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EJEMPLO EDIFICIO EN CONCRETO

1. MATERIALES

Para definir las propiedades del material (concreto), se procede asi:

Ed SAP2000 - edificio sap 2000 - [3-D View]

f&i File Edit “iew | Define Draw Select Assign  Analyze

D | Iﬁ:l El — | Frame Sections.. l! bJ"

el PR E

Shell Sectionz. ..
MLLink Properties. ..

Static Load Cazes...
boving Load Cazes
Joint Patterns...
Groups...

Rezponze Spectrum Functions. ..

Time Higtam Funchions. ..
Bezponze Spectum Cazes...
Time Hiztory Cazes...

Hinge Properties...
Static Pushover Cazes. .

Seguidamente seleccionamos la opcion para agregar un nuevo material:

Define Materials |

| Materials

COWCRETO
OTHER
STEEL

| Click to:
[ .!-‘.-.;:I;:I.N.e.w..hfl.atarial..[ﬂ
Modify/Shaw Material |

[Nelete kM aternal |

Ok |
Cancel |

Las caracteristicas del material (concreto) son las siguientes:

e Mobdulo de Elasticidad

f'¢ =210 Kgf/cm® =21 Mpa

E = 3900 Vf'c E = 1787200 t/m>
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e Densidad
p =7v/g = 0.24 ts*/m’
e Peso Especifico
y=2.4t/m’
¢ Relacion de Poisson

p = 0.20 (concreto)

Matenal Property D ata I

www.construaprende.com
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" Type of Maternal
& |zotropic

Mazz per unit Volume

Modulus of Elasticity

Puoizson's Ratio

Shear Moduli

| Analysiz Property Data

"wWeight per unit Yolume

Coeff of Thermal Expangion

Maternal Name IEDNEHETD
" Type of Design
i~ Orthotropic ID:unc:rete "I
" Design Property Data
IEI,24— Reinforcing wield stress, fy IBU—
|2.4— Concrete strength [Cylinder). fo |4—
IW Shiear steel mield stregs, vz I"-m—
IU,2— Concrete shear strength, fics |4—
[
ZEa

Figura 1. Formulario de entrada de datos de los materiales

2. Geometria

El edificio es una estructura de porticos rectangulares en concreto reforzado, formada
por 4 cuadrantes de igual dimension dispuestos en forma de L, con 3 pisos y vigas en
voladizo en un costado para el soporte de la escalera, y con una cubierta en concreto

disefiada para una futura ampliacion.

En el siguiente esquema se encuentra una vista en planta del edificio con sus respectivas

dimensiones y secciones transversales.
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El SAP2000 tiene la opcion de plantillas para diferentes tipos de estructuras, para nuestro
modelo utilizaremos el portico espacial:

i Model Templates |
g e,
—
ammaL ammaL]
/\/\/\ Emmanimmns
& 4 HHHHHH
S -

Figura 2. Libreria de Estructuras

Podemos utilizar esta opcion con 3 pisos y 4 luces en X y 2 luces en Y, con las dimensiones
requeridas:

Space Frame

Murnber of Stories |3
Mumber of Bays along ¥ |4

¥ Restraints Mumber of Bays along 'y’ |2 ﬂl

v Gridines Stary Height 7
Bay width along % IE»
B ay width along |E, l

Figura 3. Entrada de dimensiones para la estructura.

Una vez originada la estructura procedemos a editarla, borrando los elementos sobrantes
y/o recortandolos. Para el caso de las vigas en voladizo debemos recortarlas para obtener la
longitud de 1.2 m. Realizamos los siguientes pasos:

Preparado por: Pac Salvador P. pacsalvador@hotmail.com 5
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1.) Seleccionamos con el puntero los elementos sobrantes y los eliminamos con la tecla
“Del”:

¥ SAP2000 - edificio notas sap mE
File Edit Yiew Defne Diaw Select Assign Anpalyze Display Design Options Help

Dld = 2] & | 2le|# @ L(m| 2] v]|e]|e|o| ale]| «|+]
) [ P e e = fe]

I8 [ 50 view BE B

3D View | ITon-m j

Figura 4. Edicion de la estructura.

2.) Seleccionamos los nudos libres de los voladizos y luego recortamos los elementos para
obtener la dimension de 1.2m:

¥ SAP2000 - edificio notas sap

File | Edit “iew Define Draw Select Assign .

| Undo Selection Delste
Redo Mave
=
Cut Chrl+
Capy Chrl+C
I [:E Easte Eighsf
_?t_l CDelete Del
. Add To Model From Template... Ctl+T
P Merge Jointz...
L7 Replicate... ! Ctil+R

i e frames.,
e ezt Shells s
=] JamErames

Digoonnect
Connect
— Show Duplicates

B Jair Change Labels...

