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RESUMEN

PROCESO DE EVALUACION ANALISIS NO
ESTRUCTURAL DETALLADA LINEAL ESTATICO

Determina

Capacidad sismica  Calculada por Programa de
de estructuras computadora

SAP 2000 Non Linear V8
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RESUMEN

Programa de computadora:

Capacidad de la
estructura
METODO DE
CAPACIDAD Demanda de
ESPECTRAL desplazamiento

del sismo

Desempeiio de
la estructura

Posibles
meétodos de
readecuacion
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CONTENIDO

Parte 1

1. Metodologia de evaluacion y readecuacion de edificios
de concreto.

Objetivos de desempeiio.
Evaluacion rapida de vulnerabilidad.
Metodos de analisis lineal y no lineal estaticos.

B WD

Meétodo de capacidad espectral.
= Curvay espectro de capacidad.
= Espectro de demanda.
=  Punto de desempeiio.
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CONTENIDO

Parte 2

6. Modelo estructural.

7. Propiedades analisis inelastico.

8. Graficas corte basal vs. desplazamiento.
9. Capacidad, demanda y desempeio.

10. Numero y tipo de articulaciones generadas.
11. Modificacion del modelo.

12. Demostracion: SAP 2000 Non Linear V8
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METODOLOGIA DE EVALUACION

Iniciacion del proceso: Seleccion de profesionales:
» Iniciativa del propietario. « Experiencia.

 Disminucion de pérdidas * Propuesta formal.
economicas y humanas. * Entrevista personal.

Revision del edificio: Objetivos de Desempeno:
 Evaluacion de vulnerabilidad  Comportamiento sismico.

rapida. * Plantea posibles soluciones de
«  DESICION IMPORTANTE. readecuacion.

Estrategia y aprobacion:
* Tipo de analisis.

« Dificultad y costos.

* Desicion de todo el grupo.
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METODOLOGIA DE EVALUACION

Investigacion Detallada:

« Analisis del sitio.

e Materiales y  detalles
estructurales.

Tipo de readecuacion: Analisis no lineal:

* Desicion de todos.  Espectro de capacidad.

e Técnica y economicamente  Espectro de demanda.
factible.  Punto de desempeiio.

Control de calidad:

e Readecuaciones sofisticadas
requieren alto control de
calidad.
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OBJETIVOS DE DESEMPENO

DEFINICION: especifican el desenvolvimiento
sismico de la estructura y se
selecciona con la combinacion
del sismo y nivel de desempeio
escogido.

DESCRIBE: estado maximo de daio permisible
0 condicion de estado limite.

UTILIDAD: util para determinar las posibles
soluciones de readecuacion.
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EVALUACION RAPIDA DE VULNERABILIDAD

METODO DE EVALUACION VISUAL RAPIDO

AVEISHIAIN
GLUATESALY

Datos
generales

ASPECTOS
IMPORTANTES:

» Experiencia y criterio.

 Observacion visual y
rapida.

Tipo de
ocupacion,
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Observaciones

y
CONCLUSION
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ANALISIS ELASTICO E INELASTICO

ANALISIS ELASTICO I ANALISIS INELASTICO

p Compara: demanda — capacidad p Identifica modos de ruptura
p
Corte basal
> Indica primera cedencia y no la p Indica falla progresiva

falla progresiva.

p Ductilidad de cada elemento

» Sismo —» Fuerzas laterales
estaticas

P Disipacion de energia



Umniversiaad
2 dell Vallle de Guatenala

METODOS DE ANALISIS LINEAL Y NO LINEAL

Analisis utilizando
espectro de disefo

Analisis estatico

Analisis lineal 6

elastico

Analisis dinamico Analisis histérico

lineal

Método de
capacidad espectral

Métodos
simplificados no

M¢étodo del
coeficiente de
desplazamiento

lineales

Analisis no lineal 6
nelastico

M¢étodo de la
secante

Analisis historico
no lineal
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METODO DE CAPACIDAD ESPECTRAL

formulas

Curva de capacidad : .
P soncllas Espectro de capacidad
y especificando
ESpECtl‘O de demanda interseccion PUNTO DE DESEMPENO O
MAXIMO DESPLAZAMIENTO
S, A

— Espectro de Capacidad

/ \ —— Espectro de Demanda
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CURVA DE CAPACIDAD

Capacidad: Habilidad de la estructura para
resistir demanda sismica.

