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1. INTRODUCCION

En los Ultimos afios, el uso de programas de computo en los procesos de andisis y disefio
en ingenieria se ha extendido ampliamente. Particularmente en ingenieria estructural, los
programas de andlisis cubren un campo de aplicaciones que van desde las estructuras
aporticadas, con arriostres o muros de corte, hasta la inclusion de disipadores de energia o
de aisladores sismicos en la base. Los pisos 0 coberturas laminares pueden ser modelados
con elementos finitos apropiados. Asimismo, debido a desarrollo de aplicaciones con
elementos finitos, con ciertos programas es posible modelar el suelo circundante a la
cimentacion en conjunto con las estructuras de la cimentacion. En la actualidad se
Cuentan con programas de uso general - para diversos tipos de estructuras: edificios,
puentes, losas, estructuras analizables con estados planos de esfuerzo o deformacion, etc.
- tales como SAP en sus diferentes versiones. Sin embargo, la demanda mayor sigue
siendo la de edificios, y por esta razon también hay programas disefiados exclusivamente
para su uUso en estas estructuras. Estos programas, aparte de la evidente desventgja de su
estrecho campo de aplicaciéon, tienen las ventgjas siguientes:

Facilidad en € ingreso de datos, enfocado en trabajar con términos propios a los
edificios, pues el modelamiento se hace a partir de pisos, vanos, ges de columnas,
muros, en lugar de nudos y elementos genéricos.

En forma consistente con los datos, los resultados son presentados en forma
rapidamente entendible para el ingeniero, de acuerdo a cada elemento de la estructura.
A nivel interno de programacion, los métodos de solucion de las ecuaciones
involucradas se concentran en aguellas mas apropiadas, segln las caracteristicas
numeéricas de un problema que viene a ser tipico.

El programa ETABS (Extended Three Dimensional Analysis of Building Systems o
Andlisis Tridimensional Extendido de Edificaciones) es uno de los programas de
propésito especifico, con € que se pueden realizar andlisis estéticos y dinamicos. Los
andlisis se realizan basicamente en e rango linea, pero pueden ser considerados
elementos no lineales en los apoyos o en los disipadores de energia. En lo que sigue se
hara referencia a la version 6.2, de acuerdo al manual del usuario; actualmente se
encuentra en circulacién la version 7.0, que incorpora formas de trabajo semejantes a de
SAP-2000, en cuanto a uso de ventanas multiples, facilidad de vistas en perspectiva,
disposicién de iconos para acceder a comandos de modelamiento, andlisis o presentacion
de resultados en formarapida, etc.
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2. CARACTERISTICASDEL MODELO

De acuerdo a programa, €l edificio esta formado por un ensamble de columnas, vigas,
arriostres - s los hubiera - y muros, interconectados por losas horizontales, las cuales
pueden ser diafragmas rigidos o flexibles en su plano, como se muestraen laFigural. La
geometria basica es definida con referencia a una malla simple tridimensional, formada
por la interseccién de los planos de cada piso y los ges de las columnas. Los edificios
pueden ser no simétricos o de forma irregular en planta. EI comportamiento torsional de
los diafragmas y la compatibilidad entre |os diafragmas de cada piso es tomada en cuenta.
Con las compatibilidades de desplazamientos considerados en e modelo, es posible
determinar los efectos asociados con el comportamiento de estructuras altas con columnas
espaci adas cercanamente.

Los diafragmas semi-rigidos pueden ser modelados usando un elemento de piso (floor
element) para considerar los efectos de las deformaciones en € plano. Es posible €
modelamiento de mezzanines y aberturas interiores. Es posible modelar diafragmas
multiples en un mismo nivel, como para modelar, por g emplo, varias torres elevandose a
partir de una sola estructura combinada, o viceversa.

Es posible la incluséon de arriostres diagonales (diagonal bracing element) para
considerar sistemas arriostrados en X, K o excéntricamente.

Un elemento especial de panel (panel element) sirve para modelar |os muros de corte, con
formas tales como de una seccién cana - para modelar cajas de ascensores - muros
curvos, muros con discontinuidades y muros con aberturas. Este elemento esta basado en
un elemento finito isoparamétrico, planteado para modelar membranas, pero con una
rigidez rotacional en su plano. De este modo, se asegura la continuidad entre las vigas y
columnas adyacentes a cada muro en su plano.

Uno o mas elementos de panel, en uno o varios pisos, pueden ser usados para definir un
anico muro, denotado con un nombre determinado; el muro puede adoptar formas planas
o tridimensionales. La integracion de las fuerzas internas de cada elemento finito de
panel, en un conjunto de fuerzas y momentos para € muro, es un proceso automatico de
modo que se cumple el equilibrio con las fuerzas aplicadas. Se pueden modelar formas de
muros complicadas y conseguir resultados en forma tal que pueda ser utilizable en €
disefio.

Han sido implementados una serie de formulaciones especiales para elementos de apoyo
no lineales y enlaces no lineales en los extremos, para permitir e modelamiento de
aisladores en labase y de disipadores de energia.

Las columnas y las vigas pueden ser no prisméticas;, ademas, las vigas pueden tener
fijacion parcia en los extremos. Las cargas sobre las vigas pueden ser uniformes,
parcialmente uniformes o trapezoidales. Las formulaciones de las vigas, columnas,
arriostres y muros consideran deformaciones por flexion, axiales y por corte. Los efectos
de las dimensiones de las vigas y |as columnas sobre larigidez del sistema estan incluidos
en el modelo.
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Evidentemente, una gran ventaja de contar con un programa de este tipo es €l de disponer
del modelo de una edificacion y poder realizar las modificaciones, geométricas o de
incluson de elementos estructurales, s es que € edificio no cumple con los
reguerimientos de resistencia o deformacion determinados por |os codigos de disefio.
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Figura 1. Sistema de una Edificacion Tipica
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3. ANALISISDISPONIBLES

Con &l programa se redlizan andlisis estaticos para cargas verticales especificadas, cargas
laterales de piso o cargas distribuidas por piso. Las cargas verticales uniformes sobre las
superficies de los elementos de piso son convertidos a cargas verticales uniformes sobre
las vigas adyacentes. Se disponen de diferentes patrones de carga lateral, sismica o de
viento, definidos segun las disposiciones de diversos coédigos de disefio, sobre todo de
América del Norte, aungue en las Ultimas versiones ya se consideran el Eurocodigo o el
codigo de Nueva Zelanda. Los andlisis para considerar efectos térmicos también estén
disponibles.

Los efectos P-delta son incluidos en la formulacién basica de la matriz de rigidez lateral,
como una correccion geométrica. Ello supone que el equilibrio sea satisfecho en la
posicidn deformada, de modo que este problema es resuelto sin iteracionesy sin esfuerzos
numeéricos adicionales. Ademas, como la correccion se hace ala matriz de rigidez lateral,
los efectos P-delta ya son considerados en los andlisis estéticos y en los dindmicos, tales
como el andlisis modal espectral y € analisis tiempo-historia.

