MODELACION EN EL PROGRAMA SAP 2000 V 14

Entrada de datos de la modelacion

Antes de proceder con el disefio de la estructura se
debe seleccionar el sistema de unidades en el cual
se va a procesar el moldeamiento en SAP 2000 V
14.2.4 en la parte inferior de la pantalla.
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DEFINICION DEL GRID
Se crea un nuevo modelo en la opcién "Grid

New Moded Initislization Project Information

"
only . & {Initislize Model fiom Defaulis wihUnits — [kip.inF_~] Moriiy/Shons Irfo

" Initishize Mode| from an Existing File

Select Template

Se introduce la geometria de cada uno de los
ejes y las alturas de entrepiso
correspondientes al modelo.

Para este disefio la grilla con 4 ejes en X, 4
ejes en Y con espaciamientos de 4m cada uno
y 2 Ejes en Z con un espaciamiento de 2.51m,
no olvidar que el punto inicial sea (0,0,0).

DEFINICION DEL MATERIAL
Se procede a definir el tipo de material que se va a utilizar segun los parametros de
la norma NSR-10 en G.12.

Para determinar el nuevo material se debe tomar una masa especifica de 800kg/m?
(G.12.3.4.1).

Para determinar el peso por unidad de volumen se multiplica el valor de masa por
unidad de volumen (0.8 Ton/m?3) por la gravedad (9.81m/s?) = 7848 Ton/ms3.

Para determinar el valor del médulo de elasticidad se busca en la norma NSR-10 en
el APENDICE G-D "EQUILIBRIO DE HUMEDAD".



Adicionalmente para efectos de modelacion de la cubierta y se debera crear un
elemento con propiedades de peso 0y

i II ' + | : B { - : h 4 :ﬁ i

7 r‘ | ] | | | | |

w0 | i ; 4 P 1 | - + 4 | 1

|..—-- o \w | \re\zs\w \h \2z \r7 |\r2| \& \& |\7 s |5 |

100%95 90 85 B0 75 70O 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15
Hum. rel. del sire ¢

Figura G-D.1-Isotermas de Sorcion

Segun los datos recogidos por el Municipio de guaduas Cundinamarca

"Las temperaturas medias promedias anuales se analizaron con un registro de 22
afios en la estacion La Esperanza. Un promedio de 28 °C y oscilaciones entre los
20.5y31.1°Cc"

"A partir del andlisis realizado sobre la regién que representa la estacion La
Esperanza, la humedad relativa media se mantiene en lo general por encima del
66% "2

Entrando con la humedad relativa del aire y la temperatura del Guaduas
Cundinamarca se obtiene que el Contenido de Humedad de la madera en estas
condiciones es de 12% lo cual facilita el disefio dado que las tablas de la NSR-10
en el titulo G.12 estan contempladas para una humedad relativa de 12%.

En la tabla G.12.7-2 donde se tomara como Modulo de elasticidad E = 9500 Mpa
para efectos de Disefio.

1COLOMBIA. OFICINA DE PLANEACION DE GUADUAS. Plan Basico de Ordenamiento Territorial
diagnostico por subsistemas. 2000. P.4

2 ibid., P.5



Para los coeficientes de dilatacion térmica, Relacion de Poisson y modulo al cortante
de la guadua, la NRS-10 no tiene referencias, por consiguiente se tomara como
referencia los estudios realizados por Jorge Alberto Cobos y Xavier Antonio Ledn.

Médulo de corte
"... Existen diferentes valores para este mddulo en cada una de las direcciones de
la guadua. Sin embargo el mas usual es el que sigue la direccién de las fibras. Los

valores reportados para esta propiedad varian entre 1/16 y 1/25 del médulo de
elasticidad lineal (PADT-REFORT) el cual es: "3

Por consiguiente Modulo de corte = f—s = 950205000 = 380000 kN/m?

Modulo de Poisson
"... Para el caso de la guadua se ha tomado igual que para la madera existen 6
moédulos de Poissén ya que se relacionan las deformaciones en las direcciones
longitudinal, radial, y tangencial. Para la madera se han reportado valores del orden
de 0.325 a 0.40..."

Para este trabajo se tomara un médulo de Poisson del orden de 0.4

3COBOS FISCHER, Jorge Alberto y LEON RODRIGUEZ, Xavier Antonio. Propiedades fisicas-
mecanicas de la guadua angustifolia kunth y aplicacion al disefio de baterias sanitarias del iasa |l.
Trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero Civil. Sangolqui.: Escuela Politécnica Del
Ejército. Facultad de ingenieria civil. Programa de pregrado de Ingenieria Civil. 2007. P.106-107.

4 lbid,. P.107



Coeficiente de dilatacion térmica
"La guadua al ser un material Ortotropico tiene distintos valores de dilatacion térmica
en sus tres direcciones anatémicas. Para efecto del trabajo se tomaran valores
tipicos de la madera como: en el eje longitudinal 3x10-6, en el tangencial 25x10-6 y
en la radial 15x10-6."
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Pasos para crear el material

1H 5AP2000 ¥14.2.4 Advanced - (Untitled)
dge Draw  Select  Assign  Apalyze
Section Prapetties 3
@2 Mass Source.
Coordinate Systems/Grigs...
7 Joink Constraints. ..

Joink Patterms. .

Dirijase al menu “Define” y haga click sobre él.

Haga click sobre “Materials”.

O Load Patkerms. .

ZB LoadcCases...

Tt Load Combinations. .
Bridge Loads
Named Views. .
Named Property Sets
Pushoyer Parameter Sets

Named Sets

Se desplegara un cuadro donde se debe seleccionar la opcién “Show
Advanced Properties” hacer click en “Add New Material...”

Define Materials
— k aterial Click to:

AND0Psi Add Mew Material Quick. ..
ASSFYED | Add Mew batenal,..

Add Copy of Material...

M odify/Show Material...

[ elete b aterial

¥ Show Advanced Properties

0K |
Cancel |

Se desplegara un cuadro donde debemos introducir:

El nombre del material.

El tipo de material (para este caso es “Other”).

Tipo de Simetria direccional (isotropico u Ortotropico).
El color del material.

akrowbdPRE

dependientes de la temperatura (para este caso no).

® Ibid,. P.108

Seleccionar la casilla solo si las propiedades de este material son



6. Hacer click sobre el boton “Modify/Sow Material Properties...”.

Material Property Dptions

Material Mame ﬂ |Guadua

Material Motes Modify/Show.. |
— Dptionz

raterial Type 2 IEIther j

Directional Symmetry Type 3 IDrthUtropic j

Dizplay Color 4 I—

% [~ Material Properties are Temperature Dependent

| Modify/Show Matenial Properties. .. |

Ok Cancel |

Se desplegara un cuadro donde se deben introducir las propiedades de la guadua
ya mencionadas y debe quedar de la siguiente manera:

1. Verificar que las unidades sean correctas.

2. Insertar el valor de Peso/Volumen.(Masa*9.81/Volumen)

3. Insertar el valor de Masa/Volumen.

4. Insertar el valor del médulo de elasticidad segun G.12.3.4.1 de la NSR-10.

5. Insertar valores del coeficiente de poisson en direcciones X-Y, X-Z & Y-Z,
respectivamente.

6. Insertar valores del coeficiente de dilatacion térmica en direcciones X,Y & Z,
respectivamente.

7. Insertar valores del modulo de corte en direcciones X-Y, X-Z & Y-Z,
respectivamente.

8. Hacer click en “OK”



Material Property Data

—Material Mame———— Matenal Type——— — Symmety Tepe
|Guadua |Elther ’V |Elrthotropiu:
— Modulus of Elasticity —eight and Mass Lnits
E1  [ssmoooo. Wieight per Urit Wolume 2 | EIEE) [kome =]
é‘l E2 W tazs per Unit Yalume 3 IDS—
= W —Advanced Matenial Property Data
- Poissan's Ratia—————— Morlinear Material Data... I b aterial D amping Properties. .. |
U1z ID-4 Time Dependent Froperties... I Thermal Properties.. |
OINE Jo.4
vez o4
Coeff of Thermal Expansion—
é a1 [3o00EDE
sz [zEOOEDE
23 [1B00EE

Shear Modulus

giz  [mooon
§13 [0000.
Gzz  [moooo.

Cancel

Para crear el material que se utilizara para la cubierta damoe click de nuevo en “Add
New Material...” y se desplegara un cuadro donde debemos introducir:

El nombre del material. (Cubierta).

El tipo de material (para este caso es “Other”).

Tipo de Simetria direccional (isotropico u Ortotrépico).

El color del material.

Seleccionar la casilla solo si las propiedades de este material son
dependientes de la temperatura (para este caso no).