Modelo: Sujeto a incrementos de carga
progresivos, “pushover”

Pushover: Aplicacion de Calcular fuerzas, corte
fuerzas laterales basal y desplazamiento en
por nivel. el techo.

incrementos de
carga progresivos y
acumulativos.

Repetir el proceso Sumar un incremento Descartar los
hasta alcanzar un de carga a los elementos que
limite ultimo o elementos que no cedieron.

preestablecido. cedieron.
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REPRESENTACION BILINEAL
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CURVA DE CAPACIDAD MULTIPLE

I
= 5
Iﬁ :
= =3
z 3
Ty vy

Corte
Corte
basal Curva de capacidad 1

basal Curva de capacidad 1

) \j Curva de capacidad
multiple

Curva de capacidad 2

Curva de capacidad 3

—

Desplazamiento del techo

>

Desplazamiento del techo



Universicad
Vallle Guaitemala

ESPECTRO DE DEMANDA

Demanda: Cantidad de energia generada
por la fuente sismica.

Tipo de sismo y
factor Z.
Obtener ZEN4, ZENvy
tipo de comportamiento Tipo de fuente
estructural (SR41y SRy) sismica.

Definir relaciones de ATC — 40 (UBC’97)
amortiguamiento.

Tipo de suelo, magnitud
de sismos y distancia
epicentral.
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PUNTO DE DESEMPENO

Punto de desempeﬁo: Permite determinar la maxima deformacion
o desplazamiento en la estructura.

Desarrollar espectro Suponer punto
elastico (5% de en el espectro
amortiguamiento). de capacidad.

Verificacion punto arbitrario
con espectro reducido.

Espectro Representacion
reducido, SR+ bi-lineal.
y SRv.

5 % (si no: REPETIR Procedimiento A
PROCESO)

Verificar tolerancia del
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SR,C,/T / Espectro de capacidad

pi fCo- Lo i Espectro de respuesta con S %
/ s g c
: Vamortlguamlento

i Representacion bi-lineal /

Espectro de demanda
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MODELO ESTRUCTURAL

Descripcion:

Zona 1, Ciudad.

4 niveles, Construccion 1974.

Oficinas, 150 personas.

Marcos concreto reforzado.

Geometria. y

L.,

Evaluacion de vulnerabilidad rapida:

 Definido en 2 direcciones.
. C1 CE=+24

 Factores modificadores.
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I >
Deformacion lateral
Parametros de modelaje:
Refuerzo: Cuadros 31-37
Longitudinal: 8#6 Longitudinal: 12#8
Vigas Columnas

Transversal: > d/2 Transversal: > d/2
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" PROPIEDADES ANALISIS INELASTICO

Casos de carga “pushover”:

Fuerza lateral en ¢/nudo segun

Tipo de carga : .,
la forma del modo de vibracion.
Direccion “x” — “y”
Desplazamiento 0.01235 x hn

Incremento (pasos)
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Corte Basal (Kg)

700,000

600,000

500,000

400,000

300,000

200,000

100,000

-100,000

-200,000

Desplazamiento (m)

e Colapso: 8 cm

 Carencia de
ductilidad.
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€ 400,000 - * No colapso.
£ 300,000 r
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R,
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0
0 0.02 0.04 0.0 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16
iento (m)

6
Desplazamiento
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(Sa, Sd) = (0.384, 0.043)

Desplazamiento espectral, S; (m)
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CAPACIDAD, DEMANDA Y DESEMPENO, DIRECCION “Y”
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Punto de desempeiio

B =0.10 ' . (Sa, Sd)=(0.430, 0.039)
Espectro 3
1

i B=0.15 v
Espectro 4 i
B

' =0.20
Espectro de ‘
capacidad

Espectro

demanda

36.

