales sobre pruebas realizadas in-situ.

La evaluacion estructural basada en este estado de conocimiento se lleva a cabo a través de métodos de
analisis lineales o no lineales, ya sean estaticos o dindmicos.



304 | Manual de Usuario de SeismoBuild

Factores de Confianza

Enla siguiente tabla de la seccién C8.5.4.2 del comentario del NTC-18 un resumen y las recomendaciones
para los factores de confianza y los métodos de andlisis se proveen para cada nivel de conocimiento.

) Geometria . .
Nivel de . Detalles Propiedades de Métodos de
o (trabajo . e s FC
Conocimiento Estructurales | los Materiales Anélisis
estructural)
Proyecto
simulado en
concordancia
Valores usuales
con las , s 1
. de la época Analisis lineal
practicas : .
LC1 . constructivay estatico o 1.35
constructivas . o o
de la época y evidencia in- dindmico
; . situ limitada
con evidencia
in-situ
o limitada
De los dibujos
de Planos A partir de
construccion | constructivos | especificaciones
del esquema incompletos originales del
original con con proyecto o por
una revisiones in- certificados
LC2 . - o . Todos 1.20
inspeccion situ limitadas | originales con
visual de o revisiones evidencia in-
muestra o de in-situ situ limitada o
una extensivas. pruebas in-situ
inspeccion extensivas.
completa =
P Por certificados
Planos
i de pruebas
constructivos -
originales o a
completos .
partir de
con e
revisiones especificaciones
LC3 o . originales del Todos 1.00
limitadas in-
. proyecto con
situ o
. pruebas
pruebas in- .
. extensivas o
situ T
. pruebas in-situ
exhaustivas. .
exhaustivas

Tabla C8.5.1V del comentario del NTC-18 - Niveles de Conocimiento con una funcién de la informacién
disponible, métodos consecuentes de analisis y valores permitidos para los factores de confianza para
edificios de concreto o acero.
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Factores de Seguridad

Los valores de los factores de seguridad y las expresiones de C6digo empleados pueden especificarse a
través del cuadro de didlogo que se abre desde el botén correspondiente. Se observa que los valores
predeterminados de los factores de seguridad son los definidos en NTC-18.

£S5 Safety Factors *

Safety Factors Specify the values of the Safety factors used in the checks

Eurocode 8, Part-3 ASCE 41-13 NTC2008 NTC18 KANEPE TBDY

Factor yel for the calculation of the shear capacity, primary members (C8.7.2.8)

= ok
0
Cancel l

Program Defaults J

Factor yel for the calculation of the shear capacity, secondary members (C8.7.2.8)

Factor yel for the calculation of the chord rotation capacity Bu, rectangular sections & primary members (€8.7.2.1) (1.500

Factor yel for the calculation of the chord rotation capacty Bu, rectangular sections & secondary members (C8.7.2.1) [1.000

Factor yel for the calculation of the chord rotation capacity Bu, circular sections & primary members (C8.7.2.1) [1.600 =

Set As Default
Factor yel for the calculation of the chord rotation capacity fu, circular sections & secondary members (C8.7.2.1) |1.000 =
50

1

Partial Factor yc for concrete (4.1.17)

Partial Factor ys for steel (4.1.17)

Factor acc for concrete (4.1.4)

Partial Factor ym for the type of application of Fber Reinforced Polymers [CNR-DT 200 R1/2013: (3.2]]

Partial factor for shear yfd for fiber reinforced polymers, FRP [CHNR-DT 200 R1/2013: (4.20]]

Factor yRD for bearm-colurnn joints (EN 1998-1:2004, Section 5.5.2.3) |1.200

Mddulo de Factores de Seguridad

MoDELOS DE CAPACIDAD PARA EVALUACIONES Y REVISIONES

Todas las revisiones en los miembros (capacidad de rotacién de cuerda y capacidad de cortante) deben
realizarse para todos los elementos de cada piso, de acuerdo con el apartado 4.1.2.3.5 dela NTC-18 y las
secciones (C8.7.2.3 de los Comentarios, considerando a los miembros como elementos sismicos
primarios o secundarios (seccién 7.2.3 del NTC-18). Ademas, se pueden emplear comprobaciones de las
uniones viga-columna para comprobar (i) la tensién diagonal de la unién y (ii) la compresién diagonal
de la unidén. Finalmente, se pueden realizar controles de deriva entre pisos cuando sea necesario para
los elementos verticales de cada piso, de acuerdo con la seccién 7.3.6.1 del NTC-18.

Capacidad de Deformacion

La capacidad de deformacion de las vigas, columnas y muros se define en términos de la rotacién de
cuerda 0, que es el angulo entre la tangente del eje en el extremo donde ocurre la cedencia y la cuerda
conectando ese extremo con el extremo del tramo a cortante (Lv=M/V=momento/cortante en la seccién
del extremo). La rotacién de cuerda también es igual la razén de deriva del elemento, que es la deflexién
en el extremo del tramo a cortante con respecto a la tangente del eje en el extremo de cedencia dividida
entre el tramo a cortante.

La capacidad de deformacion de las vigas y las columnas estd altamente influenciada por la falta de
detallado sismico adecuado en el refuerzo longitudinal, asi como también por el tipo de varillas, si la
varilla es lisa o corrugada y/o si el acero trabajo en frio y fragil. Desarrollo inadecuado del traslape a lo
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largo del claro de una viga o la altura de una columna, asf como confinamiento inadecuado en las uniones
viga-columna pueden controlar la respuesta del miembro ante acciones sismicas, drasticamente
limitando su capacidad con respecto a la situacion en la cual el refuerzo se considera completamente
efectivo. Las limitaciones mencionadas ante la capacidad de deformacién se toman en consideracion.

El valor de la rotacion de cuerda para el estado limite de prevencion del colapso (SLC) es el valor de la
rotacién de cuerda total tltima (parte elastica mas la inelastica) de los miembros de concreto bajo cargas
ciclicas, la cual se calcula con la siguiente expresion:

Para vigas y columnas:

0,225 £

yW
OLPSXT

1 0,01; @
0, = — 0,016 - (0,3") max(001; ) 25(“Po7e) 1, 2510004

LV 0,35
Yel max(0,01; w) € <_

h
(8.7.2.1) comentario del NTC-18

Donde ve es igual a 1,5 para los elementos sismicos primarios y 1.0 para los secundarios, Lv es la razén
entre el momento de flexion M, y la fuerza cortante V. Los parametros restantes estan definidos en la
seccién €8.7.2.3.2 del comentario del NTC-18.

Para muros el valor dado en la expresion anterior se divide entre 1.6.

La capacidad de rotacién de cuerda correspondiente al estado limite de Seguridad de Vida (SLV) se
asume como 3% de la rotacién de cuerda ultima, calculada con las ecuaciones anteriores.

La capacidad que corresponde a los estados limite operacional y de limitaciones del dafio (SLO y SLD),
estan dados por la rotacién de cuerda en la cedencia, evaluada como:

Para vigas y columnas:

L h dpf .
8y = ¢y +0,0013(1+15.) + 0,13¢, (8.7.2.7a) comentario del NTC-18
Para muros:

6, = @y = +0,002 (1 - 0,125%) + 0,13 dofy (8.7.2.7b) comentario del NTC-18
y (py 3 4 4 h ) (py \/f—c WAV

Los parametros relevantes estan definidos en la secciéon C8.7.2.3.4 de los comentarios del NTC-18.

La curvatura de cedencia en la seccién del extremo se calcula de acuerdo con las siguientes expresiones
para aquellas secciones cuya zona de compresion es de ancho constante y para el caso de que la cedencia
de la seccion se deba a que el acero esté en cedencia:

y
oy =1/0)y =7~
Es(1-¢,)d
Si la seccion ha fluido debido a deformaciones inelasticas del concreto en compresion, es decir, por
deformacién de fibra en el extremo en compresion es mayor que €. = 1.8 f./E., entonces la curvatura
de cedencia se calcula de acuerdo con la siguiente expresion:
/0 €c 1.8f,
Py = r = —=
y YT hd Ec,d

El valor menor de los dos valores anteriores se usa para el calculo de la capacidad de rotacién de acuerda.

De acuerdo con la seccién €8.7.2.3.2 del comentario del NTC-18, la capacidad de rotacién de cuerda esta
altamente influenciada por varios factores diferentes tales como el tipo de varillas de refuerzo
longitudinales. Si se utilizan varillas de refuerzo lisas, entonces la rotaciéon de cuerda ultima debe
multiplicarse por el factor calculado de la ecuacion 8.7.2.4 del comentario del NTC-18, tomando en
también en cuenta si as varillas estan bien traslapadas o no utilizando el factor de 8.7.2.3. En el caso de
los miembros con falta de detallado apropiado para la resistencia sismica la capacidad de rotacién ultima
se multiplica por 0.85.
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En el caso de columnas circulares, las ecuaciones anteriores no pueden utilizarse para el calculo de la
capacidad de rotacion de cuerda de los elementos. En SeismoBuild, la siguiente ecuacién sugerida por D.
Biskinis y M.N. Fardis [2013] se utiliza para 8y y Bu.

Ly + ayz 2 Lg @ydpfy
0, = @,——+ 0.0027( 1 — mi <1;——) +
Donde los valores de fy y fc estdn en MPa, av=1 si Vre<Vmy, Vre se calcula a partir del Eurocédigo 2 (CEN

2004), de otra forma av=0, y as=0 si el deslizamiento de las varillas a tensidn en las zonas de anclaje mas
alla del extremo en cedencia es fisicamente imposible, si no asi=1.

eu = (ey + ((\Ou - (\Oy)]-‘pl(1 - 05 Lpl/Ls) + 0‘slAeu,slip)/Yel

Donde yel es igual a 2.0 para los elementos sismicos primarios y a 1.0 para los elementos secundarios,
ABugsiip y Lpi se calculan de acuerdo con las siguientes ecuaciones:

Aeu,slip = 10dbl ((Pu + (Py)/z

1 Ly
Lpl = 0.6D [1 + gmln (9; E)]

Se recomienda a los usuarios referirse a las publicaciones relevantes sobre la definicion de los demas
pardmetros para obtener mas detalles sobre la expresion.

Miembros Encamisados

Los valores de M;, 65 y 6, para miembros encamisados que se adoptan para las verificaciones de
capacidad dependen de los valores correspondientes calculados bajo los requisitos de la
seccionC8.7.2.3.2 del comentario del NTC-18, de acuerdo con las siguientes ecuaciones de la seccién
C8.7.4.2.1 del comentario del NTC-18:

El momento de cedencia:

M;, = 0.9M,, (8.7.4.2) comentario del NTC-18
Rotacién de cuerda en la fluencia:

0; = 0.90, (8.7.4.3) comentario del NTC-18
Rotacién de cuerda dltima:

0, =06, (8.7.4.4) comentario del NTC-18

Envolturas FRP

El efecto de la envoltura FRP a la capacidad a flexiéon del miembro en la cedencia, calculada de acuerdo
con el Anexo A del EN1998-3:2005 como se describe a continuacion:

Se desprecia el efecto de la envoltura de FRP sobre la resistencia a la flexién de los miembros en fluencia,
calculado de acuerdo con las ecuaciones C8.7.4.2.3 del comentario de NTC-18.

La capacidad total de rotacién de acuerda y la parte plastica de los miembros de secciones rectangulares
con esquinas redondeadas se calcula a través de la expresién8.7.2.1 del comentario de NTC-18,
respectivamente, con el exponente del término de confinamiento incrementado por apfte, donde a es el
factor de efectividad del confinamiento, prla razén FRP paralela a la direccién de la carga y fte el esfuerzo
efectivo dado por la ecuacion (A.35) del EC8: Parte 3.

Capacidad de Momento Flector

La capacidad de momento flector de vigas, columnas y muros con seccién prismatica se calcula segin el
parrafo 4.1 de D. Biskinis y M.N. Fardis (2009), mientras que para la capacidad de momento flector de
columnas circulares parrafo 4 de Biskinis y M.N. Fardis (2013) estd empleado.
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Capacidad a Cortante

La capacidad a cortante se calcula a través de las expresiones definidas en la secciéon 4.1.2.3.5 del NTC-18
y la seccién C.8.7.2.3.5 del comentario de NTC-18, dependiendo del valor de la demanda de ductilidad.

En los casos en que el valor de la demanda de ductilidad es inferior a 1, 1a capacidad a cortante se calcula a
partir de la ecuacién 4.1.23 de NTC-18, que corresponde a los elementos sin tener en cuenta la armadura
transversal:
Vra = {[0,18 - k- (100 - p; - f5)*% /yc + 0,15 - 6¢p| - by * d; (Vimin + 0,15 - 6¢p) - by - d}
(4.1.23) NTC-18

Cuando el valor de la demanda de ductilidad esta entre 1 y 2, entonces la capacidad a cortante es igual al
valor maximo obtenido de las ecuaciones 4.1.29 de NTC-18 y 8.7.2.8 del comentario de NTC-18.

Las ecuaciones 4.1.29 de NTC-18 corresponden a la capacidad de corte de los elementos teniendo en cuenta
el refuerzo transversal.

Vra = min(Vgsq, Vred) (4.1.29) NTC-18

donde Vgqq es la resistencia al corte que corresponde a la contribucién de la armadura de cortante y se
calcula de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Vrsa = 0,9+ d - 29 £ - (ctga + ctgh) - sina (4.1.27) NTC-18

S

v Vreqes laresistencia al corte que corresponde al nticleo de concreto confinado y se calcula de acuerdo con
la siguiente ecuacion:

Vrea = 0,9-d by, o -v- foq- (ctga + ctgb)/(1 + ctg?0) (4.1.28) NTC-18
La ecuacién 8.7.2.8 del comentario de NTC-18 corresponde a la capacidad de corte controlada por los
estribos, lo que representa la reduccion debida a la parte plastica de la demanda de ductilidad.

Vg = Yil [¥min(N; 0,55A.f,) + (1 — 0,05 min(5; uap1)) - [0,16 max(0,5; 100p,;) (1 -

e \"%
. L .
0,16 min (5;2)) /FeA, + VW]] (8.7.2.8) comentario del NTC-18
donde ygjesigual a 1,15 para los elementos sismicos primarios y 1,0 para los secundarios, las otras variables

se calculan como se define en la secciéon C.8.7.2.3.5 del comentario de NTC-18.

Si el valor de la demanda de ductilidad es mayor que 3, 1a capacidad de corte se calcula a partir de la ecuaciéon
8.7.2.8 del comentario de NTC-18.

Finalmente, la interpolacion lineal debe ejecutarse para valores de demanda de ductilidad entre 2 y 3.

Concreto Encamisado

La resistencia ciclica Vr, puede calcularse a partir de la secciéon 4.1 del NTC-18 agregando en Vy la
contribucién del encamisado FRP a la resistencia a cortante. La contribucién del encamisado FRP se calcula
a de acuerdo con la ecuacién 4.19 del CNR-DT 200 R1/2013 de la siguiente forma:

= 0.9V .7.4.1) comentario -
Vg = 0.9V, 8.7.4.1 io NTC-18

Envoltura FRP

La resistencia ciclica Vg, puede calcularse a partir de la seccién 4.1 del NTC-18 agregando en Vw la
contribucién del encamisado FRP a la resistencia a cortante. La contribucién del encamisado FRP se
calcula a de acuerdo con la ecuacién 4.19 del CNR-DT 200 R1/2013 de la siguiente forma.

1
VRd,f = Y_ -09-d- ffed -2 te - (COte + COtB) . sinB
Rd
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Deformaciones Axiales de Miembros de Acero

Las deformaciones axiales de las riostras a tracciéon y compresion deben satisfacer las disposiciones de
las Tablas B.2 y B.3 del Anexo B de la EN 1998-3:2005. Las deformaciones axiales de las columnas y vigas
de acero a traccion deberan satisfacer las disposiciones de la Tabla B.4 del Anexo B de la EN 1998-
3:2005.

Fuerzas Axiales de Miembros de Acero

Las capacidades de fuerza axial de columnas, vigas y riostras de acero a traccidon y compresion deben
satisfacer las disposiciones de las secciones 6.2.3y 6.3 de la EN 1993-1.

Capacidad de Rotacion de Nudo de Miembros de Acero

La verificacidn de la capacidad de rotaciéon de nudo se realiza inicamente para columnas y vigas de acero
segun la Tabla B.1 del Anexo B de la EN 1998-3:2005.

Momento Flector de Miembros de Acero

Las capacidades a momento flector de cada columna, viga y riostra de acero deben satisfacer las
disposiciones de la seccién 6.2.9 de la EN 1993-1-1:2005.

Fuerzas Cortantes de Miembros de Acero

Las capacidades a fuerzas cortantes de cada columna, viga y riostra de acero deben satisfacer las
disposiciones de la seccién 6.2.6 de la EN 1993-1-1:2005.

Momento Flector Critico por Pandeo de Miembros de Acero

La resistencia al pandeo de cada miembro de acero se calcula en términos de flexion biaxial combinada y
compresién axial segun las ecuaciones (6.61) y (6.62) de la seccién 6.3.3 de la EN 1993-1-1:2005.

Fuerzas Axiales de las Riostras de Acero

Las capacidades de fuerza axial de las riostras en tracciéon y compresién deben cumplir segin los
Eurocdédigos las disposiciones de las secciones 6.2.3y 6.3 de EN1993-1.

Tensién Diagonal en las Uniones

Seguin C8.7.2.3.5 del comentario de NTC-18, la tensién diagonal de traccién que puede ser inducida en la
unién puede calcularse a partir de la siguiente expresion:

2 2
N N Vi .
Ont = 28 (ﬁ) + <A—g) < 0,3{f; (8.7.2.11) comentario del NTC-18
Compresion Diagonal en las Uniones

La compresion diagonal inducida en la unién por el mecanismo de puntal diagonal no debe exceder la
resistencia a la compresion del hormigoén en presencia de tensiones transversales de traccién. NTC-18
indica la siguiente expresion para el calculo de la capacidad de compresion diagonal de las uniones:

2 2
N N Vn .
Ope = 2_Ag + (ﬁ) + (A—g) < 0,5f, (8.7.2.12) comentario deINTC-18

Para la definicién de los valores puede consultar la secciéon C8.7.2.3.5 del comentario de la NTC-18.
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Ductilidad de las Uniones

Tanto los elementos estructurales como la estructura en su conjunto deben tener una ductilidad
adecuada de acuerdo con el apartado 7.4.4.2.1 de la Norma NTC-18. En edificios En edificios de tipo
portico de dos o mas pisos, se debe cumplir la siguiente condicién en todas las uniones de vigas sismicas
primarias o secundarias con columnas sismicas primarias:

EMcRrd 2 YRaZMp ra (7.4.4)NTC-18

Donde yrdase toma de acuerdo ala tabla7.2.1 del NTC-18, ZMcrd es la suma de los valores de disefio de los
momentos de resistencia de las columnas que forman la unién y XMprd es la suma de los valores de
calculo de los momentos de resistencia de las vigas que forman la unién.

Derivas Entre Pisos

De acuerdo con el apartado 7.3.6.1 de la NTC-18, el dafio causado por la accién sismica debe limitarse a
elementos no estructurales y debe asegurarse que no se causaran dafios estructurales que harian la
estructura temporalmente inutilizable.

Este objetivo se alcanza cuando los valores de deriva entre pisos relativos a los estados limite de nivel
operacional (SLO) y limitacién del dafio (SLD), estan por debajo de los limites indicados en la siguiente
tabla:

Desplazamientos relativos Desplazamientos
drpara el Estado Limite de relativos drpara el
Limitacién de Dafio Estado Limite de Nivel
Operacional
Infill rigidamente conectado a la estructura e 0,005 h*
interfiere con la deformabilidad de la misma
Infill disefiado, para no sufrir dafio a causa de dr<drp< 0,01 h 2/3 del de dafio del
derivas drp, que son causadas por la estado de limite de
deformabilidad misma del panel o las limitacion
conexiones con la estructura

Tabla C8.7.1 del comentario del NTC-18 - Valores Limite de la Deriva Entre Pisos

Capacidad Portante de Zapatas

La falla de la capacidad portante se verifica bajo combinaciones de acciones aplicados Ned, Ved, MEd Segun
EN 1998-5, 5.4.1.1 (8).

Fuerzas de Deslizamiento de Zapatas

El fallo por deslizamiento se verifica segiin EN 1998-5, apartado 5.4.1.1 (6) asegurando que la fuerza de
deslizamiento Ved sobre la base horizontal no supere la siguiente expresion:

Fra +Epd
Dénde
Frd es la resistencia de disefio a la friccién de las zapatas y

Epd es la resistencia lateral de disefio que surge del empuje del suelo en el lado de las zapatas.

Capacidad de Flexion de Zapatas

Larevision de la capacidad del momento flector se realiza segin EN 1992-1-1. La demanda de momento
flector se calcula mediante la tension onet que actia sobre la base horizontal de la zapata.
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Capacidad a Cortante de Zapatas

La verificacién de la capacidad a cortante se realiza segiin EN 1992-1-1. La demanda de cortante se
calcula mediante la tensién onet que actiia sobre la base horizontal de la zapata.

Capacidad de Punzonamiento de Zapatas

La revision de la capacidad de punzonamiento se realiza segin se describe en EN 1992-1-1, apartado
6.4.2.

Excentricidad de Zapatas

La excentricidad de la carga no debe exceder el 1/3 de la dimension en cada direccién de la zapata segin
EN 1997-1, seccioén 6.5.4. La verificacion de doble excentricidad se verifica si la suma de los cuadrados
de las excentricidades de carga en 2 direcciones horizontales es menor que 1/9.

CURVA DE CAPACIDAD

Cada analisis de empuje conduce a una curva de capacidad, que es una relaciéon entre el cortante total
en la base y el desplazamiento horizontal de un punto representativo de la estructura, denominado
"nodo de control”, con los valores del desplazamiento de control comprendidos entre cero y un valor
maximo definido por el usuario.

DESPLAZAMIENTO OBJETIVO

El desplazamiento objetivo esta definido como la demanda sismica derivada del espectro de respuesta
elastica en términos de desplazamiento de un sistema equivalente de un solo grado de libertad. Para
definir el desplazamiento objetivo de un MDOF deben seguirse un nimero de pasos establecidos en
C7.3.4.2 del NTC-18.

La siguiente relacidn entre las fuerzas laterales normalizadas Fiy los desplazamientos normalizados ®;
se asume:

Fi = miCDi
Donde mi es la masa en piso i.

Los desplazamientos se normalizan de tal forma que ®.=1, donde n es el nodo de control,
consecuentemente Fr=mn.

Transformacion de un Sistema de un Solo Grado de Libertad (SDOF)

El factor de transformacién esta dado por:

(pTM‘E
¢T™Me

(C7.3.5) comentario del NTC-18

El vector T es el vector de deformacion correspondiente a la direccidn del terremoto considerada; el
vector @ es el modo de vibracidn fundamental del sistema real normalizado de forma que dc = 1; y la
matriz M es la matriz de masa real del sistema.

La fuerza F" y el desplazamiento d* del sistema equivalente de SDOF se calcula como:
F*=F,/T
d*=4d./T (C7.3.4) comentario del NTC-18

Donde Fb y dc son la fuerza cortante en el nodo de control y el desplazamiento del sistema de multiples
grados de libertad MDOF respectivamente.

La fuerza de cedencia Fy", 1a cual representa también la capacidad ultima del sistema SDOF, es igual a la
fuerza cortante en la base en el momento de la formacién del mecanismo plastico. La rigidez inicial del
sistema idealizado se determina de tal manera que las areas bajo las relaciones de fuerza deformacién
real e idealizada son iguales, como se muestra en la figura C7.3.1 del NTC-18 abajo:
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Figura C7.3.1 del comentario del NTC-18: Determinacion de la relacién idealizada fuerza-desplazamiento
del NTC-18

La curva de capacidad del sistema equivalente debe ser reemplazada por una curva bilineal idealizada,
la cual tiene un primer tramo lineal y un segundo tramo lineal eldstico perfectamente plastico (ver Fig.
C7.3.1). La curva de capacidad idealizada esta definida por dos puntos, el primero corresponde a 0,6Fby",
donde Fuvy" = Fpu/I" es la maxima resistencia del sistema equivalente y Fpy la maxima resistencia del
sistema estructural real. El segundo punto corresponde a la fuerza de cedencia Fy", el cual puede
definirse graficamente, basandose en el criterio aproximado de areas equivalentes de las secciones
definidas arriba y debajo de la interseccién entre las curvas real e idealizada para el desplazamiento
maximo du* que corresponde a una reduccién de la resistencia <0,15Fuu".

Determinacidn del periodo idealizado del sistema SDOF equivalente

El periodo T* del SDOF idealizado puede determinarse con la expresion:

*

m
k*
Donde k* es la rigidez de la parte elastica de la curva bilineal.

T =21 (C7.3.6) comentario del NTC-18

Determinacion del desplazamiento objetivo equivalente del sistema SDOF

Para la determinacién del desplazamiento objetivo d"max para estructuras en el rango de periodos cortos
y para estructuras en los rangos estructuras en el rango de periodos mediano a largos diferentes
expresiones pueden ser empleadas como se indica a continuacion. El periodo esquina entre los periodos
cortos y medianos se llama Te.

El desplazamiento objetivo para estructuras con T*2T¢ esta dada por:

dax = demax = Spe(T") (C7.3.7) comentario del NTC-18
* 2

con Sp, (T*) = So(T*) [Z—n] (3.2.10) NTC-18

Donde Se(T*) es el espectro de respuesta de aceleracion elastica en el periodo T".
El desplazamiento objetivo de las estructuras con un periodo T*<T¢ esta dado por:

dhax = % [1 +(@ -1) 1_C] = dg max (C7.3.8) comentario del NTC-18

Donde q* = S.(T*) m"/Fjes larazén entre la aceleracién en la estructura con comportamiento elastico
ilimitado Se(T") y la estructura con resistencia limitada Fy"/m",

*

Enlos casos en que q* < 1 entonces djax = dg max-

Determinacidon del desplazamiento objetivo para un sistema MDOF
El desplazamiento del sistema MDOF esta dado por:
de = I'dfnax

Debe notarse que el desplazamiento objetivo corresponde al desplazamiento en el nodo de control.
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En este apéndice se presentan los parametros usados para la evaluacién de estructuras de acuerdo con
el Cédigo Griego de Intervenciones KANEPE.

TiPOS DE ANALISIS

La practica actual en Grecia esta regulada por el KANEPE: C6digo de Intervenciones Estructurales en
combinacion con EAK 2000: Cédigo Para Estructuras Sismorresistentes. Eurocodigo 8: Disefio de
estructuras para la resistencia a los terremotos - Parte 1: Normas generales, accidon sismica y normas
para los edificios (CEN, 2005a) y Parte 3: Evaluacién y Reforzamiento de Edificios (CEN, 2005b).

Segun KANEPE, para la evaluacion y redisefio de un edificio se puede utilizar uno de los siguientes
métodos de andlisis:

- Analisis estatico elastico (equivalente), con factores de comportamiento o ductilidad global (q)
o local (m), sujeto a las condiciones de la secciéon 5.5, independientemente del nivel de
confiabilidad de los datos;

- Anadlisis dindmico elastico con factores de comportamiento o ductilidad global (q) o local (m),
sujeto a las condiciones de la seccién 5.6, independientemente del nivel de confiabilidad de los
datos;

- Analisis estatico inelastico, sujeto a las condiciones de la seccién 5.7. En este caso, se recomienda
garantizar, como minimo, un nivel de fiabilidad de datos "suficiente";

- Andlisis dindmico no elastico (time-history), sujeto a las condiciones de la seccién 5.8. En este
caso, se recomienda nuevamente garantizar, como minimo, un nivel de fiabilidad de los datos
n . : n
suficiente";

- En casos especiales, por ejemplo, cuando la evaluacidn se refiere a un ntimero significativo de
edificios, cuyo objetivo es determinar si, en principio, es necesario un fortalecimiento sismico
(v con qué prioridad) o siel edificio que se va a evaluar es de baja importancia; entonces, ademas
de los métodos puramente analiticos, la evaluacién puede hacerse por métodos empiricos,
sujeto a las condiciones de §2.1.4.1 b (iv).

En SeismoBuild se emplea el método mas comun en la practica de evaluaciéon de edificios existentes, que
es el andlisis estatico no lineal. Se basa en analisis de pushover realizados bajo cargas de gravedad
constantes y fuerzas laterales crecientes aplicadas en la ubicacion de las masas para simular las fuerzas
de inercia inducidas por la accién sismica. Dado que el modelo puede explicar la no linealidad tanto
geométrica como mecanica, este método puede describir la evolucién de los mecanismos plasticos
esperados y el dafio estructural.

Cada analisis de pushover conduce a una curva de capacidad, que es una relacién entre el cortante total
de la base y el desplazamiento horizontal de un punto representativo de la estructura, denominado
"nodo de control”. La demanda en el objetivo de desempeno considerado - Ocupaciéon Inmediata,
Seguridad de Vida o Prevencién del Colapso - se determina mediante la comparacién apropiada entre la
capacidad determinada por la curva de "pushover” y la demanda establecida como el Espectro de
Respuesta Lineal amortiguado. Para ello, los desplazamientos del "nodo de control" se definen en
términos de magnitudes espectrales relativas a un sistema de un grado de libertad equivalente (SDOF)
que se deriva de la respuesta de multi-grado de libertad (MDOF) estimada segutn A la seccién 5.7.4.2 de
la KANEPE.