6. Hacer click sobre el boton “Modify/Sow Material Properties...”.

akrowbhNPRE



Material Prop: Cipti

Material Name  |Cubierta

M aterial Notes Modify/Show. ..

Options

I aterial Tupe ’m

Directional Symmety Type |sotropic - |

Display Color _ |
I

[~ Material Properties are Temperature Dependent

| M odify/S how Material Properties.... |

II 0K | Cancel | I

Se desplegara un cuadro donde se deben introducir las propiedades de la guadua
ya mencionadas y debe quedar de la siguiente manera:

oghkwnNpE

Verificar que las unidades sean correctas.

Insertar el valor de Peso/Volumen (0).

Insertar el valor de Masa/Volumen (0).

Insertar el valor del médulo de elasticidad (para este caso 100).

Insertar valores del coeficiente de Poisson (para este caso 0.001).

Insertar valores del coeficiente de dilatacion térmica en (como no tenemos
cambios dependientes en la modelacion, dejaremos el que se encuentra por
defecto).

Hacer click en “OK”.



Material Property Data : a a
- NN .

t aterial Manme b aterial Type Symmetry Type
|Cubierta |Elther |Iscutr0pic
| todulus of Elasticity Weight and Mazs 2 rits I
E 4 100 Wheight per Uit Wolume 3 o f |KN, m, C j
tazs per Uit Walume ]
Advanced Matenal Property Data
Poisson's Ratio MNarlinear Material Data... | t aterial Darnping Properties... |
u 5 |D.DD1| | Thermal Properties... |
Coeff of Thermal Expansion
s B [1170E8
Shear Modulus
G 384615
ak. | Cancel

DEFINICION DE LAS SECCIONES

Se procedera con las secciones que se desean emplear, para este caso se utilizara
un tipo de seccion de elementos para toda la estructura, dado que el fin de esta
modelacion es realizar el analisis estructural, para su posterior disefio por medio de
hojas de célculo. (t3 = 12cm tw= 1.5cm).

Adicionalmente se creara una seccion de area para la cubierta, la cual se
implementard como un &rea tipo “Shell-Thin”. Con un dngulo de material de 90°



Pasos para la definicion de las secciones de:
Elementos

Display Design  Options  Tools  Help

PEPP M 3dw

Dirigirse a la pestaia “Define” y hacer click. e,

Reinforcement Bar Siges. .
PE Link/Support Properties...

Seleccionar “Section Properties”.

Hinge: Properties. .

Hacer click en “Frame Sectiéns...”. . :

Bridgs Loads

Hamed Views. .

Named Property Sets
Pushover Parameter Sets

Hamed Sets

~ Click to:

- Prope
Findthispropery: Impart Nevt Property.

Add Copy of Propeily
el /Ehaw Fropety
Delet Preper

Ok Cancel

Se desplegara un cuadro diferente.

En el menud desplegable “Frame Section Property Type” seleccionar la opcién
“Steel”.

En “Click to Add a Steel Section” clickear el tipo de seccion “Pipe”.

Add Frame Section Property

Select Froperty Typ

F

ion Propetty Type: Steel -

~ Click to Add a Gteel

1 [ T L

| #wide Flange Channel Tee Angle

Al

Double Angle Dauble Channel Pies Tube

O
[

Steel Joist

Cancel




Se despliega otro cuadro donde insertamos:

1. Nombre de la seccién (En este caso se pondra “12x1.5).
2. Eltipo de material.
3. Diametro externo.
4. Espesor de la seccion.
5. Color de la seccion (En esta modelacion se utilizara una seccion Balanca).
6. Hacer click en “OK”
Section Name 9 |‘|2><1_5
Section Notes Modify/Show Motes. .. |
— Properties———— [~ Property Modifiers—— — Material
Section Properties. .. I ’7 Set Modifiers. .. | lrlllﬁuadua j%
— Dimengions

Toor

Outside diameter [ 3] 3 ID-12
Wwall thickness [ b ] 4 IU.U15

-4

22]

N

5 Display Calar I_

@ ok I Cancel I

Hacer click en “OK”



Areas

Dirigirse a la pestafia “Define” y hacer click.
Seleccionar “Section Properties”.

Hacer click en “Area Sections...”.

File  Edit  Miew
| ne A
PEEIE

Define | Bridge Draw  Select Assign  Anabze Display Design  Qpti
TE Materials... ICECNC] oy w2 vz o @
operties

u,vr};@

=

ize Freguency Dep. Link Props..

Functions Hinge Properties..,
B Load Patterms..,

Load Cases..,

Laad Combinations,

Bridge Loads

Wamed Views...

Wamed Property Sets

Pushoer Parameter Sets

Named Sets

Se desplegara un cuadro donde se selecciona la opcion Shell en el menu

desplegable

Hacer click en el boton “Add New Section...”.

Area Sections

Sections

Select Section Type To Add

| Shell ~|
Click to:
[ B N Sentian]

Add Copy of Section... |

Modity/Show Section... |

aK
Cancel

Se despliega otro cuadro donde insertamos:

Color de la seccion.

Flexion (0).
Hacer click en “OK”

©NOORrWONE

Nombre de la seccion (Cubierta).

El tipo de area (Shell-Thin).
Material de la seccion (Cubierta).
Angulo del material (90).
Espesor de la membrana (0).



Shell Section DataP i
il

Section Name 9 |Cubierta

Section Notes rodify/Show... |

2 Dizplay Calor .

Type
3 i Shell - Thin
" Shell - Thick
" Plate - Thin
" Plate Thick
™ Membrane
" Shell - Layered/Nonlinear

Fd aterial
Material Name 4L+ || Cubierta |
td aterial Angle 5 90
Thickness
tembrane @ 0
Bending 7 0

Stiffress Modifiers
Set Modiiers... | |

Cancel |

Hacer click en “OK”

DEFINICION DE AREAS Y ELEMENTOS

En la modelacion de la estructura en SAP 2000 debemos definir los elementos,
normalmente se hace por medio de la grilla (“Grid”), sin embargo para este modelo
importaremos los elementos de un archivo en DXF previamente creado.

Por otra parte los elementos tipo area utilizados para la cubierta, se definiran
manualmente.



. . ] SAPO00 w1424 Advarced - (Untitled) i
Pasos importar el archivo DXF TP 16R G eiwe bidge Ope o Auon Ambme Dy Deion Ooten Tk He
O HewModel... N )@ @@ 0 M 3y o pww i &8
W Open Cire0 =
= ST s
Save & F2
Import
wont *
Batch Fie C

Dirijase al menu “File” y haga click sobre él.

Seleccionar “Import”.

Hacer click en “AutoCAD .dxf File...”.

Madily/She:

Madify

Y Plane @ Za251

Se desplegard un cuadro de navegacion donde debe dirigirse a la ubicacién del
archivo con extensién dxf previamente creado a importar.

. » Universidad » Tesis » MODELO

Organize = Mew folder = Ml @

' Favorites MName Date modified Type
B Deskiop [ Drawing2 10/04/201 AutoCAD Drawing...

# Downloads {4 Vivienda Eco-amigable tipo modele
Ll Recent Places
»' Autodesk 360

. AutoCAD Drawing...

3 Libraries
% Documents
o) Music
[ Pictures

£ videos

f& Homegroup

-« T b

File pame: Wivienda Eco-amigable tipo modelo - DXF Files (*.DxF) A

Se desplegara un cuadro donde se debe seleccionar el eje y la direccion de que
apunta hacia arriba en la cual fue creado el archivo en con extension dxf, en este
caso Z.

Global Up Direction
i x v vz
(- I -2

Units KM, m, C A

Cancel |




Se desplegard un cuadro donde se debe seleccionar en el menu desplegable
“Frames” el layer en el cual se crearon los elementos, para este modelo se utilizé el

layer llamado “FRAME”.

Final mente poner click en “OK”

Pasos para el trazado de las Areas de cubierta

Assign Layers
Special Joints
Frames
ML Links
Shells

Solid

aK

Dirijase al menu “Draw” y haga click sobre él.

Hacer click en “Dreaw Poly Area...”.

3] SAP2000 w14.2.4 Advanced - (Untitled) L

Faim - L B

=

Fle Edit View Define B
D W wo /7
CEY 55 %ih

BOCYPlane @Z=251

Select fssign  Apabze Disphy Desig

Draw Frame/Cable/Tendon
Quick Draw Frame/Cable/Tendon

Draw Poly Area

Drave 1 Joint Link

_BDEOAQ %, S -

Draww 2 Jaint Link

Quick Draw Link

Drawv Developed Elevation Definition...

Dravw/Edit General | Reference Lipe...

Shap to

Mew Labels...

3D View

Se desplegara un cuadro donde se debe seleccionar en el menu desplegable
“Section” la seccién utilizada para este modelo se utilizé la seccién llamada

“Cubierta”.

