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RESUMEN

TITULO
ELABORACION DE UN MANUAL PARA EL MANEJO DEL PROGRAMA DE ANALISIS
NO LINEAL “3MURI” *

AUTORES:
RUIZ ROJAS, Ximena Andrea
LOZADA AGUILAR, Jorge Armando **

PALABRAS CLAVES:
MAMPOSTERIA
ANALISIS NO LINEAL
ESPECTRO SiISMICO
CURVA PUSH-OVER

DESCRIPCION:

La escuela de ingenieria civil de la universidad industrial de Santander se ha interesado
en evaluar el dafio a escala global de la ciudad de Bucaramanga, para lo cual es
necesario conocer el comportamiento de las edificaciones mas tipicas y evaluarlas con
modelos no lineales, debido a que los sismos de disefio inducen en estas un
comportamiento en el rango inelastico.

El dafio producido por los eventos sismicos en ciudades con una gran cantidad de
edificaciones de mamposteria puede llegar a ser considerable, por esta razén es
necesario contar con herramientas adecuadas que permitan evaluar en forma fiable su
comportamiento estructural. Uno de los software en el mercado, especializados en el
andlisis de estructuras en mamposteria, es el programa italiano “3MURI”, este realiza una
analisis no lineal y por tanto tiene en cuenta el comportamiento de las edificaciones en los
rangos elastico e inelastico simultaneamente.

Sin embargo, a lo largo de este proceso de estudio, se hizo evidente la dificultad para la
aplicacion de dicho software en Colombia, pues el “3Muri” trabaja Gnicamente con normas
italianas poco similares a la NSR-98, lo cual requiere un conocimiento basico de la norma
OPCM 3274 para su manejo.

* Tesis de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Ingenieria Civil. Ing. GUSTAVO CHIO CHO



ABSTRACT

TITLE:
ELABORATION OF A MANUAL FOR THE HANDLING OF THE NON LINEAL ANALYSIS
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DESCRIPTION:

The school of civil engineering of the industrial university of Santander has been interested
in evaluating the damage to global scale of the city of Bucaramanga, for that is necessary
to know the behavior of the most typical constructions and to evaluate them with non lineal
models, because the design earthquakes induce in these a behavior in the inelastic range.

The damage taken place by the seismic events in cities with a great quantity of masonry
constructions can end up being considerable, for this reason it is necessary to have
appropriate tools that allow to evaluate in reliable form its structural behavior. One of the
software in the market, specialized in the analysis of structures in masonry, is the Italian
program "3MURI", this carries out a non lineal analysis and therefore the constructions
behaviors in the ranges elastic and inelastic simultaneously.

However, along this study process, it became evident the difficulty for the application of
this software in Colombia, because the "3Muri" only works with Italian norms which are
different to the NSR-98, therefore it requires a basic knowledge of the norm OPCM 3274
for their handling.
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INTRODUCCION

La escuela de ingenieria civil de la universidad industrial de Santander se ha
interesado en evaluar el dafio a escala global de la ciudad de Bucaramanga, para
lo cual es necesario conocer el comportamiento de las edificaciones mas tipicas y
evaluarlas. Debido al gran porcentaje de estructuras de mamposteria en la ciudad,
el cual se aproxima al 55%, se considera muy importante conocer el
comportamiento sismico de este tipo de edificaciones, ya que el dafio producido
por dichos eventos en ciudades con una gran cantidad de construcciones en
mamposteria puede llegar a ser considerable, por esta razon se requiere contar
con herramientas adecuadas que permitan evaluar en forma fiable su
comportamiento estructural. Es por esto que la escuela de ingenieria civil de la
Universidad Industrial de Santander, lider en el campo de la investigacion en
estructuras en nuestro departamento, se ha interesado en conocer las
caracteristicas, el manejo y la confiabilidad de los resultados obtenidos del
programa de analisis no lineal de estructuras de mamposteria 3muri, en miras su
posible adquisicion, para su uso en los cursos electivos de analisis y disefio de

viviendas en muro.

El programa italiano 3muri es en la actualidad uno de los software especializados
empleados para evaluar la vulnerabilidad sismica de las estructuras de muros,
este hace un estudio tridimensional de la estructura mediante un analisis no lineal.
La escuela de Ingenieria Civil ha elaborado estudios del comportamiento de las
viviendas de la ciudad con modelos mas simples de analisis no lineal y con
programas de andlisis lineal, sin embargo, se necesita probar software nuevos con

los cuales hacer una validacion de los resultados obtenidos hasta ahora.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
e Estudiar el manejo del programa de analisis no lineal de estructuras de
muros “3muri” y elaborar un manual de su uso y aplicacion para la

evaluacion de la curva de comportamiento de edificaciones de

mamposteria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aprender a manejar el programa de analisis no lineal de estructuras de

muros “3muri" y conocer sus limitaciones, ventajas y desventajas.

e Elaborar un manual de procedimientos de uso del programa “3muri”, para

modelar una edificacion de mamposteria.

e Evaluar modelos de edificaciones de mamposteria de la ciudad de

Bucaramanga y describir el proceso de uso del programa.

e Interpretar los resultados obtenidos en los modelos de edificaciones de

mamposteria de Bucaramanga con el programa “3muri”.
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Comparar los resultados obtenidos con el programa “3muri” con los de
programas mas simples de analisis de estructuras de muro, usados hasta el

momento por la escuela de Ingenieria Civil.

Comprobar la validez de los resultados obtenidos por programas de analisis
de estructuras de muro usados hasta el momento por la escuela de
Ingenieria Civil mediante la comparacion de sus resultados con los del

programa “3muri”.