Preparado por: Pac Salvador P. pacsalvador@hotmail.com 6
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Figura 5. Mover seleccion.

Move Selected Points |

" Change coordinates by:

Delta I-*LE
Delta I'l
Delta Z I'l

Cancel |

Figura 6. Mover seleccion.

Quedando finalmente la estructura con las dimensiones deseadas:

3-D View |_ (O] x|

Figura 7. Estructura final.

2.
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ConstruAprende
.com

Www.construaprende.com
Pontificia Universidad Javeriana Notas de SAP2000
3 Propiedades de las secciones

Definiremos 3 tipos de secciones para nuestro edificio. Una seccion llamada VIGAL1 con
dimensiones de 0.30x0.40 m2, otra llamada VIGA2 con dimensiones de 0.25x0.40 m2, y
finalmente una seccion llamada columna con dimensiones de 0.30x0.30 m2.

Con el puntero vamos a la opcion “Frame Sections”.

Jd SAP2000 - edificio notas sap

File Edit “iew | Define Draw Select Assign Analyze Displa

0O | E’;l Hl Materialz... ,@ ﬁ
s | an |é| i hellSectlnn&..

HMLLink Properties...

Static Load Cases...

toving Load Cazes 3
Jaint Patterns...

Groups...

Rezpongze Spectrum Functions...
Time Hiztary Functions...
Beszpongze Spectrum Cazes...
Time Hiztorm Cagzes...

Hinge Froperties...
Static Pushover Cases. ..

Load Combinations...

Escogemos el menu desplegable Add, y seleccionamos Add Rectangular.

Define Frame Sections |
| Frame Seclions | [ Click to:

Mame IImpu:urt 1”wide Flange j
Add Rectangular j
Add Angle -
Add Double Angle
Add Em:a‘Tube
Add Cirele el
Add General —
Add Auto Select hl

Cancel I

Figura 8. Tipos de secciones.

Nombramos la seccion, y 1a dimensionamos de acuerdo a los ejes locales.

] ectangulal Section

Section Hame [VIGAT ‘

Properties

" Material ICDNEF\ETE'
Dimensions ‘
Depth (13 04

Section Properties | Madiicatian Fartors | ‘

Width (12 03

Preparado por: Pac Salvador P. Concrete lvador@hotmail.com
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Figura 9. Entrada de datos para una seccion rectangular.

Repetimos los pasos anteriores para

VIGA2 y COLUMNA, teniendo en cuenta el

dimensionamiento con respecto a los ejes locales. Luego con el puntero seleccionamos los
elementos a los cuales asignaremos las diferentes secciones, por ejemplo para asignar las

secciones a las columnas se procede asi:

Seleccionamos con el puntero todas las columnas y escojemos la opcion “Assing, Frame,

Sections”.

SAP2000 - edificio notas sap
File Edit ¥iew Define Draw Select | Assign Analyze Display Design  Options  Help

Dlﬁlnl K"Jlﬁll ;’l ﬁl ':'int ||I]1Tn"l| H-l‘llxulwlw
_rarne

o | I |é| -F*l |‘i‘|@| O| Shiell e Beleazes...
Tt ¥ Local fAwes...
Jaimt Statie Laads., L %:? 3tffézt$|.-|.1.ents
Frame Static Loads. . » Ere:lress g
Ehel| Ehatie bnanE ¥ E-Delta F;rc:e
HE e Coads.., 3 =

[Lane

Joit Battere. . Hingez [Pushover]..
Group Mame. ..

LClear Dizplay of Agzigng

Escojemos COLUMNA y asignamos la seccion.

Define Frame 5ections |

| Frame Sechions

Mame

COLLRMA
FSECT
YIGAT
YIGa2

I Chck to:
IImpDrt |Afide Flange j

|&td | Awide Flange |

Madity/Show Section |

Delete Section I

Figura 10. Cuadro de asignacion de seccion.
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Repetimos los pasos anteriores para los demas elementos, teniendo cuidado de asignarlas
correctamente, es decir, seleccionar unicamente las secciones correspondientes a VIGA1 y
asignarlas y luego seleccionar las correspondientes a VIGA2 y asignarlas.

4. Evaluacion de Cargas

4.1 Carga Muerta.

ITEM t/m2
Losa Superior 0.05x2.4 0.120
Losa inferior 0.03x2.4 0.072
Vigueta (0.128x0.32x2.4)/1.028 0.096
Caseton 0.03x2.4 0.02
Acabado(inc. Inperm) 0.072
Muros divisorios 0.30

Suma = 0.68 t/m2

Como la placa esta armada en una direccion las vigas para sismo y fachada estan direccion
al eje X global, y las que cargan las viguetas en la direccion del eje Y global, por lo tanto se

tiene que:

Para los pisos 2 y 3.