;I_Jroperties of 0@

Section

!Eubierta

Drawing Contral Tyupe

ASECT

Mone




Seleccione los nodos extremos del area entre correas de cubierta en sentido anti-
horario.

13¢] SAP2000 v14.24 Advanced - MODELO SAP - (3-D View] | 1 . . - - - -~ Aalr

. File Edit View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D B oo /&6 P2 O8O 0] 3dy vz Goe 4+ & 05F % _nifrét-d L~ -
GEY TE WA,

20 View X0.000 Y0.000 Z0000 [GLOBAL < |[KN.mC +

Después de crear las areas de toda la cubierta estas se deben seleccionar debido
a gue en esta modelacion se cargaran las correas no las vigas.

3¢ SAP2000 v14.2.4 Advanced - MODELO SAP - [3-D View]

B Fle Edit View Define Bridge Draw Select | Assign | fnalyze Display Design  Options Tools Help
D HE o 7 & »2 B0 sl & R E A irirdh o |
CEY 25 %ih

al

Area »‘ Sections..

=
Area Stiffness Modifiers...
Area Material Property Ovenirites..

Area Thickness Overwrites (Shells)...

s

Hacer click al menu “Assign”

Local Axes...

Reverse Local 2...

Area Springs..

Bres Loads 23 Ares Mass...

- BDEDOL [i%s s -

Seleccionar “Area”

Material Temperatures...
Automatic Area Mesh..

Generate Edge Constraints

Hacer click sobre “Local
Axes...”

“a Assign to Group..,

Clear Display of Assigns

Copy fssigns

B Aveas, 24 Edges Selected



Se desplegara un cuadro donde se escribira en “Angle Degrees” 90

Area Local Axis

Angle fram Default Direction

Angle in Degrees 30

[~ Advanced Axes
(] 4 I

Cancel |

Hacer click en “OK”

DEFINICION DE LOS CENTROS DE MASA

Los centros de masa son importantes debido a que es en estos donde se aplican
las fuerzas sismicas ya sea manual o automaticamente, pare este caso se utilizara
de modo automaético y que el programa los calcule debido a las cargas muertas

Pasos para la definicion de centros de masa

Hacer click en “Define”.

Hacer click en “Mass Source”.

Se despliega un cuadro donde se debe definir
como queremos que el programa halle los centros
de masa para este caso se escogera “From

Loads”.

Seleccionamos en el menu desplegable DEAD y en
“Multipler” 1 dado que en el caso de Carga “DEAD”.

Pusimos que tuviera en cuenta el peso propio de la

estructura.

& From 3
" From Element and Additional Masses and Loads

Define Mass Muliplier for Loads

Load
DE&D -

—
e

Madiy

Delete

Generalized Displacements...
Functions

Load Patterns..

Load Cases..

Load Combinations. .

Eridge Loads

Named Views. .

Named Propsrty Sets

Multpler

Ok Cancel

Hacemos click en “Add”.



Hacemos click en “OK”.

ASIGNACION RESTRICCIONES EN LOS NUDOS DE LA BASE

Las restricciones en la base son necesarias en una modelacion para simular la
cimentacion de la estructura.

Pasos para larestriccion de nudos en la base
Seleccionar los puntos de la base que simularan la cimentacion.

JH 5AP2000 v14.2.4 Advanced - Mod bn

Fle Edt View Define Bridge Draw Select Assign  Apalyze  Display Design  Options Took  Help
NG HS oc 6 2 PPREO My enrnda ¢+ 5%E
5 Frame Distributed Loads (DEAD) =]

s

. B OO s s s

Hacer click sobre el menu “Assing”.
Seleccionar “Joint”.

Hacer click sobre “Restraints”. : S

Juirk Patterns.

%4 Assignto Group. .

Update Al Generated Hinge Properties
Clear Display of Assigns
Copy Assigns

Paste Assigns




Se desplegara un cuadro donde seleccionaremos el tipo de apoyo que deseamos
simular para nuestra cimentacion.

Para este caso se simularan como apoyos de segundo género debido a lo que nos
dice la NSR-10 en el numeral G.12.7.2.

“Todas las uniones de la estructura se consideran articuladas y no habra transmisién de momentos

entre los diferentes elementos que conformen una union, salvo si uno de los elementos es continuo,
en este caso habra transmision solo en el elemento continuo”

Joint Resktrainks

— Restraints in Joint Local Directionz

[¥ Translation 1 [ FRotation about 1
[¥ Translation 2 [ FRotation about 2
[¥ Translation 3 [ FRotation about 3

— Fast Restraintz

OF. | Cancel |

Hacer click en “OK”.
Definicion de tipos de carga

Los casos de carga para una estructura son los establecidos en la NSR-10 como:
“tipos de carga” los cuales aparecen en el titulo B, exactamente en el inciso B.2.2-
Nomenclatura.

Para esta modelacion se tendran en cuanta los siguientes casos de carga:

e D = carga Muerta consistente en:

(a) peso propio del elemento.

(b) peso de todos los materiales de construccién incorporados a la edificaciéon
y que son permanentemente soportados por el elemento, incluyendo muros
y particiones divisorias de espacios. Peso de todos los materiales de
construccion incorporados a la edificacibn y que son permanentemente
soportados por el elemento, incluyendo muros y particiones divisorias de
espacios.



e E = fuerzas sismicas reducidas de disefio (E = Fs/R) que se emplean para
disefiar los miembros estructurales.

e L = cargas vivas debidas al uso y ocupaciéon de la edificacién, incluyendo
cargas debidas a objetos moviles, particiones que se pueden cambiar de
sitio. L incluye cualquier reduccién que se permita. Si se toma en cuenta la
resistencia a cargas de impacto este efecto debe tenerse en cuenta en la
carga viva L.

e W = carga de Viento.

Pasos para la definicion de tipos de cargas

5 5AP2000 v14.2.4 Advanced - (Untitled)

Fie Edt Yiew |Define | Bridge Draw  Select fssin  Apalyz

Dirigirse a la pestafia “Define” y hacer click.

Seleccionar “Load Paterns” y hacer click.

&7
=
=
a

RN
T e T

Se desplegara un cuadro donde se deben introducir los casos de carga de la
siguiente manera:

1. Poner el nombre del tipo de carga.

2. Poner el tipo de carga.

3. Poner 1 si el tipo de carga debe tener en cuenta el peso Propio (solo
DEAD).

4. Esta casilla se utiliza en diferentes paises para utilizar en cargas
Sismicas, desafortunadamente para Colombia estos parametros no
vienes predeterminados en el programa SAP 2000 V14.4.2.

Después de llenar estos parametros hacemos click en “Add New Load
Pattern” y se vuelve a llenar para el siguiente tipo de carga quedando
finalmente de la siguiente manera:



Define Load Patte

Load Patterms Click Tor
Self Weight Auto Lateral
Load Patterm Mame Type Multiplier Load Pattern Add Hetiload Faltern
WIND o - |Nane Modlly Load Patten
DEAD DEAD
V ¥ L\VE
[ Delete Load Pattern
Show Load Pattem Notes. .
DK
Cancel

DEFINICION DEL ESPECTRO DE DISENO
De acuerdo con la NSR-10 el espectro de disefio para la estructura debe ser
tenido en cuenta siguiendo los parametros del titulo A.

Pasos para la definicion de tipos de cargas

(1] 54P2000 1424 Ac d - (Untitled - L
v ivanced - {Untitled)

File Edit View |Define | Bridge Draw Select Asign Analyze Display Design

D@ M e 22R M 3w = v
R| 5 x-v prane

o Caordinate Systerns/Grids...

. - . " N, ! Jaint Constraints..
Hacer click sobre el menu “Define”. > .
Seleccionar “Funcions”. U
Hacer click sobre “Response Spectrum...” . = -
M Time Histony..
@' Power Spectral Density...

Named Property Sets

Pushoyer Parameter Sets

Named Sets

Se desplegara un cuadro donde se debera seleccionar

Fiesponse Spectia Choose Function Type to Add

en el mend “Choose Function Type to Add” la opcion C—

13 f' I ” Click te:
From file”.

Modify/Show Spectum...
Delete Spectium

0K Cancel

Hacer click sobre “Add New Function...”.




Se desplegara Un cuadro donde se deben llenar los campos de la siguente manera:

1. Nombre del espectro, para este caso usaremos “Espectro”.

2. Segun la norma el coeficiente de amortiguamiento para las estructuras de
puede tomar como 0.05.

3. Seleccionaremos la opcion “Period vs Value”.

4. Seleccionar el Archivo con extension .txt previamente creado donde tenemos
los valores del espectro como tabla Periodo vs Aceleracion Espectral.