El andlisis modal espectral esta basado en el método de combinacion cuadrética completa.
La estructura puede ser analizada con el sismo en dos direcciones diferentes con espectros
de disefio independientes. Los efectos de amortiguamiento modal compuesto de los
amortiguadores suplementarios - aisladores o disipadores de energia -, son considerados
en e andisis.

El andlisis tiempo-historia emplea una técnica de integracion considerando los interval os
de tiempo para la evaluacion de las coordenadas modales. Las aceleraciones del terreno
pueden excitar |a estructura en cualquiera de las dos direcciones ortogonales horizontales,
con movimientos independientes. Los resultados pueden ser presentados como funciones
del tiempo (por gemplo, desplazamiento vs tiempo) o como curvas de respuesta (por
gjemplo, fuerza vs desplazamiento). Por otro lado, € programa puede generar espectros
de respuesta para un acelerograma determinado. Ver Figura 2.

Los resultados de las diferentes condiciones de carga estética pueden ser combinados
entre si 0 con los de los andlisis dindmicos, con la inclusion de factores de carga, con
fines de disefio.

Las salidas del programa consisten en desplazamientos en cada nivel, fuerzas cortantes,
desplazamientos relativos de entrepiso, desplazamientos en los nudos, asi como
reacciones y fuerzas internas en cada elemento de la estructura.

El sistema total del programa esta integrada con una serie de post-procesadores para €
disefio o la verificacion de elementos de concreto armado o acero. Todos los elementos
pueden ser revisados o disefiados para una serie de combinaciones de carga dados y los
resultados son reportados en archivos.
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Figura 2.b Convencion de Direcciones del Andlisis Sismico Estético
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4. ALGUNOSTERMINOSEN LA PREPARACION DEL MODELO

Alguna terminologia elemental del programa es basica para la preparacion del modelo.
Esta referida a significado de ciertos elementos tipicos, relacionados a las edificaciones,
y su inclusion en e sistema total. En los elementos comunes - vigas, columnas, paneles
de muros, etc. - laterminologia y las consideraciones tomadas son similares a cualquier
otro programa de andlisis.

4.1 Elementos FRAMES

Un elemento FRAME (pértico) de ETABS consiste en columnas verticales y vigas
horizontales. Pueden ser tridimensionales con muros de corte y arriostres diagonales. La
malla formada por los diafragmas horizontales de piso y los ges verticales de columnas
forman e sistema de referencia basico para la descripcion del elemento. Los ges de
columnas estan ubicados con coordenadas en € plano horizontal (X-Y) y los vanos estan
ubicados en planta como conexiones entre los ges de columnas. Un vano es definido
como una conexion entre dos ges de columnas. Sobre cada €e de columna pueden
definirse elementos tipo columna como pueden no definirse, y 1o mismo se da en los
vanos, es decir, sobre cada vano pueden definirse elementos tipo viga. Una viga, un
arriostre 0 un panel siempre se definen entre dos ges de columnas. Las vigas y
diafragmas asociados a un piso en particular son definidos en e correspondiente gje de
piso (story line), mientras que las columnas, paneles y diagonales son definidos debajo
del correspondiente eje de piso.

4.2 Elementos FLOOR DIAPHRAGM S

Por lo general, los pisos horizontales en cualquier nivel son modelados como un
diafragma horizontal rigido, con unarigidez infinita en su plano, pero sin rigidez fuera de
su plano. Pueden haber uno o méas elementos Floor Diaphragms (diafragmas) asociados
con un solo nivel o piso, como se muestra en la Figura 3. Este plano horizontal esta
conectado a los ges de columnas asociados con el diafragma. En consecuencia, todos los
gjes de columnas conectados a un diafragma rigido no podrian tener desplazamientos
independientes entre si. Algunos €es de columnas pueden ser desconectados del
diafragma rigido, para permitir desplazamientos independientes en las columnas. Un
elemento diafragma puede tener rigidez infinita, no tener rigidez o tener una rigidez
intermedia, mediante el uso de elementos flexibles. Los diafragmas rigidos deben ser
horizontales; |os diafragmas flexibles pueden tener unainclinacion.

Las masas requeridas para e andlisis dindmico estan asociadas con los diafragmas
rigidos. Las masas son concentradas en los centros de masas de los diafragmas
correspondientes. Las masas de los elementos son incluidos automaticamente en una
masa de diafragma conjunto, con la contribucién correspondiente a los momentos de
inercia de masa. EI nUmero de elementos diafragma en un nivel particular dependera de la
distribucion de masas en € piso.
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4.3 Brazos Rigidos

Cuando las dimensiones de las columnas son relativamente grandes, el aumento de la
rigidez de la estructura es grande, tanto en la consideracion de deformaciones de corte
como en e aumento de rigidez en las vigas, como resultado de un efecto de brazo rigido.
El mismo efecto se produce en las columnas con las vigas de peralte considerable. Las
fuerzas internas en los elementos viga y columna son dadas en las caras externas de los
brazos rigidos, lo cual tiene ventajas evidentes para fines de disefio. Puede considerarse
una reduccién en la dimension del brazo rigido, paratomar en cuenta cierta flexibilidad y
evitar una subestimacion de los desplazamientos. En todo caso, las fuerzas internas
siempre estan dadas a nivel de las caras externas de |os brazos rigidos.
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Figura 3. Ejemplo de Numeracion del Nivel de Piso y Diafragmas
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MODELAMIENTO DE ESTRUCTURAS MEDIANTE PROGRAMAS DE COMPUTO
Uso del Programa ETABS

Ejemplo: Analisis Sismico de una Estructura Espacial

En el diagrama de lafigura se presenta la planta de un edificio de concreto armado de 3 pisos,
de uso comun (para fines de aplicaciéon de la Norma E-030), columnas de .40x.40, vigas de
.30x.60 y muros de .20 de espesor. La atura del primer piso es de 3.0 m y de los pisos
superiores esde 2.8 m. Seredlizara un andlisis sismico dindamico usando el espectro de disefio
de laNorma de Disefio Sismorresistente.
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Se consideraran |os siguientes datos:

Peso total estimado: 1000 kg/m?, en e primer y segundo pisos
800 Kg/m?, en el tercer piso

Material : concreto armado (E = 217 000 Kg/cm?)
Ubicacién : Lima (zona 3)

Tipo de suelo : flexible (Sg)

Uso : comun (Categoria C)

Factor R : 10 (sistemadual de porticos mas muros)

L os resultados a presentar seran |os desplazamientos total es de cada entrepiso y la distribucion
de fuerzas sismicas en cada piso y las fuerzas cortantes de entrepiso.
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I. PREPARACION DEL MODELO. ENTORNO DE TRABAJO ETABSIN

El modelo se preparara con ayuda del preprocesador ETABSIN, version 6.21, identificado con
el icono % . Laventana de trabajo es la que se muestra:

EETABSIN ¥6.21 File UNTITLED Frame 1 - [Active 1]
*. File Lapout Properties Assign Loading Building Display ‘Window Help

<
<

Menl de Opciones

Layout 2D |[Assign 3D Fledlawl Limits Showl Zoom-Panl ~ L T

Herramientas de
Visuaizaciéon del Modelo

o parala Definicion de
sus Elementos en Pantalla

Areade Trabajo

#lInicio | B Microsaft'Word - etab_|[4. ETABSIN V6.21 . ECalculadora SE D@ 0159PM

L os pasos béasicos parala definicion del modelo estructural son los siguientes:

Generacién de una o varias mallas (o grillas) y sus ubicaciones respecto a sistema de
referencia global.