Vgl. Corresponde a las vigas perpendiculares a A1-A2, B1-B2, C1,C2.

0.68 t/m2
6m 6m
A B C
1.53 t/m 5.1t/m 1.53 t/m

Preparado por: Pac Salvador P.
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Vg2. Corresponde a las vigas perpendiculares a B2,-C2, B3-C3, B4-C4.

0.68 t/m2
6m
B C
2.04 t/m 2.04 t/m

www.construaprende.com

Para la cubierta no se tiene en cuenta los muros divisorios, es decir que restamos dicho peso

del peso final y hallamos las reacciones para las vigas:

Vgl. Corresponde a las vigas perpendiculares a A1-A2, B1-B2, C1,C2.

0.38 t/m2
6m 6m
A B C
A A
0.86 t/m 2.86t/m 0.86 t/m

Vg2. Corresponde a las vigas perpendiculares a B2,-C2, B3-C3, B4-C4.

0.38 t/m2
6m
B C
1.14 t/m 1.14 t/m

Preparado por: Pac Salvador P. pacsalvador@hotmail.com
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Como la Carga Muerta para 1, 4, A y B2-B4, en los niveles diferentes a la cubierta, se tiene

que:

Wfachada=1.8 x2.4 x 0.15 = 0.648 t/m2

4.2 Carga Viva.

Wev =0.18 t/m2 (Segun NSR 98)

Vgl. Corresponde a las vigas perpendiculares a A1-A2, B1-B2, C1,C2.

0.18 t/m2
6m 6m
A B C
0.41 t/m 1.35t/m 0.41 t/m

Vg2. Corresponde a las vigas perpendiculares a B2,-C2, B3-C3, B4-C4.

0.18 t/m2
6m
B C
0.54 t/m 0.54 t/m

Preparado por: Pac Salvaaor r. pacsarvador@hotmail.com
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DESCRIPCION NOMBRE CARGA | TIPO | MULT P. PROPIO
Carga muerta entrepiso CMENTRE DEAD 0
Carga debida al peso propio PESOPRO DEAD 1
Carga debida a la fachada CMFACHAD DEAD 0
Carga Viva CV LIVE 0
Carga para sismo en X CSISMOX LIVE 0
Carga para sismo en Y CSISMOY LIVE 0
Carga puntual en 2 vigas MOTOR DEAD 0

Tabla 1, Condiciones de carga

Escojemos la opcion “Static Load Cases” del menu “Define”

¥ SAP2000 - edificio sap 2000

Eile Edit Miew | Define Draw  Select  Assign  Apalize

mi==1
¢|I|4¢|ﬁ

Materials...

Frame Sections..
Shell Sections...
MLLink Properties...

|5

Static Load Cases...

Moving Load Cases
Joint Pattemns...
Groups...

Response Spectrum Functions. ..
Time History Functions...
Besponge Spectium Cazes...

Time History Cazes...

Hinge Properties...

Static Pushowver Cazes...

Laad Combinations...

Actualizamos los recuadros de dialogo con la informacion de las cargas, adicionando cada
vez con el boton “Add New Load”, y al finalizar “OK”.

Preparado por: Pac Salvador P.

pacsalvador@hotmail.com
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Define Static Load Case Names I

" Loads _ [ Chick to:
Self weight

Load Type M ultiplier
CMENTRE  [DEAD  =]lO

Change Load |

FESOPRO DEAD
CMEACHAD DEAD
(Y LIVE
C5ISM O LIVE
CSISMOY LIWE
MOTOR DEAD

Delete Load |

oo oo o —

QK |
Cancel |

Figura 11. Formulario de entrada de condiciones de carga
Escojemos los elementos y los cargamos con las condiciones y valores definidos
anteriormente. Por ejemplo para la condicion CV la Viga B1-B2 esta sometida a una carga
de 1.35 t/m2, por lo que seleccionamos dicho elemento y escojemos la opcion “Point and
Uniform” del menu “Assing”.

Ed SAP2000 - edificio sap 2000

File Edit Miew Define Diaw Select | Assign Analyze Display Des

Dl@lnl nlnl ‘:}l %l Joirt »

Frame 4

Shiell ’

|| 2

et static Laads.. ¥

Frame Static Loads... » Gravity. .

Shellstatic Laadss, 3 m

Lk Laads. e Trapezaidal..
T ture...

it EEttEms.. SRS
Prestress...

Group Mame. ..

Clear Dizplay of Aszigns

Escojemos en el mentu desplegable la condicion CV en la misma direccion de la gravedad y
asignamos el valor de carga.