5. Hacer click sobre “Display Graph”.

6. Hacer click en “OK”.

" Function D'amping R atio—

Function Name 1] |Espectr0

Y —

 Function File —Walues are:

File: M arne: 4 ml " Frequency vsValue
c:\wzershivanidesktophanalisis sismica 1.kt & Peiiod vs Value
Header Lines to Skip IU iQué estas pensando? ]

Corrvert to User Defined Wiew File

—Function Graph

| (41117, 01188)

@ Ok I Cancel I

Hacer click en “OK”.



DEFINICION DE CASOS DE CARGA

Los casos de carga son necesarios para la modelacion debido
a su posterior aplicacion a las combinaciones de carga, para asi

realizar el disefno.

Pasos para la definicion de carga
Hacer click sobre el menu “Define”.

Hacer click en “Load Cases”.

Se desplegara un cuadro donde apareceran los casos de carga

‘DEAD”, “MODAL” “LIVE” y “WIND".

Hacer click en “Add New Load Case...".

5

Click ta:

Add Copy of Load Case
Madiy/Show Load Case:
Delete Load Case

Display Load Cases

Show Load Case Tree.
Ok Cancel

3] 542000 v14.2.4 Advanced - ok

File Edit View
D |

Y Plane

- | AE

XS/

Se desplegara un cuadro donde se llenara el nombre con “Sismo X”.

En el menua desplegable seleccionar la opcidén “Response Spectrum”.

Lo Cxvm Mo
[sama Set Def Home

Safiness toLize

% Zevo Iraisl Cornblions - Urairessed Slabe

Loads Acghed
LosdType  LosdMame  Scels Factc
LoadPaterr »|[DEAD =1

Bridge Draw  Select  Assign  Ar
& Materials...

Section Properties 3
@7 Mass Sgurce..,

Coordinate Systerns/Grids.

B Joint Constraints..

P Load Coy

Bridge Loads



Inmediatamente el cuadro se transformaray se llenara de la siguiente manera:

Seleccionar la opcién CQC.

Seleccionar la opcion CQC3.

Seleccionar la opcién Modal (aunque no hay mas).

Seleccionar en el menu desplegable la opcién Ul.

En la opcién “Scale factor” llenar con el valor de la gravedad (9.81).
Hacer click en “Add”.

Hacer click en “OK”

NoO,R~DRE

Load Case Data - Response

Laoad Caze Mame Nates Load Case Type

[Gemox  SetDofName | ModityShow.. | | | [Response Spectum v | Desion
adal Combination Directional Cambination

f Cac ﬂ GMc 1 [1. " 8RS 2

" SRSS Ve " COCc3

" Absolute " Absolute

 GME Periodic + Rigid Type |SRSS - Sale Factor ,7
(™ NRC 10 Percent

" Double Sum

Modal Load Case

Use Mades from this Modal Load Case 3 MODAL -

Loads Applied 4 5

Load Type Load Mame Function Scale Factar

[ Accel [ur =l[Espects +[[581 @

Modify
Delete

[ Show Adwanced Load Parameters

Other Parameters 7
Wi Beri Tonstant at 0.05 Modiy/Shonr... ok |
Cancel

Llenar el cuadro de la misma manera que se llen6 el cuadro anterior solo que con 2
cambios:

1. Elnombre es SismoenY.
2. En el menu desplegable de “Load Name” poner U2,
3. Hacer click en “OK”.



oad Case Name Hotes Load Case Type

SismaY Set Def Name Modiy/Show. Respanse Spectum ~| Design...
Modal Combination Diestional Combination

& toc G 1  SRSS

" SRSS — & £oc3

£ Absolute . s " Absolute

e Periocic + Rigid Type: [SFSS ~ e
£ MAC 10 Percent

¢ Double Sum

Modal Load Case

Use Modes fom this Modal Load Case MODAL -

Loads Applisd

LoadType  LoadName  Funcon  Scale Factor
== [uz ~l[Espeena ~[[3E0

Add
Moy
Delete

™ Show Advanced Load Parameters

Other Paramel ters

todal Damping Constant at 0.05 odify/5 ho

Cancel

El cuadro debe quedar de la siguiente manera:
Define Load Cas
Load Cases Click o
Load Case Mame Load Case Type Add Mew Load Case... |

Linear Static
MODAL Modal Add Copy of Load Case... |
LIVE Linear Static

WIND Linear Static Modity/Show Load Case... |
Sismo ¥ Fesponze Spectrum
Sizmo Y Fesponse Spectum ﬂ Dielete Load Caze |

ﬂ Display Load Cases
Show Load Case Tree... |

Cancel |

Hacer click en “OK”.

ASIGNACION DE CARGAS

Para la asignacion de cargas es necesario realizar previamente la evaluacién de
cargas de la estructura de acuerdo al titulo B de la NSR-10.

Los célculos para hallar las cargas de acuerdo a la NSR-10 se encuentran en las
Andlisis de cargas de las memorias de la edificacion.

Debido a que esta modelacion conlleva una cubierta de tipo area se asignaran las
cargas a dichos elementos.



Pasos para la Asignacion de cargas
Seleccionar las areas de cubierta a las cuales se les va a poner la misma carga.

:XE SAP2000 v14.2.4 Advanced - MODELO SAP - [Area Local Axes]

B4 Flle Edit View Define Bridge Draw Select | Assian | Analyze Display Design Options Tools Help

. , DE @Y o 7 & »r2 20 v 8 TRE % intrdtdl T
Hacer click en el menu SEA TS B, 5
“Assign”. :
M 1] ~ ’
Seleccionar “Area > :
Loads”. s
7 »
E »
Hacer click sobre - s
“Uniform to Frame 3 : Ui o e Gl
53 Surface Pressure 20,
(She”) G o ssgn to Group.. Pore Pressure (Plane, Asolid).
8 Temperature (Al
Clear Display of Assigns Strain (A,

Copy &ssigns Ratate (Asolid)...

Wehicle Respanse Carnponents (All

30 Areas, 120 Edges Selected

Se desplegara un cuadro donde llenaremos de la siguiente forma:

1. Revisar que las unidades estén correctas.

Seleccionar el caso de carga a cargar.

Seleccionar “Repace Existing Loads”.

Asignar la magnitud de la carga.

Seleccionar “GLOBAL”".

Seleccionar la direccion en la cual es aplicada la carga (“Gravity” para
vivas y muertas,).

Seleccionar “One-Way".

Hacer click en “OK”.

o0k wh

© N



-
Area Uniform Loads ta

Load Pattern Mame nits
2 +|[oEsD ~ 4 kme -
Uniform Load Optionz

Load Aforz ¢ Add to Existing Loads
Coord Syster@ GLOBAL - 3 ¢ Replace Existing Loads
Diection @ |Gavity > ¢ Delete Existing Loads
Distribution Im

Cancel

Después de realizar este paso hacemos lo mismo para la carga viva (LIVE)

Area Uniform Loads to Fram

Load Pattern Name Unitz

[uve x| KN.mC x|

Uniform Load Options

Load 05 " Add to Existing Loads

Coord System GLOBAL - f* Replace Existing Loads

Direxti ’m " Delete Existing Loads
irection

Distribution Onewfay hd

Cancel

Después de haber asignado la carga viva y la carga muerta se debe asignar la carga
de viento de la siguiente manera:

(] SAP2000 v14.24 Advanced - MODELD SAF - [3-D View]

Hacer Clle en el menl:l B Bie §dt Veew [efine gndge Dpww  Select |fungn | Agshee Dugly Desgn  Options Tools Help
. D HY o J & +r P 2@ i #15 @ % g it e
“Assign”. BEA RS Gk, .

Seleccionar “Area Loads”.

Hacer click sobre “Surface

Preassure (All)...".

- B

%%  @EDJ 6

Rlgtate (solid)...

Wehicle Respo




Se desplegara un cuadro donde llenaremos de la siguiente forma:

1. Revisar que las unidades estén correctas.

2. Seleccionar el caso de carga a cargar.(WIND)
3. Seleccionar “TOP”.
4. Seleccionar “Repace Existing Loads”.
5. Seleccionar “By Element”.
6. Asignar la magnitud de la carga.
7. Hacer click en “OK”.
Load Pattern Mame Units
2 *|[wino -] 4 [kmec =
Pressure Face
5 & ByElement 3 |Top -
Pressue |04
Options
(" By Joint Pattern ¢ Add to Existing Loads

Pz :I 4L * Replace Existing Loads

Multiplier " Delete Existing Loads

bt Carcel

Definicion de combinaciones de cargas

Las combinaciones de carga son las estipuladas en la NSR-10 en el capitulo B.2.3
— COMBINACIONES DE CARGA PARA SER UTILIZADAS CON EL METODO
DEESFUERZOS DE TRABAJO O EN LAS VERIFICACIONES DEL ESTADO
LIMITE DE SERVICIO

Pasos para la definicion de las combinaciones de carga

Para incluir las combinaciones de carga en el presente modelo se realizan una
serie de pasos que se describiran a continuacién

Dar click en la opcién “Define”.