Edicion de unamalla (o grilla) horizontal, en € plano XY.

Establecimiento de los niveles de cada piso.

Ubicacion de gjes de columnas y de vigas.

Definicién de los materiales.

Definicién de los elementos estructurales (columnas, vigas, pisos flexibles, arriostres,
paneles, resortes).

Ubicacion de los elementos estructurales en e modelo. Opcionalmente se pueden ubicar
nudos especiales para asociarlos a un diafragma de piso y/o un resorte.

Definicién de cargas.

Pardmetros generales para el andlisis de la edificacion : definicion de elementos frame,
masas de piso y diafragmas de cada piso.
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[I. GENERACIONY EDICION DE UNA GRILLA HORIZONTAL

En primer lugar, se genera unamalla o grilla horizontal (en e plano XY), con gjes paralelos a
los gjes X e Y. Esta malla servira para ubicar los gjes de columnas y de vigas, asi como
puntos especiales en el modelo. Se activala opcién Layout con el botén izquierdo del mouse
y luego se activala subopcion Grid definition:

*, File |JEMENY Froperties Assign Loading Bulding Display ‘Window Help

Ginid definition... dlawl Limits || All Shnwl Zoom-Fan

SETE

Grid Edit...

Stonies...

Calurnit Lines...
Beam Bays...
Floor Bays...

Layout Edit

En la ventana que aparece a continuacion, se coloca e nombre de la malla'y su posicion
respecto de los ges globales XY Z. Ademas, se indican las unidades de trabajo (en este caso:
kilogramos fuerza'y metros) y €l tipo de malla, en este caso rectangular (existe la opcién de
trabajar con unamallade formaradia):

I Grid Definition =l

: ~ Present Grid

|GRILLA

Hew | Change |

Delete | Cancel |

—Set theze items and then do Hew or Change

Mame [GRILLA

T |GRILLA

=

— Origin

Angle
[dearees]

S
I

KilogramF orce-meter j

——{Pound-inches
Pound-feet
Kip-inches
Kip-feet

KiloM ewton-mm
KiloHewton-meters
KilogramF orce-mm

Grid Type
&« Rectangular
" Radial

Luego, los datos acerca de la posicion de los ges paralelos a X e Y son dados activando la
subopcién Grid Edit:

. File Froperties  &szign  Loading  Building  Display  Window  Help
Giid definition... |Edraw| Limits || Al | Show| Zoom-Pan

ET

Stories...

Colurmn Lines...
Beam Bays...
Floor Bays. ..

Layout Edit
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Se activa entonces |la ventana mostrada a continuacion, gue contiene celdas en donde se van
digitando los datos sobre la posicion de los gjes, primero paralelosa geY (X grid) :

Grid Edit <]

Edit Print Commentz Help
Present Gnd
Name |GRILLA =l

* ¥ grid
Y gnid

Kiluglamche-mel(jl Cancel | 1] 4

Line 4
X coor

Line X coor | X space
1 1] 4

2 4 3

3 10

4

I

Y luego los gjes paraelosa ge X (Y grid) :

Grid Edit | <]

Edit Print Comment: Help

Present Gnd
Name |GRILLA =l

= ¥ gnd
=% grid

KiluglamFurce-mehd| Cancel | OK

Line 3
Y coor

Line Y coor | ¥ space
1 1} 4
2 4

3o VIXL

A medida que los datos son ingresados, existe la opcion de confirmarlos o anularlos, como se
observa en la figura anterior, con los iconos :
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[11. ESTABLECIMIENTO DE LOSNIVELESDE CADA PISO

Se activalaopciéon Layout y luego la subopcion Stories:

(2] File Properties  Assign  Loading Buiding Display ‘window Help

SETE

Lapoul|  Grid definition...  ledraw || Limits |[ Al | Shuwl Zoom-Pan

Grid Edit...

Calunin Lines...
Beam Bays...
Floor Bays...

Layout Edit

Con lo cual aparece la ventana siguiente:

Stories H=] E3
Edit Print Commentz Help
C | akK
Story PISO3 ancel |
Height 5H |Kiluglaanlce-meltj|
SID Elevation SH commen|

PISD3 8 599999 2.8 v"l)(l

PISO2 h8 2.8 3

PISO1 3 3 3

En esta ventana se nominan los niveles (empezando por el piso superior) y se colocan las
alturas totales de piso (en la columna Elevation) o las alturas de entrepiso (en la columna
SH, de Story Height). L os datos pueden ser confirmados o anulados.

Mediante cualquiera de las dos alternativas de entrada de datos, €l programa calcula los datos
de la columna restante. Opcionalmente, pueden afadirse comentarios para cada piso en una

columna adicional.
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IV. UBICACION DE EJESDE COLUMNASY DE VIGAS

Los ges de columnas y de vigas pueden ser ubicados mediante el teclado, activando ventanas
gue contienen celdas similares a las del caso anterior. El programa tiene la opcién de ingresar
estos datos en la pantalla. Para ello, se ingresa @ modo 2-D haciendo click sobre la
herramientaLayout 2D, con lo que se muestrala pantalla siguiente:

*. File Layout Properties Assign Loading Building Display ‘Window Help = =1 |
||La_voul 2D][Assign 30| | Redraw |[Timits |[ All | Showl Zoom-Pan ‘
i

o
]

] X
1 2 3

@hinicio | B Microsoft\Word -stab_|[4.ETABSIN v6.21 . B Calculadom | SE Ta 0325 P

Activando otra vez el boton Layout 2D aparece la ventana Layout, con opcidn para asignar
gjes de columna, gjes de vigay de elementos de piso:

m. Layout [ ¥] v
ajor
Type |Column Lines j Minor Directioy
. o ; Direct
EII[;:; Beam Bays \lrec on )
Floor Bays H M"}DT/
— Mode Edit Axis |
e Add
- Change | | ]
" Delete 0 | 9|]|

— Location relative to Grid —
x|
v ] y
DMAJ

| Kilugramche—mel(j|

DNHN\’ / \ 4

La asignacion de los ges de columna se realiza haciendo click sobre las intersecciones de los
ejes de lagrilla horizontal. El simbolo H indica un eje de columna definido en un angulo tal
que se establece la dimensién menor y la dimension mayor.
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Delamismaforma se procede con los ges deviga