La demanda estructural asociada al desplazamiento objetivo adquirido debera cumplir los criterios de
verificacion definidos en KANEPE. En consecuencia, se considera que la demanda de elementos por
accion fragil (cortante) y ductil (deformacién por rotacién de cuerdas) cumple con los limites que tienen
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en cuenta: las propiedades mecanicas de la seccion; flexién en los elementos, el cortante y la fuerza axial
de interaccion; y la degradacion de resistencia/rigidez asociada con la demanda de ductilidad y la
respuesta histérica ciclica de elementos de hormigén armado, a través de una consideraciéon de no
linealidad material apropiada.

REeQuisITOS DE DESEMPENO

De acuerdo con KANEPE seccion 2.2, los objetivos de evaluacién o rediseno (Tabla 2.1) consiste de una
combinacién del nivel de desempefio y de una accién sismica, dada un “probabilidad aceptable de
excedencia dentro del ciclo de vida del edificio” (terremoto de disefio), como se muestra en la Tabla 2.1
siguiente del cddigo KANEPE.

Probabilidad de Niveles de Desempefio Objetivo del Edificio
excedencia
dentro de un
ciclo de vida A B - ,C
convencional de Ocupacién Inmediata Segu-rldad Prevencion del
50 afios de la de Vida Colapso
estructura
2% A0 BO Co
5% Al+ B1+ C1+
10% Al B1 C1
20% A2+ B2+ C2+
30% A2 B2 C2
50% A3+ B3+ C3+
70% A3 B3 Cc3
90% A4+ B4+ C4+
>90% A4 B4 C4

Tabla 2.1 Objetivos de evaluacion o rediseiio de la estructura.

Los niveles de desempefio objetivo del edificio se refieren al estado de dafio en la estructura definido
dentro de tres estados limite que son, Ocupacién Inmediata (A), Seguridad de Vida (B) y Prevencidén del
Colapso (C).

Nivel de Desempefiio de Ocupacion Inmediata (A)

La Ocupacién Inmediata luego de un terremoto (A), de acuerdo con KANEPE, es la condiciéon en la cual
se espera que no haya interrupcion en la operacidn del edificio durante y después de la ocurrencia del
terremoto de disefio, con la posible excepcién de funciones de importancia menor. Unas cuantas grietas
menores pueden ocurrir en la estructura.

Nivel de Desempeiio de Seguridad de Vida (B)

La Seguridad de Vida (B), de acuerdo con KANEPE, es una condicidn en la cual el dafio ocasionado a la
estructura es reparable y ocurre durante el terremoto de disefio, sin causar pérdidas o lesiones graves
alas personas y sin dafio sustancial a la propiedad personal o a los materiales almacenados en el edificio.

Nivel de Desempefio de Prevencion del Colapso (C)

La Prevencion del Colapso (C), de acuerdo con KANEPE, es una condicién en la cual dafio extenso o
severo (no reparable, en general) se espera durante la ocurrencia del terremoto de disefio; sin embargo,
la estructura retiene su habilidad de soportar las cargas verticales prescritas (durante el terremoto y
por un periodo de tiempo luego del terremoto), en cualquier caso sin haber ningin factor de seguridad
sustancial en contra del colapso parcial o total de la estructura.
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La eleccién del cual de los objetivos de desempefio se revisara puede encontrase en el c6digo KANEPE..

INFORMACION PARA LA EVALUACION ESTRUCTURAL

Para poder escoger el tipo de analisis admisible y los factores de seguridad apropiados, los siguientes
tres niveles de confiabilidad (DRL) se definen:

e DRL Tolerable

e DRL Suficiente

e DRL Alto
Los factores que determinan el nivel de conocimiento adquirido son: (i) geometria, p. ej. las propiedades
geométricas del sistema estructural y los elementos no estructurales, como los rellenos de mamposteria;
(ii) detalles, que pueden incluir la cantidad y el detallado del refuerzo en secciones reforzadas de
concreto, la conexidon de los diafragmas de piso al sistemas de sismo resistencia, las juntas y el mortero
entre la mamposteria y la naturaleza de los elementos de refuerzo en la mamposteria; y finalmente (iii)
materiales, que es las propiedades mecanicas de los materiales constituyentes.

DRL Tolerable

El nivel de conocimiento tolerable corresponde al estado del conocimiento donde la geometria
estructural en general y los tamafios de los miembros son conocidos gracias a la inspeccion o a partir de
planos de construccién originales usados para la construcciéon original y las modificaciones
subsecuentes, ademas de suficientes muestras de dimensiones de geometria general y el tamafio de los
miembros revisados en sitio. En caso de discrepancias entre los planos, una inspecciéon dimensional méas
completa se lleva a cabo. Los detalles estructurales no se determinan a partir de dibujos de construccion
detallados y se asumen basandose en disefio simulado de acuerdo con las practicas usuales empleadas
en la época de la construccion. Inspecciones limitadas se llevan a cabo en los elementos mas criticos y
deberian probar que lo asumido corresponde a la situaciéon actual. Informacién sobre las propiedades
mecanicas de los materiales de construccién no esta disponible asi que los valores preestablecidos se
asumen de acuerdo con los estandares de la época de construccidn, acompanados por pruebas in-situ
de los elementos mas criticos.

La evaluacion estructural basada en este estado de conocimiento se lleva a cabo a través de métodos de
analisis lineales ya sean estaticos o dinamicos.

DRL Suficiente

El conocimiento suficiente corresponde al estado del conocimiento donde la geometria estructural
general y los tamafios de los miembros se conocen a partir de inspecciones extendidas o a partir de
planos constructivos usados en la construccién original y modificaciones subsecuentes, asi como
suficientes muestras de las dimensiones de la geometria general y el tamafio de los elementos. Los
detalles estructurales son conocidos gracias a una inspeccién in-situ extensiva o a partir de detalles
constructivos incompletos en combinacién con inspecciones in-situ limitadas en los elementos mas
criticos, que confirman que la informacién disponible corresponde a la situacién actual. Informacién
sobre las propiedades mecanicas de los materiales de construccién esta disponible a partir de las
pruebas in situ extendidas o a partir de especificaciones del disefio original y pruebas en in-situ
limitadas.

La evaluacion estructural basada en este estado de conocimiento se lleva a cabo a través de métodos de
analisis lineales o no lineales, ya sean estaticos o dindmicos.

DRL Alto

El nivel de conocimiento alto corresponde al estado del conocimiento donde la geometria estructural en
general y el tamafo de los miembros son conocidos gracias inspecciones exhaustivas o a partir de planos
de construcciéon usados en la construccién original y las modificaciones consecuentes, asi como
suficientes muestras de la geometria general y el tamafio de los miembros. Los detalles estructurales
son conocidos gracias a una inspeccién in-situ exhaustiva o a partir del set completo de planos de
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construcciéon en combinacién con inspecciones in-situ limitadas en los elementos mas criticos, que
prueban que la informaciéon disponible corresponde con la situacién actual. Informacién sobre las
propiedades mecanicas de los materiales de construcciéon esta disponible a partir de pruebas in-situ
exhaustivas o a partir de reportes originales sobre pruebas realizadas in-situ.

La evaluacion estructural basada en este estado de conocimiento se lleva a cabo a través de métodos de
analisis lineales o no lineales, ya sean estaticos o dindmicos

Factores Parciales

Los valores recomendados para los factores parciales correspondientes al nivel de confiabilidad
alcanzado, como se define en la seccion 4.5 de KANEPE, se introducen en el mddulo de Factores de
Seguridad. Los usuarios pueden editar los valores asignados.

Factores de Seguridad %

Factores de Seguridad Especifique los valores para los Factores de Seguridad de las revisiones

Eurocode 8, Parte-3 ASCE41-17 NTCO8 NTC-18 KANEPE TBDY Eurocddigo 2, Parte-1 Eurocddigo 8, Parte 5
Mecanismos fragiles, Materiales Existentes (Seccidn 4.5.2 y Apéndice 4.1} ~

o] 3
Cancelar l

Factor Parcial yc por concreto, Mecanismos fragiles, Materiales existentes, DRL Afto
Factor Parcial ys para acero, Mecanismos fragiles, Materiales existentes, Materiales Alto DRL & Detalles Alto DRL

Factor Parcial ys para acero, Mecanismos fragiles, Materiales existentes, Materizles Afto DRL & Detzlles Satisfactorio DRL |1,100 >
Factor Parcial ys para acero, Mecanismos frégiles, Materiales existentes, Materiales Atto DRL & Detalles Tolerable DRL | 1,150 > Valores por Defecto del

S Programa
Factor Parcial yc por concreto, Mecanismos frégiles, Materizles existentes, DRL Satisfactorio {1,300 = Q—J

Establecer como por
Factor Parcial ys para acero, Mecanismos quebradizos, Materiales existentes, Materiales Satisfactorio DRL & Detalles Alto DRL |1,100 -

Defecto

actor Parcial ys para acero, Mecanismos fragies, Materiales existentes, Materiales Satisfactorio DRL & Detalles Satisfactorio DRL (1,150

Factor Parcial ys para acero, Mecanismos fragies, Materiales existentes, Materiales Satisfactorio DRL & Detalles Tolerable DRL |1,200

Factor Parcial yc por concreto, Mecanismos fragiles, Materiales existentes, DRL Tolerable

Factor Parcial ys para acero, Mecanismos fragiles, Materiales existentes, Materiales Tolerable DRL & Detalles High DRL

Factor Parcial ys para acero, Mecanismos fragies, Materiales existentes, Materiales Tolerable DRL & Detzlles Satisfactorio DRL | 1,200 -
Factor Parcial ys para acero, Mecanismos fragiles, Materiales existentes, Materiales Tolerable DRL & Detalles Tolerable DRL |1,250 -

Mecanismos fragiles, Nuevos Materiales (Seccidn 4.5.3.2, Tablz 4.3 y Apéndice 4.1)

coeficiente y'm/ym m para accesibilidad Mormal (standard), Mecanismos Fragiles
coeficiente y'm/ym para accesibilidad Reducida, Mecanismos Fragiles
Mecanismos dictiles, Materiales Existentes (Seccion 4.5.3.3 y Apéndice 4.1)
Factor Parcizl y'm , Mecanismos dictiles, Materiales existentes, DRL Afto
Factor Parcial y'm , Mecanismos dictiles, Materiales existentes, DRL Satisfactorio

Factor Parcial y'm , Mecanismos dctiles, Materiales existentes, DRL Tolerable

Mecanismos dictiles, Nuevos Materiales (Seccidn 4.5.3.3 y Apéndice 4.1) v

Modulo de Factores de Seguridad

MOoDELOS DE CAPACIDAD PARA EVALUACIONES Y REVISIONES

Todos los elementos de revisiéon (capacidad de rotacién de cuerda y capacidad de cortante) deben
realizarse para todos los elementos de cada piso, de acuerdo con los apartados 7.2.2, 7.2.4 y 7C del
KANEPE, considerando a los miembros como elementos sismicos primarios o secundarios, designados
de acuerdo con las definiciones de la seccién 2.4.3.4 de KANEPE. Ademas, se pueden emplear revisiones
de las uniones viga-columna para comprobar (i) la tensién diagonal de la unién y (ii) la compresién
diagonal de la unién.

Capacidad de Deformacion

La capacidad de deformacion de las vigas, columnas y muros se define en términos de la rotacién de
cuerda 6, que es el angulo entre la tangente del eje en el extremo donde ocurre la cedencia y la cuerda
conectando ese extremo con el extremo del tramo a cortante (Lv=M/V=momento/cortante en la seccion
del extremo). La rotacién de cuerda también es igual la razén de deriva del elemento, que es la deflexién
en el extremo del tramo a cortante con respecto a la tangente del eje en el extremo de cedencia dividida
entre el tramo a cortante.
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La capacidad de deformacion de las vigas y las columnas estd altamente influenciada por la falta de
detallado sismico adecuado en el refuerzo longitudinal, asi como también por el tipo de varillas, si la
varilla es lisa o corrugada y/o si el acero es forjado en frio y fragil. Desarrollo inadecuado del traslape a
lo largo del claro de una viga o la altura de una columna, asi como confinamiento inadecuado en las
uniones viga-columna pueden controlar la respuesta del miembro ante acciones sismicas, drasticamente
limitando su capacidad con respecto a la situacién en la cual el refuerzo se considera completamente
efectivo. Las limitaciones mencionadas ante la capacidad de deformacién se toman en consideracion.

El valor de la rotacién de cuerda para el nivel de desempefio de ocupaciéon inmediata (A) es el valor de
la capacidad de rotacion en la cedencia a flexion, 6y, el cual se calcula a partir de las ecuaciones (S.2a) y
(S.2.b) del KANEPE:

e Paravigasy columnas:

( /r) dbfy

= (Vp), =5 +0,0014 (1 + 157 + =

(S.2a) KANEPE

e Para muros:

( /r) bf
\/f—c
Donde Lses larazén entre el momento, M y la fuerza cortante, V; y aves igual a 1,0 si el valor de la fuerza

cortante Vr1, que causa el agrietamiento diagonal del elemento, e menor que el valor de la fuerza cortante
durante la cedencia a flexién Vmu=My/Ls 0 es 0 de cualquier otra forma.

= (Yr), =52+ 0,0013 + — = (S.2b) KANEPE

El valor de la capacidad de rotacion de cuerda para el nivel de seguridad de vida (B) se calcula a partir
de la siguiente ecuacion, de acuerdo con la seccién 9.3.1 del KANEPE.

ed = O'S(Gy + eum)/de

Donde 6y se calcula de acuerdo con las ecuaciones (S.2a) y (S.2b) y 6umde acuerdo con (S.11a) y (S.11b)
del KANEPE.

El valor de la capacidad de rotacién de cuerda para el nivel de prevenciéon del colapso (C) es el valor
promedio de la capacidad de rotacion de cuerda en el momento de la falla, el cual se calcula de acuerdo
con la ecuacidn S.11a del KANEPE, a partir de las siguientes expresiones:

e Paravigasy columnas disefiadas y construidas basandose en provisiones sismicas post-1985:

0,225
Bum = 0,016 - (0,3") [

fyw
max(0oto) |7 (a0)23525(%0 ") 1, 2510000 (S.11a) KANEPE

max(0,01;w)
e Para muros de seccién rectangular disefiados y construidos basandose en provisiones post-
1985 tomando en consideracion el pérrafo ii) del comentario de la seccién 7.2.4.1b:

fyw
((3(5)0'3525(‘)‘psx fc )(1,25100%) (S.11a) KANEPE

eum — 0’01 . (0’3\)) [maX(O ,01; m’) £ ]

max(0,01;w)
Los valores de arriba se dividen por el factor yra de acuerdo con la secciéon 9.3.1 del KANEPE.

La capacidad total de rotacién de cuerda ultima de los miembros de concreto sujetos a cargas ciclicas
también puede calcularse como la suma de la rotacién de cuerda en la cedencia y la parte plastica de la
capacidad de rotacién de cuerda, calculada a partir de la siguiente expresién:

e Paravigas y columnas disefiadas y construidas basdndose en provisiones sismicas post-1985:
con provisiones sismicas:

max(0,01; w") 03

B fyw
Pl — g, —0, = . vy | S 02(y 035 (‘XPS};_C> 100pgq
Bum = 8, — 8, = 0,0145 - (0,25") [maX(0,0l; u))] (f)%%(as)?3°25 (1,275 )

(S.11b) KANEPE

e Para muros de seccidn rectangular disefiados y construidos basandose en provisiones post-
1985 tomando en consideracién el parrafo ii) del comentario de la seccién 7.2.4.1b:
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max(0,01; w")

0,3 (ap fy_w)
m} (£.)%%(ag) 03525\ P71/ (1,2751000a)

60m = 8, — 6, = 0,0087 - (0,25") [

(S.11b) KANEPE

Para elementos con las varillas deformadas disefiados y construidos de acuerdo con las reglas pre-1985
que aplicaban en Grecia, los valores calculados basandose en las ecuaciones S.8a y S.8b descritas arriba
necesitan ser divididos entre 1.2.

La curvatura de cedencia de la seccion en el extremo se calcula de acuerdo con la ecuacion siguiente
(Apéndice 7A del KANEPE), para las secciones cuya zona compresiva es de un ancho constante y para el
caso de que esta en la cedencia debido a la cedencia del acero.

f
Py = (l/r)y =

y
BT (A.1) KANEPE

Si la seccién ha fluido debido a deformaciones inelasticas del concreto en compresién, es decir, por
deformacién de fibra en el extreme en compresién es mayor que ¢, = 1.8 f./E,, entonces la curvatura
de cedencia se calcula de acuerdo con la siguiente expresion, del Apéndice 7A KANEPE:

1.8f¢
Ec&yd

@, = (1/1), = ;—Cd ~ (A.2) KANEPE

El valor menor de los dos valores anteriores se usa para el calculo de la capacidad de rotacién de acuerda.

De acuerdo con la seccion 7.2.4 del KANEPE la capacidad de rotacién de cuerda esta altamente
influenciada por varios factores diferentes tales como el afio de construccion. Si la estructura ha sido
construida antes de 1985, entonces los valores promedio de la rotacién de cuerda se dividen entre 1.2.
Ademas, si se utilizan varillas de refuerzo con extremos rectos traslapadas al inicio de la seccién del
extremo de un miembro, la parte plastica de la rotacién de cuerda se calcula con el valor del refuerzo a
compresion, w’, al doble sobre el valor aplicado fuera de la regioén de traslape. En secciones donde la
longitud de traslape entre secciones Ib es menor que la longitud de traslape minima para alcanzar la
deformacién ultima lb/lbu,min (informacién sobre el cilculo puede encontrarse en la seccién 7.2.4 del
KANEPE, mientras para el valor de rotacién de cuerda de cedencia, 8y que toma en cuenta el efecto de
traslape pueden encontrarse en la seccién 7.2.2 del KANEPE). Ademas, si varillas longitudinales lisas se
utilizan, los valores obtenidos para las varillas corrugadas deben multiplicarse por un factor igual a 95%
y en el caso de tener elementos con traslape en el refuerzo Ib menor que 15db, el valor promedio de la
rotacién de cuerda en el momento de la falla se multiplica por un factor disponible en la seccién 7.2.4
del KANEPE. Finalmente, se emplean factores reductores de acuerdo con el Anexo 7ST de KANEPE para
tener en cuenta la corrosion del refuerzo.

En el caso de columnas circulares, las ecuaciones anteriores no pueden utilizarse para el calculo de la
capacidad de rotacion de cuerda de los elementos. En SeismoBuild, la siguiente ecuacién sugerida por D.
Biskinis y M.N. Fardis [2013] se utiliza para 8y y 6.

Ly + ayz ) 2 Lg @ydpLfy
Gy = (pyT + 0.0027 <1 — min <1'EB) + aSlB—\/E

Donde los valores de fy y fc estan en MPa, av=1 si Vre<Vmy, Vrc se calcula a partir de la ecuacion (S.3) del
KANEPE, de otra forma av=0, y as=0 si el deslizamiento de las varillas a tensién en las zonas de anclaje
mas alla del extremo en cedencia es fisicamente imposible, si no as=1.

0, = (ey + (q—)u - q—)y)]-‘pl(1 - 05 Lpl/Ls) + O(slAeu,slip)/Yel

Donde vel es igual a 2.0 para los elementos disefiados con provisiones anteriores al 1985 sobre disefio
sismico y 1.0 para los elementos disefiados y construidos posteriores a 1985, ABusiip ¥ Lyl se calculan de
acuerdo con las siguientes ecuaciones:

A8y s1ip = 10dy; (@y + @y)/2

1 L
Ly = 0.6D [1 + gmln (9,3)]
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Se recomienda a los usuarios referirse a las publicaciones relevantes sobre la definicién de los demas
pardmetros para obtener mas detalles sobre la expresidn.
Encamisado de Concreto

El valor de la capacidad de rotacién de cuerda de los miembros encamisados que se adopta en las
verificaciones de capacidad depende de los valores correspondientes calculados bajo los requisitos de
la seccién 8.2.1 de KANEPE, adaptados de acuerdo con las siguientes ecuaciones de la seccién 8.2.1.5(n)
de KANEPE:

El momento de fluencia:

M; = 0.90M,

Rotacién de cuerda en la fluencia:
6, = 1.250,

La rotacién de cuerda en la fluencia:

0;; = 0.800,

Envolturas FRP

La contribucién de la envoltura FRP en la capacidad de los miembros se toma en cuenta de Acuerdo al
Anexo A del EN1998-3:2005, como se describe a continuacion:

El efecto de la envoltura FRP en la resistencia a flexién de los elementos en la cedencia, calculado de
acuerdo con la seccidn 7.2.2, se desprecia.

La capacidad total de rotacion de cuerda y su parte plastica para los miembros de secciones
rectangulares con bordes redondeados se calcula a través de las expresiones (S.11a) y (S.11b)
respectivamente, con el exponente del término debido al confinamiento incrementado por apfte, donde
a es el factor de confinamiento efectivo, pf es la razon de la envoltura FRP paralela a la direccién de la
cargay fte el esfuerzo efectivo dado por la ecuacién (A.35) del EC8: Parte 3.

Capacidad de Momento Flector

La capacidad de momento flector de vigas, columnas y muros con seccién prismatica se calcula segun el
parrafo 4.1 de D. Biskinis y M.N. Fardis (2009), mientras que para la capacidad de momento flector de
columnas circulares parrafo 4 de Biskinis y M.N. Fardis (2013) esta empleado.

Capacidad a Cortante

La capacidad a cortante se calcula mediante las siguientes expresiones de acuerdo con el Anexo 7C del
KANEPE, y esta controlada por los estribos, tomando en cuenta también la reduccién debido a la parte
plastica de la demanda de ductilidad.

Vi = == min(N; 0,55Af) + (1= 0,05 min(5; 1§’ ))[0,16 max(0,5; 100peee) (1 -
S
0,16 min(5; as))\/fAc + Viy| (C.1) KANEPE

La capacidad a cortante de un muro no puede tomarse como mayor que el valor correspondiente a la
falla por aplastamiento del alma, Vrmay, la cual bajo carga ciclica se calcula de acuerdo con el Anexo 7C
del KANEPE, a partir de la siguiente expresion:

Vemax = 0,85 (1= 0,06min(5; u3)) (1 + 1,8min (0,15;%)) (1 + 0,25max(1,75; 100pgey)) - (1 —
0,2min(2; &) )y/fcbyz (C.4) KANEPE

La capacidad a cortante, Vr, de las columnas con una razén de cortante as<2.0 no pueden tomarse mayor
al valor correspondiente de la falla por aplastamiento del alma a lo largo de la diagonal de la columna
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luego de la cedencia a flexion, Vrmax, la cual bajo carga ciclica se calcula de acuerdo con el Anexo 7C del
KANEPE a partir de la expresion:
N
VRmax = 4/7 (1 —0,02min(5; ug‘)) (1 + 1,35ﬁ) (1 + 0,45(100p0r) )/ min(40; f.)by,z sin 28
c'Cc

(C.5) KANEPE
Donde § es el dngulo entre la diagonal y el eje de la columna (tan § = h/2L; = 0.5/ ).

La posibilidad de deslizamiento en la base o en cualquier parte de la seccion donde pueda fluir el
refuerzo longitudinal debe examinarse en paredes. La resistencia al deslizamiento no se debe verificar
en las paredes donde ocurre la falla por cortante antes de la deformacién por flexion. La resistencia al
deslizamiento puede calcularse a partir de la siguiente ecuacién del Apéndice 7C de KANEPE:

Vrsis = Vi+ Ve +Vy (C.6) KANEPE
Con

Vi = X Agifyi cos @ (C.7) KANEPE
Vi = min(u[(T Asvfyy + N)E+ My /z]; 0.3fAcompr) (C.8) KANEPE

donde € se calcula de acuerdo con las ecuaciones C.10-C13 del Apéndice 7C de KANEPE, y
Va = 1.6 3 Agy /Ty < X AGf/V3 (C.9) KANEPE

Se aconseja a los usuarios que consulten la publicacién pertinente para la definicién de los parametros
y mas detalles sobre las expresiones anteriores.

Alternativamente, la resistencia al deslizamiento puede calcularse a partir de la siguiente ecuacién del
Apéndice 7C de KANEPE:

0,5 X [Asfy(0,6sin @ + cos @)] + 0,6N + 1,1 ¥[Ag/fE; sin¢] ;
Vess = (1= 0,025 )min E
Rais = ( o) 0,2min (0,55; 0,55 (?)3> f.A,
(C.14) KANEPE

Se recomienda a los usuarios que consulten la publicacién relevante para la definicién de los parametros
y mas detalles sobre la expresion.

Las ecuaciones (C.1) - (C.3) y (C.4) se pueden usar para paredes con una relacion de cortanteas>1.0. Para
muros con baja relacién de corte as<1.2, la capacidad de corte debe calcularse a partir de la siguiente
ecuacion del Apéndice 7C de KANEPE:

Vrsquat = Vsi + Ve (C.15) KANEPE
con

b,,min((d — x)/tan 6., L;)f.
Vs = min {(pvbwr:ihn(ts tam(;Cr ,d )—/x)fyvc—:— Ass)fyssh/tan 9cr} (C.16) KANEPE
y
V. = (1 +150p)(1 — 0.725a) <§AcfCt /1 + A;ﬁ) (C.17) KANEPE

Se recomienda a los usuarios que consulten la publicacién pertinente para la definicion de los
parametros y mas detalles sobre las expresiones.

Se observa que los factores reductores se emplean de acuerdo con el Anexo 7ST de KANEPE para tener
en cuenta la corrosion del refuerzo.
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Concreto Encamisado

El valor de la capacidad a cortante, Vr’, de los miembros encamisados se adopta en las verificaciones de
capacidad dependiendo del valor correspondiente calculado bajo los requisitos de la seccién 8.2.1 del
KANEPE, de acuerdo con la ecuacion siguiente de la seccién 8.2.1.5(n) de KANEPE:

Vi = 0.9V
Envoltura FRP

La resistencia ciclica Vg, puede calcularse a partir de la expresién (C.1) de KANEPE agregando en Vw la
contribucién del encamisado FRP a la resistencia a cortante. La contribucién del encamisado FRP Vjd se
calcula a través de la siguiente expresidn:

Via = 0japjbyh; cr(cotd + cota)sin*a (8.13) KANEPE

donde prel radio geométrico del FRP, calculado de acuerdo a la ecuacién (S8.8) del KANEPE.

Deformaciones Axiales de Riostras de Acero

Las deformaciones axiales de las riostras en tracciéon y compresiéon deben cumplir con las disposiciones
de la seccién 8.5.5.4 de KANEPE. Las deformaciones axiales de las columnas y vigas de acero a tracciéon
deberan satisfacer las disposiciones de la Tabla B.4 del Anexo B de la EN 1998-3:2005.

Fuerzas Axiales de Miembros de Acero

Las capacidades de fuerza axial de columnas, vigas y riostras de acero a traccidon y compresion deben
satisfacer las disposiciones de las secciones 6.2.3y 6.3 de la EN 1993-1..

Capacidad de Rotacion de Nudo de Miembros de Acero

La verificacion de la capacidad de rotacidon de nudo se realiza inicamente para las columnas y vigas de
acero segun la Tabla B.1 del Anexo B de la EN 1998-3:2005.

Momento Flector de Miembros de Acero

Las capacidades a momento flector de cada columna, viga y riostra de acero deben satisfacer las
disposiciones de la seccién 6.2.9 de la EN 1993-1-1:2005.

Fuerzas Cortantes de Miembros de Acero

Las capacidades a fuerzas cortantes de cada columna, viga y riostra de acero deben satisfacer las
disposiciones de la seccién 6.2.6 de la EN 1993-1-1:2005.

Momento Flector Critico por Pandeo de Miembros de Acero

La resistencia al pandeo de cada miembro de acero se calcula en términos de flexién biaxial combinada
y compresion axial segun las ecuaciones (6.61) y (6.62) de la seccién 6.3.3 de la EN 1993-1-1:2005.

Tension Diagonal en las Uniones

De acuerdo con la seccién 7.2.5 de KANEPE, el agrietamiento por tensién diagonal del nicleo de las
uniones reforzadas con estribos horizontales se produce cuando el principio de tension de traccion, es
decir, la combinacién de (i) la tension de cortante promedio T, (ii)el esfuerzo compresivo horizontal
promedio de la unién, oc=viopfe, y (iii) la tensién compresiva horizontal promedio que se desarrolla en el
nucleo de la unién como resultado del confinamiento proporcionado por los estribos horizontales,
excede la resistencia a la tensién del hormigén, ft, es decir:

=1 = fct\/(l + m) (1 4 o) (4) KANEPE

fet fet
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Donde pjh = Ash/bjhjp es decir la seccién transversal total Ash de las patas horizontales del estribo
paralelas al plano vertical de la tension Tj, normalizada al area de la seccion transversal vertical de la
junta, bjzp. Para mas informacion puede consultar la seccion 7.2.5 de KANEPE.

Compresion Diagonal en las Uniones

De acuerdo con el apartado 7.2.5 de KANEPE, el fallo del nicleo debido a la compresion diagonal se
produce si el esfuerzo de compresion principal excede el esfuerzo de compresiéon (como se reduce por
posibles deformaciones transversales de traccién) del hormigén. Si la tension de cortante promedio en
la junta, T, excede el valor de tc dado por la Ec. (4), entonces se puede suponer que el fallo de la uniéon
debido a la compresion diagonal se produce cuando el valor de tj excede el valor:

Vto
7 2 7y, = nf, |(1-22) (5) KANEPE

Donde n=0.6(1-fc(MPa)/250) es el factor de reduccién de la resistencia a la compresién uniaxial debido
a deformaciones transversales de traccion. Si, por el contrario, tj es menor que t. dado por la expresién
(4), entonces se puede suponer que el fallo de la unién debido a la compresién diagonal se produce
cuando tj excede el valor derivado de la expresion (5) para n=1.