Hacer click a la opcion “Load combination”
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Se despliega un cuadro donde se debe hacer click sobre el botén “Add new
combo...”.

Load Combratons Ok box
[ Add Hew Combo

il Deelisut Diesign Combon

Correest Combos lo Norlrear Caves |

Cancel

Se despliega un cuadro el cual llenaremos de la siguiente manera:

SRGIANN

Nombre del primer combo, en este caso sera (COMB1)
Tipo de combinacién se pone “Linear add”

Tipo de carga (para este caso es DEAD)

Insertar el factor de escala de la combinacion

Hacer click en “Add”

Hacer click en “OK”



'ﬂ [comet

Load Combination Mame (L

Notes Modily/Show Moles..

Load Combination Type 2 [Lresass =]

Options

| |
Diefine Combination of Load Case Resuls
Load Case Name Load Case Type Sceékm
3 DEAD | [Cinear Static [ 5
_ A |
Loty |
[ Dekte |
0K I Cancel

SE CONTINUA CON TODOS LOS CASOS DE COMBINACIONES QUE PARA

ESTE CASO SON 21 COMBOS.

D |L

w

SX

SY

COMB 1

COMB 2

COMB 3

0.75

COMB 4

COMB 5

COMB 6

0.35

COMB 7

-0.35

COMB 8

0.35

COMB 9

-0.35

COMB 10

0.75

0.75

COMB 11

0.75

-0.75

COMB 12

0.75

0.2625

COMB 13

0.75

-0.2625

RiRRRRRRRRR R, R

COMB 14

0.75

0.2625

COMB15 | 1

0.75

-0.2625

COMB 16

COMB 17

COMB 18

0.35

COMB 19

-0.35

COMB 20

0.35

COMB 21

-0.35

SE CONTINUA CON LA DEFINICION DE LAS DEVIRAS
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File

Edit View Define
D&

Hig v /&

Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

P PP Re®O M dy v e w e 44 TR o .

Y EE R A =

3-D View

Load Combination Name [Llser ieneraled)

Hates

Load Combination Type

Options

Frame Distributed Loads (LIVE)

Load Combination Data

DER1
Modify/Show Nates

Linear Add A

Defire Combination of Load Case Results

Load Cass Hame Load Casa Typs

Scale Factor

Sismo = |[Response Spectium

[1.

Sismo Y Respanse Spectum

Madify

Delete

3, Add
_ Mosy |

Cancel

3D View

Load Combination Data

Load Combination Name [User-Generated|

Notes

Load Combination Type

Options

0,000 0,000 20000 |GLOBAL Tonf, m, C

[DER

Modify/Show Notes... |

Linear Add hd

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor
[ Sismo Y ’:J |Response Spectium I3.
| Sismo X Respanse Spectium 1.
Sismo Y | Response Spectum 3. | Ade
Modifu
Delete
0K Cancel

Y dar OK

Se empieza definiendo el nombre en “load combination”, DER1



Seguido del sismoen Y, yen X

“Load case type” “Response spectrum”

Luego el
“el scale factor”: que va cambiando dependiendo sies en X o eny, para este
caso son 8 derivas.

1 0.3
1 -0.3
-1 0.3
-1 -0.3
0.3 1

0.3 -1
-0.3 1

-0.3 -1

X SAP2000 v14.2:4 Advanced - Mod bn
File Edit View Define Brdge Draw Select Assign Apalyze Display Design Options Tools Help

DG EG oo/ & DOPRPA M %nwy i ¢4 HE %, Nk« . I-8-

3-D View Frame Distributed Loads (LIVE)

Load Combination Data

Load Combination Name (Llser-Generated) DERS
Motes Hodify/Shom Notes..

Losd Conbinatin Type Linear Add -

Dpions

Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Scale Factor
Sismo Y v [Fesponse Spectum 03

Sismo ¥ Response Spectrum A, Add
Modfy
Delete

Cancel

K0,000 Y0,000 20,000 |GLOBAL Tonf,m.C

3D View
) ' o7 144 a.m.
\ “ W DO oy




[ Load Combination Data

Load Combination Name (UserG d) DERS

Notes Modiy/Show Notes.. |
Load Combination Type [Linear add -
Options

| l |

Define Combination of Load Case Results

Load Caze Mame Load Caze Type Scale Factor
Sismo'Y ~][Response Spectum |03
Sismo X Hes;;rtge S;;;run -1, Add I
Modiy |
Delete I
[ ok ] Cancel |

Y dar ok una vez se ha terminado de introducir cada uno de los sismos en los
sentidos Xy Y

Y finalmente dar OK.

Analisis de la estructura

Finalmente realizamos el analisis de le la estructura para que el modelo nos
produzca los resultados de la misma y asi poder disefiar la estructura.

Pasos para el analisis estructural

Hacer click en el menu “Analyze”

Hacer click en “Run Analysis”
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File  Edit ‘“iew Define Bridge Draw Select Assign | Analyze | Display Design  Options  Tools He

Dw M Gg% oo IS @ O] 2 Set Analysis Options.. &
'6 & ﬁ 5 G & = Create Analysis Model

}‘f: 3D View Set Load Cases to Bun..

|’ Run &nalysis
P Madel-Llive™

Se desplegara un cuadro donde revisaremos que esten corriendo todos los casos
de carga

Click to
Caze Name Type Status Action
DEAD Linear Static Mot Run Fun
HODAL tadal Mot Run Run
LIVE Linear Static Mot Run Fun
WIND Linear Static Mot Run Run
Sizmo X Responze Spectium Mot Run Run
Sisma Y Response Spectium Mot Run Run
RunDo Mat Run Al
Delete &ll Hesults
Show Load Case Tree...

Analysis Monitor O ptions
 Always Show
" Mever Show

% Show After ,4_ sacohds aK. Cancel

[~ Model-&live

Hacer click en “Run Now”

Ajuste de los resultados

Segun el titulo A.5.4.1 — METODOLOGIA DEL ANALISIS se debe hacer un ajuste a los
resultados,

“Ajuste de los resultados — Si los resultados de la respuesta total son menores que los
valores minimos prescritos en A.5.4.5, los resultados totales del analisis dinamico deben
ser ajustados como se indica alli. El ajuste debe cubrir todos los resultados del analisis
dinamico, incluyendo las deflexiones, derivas, fuerzas en los pisos, cortantes de piso,
cortante en la base y fuerzas en los elementos.”



Revision de Numero de modos de vibracion

Después de correr por primera vez la modelacion se deben imprimir los resultados
del Numero de modos de vibracion para evaluar si cumple con lo especificado en
la NSR-10 en el titulo A.5.4.2 — NUMERO DE MODOS DE VIBRACION

“Deben incluirse en el analisis dinamico todos los modos de vibracién que contribuyan de
una manera significativa a la respuesta dindmica de la estructura. Se considera que se ha
cumplido este requisito cuando se demuestra que, con el nUmero de modos empleados, p,
se ha incluido en el calculo de la respuesta, de cada una de las direcciones horizontales de
andlisis, j , por lo menos el 90 por ciento de la masa participante de la estructura.”

Pasos para corregir el nuUmero de modos del modelo

[ saP2000 v14.24 Advanced - MODELO sA2 R

File Edit Miew Define Bridge Draw Select Assign Anabze | Display | Design Options Tools Help

D HigE oo ¢ » PP ®®M®O M1 Showlndeformed Shape F|2
SEe FE W Show Load Assigns 8
G| 2 pefamed Shape @EAD) Show Mize Assigns 4 :

%

FT Show Deformed Shape... Fi
4=F  Show Forces/Stresses »

Show Yirtual Weork Diagram

Hacer click sobre el menu “Display”

Hacer click en “Show Tables...”

Show Tables... Shift+F12

Save Named Display...

Se desplegara un cuadro donde se hara click en el “+” de “Structure Ouput”

Hacer click en el “+” de “Modal Infotmation”
Seleccionar “Table: Modal Participating Mass Ratios”



Choose Tables for Display

Edit:

O System Data

+0] Property Definitions

O Load Pattern Definitions
] Other Definitions

O Load Case Definitions
O Bridge Data

O Connectivity Data

O Joint Assignments

-0 Frame Assignments

O Area Assignments

-] Options/Preferences Data
[ Miscellaneous Data

&[] MODEL DEFINITION [0 of 60 tables selected)

ANALYSIS RESULTS (1 of 22 tables selected)

O Joint Output

O Element Dutput
® Structure Output
& [ Base Reactions
= Modsl Information

[ Table: Modal Periods And Frequencies

~[ Table: Modal Load Participation Ratios
= R

~[1 Table: Modal Paricipation F-
[ Table: Response Spectiur

actars
Madal Infarmation

Table Formats File. Current Table Formats File: Pragram Default

Load Paltens [Modsl Det.]

