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INTRODUCCION

Esta tesis tiene como £finalidad conocer el comportamiento
inel&stico de un edificio de catorce- niveles, sin considerar y
considerando la interaccién suelo-estructura, al ser scmetido a una

excitacién sismica.

El edificio estd estructurado a base de columnas, trabes y
losa maciza y tiene propiedades dindmicas que representan a las
construcciones tipicas de la Ciudad de México. Para su anédlisis se
considerd como excitacién el sismo del 19 de septiembre de 1985
mediante la componente E-O0 de su registro obtenido en el
estacionamiento de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT) (Mena, E, et al,1986). E1l edificlo se supone cimentado en un
suelo compresible con propiedades que son representativas de una
arcilla como las del valle de México y el modelo usado para
representar la interaccién suelo-estructura es el de un estudio del

Instituto de Ingenierfia de la UNAM (Esteva y Mendoza, 1989).

Para los an&alisis, se utilizdé el programa de computadora

DRAIN-2D (Powell, 1973) y su versién ampliada (DRAINTER) que



considera 1los grados de ’ lJ.bertad ‘,adicioxiales _dei médelo de -

interaccién suelo'-estructura.;utj';ii"zado": (Mendoza, 1991).

El modelo de analisis del edificio consiste en
marco central considerando un Vérgmlﬁ_'g‘_v__r‘tam‘iéntg é,l;'_:i;_si;b—fpl:askt '

miembros estructurales (vigas-y columnas).



~ Capitulo 1. PRESENTACION DEL PROBLEMA

1.1 béSéfipqidh-éél{gdifiéio'

Se estudié un edificio ‘con las siguientes caracteristicas

generales:

a) relacidén de aspecto (altura/ancho del edificio en la

direccién del movimiento) mayor de 2.5 ;

b) variacién trapecial de la rigidez lateral de entrepiso a

lo largo de la altura del edificio y

c) distribucién uniforme de la masa a lo largo de la altura

del edificio.

El edificio consta de catorce niveles; con una altura de
43,20 m y una base de 14x14 m como se muestra en la figura 1. Se
consideré para la estructura un porcentaje de amortiguamiento
viscoso del 5 porciento. Para obtener la masa de cada nivel se
consideré la combinacién de carga muerta mas carga viva instanténea

determinada en el siguiente capitulo.



wdei ﬁﬁodé1o:'

'utflizéddi'eﬁ.hel

Descripcién estructural-

estudio’

diﬁémiéas lneléstlcas para la>‘componente :Efo del registro del
temblor del 19. de septlembre de 1985 obtenldo en el estacionamiento
de la,Secretaria de.Comunlcaqlones~y;Transportes (SCT) gque estd

ubicado en la zona de terreno,comprééible de la ciudad de México.

Para lograr una variacidn trapecial de la rigidez lateral de
entrepiso (*) a lo largo de la altura del edificio se supuso una
altura mayor del primer entrepiso que la del resto de ellos,
ademés, se supuso que el edificio no esta completamente empotrado
en su cimentacién sino que tiene contratrabes que representan la
flexibilidad de la cimentacién. Como el edificio estd estructurado
con marcos iguales en la direccidén de andlisis, se le asigna al
modelo de marco plano una masa igual a la del edificio dividida

entre el nimero de marcos en esa direccién.

El periodo fundamental de vibracién del edificio, en la
direccién que se analiza y descansando sobre base rigida, se
calcula con los datos presentados en la figura 1 y con las
escuadrias de las vigas y columnas que vresultan del disefio

estructural que se presenta en el sigulente capitulo. También con

(*) rigidez lateral de entrepiso = (fuerza cortante de entrepiso)
entre (deformacén de entrepiso)

el disefio del edificio se determinan las capacidades a
flexidn y flexocompresién de las vigas y columnas respectivamente

del modelo de marco plano.



1.3 Descripcién del modelo défihteracciéﬁ_suelo—eéﬁructqra

El 'modelo do"npara :representar la 1nteracc1én dinémica
suelo—estructura conSLdera por: separado dos modos de interaccién

(Esteva y Mendoza, 1989)

1) un modo ‘de traslacién mediante un resorte elastico lineal
Yy un amortiguador viscoso referidos a- un grado de libertad de

desplazamiento horizontal de_ia base y

2) un modo de cabeceo con un resorte eldstico lineal y un
amortiguador viscoso referidos a un grado de libertad de rotacién

de la base.

Estos modelos se ilustran en la figura 3. Los valores de sus
rigideces y amortiguamientos se determinan en el siguiente
capitulo, considerando valores de las constantes elésticas y peso
volumétrico del suelo gque son representativos de una arcilla como
la del valle de México. Especificamente, se usaron los siguientes
valores que corresponden a los depésitos en donde se encuentran
cimentados los edificios de la Secretaria de Comunicaciones vy

Transportes (SCT) (Romo y Jaime, 1986):

Médulo de Rigidez al Cortante 782.8 ton/m2

Relacién de Poisson 0.5

Peso Volumétrico = 1,2 ton/m3

que corresponden a una:



- Velocidad de las Ondas de Cortan ‘m/segc

estudiados

{Lan‘casqsféstudiados‘con el -edificio, a través del modelo

estructural de su marco .central, fueron:

Caso 1l.- Sin interaccién suelo-estructura.

Caso ‘2.- Con interaccién suelo-estructura.

La respuesta inelédstica estudiada fué la formacién de
articulaciones plésticas en los miembros estructurales. Ademas se
estudiaron las deformaciones mdximas de cada uno de los entrepisos

y el desplazamiento méximo de la azotea.



Capitulo 2. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO
ESTUDIADO

Como se mencioné en el capitulo anterior, en esta tesis se
estudié la respuesta sismica ineldstica de un edificio de catorce
niveles. El edificio fué estructurado, en sus dos direcciones
ortogonales, con tres marcos de dos crujias (figura 1). En el
disefio estructural se supuso que todas las columnas de un entrepiso
tienen la misma seccién y que todas las trabes del edificio tienen
la misma escuadria, con lo cual los tres marcos del edificio tienen
la misma rigidez lateral y por lo tanto en un andlisis dinamico le

corresponde a cada uno de ellos un tercio de la masa total.



enladrillado = 60 kg/m2
- entortado’ =80 "
- relleno ' =120 v
- losa k ¥'546 !
- yeso =  26 o
.~ art. 197 del RDF* = 40 ¢
560 kg/m2

En los pisos intermedios:

- marmol = 100 kg/m2

- losa = 240 "

- yeso = 20 "

- tablarroca = 50 "

- art. 197 del RDF = 40 "
450 kg/m2

*RDF: Reglamento de Construcciones del Distrito Federal

(Departamento del D.F.,1987a)



Cargas vivas.

Las cargas vivas se  obtuvieron..del ‘art.

considerando su uso para oficinas;

- para azotea:

carga mé&xima (Wm)

. carg&‘instahténeéf(wé)

- para pisos intermedios: 7
' 250 ‘kg/m2-.
180 kg/m2

‘carga maxima (Wm)

carga instantédnea (Ws)

Dé’ los ' andlisis anteriores se tienen las siguientes cargas

"totales":

Azotea:
con carga viva méxima 660 kg/m2 *

con carga viva instanté&nea 630 kg/m2 *%

Pisos intermedios:
con carga viva médxima 700 kg/m2 *

con carga viva instanténea 630 kg/m2 *%*

* Para andlisis por carga vertical.
*%* Para andlisis por carga vertical combinada con carga

sismica.

-



Fioe s “Fuerza sismica horizontal aplicada en el nivel i.

c.= 0.4 Coeficiente sismico segin el art. 206 del RDF para
~..la zona III y construcciones de grupo B.
7:Q = 4  Factor reductivo, capitulo 5 de las NTCS (*)
0.8 Por no cumplir las condiciones de regularidad,
capitulo 6 inciso 2 de las NTCS.
Wi Peso del nivel i1 (tercera columna de la tabla 3).
Hi Altura del nivel i tomada desde la base del

edificio (figura 1).

En la tabla 4 se presentan las fuerzas sismicas calculadas
con los datos de la figura 1, tabla 3 y la férmula antes

presentada.

(*) NTCS: Normas Técnicas Complementarias para Disefio por

Sismo (Departamento del D.F. , 1987b)

En marcos ddctiles ‘(requisito 4 del capitulo 5 de las NTCS)
ée permite un valor de Q igual a 4, es decir, pueden disminuirse
hasta 4 veces las fuerzas sismicas que se obtienen con el
coeficiente sismico (o el espectro de disefio) sl se asegura la

formacién de articulaciones plésticas pero evitando fallas de los
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ctlles (requ151to 4 del capltulo 5 de las NTCS)

de Q 1gual a 4, es de01r, ueden disminuirse

‘ : 15" fuerzas sismlcas ‘ con el
,rcoef1c1ente sismlco (o el espectro !

: entreplsos, para que esto

De un predisefio por carga véfﬁiéal; del requisitc que marca
el RDF en el art. 209 de que las diferencias entre los
desplazamientos laterales de pisos consecutivos debidos a las
fuerzas cortantes horizontales no excedan de 0.012 veces la
diferencia de elevaciones correspondientes y para un médulo de
elasticidad E = 14000vF'c con f'c = 250 kg/cm2, se obtuvieron las
secciones de las columnas y trabes (tabla 1). El aceptar el limite
de 0.012 veces la altura del entrepiso (en lugar de 0.006 veces la
altura del entrepiso) fué con la idea de disminuir la rigidez de la
estructura y asi aumentar su periodo fundamental acercéndolo a 2
segundos a fin de conseguir altas respuestas en los andlisis

ineldsticos y con ello casos que puedan considerarse desfavorables.

En la tabla 5 se muestran las deformaciones de entrepiso
obtenidas con las fuerzas sismicas de la tabla 4 pero sin el factor
0.8Q de la férmula antes presentada. En la tabla 4 se presentan las
rigideces laterales de entrepiso obtenidas, las que ademas se

muestran en la figura 4.

Con las cargas verticales y sismicas mencionadas en parrafos
anteriores; un médulo de elasticidad E = 14000vT'c’ con fle = 250
kg/cm2 y las propiedades geométricas propuestas para las trabes ¥y

columnas de la estructura (tabla 1) se realizé, por medio del

11



programa. de éomputédoralSﬁPER;éTAﬁS

andlisis del’” edificio ‘obteniendose

trabes y columnas, para tres.combi

1.1 (CM + CVinst) = 1.1 CS

Donde CM es carga muerta, CVmax es carga viva mdxima, CVinst
es carga viva instantdnea, CS es la carga sismica y las constantes

son los factores de carga respectivos.

En los an&dlisis anteriores se consideré que el sismo actuaba
en una sola direccién y no se tomé en cuenta la torsién accidental.
La carga vertical que actta sobre las trabes principales
corresponde a sus dreas tributarias mas la carga concentrada que le

producen las trabes secundarias al estar apoyadas en ellas.
2.2 Disefio de la superestructura

Del proceso de disefio de los miembros estructurales del

edificio se hacen los siguientes comentarios:

- Para trabes y columnas se considerd un concreto clase 1 con una
resistencia a compresién f'c = 250 kg/cm2 (1.4.1 NTCC*) y acero de

refuerzo con un esfuerzo de fluencia fy = 4200 kg/cm2. Por lo tanto

* NTCC: Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccién de
Estructuras de Concreto. (Departamento del D.F., 1987c).

12



un-valor del médulo de elasticidad E'= 14000-/F7c = 221000 kg/cm2.

ez por cumplir.con. los

e muestra en la tabla 6.

_'Para'las;;tabe requisitos geométricos para

trabes‘dﬁqtiies

(claro libre) > 4.(peralte efectivo); 6:55 > 4 x 0.70.
(separacién*de'apbybs'quénéVigeﬁréi pandeo lateral) entre

(ancho) <= 30; -3.50 ./ .0.30 < 30.
(peralte entre ancho) < 3; 75 / 30 < 3.

El ancho de la trabe no serd menor gque 25 cm, ni mayor que el
de las columnas; las trabes son de 30 cm de ancho y la menor

dimensidén de las columnas es de 45 cm.

la excentricidad entre el eje de la trabe y el de la columna <
1/10 de la dimensidén transversal de la columna : los ejes de

las trabes y columnas se encuentran en el mismo punto.

~ El factor de resistencia usado en las trabes fué de 0.9 a flexién y

de 0.8 para cortante (1.6 NTCC).

- En todas las trabes el refuerzo por tensién requerido por disefio
(tabla 7) fué menor gue el maximo permitido; que corresponde al 75%

de la falla balanceada de la seccién (5.2.2 NTCC). El minimo

13



requerido es de:’

- Las fuerzas cortéhtéérdé',isppoise ¢b£h§iér6n del equilibfio'de la
trabe de acuerdorcon éijiﬁciég;5.2.4~de las NTCC y en todas las 7
trabes se verificé que se cumpliera con la condicién de que la
fuerza cortante de disefio sea menor que el vdlor maximo definido

por la escuadria de ellas (2.1.5b NTCC).

~ En las columnas se cumplié con los requisitos geométricos para

columnas dictiles (5.3.1 NTCC):

la dimensién minima transversal no serd menor que 30 cm; la

seccidén de la columna mas chica es de 45 x 45 cm.

(el drea de la seccién transversal) > (carga dltima) / 0.5f'c;

ver tabla 8.
(menor dimensién transversal) entre (dimensién transversal
perpendicular) > 0.4; las columnas son de seccién cuadrada por

lo que la relacién anterior siempre es igual a 1.

(altura libre) entre (menor dimensidén transversal) <= 15;

2.25 / 0.45 < 15.

— El factor de resistencia por flexocompresién se tomé igual a 0.8

(5.3.2 NTCC) y 0.8 para cortante (1.6 NTCC).

14



- En todas las columnas la cuantia de refuerzo longltudlnal requerlda

por dlseno (tabla 9) fué menor de 0:0

l~porcentaje deﬁ

rlglé en los\prlmeros ocho entreplsos

- Sé cumplié con el requisito de que la resistencia minima a flexidn
de las columnas en un nudo debe satisfacer que Me >= 1.5 Mg; donde
Mé es la suma de los momentos de las columnas que llegan al nudo y
Mg es la suma de los momentos de las trabes que llegan al mismo

nudo (5.3.2 NTCC). Esto se muestra en las tablas 10a y 10b.

~ Las fuerzas cortantes de disefio se obtuvieron del equilibrio de la
columna de acuerdo con el inciso 5.3.5 de las NTCC y en todas las
columnas se cumplié con la condicién de que la fuerza cortante de
disefio sea menor que el valor méximo definido por la escuadria de

ellos (5.3.5 NTCC).

El proceso de disefio desarrollado tuvo por finalidad
determinar las resistencias que definen las superficies de fluencia
de las columnas (tabla 11) y trabes (tabla 7) como se ilustran en
las figs. 5 y 6 respectivamente. Asi por ejemplo, para cualquier
combinacién de carga axial y momento flexionante que defina un
punto dentro de la curva de la figura 5 significa comportamiento
eldstico y si el punto definido se encuentra sobre o fuera de la

curva significa que se a formado una articulacién plastica.

15



2.3 Pardmetros

Para determlnar 108 parémetros de los resortes-amortlguadores
del modelo usado para represent; , teracc:.on dinsmica suelo-
estructura es necesario conocer la c1mentac.1.6n del edificio, gque
para el estudio se supuso c:.mentado sobre pilotes de friccién. Para
el disefio de la cimentaciéhrse usaron propiedades del suelo que
corresponden a las arcillas de los depdsitos en los que se apoyan
los edificios de la SCT ( Mooser et al, 1986 y Jaime, 1988 ) y los
criterios de disefio de «cimentaciones de las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio de Cimentaciones del RDF. (Departamento
del D.F., 1987d), tanto para estados limites de falla como de

servicio. En la figura 7 se muestra la cimentacién utilizada asi

como los datos usados en su disefio,

Las constantes de rigidez y amortiguamiento del modelo que
representa la interaccién suelo-estructura se calcularon como se
indica en el apéndice A del trabajo de Esteva y Mendoza (Esteva y
Mendoza, 1989). Los valores de dichas constantes se presentan en la
tabla 12. Al modelo del marco central le corresponde la tercera

parte de estos valores.

16



Capitulo 3: EXCITACION SISMICA -
3.1‘intrbdﬁcciéhi ‘

Para ‘este estudio se trabajé con un acelerograma del sismo
del 19 de septiembre de 1985 (sismo de magnitud 8.1 Ms*) registrado
en la zona de alta compresibilidad de la ciudad de México. E1
acelerograma corresponde a la componente E-O del registro del sismo
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) con
aceleracidén, velocidad y desplazamiento méximos de 167.92 cm/seg2,

60.50 cm/seqg y 21.94 cm, respectivamente (Mena et, al, 1986).

‘El  acelerograma utilizado estd digitizado a intervalo
constante de 0.04 seg. y fué recortado con el f£fin de éomar
Unicamente la parte m&s intensa del temblor comprendida entre 20 y
80.24 seg. del registro completo. En la figura 8 se muestra el

acelerograma recortado.

* Ms: Magnitud del sismo determinada con las ondas de cortante.

17



'cuentra en el

Lre componen',la corteza
terrestre y en el ven01mlento,d il 1 ién entre ellas. Frente a
las costas de Oaxaca, Mlchoa,(, ue. rero, Colima y parte de
Jalisco, el fondo del mar esta COHStltUldO por la placa de Cocos.

En un fendmeno de subduccidn esta placa penetra bajo de la de
Norteamérica a razén de unos 7.5 cm/afio de movimiento horizontal
relativo. La placa Norteaméricana se extiende hasta el borde de la
plataforma continental. Los temblores que se originan cerca de este
borde tienen profundidades focales de unos cuantos kilémetros, pero
debido a 1la inclinacién de 1la placa de Cocos, es mayor la
profundidad focal de los sismos qgue se originan en la costa del
Pacifico y llega a aumentar hasta unos 200 km al acercarse al Golfo
de México. Las magnitudes que pueden generarse disminuyen del
Pacifico al Golfo de México pues aumenta la temperatura con la

profundidad.