Ductilidad de las Uniones

Tanto los elementos estructurales como la estructura en su conjunto deben tener una ductilidad
adecuada de acuerdo con el apartado 9.3.3 del KANEPE. En edificios En edificios de tipo pértico de dos
0 mas pisos, se debe cumplir la siguiente condicién en todas las juntas de vigas sismicas primarias o
secundarias con columnas sismicas primarias:

SMg. = 1,35Mpy (S1) KANEPE

De lo contrario, se deben tomar los valores de la tabla S 4.4 para los edificios construidos antes de
1985.Donde Mk es la suma de los valores de disefio de los momentos de resistencia de las columnas
que forman la unién y ZMrp es la suma de los valores de calculo de los momentos de resistencia de las
vigas que forman la junta. La verificacién de la ductilidad de las uniones no se emplea para las uniones
del nivel superior de edificios de varios pisos segtn el apartado 9.3.3 del KANEPE.

Capacidad Portante de Zapatas

La falla de la capacidad portante se verifica bajo combinaciones de acciones aplicados Ned, Ved, MEd Seguin
EN 1998-5, 5.4.1.1 (8).

Fuerzas de Deslizamiento de Zapatas

El fallo por deslizamiento se verifica segiin EN 1998-5, apartado 5.4.1.1 (6) asegurando que la fuerza de
deslizamiento Ved sobre la base horizontal no supere la siguiente expresion:

Fra +Epd
Dénde
Frd es la resistencia de disefio a la friccién de las zapatas y

Epd es la resistencia lateral de disefio que surge del empuje del suelo en el lado de las zapatas.

Capacidad de Flexion de Zapatas

Larevision de la capacidad del momento flector se realiza segin EN 1992-1-1. La demanda de momento
flector se calcula mediante la tensién onet que acttia sobre la base horizontal de la zapata.

Capacidad a Cortante de Zapatas

La verificacién de la capacidad a cortante se realiza segiin EN 1992-1-1. La demanda de cortante se
calcula mediante la tensién onet que actiia sobre la base horizontal de la zapata.
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Capacidad de Punzonamiento de Zapatas

La revisién de la capacidad de punzonamiento se realiza segin se describe en EN 1992-1-1, apartado
6.4.2.

Excentricidad de Zapatas

La excentricidad de la carga no debe exceder el 1/3 de la dimension en cada direccién de la zapata segin
EN 1997-1, seccion 6.5.4. La verificacion de doble excentricidad se verifica si la suma de los cuadrados
de las excentricidades de carga en 2 direcciones horizontales es menor que 1/9.

CURVA DE CAPACIDAD

Cada analisis de pushover produce una curva de capacidad, la cual es la relacién que existe entre la
cortante basal total y el desplazamiento horizontal de un punto representativo de la estructura, llamado
“nodo de control”, con los valores del desplazamiento de control variando entre cero y el maximo valor
definido por el usuario.

DESPLAZAMIENTO OBIJETIVO

El desplazamiento objetivo &: (§ 5.7.4.2) debe ser calculado tomando en cuenta todos los factores
relevantes afectando el desplazamiento de un edificio que responde de manera inelastica. Se permite
considerar el desplazamiento de un sistema un solo grado de libertan con un periodo fundamental igual
al periodo fundamental de la estructura sujeta ante acciones sismica para lo cual debe hacerse la
verificacion correspondiente. Una correccion apropiada se necesita para poder derivar el
desplazamiento correspondiente del edificio cuya respuesta se asume de manera elastica perfectamente
plastica.

Si se utiliza un método mas preciso, el desplazamiento objetivo 8:puede Ser calculado usando las siguientes
ecuaciones y ser corregido (cuando sea necesario) de acuerdo con §5.7.4.2 segin se indica a
continuacién:

8 =Co Cy-Cy-Cy- (Te2/41'[2)5e(T) (S5.6) KANEPE

Donde Se(r) es la pseudo aceleracidn elastica (derivada del espectro del EC8) correspondiente al periodo
fundamental equivalente de la estructura Te(calcula usando el punto de contraflexion en el diagrama de
fuerza-desplazamiento del sistema, seguin esta definido en la ecuacién S5.5 de § 5.7.3.5), y Co, C1, C2y C3
son factores de correccidn definidos de la siguiente manera:

Co: coeficiente que relaciona el desplazamiento espectral del sistema eldstico equivalente de rigidez
Ke(Sa=[Te?/4m?2] Se(my), con el desplazamiento actual &: en el tope de la estructura, la cual se asume
respondiendo como un sistema elasto-plastico (§ 5.7.3.4). Los valores de este coeficiente pueden
tomarse iguales a 1.0, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, para un nimero de pisos iguales a 1, 2, 3, 5, y 2 10,
respectivamente.

La razon Ci=G8inel/8e del maximo desplazamiento ineldstico del edificio al desplazamiento elastica
correspondiente puede obtenerse a partir de las siguientes relaciones:

Ci=1.0paraTe=Tc,y
C1=[1.0+(R-1)Tc/ Te] /R para Te< Tc,

donde Tc es el periodo de esquina que inicia el tramo descendiente del espectro de respuesta (EC8-
Partel) y R=Ve/Vyla razén de la demanda elastica sobre la capacidad de cedencia de la estructura. Esta
razo6n puede estimarse de la relacion:

_ Se/g .
R= VW C (S5.7) KANEPE
donde la capacidad de cedencia Vy se calcula por la bilinealizacién apropiada de la relacién de cortante
en la base vs. el desplazamiento del edificio, como se define en §5.7.3.4. Para la simplicidad (y
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conservadoramente), la razén ratio Vy/W en la ecuacién puede tomarse como igual a 0.15 para edificios
con sistemas estructurales duales, y 0.10 para edificios con sistemas de marcos exclusivamente.

Cz: coeficiente que toma en cuenta la influencia de la curva de histéresis en el desplazamiento maximo.
Sus valores pueden obtener se la Tabla S5.1

Nivel de i T=0.1s 5T

Desempefio Tipo Tipo Tipo Tipo
Estructural 1 | Estructural 2 | Estructural 1l | Estructural 2

Inmediata

Seguridad de 1.3 1.0 1.1 1.0

Vida

Prevencidn 1.5 1.0 1.2 1.0

del Colapso

Tabla S5.1 de KANEPE: Valores del coeficiente C2

Como los sistemas estructurales del Tipo 1 son estructuras que tienen ductilidad baja (p. ej. edificios
construidos antes de 1985 o edificios cuya curva de capacidad esta caracterizada por una capacidad de
ductilidad por desplazamiento disponible menor a 2), de los cuales se espera un comportamiento
histerética menor que el de las estructuras denominadas Tipo 2, que son p. ej. edificios construidos
posteriores al 1985, o edificios cuya curva de capacidad muestra una capacidad de ductilidad por
desplazamiento disponible mayor a 2. Dado que el hecho de que la influencia del comportamiento
histerético es mayor para niveles mayores de respuesta estructural post-elastica, los valores del
coeficiente Cz estan condicionados al nivel de desempefio.

Cs: Coeficiente que toma en cuenta el incremento de los desplazamientos debido a efectos de segundo
orden (P -A). Puede tomarse igual a 1+5(6-0.1)/ Te, donde 6 es el coeficiente de sensibilidad de la deriva
entre pisos (ver EC8-Partel). En el caso comun (para edificios de mamposteria) donde 6<0.1, el
coeficiente se toma como C3=1.0.

Determinacion de la relacion idealizada eldstica perfectamente plastica de fuerza y
desplazamiento

La relacion no lineal entre la fuerza y el desplazamiento que relaciona la cortante en la base con el
desplazamiento del nodo de control debe ser reemplazada por una curva bilineal idealizada para la
determinacion de la rigidez lateral equivalente Key la capacidad correspondiente de cedencia Vy del
edificio.

Se recomienda que la curva de capacidad idealizada (relacién fuerza-desplazamiento) es bilineal, con
una pendiente en el primer tramo igual a Key una pendiente en el segundo tramo aKe. Las dos lineas que
componen la curva bilineal pueden ser definidas graficamente, basandose en el criterio de aproximado

de areas equivalentes de las secciones definidas por encima y por debajo de la interseccion entre la curva
real y la idealizada (figura 5.2 de KANEPE).
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Approzimataly equal
areas abowve and below
the dotted lines

5, 3,

Figura 5.2 de KANEPE: Idealizacion de una curva de capacidad (indicativa) con una curva
bilineal

La rigidez lateral equivalente Ke se determina como la rigidez secante que corresponde a una fuerza
igual al 60% de la fuerza de cedencia Vy, con la tltima definida como la interseccién de las lineas pro
encima. La inclinacién normalizada («) del segundo tramo se determina por una linea recta pasando a
través del punto de curva de capacidad (real) no lineal que corresponde al desplazamiento ultimo (6u),
mas alla del cual una caida significativa de capacidad de la estructura puede observarse (figura 5.2). En
cualquier caso, el valor derivado de a debe ser un valor positivo (o cero), pero no mayor a 0.10 (para
mantener la compatibilidad con las otras suposiciones hechas por el método de estimacion de &, tales
como el coeficiente C1). La fraccién recomendada de la reduccién de la resistencia es 15% dado que
ningiin miembro vertical primario ha alcanzado la falla hasta este punto (en cuyo caso la bilinealizacién
de la curva debe hacerse para el desplazamiento que corresponde a esta falla).

Determinacion del Periodo Fundamental

El periodo fundamental en la direccion del andlisis debe estimarse basandose en la curva de capacidad
idealizada.

El valor Te del periodo fundamental se deriva de la siguiente expresion:

T, = T\/% (5.5) KANEPE

Donde T es el periodo fundamental eladstico en la direccién del andlisis, y la cual se deriva de un andlisis
de eigenvalores, Ko es la rigidez lateral elastica correspondiente y Ke es la rigidez lateral equivalente.



Apéndice A.5 - TBDY

En este apéndice se presentan los parametros utilizados para la evaluacién de las estructuras de
acuerdo con el Codigo de Construccién y Evaluacién Sismica de Turquia TBDY.

TiPO DE ANALISIS

La practica actual en Turquia esta regulada por el TBDY: Cddigo de Construccion y Evaluacion Sismica
de Turquia en combinacién con el TS500: Requisitos para el disefio y la construccién de estructuras de
concreto reforzado armado.

Segun TBDY, para la evaluacidon y el redisefio de un edificio, se puede utilizar uno de los siguientes
métodos de andlisis:

- Método lineal de carga sismica equivalente segin la seccién 4.7 de TBDY;
- Anadlisis modal Método lineal de acuerdo con la seccién 4.8 de TBDY;
- Método estatico no lineal (pushover) segin la seccién 5.6 de TBDY;

- Método de time history no lineal segtin la secciéon 5.7 de TBDY.

En SeismoBuild se emplea el método mas comun en la practica de evaluacién de edificios existentes, que
es el andlisis estatico no lineal. Se basa en analisis de pushover llevados a cabo bajo cargas gravitatorias
constantes y fuerzas laterales crecientes, aplicadas en la ubicacidn de las masas para simular las fuerzas
de inercia inducidas por la accidn sismica. Como el modelo puede dar cuenta de la no linealidad tanto
geométrica como mecanica, este método puede describir la evolucién de los mecanismos plasticos
esperados y el dafio estructural.

Cada analisis de pushover conduce a una curva de capacidad, que es una relacidn entre el cortante en la
base total y el desplazamiento horizontal de un punto representativo de la estructura, denominado
"nodo de control". La demanda en el Nivel de Desempeifio considerado - Uso Continuo, Ocupaciéon
Inmediata, Seguridad de Vida o Prevenciéon de Colapso - se determina mediante la comparacién
adecuada entre la capacidad determinada por la curva de empuje y la demanda establecida como el
Espectro de respuesta lineal amortiguado. Para hacerlo, los desplazamientos del "nodo de control" se
definen en términos de cantidades espectrales relativas a un sistema equivalente de un grado de libertad
(SDOF) que se deriva de la respuesta de varios grados de libertad (MDOF) estimada de acuerdo al
Apéndice 5B de TBDY.

La demanda estructural asociada con el desplazamiento objetivo adquirido debera cumplir los criterios
de verificacién definidos en TBDY. Por consiguiente, la demanda de elementos para acciones controladas
por fuerza (cortante) y controladas por deformacion (rotacién de cuerda o de deformacién) se considera
que cumplen con los limites que tienen en cuenta: propiedades mecanicas de seccidn; la interaccion de
flexion, cortante y fuerza axial del elemento; y la degradacidon de la resistencia / rigidez asociada con la
demanda de ductilidad y la respuesta histerética ciclica de los elementos de concreto reforzado, a través
de la consideracion apropiada de la no linealidad del material.

ReQuISITOS DE DESEMPENO

Segun las secciones 2.2, 3.4 y 3.5 de TBDY, los objetivos de la evaluacién o redisefio consisten en
combinaciones de un nivel de rendimiento y una accién sismica, dada una "probabilidad aceptable de
superacion dentro del ciclo de vida del edificio" (terremoto de disefio). como se muestra en la tabla a
continuacion.
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Niveles de desempeiio objetivo del edificio
Nivel de Amenaza i P4
Sismi Uso Continuo Ocupacion Inmediata Segur¥dad de Prevencién del
1smica (KK) (HK) Vida Colapso
(CG) (BP)
DD-4 (68%/50 afios) a b c d
DD-3 (50%/50 afios) e g h
DD-2 (10%/50 afios) i j k
DD-1 (2%/50 afios) m n 0 p

Niveles de desempeiio objetivo.

Los niveles de desempeno del edificio objetivo se refieren al estado de dafio en la estructura definida a
través de cuatro estados limite, a saber, Uso continuo (KK), Ocupacién inmediata (HK), Seguridad vital
(CG) y Prevencion de colapso (BP).

Nivel de Desempeiio de Uso Continuo (KK)

El uso continuo después del terremoto (KK), de acuerdo con TBDY, es una condicién en la que se espera
que el dafio sea insignificante y la estructura no necesite ninguna medida de reparacion. Se evita que los
elementos estructurales cedan significativamente y retengan sus propiedades de resistencia y rigidez.
Los componentes no estructurales, como particiones y rellenos, no deben dafiarse.

Nivel de Desempeiio de Ocupacion Inmediata (HK)

La Ocupacién Inmediata (HK), de acuerdo con TBDY, es una condicién en la que se espera que no se
interrumpa ninguna operacion del edificio durante y después del terremoto de disefio, con la posible
excepcidn de funciones de importancia menor. Algunas grietas finas pueden ocurrir en la estructura.

Nivel de Desempefio de Seguridad de Vida (CG)

Seguridad de Vida (CG), segin TBDY, es una condicién en la que se espera que ocurra un dafio reparable
en la estructura durante el terremoto de disefio, sin causar pérdida o lesiones graves a las personas y sin
dafios sustanciales a la propiedad personal o materiales que se almacenan en el edificio.

Nivel de Desempeiio de Prevencion del Colapso (BP)

La prevencion de colapso (BP), de acuerdo con TBDY, es una condicién en la que se espera un dafio
extenso y grave o grave (no reparable, en general) a la estructura durante el terremoto de disefio; sin
embargo, la estructura conserva su capacidad de soportar las cargas verticales prescritas (durante y
durante un periodo posterior al terremoto), pero sin otro factor de seguridad sustancial contra el
colapso total o parcial.

Los criterios para la seleccién de los Objetivos de rendimiento se pueden encontrar en TBDY.

INFORMACION PARA LA EVALUACION ESTRUCTURAL

Para elegir el tipo de andlisis admisible y los valores apropiados del factor de confianza, se definen los
siguientes dos niveles de conocimiento:

e Conocimiento limitado
e Conocimiento integral

Los factores que determinan el nivel de fiabilidad de los datos obtenidos son la (i) geometria, que son
las propiedades geométricas del sistema estructural y de los elementos no estructurales, p.e. paneles de
relleno de mamposteria, que pueden afectar la respuesta estructural; (ii) detalles, que incluyen la
cantidad y detalles del refuerzo en secciones de concreto reforzado, la conexién de los diafragmas del
piso a la estructura de resistencia lateral, la unién de mortero y unién de la mamposteria y la naturaleza
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de cualquier elemento de refuerzo en la mamposteria; y finalmente (iii) materiales, es decir, las
propiedades mecdanicas de los materiales constituyentes.

Conocimiento Limitado

El nivel de conocimiento limitado corresponde a un estado de conocimiento donde la informacidén se
obtiene a partir de dibujos de disefio con informacion suficiente para analizar las demandas de los
componentes y calcular las capacidades de los componentes. Los dibujos de disefio muestran la
configuracion del sistema de carga por gravedad y del sistema resistente a fuerzas sismicas con
suficientes detalles. La informacion se verifica mediante una evaluacién de condicién visual. A falta de
informacion suficiente de los dibujos de disefio, la informacién incompleta o inexistente se complementa
con una evaluacion exhaustiva de la condicion, incluida la investigacién destructiva y no destructiva.

Conocimiento Integral

El nivel de conocimiento integral corresponde a un estado de conocimiento donde la informacién se
obtiene de documentos de construccién que incluyen dibujos de disefio, especificaciones, registros de
pruebas de materiales e informes de control de calidad que cubren la construcciéon original y las
modificaciones posteriores a la estructura. La informacién se verifica mediante una evaluaciéon de
condicidn visual. En los casos en que los documentos de construccién son incompletos, la informacién
faltante se complementa con una evaluacién exhaustiva de la condicidn, incluida la investigaciéon
destructiva y no destructiva. En ausencia de registros de pruebas de materiales e informes de control de
calidad, las propiedades del material se determinan mediante pruebas exhaustivas de materiales de
acuerdo con TBDY, Capitulo 15.

Factores de Conocimiento

En la siguiente tabla de la seccién 15.2.12 de TBDY, se muestran los factores de confianza para cada nivel
de conocimiento.

Nivel de Conocimiento Factor de Conocimiento
Limitado 0.75
Integral 1.00

Tabla 15.1 de TDBY - Factores de Conocimiento

Factores de Seguridad

En TBDY, los factores de seguridad se incorporan directamente en la resistencia del miembro y los
limites de deformacién del miembro.

MOoDELOS DE CAPACIDAD PARA EVALUACIONES Y REVISIONES

Todas las revisiones de los miembros (capacidad de rotaciéon de cuerda, capacidad de deformacién y
capacidad de corte) deben llevarse a cabo para todos los elementos de cada planta, de acuerdo con las
secciones 5y 15 de TBDY. Ademas, se pueden emplear revisiones de uniones viga-columna para verificar
las fuerzas de cortante de la junta.

Capacidad de Rotacion de Cuerda

La capacidad de rotacién de cuerda de vigas, columnas y paredes, 6, que es el angulo entre la tangente al
eje en el extremo flexible y la cuerda que conecta ese extremo con el final del tramo de cortante (Ls =
M/V = momento/cortante al final de la seccion). La rotacidn de la cuerda también es igual a la relacion
de deriva del elemento, que es la desviacién al final del tramo de cortante con respecto a la tangente al
eje en el extremo flexible dividido por el tramo de cortante.

La capacidad de rotacién de cuerda de vigas y columnas estd muy influenciada por la falta de detalles
apropiados de resistencia sismica en el refuerzo longitudinal, asi como también por la presencia de
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barras lisas, desarrollo inadecuado de empalme largo de la envergadura (vigas) y la altura (columnas),
y empotramiento inadecuado en las uniones viga-columna puede controlar la respuesta de los miembros
alaaccidn sismica, limitando drasticamente su capacidad con respecto a la situacién en la que el refuerzo
se considera plenamente eficaz. Las limitaciones anteriores a la capacidad de deformacién se toman en
consideracion.

El valor de la capacidad de rotacidn de cuerdas para los niveles de desempefio de uso continuo (KK) y
ocupaciéon inmediata (HK) es el valor de la capacidad de rotacién de cuerda el ceder por flexion, 8y, que
se calcula a partir de las ecuaciones 5.3 y 5.8b de TBDY:

_ yLs i @ydpfye
8, =X+ 0,0015n (1 +1,5 LS) B (5.3) TBDY

Donde L es la relacion entre el momento de flexion, M y la fuerza de corte, V; y 1 es igual a 1,0 para vigas
y columnas y 0,5 para paredes.

8" =0 (5.8b) TBDY

El valor de la capacidad de rotacién de acordes para el nivel de desempefio de la seguridad de vida (CG)
se calcula a partir de la siguiente ecuacidn:

- (C6)

8w = o, + 0p
Donde 8y, se calcula segun la ecuacion (5.3) y GI()CG)seglin la ecuacion (5.7b) de TBDY:

cG GO
05" = 0,756 (5.7b) TBDY
El valor GéGo)se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

(GO) _ 2 L
05 = 2[(¢u — @y)Lp (1-05 L—p) +4,5¢,d | (5.6) TBDY

El valor de la capacidad de rotacién de cuerda para el nivel de desempefio de la prevencién de colapso
(BP) es el valor de la capacidad de rotacién de acordes en caso de falla, que se calcula como la suma de
la rotacion de acordes en cedencia y la parte plastica de la capacidad de rotacidn de cuerda de acuerdo
con las ecuaciones 5.3 y 5.6 de TBDY.

0, =6y + 6,

La curvatura de cedencia de la seccidn final se calcula de acuerdo con la siguiente ecuacién (Apéndice
7A de KANEPE), para las secciones cuya zona de compresion es de ancho constante y para el caso en que
la cedencia de la seccién se deba a la deformacién del acero.

@y = (1/1)y = —

y
HERRF (A.1) KANEPE

Si la seccién cede debido a las deformaciones no lineales del hormigén en compresién, es decir, a la
deformacién de la fibra de compresién del borde mayor que €. = 1.8 f./E_, entonces la curvatura de
cedencia se calcula de acuerdo con la siguiente expresién del Apéndice 7A de KANEPE :

_ _ & 1.8f¢
9y = (/) = £~

(A.2) KANEPE

El valor mas bajo de los dos valores anteriores se usa para calcular la capacidad de rotacion de acordes.

Las ecuaciones propuestas por D. Biskinis [2007] se emplean para el calculo de la curvatura final en la
seccion final. Si la falla se debe a la ruptura del acero, entonces la curvatura final se calcula de acuerdo
con la siguiente expresion:

Ssu

Psu= (1 - Esu)d

Sila seccidn falla por aplastamiento de las fibras de concreto en los extremos, entonces la curvatura final
se calcula de acuerdo con la siguiente expresion:
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— Scu
Seud

Se recomienda a los usuarios consultar las publicaciones relevantes para la definiciéon de los otros
pardmetros y mas detalles sobre la expresion.

(Pcu

En el caso de las secciones de columnas circulares, las ecuaciones anteriores no pueden emplearse para
calcular el desempefio de los elementos y las curvaturas finales. En SeismoBuild las ecuaciones sugeridas
por D. Biskinis y M. N. Fardis [2013] se emplean para @y y @u.

Miembros Encamisados

Los valores de los miembros encamisados para 6y y 6;,que se adoptan en las verificaciones de capacidad
dependen de los valores correspondientes calculados seguin los requisitos de la secciéon 5 de TBDY, de
acuerdo con las siguientes limitaciones de la secciéon 15.10.1 de TBDY:

La rotacion de acordes en el rendimiento:
85 = 0.908,,

La ultima rotacién de acordes:

0, = 0.900,

Envolturas FRP

La contribucion de la envoltura de FRP a la capacidad de los miembros se toma en cuenta en el calculo
de la curvatura de cedencia y ultima debido a una falla en el concreto.

Capacidad de Momento Flector

La capacidad de momento flector de vigas, columnas y muros con seccién prismatica se calcula segun el
parrafo 4.1 de D. Biskinis y M.N. Fardis (2009), mientras que para la capacidad de momento flector de
columnas circulares parrafo 4 de Biskinis y M.N. Fardis (2013) estd empleado.

Capacidad de Deformacion

El valor de la capacidad de deformaci6n para los niveles de desempefio de uso continuo (KK) y ocupacién
inmediata (HK) se define mediante la siguiente ecuacién 5.8a de TBDY:

g. = 0.0025
y (5.8a) TBDY
gs = 0.0075

El valor de la capacidad de deformacién para el nivel de desempefio de la seguridad de vida (CG) se
calcula a partir de la siguiente ecuacion:

EECG) = 0.75£C(G0)
y (5.7a) TBDY
£§CG) = O.75£S(GO)
Donde &.(%9 se calcula de acuerdo con las siguientes ecuaciones de TBDY:
Para columnas rectangulares, vigas y paredes:
{%” = 0.0035 + 0.04,/w,,, < 0.018 (5.4a) TBDY
Para columnas circulares:
el = 0.0035 + 0.07,/w,, < 0.018 (5.4b) TBDY

y €5(@se calcula de acuerdo con la ecuacién 5.5 de TBDY:
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{69 = 0.75¢, (5.5) TBDY

Envolturas FRP

La contribucidn de la envoltura de FRP ala capacidad de deformacién de los miembros se toma en cuenta
de acuerdo con la seccién 15B.3 del Apéndice 15B de TBDY.

Capacidad de Cortante

La capacidad de corte se calcula a través de la siguiente expresion de acuerdo con el Apéndice 15B de
TBDY, segun lo controlado por los estribos, teniendo en cuenta también el incremento debido al
envoltorio de FRP.

Ve = Ve + Vi + Vi < Viax (15B.1) TBDY
donde V. se calcula de acuerdo con las ecuaciones 8.1 y 8.4 de TS500:

V., = 0.65f.,qb,,d (1 + y%) (8.1) TS500
V. = 0.8V, (8.4) TS500

La contribucién de la armadura transversal a la capacidad de corte se calcula de acuerdo con la ecuacién
8.5 de TS00:

Vi = 2 £ ad (8.5) TS500
La contribucion de la chaqueta de FRP a la resistencia al corte se calcula a través de la siguiente
expresion:

_ 2 ngtgweEges d

Vi (15B.2) TBDY

St

La resistencia al corte de un miembro no puede tomarse mas que el valor correspondiente al fallo por
aplastamiento de la banda, Vmax, que se calcula de acuerdo con la siguiente expresion:

Vipax < 0.22 fogby,d (8.7) TS500

Miembros Encamisados

El valor de la capacidad de corte, Vg, de los miembros encamisados que se adopta en las verificaciones
de capacidad depende del valor correspondiente calculado segin los requisitos del Apéndice 15B de
TBDY, de acuerdo con las siguientes limitaciones de la seccién 15.10.1 de TBDY :

Envolturas FRP

La contribucién de la camisa FRP a la resistencia al corte se toma en cuenta de acuerdo con la seccion
15B.3 del Apéndice 15B de TBDY, como se muestra arriba.

Deformaciones Axiales de Miembros de Acero

Las deformaciones axiales de las riostras en tracciéon y compresiéon deben cumplir con las disposiciones
de la tabla 5C.4 de TBDY.

Fuerzas Axiales de Miembros de Acero

Las fuerzas axiales de las riostras a traccion y compresion deben satisfacer las disposiciones de la Tabla
C3.2 de AISC 342-22 y de los Capitulos D y E de AISC 360-16. Las fuerzas axiales de las columnas de acero
a traccion deben satisfacer las disposiciones de la Tabla C3.1 de AISC 342-22. Las columnas de acero a
compresion se consideran acciones controladas por fuerza y se han verificado en términos de resistencia
a fuerza axial de acuerdo con el Capitulo E de AISC 360-22. Las vigas de acero a traccién o compresién
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se han verificado inicamente cuando su fuerza axial obtenida del anélisis es igual o superior al 10% de
su resistencia a traccién o compresion, de acuerdo con el Capitulo 3 de AISC 342-22.

Capacidad de Rotacion de Nudo de Miembros de Acero

La verificacion de la capacidad de rotacién de nudo se realiza para las vigas y columnas de acero segin
las Tablas 5C.1y 5C.2 de TBDY.

Momento Flector de Miembros de Acero

Las capacidades a momento flector de las columnas y riostras de acero deben satisfacer las disposiciones
de las Secciones 4a.2a.1 y 4a.2b del Capitulo C3 de AISC 342-22. Las vigas de acero se verifican con el
mismo criterio, despreciando la fuerza axial cuando es inferior al 10% de la resistencia a tracciéon o
compresion.

Fuerzas Cortantes de Miembros de Acero

Las capacidades a fuerzas cortantes de cada columna y riostra de acero deben satisfacer las
disposiciones de las Secciones 4a.3 y 4b.3 del Capitulo C3 de AISC 342-22.

Deformaciones por Corte de Miembros de Acero

Las vigas de acero sometidas a cortante se consideran acciones controladas por deformacién y se
verifican en términos de deformacién por cortante de acuerdo con la Tabla C2.4 de AISC 342-22.
Las deformaciones por cortante se calculan dividiendo las fuerzas cortantes analiticas por la rigidez a
cortante Ke-Lv, tal como recomienda AISC 342-22 (Ecuacion C2.5) para evaluar la deformacién de
fluencia por cortante a partir de la resistencia a cortante.

Momento Flector Critico por Pandeo de Miembros de Acero

La resistencia al pandeo de cada miembro de acero se calcula en términos de flexién biaxial combinada
y compresion axial de acuerdo con las Secciones 4a.2a.2 y 4a.2b del Capitulo C3 de AISC 342-22.