Select Load Pattems.

1 of 35elected

Load Cases [Resuls)
Select Load Cases.
1 of B Selected
Modify/Show Options.

Optiars
¥ Selection Only
I™ Show Unfomatted

Named Sets

Save Named Set.

Cancel

Hacer click en “Select Load Patterns...”

Escogera el caso de carga “DEAD” Unicamente

Choase Tables for Display

Edit.

E

O System Data
O Property De
O Load Pattern Defi
O Other Defini
O Load Case Definitions
O Bridge Data

O Connectivity Data

O Joint Assignments

[ Frame Assi

=[] MODEL DEFINITION ([0 of 60 tables selected)

Select Load Patterns.

0 Area Assignments

O Options/Preferences Data

O Miscellaneous Data

ANALYSIS RESULTS (1 of 22t

O Joint Output

O Element Output

Stiucture Dutput

&0 Base Reaclons

& B Modal Infomstion

-1 Table: Modal Periods And Fi

[ Table: Modal Load Participal
Table: Modal Patticipating M
[ Table: Modal Paticipation F

Select-

ol LIVE
WIND

Cancel

Clear All

[ Table: Response Spectium

Table Formats File. Cunent Table Fomats File: Program Detault

Load Cases (Results)

Select Load Cases,

1 of 6 Selected

Modify Show Options...
Optiars:

¥ Selection Only
I Show Unformatted

Narned Sets

Save Named Get.

0K Cancel

Hacer click en “OK”

Hacer click en “Select Load Cases...”

Escogera la combinacién “MODAL” Unicamente



Choose Tables for Display

Edit

+[] Frame

[ Biidge Data

-[] Connectivity Data

[ Joint Assignments

&[] MODEL DEFINITION (0 of 61 tables selected)

Select Load Cases.

Load Patterns [Modsl Det.]

O System Data Select Load Patterns
-] Property Definitions 1ot 3 Selected

O Load Pattern Definitions

[ Other Definitions aadlaceslfe

[ Load Case Definitions l Select Load Cases

of 36 Selected

Modiy/Show Options... |

[ Area Assignments

+[] Options/Preferences Data

Select

Options

0O Miscellaneous Data

ANALYSIS RESULTS (1 of 22 1) r
0 Joint Dutput I Show Unfomatted
[ Element Dutput
- ® Stucture Dutput
Cancs!
Hamed Sets
Dbl | Eaualei@E. |

Table Formats File... | Currert Table Formats File: Progiam Default

Hacer click en “OK”
Hacer click en “OK”

Se desplegara un cuadro donde Revisaremos las casillas “Sum UX”, “Sum UY” y
“Period” al observar que la estructura cumple no con el 90% de la Participacion de
la masa por tanto procedemos el aumento del nimero de modos.

Madal Part ing Mass Ra
File ‘iewr Forrnat-Filter-Sort Select Options
Units: Az Noted |Moda\ Paticipating Mass Ratios ﬂ
OutputCase | StepType StepMum Period Ux uy uz Sumlix SumlY
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
» MODAL Mode 1 0.43826 0.20261) 0.000006308  0.00001252 0.20281) 0.000006308
MODAL Mode 2 0360416 000004056 0.350961.00000005873 0.20285 0.35057
MODaL Mode ] 0.334531| 000000006121 0.231398 000000003289 0.20285 0.58295
MO DAL Mode 4 0.258347| 0.000003234 0.02474/1.00000001 045 0.20286 0.607ES
MODAL Mode 5 0.250204/1.00000000274 0.01235| 000000003431 0.20286 0.62004
MODAL Mode E 0.189429 0.0007 0.00182 0.026E1 0.20297 062186
MODaL Mode 7 0.188374| 0.00003328 0.10054 0.00054 0.20305 0.7224)
MODAL Mode a 0.1855913| 0.000005528 000000004524 001437 0.20306 0.7224
MODAL Mode 4 0181375 0.0001& 0.00585)  0.00004836 0.20322 0.72825
MODAL Mode 1o 0.179072| 00000000307 4 0.06907|2.00000002868 0.20322 0.79726
MO DAL Mode 11 0.14EE45 00003 0.02654) 0.000000E7E4 0.70353 0.8238
e S———
MODAL Mode 1 12 00.138553| 0.0000003214 0.013535) 0.000002441 0.20353 D.B43?8I_
| 3
Fecord | 14] 4] 10| efi2 Add Tables.. | [ Dane_{|

Hacer click en “Done”

Hacer click sobre el candado que se encuetra en la barra superior
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File Edit View Define Bridge Draw Select Assign

Analyze Display Design Options  Tools

Help
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Hacer click sobre el menu “Define”.

Hacer click en “Load Cases”.

Se desplegara un cuadro donde apareceran los casos de carga

“‘DEAD”, “MODAL” “LIVE” y “WIND”.

Seleccionar el caso de carga “MODAL”

Hacer click en “Modify/Show Load Case...".

Load Cases

Load Case Mame

Load Cass Type

Click to:

Define Load Case

AddNew Load Case... |

Linear Static

Linear Static
Lincar Static
Response Spectium
Response Spectium

Add Copy of Load Case.
. Modify/Show Lnad Case .|
ﬂ Delets Load Case

ﬂ Dy

Show Load Case Tree.
Ok Cancel

3] SAP2000 v14.2.4 Advanced - ok

File Edit View

D@ JiE | E Meterils.,

Define | Bridge Draw  Select Assign

Section Properties v

B %Y Plane
@? Mass Sgurce..

Coordinate Systems/Grigs...

B loint Constraints...
Jnint Patterns..,

“a Groups

Section Cuts...
Generalized Displacements...

Functions

G Load Patterns..

Y2 Load Cases.

A BL| | gad Compinations...
Dik’
., Bridge Loads
o
W Named Views...

Named Property Sets
Pushoyer Parameter Sets

Marned Sets

Se desplegara un cuadro donde cambiaremos el nimero de modos de 12 a 35 (el
valor de 35 se pone por criterio ingenieril)

Hacer click en “OK”

Load Case Mame

tODAL Set Def Name
Stiffress to Use

& Zero Initial Conditions - Unstressed State

-

Nates Load Case Type
Modiy/Show Modal | Design

Type of Modes
& EigenVectors

© Ritz Yectors

Important Moke:  Loads from the Nonlinear Case are NOT included

inthe curent case
Number of Modes
Masimum Number of Modes
Minimum Number of Modes
Loads Applied
I~ Show Advanced Load Parameters
Other Parameters
Frequenay Shitt (Center)
Cuolf Frequency [Radus)
Conveigence Tolerance

W Allow Automatic Frequency Shifting

—
0
o

T.000E09 _Cancel |
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Hacer click sobre el menu “Display”

Hacer click en “Show Tables...”

Se desplegara un cuadro donde se hara click en el “+” de “Structure Ouput”

Hacer click en el “+” de “Modal Infotmation”
Seleccionar “Table: Modal Participating Mass Ratios”

Choose Tables for Display
Edit

50 MODEL DEFINITION (0 of 60 tables selected) LesdReliams (H=10E0)

O System Data Select Load Pattens.

{0 Property Definitions

1 of 3 Selected
¢ @0 Load Pattern Definitions
H O Other Definitions Load Cases (Results)
i ®0 Load Case Definitions Select Load Cases.
H O Bridge Data 1 of B Selected

¢ @[] Connectivity Data
¢ #0 Joint Assignments Modiy#Show Options.

| &0 Frame Assignments

| 0 Area Assignments

{ #0 Options/Preferences Data

. # 0 Miscellaneous Data e
&8 ANALYSIS RESULTS (1 of 22 tables selected) o SRy
[ Joint Dutput I™ Show Unfamatted
O Element Dutput
B Stucture Dutput
# O Base Reartions
&8 Modsl Information
[ Table: Modal Periads ind Frequencies Homed 55

~[1 Table: Modal Load Participation Rafios
Table: odal Patticipating Mass Ratios
~[1 Tabie: Modal Participation Factors

[ Table: Response Spectium Madal Irfamation

Save Named Set

Table Formats File. Current Table Formats File: Pragram Diefault

Hacer click en “Select Load Patterns...”

Escogeré el caso de carga “DEAD” Unicamente



Choase Tables for Display

Edit.