El sismo del dia 19 de septiembre de 1985 se originé cerca
del borde de la plataforma continental por friccién con la placa de
Cocos. Su foco fué somero, no mas de 35 km, y a una distancia de

400 km de la ciudad de México.

Los registros del temblor y los de sus réplicas indican que
la ruptura de la corteza entre las dos placas se propagdé en
direccién aproximadamente N-E y gque se produjeron dos sacudidas

principales, con segundos de intervalo entre ellas.

18




3.3 Réplicas

A los temblores somercs sigue sistem&ticamente una serie de
sismos conocidos como réplicas, generalmente de magnitud menor a la
del sismo original. Este fenémeno dura desde unos dias hasta varios
afios dependiendo de la magnitud de la primera sacudida. La magnitud
y la frecuencia de las réplicas tienden a disminuir con el tiempo y
los - focos de estas se localizan en las cercanias del foco del

primer temblor.
3.4 Registros en la Ciudad de México

Se obtuvieron 14 registros del sismo del 19 de septiembre de
1985 en diversos acelerégrafos ubicados en distintos puntos de la

ciudad de México y cercanias.

Tres en Ciudad Universitaria (terreno relativamente firme),
uno en Tacubaya (también relativamente firme), uno en los Viveros
de Coyoacdn (zona de transicidén), uno cerca del edificio principal
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (sobre arcilla muy
deformable de espesor moderado), dos en Central de Abastos (arcilla
deformable de mayor espesor), dos en el Lago de Texcoco (sobre
arcilla mas deformable y de gran espesor), dos en Tlahuac (terreno
blando), uno en la margen izquierda de la presa de Madin (terreno

duro), y uno en la corona de dicha presa.

En terreno duro y relativamente firme la aceleracién
horizontal méxima registrada estuvo entre 1 y 4 % de la gravedad.
En la proximidad del edificio principal de 1la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes la aceleracién horizontal mdxima del

terreno alcanzé 20% de la gravedad, en la direccién S60E; en la

19



registros muestra

este sitio.’
3.5 Intenéidadés

En la escala de Mercalli modificada la intensidad en Lézaro
Cdrdenas, a unos 30 km. del epifoco, fué IX. En términos generales
la intensidad disminuye répidamente con la distancia epicentral. En
terreno duro del Valle de México tuvo una intensidad
insignificante. En C.U. y zonas semejantes de la ciudad alcanzé tal
vez V, VI en buena parte de la zona de transicién; VIII en la mayor
parte de la zona.de arcilla compresible y IX en cierta porciones de

ésta.

20



Capitulo 4. PROGRAMAS DE COMPUTADORA UTILIZADOS: DRAIN Yy
DRAINTER '

4.1 Caracteristicas generales de los programas DRAIN vy

DRAINTER

El programa DRAIN'y su versién ampliada, DRAINTER, usados
para los andlisis sismicos inel&stico paso a paso operan por medio
del método directo de las rigideces, considerando los
desplazamientos y giros de los nudos como incégnitas. El andlisis
se realiza en dos dimensiones (estructuras o marcos planos) y a
cada nudo es posible asignarle tres grados de libertad
independientes. Las masas de la estructura se suponen concentradas
en los nudos, por lo que la matriz de masas resulta diagonal. La
excitacién sismica se define como una historia de aceleraciones del
terreno con componentes horizontal y vertical. Se acepta que la
estructura descansa sobre una base infinitamente rigida y que sus
apoyos se mueven en fase y en DRAINTER, ademés de la base rigida,
se tienen grados de 1libertad adicionales para considerar la
interaccién suelo-estructura. El amortiguamiento se toma en cuenta

con una matriz de amortiguamiento formada por la suma de una parte
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que ‘es-.proporcional

rigideces.

El programa»ﬂCQéhﬁé,féoﬁfjvafios modelos para simular los
miembros de la estructura como el elemento viga, el viga-columna,
el tipo armadura, etc; se acepta que el comportamiento ineldstico
genera articulaciones plésticas que pueden presentarse solo en los
extremos de los elementos estructurales,. de manera gque debe
ubicarse un extremo de un elemento en toda zona en que se espere la

formacién de una articulacién pléstica.

Sobre la estructura pueden aplicarse cargas estdticas ‘en
nudoe y sobre elementos estructurales previamente al andlisis
dindmico. La respuesta dinamica se determina por integracién
numérica paso a paso con el método de aceleracién constante
(Cervantes y Alducin, 1971). En este método se supone gue las
aceleraciones y las propiedades del sistema (masa, rigidez vy
amortiguamiento) permanecen constantes durante un cierto intervalo

de tiempo.
4.2 Modelado de la estructura para usar los programas

Las columnas se idealizaron con el modelo *“viga-columna" de
los programas, con el cual se asigna a cada elemento rigidez axial
y rigidez a flexidén. Debido a gue el acero es el mismo a todo 1lo
largo de la columna el nivel de fluencia fué el mismo (pero en
general puede ser distinto) para los dos extremos de una columna y
ademas el mismo para flexién positiva y negativa (por. la
distribucién uniforme del acero en la seccidn). El efecto de la
carga axial en las columnas se toma encuenta en forma aproximada

definiendo puntos caracteristicos del diagrama de interaccién
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(parejas de carga ax:.a' e unen ‘co:r‘l""l,'inéas

odelo _vigé'; el cual tiene las
mismas caracteristlcas que el modelo "'vv'igya-columna" excepto que no
incluye la carga axial. En estos elementos se aceptd la presencia
de articulaciones plésticas solo en sus extremos debido a que los
requisitos de corte de barras longitudinales para no disminuir la
resistencia a fuerza cortante y otras consideraciones para evitar
cortes poco précticos dieron por resultado refuerzos para momento

positivo, al centro del claro, mayores que los requeridos, lo cual

permitié omitir la posibilidad de fluencia en dicha seccién.

Al modelo histerético bilineal de los programas (Powell,
1973) se asignd una pendiente nula posterior al punto de £fluencia
(ver figura 9). El wuso del modelo bilineal con pendiente nula
posterior al punto de fluencia simplifica la entrada de datos al
programa y disminuye el tiempo de computadora. Este modelo supone
que dominan los efectos de flexién en el comportamiento de las
zonas que se articulan y que los requisitos de confinamiento son
tales gue permiten la pfesencia de ciclos histeréticos estables y

con minima degradacidén de rigidez.

Como ya se dijo, en los programas DRAIN y DRAINTER el
amortiguamiento de cada estructura se define con una matriz

generalizada de la forma:

C = oM + K
donde o« y P son factores de proporcionalidad y M y K las
matrices de masa Vi rigidez generalizada del sistema

respectivamente.
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jeron . en el ‘programa se

calcularon c

ERE

en las que A1 y A2 son los porcentajes de amortiguamiento
critico que se mantiene en los periodos Tl y T2, correspondientes
al primer y segundo modo de vibracidén y que tomamos igual a 0.05

para los dos modos cuyos perfiodo Tl y T2 fueron 1.412 y 0.503 seg.

recpectivamente.
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Capitulo 5. RESULTADOS DE LOS- ANALISIS DEL MARCO CENTRAL DEL
EDIFICIO . . = . G

5.1 Analisis-inel&stico del ‘marco -central del edificio

El marco se analizdé paso a paso bajo la componente E-0 del
acelerograma del sismo del 19 de septiembre de 1985 registrade en
el edificio de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Se
usd la historia comprendida entre 20 y 100.24 segundos del registro
completo (figura 8), y un incremento de tiempo para el paso de
integracién de 0.02 seg. que dan un total de 4062 pasos de
integracidén con los cuales se permite tener en cuenta la formacidn
de articulaciones pléasticas durante la vibracién de la estructura
causada por dicho sismo. En los andlisis del marco se incluyeron la
carga muerta y la carga viva maxima del andlisis estdtico por carga
vertical que debe hacerse previo al andlisis sismico paso a paso,
para tomar en cuenta la presencia de dichas cargas verticales

durante el sismo.
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~Los anéllSlS J.neléstlcos paso a paso se hlcleron para dos
cond1c1ones R
1= SJ.n cons:Lderar la 1nteracc1én suelo—estructura~

: 2— Cons:.derando la J.nteracc:Lén ‘suelo- estructura
5.2 Forma‘ciéh‘de vaftiCUlaéionés? plasticas

El ‘criterio de  disefioc. de marcos dictiles de las Normas
Técnicas Complementarias para Disefio y Construccién de Estructuras
de Concreto (NTCC) se basa en obligar a que las articulaciones
plasticas se formen en las vigas y no en las columnas; con este
fin, en dichas normas, entre otros requisitos, se establece que en
un nudo la suma de los momentos resistentes de disefio de las
columnas que llegan a él sea igual o mayor que 1.5 veces la suma de
los momentos de disefio de las vigas que alli llegan (ai:t. 5.3.2

NTCC) .

Los anédlisis ineldsticos de la estructura permitieron
identificar las secciones en que se formaron las articulaciones
plasticas; en la figura 10 se muestran las articulaciones plésticas
que se formaron en el marco cuando no se incluye la interaccién
suelo-estructura y en la figura 11 se muestran las articulaciones
plasticas que se formaron en el marco cuando si se incluye la
interaccién suelo-estructura. Se puede ver que dichas
articulaciones en ambos casos analizados se presentaron en todas
las vigas (excepto en una viga para el caso de si interaccidn) y
‘aunque se formaron algunas articulaciones pldsticas en las
columnas, no se presentd colapso de la estructura; es decir, el
criterio de las normas (NTCC) parece adecuado para lograr que las
articulaciones plasticas se formen en las vigas y se eviten los

mecanismos de falla lateral de entrepiso.
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que se forman en el marco estudlado fué menor, en comparacién con
el. caso en. el que‘ no sev cons1dera la interaccién; sin embargo
revisando en ‘detalle . los resultados de los andlisis inelésticos
(apéndice B) se puede observar‘que cuando se incluye la interaccién
suelo-estructura existe un ‘incremento del 14 % en promedioc en el
valor del giro. . de. las articulaciones plédsticas con respecto al

caso en el que no .se considera la interaccién.

B 5.3lpgéplazamiento miximo de la azotea

De los andlisis inelasticos realizados con los programas
DRAIN 'y DRAINTER se obtuvieron los siguientes desplézamientos
maximos de la azotea para los dos casos estudiados: Sin interaccién
suelo-estructura de 30.49 cm y con interaccién suelo-estructura de
36.80 cm, es decir, que cuando se incluye la interaccién suelo-—
estructura el desplazamiento es mayor en un 20.6 % que cuando no se

toma en cuenta dicha interaccién.

Con respecto al andlisis eldstico estdtico por cargas
sismicas para el disefio de la estructura el desplazamiento de la
azotea es de 37.4 cm, es decir, es mayor en un 23 % en relacidén al
andlisis ineldstico diné&mico paso a paso sin tomar en cuenta la

interaccién suelo-estructura.
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5.4 Deformaciones de entrepiso -

En la tabla 13 yf}én:fla figura 12 se muestran las
deformaciones méximas de entrepiso. Para los andlisis paso a paso

las deformaciones mdximas del entrepiso no ocurren al mismo tiempo.

De la comparacién de los andlisis inelésticos se tiene que la
estructura presenta una Qeformacién de entrepiso mayor en un 22 %
en promedio para el caso en el gue si se considera la interaccién
suelo-estructura con respecto al caso en el que no se toma en

cuenta dicha interaccién (columna 4 de la tabla 13).

Con respecto al andlisis eldstico estdtico con cargas
sismicas para el disefio de la estructura se tiene gque las
deformaciones de entrepiso son mayores en un 52 % en promedio con
relacién al andlisis ineldstico dind&mico paso a paso sin considerar

la interaccién suelo-estructura (columna 6 de la tabla 13).
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CONCLUSIONES

En esta tesis primero se presenta el an&dlisis y disefio de un
edificio de 14 niveles, estructurado con marcos continuos,
siguiendo lo que se especifica en el Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal de 1987 y sus Normas Técnicas
Complementarias correspondientes, en especial, lo que se refiere al

concepto de marco dictil.

Como segunda parte, se presenta el comportamiento ineléstico
del marco central- del edificio cuando se somete a una de las
componentes de un registro en suelo blando de la ciudad de México
del sismo del 19 de septiembre de 1985 considerando: (1) marco con

base firme y (2) marco con interaccidén suelo-estructura.

La primera conclusién de esta tesis es que el mecanismo de
falla del marco gque tiende a formarse para ambos casos analizados,
marco con base firme y marco con interaccién suelo-estructura,
coincide, en general, con el previsto al anlizar y disefiar el
edificio del cual forma parte el marco, ya que la mayor parte de

las articulaciones pléasticas se formé en las vigas y no en las
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concepto’ de ‘marco. ‘dactil’ de ‘las

para  -Disefio.

articulaciones 'plésti¢as ~sef

entrepiso.

También, de los resultados dé los andlisis ineldsticos paso a
paso se concluye que 1la deformacién del marco estudiado es mayor al
incluir la interaccién suelo-estructura. Esto se puede justificar
por que la interaccidén suelo-estructura introduce movimientos en la
base del marco haciendo que el marco sea una estructura més
flexible que cuando se considera empotrado en su base (el periodo
fundamental de una estructura crece al incluir la interaccién
suelo-estructura). Por otro lado, la formacidén de articulaciones
plédsticas fué menor al incluir la interaccién suelo-estructura, lo
que se puede deber a que la interaccién suelo-estructura introduce
un amortiguamiento adicional que no se presenta cuando el marco se

considera empotrado en su base.

En general, se puede concluir que los efectos de la
interaccién suelo-estructura para el edificio estudiado en esta
tesis son moderados y no da lugar a diferencias cualitativas en su
comportamiento sismico (tal como, por ejemplo, efectos excesivos de
cabeceo en los pisos superiores). Con el fin de tener un
conocimeinto mds claro sobre el efecto de la interaccidn suelo~
estructura se recomienda realizar estudios m&s amplios que tomen en
cuenta la variacién de los valores de las constantes de rigidez y

amortiguamiento del modelo que representa la interaccién suelo
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—estructura’y que“est

'”Héaasipd?'lé1éiﬁéﬁtééidhfyIias'propiedades

del,shélo;

'Finalméhﬂe;ﬂal‘co pa;arﬂquyfesulﬁados del andlisis elastico

estéticé (deiaduefaév 5nféi-ﬁé§laménto de Construcciones para el
Distrito Federal de 1987 y lés Normas Técnicas Complementarias de
Disefio por Sismo) con. los del an&lisis ineldstico dindmico paso a
paso sin interaccién suelo-estructura (para el mayor acelerograma
del sismo del 19 de Septiembre de 1985 que es el mas intenso
registrado en la ciudad de México) se observa que los
desplazamientos y deformaciones del marco estudiado son mayores en
el andlisis elé&stico, confirmando que, para estas respuestas
sismicas, los criterios de an&lisis y disefio sismico del Reglamento

de Construcciones para el Distrito Federal son conservadores o del

lado de la seguridad.
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DI\’I‘OS PI\R!\ I’\NALISIS INELAS'I'ICO INCLUYEHDO IN'I‘ER}\"'CION SUELO ESTRUf‘TURA

smn'r: MARco 14 PIsos coN cou'rmwm\na-su\s p
T T P Moo et o

Lol S
amaw\a\mawm»—

1
1
1
4 85,25 0.0 0.0 [+ 0 981.0
7 80.36 6.0 0.0 0 0 981.0
10 79,36 0.0 0.0 0 0 981.0
13 77.52 0.0 0.0 o 0 981.0
16 75.68 0.0 0.0 4] 0 981.0
19 74.06 0.0 0.0 o] 0 981.0
22 2,44 a.0 0.0 0 ¢ 981.0
25 71.04 0.0 0.0 o 0 981.0
28 69.64 0.0 g.0 0 ¢ 981.0
31 68.45 0.0 0.0 o 0 981.0
34 67.26 0.0 0.0 [} 0 981.0
37 66.75 0.0 ‘0.0 o] 0 981.0
40 66.23 0.0 0.0 o} 0 %8l.0
43 G4.06 0.0 0.0 o 0 981.0
1 0 4062 0.02 1.0
2033 0 Q 0 SISMO 19-09-85, SCT-EW RECORTADO.
2977 0. 0.00609
4062 1] [} 0 0 0 14
1 4 L] 7 7 10 10 13 13 16
16 19 19 2 22 25 25 28 28 31
31 34 34 37 37 40 40 13
2 42 7 1 14 1] 28
1 221 .4 0.0 9025.0 6797552.0 4.0 4.0 2.0
2 221.4 0.0 8100.0 5467500.0 4.0 4.0 2.0
3 221.4 0.0 6400.0 3413333.0 4.0 4.0 2.0
4 221.4 0.0 4900.0 2000833.0 4.0 4.0 2.0
5 221.4 0.0 3600.0 1080000,0 4.0 4.0 2.0
6 221.4 0.0 2500.0 520833.0 4.0 4.0 2.0
7 2214 0.0 2025.0 341719.0 4.0 4.0 2.0
1 0.0 0.0 0.0 -75.0
1 ©3 13409.35 1340%.35 1521.%8 294,58 1.65 0.39 1.65 0.39
2 3 13409.35 13409.35 1521.98 294.58 1.65 0.39 1.65 0.39
3 3 11401.56 11401.56 1365,98 264.38 1,65 0.39 1.65 0.39
4 3 11401.56 11401.56 1365.98 264.38 1.65 0.39 1.65 0.39
5 3 8007.68 3007, 68 1079.30 208.90 1.65 0.39 1.65 0,39
6 3 8007, 68 8007, 68 1079.30 208.90 1.65 0.39 1.65 0.39
7 3 5364.52 §364.52 826,34 159.94 1,6% 0,39 1.65 0.39
8 3 5364.52 5364.52 826,34 159.94 1.65 0.39 1.65 0,39
9 3 5875.20 5875, 20 729.50 239.90 1,30 0.32 1.30 0,32
10 3 3378.24 3378.24 607.10 117.50 1.65 0.39 1.65 0,39
11 3 4250.00 4250,00 547.40 207.40 1.20 0.30 1.20 0.30
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21 1.0

[1054687:5 -

1.0°4.0 2.0
LI0,0 sl

4645:11%777897715
4645,11. 27905,37
5227764, /6716720
5394.86 . 8493.73

- '5364.28° 9055.81
.-'5637,72 - '8618.90
.5286.91. ~'9088.25
5707.39  8618.90 .
4979.30  8899.16 -
5394.86  8208.52

4626.85 B621.09

5256.64 1905,37

.-4090.65  B8165.85

4626,85  7377.64

3616.61  7758.69

4239.72  6946.93

2978.32  7104.19

3461.10  6166.41

. 2252.96  6475,34

2976.32  5503.14

1617.45 5606.66

1927.20  4681.55

1617.45 4794.26

1617.45 3937.89.