Estudiar las caracteristicas y manejo del programa, asi como la
confiabilidad de sus resultados, para el estudio de su posible compra por
parte de la escuela para su uso en los cursos electivos de analisis y disefio

de viviendas en muro.
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METODOLOGIA

Inicialmente se realiz6 una revisién bibliografia sobre el programa “3muri” via
internet ya que el programa no es muy conocido y por tanto los libros sobre este
son escasos. Una vez obtenidos los tutoriales se estudiaron a fondo los
comandos y demas aplicaciones del programa, realizando los ejemplos

encontrados en la bibliografia.

Al estudiar el programa, se observo que este solo realiza analisis contemplando 3
normas técnicas italianas, por lo cual no era posible realizar calculos de acuerdo a
la NSR-98, es por esto que se realizo entre las 3 normas italianas disponibles y la

colombiana para hallar la mas similar a esta ultima.

Una vez conocido el funcionamiento del programa, se seleccionaron edificaciones
de mamposteria de la ciudad para modelarlas con “3muri” y evaluar su
vulnerabilidad sismica. Las edificaciones seleccionadas fueron también analizadas
por medio de el software de analisis lineal SAP2000, el cual es el que ha sido
utilizado por la escuela de ingenieria civil con este fin hasta el momento; esto con
el fin de que lo resultados obtenidos con ambos software fueran comparados y

verificar la validez de los resultados obtenidos por medio del 3muri.

Realizados los respectivos analisis, se procedié a elaborar el manual guia de
manejo y aplicacion del programa “3muri” para uso de la Escuela de Ingenieria
Civil y de la comunidad universitaria en general con miras de su posible
adquisicion para ser utilizado en los cursos electivos de analisis y disefio de

vivienda en muro. Una vez terminado el manual, se dio inicio a la redaccion y
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elaboracién del libro de proyecto de grado, en cual se exponen la comparacion
hecha entre los resultados obtenidos por medio del programa 3muri y SAP2000, y
se formularon las ventajas y desventajas del primero, con lo cual se llego a una

conclusion sobre su posible compra.
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1. ESTRUCTURA DEL MANUAL

El manual de uso realizado para del software de andlisis no lineal de estructuras
de mamposteria 3muri, fue realizado con el fin de ilustrar al usuario las
herramientas con las cuales cuenta el programa, ilustrar su manejo, ensefar los
resultados obtenidos con este, y mostrar el procedimiento a seguir para la
modelacién y posterior andlisis de las estructuras, con este fin el manual se divide

en 19 capitulos, asi:

Capitulo 1. PROCESO DE INSTALACION DEL DEMO DEL SOFTWARE 3MURI
Cabe mencionar que la versién disponible para realizar este estudio es un demo y
no la version original del programa, se muestran los pasos a seguir para la

correcta instalacion del demo.

Capitulo 2. EL PROGRAMA: INTRODUCCION AL ESQUEMA GENERAL

En este capitulo se ensefia la estructura del procedimiento realizado por el
software para el analisis de estructuras en mamposteria, este se divide en tres
fases: fase de entrada, en la cual se define la geometria de la edificacion a
modelar y las caracteristicas de los elementos estructurales; fase de anlisis,
donde el programa automaticamente define un telar equivalente para el posterior
analisis no lineal del modelo y por ultimo, la tercera fase, que corresponde a la
verificacion, donde el programa muestra los parametros de comportamiento de la
estructura ante el sismo, comprobando su correcto desempefo por estado limite
ultimo (SLU) y estado limite de dafio (SLD), asi como los parametros tenidos en

cuenta en la modelacién, las caracteristicas del modelo, las fuerzas internas
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producidas por el sismo en la estructura (reacciones, desplazamientos vy

rotaciones).

Capitulo 3. CONCEPTOS BASE PARA EL USO DEL PROGRAMA

En este capitulo se hace una descripcion del menu de herramientas del programa
destinado a la visualizacion y creacion del grafico de apoyo. Se presenta también
la descripcién del ambiente estructural, la definicion de los tipos de nodos que
contempla el programa y una breve descripcion de la metodologia de insercion de
las paredes y la presentacion de la herramienta para la revision y autocoreccion

del modelo.

Capitulo 4. SNAP
Presentacion del sistema de reconocimiento automatico de puntos notables en los

graficos de apoyo.

Capitulo 5. MODALIDAD DE SELECCION
En este capitulo se presentan las formas posibles en el programa para seleccionar

uno o mas elementos.

Capitulo 6. COMANDOS PRINCIPALES

En este capitulo se hace una descripcion de los comandos basicos ubicados en la
pantalla principal, tales como zoom, gestibn de niveles de la estructura,
importacion de graficos de apoyo DXF, herramienta para la realizacion del

resumen del proceso de modelacién y analisis, entre otros.

Capitulo 7. COMANDOS O ICONOS PARA LA CREACION Y MANIPULACION
DEL GRAFICO DE APOYO Y VISUALIZACION DEL MODELO
Descripcion detallada de las caracteristicas y manejo de las herramientas para la

creacion del grafico de apoyo y visualizacion del modelo.
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Capitulo 8. DEFINICION DE LA GEOMETRIA DE LA PARED
Descripcidn detallada de las herramientas para la insercion de paredes y el uso de

dichas herramientas.

Capitulo 9. MODELACION DE LA ESTRUCTURA
Presentacion de las herramientas para la insercion y definicion de las
caracteristicas de los elementos estructurales, tales como; placas de entrepiso,

vigas, columnas, nodos, puertas, ventanas, muros y materiales a utilizar.