80

MODEL DEFINITION (0 of 60 tables selected)
O System Data

O Propety Definitions

O Load Paltern Definitions
[ Other Definitions

O Load Case Definitions
O Bridge Data

O Connectivity Data

O Joint Assignments Select Load Patterns

O Frame

0 Area Assignments

[ Options/Preferences Data Select
O Miscellaneous Data

ANALYSIS RESULTS (1 of 22 4} LIVE
O Jaint Qutput WIND

O Element Output
Stiucture Dutput
& [ Base Reaction:
& & Modal Information
[ Table: Modal Periods And Fid|
[ Table: Modal Load Participall|
- Table: Modal Partcipating M|
[ Table: Modal Paricipation F4|

Cancel

Clear &l

[ Table: Response Spectrum

Table Formats File. Cunrent T able Fomats File: Program Default

Load Cases [Flesuls)

Select Load Cases.

1 of 6 Selected

Modify/Show Dptions.

Olptiars
W Selection Orly
I™ Show Unfomatted

Mamed Sets

Save Named Set.

0K Cancel

Hacer click en “OK”

Hacer click en “Select Load Cases...”

Escogeréa la combinaciéon “MODAL” Unicamente

Choose Tables for Display

Edit

=0

&R

-0 Joint Assignments

+[0 Dptions/Preferences Data

+[] Element Dutput

MODEL DEFINITION (0 of 61 tables selected)
[ System Data

+[0 Property Definitions

[ Load Pattern Definitions

+[1 Other Definitions

0O Load Case Definitions

+[] Bridge Data

O Connectivity Data

Select Load Cases
O Frame Assi

Load Pattems (Model Def.]

Select Load Pattemns.

1 of 3 Selected

I Select Load Cases.

1 of 36 Selected

Modiy/Show Opions... |

[ Area Assignments P

[ Miscellaneaus Data
ANALYSIS RESULTS (1 of 22 |
O Joint Dutput

Structure Dutput

Cancel

Clear Al

SetDutpt Selctons. |

Options

-
I™ Show Unfamatted

MNamed Sets

Save Named Set...

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

0K Cancel

Hacer click en “OK”
Hacer click en “OK”

Se desplegara un cuadro donde Revisaremos las casillas “Sum UX”, “Sum UY” y
“Period” al observar que la estructura cumple con el 90% de la Participacion de la
masa procedemos con la revision del Periodo segun A.4.2.1 de la NSR-10



File Wiew Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: Az Noted Modal Participating Mass Ratios

OutputCase | StepType StepNum Period ux uy uz SumUX SumUY

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless| -
HODAL Mode 17 0113721 012348 0.00009537 0.01734 0.3304 0.84392
MODAL Mode 18 0112174 0.15218/.00000001126 0.01758 0.51257 0.84352

MODAL Mode 139 0.103215¢ 014334 0.0000007519 0.00043 0.B5652 0.84332

MODAL Mode 20 0.109022 0.0065)  0.00003208 0.00041 0.66307 0.84395
MODAL Mode 21 0.108635/2.00000001 273 0.000004243| 000000003837 0.66301 0.84338
MODAL Mode 22 0107856 010659 000000001954 0.00004854 0.7 0.84338
MODAL Mode 23 0101646 0.00008698 (1.00BE6 0.05544 0.77009 0.85081

MODAL Mode 24 0.0593017" 000122 0.02232 001237 07713 087313

MODAL Mode 25 0.0593682| 0.0000002115 0.02048]1. 00000003552 07713 089361
MODAL Mode 26 0.083308 00662 | 00000003621 007473 083752 089361
MODAL Mode 0,089505! 006742 000000, 00586 09043 039361
MODAL Mode || 28 0.076553 0.00019 0.01833) 000004843 0.90513 0.91135

MODAL Made £] AR ] R ] Rl PEECE
MODAL Mode: 30 0070316 0.07194] 0.0000001486 0.08874 091707 0.92451

MODAL Mode 31 0.070295) 0.00001284 0.00002877)  0.00003197 0.91708 0.92464
MODAL Mode 32 0.0700451.00000006731 | 0.00003656] 0.0000005014 0.91708 0.92467
MODAL Mode 33 0.083757" 0.01382 0.0000007433 0.08408 0.3303 092468

MODAL Mode 34 0.062034| 000003004 0.02121 0.00021 0.33033 034588
MODAL Mode 35 0.080823 0.00016)  0.00001483 0.07548 0.93115 0.9459

| »

Record: [14] 4] 1 b [M] of35 fdd Tables...

Revisién de los periodos fundamentales en X & Y

Segun la NSR-10 en el capitulo A.4.2.1 El valor del periodo no puede exceder
CuTa, donde Cu se calcula por medio de la ecuaciéon A.4.2-2 y Ta se calcula de
acuerdo con A.4.2-3.

En nuestro caso Cu x Ta = 0.1858 (ver anexo 2)
Los datos de la Por tanto se utilizaran los datos del modal nUmero 28 para
calcular la correccion por cortante basal.

Correccién por el cortante basal

Para realizar la correccion del cortante basal segun la NSR-10 en el titulo “A.5.4.5 —
AJUSTE DE LOS RESULTADOS” se debe chequear que el valor del cortante dinamico
total en la base, Vtj, obtenido después de realizar la combinacion modal, para
cualquiera de las direcciones de analisis, sea mayor que el 80% para estructuras
regulares y el 90% para estructuras con irregularidad en planta o en altura.

Para la revision del cortante basal por el analisis modal que realiza el programa

SAP 2000 en su version 14.2.4 se deben seguir los siguientes pasos



Pasos pararevision del cortante basal

Hacer click sobre el menu “Display”

Hacer click en “Show Tables...”

[ 54P2000 v14.24 Advanced - MoDELO SAR N

File Edit Miew Define Bridge Draw Select Assign Anabze | Display | Design Options Tools Help

GHE4 TS W6

D@ "dig ool f » DO ®®M® PO N1 Showlndeformed Shape

Show Load Assigns

Show Mise Assigns
eformed Shape (DEAD)

Show Defarmed Shape..

Show Forces/Stresses

Show Virtual Yeark Diagram..

all® Shows Tables... Shift+F12
B Save Naped Display..

clf®

3

Se desplegara un cuadro donde se hara click en el “+” de “Structure Ouput”

Seleccionar “Base Reactions’f

Chaose Tables for Display

Edit

=00 MODEL DEFINITION (0 of 61 tables selected)
% System Data
-0 Property Definitions
#0 Load Pattem Definitions
&[] Other Definitions
#0 Load Case Definitions
&0 Bridge Data
[ Connectivity Data
%0 Joint Assignments
&0 Frame Assignments
%[0 Area Assignments
&[] Options/Preferences Data
&0 Miscellaneous Data
=8 ANALYSIS RESULTS (1 of 22 tables selected)
[ Joint Dutput
%0 Element Dutput
=B Structure Dutput
R
& O Modal Information

Load Patterns (Mods! Def.)

Select Load Patters.

1 of 3 Selected

Load Cases [Results)

Select Load Cases,

2of 36 Selected

Modiy/Show Options.

Options

-
I™ Show Unformatted

Mamed Sets

Save Named Set,

Cancel

T able Formats File... Current Table Farmats File: Pragram D efault

Hacer click en “Select Load Patterns...”

Escogera el caso de carga “DEAD” Unicamente



Choase Tables for Display

Edit.

&[] MODEL DEFINITION (0 of B0 tables selected)
O System Data

O Propety Definitions

O Load Paltern Definitions

3 Other Definitions Load Cases [Results)
O Load Case Definitions Select Load Cases
O Bridge Data 1 of B Selected

O Connectivity Data

O Joint Assignments Select Load Patterns Modity/Show Options.
O Frame Assi

O Area Assignments
[ Options/Preferences Data =
[ Miscellaneous Data er—
-8 ANALYSIS RESULTS (1 of 22 | LIVE W Selection Only
01 Jaint Ouiput WIND I Show Urfomatted
O Element Output
Structure Output
Cancel
&[] Base Reactions cics
&8 HodalInformation
[0 Table: Madal Periods And Fig|
[ Table: Modal Load Partcipat] |
|
|

Select

Mamed Sets

Clear &l Save Named Set

~ B Table: Modal Participating M.
[ Table: Modal Participation F
[ Table: Response Spectrum

Table Formats File. Cunrent T able Fomats File: Program Default

Hacer click en “OK”
Hacer click en “Select Load Cases...”

Escogeran la combinacién “DEAD” Unicamente

Choose Tables for Display

Edit

=[] MODEL DEFINITION [0 of 61 tables selected) eedstiens MetaDet)

& [ System Data Select Load Patterns.