1617.45 3809.235

1617.45 2980.58

1617.45  2523,01

1617.45  2210,32

R S O OO OO OO i b e e B R b e e

¢.0 11.88 1505.37 0.0 11.68 -1505.37

0.0 11.88 1517.81 0.0 11.88 -~1517.81

0.0 11.89 1542.69 0.0 11.88 -1542.6%9

0.0 11.80 1567.57 0.0 11.88 -1567.57

0.0 11.08 1592.45 0.0 11.88 -1592.45

0.0 11.89 1617.33 0.0 11.88 -1617.33

0.0 11.88 1629.78 0.0 11.88 -1629.78
5 [+ 1 1 1 2 [} (o] 1 010
6 0 1 1 2 1 0 ¢ 1 01.0
8 1 1 3 4 1 1.0
8 9 1 1 4 3 1 1.0
10 11 1 2 5 [ 2 1.0
11 12 1 2 6 5 2 1.0
13 14 1 2 7 8 2 1.0
14 15 1 2 2] 7 2 1.0
16 17 1 3 9 10 3 1.0
17 18 1 3 10 9 3 1.0
19 20 1 3 11 12 3 1.0
20 21 1 3 12 11 3 1.0
22 23 1 4 13 14 4 1.0
23 24 1 4 14 13 L] 1.0
25 26 1 4 15 16 4 1.0
26 27 1 4 16 15 4 1.0
28 29 1 5 17 18 5 1.0
29 30 1 5 18 17 L] 1.0
31 32 1 5 19 20 5 1.0
32 33 1 5 20 19 5 1.0
34 35 1 6 21 22 [ 1.0
as 36 1 6 22 21 6 1.0
a1 31 1 6 2 24 6 1.0
38 39 1 6 24 23 6 1.0
40 41 1 7 25 26 7 1.0
41 42 1 7 26 25 7 1.0
43 14 1 7 27 28 7 1.0
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APENDICE B



RESULTADOS

asa Phnkeier s b uh b

MARCO ‘14 PISOSCON CONTRATIARE- ELASTOD LAST1CO-

I I L R L R T e I L

TOTAL NUMBER OF HODES - 45

RO, OF CONTROL NODES - 9
HO. OF HODE GEHERATION COMMANDS - 3
HO. OF 2ERO DISPLACEMENT COMMANDS - 1

NO. OF IDENTICAL DISPLACEMEHT COMMANDS « .14

HNO. OF MA3S GFENERATION COMMAHDS - 14

NO. OF ELEMENT GROUPS - 3

DATA CHECKING CODE - o EXECUTE
STRUCTURE STLIFFNESS STORAGE CODE - 0. -STORED IN CORE °
BLANK COMMOH TO BE ASSUMED - 3oco00

1CONTROL NODE COORDINATES

HODE ¥-COORD Y-COORD

1 ~1700.000 »000

2 . 000 000

3 100,000 . 000

4 ~100.000 420,000

5 . 000 420,000

6. 700,000 420.000
13 ~700.000 4320.000
4 .000 4320,000
45 700,000 4320,000

HODE GEHERAT LOH COMMANDS

FIRST LAST  HO.OF HODE DISTANCE
HODE HODE NODES DIFF

4 43 12 3 . 600
5 a4 12 3 +000
6 45 12 3 -000
1COMPLETE. NODE COORDINATES
HODE X-COORD Y-COORD
1 -700.000 .000
2 . 000 .000
3 100.000 .000
4 -~100.000 420,000
S .000 420,000
6 100.000 420,000
1 -100.000 720.000
(] . 000 120,000
9 700,000 720,000
10 =-100.000 1020,000
11 .000 1020,000
12 700.000 1020,000
13 -700.000 1320.000.
14 . 000 1320, 000
15 100,000 1320.000
16 -700.000 1620,000
17 »000 1620.000
18 700.000 1620.000
19 -700.000 1920,000
20 .000 1920.000
21 100.000 1520.000
22 ~«1700.000 2220.000

ki



23 g . 000 7-2220.000

24 7. 700,000 ...2220.000
25 . -700.000 . 2520.000
26 .000 2520.000
2T 00,000 2520.000
20 . ~T00.000 2820.000
29 .000 2020.000
30 700.000 2020.000
k3 ~700.000 3120.000
2 . .000 3120.000°
33 700,000 3120.000
34 ~700,000 3420.000 .
35 1000 3420.000
360 00,000 . 3420000
37 77-700,000 T L 3720,000,
30 .000 3720,000 .
39, ©0.700.000 - . 37206.000 8
40 ~700,000 ;- 4020.000.
a1 000 4020,000
42 . 1:700,000 -1 4020,000 "

13 ~700,000 43200007
44 .00 '74320.000" % =
45 700,000 ° -, 4320.000""
1ZERQ 'DISPLACEMENT COMMANDS

FIRST
NODE

CODE’ ~ NQDES LIST OF HODES

1 3 4 5 6
1 3 7 8 9
1 3 10 11 12
1 3 13 14 15
1 3 16 17 18
1 3 19 20 21
1 3 2 23 A
1 3 25 26 27
1 3 28 29 30
1 3 31 32 33
1 3 34 35 36
1 3 37 33 39
1 3 40 41 42
1 3 43 44 1%
11D ARRAY (FOR INTEREST)
HODE X Y R
1 ] [ 1
2 o 0 2
3 0 o 3
a 1 5 6
5 4 7 )
6 4 9 1a
7 11 12 13
a 11 14 19
9 11 16 17
10 ta 19 20
n 8 21 22
12 18 23 24
13 25 26 27
14 25 28 29 !
15 25 30 31
16 32 33 34
17 32 35 36
18 32 37 38
19 39 10 41
20 39 42 43
21 39 44 45
22 16 47 418
23 16 49 50
24 16 51 52
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1MASS

FIRST

HODE.

4

7
10
13
16
19
22
25
28
n
M
37
40
13

95’ 100
GENERATION : COMMANDS

+8525E+02
«B036E+02
+7936E402
JTI52E402
<156BE02
. T406E+02
+1244E+02
<1104E+02
+6964E102
JGB45E 107
JBT26EHOD
JG6T5E102
+G623E+02
64056402

COMPLETE HODAL MASSES

HODE

DLW

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

25
26
27
28
29
30
at
32
33

. 000000
.000000
-000000
.086901
- 000000
.000000
.081916
000000
LOonoo00n
080897
.000000
.000000
079021
Loonoon
+ 000000
077146
.000000
. 000000
075494
000000
.000000
.073843
+000000
- 000000
072416
000000
.000000
070989
. 000000
.000000
+069776
.000000
.000000

+QO00E100
+0000E+00
-D00OE+00
+0000E+00
.0000E+00
+0000E+00
.QLOOEYGO
+0000E+00
L0000F 00
LO0N0EI 00
LOO00EI00
0000500
+0000E+00
+0000E+0D

Y-MASS

000000
,000000
(00000
.a00000
000000
. 000000
.000000
. 000000
LOnooan
. 000000
. 000000
.000000
000000
000000
006000
. 000000
. 000000
.000000
.000no0
000000
,000000
. 000000
.000000
000000
.000000
. 000000
000000
..000000
.000000
.000000
.000000
. 000000
000000

ROTH
MASS

. 0000 +00
+0000E+00
«0C000E+00
«0000E+00
- 0000k 100
. Q000E+00
-0000E+00
«0000E+00
«0000E 100
<NO00EOO
LUO00E 00
+0000E+00
. 0000E+00
. 00005400

R-MASS

.000000
+000000
.000000
+ 000000
.000000
.000000
. 000000
+000000
000000
. 000000
000000
+000000
.000000
.000000
+ 000000
»000000
+000000
-000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
. 000000
.000000
.000000
.000000
. 000000
. 000000
.000000
. 000000
+000000
.000000

LAST
HODE

ocpoococnoOO0O0O000

HODE
DIFF

coCcPo00DOO0DROOD

 MODIFYING
FACTOR

981.00
981.00
901,00
901.00
981.00
961.00
981,00
981.00
581,00
961,00
981.00
sg1.00
961.00
901,00



. 068563 ; .000000 £000000

++ 4000000 000000 . 000000
4000000 .000000 .000000
060042 o .onoong 000000
000000 . 400000 000000
000000 000000 . 000000
067513 000000 .000000

000000 .000000 . 000000
.000000 .000000 000000
065291 100000 .000000
000000 . 000000 . 000000
45. 1000000 000000 000000

1STATIC LOI\D CONTROL INFORMATION

STATIC LOAD CODE - 1 LOADS APPLIED

NO. OF NODAL LOAD COMMANDS = 0

EARTHQUAKE CONTROL THEFORMATION

10, OF INTEGRATION TIME STEPS = 4062
INTEGRATION STEP SIZE - .0200

MAGHIFICATION FACTORS FOR X EARTHQUAKE

ACCELERATION = 1.00
TIME - 1.00
MAGNIFICATION FACTORS FOR Y EARTHQUAKE
MCCELERATION = .00
TIME - 1,00

MAX, PERMISSIBLE DISPLACEMEHT = 100000.00

1EARTHQUAKE ACCELERATION RECORDS =  SISMO 19-09-85, SCT-FW RECORTADO.
RO, OF X INPUT PAIRS = 2033
HO. OF Y INPUT PAIRS - 0

PRINT CODES

ACCELERATIONS AS INPUT = 0
IHTERPOLATED ACCELERATIONS = 0
1DAMPING COEFFICIENTS

MASS PROPORTION ALFHA = .297700
TAMIGENT STIFFNESS PROPORTION DETA - .000000
ORIGINAL STIFFNESS PROPORTION UETA-O = ‘.QO(\OBD
STRUCTURAL DAMPING DELTA - .000000

1TIME HISTORY OUTPUT INTERVALS

NHODE DISPLACEMENTS = (s}
ELEMENT RESULTS - a

OUTPUT IHTERVAL FOR RESULTS ENVELOPES = o

HO, OF RODES FOR X DISPL HISTORY ~ 0
HO, OF NODES FOR Y DISPL HISTORY = o
HO. OF HODES FOR KOTATIOH HISTORY= a
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NO.- OF PRS OF-HODES..FOR. REL - X DISPL HIS’I‘ORYv -0
NO.  OF 'PRS OF ‘NODES FOR REL Y DISPL HISTORY.= .. .0

COLE ¥OR JOLHT TIME HISTORY BRINT . .'=. 0O
CODE FOR REL DISPL TIME HISTORY PRINT.»- . "0
CODE ' FOR - ELEMENT TIME HISTORY PRINT - = -0

CODE FOR'SAVING DISPL TIME HISTORIES ON TAPE. 's 0
CODE FOR SAVING ELEMENT TIME HISTORLES ON TAPE= " 0
1ELEMENT SGROUP . -1 g I L

UEAM COLUMH ELFMENTS (TYPE 2}

NO. .OF ELEMENTS

HO, OF STIFFHESS TYPES
NO. OF ECCENTRICITY TYPES
NO, OF YIELD SURFACES N
HO. OF FIXED END FORCE PATTERNS =
NQ. OF INITIAL FORCE PATTERNS <=

STIFENESS TYPES

TYPE YOUNGS HARDEHING SECTION REFERENCE FLEXURAL STIFFHESS FACTONS SHEAR
Ho. HODULUS RATIO AREA INERTIA 1 a9 13 AREA RATIO

1 .2214000R+03 .0000000E+00 9025.0000044 Gates 4.000000 4.000000 2.000000 .00000 .000000
2 .2214000E+03 .0000000E+00 B100,00000* AAARAA RS 4.000000 4.000000 2.000000 .00000 000000
3 ,2214000F103 ,0000000E+00 6400,000008 ¢+ peas 4,000000 4.000000 2.000000 .00000 .000000
4 ,2214000E103 (00000G0E100 4300, 00000¢s s ve * 4.,000000 4.000000 2.000000 L00uo0 00000
5 .2214000E+03 .0000000E+QD 3600.000004s s sétssnss 4.000000 4.000000 2.000000 .00000 + .00DOUO
6 .2214000£+03 .00DD00O0OE+Q0 2500.00000520833.00000 4.,000000 4.000000 2.000000 .00000 .000000
7 .2214000F+03 .0000000E+00 202%,00000341719.00000 4.000000 4.000000 2.,000000 .00000 +0N0000
END ECCENTRICITY TYPES
TYPE HORIZONTAL ECCENTRICITIES VERTICAL ECCENTRICITIES
HeN END 1 END J END 1 END J
1 .00 .00 .00 -75.00
YIELD SURFACE PROPERTIES
SURFACE  SIAPE YIELD HOMENTS YIELD FORCES COORDINATES OF A COORDINATES QF B
HO. CODE POSITIVE HEGATIVE comrn TENSION MOMENT FORCE MOMENT FURCE
1 3 13409.35000 13409.35000 1521.98000 294.58000 1.650000 - 390000 1.650000 2390000
2 3 13409.35000 13409,35000 1521.98000 294.59000 1.650000 +330000 1.650000 390000
3 3 11401.56000 11401,56000  1365.90000 264.38000 1.650000 . 390000 1.650000  .390000
£l 3 11401.56000  11401,56000  136%,98000 264.30000 1.650000 + 390000 1.6%0000 . 190000
5 3 BOOT,.60000  #007,68000  1079.30000 208.90000 1.650000 +390000 1.6%0000 90000
6 k) g007.68000  8007.6B0OCC  1079.30000 208. 90000 1.650000 390000 1.650000 390000
7 3 5364.52000 5364.52000 626.34000 159, 94000 1.650000 < 390000 1.650000  .390000
8 3 5$364.52000 5364.52000 826.34000 159.94000 1,650000 +390000 1.650000 . 390000
9 3 587%,20000 5875,20000 729.50000 239.90000 1.300000 +320000 1.300000 . 320000
10 3 3379.24000  3370.24000 607.10000 117.504000 1,650000 + 330000 1.630000 390000
11 3 4250.00000 4250, 00000 547.40000 207.40000 1.200000 +300000 1.200000  .300000
12 3 2550.00000  2550.00000 465.00000 125.80000 1.500000 350000 1.500000  .350000
13 3 1425.20000  1425.20000 341.50000 66.10000 1,650000 390000 1.650000 . 390000
14 3 1858,95000 1698, 95000 377.20000 101.90000 1.500000 350000 1.500000  .350000

THITIAL END FORCE PATTERHS

PATTERN AXLAL SHEAR HOMENT AXIAL SHEAR MGHENT
HO. AT 1 AT I AT I AT J AT 3 AT 3
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-14800"
310.0

~136.81.-

ELEMEMT SPECIFICATION

ELEM - 'NODE - NODE HNODE STIF ECCY YIELD SURFACES GECM TIME  FEF PATTERNS  FEF SCALE FACTORS INITIAL FORCES

HO. I Jd DIFF TYPE TYPE END I END J  STIF HIST oL LL DL LL HO. SCALE FAC.
1 1 4 1 1 1 1 1 Ho Ho ] 0 .00 .00 1 1,00
2 2 5 1 1 1 1 1 no No o o 00 00 v 2 1.00
3 3 6 1 1 1 1 1 No HO 0 o .00 .00 1 1.00
4 4 7 1 1 1 2 2 Ho no 0 0 .00 .00 3 1.00
5 5 o 1 1 1 2 2 HO [tie] 0 0 .00 .00 1 .00
G 6 9 1 1 1 2 2 HO HO 1] o .00 00 ) 1,00
1 ! 10 1 2 1 3 3 HO ho 0 0 .00 .00 b 1.00
L} 2 11 1 2 1 3 k) Ho HO ] a .60 .00 6 1.00
9 9 12 1 2 1 3 3 Ho Ho 0 0 .00 .00 9 1.00

10 10 13 1 2 1 4 4 HO Ho 0 o .00 .00 ? 1.00

11 11 14 1 2 1 1 4 HO HO 0 o .00 .00 (] 1.00

12 12 15 1 2 1 4 4 KO Ho 0 0 .00 .00 7 1.00

13 13 16 1 3 1 5 5 Ho Ho [1] [} .00 .00 9 1.00

14 1 17 1 3 1 5 5 HO Nno 0 0 .00 .00 10 1.00

15 15 18 1 3 1 5 5 tis] Ho 4] o .00 .on 9 1.00

16 16 19 1 3 1 & 6 hy HO [ 0 .00 .08 t1 1.00

17 17 20 1 3 1 6 6 Ho HO 0 0 .00 .00 12 1.00

18 18 21 1 3 1 G 6 HO Ko 0 o .00 .00 11 1.00

19 19 22 1 4 1 7 7 Ho HO o 0 .00 .00 13 1.00

20 20 23 1 L) 1 T 7 no "o o [} .00 .00 14 1.00

21 21 24 1 4 1 7 7 Ho Ho [} [ .00 .00 13 1.00

22 22 25 1 4 1 8 a Ho no 0 ] .00 .00 15 1.00

23 23 26 1 4 1 a 8 Ho Ho [} [} .00 .00 16 1.00

24 24 21 1 4 1 a 8 no HO o o .00 .00 15 1.00

25 25 28 1 5 1 9 9 NO HO 1] o .00 .00 17 1.00

26 26 29 1 ) 1 9 9 HO no 0 [} .00 .00 19 1.00

27 27 i0 1 5 1 9 9 HO No 0 s} .00 .00 17 1.00

28 20 31 1 5 1 10 10 HO Ho 0 o .00 .00 19 1.00

29 29 32 1 5 1 10 10 Ho Ho 0 a .00 .00 20 1.00

30 30 33 1 5 1 10 10 HO HO 0 o .00 R 19 1.00

at k28 3 1 [ 1 11 11 Ho Ho 0 [} .00 .00 21 1,00

32 32 35 1 6 1 11 1 HO jtie] o 0 .00 .00 22 1.00

3 a3 36 1 6 1 1 n Ho 1] 4 o .00 .00 21 1,00

34 34 37 1 6 1 12 12 Ho no 0 [} .00 .00 23 1.00

15 35 38 1 6 1 12 12 HO Hno 0 4] .00 .00 24 1,00

36 36 a9 1 6 1 12 12 HO no 0 0 .00 .00 23 1.00

a7 37 40 1 7 1 13 13 Ho HO 0 o .00 .00 25 1.00

38 ki} 41 1 7 1 13 13 Hno o L) o] .00 .00 26 1.00

9 39 42 1 7 1 13 13 HO HO 0 o .00 .00 24 1.00

40 40 43 1 7 1 14 14 Ho o 0 (1] .00 .00 2 1.00

41 41 44 1 7 1 L} 14 HO HO 0 o .00 .00 28 1.00

42 42 45 1 7 1 14 14 HO no [ [} .00 .00 27 1.00

1ELEMENT SGROUP 2

BEAM ELEMENTS (TYPE 5)
4



110, OF BLEMENTS. ) : S s

HO, .OF STIFFNESS. TYP| N IR § -
NO,: OF ECCENTRICITY, TYPES -1
HO. OF YIELD MOMENT TYPES =-.20

O, OF: FIXED END. FORCE - PATTERNS = - 775
NO.. OF :IHITIAL FORCE PATTERNS. ! = .