Fuerza Cortante en las Uniones

La fuerza de corte de disefio de las juntas se calcula a través de la siguiente expresiéon de acuerdo con
TBDY:

Ve = 1.25 1 (As + Asz) — Viol (7.11) TBDY

La opcién para considerar las tensiones de las barras de refuerzo de los analisis en lugar de las tensiones
de fluencia para el calculo de la demanda de fuerza de corte horizontal de las uniones en el analisis no
lineal estd disponible en la pestafia Elementos de la Configuraciéon avanzada. En este caso, la expresion
para la fuerza cortante horizontal que actia sobre el niicleo de hormigén de las uniones es la siguiente:

Ve = (ZAgq; " 015 + ZAgpi * 02i) — Viol

El valor de la fuerza cortante de disefio de las juntas debe ser menor que su capacidad de corte como se
muestra a continuacién. Se emplean dos expresiones diferentes, de acuerdo con la seccién 7.5 de TBDY,
dependiendo de si las articulaciones tienen o no confinamiento del refuerzo transversal, como se define
en la figura 7.10 de TBDY.

Para las articulaciones con confinamiento de refuerzo transversal:
V. < 1.7bjh/fo (7.12) TBDY
Para juntas sin confinamiento de refuerzo transversal:

V, < 1.0bjh/Ty (7.13) TBDY
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Ductilidad de las Uniones

Tanto los elementos estructurales como la estructura en su conjunto deben poseer una ductilidad
adecuada de acuerdo con la seccién 18.7.3 de EN ACI 318-19. En edificios de tipo pértico de dos o mas
pisos, se debe cumplir la siguiente condicién en todas las juntas de vigas sismicas primarias o
secundarias con columnas sismicas primarias:

IM,. = (6/5)ZMp (18.7.3.2) ACI 318-19

Donde ZMnc es la suma de los valores de disefio de los momentos de resistencia de las columnas que
forman la unién y ZMnb es la suma de los valores de calculo de los momentos de resistencia de las vigas
que forman la unién. La verificacién de ductilidad de uniones no se emplea para las uniones del nivel
superior de edificios de varios pisos de acuerdo con la seccién 18.7.3.1 de ACI 318-19.

Capacidad de Rotacion de Rocking de Zapatas

La capacidad de rotacion de rocking se verifica de acuerdo con ASCE 41-23, seccion 8.4.5.2.

Capacidad de Momento de Rocking de Zapatas

La capacidad del momento de rocking se verifica de acuerdo con ASCE 41-23, seccién 8.4.5.3.

Capacidad de Flexion de Zapatas

La revision de la capacidad del momento flector se realiza segiin ACI 318-19. La demanda de momento
flector se calcula mediante la tension onet que actia sobre la base horizontal de la zapata.

Capacidad a Cortante de Zapatas

La verificacion de la capacidad a cortante se realiza segiin ACI 318-19 seccién 22.5.5.1. La demanda de
cortante se calcula mediante la tensién onet que acttia sobre la base horizontal de la zapata.

Capacidad de Punzonamiento de Zapatas

Larevision de la capacidad de punzonamiento se realiza segtin se describe en ACI 318-19 seccién 22.6.5

Excentricidad de Zapatas

La excentricidad de la carga no debe exceder el 1/3 de la dimensién en cada direccién de la zapata segin
EN 1997-1, seccion 6.5.4. La verificacion de doble excentricidad se verifica si la suma de los cuadrados
de las excentricidades de carga en 2 direcciones horizontales es menor que 1/9.

CURVA DE CAPACIDAD

Cada analisis de pushover conduce a una curva de capacidad, que es una relacién entre el cortante base
total y el desplazamiento horizontal de un punto representativo de la estructura, denominado "nodo de
control”, con los valores del desplazamiento de control entre cero y un valor maximo definido por el
usuario.

DESPLAZAMIENTO OBIJETIVO

El desplazamiento del objetivo se define como la demanda sismica derivada del espectro de respuesta
elastica en términos de desplazamiento de un sistema equivalente de un solo grado de libertad. Para
definir el desplazamiento del objetivo de un sistema MDOF, se deben seguir una serie de pasos de
acuerdo con el Apéndice 5B de TBDY.

El desplazamiento del objetivo se calculara de acuerdo con la ecuacién (5B.12) de TBDY.
df) = Sai(Ty) (5B.12) TBDY

doénde
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Sai(Ty) = CrSqe(Ty) (5B.13) TBDY
S4e(T1) es la pseudoaceleracion espectral elastica correspondiente al periodo fundamental equivalente
de la estructura T1 y Cr es un factor de modificacion para relacionar los desplazamientos inelasticos
maximos esperados con los desplazamientos calculados para la respuesta elastica lineal. El valor para
CR se calcula de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Cp = “(RRLYT” (5B.14) TBDY

donde Ry es el factor de reduccion de desempefio calculado a partir de la siguiente ecuacidn:

= fe _ Sae(Ty) (5B.15) TBDY

Vo fy oy1

La ecuacién (5B.14) para el factor de modificaciéon CR toma la siguiente forma usando las ecuaciones
(5B.16) de TBDY:

Cr = 1for T1>Ts (5B.17a) TBDY
1+(Ry—1)1—B
Cr = R—l > 1 for T1<Ts (5B.17b) TBDY
y

Determinacion de la relacion idealizada eldstica perfectamente plastica de fuerza y
desplazamiento

La fuerza de fluencia fy, que representa también la resistencia maxima del sistema SDOF idealizado, es

igual a la fuerza de corte base en la formacion del mecanismo de plastico. La rigidez inicial del sistema
idealizado se determina de tal forma que las areas bajo las curvas de fuerza-deformacion reales e

idealizadas son iguales.
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Figura 4A.1 de TBDY Determinacion de la idealizada relacion elasto-perfectamente plastica de
fuerza-desplazamiento



Apéndice B — Marco Tedrico y Suposiciones
de Modelaje

Este apéndice tiene como fin proveer a los usuarios un panorama general sobre los fundamentos
tedricos y convenciones de modelado en SeismoBuild, asi como también hacer referencia a una serie de
publicaciones a las cuales los usuarios pueden acudir para profundizar en estos conceptos.

NoO-LINEALIDAD GEOMETRICA

SeismoBuild utiliza una formulacién completamente co-rotacional desarrollada e implementada por
Correia and Virtuoso [2006], que le permite tener en cuentael efecto de grandes
desplazamientos/rotaciones y grandes deformaciones independientes, relativas a la cuerda de los
elementos de portico (conocidos habitualmente como efectos P-Delta).

La formulacién implementada se basa en una descripcién exacta de las transformaciones cinematicas
asociadas a los grandes desplazamientos y rotaciones tridimensionales del miembro viga-columna. Esto
permite la definicion correcta de las deformaciones independientes y fuerzas del elemento, asi como
también la definicion natural de los efectos de las no-linealidades geométricas en la matriz de rigidez.

Sin perder su nivel de generalidad, la implementaciéon de esta formulacion considera pequefias
deformaciones relativas a la cuerda del elemento, al margen de la existencia de grandes desplazamientos
y rotaciones nodales. En el sistema local referido a la cuerda del elemento viga-columna se definen seis
grados de libertad basicos de desplazamientos (02, 63a), 02¢8), 038), 4, 0r) y las correspondientes fuerzas
internas del elemento (Mzw), M3), M2), M3, F, Mr), como se muestra en la figura a continuacion:

‘\e&jﬁ Bae) \“&jﬂf Mae
‘\E\P B w{) Mha

BT MT
Sistema local referido a la cuerda del elemento viga-columna

INELASTICIDAD DE LOS IMIATERIALES

El uso de elementos con inelasticidad distribuida estd comenzando a ser cada vez mas habitual en
aplicaciones de ingenieria sismica, tanto en investigacidn como en el ejercicio profesional. Dado que
autores como Filippou and Fenves [2004] o Fragiadakis and Papadrakakis [2008] brindan un
tratamiento exhaustivo de sus ventajas en relacion con los modelos mas simples de plasticidad
concentrada, asi como también una descripcién concisa de su evolucién histérica y sus limitaciones, aqui
simplemente se hara mencién del hecho de que los elementos con inelasticidad distribuida no requieren
de la calibracién (no siempre directa) de parametros empiricos de respuesta a partir de la respuesta real
o ideal de un elemento de pértico bajo condiciones de carga ideales, como es el caso para los modelos de
plasticidad concentrada. En SeismoBuild se hace uso del llamado "enfoque de fibras" para representar
el comportamiento de las secciones transversales, donde cada fibra es asociada a una relacién uniaxial
esfuerzo-deformacidn; el estado seccional de esfuerzo-deformacién de los elementos viga-columna es
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obtenido mediante la integracién de la respuesta esfuerzo-deformacién uniaxial no lineal de las fibras
individuales (tipicamente 100-150) en las cuales ha sido subdividida la seccion (en la figura de abajo se
esquematiza, a modo de ejemplo, la discretizacion de una seccién transversal tipica de hormigén
armado). Este tipo de modelos presenta numerosas ventajas adicionales, las cuales pueden resumirse
en: no es necesario realizar analisis momento-curvatura previos para definir los elementos; no es
necesario definir ningliin tipo de respuesta histerética de los elementos (dado que queda definida
implicitamente mediante los modelos constitutivos de los materiales); modelado directo de la
interaccion entre esfuerzo axial y momento flector (tanto para la resistencia como para la rigidez);
representacion directa de la carga biaxial y de la interaccion de la resistencia flexional en direcciones
ortogonales.

Gauss node B
Section b )

RC Section UrsoonSned Confined Steel Fibres
Cancrabe Fibres Concrete Fibres

Discretizacion de una seccidn transversal tipica de hormigén armado

Los elementos de pértico con inelasticidad distribuida pueden ser implementados mediante dos
formulaciones de elementos finitos (FE) diferentes: la clasica formulacién basada en desplazamientos
("DB", displacement-based) [por ej.,Hellesland and Scordelis 1981; Mari and Scordelis 1984], y la mas
reciente formulacién basada en fuerzas ("FB", force-based) [por ej., Spacone et al. 1996; Neuenhofer and
Filippou 1997].

En el enfoque DB, el campo de desplazamientos es impuesto, mientras que en un elemento FB el
equilibrio es satisfecho estrictamente y no se aplican restricciones al desarrollo de deformaciones
inelasticas a lo largo del miembro; por mayores detalles ver, por ej., Alemdar and White [2005] y Freitas
etal.[1999]. En el enfoque DB se utilizan funciones de forma de desplazamientos que corresponden, por
ejemplo, a una variacion lineal de la curvatura del elemento.

Para el caso FB, en cambio, una variacién lineal de momento es impuesta, es decir, la contraparte de la
variacion lineal de la curvatura. Cuando el comportamiento del material es elastico y lineal, ambos
enfoques producen, naturalmente, el mismo resultado, a condicidon de que sélo actien fuerzas nodales
sobre el elemento. Por el contrario, cuando el material presenta comportamiento inelastico, la
imposicion de un campo de desplazamientos no permite capturar la forma deformada real dado que el
campo de curvaturas puede ser, para el caso general, altamente no lineal. En esta situacidn, si se utiliza
una formulacién basada en desplazamientos es necesario realizar una discretizaciéon (meshing) refinada
del elemento estructural (tipicamente 4-5 elementos por cada miembro estructural) para el calculo de
los desplazamientos/fuerzas nodales, para poder aceptar la hipétesis de un campo lineal de curvaturas
dentro de cada sub-dominio. Aun asi, se recomienda a los usuarios no utilizar los valores de curvatura
seccional y estados esfuerzo-deformacion de fibras individuales calculados de esta forma. Por el
contrario, la formulacién basada en fuerzas FB es siempre exacta, dado que no depende del
comportamiento constitutivo que se asuma para la secciéon. De hecho, no restringe de ninguna manera
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el campo de desplazamientos del elemento. En este sentido, esta formulacién puede ser considerada
"exacta", siendo el nimero discreto de secciones de control utilizadas para la integracién numérica a lo
largo del elemento la Uinica aproximacion introducida. Un minimo de 4 secciones de integracién Gauss-
Lobatto son para evitar sub-integracion, opcion que generalmente simulara la propagacion de la
inelasticidad de forma aceptable. Esto permite el modelado de cada miembro estructural con un sélo
elemento finito, permitiendo asi una correspondencia biunivoca (one-to-one) entre miembros
estructurales (vigas y columnas) y elementos del modelo. En otras palabras, al utilizar elementos con
formulacion FB no es necesario, en teoria, discretizar el elemento, incluso si la seccion transversal no es
constante. Esto es asi debido a que el campo de fuerzas es siempre exacto, independientemente del nivel
de inelasticidad.

A
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Secciones de integracion de Gauss-Lobatto

En SeismoBuild se encuentran implementadas las dos formulaciones descritas (DB y FB). Sin embargo,
la formulaciéon basada en fuerzas es tipicamente recomendada dado que, como se mencioné
anteriormente, no requiere (en general) de la discretizacién de los elementos, dando lugar asi a modelos
considerablemente mas pequeilos (en comparacion a aquellos en los que se utiliza la formulaciéon DB) y,
por lo tanto, analisis mucho mas rapidos, a pesar de que los elementos FB requieran calculos de
equilibrio computacionalmente mas demandantes. Una excepciéon a lo dicho respecto de la no
discretizacion surge cuando se prevén efectos de localizacién, en cuyo caso es necesario tomar
precauciones/medidas especiales, como se describe en Calabrese et al. [2010].

Finalmente, se observa que, por razones de mayor precision, se utiliza la cuadratura de Lobatto. Las
coordenadas aproximadas a lo largo de la longitud del elemento (medida desde su baricentro) de las
secciones de integracién son para 4 secciones de integracion: [-1-0,447 0,447 1] x L/2.

NOTA: Se invita asimismo a los usuarios a leer el NEHRP SeismicDesignTechnicalBrief No. 4, en el cual

1
1
1
el tema del modelado no lineal es ampliamente cubierto. :
1

SISTEMA DE EJES LOCALES Y GLOBALES

En SeismoBuild se dispone de un sistema de ejes globales fijos X-Y-Z, utilizado para definir la longitud
(X), la profundidad (Y) y la altura (Z) de todos los modelos estructurales. Ademas, y siendo un programa
de modelado 3D, SeismoBuild requiere también que los sistemas de coordenadas locales 1-2-3 se
asignen a todos los elementos estructurales, de modo que se conozca su orientacién en el espacio. Por
convencion, la direccidn local (1) se refiere al eje de cuerda del elemento, mientras que los ejes (2) y (3)
definen el plano de la seccién transversal y su orientacién. Aunque no hay restricciones impuestas a la
definicién de los ejes locales (2) y (3), es comun que los usuarios asocien el eje (2) a la "direccién débil"
del miembro y que vinculen el eje (3) al eje " Direccion fuerte "del elemento, como se ilustra a
continuacion, donde se representa esquematicamente una viga. Esta es la convencién también adoptada
en los dibujos ilustrativos empleados en la ventana de refuerzo adicional de Modificar/Ver disponible
en la ventana de Propiedades de las secciones del Modificador de Edificios.
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A®

2
nl

Definicién de una viga con seccién T (direccién local (1) a lo largo del eje de la cuerda)

Mientras que la orientacion del vector local (1) se encuentra definida sin ambigiiedades por la linea que
une los dos nodos extremos del elemento (siendo la direccidn positiva aquella que va del nodo n1 al
nodo n2), es necesario utilizar un "elemento de orientaciéon" para caracterizar por completo la
orientacidn de los ejes locales restantes y, por ende, de la seccién transversal.

NOTA: Para los miembros de columna la orientacion de los elementos se define automaticamente por el

1
1
1
programa. La orientacion predeterminada para el vector local (1) es desde el piso inferior hasta el piso :
superior, es decir, el nodo n1 es el nodo del piso inferior y el nodo n2 es el nodo del piso superior. 1

1

1

PROCEDIMIENTO DE SOLUCION NO-LINEAL

El verdadero comportamiento estructural es intrinsecamente no lineal, caracterizado por la variacién
no proporcional de los desplazamientos respecto a la carga, particularmente en la presencia de grandes
desplazamientos o inelasticidad de los materiales. Por lo tanto, en SeismoBuild, todos los analisis (con
la excepcion obvia del calculo de eigenvalores) son tratados como potencialmente no lineales, lo cual
implica el consecuente uso de un procedimiento incremental iterativo para el calculo de las soluciones,
en el cual las cargas son aplicadas en incrementos predefinidos y equilibradas a través de un
procedimiento iterativo.

Algoritmo incremental iterativo

El algoritmo de solucién es bastante flexible, ya que permite la utilizacién de los métodos de Newton-
Raphson (NR), Newton-Raphson modificado (mNR) o un procedimiento de solucién hibrido NR-mNR.
Resulta claro que el ahorro en términos de esfuerzo computacional para la formacién, ensamblaje y
reduccién de la matriz de rigidez durante el proceso iterativo puede resultar significativo al utilizar el
método mNR en lugar del de NR. Sin embargo, el método mNR suele requerir un mayor niimero de
iteraciones, lo cual puede resultar, en ocasiones, en una demanda computacional excesiva. Por esta
razon, el enfoque hibrido, en el cual la matriz de rigidez es actualizada s6lo durante las primeras
iteraciones de un incremento de carga, suele resultar 6ptimo.

El procedimiento iterativo sigue los esquemas convencionales utilizados en andlisis no lineales, en los
cuales las fuerzas internas correspondientes a un incremento de desplazamiento son calculadas y la
convergencia es verificada. Si ésta no es alcanzada, se aplican sobre la estructura las fuerzas residuales
no equilibradas (resultantes de la diferencia entre el vector de carga aplicado y las fuerzas internas
equilibradas) y se computa el nuevo incremento de desplazamiento. Este ciclo contintia hasta alcanzar
la convergencia (mensaje del marcador del registro igual a Converg) o el nimero maximo de iteraciones
definido por el usuario (mensaje del marcador del registro igual a Max_Ite).

Para mayores detalles y precisiones respecto de los algoritmos mencionados anteriormente, se
recomienda a los usuarios referirse a la bibliografia disponible, como por ejemplo los trabajos de Cook
etal. [1988], Crisfield [1991], Zienkiewicz and Taylor [1991], Bathe [1996] and Felippa [2002], por citar
s6lo algunos.
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NOTA: Cada elemento con formulacion basada en fuerzas requiere un cierto nimero de iteraciones para
alcanzar el equilibrio interno. En algunos casos, el equilibrio interno no puede ser alcanzado, lo cual es
seiialado por los mensajes del marcador del registro fbd_inv y fbd_ite. Por mayor informacion sobre este
tema, por favor dirigirse al menu General>Ajustes de Proyecto> Elementos.

Ajuste automatico del incremento de carga o de tiempo

Como se explicé en la seccidn anterior, para cada incremento se llevan a cabo varias iteraciones hasta
lograr la convergencia. Si ésta no es alcanzada en un maximo nimero de iteraciones especificado, el
incremento de carga (o de tiempo) es reducido y el andlisis recomenzado desde el dltimo punto de
equilibrio (es decir, desde el final del incremento anterior). Esta reduccion del incremento, sin embargo,
no es constante sino que se adapta al nivel de no convergencia verificado.

Como se ilustra a continuacion, al final de la aplicacién de cada incremento se calcula un indicador de
convergencia (convrat), definido como la maxima de las razones entre factores de convergencia
(basados en desplazamientos/fuerzas, ver la seccién sobre Criterios de Convergencia) alcanzados y
requeridos. Luego, dependiendo de cuan lejos estuvo el andlisis de alcanzar la convergencia (convrat =
1.0), se adopta un factor de reduccién del incremento (srf) pequefio, mediano o grande para el calculo
del nuevo factor de incremento (ifac). El producto entre éste y la magnitud del incremento de tiempo o
carga inicial, definida por el usuario al comienzo del analisis, define el incremento reducido del analisis
a utilizarse en el siguiente paso.

Es util destacar que, con el fin de evitar ciclos de iteracién infinitos en andlisis mal definidos (que nunca
alcanzan la convergencia), el usuario debe imponer un limite inferior para el factor de incremento
(facmin). Si ifac resulta menor que facmin, el andlisis es interrumpido.

End of iterations at current step/increment:
IDR>DRTOL AND/OR GNORM>GTOL = no convergence!

l

Compute a convergence ratio indicator:
CONVRAT=max (IDR/DRTOL, GNORM/GTOL)

! |

[ CONVRAT < 2.0 ] [2.0 < CONVRAT < 5.0] [CONVRAT > 5.0]

N L] |

|
| Assign appropriate step reduction factor SRF !
|

SRF=SMDECR SRF=AVDECR SRF=LGDECR
(default=0.50) (default=0.25) (default=0.125)

Compute new step/increment factor:
IFAC=SRFXIFAC

IFAC < FACMIN ?

No

Calculate new time-step or load increment:
DT=IFACXDTINIT or LINCR=IFACXINCINIT

!

Para minimizar la duracién de los andlisis es fundamental que, una vez alcanzada la convergencia, el
incremento de carga o de tiempo pueda ser gradualmente aumentado. Por esta razén se calcula un
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indicador de eficiencia (efrat), definido como la razén entre el nimero de iteraciones llevadas a cabo
(ite) para alcanzar la convergencia y el nimero maximo de iteraciones permitidas (nitmax). En funcién
de cuan lejos estuvo el analisis de la "eficiencia" (efrat> 0.8), se adopta un factor de aumento del
incremento (sif) pequefio, mediano o grande para el calculo del nuevo factor de incremento (ifac). El
producto entre éste y la magnitud del incremento de tiempo o carga inicial, definida por el usuario al
comienzo del andlisis, define el incremento aumentado del analisis a utilizarse en el siguiente paso.

Es importante destacar que el factor de incremento tiene un limite superior igual a 1, con el fin de evitar
que el incremento de tiempo o de carga sea mayor que su valor inicial, definido por el usuario al
comienzo del andlisis.

Convergence achieved in current step/increment:
Number of iterations ITE < NITMAX

|

Compute an efficiency ratio indicator:
EFRAT=ITE/NITMAX

(emar<o2) (o2 <emmr<os )

SIF=LAINCRS SIF=AVINCRS SIF=SMINCRS
(default=2.0) (default=1.5) (default=1.0)

{ |

Compute new step/increment factor:
IFAC=SIFXIFAC

IFAC>1 2 Yes IFAC-1 I

No

Calculate new time-step or load increment:
DT=IFACXDTINIT or LINCR=IFACXINCINIT

1

Inestabilidad numérica, divergencia y prediccidn de la iteracion

Ademas de la verificacion de la convergencia, es posible realizar otras tres verificaciones de la solucién
al final de cada incremento del proceso iterativo: inestabilidad numérica, divergencia de la soluciéon y
prediccion de la iteracién. Estos criterios (todos ellos basados en fuerzas/momentos) tienen como fin
evitar el calculo de iteraciones de equilibrio inutiles en los casos en los cuales resulta evidente que la
convergencia no sera alcanzada, minimizando asi la duracién del analisis.

Inestabilidad numérica

La posibilidad de que la solucién devenga en numéricamente inestable es controlada en cada iteracién
mediante la comparacién de la norma Euclidiana de las cargas no equilibradas, Gnorm, con una tolerancia
maxima predefinida (por defecto=1.0E+20), varios érdenes de magnitud mayor que el vector de carga
aplicado. Si Gnorm excede esta tolerancia, se asume que la solucién es numéricamente inestable y las
iteraciones del incremento actual son interrumpidas, con un mensaje del marcador del registro igual a
Max_Tol.

En ocasiones, modelos muy inestables pueden conducir al desarrollo de fuerzas no equilibradas varios
6rdenes de magnitud mayores que el valor maximo de tolerancia. Esto genera, a su vez, un Problema de
Solucién (es decir, el andlisis se detiene, aunque de forma "prolija"), y las iteraciones del incremento
actual son interrumpidas, con un mensaje del marcador del registro igual a Sol_Prb.
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Divergencia de la Solucidn

La divergencia de la solucién es controlada mediante la comparacién entre el valor de Gnorm obtenido en
la iteracion actual y aquel obtenido en la iteracion anterior. Si Gnorm ha aumentado, se asume que la
solucién estd divergiendo, por lo que se interrumpen las iteraciones del incremento actual, con un
mensaje del marcador del registro igual a Diverge.

Prediccion de la Iteracion

Finalmente, se lleva a cabo también un control de la tasa logaritmica de convergencia, con el fin de
predecir el nimero de iteraciones (itepred) requeridas para alcanzar la convergencia. Si itepred es
mayor que el nimero maximo de iteraciones especificado por el usuario, se asume que la solucién no
convergera y se interrumpen las iteraciones del incremento actual, con un mensaje del marcador del
registro igual a Prd_Ite.

Para calcular el valor de itepred se utiliza la siguiente ecuacion, en la cual ite representa el nimero actual
de iteraciones y Gtol es la tolerancia de fuerzas/momentos:

G
log ml/Géfgrm)

ite
(Gnorm

itepred = ite +
log i _1>
Ghom

Las tres verificaciones descritas anteriormente son habitualmente confiables y efectivas dentro del
ambito de aplicabilidad de SeismoBuild, siempre y cuando los controles de divergencia y de prediccion
de la iteracién no sean llevados a cabo durante las primeras iteraciones de un incremento, durante las
cuales la solucién puede no ser suficientemente estable atin. Pueden encontrarse mas detalles sobre este
tema en la seccion acerca de la estrategia iterativa, en la cual se describen todos los pardmetros
relacionados con estos criterios.

NOTA: Cadaelemento con formulacién basada en fuerzas requiere un cierto nimero de iteraciones para
alcanzar el equilibrio interno. En algunos casos, el equilibrio interno no puede ser alcanzado, lo cual es
senalado por los mensajes del marcador del registro fbd_inv y fbd_ite. Por mayor informacion sobre este
tema, por favor dirigirse a Ajustes de Proyecto > Elementos.

Lista de Banderas de Convergencia y Divergencia de SeismoBuild

Esta es una lista completa de los mensajes de salida que produce el solucionador de SeismoBuild en caso
de ocurrir divergencia, junto con las posibles medidas que el usuario puede tomar en cada caso para
hacer que el analisis converja.

Converg: Este mensaje significa que el andlisis ha convergido en el paso de carga actual, y que se
precedera al siguiente paso.

Max_Ite: este mensaje se produce, si el maximo nimero de iteraciones ha sido alcanzado en el paso
actual, y ain no se alcanza la convergencia. En estos casos, debe incrementarse el nimero maximo de
iteraciones, (Ajustes de Proyecto > Estrategia de Iteracién), incremente los valores en el criterio de
convergencia (4justes de Proyecto > Criterios de Convergencia), utilice revisiones de convergencia menos
rigurosas (p. ej. el esquema de Basado en Desplazamientos y Rotaciones en vez de Basado en
Desplazamientos y Rotaciones Y Basado en Fuerzas y Momentos).

Prd_Ite: Esta bandera es similar al mensaje de Max_Ite, con la diferencia de que el solucionador no
espera hasta que el maximo nimero de iteraciones se alcance. En vez, hace una prediccién sobre el
numero de iteraciones que se creen necesarias para la convergencia, basandose en céomo la solucién
iterativa esta convergiendo (p. ej. Usando el tamafo de las fuerzas no balanceadas, y que tan rapido la
tolerancia de convergencia estd siendo alcanzada). Si el nimero de iteraciones predicho es mayor al
nimero de iteraciones especificadas por el usuario, la bandera de Prd_Ite se produce y el analisis
diverge. En estos casos, incremente el nimero Maximo de iteraciones (A4justes de Proyecto > Estrategia
de Iteracion), escoja un esquema de criterios de convergencia menos riguroso (A4justes de Proyecto
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>Criterios de Convergencia), o disminuya los pasos de carga, al igual que con el mensaje de Max_Ite. Debe
notarse que Prd_Ite es la bandera de divergencia mas comun en los analisis.

Diverge: Esta bandera se produce cuando el proceso iterativo en el paso actual esta divergiendo, en vez
de estar convergiendo a la solucidn. Debe notarse que la revision de soluciones divergentes siempre se
lleva a cabo luego de la Iteracion de Divergencia especificada por el usuario Ajustes de Proyecto >
Estrategia de Iteracién. Esto se lleva cabo porque en general los procesos de soluciéon son inestables en
los primeros 3-4 pasos, luego se vuelven estables y gradualmente convergen a la solucién. Se le aconseja
alos usuarios incrementar la Iteracién de Divergencia y el nimero maximo desde la pagina de Estrategia
de Iteracidn, escoja un criterio de convergencia menos rigurosos desde la pagina de Criterio de
Convergencia, o incremento el nimero de pasos en el analisis.

elm_Ite: Este mensaje aparece cuando se alcanza el nimero maximo de iteraciones en el loop interno
de los elementos que requieren iteraciones en el nivel del elemento (infrmFB e infrmFBPH), sin haber
alcanzado el equilibrio interno. Se aconseja a los usuarios incrementar el nimero de iteraciones o
aumentar la tolerancia de convergencia desde la pestafia de Elementos de Ajustes del Anélisis.
Alternativamente, la opcién 'No permitir elementos desequilibrados en caso de elm_ite' puede estar
desmarcada. Por ultimo, puede tomarse una medida a nivel global, por ejemplo, se puede reducir el paso
de carga de andlisis (aumentando las etapas de andlisis) y se pueden aumentar los criterios de
convergencia global. Se aconseja a los usuarios que se refieran a la documentacion especifica [p. Spacone
et al. 1996; Neuenhofer y Filippou 1997] para una mejor comprensiéon de los bucles internos de los
elementos basados en la fuerza.

elm_Inv: Este mensaje aparece cuando la matriz de rigidez de un que emplea iteraciones internas no
puede invertirse durante los loops internos de los elementos. En estos casos, se les aconseja a los
usuarios incrementar la tolerancia de la convergencia de los elementos desde la pestafia de Estrategia
Iterativa del Elemento en Ajustes del Analisis, para disminuir el tamafio de los pasos de analisis de forma
global o para incrementar los valores de convergencia globales.

elm_Tol: Este mensaje aparece cuando la maxima tolerancia, especificada en la pagina de Estrategia de
Iteracién, ha sido excedida durante los loops de elementos internos en los elementos con formulacién
basada en fuerza. Acciones similares con la bandera de elm_Inv debe llevarse a cabo.