Capitulo 10. ANALISIS
Exposicién de las herramientas para la definicion de los parametros sismicos,
propiedades estructurales y zona de ubicacion de la edificacién, a tener en cuenta

en el analisis del modelo.

Capitulo 11. VISUALIZZA DETTAGLI ANALISI
Presentacion de los resultados obtenidos del proceso de analisis por medio del

software.

Capitulo 12. INDIVIDUALIZACION DE LOS ERRORES DEL MODELO

Este capitulo habla de la herramienta de deteccion de errores o fallas en el
comportamiento estructural del modelo, asi como la ventana recopilatoria que
muestra los detalles de los analisis y de las comprobaciones demandadas por la

norma técnica italiana.

Capitulo 13. RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS

En este capitulo se muestra la forma de visualizar los diferentes resultados
obtenidos del andlisis y que pueden ser apreciados en la tabla de resultados, tales
como reacciones, fuerzas internas, desplazamientos y rotaciones de los nodos de

la estructura.
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Capitulo 14. ADAPTACION DEL SOFTWARE PARA EL USO EN COLOMBIA

En este capitulo se expone la limitacion del software en cuanto a la normas
técnicas con las cuales puede realizar los andlisis ya que es imposible realizar
estudios aplicando la NSR-98. El capitulo propone una alternativa para obtener

resultados aproximados a los lineamientos de la norma técnica colombiana.
Capitulo 15. EJEMPLO 1

Explicacion paso a paso del proceso de modelacion, analisis y visualizacion de los

resultados para una estructura de mamposteria de dos niveles.
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2. MANUAL

mur .

INTRODUCCION

La escuela de ingenieria civil de la universidad industrial de Santander se
ha interesado en evaluar el dafioc a escala global de la ciudad de
Bucaramanga, para lo cual es necesario conocer el compartamiento de las
edificaciones mas tipicas y evaluarlas con modelos no lineales, debido a
gue los sismos de disefio inducen en estas un comportamiento en el rango
inelastico.

El dafio producido por los eventos sismicos en ciudades con una gran
cantidad de edificaciones de mamposteria puede llegar a ser considerable,
por esta razon es necesario contar con herramientas adecuadas que
permitan evaluar en forma fiable su comportamiento estructural.

En la actualidad uno de los software especializados empleados para
evaluar |la wulnerabilidad sismica de las estructuras de muros es el
prograrna "3mur”, gue hace un estudio tridimensional de la estructura
mediante un analisis no lineal; |a escuela de Ingenieria Civil ha elaborada
estudios del comportamiento de las viviendas de la ciudad con modelos
mas simples de analisis no lineal y con programas de analisis lineal, sin
embargo, se requiere hacer una validacidn de estos resultados mediante
otros programas de analisis y otras metodologias elaboradas en otras
instituciones.

A continuacidn se hard una explicacion del manejo v aplicaciones del
software italiano de analisis de estructuras de mampostera "3mun”
mediante un fundamento tedrico vy eemplos de modelacidn vy analisis
estructural.

29



- ©mur

OBJETIVOS

Objetivo General

Estudiar el manejo del programa de analisis no lineal de estructuras de
muros "3run" y ofrecer un manual de su uso con aplicaciones para la
evaluacion de la cura de comportamiento de  edificaciones de
marnposteria.

Objetivos Especificos

Ofrecer un manual de usuario gue facilite el manejo del programa de
analizis no lineal de estructuras de muros "3mun®,

lustrar el proceso de modelacidon vy analsis de  edificaciones de
mamposteria de la ciudad de Bucaramanga mediante el uso del programa.

Interpretar los resuftados obtenidos en los modelos de edificaciones de
marnposteria de Bucaramanga con el prograrma "3mur”,
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1. PROCESO DE INSTALACION DEL DEMO DEL SOFTWARE 3MURI

Para el uzo y el manejo de este programa, =se daran las instrucciones para
realizar la instalacidn del demo disponible anexado junto al manual.

El proceso de instalacidn es sencilla, primera nos dirigimos al CO anexo y
se hace clc en la aplicacion 3Murileme PackageForTheWebhStub
InstallShield Software Corporation, al hacer doble clic en el icono
aparece la ventana que indica el proceso de descompresion de los archivos
de instalacidn del demao:
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Uha vez descomptimidos los archivas de instalacidn del software se inicia el
proceso de apertura del guia para instalacidn, durante este proceso se
muestra una ventana con el estado de avance:
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Terminada |la apertura del guia de instalacidn, se abre la ventana del
proceso de instalacian propiamente dicho, en esta ventana lo primero que
se debe establecer es |a carpeta en la cual se desea instalar el programa,
par defecto SE ubica comao sitio de
Cizarchivosdelprograma\STDATA 3muri, es decir, el
instalara en el disco C en la carpeta archivos del programa,

instalacidn
programa se

AMfurri Demo Version L7
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L Py "
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=i no se desea  instalar el programa en esta carpeta se hace clic en
sfoqlia, ante lo cual se abre un peguefio exploradar en el cual podemos
ubicar y sefialar la carpeta en la cual deseamos gue el programa sea
instalado, una vez seleccionada la ubicacidn de instalacidn deseads, se
hace clic en Awvanti=. 3i se desea instalar el 3muri en la ubicacidn de
instalacion predeterminada simplemente se hace clic en Avanti=,

Al hacer clic en avanti= se inicia el proceso de instalacidn. En la wentana
de instalacidn se ensefia la barra de avance del proceso:

AMart Demn Version 2.1

Una vez terminado el procesa de instalacion, el guia indica la finalizacidn
de la tarea
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Fara concluir la instalacian hacemos clic en fine. El programa de instalacidn
del 3muri crea accesos directos en la barra de programas de Windows pero
no un acceso directa en el escritario.
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2. EL PROGRAMA: INTRODUCCION AL ESQUEMA GENERAL

El programa 3Mun es un programa concebido para realizar el analisis
estatico no lineal de edificios en mamposteria segln conviene en la norma
QOPChM-327403 v 343105, sin embargo, es tambien posible realizar las
comprabaciones del comportamiento de un edificio segdn las indicaciones
del Decreto 14 de septiembre del 2005 o del Decreto 16 de enero de 1936
de enero.