STEFRHERS Y i

FFUESS . FACTORS. (SHERR 7 poLSsON *

*UARER G RATION

TYPE - YOUNGS]

RAL:ST1
HO. < MODULUS i

.2214000E+03 £00000.%*, 00000

END:ECCENTRICITY : TYPES "

TYPE ilORliOllTl\L ECCENTRICITIES VERTICAL ECCENTRICITIES

-HO, END I EHD. 3 END T END J
1 47.500000 -47,500000 .000000 .000000
2 45.000000 ~45,000000 .000000 .000000
3 40.000000 ~40,000000 .000000 .000000
1 35.000000 ~3%.000000 .000000 . 000000
5 30, 000000 -30,000000 + 000000 .000000
6 25,000000 -25,000000 . 000000 .000000
7 22,500000 -22.500000 .000000 -003000

YIELD MOMENT TYPES

TYPE POSITIVE HEGATIVE
Ho. MOMENT MOMENT

1 4645.11000 7897.15000
2 4645.11000  7905.37000
3 5227.74000 B776.20000
1 $394,46000 8493,73000
5 5364.20000 9055.01000
6 5637.72000 9616.90000
7 5286.91000 9088.25000
9 5707.39000 8618.90000
9 4979.30000 B8899.16000
10 5394.86000 6200.52000
11 4626.85000 8621.09000
12 5256.64000  790%5.37000
13 4090,65000 8165.85000
14 4626,85000  7377.64000
15 3616.61000 7758.69000
16 4239,72000 6946.93000
17 2978.32000  7104.19000
18 3461,10000 6166.41000
19 2252.96000 6475.34000
20 2978, 32000 5503, 14000
21 1617,45100 5606.66006
22 1927.24000 4681.%5000
23 1617.45000  4794.26000
24 1617,45000  3937.89000
25 1617.45000  3809,35000
26 1617.45000  2980,50000
27 1617.45000 2523.01000
28 1617.45000 2210.32000

FIXED END ¥ORCE PATTERHS

SATTERN AXIS AXIAL SHEAR MOMENT MXIAL SHEAR MOMENT LL. RED.
HO, CODE AT I AT I AT 1 AT J AT g AT I FACTOR

1 o .0oooo 11.88000 1505.37000 . 00000 11.88000 ~1505,37000 .000000

2 o .00000 11.86000 1517.81000 - 00000 11.88000 -~1517,081000 .000000




54269000

3
A 1567.51000
5 5924500/
G 161733000

-

1629.76000

1ELEMENT SGROUP 3

BEN{ ELEMENTS (TYPE 5)

HO. OF ELEMENTS - 2
NO. OF STIFFHESS TYPES = 1
HO. OF ECCENTRICITY TYPES - 0
MO, OF YIRLD MOMENT TYPES = 1
HO. OF FIXED END FORCE PATTERHS = O
HO. OF INITIAL FORCE PATTERNS =~ O
STIFENESS TYPES
TYPE YOUNGS HARDENING SECTION  REFEPENCE FLEXURAL STIFFNESS FACTORS
NO, MODULUS RATIO AREA IHERTIA I1 Ja o)
1 L 22140008103 L 000000810 00 JONDO0sssseeess iy 4.00000 4.00000 2.00000
YIELD MOMENT TYPES
TYPE POSITIVE NEGATIVE
RO, MCOMENT MOMENT
Lreesenstatatiatetinrasrnne
ELEMENT SPECIFICATION
ELEM NODE HNODE HODE STIF ECCY YUIELD MOMENTS GEOM TIME  FEF PATTERNS
NO, 1 J DIFF TYPE TYPE END I END J  STIF HIST DL LL | DL

11.09000  -1567,57000
B 8000%-1592,45000

/1,00000
1. 00000
1.00060
1,60000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1,00000
1.00000
1.00000
1,00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.06000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1. 00000
1.00000
1.00000
1,00000
1.00000

CC0OCD000C00000OBCOBOOB000 0
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7118800021542, 69000

4000--1617,33000
9000 -1629,70000

FACTORS

/.000000
., 000000
- .,000000

+ 00000
. 000000

LL

«0000
0000
. 0000
0000
. 0000
. 0000
. 0000
0000
. 0000
.0000
. 0000
L0000
.0000
. 0000
0000
.0000
.0000
0000
L0000
»0000
. 0000
.0000
.0eao
L0000
. 000D
.0000
L0000
L0000

SHEAR
AREA

Lo0ton

FEF SCALE FACTORS

LL

INITIAL FORCES
HO.  SCALE FAC,

V] .00000
] Jnago
0 .00000
] .00000
0 .00000
1] .00000
0 00000
0 .00000
Q .00000
0 D000
0 .00000
o .00000
0 .00000
0 .00000
4 .00000
Q .00000
a .00000
n 00000
0 L0000
0 .60000
o .00000
0 .00000
0 .noooa
1] 00000
0 00000
0 .00000
0 00000
0 Relilily]
POISSON
RATIO

Jnoon

INITIAL FPORCES
HO.  SCALE FAC.




P g e T T T T g The 0 0. 0 00000 50000 00 .,00000°
200t TAL Y T gy P el et e o, .00000 . ,0000 0. .00000
15TORAGE  REQUTREHENTS - SN S :

STORAGE  EXCLUDING ELEMENT. DAT

TOTAL STORAGE “IF: SINGLE. BLOCK
1 i AR

fheeaaaa

STATIC NODAL DISPLACEMENTS

NODE X-DISPL Y-D13pPL ROTATICH
1 . 0060000 +0000000 «000018081
2 . 0600000 . 0000000 . (0000000
3 - 0000000 .0000000 ~.00001881
4 .0000000 -.0305681 -.00003672
5 .0000000 -.053697 .00000000
6 + 0000000 =. 0105001 00003672
1 0000000 ~,049184% -.0000090%
8 .0000000 ~.0860617 . 06000000
9 . 0000000 -.0491045 -00000909

10 . 0000000 -.0603606 -.00002195%
11 L 0000000 =, 1192541 00000000
12 0000000 =-.0603600 L0000219%
13 . 0000000 -.0B59792 -.00002142 B '
14 .0000000 -.1495997 .00000000
15 0000000 -.08597492 -00002142
16 «O00000 =.1062014 ~.000n331%4
17 «000n0a =~ 4927 -Unn0o0Noo
18 . 0000000 -.1062814 .00003358
19 .0000000 ~.1245731 -.00003625
20 .0000000 -.2157809 .00000000
21 »0000000 ~. 1245731 .00€03625
22 .0000000 ~.14580089 ~.00005769
23 0000000 -.2521545 -00000000
24 . 0000000 -.1458089 . 00005769
25 +0000000 -.1643805  ~.00006349
26 .00N0000 -.2840007 .00000000
27 . 0000000 -.1643805 .00006349
20 +0000000 ~. 10549958 ~, 00010610
29 .0000000 =~ 3212559 -00000000
30 .0000000 ~. 1859969 00010610
3 .0000000 -.2039634 ~.00011857
12 . 0000000 ~, 3523959 00000000
33 0000000 -, 2019634 00011897
34 +0000000 =~,2245414 ~.00021243
35 .0000000 -.1885003 . 00000000
36 .0000000 -,2245114 .00021243
37 +0000000 ~,2399184 -.00022602
g .0000000 -, 4157056 . 00000000
9 L 00000 =, 2399104 L 03022602
40 0000w =.2524402 ~.00026601
41 . 0000000 -.4383404 - 00000000
42 .0000000 -.2524452 - 00026601
43 +0000000 -~.2589155 -.00046804
44 0000000 ~. 4499960 . 00000000 .
15 .0000000 -.258545% .00046804

RESULTS FOR GROUP 1 ARAM COLUMH ELEMEHTS TIME = 000

ELEM HODE  YIELD DENDING SHEAR AAIAL PLASTIC HINGE ROTATIONS
NG. HO. CQODE MOMENT FORCE FORCE CURRENT ACC. POS. ACC, NEG.
1 1 0 =200, 197499 ~2,56631 325.15709 .00000000 +0QUD0O00 00000000
4 0 -6B4.5794% 2,96631 =~325.15709 . ) . N
2 2 ] 00000 .00000  621.81382 .00000000 .00000000 . 00000000
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" 604.57945

~054,11233
00000

.+ /00000

1223,84306
0854,71233
667.83233
-006517596
1::,00000

: */,00000
- 667,03233

‘. 006,17596
~933,21025
~427, 55557
..00000
no0no

Sobodosooo

- N
SoNeaonIa N ¢

020,57614
00000
74,00000
738, 49661
020,57614

938,15969
£ 956,11179
.=139.01486
"n024.23312
.00000
.00000)
739.61406
92423312
~954.,31782
~977,15103
.00000
.00000
954,31762
977.15103
-720.88213
~811.43986
00000
.00000
720,86213
811,13986
-1%5.03408
-961.552313
00000
00000
955.03400
981.55233
-670.56212
-774.71077
00000
.00000
670.56212
174,77077
-098.02092
-912.75510
00000
00000
890.82992
912,75518
-661.17096
~6008.67050
00000
.Qon00
661.71095
600.67050
~987,30406
«1123.17478
00000
.00000
987.30386
112317478

41 41

42 42

SO OO OO C0OCO0 D0 C 000D 000 CDRNoOR0000000OOO0R00 Do Dad

=.00000
200.79799 .

1ie1223004306

. 00000
2,56631
-2.56631
=9,23002
9.23802
- 00000
.00000
9.23802
-9.23802
~6.55115
6.55115
» 00000

. aoNoY
6.5511%
-5.5511%
0. 27007
g.2007
00000
LonHnn
Rl
.20
6,100
6.93099
L0000

. 00000
6.93099
-6,93099
-8,41090
6.41898
.00000

. 00000
8.41898
-f.41098
~-6,95132
6.,95132
00000
00000
6.95132
-6.951232
-0,58431
8.58431
.00000

. 00000
8.58431
-8.50431
-6.81032
6.81032
00000

L 00000
6.81032
~6.81032
~8.60705
0.60705
Lnnnon
00060
8.60705
-8.60705
=-6.45926
H.45926
00000
.00000
6.45926
~6.45926
-0.05149
f.0%149

.00000

.00000
0.05149
-0.05149
=-6.00200
6.00200
.00000
.00000
6.00200
=6.00200
=9,379%1
9.37991
00000
.00000
9.37991
~9.37991

-621.81582
325.15799
~325.15709%
01.95730
-301.95738
574.81525%
~574.81525
301.95730
-101.95738
2710.73099
=276.73099
5209.01001
-529.01001
278.73099
=271.730199
295.501%)
~255,50753
40,6349
=4H3.61194
255,507
“255.050191
222714060
=230.27400
430,90064
-438.90064
232.27460
=-212.27468
208,05377
-209.05377
394.51245
~394.51245
209.09377
=-209.05377
185.79059
~185.79059
350.699462
=350.69002
14%5.790%9
~185.790%9
162.54513
=-162.54513
307.03975
~367.03975
16.54513
~162.54513
139,29365
~135.29365
263.90271
=263,902N
139.29365
~139.29365
116.05477
-116.0%427
200.59046
~220.58046
116.05477
=116.054717
92.0117%
EURN IS 1
177.63649
-177.613649
92.81175
~92.841175%
69.58730
~69,50 130
133.709524
-133.70524
69.5/738
-69.56738
46,3707
-46.37092
90.21816
~90.21816
46.37092
-46.37092
2119556
=23.149956
46.4088Y
-46.40086
23.155%6
-21.15556

.00000000
. 00000000
. 00000000
L 0000N000
L6aoeonono
. 10000000
. 10000000
. 00000000
.00000000
. 00000000
. (010000000
RULTH U]
. 00000000
L000B0n00
00000000
D000
LODNo0nY
BRI
Lonnonnt
LDOOI0N0
LOnunOHnD
L BOUGEHO0
00000000
L QOOLODY
LHo000000
00000004
L QG0u00060
. 00000000
. 0000UN00
. 00000000
. 00000000
00000000
L 00000060
LUB000000
L00600000
. oonnooon
00000000
00000060
. 00000000
.GooB0000
. 00060000
.Hoooenon
00000000
00000007}
.00000000
.00000000
00000000
.0000N0GH
00000000
.00000000
. 00000000
. Q0000000
.00000000
L00000000
(0000000
.00000000
.00000000
.00000000
. 00081000
0000000
.00000000
.00000000
. 00000000
10000000
.00000000
. 00000000
.DGO000UO
,000000060
. 80000000
. boGon0oNn
00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
L00000000
.00000000
.00000000
.06000000
.00G00000
00000000

. 00000000
. 00000000
00060000
00010000
L GO00OHUO0
. 00000000
. 00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
L 00000000
. 60000000
. H0000000
00000000
. 00M1N000
Loapponog
L 000IG0N
L BODONBO0
LBnonNbon
L 00000ONN
LOUDNNNTY
Jhnuon
LBO000000
RIS
L 00000000
. 00GOURHE
00000000
. 00000000
. 00000000
.00000000
. 00000000
. 00000000
L 00000000
. 00000060
. 00NN0N0N
L ODON0N0Y
L 6000ON0N
00000000
.00000000
. 40000000
.00000000
.NO00NNAG
00000000
LA0000000
. 00000000
.+ 00000000
. 000060000
00080000
00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
. 00000000
. 06OYOH00
. 00000000
-00000000
.00000000
. 0000000
. 00000000
. 00000000
.Qooounoo
.00000000
. 00000000
L DHO000
00000000
.00000000
.00000000
00000000
.D0000000
. 00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
. 00000000
.00000C00
00000000
.00oc0000
.00000000
.00000000
.00000000
00000000

. 00000000
.00000000
. 00000000
L 0O000N0oO
+00000NoN
. 00000000
+ 00000000
+ 00000000
»00000000
. 00000000
+00000000
< 000006000
. 000000060
L (0000000
- 00100000
LDr0unooo
L0GOO0
00000000
Lhonhonoi

Lnn0n0non
Lananooan
L0000

LB0n0Yu0n
Luntany
«DDO0HDO0
. 00000000
00000000
.00000000
00000000
.00000000
. 00000000
L 00000000
+ 00000600
.00000000
.00000000
L000n0000
LOnononan
LHINDOB000
.00000000
.00000000
,00000000
- 00000000
Loounocoen
.ooonouon
.00000000
.00000000
- 00000000
Lonboonon
.00000000
00000000
.00000000
. 00000000
. 00000000
00000000
L 00000000
. 000000060
+00000000
.00000000
0000000
L 0n00u000
L06000000
.00000nn0
.00000000
00000000
. 00000000
. 000060000
+ 00000000
.000000N0
.00000000
00000000
lddiday
+00000000
00000000
.00000000
.00000600
00000000
00000000
.00000000
.00000000
00001000
L DO0N0CND



RESULTS: FOR GROUPR 2

fonk YR
¢

ELEM
1o, ] ol FORCE
12.00971°":
$11.75029.:

[} :11,75029
Zo 12,00971
0 12.30638
0570 =1372,88154 . 11.45362
A0 ST 1372,.00154 T 11,45362
0.7 -1630,84326  12.30638
04w 1672.11637 ° © 12.41347
<07 7%1346.70249  11.34653
07 1346,70249  11.34653
v0 - -1672,11637 12.41347
.0 1720.92946  12.57285
0 .7.-1298.29174  11.18715
T00071298,29174  11.10115
0+ 7-1720.92946 12.57285
0 1772,12394  12.66091
0 - -1287,96276  11.09909
0 ©.-<1287,96276  11.09909
0 =1772.12394 12.66091
0 1915.22321  12.80318
0 ..-1242.85045  10.95602
0 1242.85045  10,95682
o -1815.22321  12.80318
0 1650.30098  12.U04547
0 -1242.06565  10.91453
0 1242.06565  10.91453
0 -1850.30098  12.84547
0 1897,0%431  12.497148
0 ~1200,22111 10.7008h7
0 1200 i 109000652
0 -1007.85431  12,97148
0 1969.30159  12,92008
0 -1218.09934  10.83112
0 1218.09934  10.83112
] ~1809,13014%9 12.92908
0 1914,95283  13.02301
0 -1183.42378  10.73699
¢ 1163.423716  10.73699
o ~1914,95283 13.02301
0 1638.18%67 12.79437
0 ~1243.84346 10.96563
0 1243.84346  10.96563
0 -1838.18567  12.79437
0 1856.73428  12.86646
¢ -1215.53378 10,89353
¢ 121553370 10.89354
0 -1056.73428  12.80646
0 1838.00359  12.80536
0 -1231.89316  10.95464
[ 1231.89316  10,95464
o -1938,00359  12.00536
0 1553,16757 2.15556
0 ~1372.67615  11.60444
0 1372,6761%  11.60444
0 -1553.16757 2.15556