", Flle Layout FProperties Assign Loading Building Display Window Help

JRE

||La_vnul ZFHAssign ﬁ‘ ‘ Redraw I| Limits | Showl Zoom-Pan

¥
| Ly [N

Al
=T Il Tl

Type (Beam Bays j
Click |Column Lines
Li Beam Ba
'ne Floor Bays
Edit

= Add
i~ Change
" Delete

&+ Level
" Sloped J down to |
™ Sloped | down to J

2 H H

1 4 Hx

1 2

#inicio | B¥Microsottword - . | SuETABEINVE21 .| @Calcuiadara [ Layout

HSEEED 0331 PM

La asignacién de un ge de viga se realiza haciendo click sobre los extremos del ge,
representados por las intersecciones de los ges delagrilla

Luego, activando la herramienta Assign 3D, se muestra una vistaisométrica de los ges:

*, File Layout Propeties Assign Loading Buiding Display ‘Window Help

T

||La_vuul ZTHAssign f‘ | Redraw || Limits | Shuwl Zoom-Pan | 3D Yiew

iﬁlnicin| B¥ Microsoft Word - etab ||,;3;ETABSIN V621 | [@Calculadora

S ED 0334PM
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V. DEFINICION DE LOSMATERIALES

Se activalaopcién Properties y luego la subopcion Material:

*, File  Layout IREEaley Assign Loadng Bulding Display *window Help =18]=|

[Cayout 20 |[A: IEE=EN o+ |[Timits | AL | [Show || Zoom-Pan || 3D View |

Con lo que se tiene la ventana Material Properties, en la que se van ingresando los datos,
existen cuatro opciones tipicas (acero, concreto para elementos del portico 0 para muros,
albafiileria) y una a eleccién del usuario, como se muestra:

Material Properties 0] =]
Edit Print Commentz Help
M aterial 2 Cancell oK I
M aterial type MTYPE |KiluglamForce-meltd|
Material MTYPE | E [ u ] W [
1 Concrete Frames  2.531048E+09 0.2 2402.614
2 Concrete Walls d JIX'
Steel
Concrete Frames

Loncrete Walls
Maszoniy
DOther

Aqui también los datos en cada celda pueden ser confirmados o anulados. Con fines
ilustrativos, se elegiran dos tipos de material: concreto para vigas y columnas (Concrete
Frames) y otro concreto paralos muros (Concrete Walls).

Material Properties = =
Edit  Print Comments Help

En redidad, los materiales tienen

. . . Cancel 114
las mismas propiedades, pero en  Material 2 ancal] |
~ . Modulus of elasticity E |KiloglamFulce—mettj|
el caso que éstas sean diferentes, | | | |
. . Material MTYPE E u W
Caja una pOdra ser mOdIfI Caja por 1 Concrete Frames 2.17E+D9 0.2 2402.614
e usuario y Iuego confirmada. 2 Concrete Walls (2.17E+09 [vEx] 2402614
3
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VI. DEFINICION DE ELEMENTOSESTRUCTURALES

Los tipos de columnas se generan activando la opcion Properties y dentro de ésta la
subopcion Column, como se presentaen lafigura:

*, File  Layout IREEEY Assign Loadng Bulding Display ‘Window Help =181 x|

Layout 2D IE b aterial .. Limits || All Shnwl Zoom-Fan | 3D View |

Colurnt...

Luego, en la ventana que se activa, se van definiendo las caracteristicas de la seccion
transversal y el materia de las columnas. Seguin la forma de la seccién, se ingresan |los datos
sobre las dimensiones, teniendo cuidado sobre las dimensiones en la direccion mayor o la
direccién menor:

Major Column Properties H= B
Minor Difectioy Edit Prnt  Comments Help
C 1 1] 9
Direction Column property 1 ﬂl —I
Minor/ Column type ITYPE Kilogramche-met(d
Axis
j . property ITYPE IMAT [ DMA [
1 Rectangular - \/IX'
User =
Circle

Pipe

Box

I-section o
C-section

T-section x |

/\/

Column Properties =]
En este caso laseccion esde 0.40 x 0.40  "Edi Pint Comments Help
y son ingresados como se muestra. LOS  Column property 1 Goncel| __ 0k_|
datos pueden ser confirmados o | Mnerdmensien DHIN
anulados: pml:em' 1Eoncnla'l‘::|-!lames | Dﬁff" 0.4 s VIX]
2
q 8
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L os tipos de vigas se generan de forma andloga a las columnas, con la subopcién Beam:

“, File  Lapout IEEES0Y Assion Loading Building Display ‘window Help =T
Layout 2D IE M aterial... aw || Limits || All Shnwl Zoom-Pan | 3D View |

Colurnt...

Flaar...

Brace...
Panel...
Spring...

Luego de definir la forma de la seccién transversal y el material, se indican las dimensiones.
En este punto, se debe tener cuidado en las notaciones. La viga del modelo tiene 0.60 m de
peralte y 0.30 m de base. Considerando que €l nivel del gje del diafragma de piso esta 0.10 m
sobre la cara superior de la viga (y de la propia losa del diafragma), los datos deben ser
DBMAJ=0.50y DAMAJ=0.10. Labase, DBMIN, es 0.30:

Beam Properties =] B
Edit  Print Comments Help
C | DK
Beam property 1 ance | |
Minor dimension DMIM |j|
property ITYPE [ IMAT | DBMAI | DAMAI DMIN |

1 Rectangular 1 Concrete Frames 0.5 01 0.30 V'Ix
2

En lafigura siguiente se presenta, precisamente, el significado de los términos que definen las
dimensiones de la seccidn transversal. Se puede considerar €l caso de losas ortotrépicas, como
en lafigurade laizquierda

Global Z
Direction

. f T
M_alorl ! Diaphragm
Direction i Level
LA W Y FEZ\_/__I_‘ L —

Minor Maior ,
Direction ~#—= "~ | —— Axlls | DBMAY

—te Y.
I H
Minor k—m_“’DMIN ;

Axis

Steel Beam Concrete Beam
DAMAJ =0 DAMAJ £ 0
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Los tipos de paneles (elementos que constituiran los muros) se generan con la subopcion
Panel:

*, File Lapout EEES0Y Assion Loading Building Display ‘window Help =18 =]
Layout 2D IE Material... aw |[ Limits ][ AN | Shnwl Zoom-Pan | 3D View |

Colurnt...
Bean...
Floor...

Brace...

Spring...

Luego de definir € tipo de panel (membrane o shell) y el material, se indican las dimensiones.
Se indican tres dimensiones, para € caculo de los esfuerzos en direccién vertica (TV),
horizontal (TH) y los esfuerzos de corte (TSHR). El muro tiene 0.20 m de espesor y se coloca
este dato en las celdas:

Panel Properties Hi[=] B3
Edit Print Commentz Help
C | 1]
Panel property 1 ance | |
Panel thickness for shear TSHR | Kilugraanlce-met(d|
property ITYPE | IMAT [ TV [ TH TSHR Bl
1 Membrane 2 Concrete Walls 0.2 0.2 0.2 v’l)(l 1]
2

Los paneles no necesariamente son rectangulares, pueden tener elementos de confinamiento,
es decir columnas integradas a uno o ambos extremos del panel, de acuerdo a la geometria del
muro del que formara parte.