Max_Tol: Esta bandera indica que las soluciones se estan volviendo numéricamente muy inestables, con
las fuerzas fuera de balance mayores a lo permitido por la Tolerancia Maxima (predeterminado =
1.0E+20) especificadas en la pagina de Estrategia de Iteraciéon en los ajustes del andlisis. Se les
recomienda a los usuarios disminuir el incremento de carga, o adoptar un criterio de convergencia
menos riguroso. De forma alternativa, la Tolerancia Maxima puede incrementarse, pero su valor nunca
debe exceder 1.0E+35 o 1.0E+40, haciendo la salvedad que usando la ultima se llegara a soluciones
estables. Si este mensaje aparece en los primeros 2-3 pasos del andlisis, o cuando las cargas iniciales
estan siendo aplicadas, debe correrse un andlisis de eigenvalores, para confirmar que todos los
elementos del modelo estan debidamente conectados entre si.

Sol_Prb: Este mensaje indica que una solucién a las ecuaciones en la iteraciéon actual no pudo
encontrarse. Hay varias razones para este comportamiento, tales como valores de fuerzas fuera de
balance demasiado grandes o valores diagonales de rigidez iguales a cero. Medidas similares a las
sugeridas para el caso de Max_tol debe llevarse a cabo.

Consejos para resolver problemas de convergencia

De este modo, se proponen varios pasos a seguir para resolver problemas de convergencia. Se aconseja
a los usuarios:

e Aplicar la adaptacion automatica de las normas en la pestafia Criterios de Convergencia de la
Configuracion Avanzada del programa (Parametros de Analisis> Configuracién Avanzada).

e Seleccione mostrar los problemas de convergencia en el postprocesador a través de la pestafia
Pardmetros de Andlisis> Configuracién Avanzada> Criterios de Convergencia. La visualizacion
de las ubicaciones de la estructura (elementos o nodos), donde surgen las dificultades de
convergencia, proporciona retroalimentacion significativa para la identificacion de los motivos
de la divergencia (p. Ej. Vigas poco reforzadas que no pueden soportar las cargas gravitatorias,
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elementos con muy alta demanda de deformaciones, como columnas cortas o vigas de
acoplamiento, etc.).

Desmarque la opcién "No permitir fuerzas desequilibradas en el caso de elm_Ite" para ambos
los elementos con formulacion basada en las fuerzas (infrmFB & infrmFBPH) en la pestafia de
Estrategia Iterativa del Elemento de la Configuracién avanzada.

Reduzca el valor maximo de Deriva Entre Pisos en la pestafia Analisis de los Requisitos del
Codigo. Este valor no debe exceder 1.0% o 1.2% para edificios altos y para edificios rigidos con
grandes muros de corte.

Asigne 100 pasos de analisis simplificados en la pestafia Andlisis de los Requisitos del Codigo.
Este valor deberia aumentarse ain mas en los casos en que se espera una carga significativa.
Seleccione 'Aplicar elementos de portico de formulacién basada en desplazamiento a todos los
miembros con longitud (m) <' en la pestafia Modelaje Avanzado de edificios de la Configuracién
Avanzada del programa (Parametros de andlisis> Configuracién avanzada) para utilizar el tipo
de elemento infrmDB para miembros cortos. Este cambio generalmente conduce a una
convergencia mejorada.

Aumentar el nimero maximo de iteraciones a 70, el nimero de actualizaciones de rigidez a 60
y las iteraciones de divergencia a 60 en la pestafia Estrategia iterativa de las Configuraciones
Avanzadas; (Parametros de analisis> Configuracién Avanzada).

Utilice el tipo de elemento de portico elastico para las vigas de acoplamiento que causan
problemas de convergencia. En tales casos, las liberaciones de momento de los elementos
deberian liberarse seleccionando las casillas de verificaciéon correspondientes a los grados de
libertad M2a, M3a, M2b y M3b, a través de los Parametros de Modelaje de Miembros Avanzados
del miembro en el Modelador de Edificios, para tomar en cuenta la formacién de rétulas
plasticas en los extremos de las vigas de acoplamiento.

Aumente los valores de las normas de convergencia desde la pestafia Criterios de convergencia
de la Configuraciéon avanzada del programa (Parametros de analisis> Configuracién avanzada).
Aumente la rigidez de los diafragmas rigidos a 1.0E + 13 a través de la pestafia Restricciones de
la configuracién avanzada.

Seleccione el Nodo de control para que esté en el costado del edificio con la mayor demanda de
deformacion, a través de la pestafia Modelado estructural de las Configuraciones de modelado
del edificio dentro del Modelador de Edificios.

Silos mensajes de divergencia del analisis son en su mayoria Max_Tol o fbd_tol, aumente el valor
de Tolerancia maxima a 1e40 en la pestana Estrategia Iterativa de la Configuraciéon Avanzada
(Parametros de Andlisis> Configuracion Avanzada).

Aumente la cantidad de fibras para las paredes en los Parametros Avanzados de modelado de
miembros de los miembros dentro de Modelador de Edificios.

Para edificios mas altos, desmarque la casilla Incluir No Linealidades Geométricas en la pestafia
Analisis de Configuracién Avanzada.

Ademas:

Se recomienda a los usuarios que verifiquen los tltimos o los 2-3 dltimos pasos del analisis con
problemas de convergencia para comprender y resolver las razones de la divergencia. En tales
casos, se debe revisar la pagina Problemas de Convergencia del Postprocesador. Ademas,
ejecutar un andlisis de Eigenvalores con el mismo modelo podria ofrecer informacién valiosa
sobre el problema (por ejemplo, identificar una viga que esté cerca pero no conectada a una
columna adyacente, y se comporte como voladizo, sin poder soportar la carga de gravedad) ;
se observa que los elementos que causan problemas de divergencia no son necesariamente los
que soportan una carga significativa. Son los que en el paso actual enfrentan un aumento en el
cambio tangencial del estado de deformacién/redistribucién de la fuerza interna. Por lo tanto,
a veces los elementos fallidos pueden aumentar significativamente la carga soportada por
elementos adyacentes, lo que los lleva a dificultades de convergencia, al contrario de los
elementos fallidos, que convergen facilmente;

la eliminacion del ancho efectivo de las vigas también se debe considerar al desmarcar la casilla
de verificacién 'Incluir ancho efectivo' en la pestafia Modelaje estructural de las Configuraciones
de Modelaje de Edificios dentro de Modelador de Edificios.



Apéndice C — Materiales

En este apéndice se describen en detalle todos los tipos de materiales disponibles.

MATERIALES DE ACERO

Modelo bi-lineal para acero - stl_bl

Se trata de un modelo uniaxial de esfuerzo-deformacion bi-lineal con endurecimiento cinematico, en el
cual el rango elastico permanece constante a lo largo de las fases de carga, y la regla de endurecimiento
cinematico para la superficie de fluencia se asume funcién lineal del incremento de deformacidn plastica.
Este modelo simplese caracteriza por tener pardmetros de calibracién facilmente identificables y por su
eficiencia computacional. Puede ser utilizado para el modelado tanto de estructuras de acero como de
hormigén armado, en las cuales se utiliza habitualmente acero dulce y acero torsionado,
respectivamente.
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Modelo bilineal de acero

Los usuarios tienen que asignar el valor promedio de la resistencia del acero y el valor promedio menos
la desviacién estandar o el valor caracteristico para describir las caracteristicas mecanicas del material
existente o del nuevo material. Como se explica en Prota et al. [2009], con la calibracién correcta, este
modelo, desarrollado inicialmente con las barras de refuerzo corrugada, también puede emplearse para
modelar barras de refuerzo lisas, que a menudo se encuentran en estructuras existentes.

Modelo bilineal de acero con endurecimiento isotropico por deformacion - stl_bl2

Este es un modelo uniaxial bilineal de esfuerzo-deformacién caracterizado por una regla de
endurecimiento cinematico lineal y una caracteristica opcional de endurecimiento isotrépico que se
describe mediante una regla no lineal.
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Stress [MPa]
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Modelo bilineal de acero con endurecimiento isotrépico por deformacién

Los usuarios deben asignar el valor medio de la resistencia del acero y el valor medio menos la
desviacién estandar o el valor caracteristico para describir las caracteristicas mecanicas del material
existente o del nuevo, respectivamente.

Modelo para acero de Ramberg-Osgood - stl_ro

Este es el modelo de esfuerzo-deformaciéon de Ramberg-Osgood [Ramberg y Osgood, 1943], como se
describe en los trabajos de Kaldjian [1967] y Otani [1981].

Strass [MPs]

-0.008 -0.006 -0.004 -0.002 o 0.002 0.004 0.006 0.008
Strain [ - ]

Modelo para acero de Ramberg-Osgood

Los usuarios deben asignar el valor medio de la resistencia del acero y el valor medio menos la
desviacién estandar o el valor caracteristico para describir las caracteristicas mecanicas del material
existente o del nuevo, respectivamente.



346 | Manual de Usuario de SeismoBuild

Modelo de Menegotto-Pinto para acero - stl_mp

Se trata de un modelo uniaxial para acero, programado inicialmente por Yassin [1994] sobre la base de
una relacion esfuerzo-deformacién simple pero eficiente propuesta por Menegotto and Pinto [1973],
enriquecida con las leyes de endurecimiento isotrépico propuestas por Filippou et al. [1983]. La actual
implementacion sigue aquella realizada por Monti et al. [1996]. Se ha introducido, ademas, una regla "de
memoria" adicional propuesta por Fragiadakis et al. [2008], para una mayor estabilidad y precisién
numérica bajo cargas sismicas transitorias. Su utilizacién debe ser limitada al modelado de estructuras
de hormigén armado, en particular de aquellas sometidas a historiales de carga complejos, en los cuales
pueden ocurrir inversiones de carga significativas.
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Modelo de Menegotto-Pinto para acero

Los usuarios tienen que asignar el valor promedio de la resistencia del acero y el valor promedio menos
la desviacién estandar o el valor caracteristico para describir las caracteristicas mecanicas del material
existente o del nuevo, respectivamente.

Modelo de Giuffre-Menegoto-Pinto con endurecimiento isotropico por deformacion - stl_gmp

Este es un material uniaxial Giuffre-Menegoto-Pinto con endurecimiento isotrépico opcional descrito
por una regla no lineal. La transicién del comportamiento elastico al plastico se describe en el modelo
Giuffre-Menegoto-Pinto. El modelo de material fue descrito con todo detalle por Filippou et al. [1983].
El material se debe utilizar principalmente para modelar el comportamiento del acero de refuerzo en
estructuras de hormigén armado, especialmente en el caso de que se produzcan reversiones de carga.
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Modelo de Giuffre-Menegoto-Pinto con endurecimiento isotrépico
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Los usuarios deben asignar el valor medio de la resistencia del acero y el valor medio menos la
desviacién estandar o el valor caracteristico para describir las caracteristicas mecanicas del material

existente o del nuevo,

respectivamente.

Modelo de Acero Dodd-Restrepo - stl_dr

Este modelo uniaxial de acero fue programado inicialmente por Dodd y Restrepo [1995]. Considera la
reducciéon del mddulo de descarga con la deformacién plastica, mientras que la reduccidon de la
deformacion a tensidn ultima se toma Unicamente como una funciéon de la deformacién compresiva
maxima, cuando el nimero de ciclos es los suficientemente pequefio para ignorar efectos de fatiga.
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Modelo de Acero Dodd-Restrepo

Los usuarios tienen que asignar el valor promedio de la resistencia del acero y el valor promedio menos
la desviacién estandar o el valor caracteristico para describir las caracteristicas mecanicas del material

existente o del nuevo,

respectivamente.
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Modelo de Acero Monti-Nuti - sti_mn

Este es un modelo uniaxial inicialmente programado por Monti et al. [1996], el cual es capaz de describir
el pandeo post-elastico de las varillas de refuerzo sujetas a compresion. Usa la relaciéon Menegotto and
Pinto [1973] junto con reglas de endurecimiento isotrépico propuestas por Filippou et al. [1983] y las
reglas de pandeo propuestas por Monti and Nuti [1992]. También se introduce una regla adicional
propuesta por Fragiadakis et al. [2008] para obtener una estabilidad y precisién numéricas bajo cargas
sismicas transientes. Debe utilizarse cuando se modelen elementos de concreto en los cuales puede
darse el pandeo de las varillas de refuerzo (p. ej. columnas bajo cargas ciclicas severas). Como lo discute
Prota et al. [2009], con la calibracién correcta, este modelo desarrollado para varillas de refuerzo
corrugadas, también puede utilizarse para modelar varillas lisas, a veces encontradas en estructuras
existentes.

500+
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Stress [MPa]

504
-100 4
-150 4
-200 4
-250 |
-300 4
-350 4
-400 4
-450

-500

t t t t t t t t t
-0.008 -0.006 -0.004  -0.002 o 0.00z2 0.004 0,006 0.008
Strain [ -]

Modelo de acero Monti-Nuti

Los usuarios tienen que asignar el valor promedio de la resistencia del acero y el valor promedio menos
la desviacién estandar o el valor caracteristico para describir las caracteristicas mecanicas del material
existente o del nuevo, respectivamente.
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Modelo por Riostras de Acero Restringidas al Pandeo - stl_brb

Stl_brb es un modelo de material de acero uniaxial que describe el comportamiento del acero en las
riostras restringidas al pandeo. El modelo ha sido presentado por Zona et al. [2012]
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Material para riostras de acero restringidas al pandeo
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MATERIALES DE HORMIGON

Modelo tri-lineal para hormigén - con_tl
Se trata de un modelo uniaxial tri-lineal simplificado que asume resistencia nula a traccién y presenta

un plafén de resistencia residual.
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Modelo Tri-lineal para hormigén

Los usuarios tienen que asignar el valor promedio de la resistencia del acero y el valor promedio menos
la desviacién estandar o el valor caracteristico para describir las caracteristicas mecanicas del material

existente o del nuevo, respectivamente.
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Modelo no lineal de Mander et al. Para hormigén - con_ma

Se trata de un modelo uniaxial no lineal de confinamiento constante, programado inicialmente por
Madas [1993], que sigue la relacion constitutiva propuesta por Mander et al. [1988] y las leyes ciclicas
propuestas por Martinez-Rueda and Elnashai [1997]. Los efectos del confinamiento provisto por la
armadura transversal son incorporados mediante las leyes propuestas por Mander et al. [1988], en las
cuales se asume una presidon de confinamiento constante a lo largo de todo el rango de esfuerzos-
deformaciones.
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Modelo no lineal de concreto de Mander et al.

Los usuarios tienen que asignar el valor promedio de la resistencia del acero y el valor promedio menos
la desviacién estandar o el valor caracteristico para describir las caracteristicas mecanicas del material
existente o del nuevo, respectivamente.

NOTA: El factor de confinamiento que debe ser especificado para este tipo de material es un factor de
confinamiento constante. Es definido como la razén entre la resistencia a compresion confinada y no
confinada del hormigdn, y es utilizado para amplificar la relacion esfuerzo-deformacion a lo largo del
rango completo de deformaciones.Aunque puede ser computado por medio de cualquier modelo de
confinamiento disponible en la bibliografia [por ej., Ahmad and Sahad, 1982; Sheikh and Uzumeri, 1982;
Eurocode 8, 1996; Penelis and Kappos, 1997], se recomienda el uso de la expresion de Mander et al.
[1989] (que es la utilizada por el programa. Su valor fluctiia habitualmente entre 1.0 y 2.0 para
elementos de hormigon armado.

Modelo no lineal de concreto/hormigén Chang-Mander - con_cm

Esta es la implementacién del modelo de concreto de Chang & Mander's [Chang &Mander, 1994], el cual
pone énfasis particular en la transiciéon de esfuerzo deformacion cuando ocurre la apertura y cierre de
grietas, contrario a otros modelos similares que asumen un cierre de grietas con un cambio rapido en el
modulo de elasticidad de la seccidn. El concreto en tensiéon se modela con un comportamiento ciclico
similar al de la compresién, y las envolventes de compresién y tension tiene control en la pendiente del
comportamiento esfuerzo deformacién en el origen, y en la forma las ramas ascendentes y descendentes
del comportamiento de esfuerzo deformacién.
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Modelo no lineal de concreto de Chang-Mander

Los usuarios tienen que asignar el valor promedio de la resistencia del acero y el valor promedio menos
la desviacién estandar o el valor caracteristico para describir las caracteristicas mecanicas del material
existente o del nuevo, respectivamente.

Modelo no lineal de Kappos y Konstantinidis para hormigdn de alta resistencia - con_hs

NOTA: La necesidad de un modelo especifico para hormigones de alta resistencia surge del hecho de que
éstos presentan una respuesta esfuerzo-deformacion significativamente distinta de aquella de los
hormigones normales, enparticular en lo referido al comportamiento luego del pico, que tiende a ser
considerablemente menos ductil.

Se trata de un modelo uniaxial no lineal de confinamiento constante para hormigén de alta resistencia,
desarrollado y programado inicialmente por Kappos and Konstantinidis [1999]. Sigue la relacién
constitutiva propuesta por Nagashima et al. [1992] y ha sido calibrado estadisticamente con un amplio
rango de datos experimentales. Los efectos del confinamiento provisto por la armadura transversal son
incorporados mediante el factor de Sheikh and Uzumeri [1982] modificado (es decir, el coeficiente de
eficacia del confinamiento), asumiendo que una presiéon de confinamiento constante es aplicada a lo
largo de todo el rango de esfuerzos-deformaciones
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Modelo No Lineal de Kappos and Konstantinidis para hormigén de alta resistencia

Los usuarios tienen que asignar el valor promedio de la resistencia del acero y el valor promedio menos
la desviacién estandar o el valor caracteristico para describir las caracteristicas mecanicas del material
existente o del nuevo, respectivamente.

Modelo de material para Hormigdn Flexible (ECC) - con_ecc

Con_ecc es un material genérico uniaxial que modela el comportamiento de los compuestos de cemento
reforzado con fibras dtctiles segun lo descrito por Han et al. [2003]. El modelo necesita 13 variables

para su definicion.
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Modelo de compuestos de cemento reforzado con fibras ductiles
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Modelo de Kent Scott y Park para Hormigon - con_ksp

El con_ksp es un modelo de hormigén uniaxial simplificado con una relacién entre esfuerzo y
deformacion descrita por Kent y Park [1971] y un comportamiento ciclico propuesto por Karsan y Jirsa
[1969]. El modelo se caracteriza por una resistencia a la traccion igual a cero. Se necesitan cinco

variables para la definicién del modelo.
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Modelo de hormigén de Kent, Scott y Park



Apéndice D-Insertando Miembros
Estructurales

En este apéndice se describen los tipos de secciones disponibles de manera detallada.

Columna Rectangular (Simple y Encamisada)

Columnas rectangulares pueden insertarse desde el menu principal (Insertar > Columna Rectangular) o
a través del botén correspondiente de la barra de herramientas . En la Ventana de Propiedades que
aparece los usuarios pueden adaptar las dimensiones de las secciones en la venta de Ver /Modificar
Geometria o seleccionando una seccion de las secciones estandar predefinidas (rectangular o cuadrada).
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@ */_,A\U/A*l g I' =
Q g6 O
Q |
Q g x s
L
g Geometria @)
s °
Secoones Estandar
I I Cuatrade Rectanguer
#——a00 > ¥ 750x750
Condiciones de Borde o)

X305 : 9600
Editar dimensiones de las secciones

Es posible definir una columna diferente de la altura del piso general, a través del botén de seleccion de
la razo6n de longitud Libre y asignando una longitud diferente. Si, por el contrario, se emplea el boton de
longitud completa, entonces el miembro tiene la misma altura que el piso. Adicionalmente, el nivel de
fundacién de una columna puede cambiarse, de manera que se provee la posibilidad al usuario de definir
diferentes niveles de fundacio6n.
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——a00——1
o

F——400—
~
\ Geometria ©)
( Condiciones de Borde @)
@ Altura Completa (O Altura Libre d: |0 :
[Restringida Niv. Super. Fundadién (d)): |0 =

Condiciones de Borde

Las propiedades del conjunto de materiales se pueden definir desde el menu principal (Herramientas>

Definir conjuntos de materiales), mediante el botén de la barra de herramientas correspondiente ", o
mediante el boton Definir conjuntos de materiales dentro de la Ventana de propiedades del miembro.
Los valores requeridos para la definicion de las propiedades de los materiales dependen del tipo de
miembros, es decir, miembros nuevos o existentes. Por defecto, hay dos esquemas de materiales, uno
para los elementos existentes y otro para los nuevos.

C: o
B4+ r

VisualizarModificar Geometria Visualizar Armadura

( Geometria @
t Condiciones de Borde )
[ Materiales @)

Ajuste de Material
Existente_Defauit ~

Definir Ajustes de Materiales

Materiales
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Se pueden definir cargas adicionales haciendo clic en el botén Cargas Distribuidas y de Borde. Los
usuarios pueden definir fuerzas distribuidas uniformemente a lo largo de la longitud del miembro en las
tres direcciones de traslacion X, Y o Z, y fuerzas o momentos en cualquier direccion translacional o
rotacional (X, Y, Z, RX, RY o RZ) en cualquiera de los dos bordes del miembro (inferior o superior). Se
pueden aplicar cargas permanentes adicionales G’ (no asociadas con el peso propio de la estructura),
cargas vivas Q y cargas de nieve S, siendo estas ultimas aplicables solo a ASCE 41 y TBDY. Por defecto,
todas las cargas son iguales a cero.

[ T —
Permanent Loads G’ (KN/m) Cancel ]

X 0,000 5
Y 0,000 e
z -5,000 :

Live Loads Q (KN/m)

X 0,000 S
Y 0,000 S
z 0,000 =

Snow Loads S (KN/m)
[ASCE 41 and TBDY only]

X 0,000 z

Y 0,000 E

z 0,000 E
[ Edge 1 Loads @)
( Edge 2 Loads [O))

Ventana de Cargas Distribuidas y de Borde

El refuerzo longitudinal y transversal puede definirse editando los controles de los patrones de
reforzamiento relevantes.

C: |@

kd v r

Visualizar Modificar Geometria  Visualizar Armadura

| Materiales @ ]

{ Armadura @

Prot = 1.43%  (Pmin = 0.20%, pmay = ,00%)
Armadura longitudinal

Esquinas: |4 <. 22mm w
Lados superior finferior: |2 < 16mm v
Lados izquierdo/derecho: |2 < 16mm v
Barras Adicionales Ninguna
Armadura transversal
Estribos: | 10mm ~| [ |10 =/ cm
No.ramas alolargo de:  Altura |2 s Anche 2 =

[[] Estribos romboidales
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Patron de Reforzamiento

Agregar una unica varilla de refuerzo longitudinal también puede hacerse a través del médulo de Varillas
de Refuerzo Adicionales, donde el refuerzo adicional puede introducirse graficamente como se muestra

en la siguiente figura:

B Modificar/Visualizar armadura adicional

Seleccione la accién Tabla de Refuerzo Adiconal
Tipo d2{mm) d3{mm)
-
B owrtars
| Modificar bara
0 Eliminar Barra

Input
Didmetro de la Barra 12mm

56k Barras Pesimetrales
(®) Barras Perimetrales e Internas.
) Una barra por vez (En Coordenar
Paso de la Cuadricula
d2(mm) 50.0

d3(mm) 5,0

Ninguna

OK

Cancelar
[ Mostrar Patrones de Refuerzo Existentes e
>

Coordenadas d2 & d3: (-144.9, 347.6)

Ver/Modificar ventana de refuerzo adicional

En la Ventana de Propiedades los usuarios pueden escoger Ver el Refuerzo, donde se muestra la seccion
y su refuerzo (longitudinal y transversal), y Ver/Modificar Geometria, donde las dimensiones de la

seccion pueden verse y modificarse.

C: ||@

bd 4

Visualizar Geometria  Visualizar Armadura

Vistas del Refuerzo

Los encamisados se pueden aplicar a la seccién en el area de Encamisado seleccionando el tipo de
encamisado, es decir, si es un encamisado completo, del cara, de2 caras o de3 caras, y asignando el
conjunto de material y el refuerzo longitudinal y transversal del encamisado.
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C1

4 4

9

r

Visualizar Modificar Geometria  Visualizar Armadura

—400—
—600——

‘Encamisado @)

Tipo de Encamisado

Encamisado de 1 cara
Encamisado de 2 caras
Encamisado de 3 caras

Definir Ajustes de Materiales

Armadura longitudinal
Esquinas: 4

Lados superior finferior: '2
Lados izquierdo/derecho: 2

il

Barras Adicionales | Ninguna

Armadura transversal
Transversal: | 10mm v [/ |10 =iam

' No.ramasalolargode: Altura |2 2 Ancho 2 =

Encamisado

La adicién de barras de refuerzo longitudinales unicas al encamisado también se puede realizar a través
del médulo de Barras Adicionales correspondiente, donde se pueden introducir armaduras adicionales
de manera grafica tanto en la parte existente como en la nueva, como se muestra en la siguiente figura:

E Modificar/Visualizar armadura adicional

Seleccione la accion Tabla de Refuerzo Adicional

X

Tipo d2(mm)

0 Agregar Barra
B vover s

=
@; Modificar barra

@ Eliminar Barra

Input
Didmetro de la Barra | 12mm v

() Sélo Barras Perimetrales
(@ Barras Perimetrales e Internas
O Una barra por vez (En Coordenat
Paso de la Cuadricula
d2(mm) 500 |3
d3(mm) 500 |3

Ninguna

OK

d3(mm)

Cancelar

[ Mostrar Patrones de Refuerzo Existentes

Coordenadas d2 & d3: (291,7, -373,0)

~

Haga Clic para Seleccionar]

>

v



Apéndice D | 359

Ventana de Modificacion / Visualizacion de armaduras adicionales

También se pueden agregar aisladores en diferentes ubicaciones de la columna. Se asignan a través del
modulo Aislador, donde el usuario puede seleccionar la geometria (ubicacién -punto inferior, superior
o intermedio- y la altura del aislador), su tipo (elastomérico, elastomérico con nucleo de plomo o
deslizador de superficie curva) y los parametros del aislador: las rigideces vertical y horizontal, y el
limite elastico al corte y la relacion de endurecimiento por deformacion (para aisladores elastoméricos
y elastoméricos con nucleo de plomo, que se modelan como tipo de elemento isolator 1) o el coeficiente
de fricciéon y el radio del péndulo (para los deslizadores de superficie curva, también conocidos como
Sistema de Péndulo por Fricciéon (FPS), los cuales se modelan como tipo de elemento isolator2).

Ademas, envolturas de FRP pueden asignarse a elementos de columna a través del médulo de Envoltura
FRP, donde los usuarios pueden seleccionar la envoltura FRP de una lista de los productos mas comunes
que se encuentran en el mercado, o introducir valores definidos por el usuario.

En el 4rea de Modelado avanzado, la configuraciéon basada en c6digo del miembro estructural también
se puede definir a través del cuadro de didlogo Propiedades Avanzadas de Miembro que se abre desde
el botdn correspondiente. Los parametros de modelado del miembro también se pueden definir desde
el cuadro de didlogo Parametros de Modelado, al que se accede mediante el botén correspondiente.

NOTA: Cuando la seccion esta encamisada, en el médulo Propiedades Avanzadas de Miembro, los

|
|
I
: usuarios deben tomar decisiones sobre los parametros, para tener en cuenta toda la seccion, es decir,
1 tanto las partes existentes como las nuevas.

|

Después de definir todas las propiedades de la seccion, el nuevo miembro se puede agregar con un
simple clic en la ventana principal de Building Modeller. La ubicacién de la seccién que corresponde al
punto de insercion (es decir, el clic del mouse) y la rotacién de la seccidn en la vista en planta se pueden
seleccionaren la ventana Propiedades de miembros.

1 9
bd 4

Visualizar Modificar Geometria  visyalizar Armadura

400—1
&
<
£

> & <
~ TN 4
00—
Geometria @
xfv: | 100 100

o

IED°:

Seleccionando el punto de insercién y rotando la vista en planta de la seccion

Columna en Forma de L (Simple o Encamisada)

Columnas con forma de L pueden insertarse desde el menu principal (Insertar > Columna en Forma de

L) o a través del botdn correspondiente de la barra de herramientas 5 En la Ventana de Propiedades
que aparece, los usuarios pueden adaptar las dimensiones de la seccién ya sea en Ver/Modificar
Geometria o seleccionando una seccidn de las secciones estdndar predefinidas (simétrica o asimétrica).



360 | Manual de Usuario de SeismoBuild
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Editar Ancho Min;lzsa } :I

2504

2
I

F——600——

2504

Geometria @.’

x/v: o 0 ‘
@°: |0

Secciones Estandar
Simétrico  Asimétrico

500%500x200%200
550%550x200%200
650x650x250% 250
700%700x250%250
800XB00x300x300
900x900x300% 300

Editar dimensiones de secciones

Es posible definir una columna diferente de la altura del piso general, a través del boton de seleccién de
la raz6n de longitud Libre y asignando una longitud diferente. Si, por el contrario, se emplea el botén de
longitud completa, entonces el miembro tiene la misma altura que el piso. Adicionalmente, el nivel de

fundacién de una columna puede cambiarse, de manera que se provee la posibilidad al usuario de definir
diferentes niveles de fundacioén.