Preparado por: Pac Salvador P. pacsalvador@hotmail.com 14
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Point and Uniform Span Loads I
Load Caze Name IC\"' "I

" Load Type and Direction Dptions
£+ Add to existing load
& Foces € Moments B IR =IEE
¢~ Replace existing loads

Direction IG“E""it-"J jv = Delate existing loads

" Point Loads
. 2. 3 4,
Distance |0, Jo.25 Jo.75 .
Load o o, o, 0.
% Relative Distance from End-|  Absolute Digtance from End-|

" Umiform Load

|1.35

Figura 12. Formulario de entrada de cargas distribuidas.
El elemento cargado se queda asi:

E‘iFlame Span Load: GLOBAL-Z [CY) A=l E3

Figura 13. Elemento cargado.

De igual manera cargamos los demas elementos teniendo en cuenta la condicion y el valor
de la carga a aplicar.

4.3 Carga Sismo.

El analisis para las cargas generadas por el sismo se realiza por el método de la fuerza
horizontal equivalente.

Preparado por: Pac Salvador P. pacsalvador@hotmail.com 15
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e Para Bogota Ao =0.20
e ImportanciaI=1.0
e Tipo de suelo S=1.2

5,=254A,1
S, 4
(=) MNota:
Esls sspactro ssid definido para
; urn cosficisnts de amariguamisnto
igual al & por cisnfo del crifico
i 124 81
f Ha = = .d
|
!
I
j § - |
Parg analisis dingmico, solo a7
, modo rmantal
. &N cada dirsccitn prncipal en planta
S5,.=4,1 r | |
| | i
| |
| |
| | -
| 1
T, =0.3s T, Tw T (s)

'I'(.=[I.-Hi.‘i T, =145
Tc=0.48 (1.2) = 0.57
4.3.1 Periodo de vibracion del Edificio.

Ta = 0.08 hn*"*

Ta = 0.08 (8.1)**

Ta =0.384 seg
Sa=25Aal=25x(0.20)x 1.0
Sa = 0.50 %g

4.3.2 Peso de el Edificio

Area perimetral = 151.2 m’

e Piso 1:
Peso entrepiso + Vigas direccion vertical + Vigas direccion horizontal + Columnas +
Fachada.
0.68x151.2 + (44.4x(0.3x0.4)x2.4) + 36x0.4x0.25x2.4 + 10x0.3x0.3x2.7 +
10x0.3x0.3x2.7x2.4 + 62.4x2.7x0.15x1.8

e Piso2
Lo mismo que piso 1.

e Cubierta

Preparado por: Pac Salvador P. pacsalvador@hotmail.com
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0.38x151.2 + idem + idem + idem/2 + idem/2

W Piso 1 =175.6t
W Piso 2 = 175.6t
W Piso 3 = 104.54t

4.3.3 Cortante Basal

V=SaWw
=(.5 x 455.8 =227.9t

4.3.3.1 Distribucion carga por piso.

Sum =455.8t

Esta es la carga producida por el sismo!!!

PISO PESO h Acumulada Pesox h Cvx V Piso
Piso 1 175.6 2.7 474.2 0.21 47.86
Piso 2 175.6 2.4 948.4 0.42 95.72
Cubierta 104.54 8.1 846.8 0.37 84.3

Tabla 2. Cortante basal por piso.

Como las fuerzas generadas por el sismo se desvian a la zona de mayor rigidez del edificio,
es necesario definir en el modelo unos nodos ubicados en el centro de masas de cada piso y
unirlos con los demas por medio de una placa (membrana).

El centro de masas del edificio se encuentra en:

Y=757m
X =8.03 m

Primero debemos generar nuevas grillas para dichas coordenadas

File Edit Yiew Define | Draw Select Assign Analyze Display  Design

D= || =]«

Reshape Element Eq

¢|:|:|4;|3]|uu|.

Preparado por: Pac Salvador P.

Add Special Jaint

Diraw Frame Elenent

Draw Quad Shell Element

Cirawe Bectangular Shell Element
Cirawe MLLink Element

Buick Draw Frame Element
QuickDraw Shell Element

v Lock Grid Chrl+L

Gilue Joints to Grid

Shapto... 3
LConstrain Drawing to... »

Mew Labels... salvador@hotmail.com
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Y ubicar los puntos en los centros de masas hallados.