El proceso realizado por este programa para el analisis y verificacidn de las
estructuras en mamposteria a examinarse se muestra en el siguiente

esgquema :

Definicion de la
Geometria..
¥
Objetos Caracteristicas |
Estructurales Estructurales |°
Definicion Definicion del
Atoin. Mesh Telar Equivalente
+
Analisis A. Curva de
Mo Lineal Capacidad de Oferta
A=B
Parametros B. Respuesta
Sismicos e Movimiento
L Si
Analisis Final
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A cortinuacidn se explicara este esquerna en cada una de sus partes,

2.1. Primera Fase: Entrada

En esta fase el usuario introduce los datos necesarios para el analisis,
2.1.1. Definicion de la Geometria:

Las caracteristicas geométricas de la estructura que son la disposicidn en
la planta de las paredes y las alturas de los planos o pisos que ellos
constituyen, siendo un  apoyo para la insercidn de los  objetos
estructurales” de los cuales se tratara en |a fase siguiente,

Los datos geometricos son planos estructurales denominados graficos de
apoyo que faciltan la modelacian, principalmente  |os segmentos
(distancias entre ejes vy ubicacion de las paredes), pueden ser
directamente irtroducidos con las herramientas graficas con las gue
cuenta el programa o impodandaolos por medio de un plano en formato
D¥F o DWW, siendo este diimo el método mas comodo v dilizado, sin
embargo este puede ser un proceso dificil si no se realiza adecuadamente.

Reqlas para una importacion eficaz del plano:

» Posicionar el origen del sisterma de referencia en AUTOCAD en
uno de los vértices de |a planta de la edificacion atrabajar.

» Definir los limites del drea grafica alrededor de la planta a
trabajar ([comando limits del programa ACALD),

» Eliminar imagenes adjuntas de la planta, para mantener
dnicamente los que es necesario para la modelacion, ejes de
estructura v paredes, columnas, muros, vigas, aberturas para
puertas y ventanas.
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= Asegurarse que la planta de ACAD a insedar esté en la misma
unidad de medida del programa (el programa 3muri trabaja en
centimetrog), para que la planta se importe con las unidades
correctas. Sila planta esta en dtras unidades de medida diferente
a los centimetros, asegurarse de aplicar el factor de escala
apropiada para no alterar las medidas reales de |a edificacidn en
el momento de la importacion,

= Seleccionar el archivo con la planta a impoartar, esta planta debe
tener las lineas de estructura y todo lo necesario para la
modelacidn, estos dibujos no deben estar presentados como
blogues.

= Salvar el modelo en formato dxf o dwg de ACAD.

2.1.2. Caracteristicas Estructurales:

La estructura se compone de objetos estructurales que consttuyen los
elementos resistentes, estos son principalmente tableros verdicales de
mamposteria con posible refuerzo (cadenas, tirantes), placas para la
distribucion  de las cargas horizortales v los elementos lineales (vigas,
columnas) en varios materiales (concreto reforzado, acero, madera). Cada
objeto se caracteriza por el materal y por los pardmetros geométricos
extensos (el espesar, las caracteristicas de inercia, la propiedad resistente).

Fara las estructuras en concreto reforzado, la demanda es  un parametro
importante de la estructura, en cuanto gue realiza el analisis no lineal
también de estos elementos.

El programa cuenta con barras de herramientas para la insercidn de las
caracteristicas tanto geométricas como del material de las paredes ¥ demas
elementos estructurales, estas se pueden apreciar a continuacidn, aungue
sus funciones vy usos se especificaran mas adelante en el manual.
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Area grafica dedicada a la introduccion de los objetos estructurales

2.2. Sequnila Fase: Analisis

El analisis de la estructura estd dividido en dos fases: en el primero &l
modelo se produce automaticamente con el telar equivalente el cual sigue
el analisis estatico no lineal {pushover) con el cual se dibuja la curva de
capacidad de la estructura (curva esfuerzo ws. maovimiento del punto de
contral).
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2.2.1. La definicion de amenaza equivalente

A partir de |la geometria de los objetos estructurales, los datos son usados
para el analisis =egdn el modelo 3Muri, que es el de amenaza equivalente,
El resuttado de este analisis es la presentacion de una malla que
esquematiza a las wendas, wigas, bielas y columnas. Estos elementos
pueden ser modificados manualmente para tener en consideracidn
situaciones particulares,

2.2.2. Analisis no lineal

Este analisis se realiza aumentando de manera mondtona las cargas vy
dibujanda el maovimienta horizontal de la estructura.

superando un walor  conwencional  de  mowimiento  calculada
automaticamente, |la estructura es considerada colapsada y se puede
construir la curva fuerza horizontal vs. desplazamiento horizontal, que
representa la curva de capacidad de carga, que es la respuesta de Ia
edificacion alvariar la carga horizontal.