RESULTS FOR GROUP 3 BEAM ELEMEHTS T
FLEM HOUE YIELD BENDING
Ho. HO. CODE HOMENT
1 1 1] 200.79799

2 0 100.39900
2 2 4] ~100, 39900

3 ~200.79799

1HODAL DISPLACEMENT ENVELOPES TIME =

X-DISPLACEMENT

NODE  POSITIVE  TIME  HEGATIVE

1 .000000 00 . 000000

IME =

.43028
«.43028
~.13020

43020

81.240

TIME

.00

L BIRAR

+000

AXIAL FLASTIC HINGE ROTATION
.. FORCRE CURRENT ACC. POS. ACC. HEG,
' 00000 » 00000000 . 00000000 .00000000
.00000 .00000000 . 00000000 . 00000000
.00000 00000000 « 00000000 .00000000
+00000 . 00000000 . 00000000 . 00000000
. 00000 . 00000000 . 0000000 . 00000000
. 00000 .oonoonnn + 000000060 . 00000000
L0000 L00000000 . 00OOONGO . DOBOGHDH
00000 L00000000 . OD000000 ., DOOBDOUD
00000 LononunG < 00000000 LBOnooonn
.00000 . . C Q .
.00000 .00800000 . 00000000 .00000000
. 00000 . 00000000 . 00000000 .00000000)
+00000 . 000000600 . 00000001 .00006000
.0N000 L00000000 . 00000000, 00000000
. 00000 . 00000000 .+ 0000DN00 . (0000000
.00000 . 00000000 . 00000000 .00000000
00000 .00000000 - 00000000 . 00000000
.00000 00000000 . 00000000 . 00000600
00000 .0uooonoo . 00000000 +00000000
. 00000 . 00000000 - 00000000 . 00008000
.00000 00000000 . 00000000 . 00000000
+00000 . (000000 . 00000000 .00000000
.00000 . (0000000 . 00000000 .00000000
.00000 (11000000 . 00000800 . 60000000
.0000n0 L (10000060 . 000006000 . 00000000
.noeon (10000000 . 00000000 . 00000000
00000 .00000000 . 00000000 00000000
.00000 00000000 - 0000NN0O . 00000000
.00000 L B0000000 . 0DNNNANH L 00000000
. 00000 LO00NBON0 L OHOODOKO, BODDDONN
L 00000 LOUDOOBOG L 00060000 O0BODOTNY
JOonon L001I0000 L 00000000 . 0uBon00n
L 00000 .00000000 .+ 00000000 . 00000000
. 00000 . 00000000 . 00000000 .00000000
. 00000 . 00000000 . 00000400 . (10000000
JNoong .oonovon Malibldutiile . 00000000
.00000 . 00000000 .+ 00000000 . 0o0o0a00
.@o000 .00000000 . 00000000 . 00000000
.00000 .00000000 .0000000D .00000000
.00000¢ .00000000 . 00000000 . 000D00G0
. 00000 .00000000 . 00000000 . 00000000
.00n00 .000000010 00000000 L O0oH0000
. 00000 . 00000060 . 00oooONC .DOVBOO0O
.00000 , 00000000 .00000060 . 00000000
.00000 ,00000000 . 00000000 . 00000000
00800 LDBO00000 <QU00R000 .0neonoon
Lo0nON L 00000000 Loonanonn . 00000000
. 00000 L 00000000 L 00000000 L OO000000
.00000 . 00000000 . 00000000 . 00000000
.00000 .00000000 . 00000000 .00000000
.00000 .00000000 . 00000000 .00000000
.00000 .00000000 . 00000000 .00000000
.00000 .00000000 . 00000000 . 00UCo000
.Q0000 . . .
.0000¢ .00000000 . 00000000 . 00000000
.00000 . 00000000 . 00000000 . 00000000
AXTAL PLASTIC WINGE ROTATIONS
CURRENT ACC. oS, ACC. NEG.
.00000 ,00000000 + 00000000 . 00000000
.00000 .00000000 . 00000600 . 00000000
.00000 . . . )
00000 . . 0
Y-DISPLACEMENT ROTATION
POSITIVE  TIME  NEGATIVE  TIME POSITIVE TIME  HEGATIVE
« 000000 .00 . 000000 .00 .00215107 © 26.66 -.00177722

19

TIME

25.66



2
3
4
5
6
1
e
9
10

11
12
13
14
15
16
17
10
19
20
21
22
23
24
25
26
217
28
29
kI
3t
32
33
34
35
36
37
an
39
40
41
2
43
44
45

,000000.

000000
4.394046
4.394046
4.394046
7.672054
7,072854
7.672854

11.391857
11.391857
11.391857
14.817640
14.017640
14.6817640
10.031536
16.031536
18.031536
20.930412
20.930412
20.930412
23.393040
23.393049
23.393040
25.371620
25.371628
25.371628
26.096271
26.096271
26.896271
28.0306802
28.019002
20,030682
29.055702
29.055782
29,055782
29.796261
29,7196261
29196261
30.250301
30, 250301
30,250381
30.4920817
30.492817
30.492017

.00
.00
25.90
25,490
25,930
25.90
25.90
25.90
25.90
25,90
25.90
25.92
25,92
25.92
2%.92
25.92
25.92
25.94
25.94
25.94
25,96
25.96
25.96
25,96
25.96
25.96
25.90
25,908
25,98
25,90
25.98
2%.90
25,98
25.98
25.98
25.98
25,90
25,910
25.98
25.98
25.98
29,90
25,91
25,90

.000000

.0oo000
-2.996070
~2,996070
-2.996070
=-5.441432
~5.441432
-5.441432
=-7.805960
~7.80%960
=7.08%460
~10,203328
-10.203328
~10.203328
=12,290374
-12.290374
~12.290374
=-14.101856
~14,101656
~14.101056
-15.593970
-15.593970
-15.593970
-16.743670
-16.743670
-16,743670
-17.590930
=17,590430
=17,5%90930
-18.26509%
-10.264095.
=19.26509%
-18.963320
-18.963326
-~18.963326
~19.9544400
<10, 544400
~19,544400
=19, 9261509
-19.961509
-19.961509
1,19%5949
=20.195949
=-20.194949

1RESULTS ENVELOPES ELEMENT GROUP

BEAM COLUMH ELEMENTS (TYPE 2)

ELEM
HO.

1

NODE
HO.
1 POSITIVE
HEGATIVE
4 POSITIVE
HEGATIVE
2 POSTTIVE
HEGATIVE
5 POSITIVE
NEGATIVE
3 POSTITIVE
HEGATIVE
6 POSITIVE
HEGATIVE
4 POSTTIVE
HEGATIVE
7 POSITIVE
HEGATIVE
S POSITIVE
HEGATIVE
1] POS [TIVE
HEGATIVE
6 POSITIVE
HEGATIVE
9 POSITIVE
HEGATIVE

»00

.00
24.70
24,70
24.70
24.70
24.70
24.70
24,70
24,70
24,710
24.72
24.72
24,12
24714
24,714
24,14
24,76
24.76
24,716
24.710
24.78
24,78
24.78
24.78
24.7¢
24,680
24,80
24.80
24,80
24.00
24,80
24,78
24.78
24.78
24.78
24,70
24,7
24.78
24.710
24,78
.18
24,719
24,719
1 TIME = 61

BENDING

HOMENT

15145, 39
~21668.58
4833,02
-7929.43

21479. 04
=21418.07

5923.57
~6236.57

21671.5%
-15167.9%
7516.07
~-4754,99

9265.45
-9041.02
2521.15
-4979,37

12523.64
-12724.37
GRI0,TL
-7468,52

9931.25
-9415.44
A417.50
-307%.90

TIME

30.020
26.540
26.720
25.660

17,440
18.420
27.400
18.390

25,380
31.020
26.720
25.460

25,440
26,580
11.320
24.080

25,440
26,620
11.320
24,060

25,440
26,600
11,320
24.0080

-+ 000000

«000000
.010%05
000000
«011435
.016920
.000000
.017798
.022149
. 000000
.0233%2
.025856
.000000
L0277474
.028661
000000
+030696
029719
.000000
.032217
L029081
+0006000
.032201
.026061
.000000
.030449
022148
Ruddinyg
026152
2016492
. 000000
0207599
.007875
.000000
.01229%
. Q000no
000060
004176
. 000000
. 000000
.000040
.0un000
000000
.000000
.240

SHEAR
FORCE

31.02
-57.69
57.69
-3t.82

16.13
~16.97
16.57
-76.13

56.93
~3%.0%
35.09
-56.93

37,13
-47,04
47.04
-37.13

73.22
=10, 46
10,46
-73.22

46.87
-35.87
5.0
-46.07

.00
.00
27,56
.00
26,42
27,56
.00
26,42
27,56
00
26,42
271.56
.00
26,42
27,56
.00
26,42
27.56
.00
26,42
27,96
.00
26.42
27.56
.00
26.42
27.50
L00
26.42
27.56
.00
26,47
27,56
+00
26,42
g
.00
20,42
.00
.00
00

TIME

17,450
24.720
24.7120
17.460

21,520
24.100
24.100
27.520

29,860
10.340
10.340
29.860

25,790
10.360
10,360
25.780

25.660
26,880
26,980
25.660

+. 000000

+ 000000
-.072703
=, 053692
—.gu2101
-.116349
~. 086062
~.115493
=.160411
-.119254
-. 159186
-.199033
=.149600
=-.190239
-, 242171
-.184452
~.241773
~.201965

—-.27950%
-, 324161
- 252154
~.321388
~.359858
=.294001
-. 356327
=.39071%
=.3212%6
—. 394839
-.429261
=-.352396
~. 425076
=.461728
~. 388500
-.457407
~. 484109
-. 415906
~.479036
-.500917
-.418591
-. 496671
= . 508440
-.4%013%
-, 504181

AXIAL

FORCE

569,07
.60

.00
-569.07

621.082
.00

.00
-621.82

966,09
.00

.60
-566.05

524,42
.00

00
-9524.42

574,82
.00

.00
~574,02

§21.45
.00

.00
=521.4%

50

<00
.00
26.42
A
21.5%
26,42
.00
27.56
26.42
.00
27,56
26,42
.00
27.506
26.42
00
27,56
26.42

27,56
26.42
25.44
27.56
26.42
25.44
27.56

TIME

26.420
. 000
.000

26.420

. 000
. 000
. 000
. 000

27,560
. 000
. 000
21.560

26.420
. 000
.con

26.420

. 000
0o
- 000
. 000

27.560
. 000
. 000
27.560

.00083959 20,66
.00161300 29.00
.00791338  24.70
00700566 24.70
L00783938 24,70
.00814991  24.70
»000131802  24.70
.00822207 24,70
00799937 24,74
L00794115 24,74
L00HD2905  24.74
200755116 24.76
L00749644 24,76
00760370 24,76
LO0067849% 24,80
00671112 24.80
00605587 24.80
.00597710 24.62
.00589011  24.02
.00605%%0  24.027
00470786 24.04
.00460502 24,84
.00403292  24.84
.00360180  24.06
.00350228 24.86
.00373852 24,86
LBO2058%G 10,94
00273070 10,04
.00308655  10.54
L00264037 16,50
200253744 14,90
»00290605 18,456
00275808 18.50
L00267418 18,59
.00326130  1B.58
00199432 10,50
LAYy 18,50
L0021 MY 10,58
L00102591 11,52
L00107413 32,6
.00180764  32.60
LO0MB394 32,62
Lap0736ary 32,02
-00120498  32.60

PL HINGE
ROTATION TIME

L0077 25,900
~.00332 24.720
. 00000 .000
.0oooo .000

LODHG 25,400
=.00b14 24.700
.00000 L000
. 00000 .080

LODGLY 25,900
-.00440 24.720
.oonoo .Goo
.Dooon .000

00000 . 000
.00000 slil1)
.00000 000
.00000 .600

. 00000 000
00000 000
L00ngh L G00
00000 000

. 00000 -000
.00000 +000
. 00000 L0600
. 00000 . 000

-.00084096 - 25,24
~.00218981 25,52
-.01120369 25.90
=.01111471 25,90
=.01128516 25,90
-.01171465 25,90
-.01162267 25,90
-.01163909 25.90
-.01167040 25.92
=-.011503%4 25,92
-.01164153 25,92
- 01132542
~.01121794
~.0112725Y
-, 0105543
-, 01040990
-.01048352
=.00965507
~,00949703
~.00957615
-.06023344
-, 00744111
~.00810839
-.00692109 26.06
-.00674171 26.06
-, 00678442 26,06
0520001 26,10
= 0492503 26010
-.00%06119 26.10
~.004477013  29.80
00112144 29,400
= 0427624 29,80
-, 0mi01142
- 00342884
~. 00351066
= O0263TIG
- 07710811

£,00173269
-.00106112
-.0010164)
= O0tzhien
BRI AN
~.00038431

HCCUH
POTATIONS

.02791
-.02427
. 00000
. 00000

L04279
~. 04054
. 00000
. Q0000

+02739
=-.02525
. 00000
. 00000

. 0000
L000N0
Nelehih)
.00000

.n0o00
. 00000
00000
. 00000

. 00000
- 00000
. 00000
. 00000



11

12

13

14

15

16

17

19

20

21

22

23

10
L
et

10

13

12

15

20

16

21

22

20

23

21

24

25

23

26

POSITIVE
NEGATIVE

POSTTIVE -

HEGAT1VE

POSITIVE
. NEGATIVE

POSITIVE

NEGATIVE-

POSITIVE
NEGATIVE

POSITIVE:

NEGATIVE

POSITIVE
HREGATIVE
POSITIVE
NEGATIVE

POSITIVE

NEGATIVE.

POSITIVE

NEGATIVE

POSITIVE
NEGATIVE
POSITIVE
NEGATIVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
HEGATT
PFOSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSTTIVE
HEGATIVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
REGATIVE

POSITIVE
NEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
REGATIVE
FOSITIVE

s043.73

==7673,41
4370.7%
~6422.69

9103.10
*29400. 61
8227,97

" -8506.17

7325.64
~5300.65
16105.,20
-4607.99

360,43
-5672,40
5894,66
=-7875.95

- 1685.04
=-1996.52
10386.60
-10312.25

5440,04
=391, 59
7911, 16
~5860,34

4230.22
~6316.48
6691.,49
-8107.59

7093.11
-8382.40
10365, 34
-991¢.70

5406.99
-4711.11
0473.62
-6A%.41

3918.27
-6130.95
6159.66
-7582.30

8133.67
-8294.21
10378.80
=-9704.22

5930.74
-4120.57
8225,69
-5516,40

4323.28
-G191,91
5629.29
-6313.48

7460.40
~7855.53
359,58
-0055%.62

5929,37
-4585.69
7417.15
~4525.52

295416
-60713.00
4209.49
-5529.79

174,40
=7037.27
7916, 96

25.420
26,600
25.820
24.640

25.420
26,600
25.820
24.640

25,420
26,600
25,820
24.640

2%.240
30,700
25.020
24.640

25.240
30.700
25.6820
24.640

25,240
30,700
25,820
24,640

25,260
i, 0
25,6800
24,620

25.260

10,700 ¢

25,800
24,620

25.260
30.700
25,800
M.620

25.260
30.700
25.800
24,580

25.260
28,660
25,700
24,900

25,260
30.700
25.800
24.580

25.200
26.420
2%.920
24.°100

25,280
26.420
25.920
24.780

25.200
26.440
26.000
24.820

27,560
26.440
26,000

-30.65
-46.71
46.71
-30.65

65,41
-63,79
63,75
~65.41

47.93
-29,06
29.06
-47.93

25.12
~40,94
40,94
-25.12

64,76
-G3.48
63,48

-64.76

41.93
-24.23
24,23
-41.93

23.58
-38.57
30,57
~23.5B

55,53
-55.37
55,37
-55.53

38.89
-23.29
23.29
~36.09

17.61
~36.72
36.72
~17.61

55.29

16.08
-19.717
19.77
~36.08

15.41

25,600
26,880
26.880
25,6080

25.680
26.060
26.860
25.680

25,680
24.520
24.520
25,680

25.700
26,0860
26,860
25.700

25,700
26,440
26,840
25,700

25,700
26,860
26.060
25.700

25.960
18.740
19,740
25.960

25.720
26.700
26,700
25.720

25.960
18.740
18.740
29,960

26.000
32.600
32.600
26.000

27.540
30.720
30.720
27.%40

26,000
32.600
32.600
26,000

29.120
30.720
30.720
29,720

25,200
26.420

> 26.420

25.280

29.720
30.720
30.720
29,720

177,08

200

.00
-477.08

529,02
+00

.00
~529.02

474,14
.00

.00
~474,14

429,29
.00

.00
~429.29

483.63
.00

.00
~183.63

426.35
.00

.00
-426.39

381.16
.00

.00
-381.16

438,94
.00

.00
~438.94

378.58

334,35
.00

00
-334.35

394.55
.00

.00
-394.5%

331.48
+00

.00
-331.40

288.30
.00

.00
-288.30

350,17
.00

.00
-350.77

285.35
.00

.00
-285.35

243.11
.00

.00
-243.71

307.12
.00
.00

51

26,420

.000
.000
26.420

.000
000
000
.000

27.560
. 000
L000

27,560

26,420
000
.000

26,420

.000
.0go
.000
.000

27.560
.N00
.00
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.000

. 000
.00
.000
+000

.000
.000
.000
oo

.000
.000
000
L0on

.000
.00
000
.000

.000
.000
000
. 000

000
.000
.000
. 000

. 000
. 000
.000
.000

.000
<000
.000
000

+00200930
«, 00624396
.00245127
~= 00565271

00204645
-.00605747
©.00247920
=.00577995

00097725
-.00500011
.00139544
-.00455744

000495823
-.00499447
001457717
= 00451934

LO003G140
RN
Lononauga
= 00205011

LN041310
ERLUEREL AT
Lonnt X
ERULME TRV

L0004 1600
~ 00H440
0001300
-.0021%327

00041302
ERR KR MR
00064910
-.002150711

.00081911
=.onz1z007
L00135749
-.0017745%

.00096923
-.00216335
L1496
= A1G2LTY

00060294
-.00027331
00033665
B U R R

.00078377
~. 00078042
. 00000000
-.00093736

.00003767
.Q0ng0000
.00000000
-.00010129

00019941
.00000000
. 60000000
-, 00000062

.00017327
.00000000
.00000000
-.00000280

. 000090
.00000000
.00000000
-.00003242

24,010

26.040
24,840
26,040

24.040
26.040
24.840
26.040

24.060
26.060
24.860
26.060

24.860
26.060
24.860
20,000

10,40
26,100
10,540
26,100

1.540
2uclno
10,940
26,100

10,400
24000
1. 5ou
20,100

16,500
29,000
. 560
29,800

10.580
27,680
18,580
27,100

18.580
27.700
18,580
EEile)