Modify Grid Lines Modify Gnd Lines
| Direction | Direction
9 Y iz (ol Gy iz
| ¥ Location | [ Click to: | 1Y Location | [ Click to:
é......Adl:l.ﬁud.Llnﬁ.. o L add Gnd Line
Move Grid Line | o Wive Gidline. |
Dielete Grid Line | . Welete Eridihne |
Delete Al | Delete Al |
L W Lock Grid Lines |
g e LI ™ Snap to Grid Lines =
[~ Snap to Grid Lines . =
[ Glue Jaints to Grid Lines Cancel | [T Glue Jaoints to Grid Lines ﬂl

Una vez generadas las nuevas grillas, colocamos nuevos nodos que representaran los
centros de masa de cada piso, seleccionando las intersecciones y utilizando el comando
“Add Special Joint” del menu “Draw”.

Dl|d| || 2] & | Blo|L|L2|L|m| 3¢|w|w|w|dr]| 2um| +]+]
2= 2w o)

IH 3-D View M=l &3

Y
iy

B BN

3D View | T j

Figura 14. Detalle de nodos centro de masas.

Ahora cargamos dichos nodos con los valores del cortante basal hallados. (Tabla 2).
Seleccionamos uno por uno los nodos del centro de masas de cada piso y los cargamos en X

Preparado por: Pac Salvador P. pacsalvador@hotmail.com 18
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con la condicion de sismo en X, y en y con la condicion de sismo en Y. Utilizamos el
comando “Forces” del menu “Assing” — “Joint Statics Loads” escogiendo la condicion de
carga y el valor para cada piso.

Load Case Hame ICSISMDX 'l

" Loads Options

Force Global % I 7.86 & Addto existing lnads
Force Global I = Replace existing loads

4
0,

 Delete existing loads
Force Global 2 IU'
0.
a.

tament Glabal »24 ID'

Mament Glabal I
Moment Global 22 I Cancel |

Figura 15. Entrada de cargas puntuales. (Sismo en X).

Repetimos los pasos anteriores para cada piso y cada condicion y valor de carga.

Dlzld| || 2| &] | s|#|p|p|p]E| 3d]w|w]sn|a] 2alm] ]|
oz |E)s =] ol

3d Joint Loads [CSISHDX) B H[=] E3

FglEee |Els|Ealz]- #47]

Eval
[T

=]
;

=

3D View | [Torm |

Figura 16. Detalle nodos cargados condicion Sismo en X.

Preparado por: Pac Salvador P. pacsalvador@hotmail.com 19
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Es necesario unir dichos nudos a la estructura por medio de la placas, para esto
seleccionamos todos los nudos a unir para cada piso y utilizaremos el comando “Joints” —
“Constraints” del menu “Assing”.

¥ SAP2000 - edificio notas sap

File Edit Wiew Define Draw Select | Azzign Analyze Display Design Options  Help

Dl@ldl =] 7] & T

Restraints...

F »
) | I |é| i |1-ﬂ|ﬁ| QI ﬁr:gﬂe ¥ Springs...
T (it F Mazses.

Jaint Static Loads. .. [ Looal Aes...
Erame Statie Loads.. F
Shell Stati Leads. F
FLECkE Loads, F

Joint Patterns...

Group Mame...

Clear Display of Azzigns

Escogemos la opcion “Add Diaphragm”.

| Constraints | [ Click to:

Add Body |
£dd Bad:
Lidd Daphragm
Add Plate

Add Rod

Add Beam
—4dd Equal

Add Local

Add Wweld

Cancel |

Figura 17. Formulario de entrada “Constrains”.

Y luego le damos un nombre para cada piso.

Constraint Hame IF'ISD'I

| Constraint Axis
0w Az = Auto

0 Awig
{* 2 Axis

[~ Remaove constraint

Cancel I

Figura 18. Formulario de caracteristicas “Constrains”.

Preparado por: Pac Salvador P. pacsalvador@hotmail.com 20
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Repetimos los pasos anteriores para cada piso escogiendo los nodos y asignando
diafragmas.

4.3.4 Excentricidad generada

En el evento de un sismo, las fuerzas generadas sobre la estructura llegan al centro de
masas, pero la estructura reacciona en su centro de rigidez. Segun las Normas Colombianas
NSR 98, la excentricidad accidental se toma como un porcentaje de la dimension tanto en X
comoenY:

ex =5% Lx
ey =5%Ly

En el Sap 2000 es necesario introducir los momentos torsores generados por dichas
excentricidades, por tal razon se deben calcular para cada piso:

ex =0.05x 19.8 =0.96m
ey =0.05x 12 =06m

PISO V(t) Mx (t-m) My (t-m)
1 47.8 45.89 28.68
2 95.72 91.89 57.43
3 80.93 80.93 50.58

Los momentos (momento 2-2) deben colocarse en el centro de rigidez de la estructura, pero
como en nuestro edificio el centro de masas coincide con el de rigidez colocamos tales
valores en el centro de masa de cada piso.

i SAP2000 - edificio notas sap

File Edt Miew Define Draw Select | Azsign Analvze Display  Des

Joint r
Erarme ;
Shell 3
it 3

Joint Static Loads. ..