Hay gue notar que esta curva es independiente del sismo, en cuanto se
trata de una caracteristica intrinseca de |a estructura, ¥ que sdlo es funcidn
de la geometria de la edificacidn y las caracteristicas resistentes del
material.
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Area grafica dedicada al andlisis y presentacién de los resultados
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2.3. Tercera Fase: Verificacidn

La verficacion consiste en el contral entre el movimiento que presenta la
estructura v aguel dado o permitido por la norma.

2.3.1. Los parametros sismicos

La definicion del parametra sismico es la ewaluacion de los parametros
extraidos de la curva de capacidad, los cuales permiten determinar la
demanda en término al movimiento generado del espectro relativo al
proyecto.

La comprabacidn consiste por consiguiente en la comparacion entre los
dos movimientos (o fuerzas en el caso del DUMASYE) ofrecidos por la
estructura y requerido por la norma.

=i el primero supera el segundo |a estructura es werificada, por otra parte
es necesaro maodificar la estructura, si se esta en la fase de proyecta,
modificando los pardmetros necesarios.
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3. CONCEPTOS BASE PARA EL USO DEL PROGRAMA

Para el uso correcto del software, es necesario tener bien claras las
comenciones fundamentales del programa.
En el area grafica de trabajo son visibles lineas y puntos diferentes a los de
los graficos de apoyo, paredes y estructura.

3.1. Graficos de apoyo

Los graficos de apoyo si no se importan de un plano de ACAD, se obtienen
a traves de un dibujo realizado por el usuario, utilizando todo un sisterna de
comandos disponibles en una barra de herramientas disefiada para tal fin,
la cual constituye una especie de barra de dibujo; esta se ensefia a
continuacian.

Qi La herramienta permite crear el plano en planta de la
'1 estructura a utilizar como guia para la creacidn del modelo
fﬁl de la edificacidn. La tabla de graficos de apoyo no siree
para trabajar, modificar o crear objetos estructurales, sdlo
D para ubicar alineamientos de muros v aberturas. Su uso le
= permite al usuaro tener las lineas disponibles para guiarse
‘: al proceder a la creacidn del modelo. Un boceto importado
o a Jmuri en formato DXF o DWYG es considerado como
i grafico de apoyo tambign.
3.2. Pared

Las lineas gue representan las paredes son la base para la definicion de |os
muros, wigas, cadenas vy columnas. La pared representa la sintesis,
dibujada por el boceto arguitectdnico de la estructura, para modelar los dos
planos el haorizontal y vertical.

13
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Fara |a sintesis se considera necesario agrupar los aspectos resistentes
principales de la estructura, simplificando, si es el caso, el esquemna a ser
introducido  graficamente. En la imagen siguiente, se we cdmao los
segmentos de paredes pueden sintetizarse con un grupo de paredes
enteras que son representadas con su eje (las lineas de color rojo
representan las paredes).

Explorando el sisterna de paredes parece claro gue diversos segmentos
contiguos gque poseen definicion en el ambiente estructural, perteneciendo
a la mistma linea recta, deben ser modelados a través de una Onica pared.
Si el segmento de pared gue no posee definicidn en el ambiente
estructura, en lugar de una uUnica pared se insertan mas paredes
aparentemente en la misma linea recta pero no continua.

Las dos figuras a continuacion aclaran la manera correcta de realizar el
modela. La pared 1 debe permanecer continua y no como 4 segmentos
diferentes de pared.

£

Forma correcta de definir las paredes
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Forma incorrecta de definir las paredes

Las paredes se manejan en todos los niveles de la edificacidn v pueden
luega de ser definidas ser eliminadas, introducir nuevas o modficar las
existentes en cualguier fase de la modelacidn,

Cuando una pared se inserta, se activa inmediata y automaticamente el
comando SMAPF para los nudos existentes o al desarrollo de otra pared ya
insertada. Las paredes son segmentos que van de nodo a nodo (el nodo de
pared tipo 1 indicado con un punto azul, es un veértice de pared), este puede
observarse en el grafico abajo.

Las paredes cuyo punto inicial queda dentro de otra pared, produciendo un
nodo gue no rompe graficamente [a pared de contacto - nodo de pared tipo 2
esgquematizado con un cuadrado verde, como puede verse los nodos b y ¢
en la grafica siguiente.

)

> BB @
=
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La pared es una entidad grafica insertada exclusivamente utilizando el
comando parete (cortenido en |a barra de herramientas de las Paredes) y
representa una clase de "armazdn" que el usuario tendrd gue completar
con los Objetos Estructurales.

3.3. Estructura

En el ambiente Estructural, se procede a la fase de "Westida" de la pared
con los objetos estructurales (mamposterias, columnas, vigas, tirantes, el
setti). Activando el ambiente Estructural, todas las paredes se convierten
en segmentos que se vuelven ohjeto de westidura; cada pared puede ser
subdividida en mas segmentos a través de |a insercidn del "nodo de
elemento (nodi di elemento)”.

El Modo de elementa es un punto de discontinuidad estructural (ejempla:
paneles de muro con espesores diversos); pueden ser insertados a lo
largo del segmento de pared a sobre un nuda de pared existente (ejempla:
la interseccidn de dos paredes). Es conocido gque automaticamente todos
los extremos de pared {los nudas de pared tipo 1 y tipo 2) se convierten en
nodos de elemento para el ambiente Estructural. Cosa que no pasa para
los nodos de pared tipo 3, los cuales pueden ser objetos de insercion de
nodos de elemento sdlo en caso de necesitarse.