18.580
27.720
10,480
R Fd]

18.580
27.720

. 000
2110

32,600
Q00
000

27.740

42,600
000
.000

25.340

32.620
.000
.000

25.320

32,620
. 000
.000

21.580

-.02262128
~.02378719

+02290230
= 02345162

.02268427
-.02364370
02286562
-.02356097

.N15430821
-.01620112
.01517038
-.01557377

.0140310%
=. 0156110
1579599
= 016050

RUTLTTR]
PRI XY AT
Lound3ann
~.0annenn

U RUE]
ERCLUNTRTIT
CIECIRN]
ERL AR

NIGURRTEIN
ERUUIRYE N
RULNEITTN RS
ERIGYER CDY

NIGEUEE I
R C{FERARY]
M ER S
-, 00842181

L060774946
- 007110494
L009491175
=-.00892226

.00914043
-,00895708
LONR23607
- 049

.G0115715
-, 00136391
N 2449
=.a0nauiy

.00280714
-.00282230
LH0061942
-. 00149080

.00003767
.00000000
. 00000000
~.00mez9

LG00109498
. 00000000
. 00000000
~. 00000062

L00017327
. 00000000
. 00000000
-.000002e0

. 00002890
. 00000000
. 00000000
-.00003242



BEAM ELEMENTS

FELEM. . NODE

No. NOL

1

1

2

{TYPE 5)

T MGMENT

POSITIVE 240B5.45525
HEGATIVE-=19732.96855
POSITIVE 13715,19442
HEGATIVE-11009.1607%

_POSITIVE 11114.95434

NEGATIVE-13910,92014
POSITIVE 18089,22118
NEGATIVE-24491.03014

BERDING

FUTIME

26.660
25.660
26.660
25.660

10,360
25.520
29.000
25,520

SHEAR

FORCE

54.00093
~43.91733
43,91733
-54.00093

40,62903
~54.97136
54.87136
-410.62903

TIME T S

26,660
25.660
25,660
26,660

29.000
25.520
25.520
29.000

AXIAL
FORCE

+00000 -
.00000
+00000
. 00000

.00000
.00000
.00000
. 00000

55

TIME

.000
.000
-0co
. 000

.000
-000
.000
.000

PL, HINGE

- ROTATION

«00000000
+00000000
. 00000000
. 00000000

.00000000
.00000000
. 00000000
+00000000

TIME

.000
+000
.000
.000

.000
.000
000
. 000

ACCUH
ROTATLON

+ 00000000
00000000
. 00000000
. 00000000

. 00000000
. 00000000
. 00000000
<Qoooovne



RESULTADOS DEL
BT PO TR

ONTIATHARE S,

Asdaderaaiseg

EL X DISPL 1ISTORY,

4ty
31341 034737.7°537 4040 43
1ELEMENT. SGROUP . 1

DATOS DE LOS ELFMENTOS DE IMTERACCION EN TRASLACION

RIGIDEZ = ,33000000E+03
MMORTIGUAMIFHTO= . 15000000K+02
HASA ~ .000D0000VE Q0

DATOS DE LOS ELEMENTOS DFE IHTERACCION EN ROTACION
RIGLIDEZ = .45000000E409

AMORT LGUAMILENTG - L 900000G0EHDT

INERCIA ROTACIONAL= . 00000000EI00

15TORAGE REQUIREMENTS

STORAGE EXCLIDIHG F

MENT DATA = 9400
HUMBER OF BLOUKS OF ELEMENT DATA = 1

TOTAL STORAGE IF SINGLE BLOCK = 18320

1 Attt iaitbasaae RESULTS Cesatatisasrtiaadite

RELATIVE X-DISPLACEMENT BETWEEN NODES TIME = 81.240

NODE. PAIRS 1 - 4 - 1 710 10-13 13 -16 16-19 19 - 22

REL DISPL. ~.5689 -.4656 -.4653 ~. 4520 -.44%7 -.4179 -.3643
HODE PAIRS 31 - 34 34 - 31 37T~ 40 40 - 43
REL DISPL. -.0497 L0375 .0053 -.0873

DESPLAZAMIENTOS MAXTHOS DR LA ITHTERACCION

HOVIMIENTO DE TIRASLACION HORTZONTAL ~ 5.27253172935471F-0M
MOVIMIENTO DE ROTACION (CABECEO) = =0 9504953201455 E=-004
1HODAL DISTIME = 41.240 :

X~DISPLACENENT Y~DISPLACEMENT
HODE POSITIVE TIME HEGATIVE TIME POSITIVE TINE HEGATIVE TIME
1 000000 .00 .0000n0 .00 .000000 L00 .000000 .00
2 .000000 .00 . 0000600 .00 000000 .00 +000000 .00
3 . 000900 .60 .000000. .00 . 000000 .00 . 000000 .00
4 2.555648 26,00 -4.679401 24.90 .011783  25.42  -,07321% 26.54
5 2.555648  26.00 -4,679401 24,00 . 000000 .00 -,053735 17.06
6 2.555648 26.00 ~4.679401 24.90 L011943 26,54 -.073008 25.42
7 4.603285 26.00 -B.408798 24.90 .018349 25,42 -.117182 26.54
8 4.803285 26.00 -8.408798 24,90 .000000 .00 -.086100 7.06
9 4.003285 26.00 =-8.408798 24,90 ,018623 26.54  ~-,116830 25.42
10 7,209580 26.00 -12.254135 24,90 L024136  25.42 -.161902 26.54
11 7.209560 26,00 -12.254135 24.90 .000000 .00 -,119291  7.04
12 7.209%80 26.00 -12.254135 24.90 L024552 26,54  ~.161054 25.42
13 9.651810 26.00 -16.030048 24.90 .028354 25.42  -.201290 26,54
14 9.651010 26,00 -16.090048 24,30 .000000 .00 -.149634 7,04
15 9.651610 26.00 -16,090048 24,90 .028918  26.54  -,200900 25,42
16 12.045%705 26.02 -19.004219 24.90 L031764  25.42 245609 26,54
17 12,045705  26.02 -19.804219 24.90 -000000 .00 -.164486 7.04
10 '12.045705 26.02 -19.804219 24,90 - ~ 032510 26.54 -.244673 25,42
19 14.266856 26.02 -23.281545 24.9%0 .033374  25.42  ~.204213 26.54
20 14,266856 26.02 -23.281545 24.90 +000000 .00 -.215813  7.04
21 14.266856 26,02 -23,201545 24,50 L034444 26,51 -.282910 25,42
22 16.213622  26.04 -26.435407 24,92 .033398  25.42 -,327270 26.54
23 16.213622 26,04 -26.436407 24,92 . 000000 .00 -,252185 7.04

56

22 - 25
.24

POSITIVE

.00216072
.00084534
.00152788
.01202525
.011%0776
.01192016
. 01254551
. 01253056
.01262571
.01279306
. 01273520
.01282084
.01261800
.01256336
01267154
01208098
.01200143
+01215156
.011410%6
+01133206
101148956
.01022427
.01012313

S7.71005 107130 13716 a6 Y9 1922 22 25 2528 . 20 3

25 ~28 20 - 3t
~.1392 -.0611
ROTATION
TIME HEGATIVE
26,76 -.00153932
26.52 -.00084350
29.12 -.,00220217
24.08 -.00691070
24.88 -,00689202
24.80 -.00701330
24.98 -.00772058
24.08 -.00763269
24.88 -.00764645
24,90 -.00808944
24,90 -.00800424
24,90 -,00806311
24,92 -.008111336
24.92 -.0NN00473
24,92 -,0000%4959
24,04 ~.007892310
24,91 -.00767937
24.94 -.00775319
24.98 -.00733205
24,98 -,00717391
24,98 -.0072%302
25,00 -.00648189
25,00 -.00625613

TIME

25.66
29.84
25.64
26.00
26.00
26,00
26,00
26.00
26.00
26.02
26.02
26.02
26.02
26,02
26.02
26.06
26,06
26.06
26.00
26,08
26.08
26.12
26.12



24 16.213622 26.04 -26.436407 24,92 2034983 2654, : -, 325396 25,42 01034926  "25.00 -.00635691
25 '17.828402 . 26.04 -29,170620 24,94 .031764 . 25.42 -.363227 26.54 -00901789 .25,04:.~,00556435
26 ..17.0828402 26,04 -29.170620 24,94 .000000 .00 7 ~,284031 7.04 ' .00891558 25.04 -.00532504
27 17.020402  26.04 =29.1°HIG20 24,94 033186 26,54 - -,360060 25,42 ..00915467  25.04 ~.00542760

28" 19.072972 UG =31, 470114 24,91 L021922 25,42 ~,402006  26.54 00724980 25.08 -.004320722
29 19,072972° 26,06 -31.470174 24,94 .000000 W00 -,321285  7.04 »00712936  25.08 -,00397762
30 19.072972 26.06 -31.470174 24.94 030224 26,54 -,399962 25,42 .00747899 25,08 -.00409089
31 ©19,923704 26.06 -33.252405 24.94 £022624 25,42 -,434027. 26.54 .00597743  25.10 -.00347147
32 19.923104 26.06 -33.252405 24.%4 - 000000 .00 ~.352424 7.04 .00506653  25.10 ~,00311107
233 19,923704 -26.06 -33.252405 24.94 .025470 26,54 -.4305M4 25.42 .00623063 25.10 -.00321p71
34 20.620731 26,08 -34.693705 24.96 .014388 25,42 -,467204 26.54 .00419440 26,68 -.0024%411
35 - 20.620731 26,00 -34.693705 24.96 .000000 .00 -.308714 24.48 .00411086 26.66 ~.00189143
36 20.620731 26.08 -34.693705 24.96 .017795  26.54  -.463267 25.42 .00468788 26.68 -.00199%313
37 21.095016 26.08 -35.768072 24.96 .006657 25,42  ~-.430356 26.54 -00328082 26,68 -.0018470%
30 21.,095016 26.08 -35,768072 24.96 .000000 00 ~.416267 24.40 .00320861 26,68 -.00135915
39 21.,095016 26.08 ~35.768072 24.96 .010357 26,54  -,4B5935 25.42 .00364198 26,60 ~.00140250
40 21.383266 26.08 -36.476053 24,96 .000000 00 ~.507643 26.54 .00131224 26,58 -.00169235
41 21,383266 26.08 -36.476053 24.96 .000000 .00 -.439019 24.40 .00139094 26,56 -.00099327
42 21.,363266 26.08 -36.476053 24.96 .002563 26,54  -,502886 25.42 .00222197 26.58B ~-.00092095
43 21.592055 26.08 -36.000190 24,96 . 000000 .00 -,515316 26.54 .00073163 26,50 -.00118802
41 21,592055 26.00 -36.000190 24,96 . 000000 .00 -.450582 24.48 .000%3463  26.50 ~.00061240
45  21,592055 26.06 -36,800198 24,96 . 000000 .00 -.510473 25.42° +00143697 26,50 -.000405%72

1RESULTS ENVELOPES ELEMENT GROUP 1 TIME = 81.240
BEAHM COLUMN ELEMENTS (TYPE 2)

ELEM _ ‘NODE -: :BENDING SHEAR AXIAL PL HIHGE ACCUM

KO, - Ho. SRSV = £ MOMENT - TIME FORCE * TIME FORCE " TIME ROTATION  TIME ROTATIONS
1 1 POSITIVE: 15071,22 20,020 313.1% 7.180 572.04 26,540 200334 26.000 L0904
X HEGATIVE =21721.80 26.640 «50,19 24.420 .00 000 =, 00720 24,900 - 021

4 POSITIVE 4985,01 26,880 58.19 24.420 .00 .000 .00000 . 000 00060

. “HEGATIVE: ' '~8107.49 25,760 -33.15 7.180 -572.04 26.540 . 00000 000 . 00000

2 . 2 _.POSITIVE 21473.74  9.120 79.49 29.820 622,06 7.060 . 00399 26.020 .05119
HEGATIVE  -21477,63 7,940 ~79,73 24,280 .00 (000 -.00908 24,9700 = 05077

5 POSITIVE 6807.65 29.800 79.73 24.280 »00 .000 . 00000 000, 00000
HEGATIVE ~7001.0% 24,240 °  -79.49 29.820 -622.06 7,060 . 60000 .000 00000

3 3 POSITIVE 21730.88 25,520 58,12 25,500 570.84 25.420 . 00211 26.020 L02RTS
HEGATIVE ~15103.37 @.320 -32.53 8.M40 00 .000 -.0n041 24.9006 ~. 02806

6 POSITIVE 7960.51 26.900 32.53 8.040 .00 .000 . 00000 . 000 . 00000
HEGATIVE -5291.86 25.760 -50.12 25.500 -570.84 25.420 .00000 000 . 00000

4 4 FOSTTIVE 99099.30 25.760 37,27 29,980 521.26 26.540 .00000  .000 . 00000
HEGATIVE ~2482,22 26.920 -46.43  7.980 .00 .000 . 00000 <000 . 00000

1 POSTTIVE 3543.080 29,000 46.43  7.940 .00 . 000 . 00000 . 000 agon
HEGATIVE -6251.99 24,260 -37.27 23.940 -527.26 26.540 . 00000, 000 .ooouo

5 5 POSITIVE 13250.94 25.760 69.72 27.880 574.85 7,040 . 00000 .000 .00000
HEGATIVE -13256.67 26,900 ~69.31 24,460 .00 .0p0 . Qoo 2000 L 00000

] FOSTTIVE 7975.78 29,000 69.31 24.460 <00 .000 Atilealt] L0000 000D
HEGATIVE -8805,00 21.260 ~69.72 27.080 -574.05 7.040 . 00000 .000 L BoHoy

6 6 POSTTIVE 9436.12 25.7100 46,10 7.120 525,97 25.420 . 00000 .000 . 60000
HEGATIVE =10103,25 26.920 ~37.41 28.920 .00 .000 . 00000 - 000 , 00000

9 POMITIVE 5467.70 29,800 37,41 20.920 00 <000 L 00000 . 000 el
HEGATIVE -4337.98 24.260 -46.18 7.120 -525.97 25,420 .00000  .000 .00o0g

7 7 POSITIVE 5955.09 23.1720 28.87 29.000 479,77 26.540 . 009060 .000 . 00000
HEGATIVE -8218.43 26,920 -46.91 28.940 .00 .060 . 00000 .000 . 00000

10 POSTTIVE 3932.77 137,320 16.91 20.940 .00  .000 . 00000 .000 . 00000
HEGATIVE =6360,5%7 24,300 -20.87 29.000 ~479.77 26,540 . ionon .00 . (10000

;] 9 POSITIVE 9859.52 23.720 64.35 30.000 529.02 .000 . 00000  .000 . 00000
HEGATIVE -9882.93 26.920 -64.22 208.340 .00 .000 . 00000 .000 . 00000

11 POSITIVE 7929.21 37.300 64,22 20.940 .00 .000 .00000  .0OO . 00000
HEGATIVE -8573,90 24,320 ~64.3% 30.000 -529.02 .000 . 00000 .000 . 00000

9 9 POSITIVE 8236.17 23.720 47.11 28.000 478.37 25.420 .00000 .000 . 00000
HEGATIVE -5863.27 26.920 -20.46 24.760 .00  .000 .00000  .000 .00000

12 POSITIVE 56695.711 17,320 28,46 24.700 .00 .000 . 00000 .000 . 00000
HEGATIVE -4626G.50 24,300 =47.11 208,000 ~470.37 25,420 00000 000 .00000

10 10 POSITIVE 4084 .85 23,720 25.36 20,020 431.57 26.540 .00000 000 . 00000
HEGATLIVE ~5664.26 36.700 =11.43 26.940 .00 .000 .+ Q0000 000 . 00000

13 FOSITIVE 4076.82  9.500 41,43 26,940 .00 .000 . 00000 .000 .gooo
MEGATLVE -6065.94 24,320 -25.36 2,020 «331.57 26.540 .00000 .000 . 00000

1 11 POSTTIVE 8267.12 23,720 64.93 28,000 483.63 . 000 + 00000 000 L Oonhg
HEGATIVE -8073.93 36.700 -64.31 26,960 .00 .000 00000 .000 - 00000

57



13

14

15

16

17

18

19

20

21

23

24

25

26

13

16

14

17

22

20

23

2%

24

25

23

26

24

27

25

28

26

29

21

30

S
POSITIVE -

NEGATIVE

1 S
POSITIVE &
MEGATIVE ..
POSITIVE
NEGATIVE. ¥

POSITIVE
NEGATIVE
POSITIVE
NEGATIVE.