En la figura de la derecha se tiene la notacion de los datos a considerar para esta forma
particular.

@
! (E:o(umn Line at
nd
® |
4
Story Level ‘
at Top N Story Level
at Top N
Story Height
' [o]]
P
Story Level — Story Level.
at Bottom at Bottom !
\,/ Pier at End J
3
1
End1i Pierat End |
Pane! Element Panel Element With End Piers
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El archivo sera grabado con e nombre SESION4, en una carpeta de trabajo a ser elegida por
el usuario. En realidad la grabacion puede hacerse en cualquier etapa de preparacion del

modelo. Se activalaopcién File y luego la subopcion Save File As...:

*, File Lapout Properties Assign Loading Building Display ‘window Help

=lalx|

||La}luut 2D |[Assign 3D | | Redraw I Limits || All Shuwl Zoom-Pan | D View |

Save ETABS Input File As... HE|

Hombre de archivo:

|5E5||JN41

LCarpetas:

c:\2aespe~1\pco._ \seziond

-

-

Guardar archivo como lipo:

et
3 2aespe™1
3 pcompu™1
&3 sesiond
L] proces™1

&

Unidades:

Input files [*. ]

[

IQC:

Aceptar

Cancelar

i

Bed...
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VII. UBICACION DE ELEMENTOSESTRUCTURALES

La asignacion de elementos se puede hacer con la opcién Assign y luego eegir las
subopciones correspondientes. También se puede hacer de una forma més rapida, en la
pantalla, haciendo click en la herramienta Assign 3D, con lo que se activara la ventana de
opciones Assign. Dentro de esta ventana, se elige laopcion Columns:

*, File Layout Properties Assign Loading Building Display ‘Window Help =18]=|
||La_vnul 2D |[Assign 3D | |Redraw I Limits || All Shnwl Zoom-Pan I 3D View I |
Type | Columns j
Clickjes = }
}Beams
ma Floors
ColuBraces
IEPanels
Links
- |Joint Loads
lfaior Beam Loads -
conkbinuous
Minor dirc. End condition
| continuous jl
En esta ventana, se definen €l tipo de secciony  |ENEENN m. Assign

las condiciones de restriccion en los extremos de
la columna a asignar. En Column property,
elegimos 1 Rectangular, para seleccionar la
seccion primera de la lista de secciones de
columna; luego en Major dirc. End condition
se elige la opcién continuous para asegurar
que el extremo es continuo (no articulado); 1o
mismo se eligeen Minor dirc. End condition.

Click on a Column Line to

make Column Assign 1

Click on a Column Line to
make Column Assign 1

Column property

Column property

1 Rectangular d

| 1 Rectangular jl

0 nothing

‘1 Rectangular________:

Major dirc. End condition

La asignacion de
columnas se hace en

continuous - continuous
- - — P ——
Minor dirc. End condition pin bottom
|continuuus d| pin top
L | pin both
# Fie Layout Properties Assign Loading Buldng Display ‘“Windaw Help SEE|
||Layoul 7D [Assign 30| | Rediaw |[ Limits || All | Show | [Zoom-Pan [ 3D View |
Type |Columns j

la pantalla, marcando
con & mouse una
linea de columna en
un piso determinado.
Progresivamente  se
van marcando las
lineas que contendrén
columnas, con € tipo
de  seccibn  que
corresponda.

Click on a Column Line to
make Column Assign 25

Column property
1 Rectangular

Major dirc. End condition
continuous
Minor dirc. End condition

continuoug

|EB o K5

I

#hlnicio | B MicrosoftWard- steb..| S ETABSINVEZT Fil. |[oy Assign

AL DD 11:09 AM
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Para las vigas se procede de forma similar, ahora en la opcion Beams, se activa Beam
property y se selecciona 1 Rectangular, parareferirnos a la primera seccion de la lista de
secciones de vigas. Las restricciones en los extremos de las vigas se indican en forma similar
a las columnas, con las opciones Major dirc. End condition y Minor dirc. End
condition, en donde se selecciona laopcion continuous.

“ File Layout Propeties Assign Loading Buildng Display ‘Window Help =18] x|
||La_l,luut 2D |[Aszsign 3D | Fledlawl Limits || All Shuwl Zoom-Pan | 3D \I"iewl |

Click on a BeamBay to
make Beam Assign 1

Beam property

1 Rectangular d
1 nothing
1 Hectangular |
continuous

Minor dirc. End condition

continuous d|

End | Fixity EndJ fixity
O S

Laasignacion de las vigas se hace marcando con € mouse 10s ges de viga que tiene la seccion

y las restricciones establecidas previamente. Luego de esa operacion, el modelo se presenta de
laforma siguiente:

“. File Lapout Propeties Assign Loading Building Display ‘Window Help =18] x|
||La}loul ZT“Assign Zﬁ‘ | Redraw I| Limits |[ All | Showl Zoom-Pan | 3D Yiew |

%

#Minicio | 37 MicrosoftWard - etab. |[ 5. ETABSIN v6.21 __ SE DD 1114AM
Para asignar |os muros, primero se activala opcion Panels:

\
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“ File Layout Propeties Assign Loading Buildng Display ‘Window Help

=lsix]

||La_l,luut 2D |[Assign 3D | | Fledlawl Limits || All Shuwl Zoom-Pan | 3D View I

S
En la ventana activada seguidamente se elige
1 TV=0.2, que sefiala la primera seccién de
lalista que se hizo en un paso anterior. Luego
se denota e numero de muro, en Wall
Number, con lo que los elementos panel que

asignemos en el model o perteneceran al Muro
1

. Assign

Type |Panels

Click |Beams
Lind Floors
Braces

n

PandLinks

Joint Loads
0 nolBeam Loads |
Floor Loads s

Wall Humber [j
Cancel |

u Assign

Click on 2 different Column
Lines at the same Story

Panel property

1

Cancel |

Click on 2 different Column
Lines at the same Story

Panel property
[1 Tv=0.2 B

Wall Humber D
Cancel |

", Fle Layout Propeties Assign Loading Building Display ‘window Help

BEE

La aSgnaCl én de |OS |\Laynul 2D [Assign 3D | ||Redraw |[ Limits || Al | [Show | Zoom-Pan [ 3D View |

elementos pane A
Muro 1 seredlizaenla
pantalla. Se debe
seleccionar 2 ges de
columna del mismo
piso y quedara

asignado e primer
elemento del muro: Kig

Click on 2 different Column
Lines at the same Story

Panel property

1 1v=0.2 =
Wall Number D

Cancel |

inicio | BY Microsoft Word - etab..| SeETABSINYE21 Fil. |[i Assign

%@L TD 1121 am
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En forma similar, se seleccionan dos ges de columna del segundo piso y se tiene e Muro 1
completo:

* File Layout Propeties Assign Loading Building Display ‘Window Help =121 x|
||La_voul 2D |[Assign 3D | |Hedlaw || Limits | Showl Zoom-Pan | 3D Yiew |