 Amblente Fared Ambiente Estructura
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La insercidn de un pilar puede realizarse sdlo en presencia de un nodo de
pared o elementa. En tal caso, para insertar un pilar es necesario en la
interseccidn de dos paredes internas del edificio, insertar un nodo de
elemento.

3.4. Control del modelo

Durante la fase de creacidn del modela, una grafica de apoyo poco
ordenada o un simple error humano conducen al usuario a cometer errores
invaluntarios. Para sopesar esta falta, el programa esta dotado de un
procedimiento automatico que controla que sean satisfechas las reglas de
creacidn del modelo, chequeandao |a existencia de errores en la grafica de
apoyo vy aplicando posibles soluciones.

Este procedimiento de correccidn esta directamente disponible en el mend
Strumenti, que se indica en la grafica a continuacidn:

Sl Visuslizza  Finestra 7

Werifica modello CAD

Werifica requisiti rrinimi per i caloolo

Autocorrazione modalio Analzza Pareb
Anslzzs Strutturs

Ahora se explicara la funcidn de algunas de las opciones que ofrece este
mend.

* Verifica modello CAD: Verifica gue todas las referencias graficas
presentes en la base de datos esténtambien presentes enlos graficos.

» Verifica requisiti minimi per il calcolo: “erifica que se cumplan los
requisitos minimos para el calculo de la estructura. Realiza el control sobre
el comportamiento del edificic contralando que no hay ningdn nodo que
pertenezca a una Onica pared. Si esta comprobacidn no arroja resultado
positiva se sefiala al usuario el punto en el que se encortrd el prablema.
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> Autocorrezione modello = Analizza Pareti: Fealiza en el ambiente de
las paredes un control de incidencias corigiendo los posibles errores. El
controla gue los tres tipos de nodos ilustrados anteriormente hayan sido
correctamente introducidos o insertados.

* Autocorrezione modello = Apalizza Struttura:  “Verifica las
dependencias o uniones entre los nodos de elemento y los nodos de
pared (gjemplo; sirve para mantener bajo control la proliferacidn de nodos
de elemento para sucesivamente insertarlos en la misma paosician).

El uso de estos procedimientos de comprabacion se recomienda a todos

los usuarios, en la fase de realizacidn del modelo ¥ al final antes de
proceder al calculo.
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4. SNAP

El programa esta dotado de un sisterna de reconocimiento automatico de
puntos notables en los graficos de apoyo, sobre el DXF importado de un
sisterna ACAD genérico, este sisterna llamado SMAP sdlo esta disponible
durante |a insercidn de |as paredes.

Dicho sisterma no reguiere |a activacion del consumidor, ya que se activa
autormaticamente estando disponible para el funcionamiento en cualguier
momento, indicando con el cursor un nodo que reconoce sobre la entidad
visualizada. Al idertificar un nodo, el sisterna SMNAR identifica que tipo de
punto es por medio de un dibujo que aparece al lado del cursor, al estar al
lado de dicho nodo, cada dibujo representa un determinado tipo de nodo, a
continuacion wemos |os dibujos identificativos y el tipo de nodo que

representa:

E T ememe | Cuando el cursor se posiciona sobre el area grafica, al
F | mede | prograrma encuentra el nodo en el modelo que estd mas
® tersecclon.  Cerca al cursor, o puntos de interseccidn de lineas,
:""_:Pnpenﬂ:um: puntos medios de estas, puntos de corte perpendicular
r’_f_qi'ﬂ_lﬂ_l de proyecciones de lineas existentes, entre otras
" [ Seleccionar | cibilidades.

El dibujo que aparece junto al cursor muestra gué tipo de entidad o nodo se
ha identificado, Por ejemplo, para un punto medio;

i &

El indicador se vuelve de caolor rojo y asume la forma conveniente al tipo de
entidad localizada al identificar la seleccidn. Cuando el indicador esta active
en tal forma puede seleccionarse |a entidad o nodo simplemente dando clic,

18
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5. MODALIDAD DE SELECCION

El programa permite diferentes modalidades de seleccidn de elementas

graficos, como lineas representativas de paredes, estas modalidades son:

Seleccion puntual Seleccionando cada elemento con un sdlo clic del ratdn
en la entidad

seleccidn miltiple: Este tipo de seleccidn puede ocurrir mediante tres
modalidades diferentes.

oe pueden seleccionar mas elementos sucesivamente a través de la
seleccidn en |a ventana de modalidad (estos perenecen a la seleccion de
elementos  gue son intersecados por el recuadro de la ventana y su
contenido), se hace clic en un extremo de la ventana y sin soltarlo se
arrastra el cursor y se suelta clic, con esto, todo el elemento gque quede
dentro de al, o que este togue gquedan seleccionados.

48
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6. COMANDOS PRINCIPALES
Comandos o iconos basicos de la pantalla principal

Mo use estos comandos para manejar la estructura, sdlo como ayuda a su

insercidn.
S e e = Plang
Dy "":T-c:/— | Reebseion
S | b o i
a o, [ —
ﬂl

6.1. Escoger Niveles {gestione livellij: A través de esta orden es posible
manejar los niveles (pisos) de la estructura. Al dar click en este icono se
activa una wentana especial, en |a cual es posible insertar un nivel nuewo
con la opcidn "Mouve”, copiar el nivel seleccionado con el botan "Duplica”
o eliminar alguno con la opcidn "elimina”; ademas es posible modificar la
altura de los pisos.  Para realizar los cambios a un nivel es necesario
activarlo con el batan "Attiva Livello®. La visualizacion de un nivel puede
desactivarse finalmente.