C: o

bd v r

Visualizar Modificar Geometria  visualizar Armadura

k2504

——s00—

F 2504

< <
——600—

L Geometria O]

[ Condiciones de Borde o)

(®) Altura Completa () Altura Libre d: 0 =

[]Restringida Niv. Super. Fundacién (dl): 0 o
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Condiciones de Borde (Fanis)

Las propiedades del conjunto de materiales se pueden definir desde el menu principal (Herramientas>
Definir conjuntos de materiales), mediante el botén de la barra de herramientas correspondiente ", o
mediante el botdn Definir conjuntos de materiales dentro de la Ventana de propiedades del miembro.
Los valores requeridos para la definicién de las propiedades de los materiales dependen del tipo de
miembros, es decir, miembros nuevos o existentes. Por defecto, hay dos esquemas de materiales, uno
para los elementos existentes y otro para los nuevos.

1 9)
Bt r

Visualizar Modificar Geometria Visualizar Armadura

2504

F——600—

i
o
&
e
——600——
~
Geometria G)
Condiciones de Borde ®
Materiales @
Ajuste de Material
Existente_Default ™

Definir Ajustes de Materiales

Materiales

Se pueden definir cargas adicionales haciendo clic en el botén Cargas Distribuidas y de Borde. Los
usuarios pueden definir fuerzas distribuidas uniformemente a lo largo de la longitud del miembro en las
tres direcciones de traslacién X, Y o Z, y fuerzas o momentos en cualquier direccién translacional o
rotacional (X, Y, Z, RX, RY o RZ) en cualquiera de los dos bordes del miembro (inferior o superior). Se
pueden aplicar cargas permanentes adicionales G’ (no asociadas con el peso propio de la estructura),
cargas vivas Q y cargas de nieve S, siendo estas ultimas aplicables solo a ASCE 41 y TBDY. Por defecto,
todas las cargas son iguales a cero.

Distributed L oads @ o |
Permanent Loads G* (KN/m) Cancel |
X 0,000
0,000
z -5,000

e

nolnsing

Live Loads Q (KN/m)

X 0,000
¥ 0,000
z 0,000

aolincing

Snow Loads S (KN/m)
[ASCE 41 and TBDY only]

X 0,000
0,000
z 0,000

e

aolnsing

Edge 1Loads @)

Edge 2 Loads (¥
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Ventana de Cargas Distribuidas y de Borde

El refuerzo longitudinal y transversal puede definirse editando los controles de los patrones de
reforzamiento relevantes.

C: @
(k44 r

| VisualizarModificar Geometria Visualizar Armadura

( Armadura @J "

Ptot = 2.20%  (Pmin = 0,20%, pmax = 8,00%)
Armadura longtudinal
Esquinas: |8
Lados superior/nferior 1: |2
Lados izquierdo/derecho 1: 0
Lados de ala superior finferior 2: |4
Lados izquierdo/derecho 2: 2
Barras Adicionales Ninguna

Armadura transversal
Estribos: ' 10mm v [ |10
No.ramas alo largo de:  Altura |2 = Ancho |2 %

Patron de Refuerzo

Agregar una Unica varilla de refuerzo longitudinal también puede hacerse a través del médulo de Varillas
de Refuerzo Adicionales, donde el refuerzo adicional puede introducirse graficamente como se muestra
en la siguiente figura:

B Modificarsvisualizar armadura adicional ®

Seleccione la accidn Tabla de Refuerz Adiconal a
Too d2(mm) A3}
©) raregorsarme

é Mover Barra
] Mosiicar bora
) eiminwsans

Input
Dismetro de la Barra 12mm

ic para Seleccionar

(0 Sélo Barras Perimetrales

(® Barras Perimetrales e Intenas

O Una bara por vez (En Coordenac

Paso de la Cuadricula
d2{mm) 50,0

d3(mm) 50.0

Hinguna @

oK

Cancelar
[ Mostrar Patrones de Refuerzo Existentes

Coordenadas d2 & d3: (1635, 487.0)
Ventana de Ver/Modificar refuerzo adicional
En la Ventana de Propiedades los usuarios pueden escoger Ver el Refuerzo, donde se muestra la seccién

y su refuerzo (longitudinal y transversal), y Ver/Modificar Geometria, donde las dimensiones de la
seccion pueden verse y modificarse.
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C: @
sS4t r

Visualizar Modificar Geometria Visualizar Armadura

Vistas del Refuerzo

Los encamisados se pueden aplicar a la seccién en el area de Encamisado seleccionando el tipo de
encamisado, es decir, si es un encamisado completo, o de3 caras, y asignando el conjunto de material y
el refuerzo longitudinal y transversal del encamisado.

C: /@
gt r
Visualizar Modificar Geometria  Visualizar Armadura

450 —

B
|

+——800——

F4s50—

¢ Encamisado @ "
Tipo de Encamisado
Encamisado Completo v

Ajuste de Material
Nuevo_Default

<

Definir Ajustes de Materiales

Esquinas: 8
Lados superior finferior 1: |2
Lados izquierdo/derecho 1: |2
Lados de ala superior finferior 2: 2
Lados izquierdo/derecho 2: |2

Armadura longitudinal
Barras Adicionales Ninguna

DRI

§§19¢§

Armadura transversal
Transversal: | 10mm vl | (10 <am

No.ramasalolargode: Altura 2 2| Ancho |2 =

>

Encamisado

La adicién de barras de refuerzo longitudinales tinicas al encamisado también se puede realizar a través
del médulo de Barras Adicionales correspondiente, donde se pueden introducir armaduras adicionales
de manera grafica tanto en la parte existente como en la nueva, como se muestra en la siguiente figura:
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& Modificar/Visualizar armadura adicional X
Seleccione la accién Tabla de Refuerzo Adicional .
Tipo d2(mm) d3(mm)
@ Agregar Barra
ﬂ Mover Barra
irﬁ‘;: Modificar barra

@ Eliminar Barra

Input
Diémetro de la Barra | 12mm ~

() Sélo Barras Perimetrales

rras Perimetrales e Interas

(O Una barra por vez (En Coordenac
Paso de la Cuadricula
d2(mm) 500 3

d3(mm) 500 0

Ninguna ®

0K

Cancelar

Mostrar Patrones de Refuerzo Existentes h

Coordenadas d2 & d3: (156.7, 720.0)

Ventana de Modificaciéon / Visualizacion de armaduras adicionales

También se pueden agregar aisladores en diferentes ubicaciones de la columna. Se asignan a través del
modulo Aislador, donde el usuario puede seleccionar la geometria (ubicacién -punto inferior, superior
o intermedio- y la altura del aislador), su tipo (elastomérico, elastomérico con nucleo de plomo o
deslizador de superficie curva) y los parametros del aislador: las rigideces vertical y horizontal, y el
limite elastico al corte y la relacidon de endurecimiento por deformacién (para aisladores elastoméricos
y elastoméricos con nucleo de plomo, que se modelan como tipo de elemento isolator 1) o el coeficiente
de friccién y el radio del péndulo (para los deslizadores de superficie curva, también conocidos como
Sistema de Péndulo por Friccién (FPS), que se modelan como tipo de elemento isolator2).

Ademas, envolturas de FRP pueden asignarse a elementos de columna a través del médulo de Envoltura
FRP, donde los usuarios pueden seleccionar la envoltura FRP de una lista de los productos mas comunes
que se encuentran en el mercado, o introducir valores definidos por el usuario.

En el 4rea de Modelado avanzado, la configuracién basada en c6digo del miembro estructural también
se puede definir a través del cuadro de didlogo Propiedades Avanzadas de Miembro que se abre desde
el botdén correspondiente. Los parametros de modelado del miembro también se pueden definir desde
el cuadro de didlogo Parametros de Modelado, al que se accede mediante el botén correspondiente.

|
| -z , q P 0 0
; NOTA: Cuando la seccion esta encamisada, en el médulo Propiedades Avanzadas de Miembro, los
: usuarios deben tomar decisiones sobre los parametros, para tener en cuenta toda la seccion, es decir,
I tanto las partes existentes como las nuevas.

|

Después de definir todas las propiedades de la seccién, el nuevo miembro se puede agregar con un
simple clic en la ventana principal de Building Modeller. La ubicacién de la seccién que corresponde al
punto de insercion (es decir, el clic del mouse) y la rotacion de la seccidn en la vista en planta se pueden
seleccionar en la ventana
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2504
"'C‘ @
36 oo
~ SN G4
800 —
~
| Geometria @

X/¥: o 0 |

I =

o

Seleccion del punto de insercion y rotaciéon de la vista en planta de la seccién
Columna en forma de T (Simple o Encamisada)

Columnas con forma de L pueden insertarse desde el menu principal (Insertar > Columna en Forma de

T) o a través del botén correspondiente de la barra de herramientas . En la Ventana de Propiedades
que aparece, los usuarios pueden adaptar las dimensiones de la seccién ya sea en Ver/Modificar
Geometria o seleccionando una seccion de las secciones estandar predefinidas (simétrica o asimétrica).

Chr @

S 1 r

Visualizar Modificar Geometria  visualizar Armadura

Editar Altura de Ala:|250 [E I

Geometlria @‘

x/¥: [0 0 ‘

@ (0

Secciones Estandar
Simétrico  Asimétrico

900x300x300x300x300
900x300x300x350x300
1050x350x350x350x350
1050x350x350x%450x350
1200x400x400x450x400
1200x400x400x500x400

Editar dimensiones de secciones
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Es posible definir una columna diferente de la altura general del piso, a través del botén de seleccion de
la razo6n de longitud Libre y asignando una longitud diferente. Si, por el contrario, se emplea el botén de
longitud completa, entonces el miembro tiene la misma altura que el piso. Adicionalmente, el nivel de
fundacién de una columna puede cambiarse, de manera que se provee la posibilidad al usuario de definir
diferentes niveles de fundacion.

1 9
kd v r

Visualizar Modificar Geometria  visualizar Armadura

Geometria ()

Condiciones de Borde @

(@ Altura Completa () Altura Libre d: b 2
[ Rrestringida Niv. Super. Fundadén (dl): 0 -

Condiciones de Borde (Fanis)

Las propiedades del conjunto de materiales se pueden definir desde el menu principal (Herramientas>

Definir conjuntos de materiales), mediante el botén de la barra de herramientas correspondiente ", o
mediante el botdn Definir conjuntos de materiales dentro de la Ventana de propiedades del miembro.
Los valores requeridos para la definicién de las propiedades de los materiales dependen del tipo de
miembros, es decir, miembros nuevos o existentes. Por defecto, hay dos esquemas de materiales, uno
para los elementos existentes y otro para los nuevos.
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1 ?)
kd 4 r

Visualizar Modificar Geometria  visualizar Armadura

Editar Altura de Ala: |250

Geometria )
Condiciones de Borde O]
Materiales @

Ajuste de Material
Existente_Default -

Definir Ajustes de Materiales

Materiales

Se pueden definir cargas adicionales haciendo clic en el botén Cargas Distribuidas y de Borde. Los
usuarios pueden definir fuerzas distribuidas uniformemente a lo largo de la longitud del miembro en las
tres direcciones de traslacion X, Y o Z, y fuerzas o momentos en cualquier direccion translacional o
rotacional (X, Y, Z, RX, RY o RZ) en cualquiera de los dos bordes del miembro (inferior o superior). Se
pueden aplicar cargas permanentes adicionales G’ (no asociadas con el peso propio de la estructura),
cargas vivas Q y cargas de nieve S, siendo estas ultimas aplicables solo a ASCE 41 y TBDY. Por defecto,
todas las cargas son iguales a cero.

Distributed Loads @ =
Permanent Loads G’ (KN/m) Cancel

X 0,000
0,000
z -5,000

=<

aolinging

Live Loads Q (KN/m)

X 0,000
Y 0,000
z 0,000

ninging

Snow Loads S (KN/m)
[ASCE 41 and TBDY only]

X 0,000
0,000
z 0,000

=<

noinging

Edge 1 Loads ®
Edge 2 Loads (¥

Ventana de Cargas Distribuidas y de Borde

El refuerzo longitudinal y transversal puede definirse editando los controles de los patrones de
reforzamiento relevantes.
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( Armadura @) -

Prot = 1.96%  (Pmin = 0,20%, Prmax = 8,00%)
Armadura longitudinal

Esquinas: |10 %} 20mm v
Lados de ala superior finferior 1: ﬁ] 16mm ~
Lados de ala superior finferior 2: ﬁ] 16mm v
Lados de ala izquierdo/derecho: ﬁ] 16mm ~
Lados de alma superior finferior: ﬁ] 16mm w
Lados de alma izquierdo/derecho: ﬁ] 16mm ~
Barras Adicionales | Ninguna o
Armadura transversal _
Estribos: | 10mm ~ [ |10 f={am
No.ramas a lo largo de:  Altura 2 % Ancho 2_. »%

Patron de Reforzamiento

Agregar una Unica varilla de refuerzo longitudinal también puede hacerse a través del médulo de Varillas
de Refuerzo Adicionales, donde el refuerzo adicional puede introducirse graficamente como se muestra
en la siguiente figura:

H Modificar/Visualizar armadura adicional X
Seleccione la accién Tabla de Refuerzo Adicional .
Tipo d2(mm) d3(mm)
0 Agregar Barra

) Mover Bara

]
E—ng Modificar barra

@ Eliminar Bara

Input
Didmetro de la Barra | 12mm v

Haga Clic para Seleccionar

(O Solo Barras Perimetrales

(®) Barras Perimetrales e Internas

(O Una barra por vez (En Coordenat

Paso de la Cuadricula
d2(mm) 50,0

Qogiac

d3(mm) 500

Ninguna @

0K

Cancelar

[ Mostrar Patrones de Refuerzo Existantes &

Coordenadas d2 & d3: (321,5, 465,1)

Ver/Modificar ventana de refuerzo adicional
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En la Ventana de Propiedades los usuarios pueden escoger Ver el Refuerzo, donde se muestra la secciéon
y su refuerzo (longitudinal y transversal), y Ver/Modificar Geometria, donde las dimensiones de la
seccion pueden verse y modificarse.

C: @
bd g r

Visualizar Modificar Geometria Visualizar Armadura

Vistas del Refuerzo

Los encamisados se pueden aplicar a la seccidn en el area de Encamisado seleccionando el tipo de
encamisado, es decir, si es un encamisado completo, en 1 cara, en 2 caras o en 3 caras, y asignando el
conjunto de material y el refuerzo longitudinal y transversal del encamisado.

C: o

bd 5

Visualizar Modifi di

Visualizar

§ Encamisado @ -

Tipo de Encamisado

Definir Ajustes de Materiales

Esquinas: |10 = | 20mm v
Lados de ala superior finferior 1: 2 2 16mm ~
Lados de ala superior finferior 2: 2 = | 16mm ~
Lados de ala izquierdo/derecho: |2 = | 16mm ~
Lados de alma superior inferior: |2 = | 16mm ~
Lados de alma izquierdo/derecho: |2 < | 16mm ~
Armadura longitudinal
Barras Adicionales Ninguna
Armadura transversal
Transversal: = 10mm ~ [ |10 = an
No.ramasalolargo de:  Altura |2 2| Ancho |2 =

Encamisado



370 | Manual de Usuario de SeismoBuild

La adicién de barras de refuerzo longitudinales tinicas al encamisado también se puede realizar a través
del médulo de Barras Adicionales correspondiente, donde se pueden introducir armaduras adicionales
de manera grafica tanto en la parte existente como en la nueva, como se muestra en la siguiente figura:

Modificar/Visualizar armadura adicional x

Seleccione la accion Tabla de Refuerzo Adicional n

Tipo d2(mm) d3(mm)
@ Agregar Barra

Input
Didmetro de la Barra |12mm v

@ Haga Clic para Seleccionar|

(O Sélo Barras Perimetrales

(@ Barras Perimetrales e Internas

(O Una barra por vez (En Coordenac
Paso de la Cuadricula
d2(mm) 50,0 =

d3(mm) 50,0

Ninguna @

0K

Cancelar
[AMostrar Patrones de Refuerzo Existentes v

Coordenadas d2 & d3: (418,4, 594,7)
Ventana de Modificacion / Visualizacion de armaduras adicionales

También se pueden agregar aisladores en diferentes ubicaciones de la columna. Se asignan a través del
modulo Aislador, donde el usuario puede seleccionar la geometria (ubicacién -punto inferior, superior
o intermedio- y la altura del aislador), su tipo (elastomérico, elastomérico con nucleo de plomo o
deslizador de superficie curva) y los parametros del aislador: las rigideces vertical y horizontal, y el
limite elastico al corte y la relacién de endurecimiento por deformacién (para aisladores elastoméricos
y elastoméricos con nucleo de plomo, que se modelan como tipo de elemento isolator 1) o el coeficiente
de fricciéon y el radio del péndulo (para los deslizadores de superficie curva, también conocidos como
Sistema de Péndulo por Friccién (FPS), que se modelan como tipo de elemento isolator2).

Ademas, envolturas de FRP pueden asignarse a elementos de columna a través del médulo de Envoltura
FRP, donde los usuarios pueden seleccionar la envoltura FRP de una lista de los productos mas comunes
que se encuentran en el mercado, o introducir valores definidos por el usuario.

En el 4rea de Modelado avanzado, la configuracién basada en c6digo del miembro estructural también
se puede definir a través del cuadro de didlogo Propiedades Avanzadas de Miembro que se abre desde
el botdén correspondiente. Los parametros de modelado del miembro también se pueden definir desde
el cuadro de didlogo Parametros de Modelado, al que se accede mediante el botén correspondiente.

NOTA: Cuando la seccion esta encamisada, en el modulo Propiedades Avanzadas de Miembro, los

|
|
|
: usuarios deben tomar decisiones sobre los parametros, para tener en cuenta toda la seccidn, es decir,
1 tanto las partes existentes como las nuevas.

|

Después de definir todas las propiedades de la seccién, el nuevo miembro se puede agregar con un
simple clic en la ventana principal de Building Modeller. La ubicacién de la seccién que corresponde al
punto de insercion (es decir, el clic del mouse) y la rotacion de la seccién en la vista en planta se
pueden seleccionar en la ventana
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! 9
ed 4
Visualizar Modificar Geometria  visualizar Armadura

k2504

b2s0 g

501
<

750 ——i

Geometlria (-

xfr: o 0
I0°: 0

Seleccion del punto de insercion y rotacion de la vista en planta de la seccién

Columna Circular (Simple o encamisada)

Columnas con forma circular pueden insertarse desde el ment principal (Insertar > Columna Circular) o

a través del botén correspondiente de la barra de herramientas . En la Ventana de Propiedades que
aparece, los usuarios pueden adaptar las dimensiones de la seccion ya sea en Ver/Modificar Geometria
o seleccionando una seccion de las secciones estandar predefinidas.

C: @
Visuglizar Modificar Geometria  visualizar Armadura

Editar Démewu:l-m :I

Xf¥: |0

® Longitud completa O Longitud ibre d: o %

[ Restringida

Secciones Estandar

Editar dimensiones de secciones

Es posible definir una columna diferente de la altura general del piso, a través del botdn de seleccion de
la razén de Longitud Libre y asignando una longitud diferente. Si, por el contrario, se emplea el bot6n de
longitud completa, entonces el miembro tiene la misma altura que el piso. Adicionalmente, el nivel de
fundacién de una columna puede cambiarse, de manera que se provee la posibilidad al usuario de definir
diferentes niveles de fundacio6n.
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C: o

Visualizar Modificar Geometria  visualizar Armadura

*

-

F—400——

Geometria @

Condiciones de Borde @

@ Altura Completa (O Altura Libre d: o =

M Restringida Niv. Super, Fundacién (d): 0 =
Condiciones de Borde (Fanis)

Las propiedades del conjunto de materiales se pueden definir desde el menu principal (Herramientas>
Definir conjuntos de materiales), mediante el botén de la barra de herramientas correspondiente ", o
mediante el boton Definir conjuntos de materiales dentro de la Ventana de propiedades del miembro.
Los valores requeridos para la definicién de las propiedades de los materiales dependen del tipo de
miembros, es decir, miembros nuevos o existentes. Por defecto, hay dos esquemas de materiales, uno
para los elementos existentes y otro para los nuevos.

C: @

Visualizar Modificar Geometria visyalizar Armadura

Editar Didmetro: ‘4007| =
//6\\
*
——a400 ——
~
{ Geometria @ ‘
' Condiciones de Borde ®
{ Materiales @

Ajuste de Material
Existente_Default v

Definir Ajustes de Materiales

Materiales
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Se pueden definir cargas adicionales haciendo clic en el botén Cargas Distribuidas y de Borde. Los
usuarios pueden definir fuerzas distribuidas uniformemente a lo largo de la longitud del miembro en las
tres direcciones de traslacion X, Y o Z, y fuerzas o momentos en cualquier direcciéon translacional o
rotacional (X, Y, Z, RX, RY o RZ) en cualquiera de los dos bordes del miembro (inferior o superior). Se
pueden aplicar cargas permanentes adicionales G’ (no asociadas con el peso propio de la estructura),
cargas vivas Q y cargas de nieve S, siendo estas ultimas aplicables solo a ASCE 41 y TBDY. Por defecto,
todas las cargas son iguales a cero.

Distributed Loads (a) Ok

Permanent Loads G* (KN/m) Cancel

X 0,000
0,000
z -5,000

=<

aolincing

Live Loads Q (KN/m)

X 0,000
Y 0,000
z 0,000

noinging

Snow Loads S (KN/m)
[ASCE 41 and TBDY only]

X 0,000
0,000
z 0,000

=<

anliaaing

Edge 1 Loads @)

Edge 2 Loads (¥
Ventana de Cargas Distribuidas y de Borde

El refuerzo longitudinal y transversal puede definirse editando los controles de los patrones de
reforzamiento relevantes.
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C: @

Visualizar Modificar Geometria Visualizar Armadura

-~
( Geometria @
( Condiciones de Borde )
( Materiales ©)
[ Armadura @)
Prot = 3.00%  (Pmin = 0,20%, Prmay = 8,00%)
Armadura longitudinal
Periféricas: |12 i|20m v
Barras Adicionales | Ninguna
Armadura transversal
Estribos: | 10mm v| / [0 =] em
(@) Estribos circulares OEnespiral
v

Patron de Reforzamiento

Agregar una Unica varilla de refuerzo longitudinal también puede hacerse a través del médulo de Varillas
de Refuerzo Adicionales, donde el refuerzo adicional puede introducirse graficamente como se muestra

en la siguiente figura:
E Modificar/Visualizar armadura adicional x
Seleccione la accién Tabla de Refuerzo Adicional -
Tipo r{mm) 8

0 Agregar Barra

S

g
{4 Modificar barra

Input
Diametro de la Barra 12mm v

(O S6lo Barras Perimetrales
(®) Barras Perimetrales e Internas.

(O Una barrs por vez (En Coordenac

Paso de la Cuadricula

fmm) 500 13
o) (450

Ninguna

OK

Cancelar
[EAMostrar Patrones de Refuerzo Existentes
< >

Coordenadas d2 & d3: (159,0, 225,00)
Ventana de Ver/Modificar refuerzo adicional
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En la Ventana de Propiedades los usuarios pueden escoger Ver el Refuerzo, donde se muestra la secciéon
y su refuerzo (longitudinal y transversal), y Ver/Modificar Geometria, donde las dimensiones de la

seccion pueden verse y modificarse.

C: @

Visualizar Geometria  Visualizar Armadura

Vista de Refuerzo

Los encamisados se pueden aplicar a la seccion en el area de Encamisado, y asignando el conjunto de
material y el refuerzo longitudinal y transversal del encamisado.

C: @

Visualizar Modificar Geometria  Visualizar Armadura

—400 —
F——2600——

( Encamisado @

Tipo de Encamisado
.Encu'risado Completo %
. Ajuste de Material
Nuevo_Default ~

Definir Ajustes de Materiales

Armadura longitudinal
Periféricas: .12 %l 18mm v

Barras Adicionales Ninguna

Armadura transversal
Transversal:  10mm v /] |10 = em
(@) Estribos circulares (O En espiral

Encamisado
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La adicién de barras de refuerzo longitudinales tinicas al encamisado también se puede realizar a través
del médulo de Barras Adicionales correspondiente, donde se pueden introducir armaduras adicionales
de manera grafica tanto en la parte existente como en la nueva, como se muestra en la siguiente figura:

B Modificar/Visualizar armadura adicicnal >
Seleccione la accién Tabla de Refuerzo Adcional .
Tipo r{mm) 89
© rgregarsarma
B vowrsims
o
{#d] Moditcar barra

@ Eliminar Barra

Input
Didmetro de la Barra  12mm

(O Sélo Baras Perimetrales
(®) Barras Perimetrales e Internas
(O Una barra por vez (En Coordenac
Paso de la Cuadricula
fmm) 50,0

Haga Clic para Seleccionar

8(") 450

Ninguna

oK

Cancelar
[ Mostrar Patrones de Refuerzo Existentes v

Coordenadas d2 & d3: (268,6, 202,85)

Ventana de Modificacion / Visualizacion de armaduras adicionales

También se pueden agregar aisladores en diferentes ubicaciones de la columna. Se asignan a través del
modulo Aislador, donde el usuario puede seleccionar la geometria (ubicacién -punto inferior, superior
o intermedio- y la altura del aislador), su tipo (elastomérico, elastomérico con nucleo de plomo o
deslizador de superficie curva) y los parametros del aislador: las rigideces vertical y horizontal, y el
limite elastico al corte y la relacién de endurecimiento por deformacion (para aisladores elastoméricos
y elastoméricos con nucleo de plomo, que se modelan como tipo de elemento isolator 1) o el coeficiente
de fricciéon y el radio del péndulo (para los deslizadores de superficie curva, también conocidos como
Sistema de Péndulo por Friccién (FPS), que se modelan como tipo de elemento isolator2).

Ademas, envolturas de FRP pueden asignarse a elementos de columna a través del médulo de Envoltura
FRP, donde los usuarios pueden seleccionar la envoltura FRP de una lista de los productos mas comunes
que se encuentran en el mercado, o introducir valores definidos por el usuario.

En el drea de Modelado avanzado, la configuraciéon basada en c6digo del miembro estructural también
se puede definir a través del cuadro de didlogo Propiedades Avanzadas de Miembro que se abre desde
el botén correspondiente. Los parametros de modelado del miembro también se pueden definir desde
el cuadro de didlogo Parametros de Modelado, al que se accede mediante el botén correspondiente.

|
1 .z 3 - 7 . =
; NOTA: Cuando la seccion esta encamisada, en el modulo Propiedades Avanzadas de Miembro, los
: usuarios deben tomar decisiones sobre los parametros, para tener en cuenta toda la seccion, es decir,
I tanto las partes existentes como las nuevas.

|

Después de definir todas las propiedades de la seccién, el nuevo miembro se puede agregar con un
simple clic en la ventana principal de Building Modeller. La ubicacién de la seccién que corresponde al
punto de insercion (es decir, el clic del mouse) y la rotacién de la seccidn en la vista en planta se pueden
seleccionar en la ventana
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1 9

Visualizar Modificar Geometria  visualizar Armadura

Editar Didmetro: |600

-
{I/ ™,

£ N

v—'_&‘—b“
¢ @ ¢
\ /

—

S,

% S,

hY

-

S

4

F———8&00——

Seleccion del punto de insercion

Muros

Los muros pueden agregarse desde el menu principal (Insertar > Muro) o con el botén de la barra de
herramientas correspondiente N i, la Ventana de Propiedades que aparece, los usuarios pueden
adaptar el ancho de la seccién en la ventana de Ver/Modificar Geometria, donde su longitud se define de
forma grafica al insertarse especificando dos puntos, en inicio y el final de la seccién. Inicialmente, el
ancho de las pseudo columnas se determina como un quinto (1/5) de la longitud total del muro, con un
valor maximo de 600 mm. Luego de haber hecho la insercion, este valor puede modificarse en la Ventana
de Propiedades del muro.

i 9
Visualizar Modificar Geometria Visualizar Armadura

Editar Altura:M

F—250—1

Editar dimensiones de secciones

Es posible definir una columna diferente de la altura general del piso, a través del boton de seleccion de
la raz6n de longitud Libre y asignando una longitud diferente. Si, por el contrario, se emplea el botén de
longitud completa, entonces el miembro tiene la misma altura que el piso. Adicionalmente, el nivel de
fundacién de una columna puede cambiarse, de manera que se provee la posibilidad al usuario de definir
diferentes niveles de fundacion.
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B 9

Visualizar Modificar Geometria  Visualizar Armadura

F—250—1

Geometria ©)

Condiciones de Borde (O]

(® Altura Completa (O Altura Libre d: 0 =
[MRestringida Niv. Super. Fundadién (di): 0 s

Condiciones de Borde (Fanis)

Las propiedades del conjunto de materiales se pueden definir desde el menu principal (Herramientas>
Definir conjuntos de materiales), mediante el boton de la barra de herramientas correspondiente L
mediante el boton Definir conjuntos de materiales dentro de la Ventana de propiedades del miembro.
Los valores requeridos para la definicién de las propiedades de los materiales dependen del tipo de

miembros, es decir, miembros nuevos o existentes. Por defecto, hay dos esquemas de materiales, uno
para los elementos existentes y otro para los nuevos.

1 2

Visualizar Modificar Geometria  visualizar Armadura

F—250—1

Geometria ©)
Condiciones de Borde @
Materiales ()

Aiuste de Material
Existente_Default v

Definir Ajustes de Materiales

Materiales

Se pueden definir cargas adicionales haciendo clic en el botén Cargas Distribuidas y de Borde. Los
usuarios pueden definir fuerzas distribuidas uniformemente a lo largo de la longitud del miembro en las
tres direcciones de traslacién X, Y o Z, y fuerzas o momentos en cualquier direccién translacional o
rotacional (X, Y, Z, RX, RY o RZ) en cualquiera de los dos bordes del miembro (inferior o superior). Se
pueden aplicar cargas permanentes adicionales G’ (no asociadas con el peso propio de la estructura),
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cargas vivas Q y cargas de nieve S, siendo estas ultimas aplicables solo a ASCE 41 y TBDY. Por defecto,
todas las cargas son iguales a cero.