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
NEGATIVE

POSITIVE
NEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
REGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
NEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
NEGATIVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

TOSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
UEGATIVE

" POSITIVE

HEGATIVE
I

POSTTIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITL VF‘
HEGATIVE®
POSITIVE.
HEGATIVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
NEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
WEGATIVE

POSITIVE

+ NEGATIVE,

POSITIVE
REGATIVE

1'-8706.23

5825, 64
~3962.39
6090,17
-4047.79

3176.48
-5692,82

4661.82
-6728.50

6796.63
~7757.86
6390.32
-8620.55

4030.42
~4018.03
6443.01
-4946.45

3408.70
-5055.44
ABT1.46
~7073.97

1102.54
-8074.3%5
9104.97
~-9209.49

5410.42
~3048,06
6937.91
~5007.69

4214.43
-5687.43
4940.93
-6720.68

7408.03
=1147,72
08286.00

.. ~8255.35

5820.91
-4080.39
6728.50
-4933.13

33711.92
-4904.27
3914.91
-6110.38

12468,50
~6759.76
7634.97
~7768. 44

5438.40
-2843,00
6022.76
~4002.46

3317.78
~1463.80
3030.53
-5145.10

5809.45
-5618.06
5709.92
-6146.55

4873,73

. -2907.64
4703,46
-3393.01

8564.77

~30.000

24,340

23,720
36.700

9.500
24.320

11.400
32.740
30.140
24.840

25.400
32.740
30.040
24,020

11.400
32.740
30.140
24.840

25.400
32,740
0.0
24,820

25,400
32.740
30.160
24.920

25.400
32,740
30.180
24,820

25.420
32.7140
3¢,220
24.000

25,420
32.140
30.220

24.000

25,420
32.40
30.220
24.800

25.440
26.540
30,220
24.760

25.420
26.540
28.120
24.760

25,440
26.540
30.220
24.760

25.400
26.540
26,100
25,000

25.420
26.5340
26,100
25,000

25.480

26.540°

26.100
25.000

64,31
~64,93

41,94
-24,02
24,82
-41.94

24,86
~40,26
40.26
~24.06

57,07
~57.03
57.03
-57.07

40.21
-24.92
L24.92
-40.21

18,36
-36.87
36.07
-10.36

56,21
-56,36
56,36
«56,31

36,47
-18.76
10.76
-36.47

19.21
-34.97
L9
-19.21

48,93
~19.98

19,98
-48.93

34,30

-19.88 32

19.08
-34.30

14.62
~33.32
33,32
-14.62

49.53
-49.74
49.74
-49.53

33,15
-14,79
14.79
~33.15

16.90
-31.50
31,50
-16,90

40,717
~42,12
42.12
~40.77

31.60
‘~16.79
16,79
-31.60

26.96

28.000

20,010

26,940
26,940
20.010

28.060
26.940
26,940
28.060

25.760
26.920
26.920
25.760

28,060
26,940
26,940
20.060

23,660
26.940
26,940
23.660

25,720
26,900
26.900
25,720

23.660
26.940
26.940
23.660

25.420
32.760
32.760
25.420

25.420
26,520
26,520
25.420

25.420
L7160
32.760
25.420

25.420
26.520
26.520
25.420

249,420 '

26.540
26.540
25.420

25.420
26.520
26.520
25.420

25.420
26.540
26.540
25.420

25.420
26,540
26,940
25.420

25.420
26,540
26,540
25,420

00,
~483,63:

43012 25420

.00 5000
.00 000
-430:12
383,52
.00, "k0qo
400 . 000

-383.52 26.540

436.30 .000
-00 +000
.00 . 000
~436.90 .000

382.10 25.420
.00 +000
.00 000

~302.10 '25.420 ~

336.97 26.540
-00 000

00 . 00D
-336.97 26.540

394.512 .000
© .00 .000

.00 .000
-394.91 <000

334.66 25,420

.00 .000
.00 .000
=334.66 25.420

291.00 26.540
.00 . 000
.00 +000
~291.00 26.540

350.775 29,440
.00 .000

.00 .000
-350.75 25.440

208.25 25.420

.00 .000 .
<00 000

~280.25 25.420

246.37 26,540
.00 .000
.00 .000
-246.37 26.540

307.26 25,440
.00 .00o0
.00 .000

-307.26 25.440

243.99 25.420
.00 +000

.00 .000
~243.99 25.420

203.21 26.540
.00 .000
~00 .000

-203.21 26.540

264.22 24.480
.00 . 000
.00 +000
~264.22 24.400

201.56 25.440
.00 ‘.000
.00 .00
~201.56 25.440

LL]

<0000
£.00000

»00000"
% .,00000

.00000

.00000

,00000
£00000
;00000
.00000

00000
.00000
.00000
.00000

.00000
. 00000
.00000
00000

.00000
.00000
00000
L0000

00000
.00000
.00000
. 00000

00000
.0ou00
.00000
.00o00

.00000
.00000
.00000
.00000

Rogehl
.00000
. 00000
.00000

.00000
00000
.00000
,00000

honon
00000
.00000
.00000

L006000
00000
.00000
.00000

.00000
00000
.00000
.00000

.00000
.00000
.00000
.00000

.00000
,00000

" .00uno

00000

.00000

' .00000

.00000
00000

J000
".000
" .000
-.000

1000

000
.000
000

.000
.000
.000
.000

.000
.000
L 000
+000

.000
.000
000
L0000

000
.000
.00D
000

.000
+000
.000
. 000

.000
.000
.000
000

0o
.000
.000
. 000

L 000
. 000
.000
. 000

000
.000
.000
.000

L0no0
J000
.000
L0000

. 000
.000
.000
.000

.000
. 000
.000
.000

.000

L0008
»0no
.000

.000
.000
.000
.000

{
.Gnooo

-.00000

00000

. 40000

+00000
. 00000

.00000
. 00000
. 00000
.00000

. 00000
.00000
.00000
» 00000

00000
.00000
D00NG
LON0o0

.00000
.00000
L0onbo
Jahoen

. 00000
. 00000
00000
LBun00

. 00000
.00000
.00000
noon

. 00000
. 00800
. 00000
.(0000

RuGinG
.00000
. 00000
. 00000

L 00000

J00oue
. 00000
.00000

. 00000
00000
. 00000
.00000

L0000
L0000
.00000
. 00000

. 00000
. 00000
.0ogoeo
. 00000

.00000
. 00000
.0000s
.00000

. 00000
.00000
La0000
. 00000

,00000
.00000
00000
. 00000



28 28, POSITIVE 2225,98 25,500

_ HEGATIVE . ' ~3038.09.26.620

3 POSITIVE '1850.10 28,340
HEGATIVE S, 2T 25M0

29 ‘29 POSITIVE $352,27 25,500
. MEGATIVE -4913,47 26.620

32 BOSITIVE 1996.09 26,160
NEGATIVE -5316.22 25.040

3030 POSITIVE. ~ ~ 4275.49 25.500
: HEGATIVE -17180.16 26,620

33 POSITIVE " '3951.07 28,310

- .. HEGATIVE ~2173.61 25,040
31003100 POGITIVE © ° 1866.08 25,520
: i HEGATIVE ~3001:00 26.640

34 ‘POSTTIVE 1347,70 28,400

- NEGATIVE . -~3356.63 25.100
32003270 POSITIVE 074,96 25.520
MEGATIVE <3501.20 26,540

'35 < POSITIVE 3596,28 28.400

“ NEGATIVE .. -.-3029,36 25.100

33 . V33 POSITIVE 3399.59 25,520
o, P HEGATIVE =1950,8% 26,640

36 POSITIVE 3123,94 20,400

" HEGATIVE -1562.09 25.100

34 34 POSITIVE 714,24 25,420
HEGATIVE -2331.20 26.510

37 POSITIVE 1009.04 25,540
HEGATIVE -2820.67 32.860

35 kH POSITIVE 3052.33 25.420
NEGATIVE -2909,23 26,520

30 POSITIVE 2978.21 31.920
HEGATIVE -3168.76 32,060

36 36 POSITIVE 2529.20 25.420
HEGATIVE ~586,30 26,540

a9 POSITIVE 2611.85 25,540
HEGATIVE -1203,33 32.860

37 37 POSITIVE 695.95 25.440
NEGATILVE ~1670.51 26.560

40 FOSITIVE 854,25 25.580
HEGATIVE =10E1,03 24,340

30 au POSITIVE 2043.12 27.600
HEGATIVE -1509,31 26,540

11 POSITIVE 2004.24 25,440
HEGATIVE -2053.14 24,140

39 39 POSITIVE 151,56 25,440
HEGATIVE -509.44 26.560

42 POSITIVE 1726.68  7.140
NEGATIVE -1045.05 24.420

40 40 POSTTIVE .00 000
HEGATIVE ~1502,63 26.560

43 POSITIVE .00 000
HEGATIVE -1679,92 26.560

41 41 POSITIVE 10602,20 25,440
NEGATIVE ~1102,64 26.560

44 POSITIVE 1308.75 25.440
HEGATIVE =1427.77 26.560

42 42 POSITIVE 1502.04 25.440
HEGATIVE ,00  .000

45 POSITIVE 1833.81 25.440
HEGATIVE .00 .000

LRESULTS ENVELOPES  ELEMEMT GUOUP 2 TIME

DEAM ELEMENTS (TYPE 5)

ELEM  NODE BEMDING
HO. HO. MOMENT  TIME

9.98
-28,40
20.40
=%,a0

Jg.ae
-39.25
. 39.25
~38.30

28,43
-9.96
9.96
~28.43

10.73
~-25,00
25.00
~10,73

29.2
-29.8%
29.85%
-29,72

25,46
~-14G,30
10,38
-25.46

6.26
=-21.02
21.02
~6,26

25.00
-25,44
25,40
-25.00

21.17
-6.09
6.09
-21.17

6.42
~15.17
15,17
-6.42

1814
~17.31
.
=18.16

14.53
«6.74
6.74
-14.53

.00
~15.03
15,03
.00

10.63
-11.25
11.29
. =10.63

15.18
.00
.00

~15,18

- 41,740

25.420
26,540
26,540
25,420

25.420
26,540
26.540
25,420

25,420

26.540 -

26.540
25,420

25,520
26.620
26.620
25.520

25,900
26,540
26.540
25.500

25.520
26,620
26.620
25,520

25.500
26.580
26.580
25.500

25.4920
26.540
26.540
25.420

25.460
26.560
26.560
25.460

25.440
26.560
26.560
29.440

25,460
26.560
26,560
29.460

.000
26.560
26.560

. 000

25.440
26.9560
26.560
25,440

25.440
.000
.000

25,440

SHEAR

FORCE

TIME

162,172

W00

.00
=162,72

221,02
.00
00
-221.02

161,74

+00
.00

-161,74 25

124.62

00 :

.00
-124.62

178.44
.00

.00
-1798.44

123.84
.00

00
~123,04

89.76
00
.00

-89.76

134.66
.00

.00
-134,66

80.399
.00
.00

-88,499

56.06
.00
.00

=96, 00

90. 44
.00

L 00
~90.44

56.23
.00
.00

-56,23

26.170
.00
.00

-26.70

46,46
.00
.00

~46.46

26,47
.00
.00

-26.47

26,540
.000
.000

26,940

24480
.00D
000

24.480

25,460
+000
. 000
160

26.560
+000
.000

26.560

24,400
.000™~
.000

24,480

25.460
.000
*.000
25.460

26.560
.000
000

26.560

24,480
000
+000

24.480

25.460
.000
000

25.460

26.560
000
. 000
26.560

24.400
.N00
. 000
24.400

25.460
-000
000

25.460

26.560
.000
. 000
26.560

7.940
.000
.000

7.910

25.440
.000
000

25.440

AXIAL

FORCE

59

TINF

v

00000 000
000007, 000
400000000

00000 000

. 00000 000
.00000. . .000
;00000 000
.00000 000

.00000 - .000
-00000 .000
.00000  .000
+00000  .000

L00000 000
+00000 - .000
.00000 ,000
.00000 .000

< 00000 Q00
. 00000 L 000
.00000  ,000
.00000 .000

00000 000
L O0Dn00 L0
LQuoon »000
.00000  .000

.00000  .000
<0000 00
. 00000 Lusl
-00000  ,000

.00000 000
00000 000
. 00000 00D
. 00000 000

.00000  .00U
00000 000
-00000 000
00000 Qo0

. 00000 .000
. 00000 +000
.00000 000
~.00037 26,700

.0o000 000
. 00000 . 000
LON000O Lonn
= GO0BTY 26,700

06000 000
.00000 .00
.00000 +000
. 00000 -000

.00000 000
.00000 .000
.00000 .000
00000 .000

00000 .00
+00000 .000
.000N0 .000
.00000 .000

00000 L0000
. 00000 - 000
00000 .000
. 00000 .000

PL INGE
ROTATION  TIHE

. 000N
. 00000
400000
Lonon

L0000y
+ 00000
.00000
+ 00000

+00000
+00000
.00000
. 00000

L0004
.00000
. 00000
- 00000

LON00
RULILI
00000
. 00000

00000
RUDTT
L0800
. 00000

. 00000
LO0D00
+Lotoo
. 00000

.000D0
. 00000
+00000
. 00000

+00000
. 00000
. 00000
+ 00000

.00000
.00000
. 00000
~. 000%1

. 00000
.00000
Loontz
B Gl

Jenon
. 00000
. 00000
. 00000

.00000
.08000
.00000
.QDeN0

00000
. 00000
. 00000
.00000

. 00000
.00000
.00000
.00000

Accum
POTATIONS

ESTA TESIS K3 DERE

SAUR B2 L& BIBLSTECA



10

11

13

14

15

4

19

20

21

22

23

23

25

20

26

27

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
NEGATIVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
NEGATIVE
POSITIVE
HEGATTVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POTIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
UEGATIVE

POBITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

PNSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSITLVE
HEGRTIVE

PFOSITIVE
HEGATIVE
EGSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
NEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSITIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSLTIVE
HEGATIVE
POSITIVE
HEGATIVE

POSLITIVE
HEGATIVE

7897.15000
~464%.11000
1645,11000
=7905, 37000

7905. 37600
-4645,11000
4645,11000
-7897.15000

8776.20000
«5227.64000
5394.96000
-0493.73000

8493.73000
-5394.06000
$5227.64000
~9776.20000

9055.01000
~5364.28000
5637.72000
-0618.90000

68618, 90000
~5637,72000
$364.28000
-9055.B1000

9081, 25000
5206, 91000
5707, 33000
-B610.90000

8618.90000
=5707.39000
5286.91000
-9088.25000

1999.16000
=4979.30000
5394.86000
-0208,52000

8208.52000
=53%4, 06000
49719, 30000
-8099.16000

8621,09000
=4626.85000
$256.64000
~7905.37000

7904, 31000
=5256.,64000
4626.05000
=-8621,09000

8165.85000
~4094.65000
4626.85000
=7377.64000

7377.64000
-4626.85000
4096, 65000
-8165,85000

7758, 69000
=-3616.61000
4239.72000
=6146. 93000

6946,93000
~4239.72000
3616.61000
~114%8.69000

1104.19000
-2978.32000

7.860
7.020
T.000
1,060

1.880
1,020
7.880
7,060

7.400
7.020
1.000
7.060

7.000
7.020
7.880
1,060

7.880
1,020
1.980
7.060

7,080
7.020
1,800
7.060

7.900
1,040
7,900
7.080

1,800
7.040
7.900
7,000

7.900
1.040
7.900
7.080

7,900
7.040
7,900
1,100

1.900
7,060
7.920
1.1n0

7.920
T.060
1.900
7,100

1.920
1,060
7.920
7.120

7.920
1.060
1.920
7.120

7.920
7.060
1.920
1,140

1.920
7.080
1,920
T.140

1.920
1,080

32.61101
~0.086460
32,62460
-1.45101

32.62460
~8,85101
32.61101
-8.86460

35.30324
~10.79995
34.5599%
~11,54324

34.5%995
-11,%4324
35.30324
-10,79995

35.967175
=-11.04325
34.60325
-12,20775

34.0032%
=12.2077%
35,96775
-11.04325

36,1351%

-10.91641

14.67641
-12.37515

34.67641
~12.3751%
36.13515
-10.91641

34.93487
=9.39060
33.15068
~11.17487

33,15068
-11.17407
34.93487
=%.39008

34.26344
-4.33312¢6
32.09326
-10.50344

32.09306
-10.50344

32.18587
-6,3236)
30.08362
-B.42587

30.08363
~8.42587
32.185R7
-6.32363

30.92510
-4.88752
28.64752
=1.16510

20.64752
-7.16510
30.92510
~4.80752

20.38827
-2.40064

14,400
33.680

7.060
22,120

38.280
7.060
7.060

36,380

28,740
11.300
35.540

7.480

14,400
7,060
19,620
3p. 300

36,380
15,140
11.400
24,260

34,600
17.660

7.060
36,380

7,900
27,620
29,800

7.900

14,390
35,560
37,300

7.900

22,70
11,420
15,160
20.760

36.400
15,160

1.100
30.840

30.360
27,640

7,100
16,400

7,920
19,400
9.200

6 28,760

22,660
11.540
15.080
36.400

10.500
35,560
15.080
10.500

T.920
37.360
29.840
36.420

10,400
23.360
3L.000
10,4008

roaka
31.860

60

.00000
.00000
(10000
» 00000

.0o000
.0G0000
00000
00000

»00000
.00000
.00000
.00000

.00con
.00000
.00000
-00000

.00000
+00000
+00000
.00000

JO00uo
.00000
+ 00000
.00000

00000
00000
»00000
. 00000

+00000
. 00600
.00000
. 00000

» 00000
+ (0000
.00000
.00000

«G0000
00000
00000
. 00000

. 00000
00000
00000
-000600

. 00000
00000
L+ 00000
.00000

.00000
- 00000
00000
. 00000

+ 00000
+00000
.00000
. 00000

.00000
. 00000
.00000
.00000

+00900
.00000
. 00000
.00000

- 00000
. 00000

. 000
.000
.000
<000

. 000
.000
.000
. 000

.000
.000
.000
.000

. 000
.00
.000
. 000

006
. 000
.000
.000

.000
000
. 000
.000

+ 000
.000
.000
. 000

.000
. 000
.000
. 000

-000
000
.000
.000

.000
000
L 000

.000
. 000
000
.000

000
.000
000

. 000
.000
.0n0
000

»0no
.000
. 000
.000

000
.000
000
000

.00
,000
000
LGB0

000
000

.01101362
-.00534426
«01120094
-.005002%9

-01040949
-.00540658
.01114913
-.00521467

.01117301
-.00597499
.01163015
~.00554930

«D1121474
-.00597118
.01164069
-.00550484

<01117350
~.00615531
L01161449
~.00578406

L1224
-.00618564
.011568402
-.00574494

L010906321 24

- 0061956Y
.0113%950
=.005699492

01093006
-.00612782
.01142615
-.00573174

01012090
~.DOLGTHI0
.01060344
~.00534311

.0102287M
-.00571693
L0se3n?
=.00523460

L 00954445
~.00%25364
. 00983645
-.00483909

.00953348
-. 00514094
00994739
-. 00484956

.00812782
-.00430432
. 00857147
-.0038737)