Type |Panels

L[]

Click on 2 different Column
Lines at the same Story

Panel property
1 Tw=0.7 -

Wall Number

Cancel |

1

#Alnicio | ¥ Microsoft Word - stab. | SUETABSINVE21 Fil_|[™ Assign

S TD 11:22 am

Paraasignar €l Muro 2, ortogonal a Muro 1, se cambiaa 2 la notacion en Wall Number y se
realiza luego la seleccion de los gjes de columna limitantes del muro:

*. File Layout Properties Assign Loading Building Display ‘“Window Help =181 x|
||LayoulZT||Assign3T| | Redraw |[Timits ][ AN | Showl Zoom-Pan | 3D View |

Click on 2 different Column
Lines at the same Story

Panel property
1Tv=0.2 B

Wall Humber

iﬁlniciul WMicrosof‘tWord—etab...“,‘,&ETABSIN Y621 .. [l Assign

S TD 11:234M
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VIII.DEFINICION DE ELEMENTOSFRAME

Los elementos Frame de ETABS, se definen con la opcion Building. Primero, con la
subopcion Analysis Parameters:

*, File Lapout Properties  Assign Loading Dizplay ‘window Help =18 =]

||La_l,luut 2D |[Assign 3D | | Redraw I Limil Analysis Pararneters I:an | 3D View |

Frames...

Frame Locations...

Mazs...
Mazs Lapout

Story Diaphragrn...

‘_Building Display

Se activa una ventana en donde se indica la estructura USRI IS0 =)
tipica (para reducir grados de libertad en el andisis), | Stucture Type Code

en Structure Type Code, se definen si los brazos Gl :

, . , . . i~ 2D with X-Z displacement

rigidos se tomaran a cien por ciento de las 2D with ¥-Z displacement oK
dimensiones o menos, en Rigid End Offset, y s € (3D rotations locked

andlisis se hara considerando € efecto P-Delta, en  Rigid End Difset
PDeltay factor PDFAC:  NO reduction PDelta

" 29% reduction Yes
7~ 50% reduction factor PDFAC

" 79% reduction I:I

* 100% reduction

Luego, con la opcién Building y la subopcion Frame Locations se activa una ventana de
datos, en los que se indica la posicion del punto de origen del elemento Frame en las
coordenadas globales. Se indican en este caso XN y YN iguales a cero. Existen opciones para
colocar comentarios sobre €l elemento Frame, que en esta ocasion formatoda la estructura.

w. Frame Locations O] x]
Edit Caombine Print Comment: Help

Cancel | OK |

Frame Location 1
Frame name [32 characters mazximum)] FHED |KiloglamFurce—met(j|

number YN [ TN FHED |
1 0 0 ESTRUCTURA PRINCIPAL VI
2
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IX. MASASDE PISO

Las masas de piso de determinan con la subopcion Mass Layout, dentro de la opcion
Building, como se muestra:

*, File Layout Properties Assign Loading Dizplay ‘Window Help =18]=|
||La_l,lnul 2D |[Assign 3D | | Rediaw I Limil  Analysiz Parameters..  Pan | 3D View |

Frames...
Frame Locations...

Mazs...

Maszs Layout

Story Diaphragm...

‘ Building Dizplay

En seguida, se presenta la planta del modelo, para alli ubicar las masas. Estas pueden ser
puntuales, distribuidas linealmente o distribuidas en superficie; se trabgjard con la Ultima
opcion. Se denota la masa tipo en Mass number y seindica 1 (habréan dos masas tipo, una
para representar las masas en los dos primeros pisos y otra para el tercero), luego se coloca el
valor de la masa por unidad de superficie, en este caso 100 (en kg*s”/m/m?), indicando que
esté en unidades de masa, como se muestra:

Dizplay  Exit-MassLayout
[Mass Layout 2D | Redraw I Zoom-Pan
¥

o
]

w Mass Layout | ]

‘Click on a grid intersection

Mode

(+ Add
Mass " Change
number " Delete

rMass—
& Point

" Line

C Area

Kilogram

2 —Mass Units Select

KiloglamFolce-mel(j

" Weight units
' Mass units

| IS
1 2 3

#lnicio | B MicrosoftWord - stab._| SCETABSINVE21 Fil ||y Mass Layout B DD 11:43 A

También debe indicarse s se trata de una masa repartida en superficie, marcando la opcién
Area ; se debe colocar en modo Add, para ir adicionando superficies a la masa tipo 1.
Haciendo click sobre cuatro nudos (intersecciones de ges) se definen las superficies. Para la
primera masa, se marcan los cuatro nudos de los extremos de la planta, teniéndose una
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superficie definida con la masa repartida establecida previamente. Se tiene la siguiente
comprobacion gréfica:

Display  Exit-Mazslayout

[Mass Lapout 2T|

Redraw I

Zoom-Pan

¥

I ' 5

w Mass Layout X

Click on 4 grid intersections|
around edge.

Mode

i« Add
Mass ¢~ Change
number " Delete

]

~Mass
" Point

" Line

& Area

Kilogram / sq meter

~Mass Units Select

Kiloglaanlcefmel(j

i ‘Weight units
& Mass units

|4 I oy
1 2 3

iﬂlniciol [ Microsoft \Waord - etab...”;’;‘ETAElSIN V621 .. [ Mass Layout |

%E T 1151 AM

Paralamasa 2, se denotalamasatipo en Mass number y seindica2 y se colocael valor de
la masa por unidad de superficie, de 80 (en kg*s”/m/m?), indicando que est4 en unidades de
masa. Se marcan los cuatro nudos en las ubicaciones respectivas y Se aparece una imagen
nueva, en donde se resaltan los limites de la superficie definida, sobrepuesta ala anterior.

Display  Exit-MassLapout
[Mass Layout 2D |

A

| Rediaw I Zoom-Pan

| L

3

w. Mass Layout [ X]

Click on 4 grid intergectiong|
around edge.

Mode

<+ Add
Mass {~ Change
number " Delete

~Mass
i~ Point

" Line

& Area

Kilogram / sq meter

—Mass Units Select

KiInglaanlce-mel(d

" Weight units
@ Mass units

l

1

1
z

X
3

HAinicio| By Microsoftward - etab.| SUETABSINVE 2] Fil. |[ry Mass Layout

SEL DD 115540
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X. DIAFRAGMASDE PISO

En la definicién de los diafragmas de piso, se activa la opcion Building y luego la subopcion
Story Diaphragm:

*. File Layout Propeties Assign Loading Dizplay Window Help =18] x|
| [Layout 2D |[Assign 3D | | Redraw I Limil  Analpsis Parameters... Pan | 3D Yiew |
Frames...

Frame Locations...

Mazz..
Mazz Lapaout

Diaphragrn...