Distributed Loads @ =
Permanent Loads G’ (KN/m) Cancel

X 0,000 z
¥ 0,000 z
z -5,000 :

Live Loads Q (KN/m)

X 0,000 z
¥ 0,000 z
z 0,000 :

Snow Loads S (KN/m)
[ASCE 41 and TBDY only]

X 0,000 =

Y 0,000 =

Z 0,000 =
Edge 1 Loads @
Edge 2 Loads (v

Ventana de Cargas Distribuidas y de Borde

El refuerzo longitudinal y transversal puede definirse editando los controles de los patrones de
reforzamiento relevantes.

Ademas, la opcion para incluir pseudocolumnas estd disponible en el area de refuerzo y el refuerzo
longitudinal y transversal se puede definir editando los controles de patrdn de refuerzo relevantes.

Armadura @) ~

Include pseudo-columns

Armadura longitudinal

p = 3.75% (Pmin = 0-2%, Pmay = 0.8%)

Medio:  14mm 20 2 |an

Esquina 1: 4 | 20mm ¥

Lados 1a lo largo del eje débil: 4 < 16mm ~

Lados 1a lo largo del eje fuerte: 4 | 16mm ~

Esquina 2: |4 : 20mm ~

Lados 2 a lo largo del eje débil: |4 = 16mm ~

Lados 2 a lo largo del eje fuerte: 4 = 16mm ~
/

Barras Adicionales Ninguna

Armadura transversal
Borde Transversal 1: 10mm ~ [ |10

Borde Transversal 2: 10mm v| [ |10

Cuadricula interna:  # | 10mm v [ |20

§ 8 8§

Borde 1MNo. ramas:  Altura |2 Ancho 2

Borde 2MNo. ramas:  Altura 2 = Ancho 2
= Ancho 2

v |[4]n]|[4]

Medio No. ramas a lo largo de:  Altura |2

[[]estribos romboidales en el extremo 1

[(JEstribos romboidales en el extremo 2

Patron de Refuerzo

Agregar una Unica varilla de refuerzo longitudinal también puede hacerse a través del médulo de Varillas
de Refuerzo Adicionales, donde el refuerzo adicional puede introducirse graficamente como se muestra
en la siguiente figura:
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Modificar/Visualizar armadura adicional x

Seleccione la accién Tabla de Refuerzo Adicional n

Tipo d2(mm) d3(mm)
@ Agregar Barra

$ Mover Barra

@ Eliminar Barra

Input
Didmetro de la Barra | 12mm

(O Sélo Barras Perimetrales
(®) Barras Perimetrales e Internas @

O Una barra por vez (En Coordena
Paso de la Cuadricula
d2(mm) (50,0

d3(mm) (50,0

Ninguna

oK

Cancelar
[AMostrar Patrones de Refuerzo Existentes

Coordenadas d2 & d3: (-37,1, -1167,3)

Ventana de Ver/Modificar refuerzo adicional

I
: NOTA 1: Para poder agregar varillas longitudinales a través del modulo de Varillas de Refuerzo
1 Adicionales, los usuarios deben primero insertar la seccion en el modelo, para tener completamente
: definidas las dimensiones del muro, que son su longitud total y el ancho de las pseudo columnas.

I

En la Ventana de Propiedades los usuarios pueden escoger Ver el Refuerzo, donde se muestra la secciéon
y su refuerzo (longitudinal y transversal), y Ver/Modificar Geometria, donde las dimensiones de la
seccion pueden verse y modificarse.

W: ?)

Visualizar Modificar Geometria Visualizar Armadura

Vista de Refuerzo

También se pueden agregar aisladores en diferentes ubicaciones del muro. Se asignan a través del
modulo Aislador, donde el usuario puede seleccionar la geometria (ubicacién -punto inferior, superior
o intermedio- y la altura del aislador), su tipo (elastomérico, elastomérico con nucleo de plomo o
deslizador de superficie curva) y los pardmetros del aislador: las rigideces vertical y horizontal, y el
limite elastico al corte y la relacion de endurecimiento por deformacion (para aisladores elastoméricos
y elastoméricos con nucleo de plomo, que se modelan como tipo de elemento isolator 1) o el coeficiente
de fricciéon y el radio del péndulo (para los deslizadores de superficie curva, también conocidos como
Sistema de Péndulo por Fricciéon (FPS), que se modelan como tipo de elemento isolator?2).
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Ademas, envolturas de FRP pueden asignarse a elementos de columna a través del médulo de Envoltura
FRP, donde los usuarios pueden seleccionar la envoltura FRP de una lista de los productos mas comunes
que se encuentran en el mercado, o introducir valores definidos por el usuario.

En el 4rea de Modelado avanzado, la configuraciéon basada en cddigo del miembro estructural también
se puede definir a través del cuadro de dialogo Propiedades Avanzadas de Miembro que se abre desde
el botdén correspondiente. Los parametros de modelado del miembro también se pueden definir desde
el cuadro de didlogo Parametros de Modelado, al que se accede mediante el botén correspondiente.

|
| .z - M P . .
; NOTA 2: Cuando la seccion esta encamisada, en el moédulo Propiedades de miembro avanzadas, los
: usuarios deben tomar decisiones sobre los parametros, para tener en cuenta toda la seccion, es decir,
I tanto las partes existentes como las nuevas.

|

Al contrario de la definicién de columnas, donde un simple clic es suficiente para definir el miembro, en
las secciones de muro se deben delinear dos puntos en la Ventana del Modelador de Edificios. La linea
de insercidn puede estar en el centro o en cualquiera de las dos caras del muro; esto se puede determinar
haciendo clic en cualquiera de las tres lineas en la ventana Ver / Modificar geometria (la linea negra es
la opcién seleccionada).

2

—250—4

Seleccion de la linea de insercion Insercion del muro

Vigas (Simples o Encamisadas)

Las vigas insertarse desde el menu principal (Insertar > Viga...) o a través del botdn correspondiente de
la barra de herramientas B . En la Ventana de Propiedades que aparece, los usuarios pueden adaptar las
dimensiones de la seccién ya sea en Ver/Modificar Geometria o seleccionando una seccién de las
secciones estandar predefinidas.
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B: @
[IMostrarModificar Ancho Effectivo

Visualizar Modificar Geometria  visualizar Armadura

Editar AItura:IGOO :I
-L

F——60

k250

Secciones Estandar A

Rectangular

Editar dimensiones de secciones

Vigas inclinadas pueden insertarse eficientemente especificando las diferencias de elevacién entre los
dos extremos de la viga relativos a la altura del piso. La altura de las columnas de apoyo se adapta
automaticamente.

NOTA 1: En el caso de vigas soportadas por la misma columna en alturas distintas, el programa
automaticamente subdivide el miembro de columna, de manera que se simula efectivamente la columna
corta que se genera.

B: o

Visualizar Modificar Geometria  Visyalizar Armadura

F——g00—

k2504
| |
i i
~
( Geometria @)
X1/v1: 2360 5169
X2/Y2: 6387 6169
| [ Inclinado dht: o E dh2: g =

Viga Inclinada
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Las propiedades del conjunto de materiales se pueden definir desde el menu principal (Herramientas>
Definir conjuntos de materiales), mediante el botén de la barra de herramientas correspondiente ™, o
mediante el botdn Definir conjuntos de materiales dentro de la Ventana de propiedades del miembro.
Los valores requeridos para la definicién de las propiedades de los materiales dependen del tipo de
miembros, es decir, miembros nuevos o existentes. Por defecto, hay dos esquemas de materiales, uno
para los elementos existentes y otro para los nuevos.

B1 Q

Visualizar Modificar Geometria  visyalizar Armadura

——&00—

k2504
7 =
Ps
Geometria @
Materiales @

Ajuste de Materal
Existente_Default ~

Definir Ajustes de Materiales

Materiales

En el médulo de secciones de vigas también se podra asignar carga distribuida permanente adicional,
que servira para definir cualquier carga no asociada al peso propio de la estructura (por ejemplo,
remates, rellenos, carga variable, etc).
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B: o

ViewModify Geometry  view Reinforcement

— 60—

k2504
I I
I ]
Geometry @
Materials @
Loading @

Additional Permanent Load G' (in the Z direction)
G (knjm) |0,000

Maore Loads

No loads have been defined
Cargas

También se pueden definir cargas haciendo clic en el botdn Mas Cargas. Los usuarios pueden definir
fuerzas distribuidas uniformemente a lo largo de la longitud del miembro en las tres direcciones
translacionales X, Y o Z, y fuerzas o momentos en cualquier direccion translacional o rotacional (X, Y, Z,
RX, RY o RZ) en cualquiera de los dos bordes del miembro (inicio o fin). Se pueden aplicar cargas
permanentes G’ (no asociadas con el peso propio de la estructura), cargas vivas Q y cargas de nieve S,
siendo estas ultimas aplicables solo a ASCE 41 y TBDY. Por defecto, todas las cargas son iguales a cero.

Distributed Loads (&) Ok

Permanent Loads G* (KN/m) Cancel

X 0,000
0,000
z -5,000

<

v 4[| [«

Live Loads Q (KN/m)

X 0,000
Y 0,000
z 0,000

v [Alv]| 4]

Snow Loads S (KN/m)
[ASCE 41 and TBDY only]

X 0,000
Y 0,000
zZ 0,000

v [T [4]

Edge 1 Loads @)

Edge 2 Loads (v
Ventana de Cargas Distribuidas y de Borde

El refuerzo longitudinal y transversal puede definirse editando los controles de los patrones de
reforzamiento relevantes. Diferentes patrones de refuerzo pueden definirse en centro y los extremos de
la viga.
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B: | g
Visualizar Modificar Geometria  Visualizar Armadura

(®) Comienzo (O Medio OFinal

( Armad ® *

Limitaciones de Refuerzo de Tensién - EC2, 9.2.1.1

pt (Comienzo) = 0,43%  (Pmin = 0.13%, Pmax =
Pt (Medio) = 0.42%  (pmin = 0.13%, Pmax = 4,00%)
pt (Final) = 043%  (Pmjp = 0.13%, Pmax =
Armadura longitudinal
Comienzofinferior: |2
Comienzo/superior: | 4

2| 14mm v

[
<

Comienzo/lados:
Medio/inferior: | 3

5

<

Medio/superior:
Medio/lados:
Final finferior:
Finalfsuperior:
Final/lados:

Comienzo/Barras Adic.:

11 1
sl

Medio/Barras Adic. :
Final/Barras Adic. :
Armadura transversal
Transversal comienzo: | 10mm ~| [ |15 =/ am
Transversal medio: | 10mm ~ /|15 ; m
Transversal final: | 10mm ~ /|15 ; cm
iienzo - No. ramas a lo largo de:  Altura 2 %’ And107 2 =
medio - No. ramas alo largo de:  Altura 2 Ancho ﬁ
. final -No.ramasalolargode:  Altura |2 |2 Ancho ;

Patron de refuerzo

Agregar una Unica barrade refuerzo longitudinal también puede hacerse a través del mddulo de Varillas
de Refuerzo Adicionales, donde el refuerzo adicional puede introducirse graficamente como se muestra
en la siguiente figura:
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Didmetro de la Barra | 12mm ~

& Modificar/Visualizar armadura adicional

Seleccione la accién Tabla de Refuerzo Adicional

Manual de Usuario de SeismoBuild

Tipo
0 Agregar Barra

@ Eliminar Barra

Input

(O S6lo Barras Perimetrales
(®) Barras Perimetrales e Internas
(O Una barra por vez (En Coordenat

Paso de la Cuadricula

d2(mm) d3(mm)

d2(mm) 50,0
Haga Clic para Seleccionar
d3(mm) 50,0 o
Ninguna
OK
Cancelar
@
[/ Mostrar Patrones de Refuerzo Existentes ! b
>

Coordenadas d2 & d3: (217,4, 332,9)

Ver/Modificar ventana de refuerzo adicional

En la Ventana de Propiedades los usuarios pueden escoger Ver el Refuerzo, donde se muestra la seccion
y su refuerzo (longitudinal y transversal), y Ver/Modificar Geometria, donde las dimensiones de la

seccidn pueden verse y modificarse.

B: @

[IMostrar Modificar Ancho Effectivo

Visualizar Geometria  Visualizar Armadura

(®) Comienzo (O Medio

B: (@
[ Mostrar Modificar Ancho Effectivo

Visualizar Geometria  Visualizar Armadura

(O Final () Comienzo ® Medio (CIFinal

Refuerzo al inicio de la Viga

Refuerzo en el centro del claro de la viga

Los encamisados se pueden aplicar a la seccion en el area de Encamisado seleccionando el tipo de
encamisado, es decir, si es un encamisado completo, del cara, de2 caras o de3 caras, y asignando el
conjunto de material y el refuerzo longitudinal y transversal del encamisado.
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B:1 )

Visualizar Modificar Geometria  visualizar Armadura

i
R3
|1
12501
450
Tipo de Encamisado S
[Encamisado Completo v|

Sin Encamisado

Encamisado de 1cara
Encamisado de 3 caras

Definir Ajustes de Materiales

Armadura longitudinal
Comienzo/inferior: |2 2/ 19mm v
Comienzo/superior: TS|
Comienzolados:
Medio finferior:
Medio/superior: O
Medio/lados: .
Final finferior: :
Final /superior: I
Final lados: v
Comienzo/Barras Adic. :

Medio/Barras Adic. :

Final/Barras Adic. :

Encamisado

La adicién de barras de refuerzo longitudinales tnicas al encamisado también se puede realizar a través
del médulo de Barras Adicionales correspondiente, donde se pueden introducir armaduras adicionales
de manera grafica tanto en la parte existente como en la nueva, como se muestra en la siguiente figura:



Ademas, los recubrimientos con FRP pueden asignarse a los elementos de viga a través del médulo de
Envolturado con FRP, donde los usuarios pueden seleccionar el recubrimiento de FRP de una lista de los
productos mas comunes del mercado o introducir valores definidos por el usuario.

Los ajustes basados en codigo de los miembros estructurales también pueden definirse a través de la
ventana de didlogo de Propiedades Avanzadas de Miembro que se abre con el botén correspondiente.
Los Parametros de Modelaje del Miembro se pueden definir desde el cuadro de didlogo Parametros del
Modelaje, al que se accede mediante el botén correspondiente.

De manera similar a los muros, para la definicidon de una viga deben delinearse dos puntos en la Ventana
Principal. La linea de inserciéon puede ser central o estar en los dos lados de la viga; esto puede
determinarse haciendo clic en cualquiera de las tres lineas en la ventana de Ver/Modificar Propiedades

388

NOTA 2: Cuando la seccion esta encamisada, en el mdédulo Propiedades de miembro avanzadas, los
usuarios deben tomar decisiones sobre los parametros, para tener en cuenta toda la seccion, es decir,
tanto las partes existentes como las nuevas.

Manual de Usuario de SeismoBuild

Madificar/Visualizar armadura adicional

Seleccione la accidn

@ Agregar Barra
B MoverBara

i}
1} Modificar barra

@ Eliminar Barra

Input
Diémetro de la Barra 12mm v

(O Sélo Barras Perimetrales
(®) Barras Perimetrales e Internas

(O Una barra por vez (En Coordenac

Paso de la Cuadricula

d2(mm) 50,0
d3(mm) 50,0 =

Ninguna

OK

Cancelar

Coordenadas d2 & d3: (-474,3, 206,8)

Ventana de Modificacién / Visualizacion de armaduras adicionales

Tabla de Refuerzo Adicional

Tipo d2(mm) d3(mm)

[AMostrar Patrones de Refuerzo Existentes

(la linea negra es la opcidn preseleccionada).

B

=)

[IMostrarModificar Ancho Effectivo

Visualizar Modificar Geometria  vVisualizar Armadura

F—600—

L2504

@
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Seleccionando la linea de insercion

Cada viga asignada interseca una columna o muro existente, automaticamente se subdivide en dos
miembros. Consecuentemente, varias vigas pueden definirse de manera simultanea con solo dos clics.

¥112500Y:0
C1 | s00/300 Bl 2eue00 C2 500300 B2 eyepg 3 500300 B3 2uve00 C4 5007300
| | [ |

Insertando 3 vigas en una sola accién

Luego de la definicién de las losas, dos opciones adicionales aparecen en el drea de Geometria de la
Ventana de Propiedades de las Vigas, (i) seleccionar si incluir o no el ancho efectivo de la viga en los
calculos y (ii) seleccionar si una viga esta invertida o no. El ancho efectivo se calcula automéaticamente
por el programa, pero también puede ser modificado por el usuario.
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B: o

Visualizar Modificar Geometria Visualizar Armadura

F—3s7— F—3%6—

F—s500—

250
| |
] g
Geometria @~
X1/¥1: |6537 6169
X2/¥2: | 12137 6169
[] Indinado dh1: o = dh2: B =
Standard Sections
Rectangular
250x400 N
250x500
250x600
300x400
300x500
300x600
400x500 v
Mostrar Modificar Ancho Effectivo
I Incluir Anchos Efectivos [ viga invertida I

Beff1 397 " Beff2 396 " Dpersmalizar
Ventana de Propiedades de Vigas (luego de la definicion de las losas)

Paredes de Relleno

Las paredes de relleno se pueden insertar desde el ment principal (Insertar> Insertar pared de relleno)
o mediante el boton correspondiente de la barra de herramientas . En la ventana Propiedades que
aparece, los usuarios pueden adaptar los principales parametros que afectan la resistencia y rigidez del
nuevo pared de relleno.

8] Las dimensiones, longitud y altura del ladrillo

(ii) El espesor del mortero

(iii) Las resistencias a la compresion del ladrillo y el mortero
(iv) El porcentaje de aberturas en la pared y

) El peso especifico de la pared.

Es posible definir una altura de pared de relleno diferente a la altura general del piso, mediante la
seleccién del boton de opcion Altura Libre y la asignacién de su altura. Cuando se selecciona esta opcion,
el programa subdivide automdaticamente las columnas vecinas en miembros mas cortos. Si, por otro lado,
se selecciona el botén de opcién Altura completa, entonces el miembro tiene la misma altura que la
altura del piso.
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SIECL KR A el e o v Fordo | 15ps0 JH | <5
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BhL&EO =] Teeos ¥ E
& Inf: 9
Vew Mosy Geonery
B
@ oo = = L
Q 1
Q .
Q 0 o o o Geometria ®
>} s
Q u \l,ﬂf: a o
tl_‘ n n D Longitud/@®: |0 0
= “ Porcentaie de Aperturas (%): o
(@) Altura Complets 7) Free Heght he B0
o = = o Materiales @

Longitud del ladrilo: | 200
Altura del ladrilo: 60
Espesor del Morteso: |10

Resistenca & la compresidn media del lsdrilo (WPa): 20,00 |+

tesistenca a la compresiin media del mortero (MP:

Peso Propio de ka pared(4m): 20,00 1+

Editar los Parametros del Pared de Relleno

De manera similar a los muros y las vigas, se deben delinear dos puntos en la Ventana del Modelador de
edificios con el mouse. La linea de insercidn puede estar en el centro o en cualquiera de los dos lados del
relleno; esto se puede determinar haciendo clic en cualquiera de las tres lineas en la ventana Ver /
Modificar geometria (la linea negra es la opcidn seleccionada).

F—200—

C4 600/600
| ‘ C3 1200/400
L

Seleccion de la linea de insercion Insertando un Pared de Relleno

Riostras de Acero

Las Riostras de Acero se pueden insertar desde el menu principal (Insertar> Insertar Riostra de Acero)

o mediante el botdn correspondiente de la barra de herramientas D’" En la ventana Propiedades que

aparece, los usuarios pueden adaptar los principales parametros que afectan la resistencia y rigidez de
la nueva Riostra.

)] Tipo de Riostra: Actualmente, los siguientes tipos estan disponibles: (i) Riostra tipo tensor
en X con diagonales conectadas, (ii) Riostra tipo trensor en X con diagonales
desconectadas, (iii) Riostra Diagonal, (iv) Riostra diagonal invertida, (v) Riostra de Tipo V
y (vi) Riostra de Tipo V Invertida (Riostra de Chevron).

(ii) La seccion de acero de los miembros de la riostra
(iii) El limite elastico del acero de la riostra
(iv) El tipo de conexion al portico de (articulada o fija)

(v) Los parametros de modelado
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B seismosuild *

o X
Archivo  Editar Visualizar Insertar Hemamientas Ayuda
H e id KR A SRR o oo oD e eee WD o
@ @ ﬁ ggi ® + s @ B & j ? % @ towTo.. | @ [venisasesoue
BhL&E® mL] T eeos ¥ m
Br: 9
@ Visuakzar Modficar Geometria
: o= = —
Q 1
Q
Q [l u} D—m\ Geometria @
g Tpo de Riostra:
u i Riostra o tensar en X (degonales desconect
E] n n u “ Secaén de Acero:
SHS150x10
1 \ Xy o 0
= | o o
[ = —— = a L,.,mw_fm_
Material @
Linite Bdstico Caracteristo del Acero (WPa)i 235,00 1=
Modelado Avanzado (©)

Editar Parametros de la Riostra

De manera similar a los muros y las vigas, se deben delinear dos puntos en la Ventana del Modelador de
edificios con el mouse. La linea de insercidn puede estar en el centro o en cualquiera de los dos lados de
la riostra; esto se puede determinar haciendo clic en cualquiera de las tres lineas en la ventana Ver /
Modificar geometria (la linea negra es la opcién seleccionada).

Contrariamente a los otros miembros estructurales que se definen con dos clics del mouse, en las
Riostras de Acero no es necesario especificar el ancho de la riostra, ya que esta se considera
automaticamente a partir de la seccion de acero seleccionada.

Se observa que las vigas, que se encuentran debajo de la riostra de tipo V y sobre la riostra de tipo V
invertida, se subdividen automaticamente por el programa.

C4 6bose00
C3 1200i4ou E D

Seleccion de la linea de insercion

F—1s50—

Insertando un Pared de Relleno

Columna de Acero

Las columnas de acero pueden insertarse desde el menu principal (Insertar > Columna de Acero) o

mediante el botén correspondiente de la barra de herramientas fl. En 1a Ventana de Propiedades que
aparece, los usuarios seleccionan una seccion de entre las secciones estandar predefinidas.
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2 Mew Predefined Secticn x>
Section Types Section Names
HD SHS90x3
HEA S5HS590x 3.5
HEAA SH590x3.6
HEE SHS90x4
HEM S5H590x5
HEX SHS90xE
HL SHS90x6.3
HP SHS90x3
IPE S5HS90x 10
IPEA SHS100x3
IPED SHS100x4
IPEX S5H5100x%5
IPM SHS100x6
L-shaped assymetric SHS100x6. 3
L-shaped symetric SHS 100x8
UAP SHS100x10
UB SHS100x12 Square Hollow Section
uc SHS120x4
UPM S5H5120x%5
HSA SHS120x6
HSE SHS5120x6.3
HSH SH5120x8
H5L SHS120x10
HSU SHS120x12
ISE SHS120x 16
W 5HS 140%6 OK
HSS SHS140x8
SHS SH5140x10
RHS SH5150%4 Cancel
CHS S5HS150x%5
SH5150x6
SHS150x65.3
5H5150x%8
SHS5150%12
SH5150x 16
SHS160x%6
SHS160wA

Secciones predefinidas

Es posible definir una altura de columna de acero distinta de la altura general del piso seleccionando el
botén de opcidn Longitud libre y asignando una longitud diferente. Si, por el contrario, se selecciona el
botén de opcidn Longitud completa, entonces el elemento tiene la misma altura que la altura del piso.
Ademas, puede ajustarse el nivel de cimentacién de la columna de acero, lo que permite al usuario
definir distintos niveles de cimentacion.



394 | Manual de Usuario de SeismoBuild

SC: @

bd 4

View Modify Geometry

I 150 {

Geometry @
Boundary Conditions o)
O Full length () Free length a:[B
B Restrained Foundation Level (dI): |0 =

Condiciones de Contorno

Las propiedades del acero pueden definirse dentro de la Ventana de Propiedades del elemento. Deben
definirse la resistencia caracteristica a fluencia del acero y el tipo de elemento, es decir, si se trata de un
elemento existente o nuevo.
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SC: 9

bd 4

ViewModify Geometry

1500

I 150 {

Geometry @
Boundary Conditions @
Materials @

Characteristic Steel Yield Strength (MPa): | 235,00 =

Member Type MNew ~

Materiales

Las cargas adicionales pueden definirse haciendo clic en el botén Cargas Distribuidas y en Borde. Los
usuarios pueden definir fuerzas distribuidas uniformes a lo largo de la longitud del elemento en las tres
direcciones de traslacién X, Y o Z, asi como fuerzas o momentos en cualquier direccién de traslacién o
rotacién (X, Y, Z, RX, RY o RZ) en cualquiera de los dos extremos del elemento (inferior o superior).
Pueden aplicarse cargas permanentes adicionales G’ (no asociadas al peso propio de la estructura),
cargas de uso Q y cargas de nieve S, siendo estas ultimas aplicables solo a ASCE 41 y TBDY. De forma
predeterminada, todas las cargas son iguales a cero.

Member Loading X

Distributed Loads @) ok |

Permanent Loads G* (KN/m) Cancel

X 0,000
Y 0,000
z 0,000

a4l

Live Loads Q (KN/m)

X 0,000
% 0,000
z 0,000

nginging

Snow Loads S (KN/m)
[ASCE 41 and TBDY only]

X 0,000
0,000
z 0,000

=<

alv[aln [l

Edge 1 Loads o)
Edge 2 Loads @
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Ventana de Cargas Distribuidas y en Borde

También pueden afiadirse aisladores en diferentes ubicaciones de la columna. Se asignan a través del
modulo de Aisladores, donde los usuarios pueden seleccionar la geometria (ubicaciéon —inferior,
superior o punto intermedio— y la altura del aislador), su tipo (elastomérico, con nicleo de plomo o
deslizador de superficie curva) y los parametros del aislador: las rigideces vertical y horizontal, y la
resistencia al corte y la relacién de endurecimiento por deformacién (para los aisladores elastoméricos
y con nucleo de plomo, que se modelan como tipo de elemento isolator1) o el coeficiente de friccién y el
radio del péndulo (para los deslizadores de superficie curva, también conocidos como Sistema de
Péndulo por Friccion (FPS), que se modelan como tipo de elemento isolator2).

En el area de Modelado Avanzado, los ajustes basados en normativa del miembro estructural pueden
definirse a través del cuadro de didlogo Propiedades Avanzadas del Miembro, que se abre desde el boton
correspondiente. Los pardmetros de modelado del miembro también pueden definirse desde el cuadro
de didlogo Parametros de Modelado, accesible mediante su botén correspondiente.

Después de definir todas las propiedades de la seccidn, el nuevo miembro puede afiadirse con un simple
clic en la Ventana Principal del Building Modeller. La ubicacion de la seccién que corresponde al punto
de insercion (es decir, el clic del ratén) y la rotaciéon de la seccidn en la vista en planta pueden
seleccionarse desde la ventana Propiedades del Miembro.

SC: 9

bd 4

View Modify Geometry

Seleccionando el punto de insercion

Steel Beam

Las vigas de acero pueden insertarse desde el menu principal (Insertar > Viga de Acero) o mediante el

botdn correspondiente de la barra de herramientasg. En la Ventana de Propiedades que aparece, los
usuarios seleccionan una seccién de entre las secciones estdndar predefinidas.
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MNew Predefined Section x
Section Types Section Names
HD SHS90x3
HEA S5HS590x 3.5
HEAA SH590x3.6
HEE SHS90x4
HEM S5H590x5
HEX SHS90xE
HL SHS90x6.3
HP SHS90x3
IPE S5HS90x 10
IPEA SHS100x3
IPED SHS100x4
IPEX S5H5100x%5
IPM SHS100x6
L-shaped assymetric SHS100x6. 3
L-shaped symetric SHS 100x8
UAP SHS100x10
UB SHS100x12 Square Hollow Section
uc SHS120x4
UPM S5H5120x%5
HSA SHS120x6
HSE SHS5120x6.3
HSH SH5120x8
H5L SHS120x10
HSU SHS120x12
ISE SHS120x 16
W 5HS 140%6 OK
HSS SHS140x8
5H5140x10
RHS SH5150%4 Cancel
CHS S5HS150x%5
SH5150x6
SHS150x65.3
5H5150x%8
SHS5150%12
SH5150x 16
SHS160x%6
SHS160wA

Secciones predefinidas

Las vigas inclinadas pueden modelarse de manera eficiente especificando las diferencias de elevacién
entre los dos extremos de la viga con respecto a la altura del piso. La altura de las columnas de apoyo se
adapta automéaticamente.

I
: En el caso de que las vigas estén apoyadas en la misma columna a diferentes alturas, e

| NOTA 1: En el de que 1 g tén apoyad 1 1 diferentes alt 1

: programa subdivide automaticamente el elemento de la columna, de modo que se simule eficazmente

1 la columna corta que se genera.

I
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SB:

View Modify Geometry

—150—

Geometry

XML 0

X220 0
I @ Indined dhi: |0 =

= dhz:as0 2]

Steel Section:
SHS150x10

Viga inclinada

Las propiedades del acero pueden definirse dentro de la Ventana de Propiedades del elemento. Deben
definirse la resistencia caracteristica a la fluencia del acero y el tipo de miembro, es decir, si se trata de
un miembro existente o nuevo.