Dizplacements. . §|

Frame State Laads...
ShelllStatc Loads,.
Lk Coads..

Joint Patterns. .

Group Mame. ..

Clear Dizplay of Azzigns
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Para el caso del primer piso, introducimos el valor calculado del momento en el centro de
masas en la casilla correspondiente al momento global alrededor de Z.

JomForces

Load Case Name s1sMOx =l

| Loads Dptions

Force Global = ID' & Add ko existing loads

Farce Glabal ' ||1 i Replace existing loads
" Delete existing loads

Force Global £ I'l

Moment Global 2 |D,

toment Global v ID«
Mament Global 22 14589 Cancel |

Figura 19. Entrada de momentos. (Sismo en X).

Procedemos de igual manera con los valores calculados de los momentos para los demas
pisos.

Joint Loads [SISMOX) IRIEI [ x]

Figura 20. Detalle centros de masa con momentos.
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Una vez definidos los tipos de carga podemos realizar las combinaciones de carga de
acuerdo a los coeficientes dados en la NSR-98. Por conveniencia se agrupan todas las cargas

debidas a carga muerta en una sola.

D: Carga Muerta
L: Carga Viva

E: Carga debida a sismo. (Una para cada direccion. Sx y Sy)

D+L+E

D+L-E
1.4D+1.7L+E
1.4D+1.7L-E
1.05D+1.28L
1.05D+1.28L+E
1.05+1.28L-E

E2 $AP2000 - fabio

0O | &

Fil=  Edit

View RSN Draw  Select

Aszsign  Analyze |

Materials. .. Uj
Frame Sections..

Shell Sections. ..

MLLink Properties, .,

Skatic Load Cases...

Moving Load Cases »
Jaint Patkerns. ..

Groups...

Response Spectrurn Funckions. ..
Time Hiskory Funckions. ..
Response Spectrum Cases...
Time History Cases, .,

Hinge Propertties. ..
Skatic Pushover Cases, .,

Load Combinatians. ..

Figura 21. Combinaciones de carga.
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Escogemos “Add new combo” Para crear una nueva combinacion”.

Define Load Combinations

Combinations Click to:

L i Ham Eamba. |
Add Default Design Combo |

Qk | Cancel |

Figura 22. Definir combinaciones.

Se arman las combinaciones colocando el coeficiente correspondiente a cada carga y
oprimiendo el botén “Add”.
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Load Combination Data
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Load Combination Name

Load Combination Type

COMB1

ADD

4

Tile  |COMET

Define Combination
Caze Mame

Scale Factor

Cv Load Caze -
Cv Load Caze
Chl Load Caze
5% Load Caze
5% Load Caze

[~ Use for Steel Design
[~ Uze for Concrete Dezign

[ ok ]

Cancel |

Add

i

Figura 23. Ventana de datos para combinaciones.

Se arman todas las combinaciones teniendo en cuenta que la cargas de sismo se aplican en
los dos sentidos ortogonales x e y, es decir, para cada combinacion que contenga la carga E
se debe dividir en Ex y Ey (Ex y Ey previamente definidas en los tipos de carga). Por

ejemplo:

1.4D+1.7L+E se convierte en:

1.4D+1.7L+Ex
1.4D+1.7L+Ey

Nota: DesCM,LesCVyEesS.

De la misma manera para la combinacion que contenga la carga E con factor negativo.
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Load Combination Data

Load Combination Hame

Load Combination Type

COMBS

a00 hd

Tile  |COMBS

Define Combination
Caze Mame

Scale Factor

Ch Load Caze

| [105

1.28

C Load Case
Sx Load Case -1

[~ Use for Steel Design

[~ Uze for Concrete Design

Add

tadify
Delete

Cancel |

Figura 24. Combinaciones de carga.

Finalmente es necesario crear una nueva combinacion “envelope” de todas las anteriores, la
cual sera la envolvente. Se crea de la misma manera que las anteriores pero escogiendo
“enve” en vez de “add” en lo pestafia desplegable “Load combination type” y seleccionando
uno a uno los combos ya creados adicionandolos con el boton “Add”, como se muestra en

las figuras 25.
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Load Combination Data

Load Combination Hame

Load Combination Type EMWE -

Title  |COMBE

Define Combination
Caze Mame

CMloadCase v | 1

Scale Factor

Add

[~ Usze far Steel Design

[ Usze for Concrete Degign

QK | Cancel |

www.construaprende.com
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Load Combination Data

Load Combination Name COMER

Load Combination Type EMWE -
Tile  |COMEE

Define Combination
Caze Mame Scale Factor

CMLoadCase | |1
CH Load Casze A
LY Load Caze Add
S¥ Load Caze
5% Load Caze
COMBT Caombo
COMEBZ Combo

COME3 Combo
COKEB4 Combo s

[ Usze far Steel Design

[ Usze for Concrete Dezign

ak | Cancel |

Figura 25. Creacion de combinacion envolvente.