Building Dizplay

Aparecera una ventana con celdas a ser llenadas con los datos del modelo. Para indicar las
masas de piso se ingresan los codigos de las masastipo (1 paralos pisos 1° y 2°, 2 para €l piso
3°) enlacolumnalMST, como se indicaen lafigurasiguiente:

Story Diaphragms H=1 B
Edit Print  Commentz  Help

Cancel 0K
Story PISO3, Diaphragm 1 ﬂl _l

Mass type code IMST KiloglamForce—mel(d
Story NDIA [ ND IMST D
PISD3 1 1 A \/Ix
PIS02 1 1 1
PISD1 1 1 1

Como en todas las ventanas con celdas para los datos, éstos pueden ser confirmados o
anulados.
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X1. DEFINICION DE CARGAS SISMICAS

L as cargas sismicas son las determinadas mediante un analisis modal espectral. ETABS hace
analisis estéticos (hasta tres estados de carga) y dinamicos. Puede combinarlos en condiciones
de carga, con factores de carga a eleccién del usuario. En € caso de este ggemplo, elegimos la
opcion Loading y luego la subopcién Lateral:

“, File Lawout Properties  Assign Building Display ‘window Help =18 =]
||La}lout 2D |[Assign 3D| Bedra  SelfWeight how | Zoom-Pan | 3D View |

Frame Loading
Patterns
Joint Load...
Beam Load...
Floor Load...
Lzzigns
Joint Load...
Beam Load...
Floor Load...

|\/ Load Case..
Lateral Loading

Al activarse la ventana de opciones mostrada, elegimos la Static————— [Dynamic
opcion Spectrum dentro del bloque Dynamic. Se o v

, , . . , = Uszer defined " Modal only
establece un numero de periodos considerados de interés | <o . G

P e, . . . + Spectrum

para e andlisis dindmico, en vista que ciertos modos " Wind ¢ Time History

superiores tendran una gran influencia en la respuesta:

number of Periods
0K | NPER[E__ |

Al seleccionar Spectrum, aparece otra ventana de datos.
Se van colocando los datos sobre el espectro de disefio usado, la direccién de andlisis (0° para
indicar una direccién paralela a gje X), e método de combinacién CQC, e amortiguamiento
de 0.05. Ademés, los datos del espectro se dan en un archivo aparte de texto, aqui llamado
sismol , con una linea indicando € amortiguamiento, y las demas una serie de periodos y
valores espectrales. En la zona Spectrum Data se indican precisamente e nombre del
archivo, el factor de escala con € que se multiplicarén los valores espectrales del archivo (1
en este caso) y € nimero de valores de amortiguamiento (1 también):

*, File Layout Properties Assign Loading Building Display ‘window Help =18 =]
||La_vnul 2D |[Assign 3D| Rediaw I Limits || All Shnwl Zoom-Pan I 3D View I |
Dynamic Response Spectrum B
Title [50 characters max) Archivo  Edicion  Buscar  fwuda
|ESPECTRD DE LA NOEMA PERUANA E-030 | [o. 05 El
8.a 1.37
— Control Data —Spectrum Data 1 —— - Spectrum Data 2 —— 8.4 1.37
Direction [degrees) Filename Filename Lo ol
8.6 B.83
|515m31 | |SIst1 | 8.7 B.68
Modal combination Scale Factor Scale Factor 8.8 0.58
8.9 B8.58
C snss T N S—
«'Cac 1.8 8.4
L Number of Number of 1.1 8.39
Damping ratio Damping values Damping values 1.2 8.35
[0.05 | [ | 1.3 8.31
1.4 @29
[ Print [~ Print 1.5 8.26
114 |
A < X A = 2P
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X1l. EJECUCION DEL PROGRAMA

Una vez terminado e modelo, e programa se gjecuta con €l archivo Runetabs.exe, desde €l
directorio 0 en un icono. En cualquier caso, aparece una ventana donde se tiene que indicar €l
archivo de datos, en su ubicacion dentro de los directorios del disco:

Run ETABS O] x|

| Select Files

| Elneuti I |Sesion4
Hestartl |

| Bun Dptions
f* Momal " Restat ¢ DataCheck

ETRES

Memom (KB  |2000

| Run I | E zit I

Después, se marca el botén Run y € programa se € ecuta automaticamente.

XI11.REVISION DE ARCHIVOSDE RESULTADOS

Los archivos de resultados, en formato de texto, de importancia para € caso del andlisis
sismico realizado son |os siguientes:

Sesiond.eko : archivo de datos ordenados

Sesiond.eig : archivo de resultados del andlisis de valores propios, formas de modo y de
factores de participacién modal.

Om.M. I PAGE 2 |
PROGEAM:ETAES/FILE: ' ZaEspecializacion' PComputacionalesh Sesiond .EIG
HEADING DATA 1
HEADIMNG DATL 2

STRUCTURALL TIME PERIODS AND FREQUENCIES

HMODE FERICOD FREQUENCY CIRCULALR/FREQ
NUMEER [TIME) (CYCLES/UNIT TIME) (RADIANS/UNIT TIME)
1 0.24945 4.008749 25.18765

2 0.11045 9.05377 56.85651

3 0.09508 10.51785 66.05563

4 0.08764 i1.4107z 71.69569

5 0.05645 17.71510 111.30725

3] 0.05430 15.21407 114.44237

Oou.M.I PAGE 3

PROGERAM:ETALES/FILE: Y ZaEspecializacion) PComputacionales’ Sesiond . EIG
HEADING DATL 1
HEADING DATA 2

MCDAL PARTICIPATICN FACTORS

HMODE E-TRANG T-TRANG Z-ROTN
NUMEER DIRECTION DIRECTION DIRECTION
1 57.64703 65. 64065 317.10753
Z S2.77418 —-47.35338 49.24541
3 4.72456 §.95477 —-296.56674

4 -28.97950 -25.91130 —-22.47512 ;I
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Sesion4.str

. archivo de resultados del andlisis dindmico modal espectral a nivel global:

desplazamientos totales y relativos de entrepiso, fuerzas sismicas y cortantes de
entrepiso.

LEVEL DIERN
PIZ03 x
PIZ0G T
PIZ0G ROTZ
PIG0Z X
PIZ0Z ¥
PIZ0Z ROTZ
PIZ01 H
PIS01 T
PIS01 ROTZ

Estos resultados

continuacion.

Dl

0.001z
0.0015
LO35E-04

0. 0003
0.0003
LB33E-04

0.0004
0.0004
LI57E-05 9.937E-05

D¥MAMIC RESPONSE SPECTRUM BAZE SHEARS

/-LOAD  CONDITIONS-/

D&

0.0013
0.0017
2.31ZE-04

0.0002
0.0010
1.85%9E-04

0.0005
0.0005

MODE fmmm Dl-——mm
o DIRECTION-X DIRECTION-Y

1 5649, 406 6432, 754

Z 4734, 694 -4z245, 361

3 37.948 T1.922

4 1427.719 1276, 542

5 67.230 -257.840

o 3079.538 -4640, 180
cQc 43585, 444 9086, 850

VALUES ARE AT THE CENTER OF M55 OF THE
CORRESPONDING DIAPHRAGM IN GLOBAL COORDINATES

DIRECTION-X

643z,
-4z243,
71.
1276,
-257.
-4640,

9036,

RESPONZE SPECTRUM LATERAL DISPLACEMENTS FOR DIAPHRAGM

TG4
361
qzE
542
G40
1an

&50

DIRECTION-Y

Tiid.
3811,
136,
1141.
955,
G951,

11713,

1

791
952
319
37
G571
719

731

a excepcion de los relativos a los desplazamientos globales de cada
entrepiso - pueden verse gréficamente con el post-procesador ETABSOUT, como se vera a
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XIV.REVISION DE RESULTADOS GRAFICOS. ENTORNO DE TRABAJO
ETABSOUT.