& [ Property Definitions T elol
# [0 Load Pattern Definitions

# [ Other Definitions (LCRIEEED

& [ Load Case Definitions I

# [ Bridge Data
[ Connectivity Data

o 2B Beecied

&[] Joint Assignments Select Load Cases Modify/Show Options. ]
[ Frame Assi =
# [0 Area Assignments ot
&[] Options/Preferences Data Trtors
# [ Miscellaneous Data
=B ANALYSIS RESULTS [1 of 22 td) Fe' Seleotion Ory
00 Joint Dutput I Show Unformatted
# 0 Element Dutput
B tructure Output
Cancel
DERMNAST
DERINASZ
DERINAS3 Mamed Sets
bk Clear Al Save Named Sel...

Table Formats File. Curert Tabls Formats File: Program Default

Hacer click en “OK”
Hacer click en “OK”

Se desplegara una tabla que nos mostrara el peso de la carga muerta ejerciendo
en el modelo. Debemos tener en cuenta estos datos dando que es la carga muerta
existente.



Eile iew Format-Filter-Sort  Select  Options
Urits: &g Moted |Basa Reactions ﬂ
OutputCase | CazeTyppe GlobalFx GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMy GlobalMZ GlobalX
Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m m
» DEAD LinStatic BEEE-16 £.035E 15 116135 | 7838144 -B02. 7803 7.105E-14 1]
| 5
Record: [ 14] 4] 10 [p] of1 Add Tables...

5 54P2000 11424 Advanced - woDEL sar IR

File Edit Wiew Define Bridge Draw Select Assign Apalbze | Display | Design  Options  Tools Help

D ¥ w17 8 ' D PRPRAEAP

[l Showe Undeformed Shape F4 K

& B3 g L Show Load Assigns »

N Show Mize Assigns v

 Defarmed Shape (DEAD) 3
Show Deformed Shape... F6
Show Forces/Stresses 3

Showy Yirtual Work Diagram...

Hacer click sobre el menu “Display”

Hacer click en “Show Tables...” g

s Show Taples... Shift #F12
i Save Warned Display..

Se desplegara un cuadro donde se hara click en el “+” de “Structure Ouput”

Seleccionar “Base Reactions”



Choose Tables for Di

Edit

=01 MODEL DEFINITION (0 of 61 tables selected)
@[] System Data
0] Properly Definitions
%0 Load Pattem Definitions
&[] Other Definitions
%0 Load Case Definitions
&0 Bridge Data
%0 Connectivily Data
-] Joint Assignments
-0 Frame Assignments
&-[] Area Assignments
[ Options/Preferences Data
= Miscellaneous Data
&8 ANALYSIS RESULTS (1 of 22 tables selected)
%0 Joint Dutput
&0 Element Output
&8 Structure Dutput

&[] Modal Information

Table Formats File. Current Table Formats File: Program Default

Load Patterns [Model Det )

Select Load Pattems.

1 of 3 Selected

Load Cases [Results)

Select Load Cases.

2 of 36 Selected

Madify/Show Options...

Options

-
™ Show Unformatted

Mamed Sets

Sawe Named Set

Cancel

Hacer click en “Select Load Patterns...”

Escogeré el caso de carga “DEAD” Unicamente

Choose Tables for Display

Edit.

= [ MODEL DEFINITION (0 of 60 tables selected)
O System Data

O Property Definitions

O Load Pattern Definitions

O Other Definitions

O Load Case Defi
O Bridge Data

ions

O Connectivity Data

O Element Output
B Structure Output
& [ Base Reactions
&8 Modal Infamation
[ Table: Modal Periocks And Frl
[ Table: Modal Load Participall}|
1l
/|

Table: Modal Patticipating M
-1 Table: Modal Participation F

O Joint Assignments Seieet Lood Pated
O Frame Assi
O Area Assignments S
O Options/Preferences Data
0O Miscellaneous Data
=B ANALYSIS RESULTS (1 of 22 | LIVE
O Joint Dutput WIND

Cancel

Clear Al

[ Table: Rresponse Spectium

Table Formats Cunent Table Formats File: Pragram Default

Load Cases [Resuls)

Select Load Cases.

1 of B Selected

Modiy/Show Dptions.
Options

¥ Selection Dnly
I Shaw Unformatted

Named Sets

Save Named Set.

0K Cancel

Hacer click en “OK”

Hacer click en “Select Load Cases...”

Escogeran las combinaciones “Sismo X”

y “Sismo Y” unicamente



Choose Tables for Display

Edit

O System Data
O Property Definitions

O Load Pattern Definitions
O Other Definitions

O Load Case Definitions
0O Bridge Data

O Connectivity Data

0O Joint Assignments

=[] MODEL DEFINITION [0 of 61 tables selected)

Select Load Cases

Load Palterns [Modsl Det.)

Select Load Pattems.

1 of 3 Selected

Load Cases (Results!

I Select Load Cases.

EE R

Modiy/Show Options... |

0 Frame
O Area Assignments
O Options/Preferences Data

Select

T

Options

O Miscellaneous Data

&8 ANALYSIS RESULTS (1 of 22 1| [0 s !
I™ Show Unformatted

0 Joint Output
O Element Output
B Structure Dutput

Cancel
[ Bace Reactions ancel
-0 Modal Information

Named Sets
Clear Al Save Named Set.

0K Cancel

Table Formats File. Curntent Table Formats File: Program Default

Hacer click en “OK”
Hacer click en “OK”

Se desplegara una tabla que nos mostrara cuanto cortante basal se esta
ejerciendo en el modelo. Debemos tener en cuenta estos datos dando que son los
cortantes existentes.

File ‘“iew Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Baze Reactions j
OutputCasze | CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMXx GlobalMY GlobalMZ
Text Text Text [ — KN KN KN-m KN-m KEN-m| |
» Sismo X LinRespSpec Max I 31.399 0465 0.442 51572 128.083 2199211
Sismo v’ LinRespSpec Max 0463 | 327 | 0.343 126.2647 1.8159 154.589
+ |
Record: | 4] 4 1 of2 Add Tables...

Hacer click en “Done”



Se procede a verificar la formula Vmj = Sam Mm;j x 0.8

Con el Periodo hallado anteriormente y los parametros del espectro de disefio se
determina cual es la Aceleracion. Sa= 0.4148

Multiplicar por el valor de la reaccion en la base por combinacién de carga muerta
(115.135kN)

Vmin= 38.2063984

Debido a que las cargas son menores a Vmin entonces se debe utilizar una pequefia
variacion de la formula (A.5.4-4) de la NSR-10

Vmin ]
—— % 9.81 = factor de correccion en SAP 2000
Vactuante

Por consiguiente
Factor de correccion en X=11.93684
Factor de correccion en Y=10.32890

Hacer click en “Done”

Hacer click sobre el candado que se encuentra en la barra superior

13¢] SAP2000 v14.2.4 Advanced - ok
Eile Edit View | Define

D@ M=

I X Plane

13| SAP2000 v14.2.4 Advanced - MODELQ SAP

File Edit View Define Bridge Draw Select Assign Anslyze Disply Design  Qptions Tools Help

D HP oo 7@ »D2 PRReAL My v wGarl & 8 W@ %

- | ABA

. T . ” Coordinate Systerms/Grids...
Hacer click sobre el menu “Define”.

%2 Joint Constraints..

Joint Patterns...

¥ s/

Groups,

Hacer click en “Load Cases”. B
Generalized Displacements..

Load Patterns

-BEO4J @

Load Combinations...

oo o
7

Bridge Loads

i Marned Views
»

Named Property Sets
I Pushoyer Parameter Sets

Narned Sets

Se desplegara un cuadro donde apareceran los casos de carga “DEAD”, “MODAL”
“LIVE”, “WIND” “Sismo X"y “Sismo Y ".

Seleccionar el caso de carga “Sismo X”

Hacer click en “Modify/Show Load Case...".



~Load Case: Click ta:

Load Casze Name Load Case Type Add Mew Load Case... |

DEAD Linear Static:

Add Copy of Load Case. . |
LME Linzar Static
WwIND Linear Static
Sismn ¥ Response Spectrum — - -
Sismo v’ Fesponze Spectrum ﬂ Delete Load Case |

ﬂ r~ Display Load Cases

Show Load Case Tree.. |
0K | Cancel

Se desplegara un cuadro en el cual se debe insertar Factor de correccion en X

Load Case Load Case Typs
’V Sismo SetDef Name ‘ Modify/S how, | |V Response Spectium ~| Desin
~Modal C: Directional C

@ coc aMc 1 1 & SRS
© SRSS e — ¢ cacs

© Absolute " Absolute

® O Periadic + Rigid Type |SRSS - scerear [
€ NAC10Percent
© Double Sum

~Modal Load C:

Use Modes fram this Modal Load Case MODAL -

~Loads Appl
LoadType  LoadMame  Function
== 1] = |[Especio

E spectio

I~ Show Advanced Load Parameters

~ Other

Modal Damping Constart 2t 0.05 ModifyShow. _ ok |
Cancel

Realizar lo mismo para el Sismo Y y el factor de correccion en Y.