4.5. Resultados

Luego de ejecutar el programa de analisis con el botdn:

ol

...podemos presentar en pantalla los resultados o imprimirlos a un archivo escogiendo
“Print output tables” del menu desplegable “File” y escoger los resultados que se deseen

con la posibilidad de verlos en pantalla o imprimirlos en un archivo de texto, en donde:

Displacements: Son los desplazamientos de los nudos en coordenadas globales.
Reactions: Son las fuerzas de reaccion en los apoyos en las direcciones principales.

Spring forces: Fuerzas debidas a los resortes si se han colocado

estructura).

Frame forces. Son las fuerzas internas en los miembros. P (Axial), V(cortante), T(torsion),

M(momento).
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Print Dutput Tables

Type of Analyziz Hezults
[v Dizplacements [ [
[v Reactonz [ [
[w Spring Forces [ [ Group Force Sum
[v Frame Forces [
[ [
[ [
[ [
[ [ Envelopez Only
[ Print ko File [ Spreadsheet Format [ Append
File Mame | |E:'\h-1is docurnentoz'fabetehfabio. txt
] | Cancel |

Figura 26. Imprimir resultados.

Se pueden escoger los resultados para las cargas o combinaciones que se deseen con el
boton “Select loads”, que para el caso de nuestro ejemplo las combinaciones 1 a 5
correspondes a las definidas de acuerdo a la Norma y la combinacion 6 corresponde a la
envolvente.
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" Type of Analyziz Results

[+ Dizplacemne
¥ Reactions
[+ Spring Forc
v Frame Force
Al COMB3 Cor Cancel |
o il COME4 Com = blect Loads ]
ol |HlEi ; COMBS Combo
SRR COMBE Combo
[T Gelec
jw Print ta File end

W
ok Cancel

4.5.1. Resultados graficos.

Podemos ver e imprimir las graficas de deformada oprimiendo F4 o la de axial, cortante,
momento y envolvente para el caso de los miembros o los diagramas de reacciones o fuerzas
en los resortes para los nodos escogiendo “Joints” o “Frames” en el menu desplegable:

i SAP2000 - fahio
File Edit Wiew Define Draw  Select  Assign Analyze BuEEUN Design  Options  Help

0 |Eﬁ:‘ n| ‘ | ﬂ I@ j B @ : show Undeformed Shape F4
|

Show Loads »
Show Patterns. ..

Show Input Tables [

Show Deformed Shape... F&

Shows Element ForcesiStresses Joints. ..

Show Energy Diagrarm. .. Frames. ..

Showy Group Joink Force Sums. ..

Set Output Table Mode. .. Mayds+F12

Podemos escoger el diagrama para la carga o la combinacion deseada, lo mismo que el tipo
de fuerza interna (cortante, momento, etc), teniendo en cuenta que el cortante que nos
interesa es el denotado como “Shear 2-2” y el momento como “Moment”3-3”.

Preparado por: Pac Salvador P. pacsalvador@hotmail.com 30



ConstruAprend
.com

Www.construaprende.com
Pontificia Universidad Javeriana Notas de SAP2000

Si por ejemplo se quiere ver la envolvente (combo 6) para momento con los valores se puede
llenar las casillas de la siguiente manera:

Member Force Diagram for, Frames

Load |COMBEComba  +|
Component
" Asial Force O Torgion
" Shear2-2 " Moment 2-2
" Shear3-3 fe Moment 3-3

Scaling
f* futo

™ Scale Factar

=
[w | Show VYalues on Diagrane

0K | Cancel |

Figura 27. Ventana para resultados graficos.

5. ANALISIS DINAMICO

S

mx+kx=0

La solucion de esta ecuacion diferencial da como resultado los modos de vibracion del
sistema de arriba. Es necesario calcular la masa por piso dividiendo el peso por la gravedad
y asignar dichas masas en cada nudo del centro de masas, para que el Sap 2000 encuentre
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los modos de vibracion pero sin tener en cuenta el peso propio colocando 0 en la densidad

del concreto.
Seleccionamos cada nudo y asignamos la masa respectiva:

m1=10.5t
m2=17.6t
m3=17.6t

¥3 SAP2000 - edificio notas sap

File Edit “iew Define Draw Select | Azsign Analyze  Display Design  Options  Help

Eramme F LCongtraints. ..

lril F Springs...

i TN
Local dxes...