6.2. Importa DXF/DWG: Permite importar un archiva con la extensidn DXF
o W5

Toisebved [ 7 Lbwei corrertn | 1 Aderraddermijond [ 30 e

7 ¢ E e I ST
¢ Laveio 2 i | B eeioi | )

NNENEE - | [ [

P
= |

49

21



@©muri

6.3. Zoom: Este icono permite realizar ampliaciones o reducciones al
dibujo del proyecto. El Zoom tambien puede manegjarse a través de la
rueda pequefia del ratdn,

6.4. Rehacer (Ridiseqna): Esta orden permite regenerar el dibujo en caso
de errores de wisualizacidn o deshacer modificaciones realizadas a el
FiSmo.

6.5. Relacion: La herramienta relacidn permite al usuario crear de modo
automatico un resumen de |a modelacidn, las normas técnicas en las que
se baso el analisis, los resultados obtenidos, en si datos relevantes sohre
la estructura modelada vy el proceso de analisis, todo esto listo para ser
impreso,  Activando el botdn en la barra de herramientas se abre una
ventana para la creacion de la relacion.

Belariane [ MIRME TECHKHE 2005 1

Relazians | 1OFME TECHICHE 3045 | - Boime ths Bsrmenin

); B S i
o S e e B T
w 3
= asrizess dda
E.‘ ) e 3 [Eosg glali pacpd, par 18 asalen b Gul o Eagmuitd, 1 goncip 8 B ok rgodsla mile
m—im noemalve sequentt
Dexncrizions dd nadeds
Ef :"“ ot ¥ Decrelo Winistariale 14 setbemine 2006 - Worme lecrcte perle Costuzion®
= Genmeion dal mocein
1 ereninita
% t_ «  Opdnsnea Pragdentes del Cansiglo dai Misisin n 3278
[FHE Arsksiinceeneniss o colsssn (pash-see)
I Speithen o roonndien « Orgranes Prasdente del Cansigln dei Meisn n3d3
[ Fasan

¢ Qibnanga Pragidente del Consiglio dai Misialn n 3352

£ ¥
Galerls XiEFr
tere. | Teo | Dan

n DF  TWREG 1
plaris B 2GR T
£ ¥

Afjgde Ariua |

50



@©muri

En la parte izquierda encontramos una secuencia de informacién clave en la
planificacidon de edificios de mamposteria (descripcién de la estructura,
norma técnica usada en el analisis, descripcion del modelo geometria del
modelo, cargas, entre otros), en las cuales puede el usuario decidir si
inserta el resumen o no, resaltando el cuadro a la izquierda del item.

Con el comando especial @ el cual se encusntra en todo momento
presente en alguna de las ventana o barras de herramientas del 3muri se
permite al usuario el guardar la imagen visualizada en ese momento en la
pantalla del programa, como, tablas de resultados, curvas de deformacicn,
vistas 30 o en plang,

Teniendo en cuenta esto, en la parte baja de la ventana de relacidn esta la
galeria de las imagenes gue el usuario ha decidido guardar durante |a fase
de planificacion y analisis de la edificacicn.

En esta area de la wentana ubicada en el margen inferior izquierdo,
destinada a la galeria de imagenes guardada v a la insercidn de las
imagenes guardadas. Esta cuenta con ciertos comandos para su facil uso
los cuales son los siguientes:

ot Fermite eliminar una imagen de |a galeria de imagenes.
Ei‘ Fermite importar una imagen externa en la galeria de imagenes.

t Lna vez ubicados en la galeria de imagenes, permite insertar una
imagen en el esquema de relacion.

1t

4| Permite mover una imagen insertada en la relacidn decidiendo
donde posicionarla, por ejemplo, insertando la vista en planta de la
edificacion en la carpeta en la opcidn geometria del modelo o donde se crea
conveniente ubicarla.
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En la parte superior derecha de la ventana tenemos a disposicidn un menu
para la edicion del texto en el resumen, edicion de letra, color, tipo de letra,
cursiva, introduccion de wifistas, alineacion vy opcidon de blsqueda de
palabras en el texto ya introducido v para guardar las modificaciones
realizadas, iconos como |05 gue podemos encontrar en programas de
Windows office y con las mismas funciones:

(X]

 Relazione [ OPCM 3274 ] - Geometria del modello :
(T =l =] 3| 2] ] = | [ =% 4] G

||La modellazione delledificio viene realizzata mediante linsenmento di pareti che A

(RS FOE | UL {FEE Vg Ry e, JEQEee-y | Gy SN L N1 |- et ) SRS, by’ A |

Activando el botdn "Wista preliminar {Anteprima)’ se observa la vista
preliminar de impresion del resumen que permite una primera vista del
documento, la ventana con la vista preliminar es la siguiente:

= Ralaziome

CEfEae (O & 00 aal:s | m@EuF L B TR
Certuniz x | O RER SRR RREEREY RN RNRE RCR RERCENR! DO R SOE IR TR LI R |
B RRAIE 3 s el 4 { ;
B it deds strutties | 4 | ¥ trway I =] =
imdmn by
tmierwdeinadda |
T Carsaria del ol :
B Cauhy "
T Al ncrarantsks & ooly ;‘ ——
B Soattody Homvative
= Farrla i
i
i | reia by ] Bhzspr] | Spsarors ]
bl B e B |
? I | = iy
) B IEE | | s
= T Tl W = =
i B # e | | T