48. 60. =

Desplazamiento espectral, Sd (m)
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NUMERO DE ARTICULACIONES GENERADAS

Fuerza lateral

A Deformacion lateral
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ARTICULACIONES GENERADAS, “X”, EJE 1, PASO 30

’_>67, M, (B - 10) ’_> 71, M, (B - 10) r 75, M, (B - 10)

I‘—> 19, V, (B - 10) @ 35 v, B-10)

e @ »19V,(B-10 @ 35V,B-10
F 70,M,(B-IO)4—|—6 VoS ‘7)4,M,(B-10)ﬁ Vo )
®—» 3 v.B-10) ®—» 3 v.B-10)

65, M, (10 - SV) @ 18,V,(B-I0 - g—
> 69, M, (B - 10) Ve 73, M, (B - 10) 3V, B10)
P

| +

I P 1,P-M, (10 - SV) I ™ 17, P-M, (B - 10) I ¥ 33,P-M, (B-10) I P 49, P-M, (10~ SV)

t ® ® ©© o

EE
10 C
B
/ D E
b | A >

Deformacion lateral PLANTA

©

Fuerza lateral

ORORO,
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ARTICULACIONES GENERADAS, “X”, EJE C, PASO 30

@ 9 v, (B-10) ® _» v, B-10) ® _» 17 v,B-10) @ 3. v, (B-10)
?_> 19, V, (B - 10) Q_> 23,V, (B-10) 0—> 27,V, (B -10) I0—> 31, V,(B-10)

| 1

T—> 18, V, (B - 10) 22,V, (10 SV) 26, V, (10 - SV) I‘—> 30, V, (B - 10)
1_> 18, V, (B - 10) t:: 22,V, (10 - SV) t:: 26.V, 10~ SV) IQ_> 30,V, (B - 10)

I ]

I ™ 17, P-M, (B - 10) I P 29, P-M, (B -10)

. «4« «4« S
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1 ® ©_®
H/j o
/ e ©)
4 > ®

Deformacion lateral PLANTA
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ARTICULACIONES GENERADAS, “Y”, EJE A, PASO 22

_T—b 116, V, (SV - EE) T—b 120, V, (I0- SV ) T—b 124, V, (SV - EE)
_i_> 115,V, (SV - EE)

_i_> 114, V, (SV - EE) l—b 118, V, (SV - EE) l—b 122,V, (SV - EE)
_l—> 113, V, (SV - EE) l—> l—»

“t“—> 1,V,(SV - EE) “L‘—» 5,V,(SV - EE) “t“—> 9,V, (SV - EE) “t“_> 13, V, (SV - EE)
A
® ©

EE
SV

_ 10 ¢ @G)
H/ﬂ ®
/ - X @

©

b |
A Deformacion lateral PLANTA

119, V, (SV - EE) 123,V, (SV - EE)

117, V, (SV - EE) 121, V, (SV - EE)

lat:
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ARTICULACIONES GENERADAS, “Y”, EJE 4, PASO 22

w£“—> 13, V,(SV - EE) “£“_> 29,V, (SV - EE) W£“_> 45,V, (SV - EE) “t“_> 61,V, (SV - EE)
A
® ©

_ IO C —@®
H/ﬂ ®
/ - X @

©

Deformacion lateral PLANTA
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MODIFICACION DEL MODELO

Modificacion:

70 x 70 cm 60 x 60 cm
(12 #8) (8#8)

Columnas

Comparacion puntos de desempeno: """"""'"""'"""'"'”’,',',',',    "'1’   "
5
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* Sd mayores y Sa
menores.

e Articulaciones
criticas en

espectral, Sa (unidades de g)

=
=
(3]
£
=
)
S

 Flexibilidad y
desempeio mas

0.06  0.08 . . . alejado.
Desplazamiento espectral, Sd (m)
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Desplazamiento espectral, Sd (m)
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