SB:

View/Modify Geometry

—150—1

Geometry
Material

Characteristic Steel Yield Strength (MPa): 235,00

Member Type Mew

Material

En el médulo de secciones de la viga también puede asignarse una carga distribuida permanente
adicional, la cual servira para definir cualquier carga no asociada al peso propio de la estructura (por
ejemplo, acabados, rellenos, cargas variables, etc.).
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SB: 9

View Modify Geometry
I
1
Geometry @
Material @
Loading @

Additional Permanent Load G' (in the Z direction)
G (KNjm) (0,000 =

Distributed Loads

No loads have been defined
Cargas

También pueden definirse cargas haciendo clic en el botén Mas Cargas. Los usuarios pueden definir
fuerzas distribuidas uniformes a lo largo de la longitud del elemento en las tres direcciones de traslaciéon
X, Y 0 Z, asi como fuerzas o momentos en cualquier direccidn de traslacion o rotaciéon (X, Y, Z, RX, RY o
RZ) en cualquiera de los dos extremos del elemento (inicio o fin).
Pueden aplicarse cargas permanentes adicionales G’ (no asociadas al peso propio de la estructura),
cargas de uso Q y cargas de nieve S, siendo estas ultimas aplicables inicamente a ASCE 41 y TBDY. De
forma predeterminada, todas las cargas son iguales a cero.

Member Loading X

Distributed Loads @) ok |

Permanent Loads G' (KN/m) Cancel |

X 0,000
Y 0,000
z 0,000

ngncing

Live Loads Q (KN/m)

X 0,000
Y 0,000
z 0,000 2

b als aln

Snow Loads S (KN/m)
[ASCE 41 and TBDY only]

X 0,000
Y 0,000
z 0,000

v a4l

Edge 1 Loads =

Edge 2 Loads @

Ventana de Cargas Distribuidas y en Borde

En el drea de Modelado Avanzado, los ajustes basados en normativa del miembro estructural pueden
definirse mediante el cuadro de didlogo Propiedades Avanzadas del Miembro, que se abre desde el boton
correspondiente.

Los parametros de modelado del miembro también pueden definirse desde el cuadro de didlogo
Parametros de Modelado, al cual se accede mediante su botdn correspondiente.



400 | Manual de Usuario de SeismoBuild

Para la definicion de una viga deben sefialarse dos puntos en la Ventana Principal
La linea de insercion puede ubicarse en el centro o en cualquiera de los dos lados de la viga; esto puede

determinarse haciendo clic en cualquiera de las tres lineas en la opcion Ver/Modificar Geometria (la
linea negra es la opcion seleccionada).

SB: 9

ViewModify Geometry

Seleccionando la linea de inserciéon

Cuando una viga asignada intersecta una columna o un muro existente, se subdivide automaticamente

y, por lo tanto, se crean dos elementos. En consecuencia, pueden definirse varias vigas en fila con solo
dos clics.

Zapatas Individuales

Las zapatas individuales se pueden insertar a través del botén correspondiente e de la barra de
herramientas. En la Ventana de Propiedades que aparece, los usuarios pueden adaptar las dimensiones
de la zapata ya sea en la ventana Ver/Modificar Geometria o seleccionando una seccion de las secciones
estandar predefinidas (cuadrada o rectangular).
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Matoriales

GCargas aplicadas

Armadura

e

Modelado Avanzado
10000 ¥ 11050

editar las dimensiones de la zapata

Las propiedades del conjunto de materiales se pueden definir desde el menu principal (Herramientas>
Definir conjuntos de materiales), mediante el botén de la barra de herramientas correspondiente ", o
mediante el botdn Definir conjuntos de materiales dentro de la Ventana de propiedades del miembro.
Los valores requeridos para la definicién de las propiedades de los materiales dependen del tipo de

miembros, es decir, miembros nuevos o existentes. Por defecto, hay dos esquemas de materiales, uno
para los elementos existentes y otro para los nuevos.
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F :

L4 r

Visualizar Modificar Geometriz  Visuslizar Armadura

(®) vista lateral a lo largo del X' local () Vista lateral a lo largo del ¥ local

( Materiales @] "

Ajuste de Material
Default_Existing |

‘ Definir Ajustes de Materiales |

Materiales
La carga adicional a la Zapata Individual desde el suelo se puede especificar en el médulo de carga.

F :

44

VisualizarModificar Geometria  Visualizar Armadura

(®) vists lateral a lo largo del %' local () vista lateral a lo largo del ¥' local

& Cargas aplicadas @ ~

Peso del suelo sobre la zapata (Pd) :

Carga

Ademas, el refuerzo de la parte inferior y superior de la zapata individual en las dos direcciones de
refuerzo puede definirse editando los controles de patréon de refuerzo relevantes.
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F :

44

Visualizar Modificar Geometria  Visualizar Armadura

(®) vista lateral a lo largo del X' local - () Vista lateral a lo largo del ' local

( Armadura @] "

Infer. -Alolargo del X: | 12mm ~

Infer. - Alo largo del ¥': 12mm ~

g9 § 9 13

!

!
'Super. - A lo largo del X 12mm s f (15
‘Super. - A lo largo del ¥ []| 12mm ~

(B0 K B DB D

Patron de refuerzo

En la Ventana de Propiedades los usuarios pueden escoger Vistas del Refuerzo, donde se muestra la
seccion y su refuerzo (longitudinal y transversal), y Ver/Modificar Geometria, donde las dimensiones de
la zapata pueden verse y modificarse.

F :

bd q r

Visualizar Modificar Geometriz  Visualizar Armadura

(®) Vista lateral a lo largo del X' local () Vista lateral a lo largo del ' local

Vistas del refuerzo

Los ajustes basados en cédigo de las zapatas pueden definirse a través de la ventana de didlogo de
Propiedades Avanzadas de Miembro que se abre con el botédn correspondiente. Los Parametros de
Modelaje de la zapata se pueden definir desde el cuadro de didlogo Parametros del Modelaje, al que se
accede mediante el botén correspondiente.
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Después de definir todas las propiedades de la zapata individual, se puede agregar el nuevo miembro
con un simple clic en la ventana principal del Building Modeller. La ubicacién de la Zapata que
corresponde al punto de insercion (es decir, el clic del mouse) y la rotaciéon del miembro en la vista en
planta se pueden seleccionar desde la ventana Propiedades del miembro.

F . 9
Visualizar Modificar Geometria  Visualizar Armadura
(®) vista en plano Ovistaalolargo de ' (O vistaalo largo de '
=]
=]
E] <&
©
F 1000
A
Geometria @
Xf¥: 0 0

Seleccionar el punto de insercion y rotar la vista en planta de la zapata individual

Zapata Corrida

Las Zapatas Corridas insertarse desde el menu pr1nc1pal (Insertar > Viga Corrida...) o a través del botén

correspondiente de la barra de herramientas * En la Ventana de Propiedades que aparece, los
usuarios pueden adaptar las dimensiones de la seccién ya sea en Ver/Modificar Geometria. La longitude
de la Zapata corrida se define graficamente con su insercién especificando el punto del inicio y el punto
del fin.
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Visualizar Modificar Geometria  visualizar Armadura

Editar Altura: (800 =

TT
= o
R
11
I 1500 |
| [
I [
Geometria @
X1¥1: 0 0
X2f¥2: 0 0
Longitud/@=: [0 |00
Nivel de fundadién base {dl): |-800 -
Secciones Estandar

Simétrico  Asimétrico

300500 1200x300x300x300 ~
3003500 1200x400x300x300

|300x800x 1500x400x400450
300:B00x 1500%500x400x450

400x800x 1500x400%400x450

400x800x1500x500x400x 450

400x1000x 1800400 400x 500 v

Editar las dimensiones de la seccién
El nivel de base de la zapata corrida se puede adaptar en relacidn con el nivel de fundacién del edificio,
para definir un nivel de fundacién diferente para alguna zapata corrida particular.

Visualizar Modificar Geometria  visualizar Armadura

Editar Altura: |300 =

Ll
11
k 1500 |
1 [
I [
Geometria @
X1/¥1: |0 1]
X2/¥2: |0 1]

Longitud/fd=; |0

50 |

I Mivel de fundacion base (dl):| 800 = I

Nivel de Fundacion de la base de la zapata (Fanis)

Las propiedades del conjunto de materiales se pueden definir desde el menu principal (Herramientas>
Definir conjuntos de materiales), mediante el botén de la barra de herramientas correspondiente "W, o
mediante el botén Definir conjuntos de materiales dentro de la Ventana de propiedades del miembro.
Los valores requeridos para la definicién de las propiedades de los materiales dependen del tipo de
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miembros, es decir, miembros nuevos o existentes. Por defecto, hay dos esquemas de materiales, uno
para los elementos existentes y otro para los nuevos.

F ! 9

Visualizar Modificar Geometria  Visualizar Armadura

TT
og
29
11
} 1500 |
I |
| [
Geometria @
Materiales @
Aiuste de Material
Existente_Default ~

Definir Ajustes de Materiales
Materiales
La carga adicional a la Zapata Corrida desde el suelo se puede especificar en el médulo de carga.

F : 2]

Visualizar Modificar Geometria  visualizar Armadura

—400—
—400—

f 1500 i

Cargas aplicadas @ "

Peso del suelo sobre la zapata (Pd) :
Pd fum): 0,00 =

Carga

Ademas, el refuerzo longitudinal y transversal se puede definir editando los controles de patréon de
refuerzo relevantes en el modulo de refuerzo.
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\ Armadura @]

Armadura longitudinal

Iniciofalma inferior: |2 = 19mm ~
Iniciofalma superior; |4 < 19mm P
Iniciofalma lados: |2 2/ 12mm ~
Medio alma inferior: |3 = 16mm ~
Medio alma superior: |2 = 14mm ~
Medio/alma lados: |2 2/ 12mm ~
Finfalma inferior: |2 = 14mm ~
Finfalma superior: |4 = 19mm ~
Fin/alma lados: |2 < 12mm P
Ala iniciofinferior: | 12mm ~| | |15 2 cm
4[| 12mm ~| [ |15 2l em
Ala mediojinferior: 12mm ~| ] |15 2|em
A [~]| 12mm ~ [ |15 2| lem
Ala finjfinferior: 12mm ~| |15 £l em
A4 12mm ~| [ |15 2] em
Armadura transversal
Ala inicio/estribos: | 10mm ~| [ (15 2|am
Ala inido/No. estribos al.:  Altura |2 = Ancho 2 =
Ala mediofestribos: | 10mm ~| [ |15 Z|em
Alamedio/Mo. estribos al.:  Altura |2 = Ancho 2 =
Ala finfestribos: | 10mm ~| [ |15 Z|am
Ala finfMo. estribos al.:  Altura (2 = Ancho 2 =
Ala iniciofinferior: | 12mm ~| ] |15 2|em
A [1| 12mm ~ [ |18 2| em
Ala mediofinferior: : | 12mm ~| ] |15 ==
&[] 12mm ~| [ |15 2 em
Ala finfsuperior: | 12mm ~| ] |18 Z|em
Al 12mm ~| ] |15 =] em

Patron de refuerzo

En la Ventana de Propiedades los usuarios pueden escoger Vista del Refuerzo, donde se muestra la
seccion y su refuerzo (longitudinal y transversal), y Ver/Modificar Geometria, donde las dimensiones de
la zapata pueden verse y modificarse.

F: @

VisualizarModificar Geometria  Visuglizar Armadura

(®) Comienzo () Medio (I Final

Vistas del Refuerzo

Los ajustes basados en codigo de las Zapatas Corridas pueden definirse a través de la ventana de didlogo
de Propiedades Avanzadas de Miembro que se abre con el botén correspondiente. Los Parametros de
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Modelaje de la Zapata Corrida se pueden definir desde el cuadro de didlogo Parametros del Modelaje, al
que se accede mediante el boton correspondiente.

Al contrario de la definicion de Zapatas Individuales, donde un simple clic es suficiente para definir el
miembro, en las secciones de Zapata Corrida se deben definir dos puntos en la ventana del Modelador
de edificios. La linea de insercidon puede estar en el centro o en cualquiera de los dos lados de la Zapata
Corrida; esto se puede determinar haciendo clic en cualquiera de las tres lineas en la ventana
Ver/Modificar geometria (la linea negra es la opcion seleccionada).

Seleccione la linea de insercion Insercion de Zapata Corrida

F ! F

Visualizar Modificar Geometria  Visualizar Armadura Visualizar Modificar Geometria  Visuglizar Armadura

(®) Comiznzo ) Medio CIFinal (®) Comienzo (O Medio (O Final

Refuerzo de la seccion inicial de la Zapata

) Refuerzo de la seccion media de la Zapata Corrida
Corrida

Viga de Conexion

Las Vigas de Conexidn se pueden insertar desde el menu principal (Insertar > Viga de Conexidon ...) o a
través del botdn correspondiente de la barra de herramientas '/ En la ventana de propiedades que
aparece, los usuarios pueden adaptar las dimensiones de la seccién en la ventana Ver/Modificar
geometria o seleccionando una seccion de las secciones estandar predefinidas.
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CB: | o

Visualizar Modificar Geometria  visuglizar Armadura

I Editar Altura: 800 = I

F——sg00—

3004

Geometria @
X1f¥1: |0 0
X2/¥2: |0 0
Longitud /= |0 -a0

Nivel de fundacién base 1 (di1): -800
Mivel de fundacién base 2 (dl2): -800

Secciones Estandar
Rectangular

5001000

Editar las dimensiones de la secciéon

Las Vigas de Conexion inclinadas se pueden modelar eficientemente especificando las diferencias de
elevacion de los dos extremos de las Vigas de Conexion en relacion con el nivel de base de la fundacion.

CB: | o

VisualizarModificar Geometria  visualizar Armadura

F—-&00—

k2504

Geometria @
XYL [0 0
X2/¥2: 0 0
Longitud/®*=: |0 50

Mivel de fundacién base 1 (di1):; |-800
Nivel de fundacidn base 2 (dl2): |-300

A |4

Viga de Conexidn inclinada

Las propiedades del conjunto de materiales se pueden definir desde el menu principal (Herramientas>
Definir conjuntos de materiales), mediante el botén de la barra de herramientas correspondiente ™, o
mediante el botdn Definir conjuntos de materiales dentro de la Ventana de propiedades del miembro.
Los valores requeridos para la definicién de las propiedades de los materiales dependen del tipo de
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miembros, es decir, miembros nuevos o existentes. Por defecto, hay dos esquemas de materiales, uno
para los elementos existentes y otro para los nuevos.

CB: | o

Visualizar Modificar Geometria  Visualizar Armadura

00—

k2504

Geometria @

Materiales ®
Aijuste de Material
Existente_Default ~

Definir Ajustes de Materiales
Materiales

Ademas, el refuerzo longitudinal y transversal se puede definir editando los controles de patréon de
refuerzo relevantes en el modulo de refuerzo. Further, the longitudinal and transverse reinforcement
may be assigned through the relevant reinforcement pattern controls. Se pueden definir diferentes
patrones de refuerzo en el medio y en los dos extremos de la Viga.
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CB: | o

| Visualizar Modificar Geometria  visualizar Armadura

00—

k2504

Armadura @ ) *

Armadura longitudinal

Comienzofinferior: |2 = | 14mm ~

Comienzo superior: |4 : 14mm w

Comienzoflados: |2 < 12mm ~

Mediofinferior: |3 = 16mm v

Mediofsuperiar: |2 = 14mm ~

Medioflados: |2 2| 12mm ~

Finalfinferior: |2 2| 14mm ~

Final fsuperior: |4 = 19mm ~

Finallados: |2 = 12mm e
Final/Barras Adic.: Ninguna
Medio/Barras Adic.: Ninguna
Comienzo/Barras Adic.: Ninguna

Transverse Reinforcement

Transversalfcomienzo: | 10mm ~| f |15 = am
Transversalfmedio: | 10mm ~ f |15 ={am
Transversalffinal: | 10mm ~| f |15 Zlem

Patron de refuerzo

En la Ventana de Propiedades, los usuarios pueden elegir entre Vista del Refuerzo, donde se muestra el
refuerzo de las secciones inicial, media y final (longitudinal y transversal), y Ver/Modificar Geometria,
donde se pueden ver y modificar las dimensiones de la seccidon.

CB: | @ CB: o

Visualizar Modificar Geometria  Visualizar Armadura Visualizar Modificar Geometria  Visualizar Armadura
(®) Comienzo () Medio () Final () Comienzo (®) Medio (OiFinal
Refuerzo de la seccidn de inicio de la Viga de Refuerzo de la seccion media de la Viga de
Conexion Conexion

Los ajustes basados en cédigo de las Vigas de Conexidon pueden definirse a través de la ventana de
didlogo de Propiedades Avanzadas de Miembro que se abre con el botén correspondiente. Los
Parametros de Modelaje de la Viga de Conexién se pueden definir desde el cuadro de didlogo Parametros
del Modelaje, al que se accede mediante el botén correspondiente.



Apéndice D | 411

De manera similar a las vigas la definicién de las Vigas de Conexién se deben definir dos puntos en la
ventana principal del Modelador de Edificios. La linea de insercién puede estar en el centro o en
cualquiera de los dos lados de la Viga de Conexion; esto se puede determinar haciendo clic en cualquiera
de las tres lineas en la ventana Ver/Modificar geometria (la linea negra es la opcidn seleccionada).

CB: | o

Vigualizar Modificar Geometria  visualizar Armadura

F—-s&m0—

2504

Seleccidon del punto de insercién

Cuando una Viga de Conexién asignada se interseca con una Zapata o Zapata Corrida existente, se
subdivide automaticamente y se crean dos miembros. Consecuentemente, varias vigas pueden definirse
de manera simultdnea con solo dos clics.

Insertando 3 Vigas de Conexién en una sola accién



Apéndice E — Clases de Elementos

En este apéndice se describen en detalle los tipos de elementos disponibles.

Elementos inelasticos de pértico con formulacion - infrmFB

Son elementos 3D viga-columna que permiten modelar miembros de porticos espaciales con no
linealidades geométricas y de los materiales. Como se describe en la seccidn sobre Inelasticidad de los
Materiales, el estado de esfuerzo-deformacioén de una secciéon de un elemento viga-columna se obtiene
mediante la integracién de la respuesta uniaxial no lineal del material en cada una de las fibras
individuales en las cuales se ha subdividido la seccion, de forma tal que se tiene en cuenta la propagacién
de la inelasticidad a lo largo de la longitud del miembro y en la altura de la seccién

El elemento infrmFB es el mas preciso de los cuatro tipos de elementos de marco inelasticos de
SeismoBuild, ya que es capaz de capturar el comportamiento inelastico a lo largo de toda la longitud del
miembro estructural, aun cuando se usa solamente un solo elemento por miembro. Por tanto, permite
al usuario obtener resultados muy precisos en los analisis, al mismo tiempo que da la posibilidad de
obtener la rotacién de cuerda de los elementos para llevar a cabo revisiones de cumplimiento de cédigo
(p. €j. Eurocode 8, ASCE/SEI 41-23, etc.). El nimero de fibras se seccién usadas en los calculos de
equilibrio que se llevan a cabo en cada seccién de integracion del elemento es de 150 por defecto.

Los ejes locales y la notacion del output estan definidos en la figura de abajo. Refiérase a la discusion
sobre ejes locales y globales en el Apéndice B para una descripcion detallada de la determinacion de la
orientacion del sistema de ejes locales del elemento.

3, (lies in 1-3 plane) e

/ Vz(B)‘x& M3f53
/ Vg = e
\.,fz i F\J M3(,q) [vlT(B)

/ - ﬁ' Fea
X

Ejes Locales y Notacion del Output para los elementos infrmFB

Elemento inelastico de pdrtico con formulacion basada en fuerzas y rétula plastica - infrmFBPH

Esta es la version "con rotula plastica” del elemento tipo infrmFB, por lo que presenta una inelasticidad
distribuida basada en fuerzas similar a éste, pero concentra dicha inelasticidad dentro de una region
determinada del elemento, como ha sido propuesto por Scott and Fenves [2006].

La ventaja de dicha formulacién no es s6lo la reduccion del tiempo de analisis (ya que la integracién de
las fibras sélo es llevada a cabo en las dos secciones extremas del miembro), sino también el pleno
control y calibracidn de la longitud de la rétula plastica (o propagacion de la inelasticidad), lo cual
permite superar las dificultades de su localizacién, como se describe, por €j., en Calabrese et al. [2010].

El nimero de fibras de la seccién que se emplean en los calculos de equilibrio los extremos del elemento
es igual a 150. Este niimero es suficiente para garantizar una reproduccién adecuada de la distribucién
de la distribucién de esfuerzo deformacién a través de la seccién transversal del elemento.

Ademas, la longitud de la rétula plastica esta definida como un porcentaje de la longitud total de los
elementos, que por defecto en SeismoBuild es igual 16.67%.
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Los ejes locales y la notacién son iguales a los elementos infrmFB.

Elemento inelastico de podrtico con formulacion basada en desplazamientos y rétula plastica -
infrmDBPH

Este es un elemento viga columna 3D de rétula plastica con formulacién basada en desplazamientos, con
plasticidad concentrada en los dos extremos de los elementos. Es un modelo tipico de un solo
componente Giberson [Giberson, 1967], el cual consiste de una viga elastica con cuatro resortes
rotacionales conectados en los dos extremos del elemento en el 2do y 3er eje local.

Todas las deformaciones no lineales del elemento estan concentradas en estos resortes rotacionales,
mientras que el resto del elemento permanece elastico. Las relaciones momento rotacion en los dos ejes
locales en cada extremo son independientes. Esta es una simplificacién con respecto a los elementos de
rétula plastica con formulacién basada en fuerza, donde las deformaciones inelasticas se distribuyen a
largo de una region finita en los extremos de la viga y el comportamiento en los dos ejes locales se
correlaciona. Sin embargo, esta falta de precision en el modelaje se compensa con estabilidad numérica
y tiempos mas cortos de andlisis.

Las no linealidades geométricas, especificamente las relaciones entre la fuerza y el desplazamiento, se
modelan en la formulacion DBPH mediante cuatro resortes rotativos no lineales en los extremos del
elemento que presentan una curva histérica basada en la curva de deterioro modificada de Ibarra
Medina y Krawinkler (MIMK) con reglas histéricas bilineales. Los pardmetros de la curva histerética se
calculan automaticamente de acuerdo con las disposiciones de ASCE 41-23, por lo tanto, los usuarios
solo necesitan especificar la secciéon del miembro.

Los ejes locales y la notacién son iguales a los elementos infrmFB.

Elemento Ineldstico de portico con formulacién basada en fuerzas - infrmDB

Son elementos 3D viga-columna que permiten modelar miembros de poérticos espaciales con no
linealidades geométricas y de los materiales. Como se describe en la seccidn sobre Inelasticidad de los
Materiales, el estado de esfuerzo-deformacién de una seccién de un elemento viga-columna se obtiene
mediante la integraciéon de la respuesta uniaxial no lineal del material en cada una de las fibras
individuales en las cuales se ha subdividido la seccion, de forma tal que se tiene en cuenta la propagacién
de la inelasticidad a lo largo de la longitud del miembro y en la altura de la seccién.

La formulacién basada en desplazamientos sigue la metodologia FE estdndar [p. ej. Hellesland y
Scordelis 1981; Mari y Scordelis 1984], donde las deformaciones de los elementos son interpoladas de
un campo de desplazamientos aproximado, antes de que el PVD se use para formar las relaciones de
equilibrio en el elemento. Esta formulacién DB tiene dos secciones de integracién por elementos, y la
cuadratura de Gauss se usa para obtener precisién mayor.

Para poder aproximar la respuesta no lineal del elemento, una deformacién axial constante y una
distribucién lineal de curvatura se establecen a lo largo de la longitud del elemento, la cual es exacta
solamente para elementos prismaticos con comportamiento eldstico lineal. Consecuentemente, los
infrmDB solo deben utilizarse con miembros de longitud pequefia, por tal razén en SeismoBuild solo se
usan para modelar vigas y columnas cortas.

De igual forma que en los elementos con formulacién basada en fuerzas, el nimero de fibras usadas en
para satisfacer el equilibrio en los extremos del elemento es igual a 150.

Los ejes locales y la notacién son iguales a los demas elementos de portico.

Elemento elastico de portico — elfrm

Hay casos en los que no se requiere el uso de un elemento de marco inelastico (por ejemplo, miembros
sometidos a bajos niveles de excitacidon y, por lo tanto, responden dentro de su rango elastico). Para tales
casos, el empleo de un elemento de marco lineal elastico puede ser deseable, por lo que se ha
desarrollado e implementado el tipo de elemento elfrm en SeismoBuild.
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NOTA: En el elemento elfrm, se tienen debidamente en cuenta los efectos P-delta, asi como los efectos
degrandes desplazamientos/rotaciones.

Los ejes locales y la notacion de salida son los mismos que los elementos infrmDB y infrmFB.

Tipo de elemento de Pared de Relleno ineldstico - infill

En SeismoBuild, las Paredes de Relleno se modelan con el elemento de panel de mamposteria de cuatro
nodos propuesto por Crisafulli [1997] para el modelado de la respuesta no lineal de los Paredes de
Relleno en estructuras tipo pdrtico.

Cada panel esta representado por seis bielas; cada direcciéon diagonal cuenta con dos bielas paralelas
para transportar cargas axiales a través de dos esquinas diagonales opuestas y una tercera para llevar
el corte desde la parte superior a la inferior del panel. Esta tltima biela solo actia a través de la diagonal
que esta en compresion, por lo que su "activaciéon” depende de la deformacién del panel. Las bielas
diagonales emplean un modelo histerético especializado que considera la degradaciéon gradual del
relleno con mayor deformacion y ciclos de carga, mientras que la biela de corte utiliza un modelo
histerético bi-lineal dedicado. La implementaciéon del modelo en SeismoBuild apoya la disminucién
gradual en el area de los puntales diagonales con creciente deformacién y dafio, asi como fallas fuera del
plano para grandes derivas fuera del plano.
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Bielas de compresion / tension y cortante en el modelo de Pared de Relleno de SeismoBuild

El efecto de las aberturas del relleno se considera a través de la siguiente expresién propuesta por
Asteris etal. [2011]:
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NOTA 1: En los tipos de analisis no lineal de SeismoBuild, la resistencia y rigidez de lasParedes de
Relleno se introducen después de la aplicacion de las cargas iniciales, para que los primeros no resistan

I
I
I
I
: las cargas de gravedad (que normalmente son absorbidas por el marco circundante, erigido en primero
I

I

Tipo de elemento de Link lineal — linlink

Estos son los elementos de Tipo Link 3D con acciones axiales, cortantes y de momento desacopladas que
se usan en SeismoBuild para modelar las Zapatas Individuales elasticas y en el modelado de las Zapatas
Corridas Elasticas. Los seis Grados de Libertad locales del elemento (F1, F2, F3, M1, M2, M3) tienen
comportamiento lineal.

Tipo de elemento de Link no lineal — NLIlink

Estos son los elementos de Tipo Link 3D con acciones axiales, cortantes y de momento desacopladas que
se usan en SeismoBuild para modelar las Zapatas Individuales inelasticas y en el modelado de las Zapatas
Corridas inelasticas.

Los elementos de Tipo Link conectan dos nodos estructurales inicialmente coincidentes y requieren la
definicién de una curva de respuesta de fuerza-desplazamiento (0 momento-rotacién) independiente
para cada uno de sus seis grados de libertad locales (F1, F2, F3, M1, M2, M3 ).

Elemento aislador elastomérico (Bouc Wen) - isolator1

Los elementos isolator 1 son elementos 3D con longitud cero que se utilizan para modelar el
comportamiento de los aisladores elastoméricos utilizados en aplicaciones de aislamiento sismico. Los
elementos isolator 1 tienen propiedades de plasticidad acopladas para las dos direcciones de corte (ejes
2y 3 en el sistema de coordenadas local del elemento isolator 1), mientras que se caracterizan por un
comportamiento elastico lineal para los cuatro tipos de deformacion restantes. El comportamiento en
las direcciones de corte se basa en el comportamiento histerético propuesto por Wen [1976] y Park et
al. [1986].

Elemento aislador de péndulo de friccion — isolator 2

Los elementos Isolator 2 son elementos 3D con longitud cero que se utilizan para modelar el
comportamiento de aisladores de péndulo de fricciéon utilizados en aplicaciones de aislamiento sismico.
Los elementos Isolator 2 tienen propiedades de plasticidad acopladas para las dos direcciones de corte
(ejes 2 y 3 en el sistema de coordenadas local del elemento), mientras que se caracterizan por un
comportamiento elastico lineal para los cuatro tipos de deformacion restantes. El modelo de fricciéon
descrito por Constantinou et al. [1999] se utiliza para calcular el coeficiente de friccidn de la superficie
deslizante del aislador del péndulo de friccion. El coeficiente de friccién se calcula segun la siguiente
ecuacion:

u=ffast_1—(ffast_1— fslow_1)exp(—rate_1 |v | )

donde ffast_1 y fslow_1 son los coeficientes de friccién del aislador a velocidades rapidas y lentas
respectivamente, v es la velocidad del aislador y rate_1 es la velocidad que controla la transicién de
velocidades lentas a rapidas.

El elemento Isolator 2 se comporta eldsticamente en las direcciones de corte, con una rigidez igual a la
rigidez elastica proporcionada por el usuario, hasta el limite de fluencia definido por el limite elastico
que se calcula segun la siguiente ecuacion

Qyield = upP

donde P es la carga vertical total sobre el aislador. Las deformaciones plasticas después del punto de
fluencia se calculan utilizando un algoritmo de mapeo de retorno como lo describen Simo y Hughes
[1998] para los modelos de endurecimiento. La rigidez posterior a la fluencia es igual a P/R donde R es
el radio de curvatura del péndulo de fricciéon y P es la carga vertical total sobre el aislador.