.00816557
-.004270824
. 00859655
~.00303421

.00698954
-.00347795
.0N740501
-.00297534

00696652
~.00341219%
.007406091
-. 00290696

0515028
-.00:15603

24.860
26.000
24.880
26,000

24.880
26.000
24,8080
26.000

24,000
26.000
24.880
26.000

24.880
26.000
24.880
26.000

24.900
26.020
24.900
26.020

24,000
26,020
24.900
26.020

000
26,020
24.920
26.020

21,920
26.020
24,920
26.020

24,960
26,000
24,060
26,060

24.960
26.0G0
900
26.000

24,980
26.000
24,900
26.080

24.900
26,000
?4.0900
26,040

25,000
26,120
.000
120

N

25.000
26.120
25,000
26.120

25.040
26.140
25.040
26,140

25.040
26,140
25.040
26.140

25,000
20,100

.07351810
-.07357836
07250097
— 01221300

07248935
-, 01266670
07336644
-, 01331179

.08136727
~.08143796
08155481
-.0B119221

L00155758
-.08161751
.08141839
-.08101376

.08433003
-.08431522
.08542965
=-.0N495495

AT RISV K]
-.085353090
L111431009
~.0839B660

L09435400
— ALYy
00294499
-. 08249603

LOB294150
~. Rz, 2
.08435075
~.08383754

07369896
BN ERYRLY-K
L07563207
-.07518455

L07562952
= 07555991
RIERIAT L)
- TTABT16

L 06520309
-.06519176
LG3NHTOI
-.06325350

L06359409
e TR B EHA S
LeLrhoey
- 06474546

L04647943
-.0462570%
L01662207
=, 01507124

04661923
-.04637227
L04647584
-.01578352

.03520303
-.03442365
03434707
-.03306367

03434343
-.03349623
.03519772
-,03193748

LAz rn
-, 02310802



29 POSITIVE - 3461.10000 7.920 26.16064 23.360 .00000 .000 00565776 25,000 .02561178

NEGATIVE -6166.41000 7.140 -4.62827 1.920 00000 .000 -.00180386 26.180 ~.02414022
l»ll : 29 POSTTIVE G166, 41000 . 7,920 2G. 16864 10,300 nooon 000 . .00525520 25,000 L 02559390
e 2 2 ~3461, 10000 1,000 =4 62421 41,60 0ot il - U022043% 26,100
0 POSITIVE 2978, 32000 7.920 20.30027 23,360 00000 000 LOMSGAU28 25,080
HEGATIVE -7104, 19000 15.120 -2.40864 7.920 .00000 .000 ~.00169771 2G.180
19 i POSITIVE 6475, 34000 7,900 26.65134 7.920 +00000 .000 .0(M13059 25.100 .02240774
. NEGATIVE =2252, 96000 7.000 -.23691 25,080 00000 .00o -.00156009 26.220 -.02144955
3z . POSITIVE 2978,32000 7.920 23.99891 25.400 00000 .000 <00444943 25.100 . 02092963
NEGATIVE -5503,14000 7.140 -2.09134 7.920 »00000 .000 ~.00111822 26.220 -.01952714
20 sa2 POSITIVE 5503.14000 7,920 23.9%891 7,920 +00000 . 000 200412715 25,100 02092290
: HEGATIVE =2978.32000 7,080 =2.89134 15.100 +00000 .000 «.00143010 26.220 -.01404066
33 POSITIVE 2252.96000 7.%00 26,65134 23.380 00000 000 LD0457871 25,100 . 02239366
HEGATIVE -6475.34000 7.140 ~.23891 7.920 +00000 .000 -.00111810 26,220 -.02098536
21 34 POSITIVE 5606.66000 7.920 23.4709% 10.420 . 00000 .000 .00242302 25.140 .01459521
HEGATIVE =1617.45000 7.000 . 00000 000 .00000 .000 =.00058089 26,240 -.01367503
35 POSITIVE  1927.20000 7.900 21.57071 23.300 -00000 .000 -00294083 25,140 01609014
HEGATLIVE -4661.55000 7.140 . 00000 000 00000 oo =. 00021560 26,240 = 01553706
;22 a5 POSITIVE 4681.55000 7,900 21.57077 7.900 . 00000 .000 .00254993 25.140 .01684912
- HEGATIVE =1927.20000 7.080 .0ogoo .000 . 00000 .000 =. 00060360 26.240 -.015R0506
a6 FOSTTIVE "1617,4%000 7.%00 23.4705%5 37.340 00000 000 .002930650 25,140 01469444
HEGATIVE ~9G0G, 66000 9,200 L00000 000 LAopno L oo0 =.00009221 26,240 S e
23 n POSITIVE 4794,26000 7.940 21.74417 26.560 +00000 ,000 . 00198969 26.600 00341290
NEGATIVE -1617.45000 19,6800 +00000 oo 00000 .000 - 00000000 L000 . 00185626
36 TPIVE 1617.4%000 7.960 20.426G8 19.800 Relilsiel] L0nn LIE3697 26,600 LONTYG44
HEGATIVE -3937.03000 19.740 L onoon 000 oo L0 = 00009 2%, 500 BRI
24 38 POSITIVE 3937.89000 7.920 20.42668 32.800 .00000 Lo00 00210563 26,680 L06614053
HEGATIVE -1617,45000 19,740 00000 000 +00000 .000 . 00000000 000 -.00453133
39 POSETIVE 1617.4%9000 10,460 21.74417 21,700 . oo 000 L0013465%7 26.680 00277300
NEGATIVE -47%4, 26000 19.000 Q0000 .000 < 000hn .0o0 0000000 JDng = 001RG00
25 40 POSITIVE 3809.35000 7.940 19.45185 26.%60 . 00000 000 .00056241 26,500 R TREDR]
NEGATIVE ~712,2038% 25.460 -G0009 .000 . 00000 000 . 30000000 000 00000000
41 POSITIVE 1150,212031 26.560 17.51704 25,460 00000 .000 00000000 000 . 00000000
NEGATIVE -2980., 50000 23.420 00000 .000 (0000 . 000 ~.00019%30 25,460 =, 00019910
26 41 POSITIVE  2960,%8000 7,920 17.71620 26,984 00000 Lono Q007380 26,500 BULO YRR
NEGATIVE «1137.140% 259,400 L00000 000 L00000 000 LOU000000 N0 ANpnnnno
42 POSUPIVE 842, 10807 26,9010 19,4240 2%, 460 L0u000 L0600 L0nonbnn L ono JunoanT
HEGATIVE =3004, 72%06 25,160 06000 000 L 0O000 L0t LOnooonnn Lon OO0
21 43 POSITIVE 252 1, ;0000 1,960 19, 44464 26,980 L00000 000 TR BRI LonE Ay
HEGATIVE Nl 000 Rilauig 000 R La00 JHI0G000 Louy LQEhnnoam)
44 POSITIVE » 00000 000 14.770064% 25,460 LO0000 L 000 LUOGOOOBO N N
HEGATIVE ~2210.32000 25.440 00000 000 10000 ,onn ~-.00003389 24,460 = 00033
20 44 POSTTIVE  2210.32000 7,940 14.794963 26.580 < 00000 .000 L00041913 26,500 L00041913
NEGATIVE L 00000 D00 JGfroan 000 00000 .onn Loonennno oo LL00OGHO0
15 FOSITIVE + GOU0D .00 19.30165 27.700 + 00000 .000 00000000 .G L 00000000
HEGATIVE -2523.01000 23,420 +00000 000 -00000 .080 -.00013222 25,460 ~-.o0013222

1RESULTS ENVELOPES  ELRHENT GROUP 3 TIME -~ 81.240

BEAM ELEMENTS (TYPE 5)

ELEM  NODE BENDING SHEAR AXIAL PL HINGE ACCUM
HO. HO, MOMENT TIME FORCF, TIME FORCE TIME ROTATION TIME ROTATIOHS
1 1 FOSITIVE 24175. 53055 26,760 54.19470 26.760 .00000 000 .00000000  .000 .00000000

HEGATIVE-17537.37483 25,640  -39.95707 25.640 .00pc0  .000 .00000000  .000 . 00000000
2 POSITIVE 13754.23966 26,740 39,95707 25.640 «00000 .000 .00000000 00 .00000000
HEGATIVE~10060. 24464 7,100 ~54.18470 26.760 .00000  .U0O .00000000  .000 . 00000000
2 2 POSITIVE 11000.82367 B.040 39.07236 26.760 .0ogo0  .000 .00000000 . 000 - 00000000
NEGATIVE-13972.108664 25.640  -55.12685 25.640 .00000 .000 .00000000  .000 » 00000000
3 POSITIVE 17230.20032 29.120 39,12685 25.640 «gpogoe 000 +00000000  .000 . 00000000
HEGATIVE-24616, 60312 25,640 ~39.07236 26.760 + 00000 000 Ndeiilehiy) 000 0100000
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TABLAS



13 45 x 45

14 45 x 45
Nivel Trabes

(cm x cm)

1 - 14 30 x 75

contratrabe| 30 x 150




secundarias:

8 '1176
9 864
ior | ses
11| -~ 600
12 ’ 600
13 486
14 486
Trabes Trabes |
Nivel Principales|Secundarias |
(kg/m) (kg/m)

1 - 14 540 288 '




edificio para‘andlisis por

|0 199,73 205,3 .

o 199,3 201,8
12 199,3 200,2
13 199,3 198,7
14 191, 4 192,1

Total 3054,3




Tabla 4 Fuerza
de entrepls

32,4 258,2

10 35,3 246,7

11 38,0 209,0

12 41,0 197,4

13 43,8 166,0

14 45,7 134,6
Total

381,7

* Al marco estudiado le corresponde
la tercera parte de estos valores



‘Deformacién

le entrepiso|
Soiemy -

:"Deform'acién "




TablafﬁfRevisiéhvdezldM

Entrepiso Posiciéniﬁ
5 B2 9,26 22,00
6 ‘Bl 9,16 22,00
6 B2 9,16 22,00
7 Bl 10,58 44,77 10,24 22,00
7 B2 10,58 22,00 10,24 22,0Q
8 B1 10,47 45,72 10,02 22,00
8 B2 10,47 22,00 10,02 22,00
9 Bl 11,95 44,66 11,43 22,00
9 B2 i1,95 22,00 11,43 22,00
10 B1 11,82 45,68 10,91 22,00
10 B2 11,82 22,00 10,91 22,00
11 B1 13,56 44,51 12,63 22,00
11 B2 . 13,56 22,00 12,63 22,00
12 Bl 13,25 45,83 12,16 22,00
12 B2 13,25 22,00 12,16 22,00
13 Bl 14,46 45,48 12,99 22,00
13 B2 14,46 22,00 12,99 22,00
14 Bl 13,51 44,68 11,95 22,00
14 B2 13,51 22,00 11,95 22,00

H'x = altura efectiva en la direccién X

H'y = altura efectiva en la direccién Y

r = radio de giro

M1 = momento menor en el extremo de la columna

M2 = momento mayor en el extremo de la columna



Tabla 7 Disefio:de trabes

‘Momento Acero Momento
resistente|negativo**|resistente
|positivo * cm2 negativo*+

j‘kg—cm kg—-cm

T 4645 31 7897

4645 31 7905

] 8776

8494

3 | extremos 9056

3 |centroi | 8619

e extremos | - 9088

L4 centro 8619

 5; extremQS'VvT  ) i V8899

25 centro w ©30° 8209

6. |extremos| 20 4627 |35 8621

6 " ‘|centro ~23 5257 -31 7905

1 extremos | 17 4091 32 8166

7 centro 20 4627 29 7378

8 |extremos 15 3617 30 7759

8 centro 18 4240 27 6947

9 extremos 12 2978 27 7104

9 centro 14 3461 23 6166

10 extremos 9 2253 30 6475

10 centro 12 2978 24 5503

11 extremos 6 1617 25 5607

11 centro 8 1927 20 4682

12 extremos 6 1617 21 4794

12 centro 6 1617 16 3938

13 extremos| 6 1617 16 3809

13 centro 6 1617 12 2981

14 extremos 6 1617 10 2523

14 centro 6 1617 9 2210
* = Parte superior de la seccién de la trabe
** = Parte inferior de la seccién de la trabe




Area de > PU/0.5f'c

.‘seceién
Jtransversal cm2
i em2

9025 3900

9025 7503
9025 3621
9025 6935
8100 3342
8100 6380
8100 3062
8100 5831
6400 2783
6400 5289
6400 2503
6400 4752
4900 2224
B2 4900 4221
8 Bl 4900 1944
8 B2 4900 3692
9 Bl 3600 1664
9 B2 3600 3170
10 Bl 3600 1385
10 B2 3600 2645
11 Bl 2500 1105
11 B2 2500 2125
12 Bl 2500 826
12 B2 2500 1594
13 Bl 2025 547
13 B2 2025 1066
14 Bl 2025 268
14 B2 2025 534




Fualaty

~Tabla 9 Disefio.de columnas. Areas de acero

| Posicidn]. reafd‘e
“Acero
cm2
90
. 90
.90
: ‘90
581
8L
81
81
64
64
64
64
49
49
8 Bl 49
-8 B2 49
9 Bl 36
"9 B2 72
10 Bl 36
10 B2 36
11 Bl 25
11 B2 63
12 Bl 25
12 B2 38
13 Bl 20
13 B2 20
14 Bl 30
i4 B2 20




Me
Mg

[}

10
10

11
11

Bl
B2

Bl
B2

Bl
B2

Bl
B2

Bl
B2

Bl
B2

4958
6033

4214
4276

2231
1983

2426
9913

2426
8333

2426
6897

2426
5742

compresion)

suma de los momento de las columnas que llegan al nudo
suma de los momento de las trabes gue llegan al nudo



Tabla 10.b Resiste olumnas a tensién)

7 Bl 11942 6136
17 B2 17493 18007
8 Bl 10084 5425
8 B2 15913 16780
9 Bl 8225 4467
9 B2 12632 14441
10 Bl 6748 3379
10 B2 10341 12722
11 Bl 5185 2426
11 B2 8500 9913
12 Bl 4409 2426
12 B2 6033 8333
13 Bl 3445 2426
13 B2 4276 6897
14 Bl 1586 2426
14 B2 1983 5742

Me = suma de los momento de las columnas que llegan al nudo
Mg = suma de los momento de las trabes que llegan al nudo



[l=]

i0
10

11
11

12
12

13
13

14
14

Bl
B2

Bl
B2

Bl
B2

Bl
B2

Bl
B2

Bl
B2

Bl
B2

Bl
B2

826
826

607
730

607
607

422
547

422
466

341
341

377
341

209
209

209
209

160
160

160
160

118
240

118
118

82
207

82
126

66
66

102




'
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abla 12 Valores de constantes de rlgldez y amortlguamlento
del - modelo de interaccién suelo—estructura del edificio *

| % Modo-lateral . i: ‘fMQdojde cabeceo

|
Kh | Ch |

: e Cm
(ton/cm) (ton-q/”m)

ré&)i(ton—cm—s/rad)

990 - | . 45- ) |72, 708407

* ver figura '3 péré'intérprétar los simbolos




Tabla 13 Deformaciones. de entrépiso .

~Anédlisis
" Elastico
Estatico

Andlisis inelédstico:dinamico].
. 8in : )
Entrepiso | Interaccion:

10 1,40

1,44 2,66 1,89
11 1,30 1,62 - 1,25 2,59 2,00
12 0,98 1,25 1,28 2,11 2,15
13 0,64 0,87 1,36 1,73 2,71
14 0,36 0,47 1,31 1,09 3,05
(*¥) = Con cargas sismicas sin dividir entre 0.8 (factor de

comportamiento)
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Fig. 1 Planta y Elevacion del Edificio.
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Fig. 2 Mpdelo del Marco Central.
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Frg 8 l\/lodeIQ de Interao<3|on'f,'§~ o

Suelca Estructura
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" Lo Vibracion de cabeceo.
Vibracion de traslacidn horizontal



~ Fig 4 Rigideces de Entrepiso
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Fig 6 Superficie de Fluencia para

Trabes
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Fig. 7 Cimentacién del edificio, |
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Fig. 8 Sismo del 19 de septiembre de 1985. Registro SCT E-O -
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Fig 9 Modelo de ciclo histeréico
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ntrepiso

Fig 12 Deformasiones deeotrepiso
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