Joint Static Loads.. » L=l A

FrameStatic Laads, ;

Shiel Static Coads.. F

[ Lt Coads:.. ¥

Joint Patterns...

Group Mame. ..

Clear Display of Azzigns

| Masses in Local Directions

Dirsction 1 IWB—
Direction 2 I'I?'B—
Direction 3 IU—
| Mom. of Inertia in Local Directions |
Fotation about 1 ID—
Fotation about 2 IU—
Ratation about 3 IU—

[ Options
& Add to exizting masses

= Replace exizting masses

(= Delete existing masses

Cancel |

by

Figura 28. Asignacion de masas
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Repetimos el procedimiento anterior para los demas pisos y luego configuramos la opcion
de analisis dinamico:

¥4 SAP2000 - edificio notas sap

File Edit Miew Define Draw  Select Assign | Apalyze Display  Design  Options

Bun F&
Run Minimized Shift+F5

H LK Stath E'-’ISI Analysis Dptions

| Available DOFs

v L v R oK.
¥ Uy ¥ RY
Cancel

¥ UZ ¥ RZ

[ Fast DOFs
SpaceFrame  Plane Frame Flane Grid Space Trugs

fii]

[ Dynamic Analysis

[~ Include PDeka Sen EEelta Earameters: I

[~ Generate Output Select ntmutii ptors I
temary [ KB | IZUUD

+#Z Plane ' Plane

Escogemos el nimero de modos para el analisis.
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Dynamic Analysis Parameters

Mumber of Modes |4

| Type of Analyzis

*  Eigenwvectors " Ritz Wectors

| Eigen¥alue Parameters

Frequency Shift [Center] ID,
Cutoff Freguency (R adius) ID,
Relative tolerance I'I O00g-05

™ Include Residual-tass Modes

| Starting Ritz Yectors
List of Loads Ritz Load Wectars

Bdd I
o Hemovel

Cancel |

Definimos el espectro escogiendo la opcion “Response Spectrum Functions”en el menu
“Define” como una funcion y la nombramos, para nuestro caso calculamos los valores a
ambos lados de la curva del espectro y los introducimos.

 Functions | [Click to:——— 7 Function Hame INSHSB
Add Function from File |
| Define Function
Add Hew Funch Time *alue
ModifysShow Function | |2’ IU,'I C
a0, 05
Delete Function | 057 05 R
0E 0.4a
0.a 036 :
1 i Fodify |
(18 | Cancel |

Delete |

0K Cancel I

Es posible generar mucho mas valores para hacer mas exacta la funcion de espectro.
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Ahora definimos y nombramos el espectro en las direcciones X Y con la funcion NSR98

antes definida, escogiendo la opcion “Response Spectrum Cases” del menu “Define”.

Pontificia Universidad Javeriana

Delete Spectra

Ok |
Cancel |

FResponze Spectrum Case Data

| Spectra Click to:
Spectium Case Name ISPECTHU
SPECTRO
Modify/Shiow Spectra Excitation angle |D

| Modal Combination

 CAC * SASS ¢ ABS ¢ GMC

[ramping I

Flo

F2 |

| Directional Combination

(¥ SRSS
" ABS Scale Factar I
| Input Besponse Spectra
Direction Function Scale Factor

v |usmee x|

uz |NsRee -]

uz | =l

Cancel |

Luego de ejecutar el programa de analisis con el botdn:

o

...mostramos en pantalla los modos en forma de deformada:
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File Edit Yiew Define Draw Select Assion Analyze | Display Design Options  Help
Show Undeformed Shape F4
Show Loads »
Show Patterns. ..
Showilanes..
Show |nput Tables »

Shaw Deformead Shape. .. FE

ape

Show Element Forces/Stresses k »
Show Energy Diagram...

Stin Bespanse & Mode 5hape |
Shavy Time Histary
Show Group Joint F

Showliuenee o - o de Number Scale Factor
St Etatic Pusho

Set Output Table b I-I H

" Options
v ‘wire Shadow

[T Cubic Curve

Podemos ver en pantalla los diferentes modos para los diferentes periodos aumentando con

Start Animation | d:ll -:pl

el boton flecha en la parte inferior de la pantalla.

¥ Mode 1 Period 1.4345 seconds M= E3 ||| 52 Mode 2 Period 1.3432 seconds [_ O[]
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Figura 29. Diferentes modos de vibracion.

Dudas, comentarios o errores encontrados en este
documento favor escribir a pacsalvador@hotmail.com

I Mode 3 Period 0,3602 seconds . =] E3 || 52 Mode 4 Period 0,3396 seconds \ H= E3
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