Al gecutar Etabsout.exe, € programa requiere del archivo de salida con extension .PST
(sesiond.pst) y muestra en seguida el gréfico siguiente:

EIETABSOUT - sesiond PST - [ Undeformed Shape ] - [2]x]
S File Plot Limitz: Elements “iew Define Preferences Window Help SEE

#|&|~| OlL|a|¢|F|E| Pi|x| 2| OS] LW 3o |v|ar| | u| +]+]

[Ready
iﬂlniciul letabsn | WMicrosof‘tWord—etab...“"& ETABSOUT - ses_ 45D 1107 AM

A manera del ETABSIN, este programa tiene un menu de opciones y debajo una linea con
botones que sirven para la presentacion grafica de la geometria no deformada, las cargas, la
deformada de la estructura, las formas de modo y las fuerzas internas en cada e emento.
Ademas tiene botones para visualizar € modelo con mas detalle o desde cierta perspectiva,
con fines de presentacion.

EAETABSOUT - sesiond.PST - [ Deformed Shape Load Condition D1 ]
T File Plot Limits Elements “iew Define Preferences Window Help =181 =]

@2 olu|a|®|FlE| %v| 888 8|1 v e|v|a] o] of ¢l

Por gjemplo, se muestra
en la figua la
deformada para la
condicion de carga
dindmica en direccion X
(condicién D1 segun €l
ingreso de datos).

| Click on jaint for displacements - Use Shrink button on toolbar to expose joints

iﬂlniciol detahsn I BY Microsoft Word - etah I % ETABSOUT - ses__ E%d T 1109 AM

PRINCIPIOS COMPUTACIONALES EN INGENIERIA Profesor: Ing. Rafael Salinas



Universidad Nacional de Ingenieria — Facultad de Ingenieria Civil

En la figura se presenta la deformada en la condicién de carga sismica en direccién Y
(condicién D2). Se pueden ver los desplazamientos de los nudos marcando en un nudo
cualquiera, luego e programa mostrara una ventana con resultados como |os mostrados:

EAETABSOUT - sesiond PST - [ Deformed Shape Load Condition D2 ]
" File Plat Limitz  Elementz View Define Preferences  ‘window Help =18l =]

=|g|=| O|L|a|d|F|=| %ilw| O|0|AS|E| sdlpm| ||| o] u| «[o]

Nudo seleccionado
Joint Displacements
Level PISO3 Column 3 Frame 1
* N Z
trang 0.00192 0.00195 0.00002
1otn 0.00007 000007 0.00019
F 1
z
ki i X
ick on joint for displacements - Use Shonk button ok toolbar to expose oints
Click on joint far displ Usze Shiink b Ib oi
#lnicio | Setahsn | B Microsoitword - | 3 ETABSOUT -s=.. [[Joint Displacem... BEi% & @@ 1111 AM

En lafigura siguiente se presentan las tres primeras formas de modo, donde se presentan en el
grafico los periodos, las masas efectivas y un esquema en planta. Este esquema es elegido con
laopcion View del menu de opciones.

EAETABSOUT - sesiond. PST - [ Mode 1 Period 0.2495 seconds ]
% File Plot Limits Elements “iew Define Preferences 'Window Help =l=) =]

=#|8|=| olu|a|e|F|m| x| B 0|0 2|E| 33| =] |ar| ] af o]«

Effective Mass: Htrans 25.1% Yians 32.6% Zrotn 27.1%

| Click on jaint for modal components - Use Shiink buttan on taolbar to expose joints

#RlInicio | Syetabsn | B2 Micrasefitword - etab. |[F ETARSOUT - ses... B4 5@ 11:13AM
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Modo 2:

EAETABSOUT - sesiond PST - [ Mode 2 Period 0.1105 seconds ]
T File Plot  Limitz  Elements ‘iew Define Preferences Window Help =181 x|

=|&2| o|lL|a|d|F|=| 2| 8]|L]@]L]1| 3d|p]| w w6 | «] ||

Effective Mags: Hhans 21.7% Yhans 17.0% Ziotn 07%

| Click on joint for modal components - Use Shrink button on toolbar to expose joints

Eﬁlniciul ‘etabsn | WMicrosoﬂWord—etab...“ % ETABSOUT - ses..

Modo 3:

EAETABSOUT - sesiond PST - [ Mode 3 Period 0.0951 seconds ]
T File Plot  Limitz  Elements ‘iew Define Preferences  Window Help =181 x|

2|3|2| olt|ale|F|=| 2xx| 8|28 2|F| 34|o| e |s]ar] ] u| o]

Effective Mass: ¥hans 0.2% Yirans 0.68% Zrotn 23.7%

| Click on joint for modal components - Use Shrink button on toolbar to expose joints

#@lInicio | Syetabsn | B MicrosoftWord - etab. |3 ETABSOUT - ses... D 11:15AM
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Para una condicién de carga determinada, las fuerzas en cada elemento se ven en forma tal
gue, eligiendo con el mouse, en € diagrama total, un elemento de la estructura, aparece una
ventana local con el elemento seleccionado y los valores en cualquier seccién interna, segin
como se ubique con el mouse:

EAETABSOUT - sesiond PST -[ Major Moment Diagram Load Condition D1 ]
 File Plot Limitz Elementz “iew Define Preferences ‘Window Help TR |

=|g|2| O|L|a|o|F|=| i[n]| B0 A S[E]| sdfp|w|s|ar] | u| o]

Major Moment Diagram
Level PISO1 Wwall 2 Frame 1

Bot J j Top

distance 020  value 16056.79

| Use scrollbar on floating window to scan Member Force Diagram values

En lafigura anterior se vieron los momentos en la direccion mayor y en la siguiente se ven los
cortantes en la direccion mayor. Los dos parala condicion de andlisis en direccion X, D1.

KAETABSOUT - sesiond. PST - [ Major Shear Diagram Load Condition D1 ]
T File Plot Limitz Elements “iew Define Preferences Window Help =181 x|

=|g|2| olu|ale|F|s| 2i|u| o|o|So|m| sdlpe 2| |ar| | «f ¢

Major Shear Diagram

Level PISO1 Wwal 2 Frame 1

Bot J _I J Top

distance 0,40 walue 4353.99

| Uze scrollbar on floating window to scan Member Force Diagram values
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