Geametria del modello

- L rvnel azions ek 6 o sne BTN che n
n arg & b i ; | restinipid men imdest
ks porgiond o rurskhus ol actn wrmicn, Sollmnanis |

MinTctug b e s o Wi o erhaee, | Aad r O Inppre e o ol emend 8 oleg anvarts b

maschin hioce. L concetione memarics che @ saaords nelfipiega d te leneni, pernese

rizanote i ecoanisn o f dennc, o Ta0R0 nefiy s parie conteve o mpmessoie ssiane 24 Raml
ne 1 oY i 1 ERocos Suie

R S

resilem i

I noi daincdelio, =na nod rdracaionslis 5 grd d Kberi G e conponee S gpadunenis el

z

- -

-
-
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Esta wventana cuenta con un sencillo grupo de herramientas, se expone una
descripcidn breve de |las funciones principales de los comandos de la vista
preliminar de impresion,

{El Permite la wigualizacion o menos del indice del documento,
posicionandose en una palabra del indice, [a vista preliminar lo mueve hasta
la palabra elegida.

Eﬁ Fermite exportar el documerto en warios formatos de texto normal
(txt, if v pdf), a través de |a wventana siguiente,

S Parmita la modificacidn de sangrias 0 margenes hasta la mitad de la
regla.

$ Brnt...  Imprime.

Esporta 1
Esportazione
Selagiona | Formato del Fle o esportacicnes o e relative opoond
Formato | portable Document Format (POF) -]
Microsoft Evcel Worksheat (05)
Tagged Imsge Format (TIF)
Tt n
PG uality; |:||3|;| :I
o Embscicing Fonts:
1 L
laisd
T il Plack
Arial CE
Al CYR
] Auial Greek; =
[ | caneel |

E] Copia en la memaoria las modificaciones realizadas en la vista previa,
con la posibilidad de modificarse en el documento de texto.
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#  pomite buscar las palabras claves dentro del documenta y por
consiguiente posicionarse sobre ellas.

(B Fermite visualizar la vista preliminar en una sola pagina o en mas
paginas.

Fermite modificar la dimensidn del  archivo

El @]\ 100

visualizado.

4 W Permite deslizar las paginas adelante v atras respecto a la pagina
actual.

14 |1J1I]E| M Permite posicionarse  al inicio o &l final  del

documento.

Q& Back @ Foiad Permite deshacer y rehacer la lista de
operaciones realizadas.

6.6. Plano: Yolviendo al plano a traves del boton especial, aparece en la
ventana inicial un icono gque permite visualizar las caracteristicas de todo lo
que el usuario ha insertado a través de la interfaz en la fase de creacidn
del maodela.

Al seleccionar la herramienta, se abre una ventana gue podemos ver mas
adelante, la cual corresponde a las propiedades del elemento. La
estructura en arbol a la izguierda facilita las operaciones de navegacidn
dentro de los planos presentes. El arbol esta organizado en cinco ramas
principales:

hlaterial (Materialiy Contiene |as tipologias de los materiales empleados en
el proyecto con sus caracteristicas mecanicas,
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Elermentos (Elementi): Contiene los elementos empleados separados por
tipologia  (segdn lo
caracteristicas descritas a continuacidn) y agrupados por nivel. Esta opeidn
se encuentra en forma separada para cada uno de [os niveles,

indicado en la wentana de definicidn de las

El telar equivalente (Telaio equivalente). Contiene todo aguella que
concierne la definicidn de la malla, desde la individualizacidn de la posicidn
geométrica de los nudos, hasta la definicion de las caracteristicas de los
elementos agrupados por pared.

Uniones Mincol): Contiene el ndmero identificado de uniones con las
rigideces relativas a los grados de libertad del nudo examinado.  La
presencia de la letra ™" en las celdas del plano, indica la presencia de una
unian perfecta o rigidez infinita.

Las masas (Masse): Contiene |as masas correspondientes a cada nodo con
las excentricidades relativas. Las masas son catalogadas en funcidn del
nivel.

= DATIHOOELLT
+ Matiaiak
= Blemel

= Linwilio |
Parnss + Cabenaid)
Sl (1)

¥ Livelin ¥

k Adwres [om)

Spersocs [om] i i

S0 Fe3ED
EOFeMD

= kel pupe
= Patee 1
ez T [
el 200 1)
scrosizranti Kaschi|
MaroserenliFesce i
£ Pain T
v Panete ¥
+ Paeie d
= Wineof
Mol T (4}
= Makag
= Livelo |

bieins sl asdal (80

B0 a3

EEHH

0 Fadt)
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Eﬂ Usando este icono ubicado arba a la izguierda de esta ventana,
pueden editarse la presentacion de |as tablas de datos visualizadas en la
opcidn Plane. Activando el botdn formar columnas (Formato Colonne),
aparece |a ventana siguiente:;

Impostazione colonne tabells Sodi 30 I'E
Layouk Grigha H B :
" iBara TRoko | ¥ [e]
= Dati ™ Apghca & butts bs colorna
Shonda Testo

svoreres: | B W| e |
cosawe: 8| 10 | =l =
Formato | [Em]u F|  Lagherza; 1005 Ll"
Fayounaod - Verpooe J. 07 Altarza rigs t F!-ES le
[ roara | Titioks Coskorrn a] »
| = Hoda :I *]

=] % [em] .ﬂ
| = 2[em]
I = Livellc =

En esta ventana puede decidirse |a alineacidn, la fuente, la dimensian de
las celdas y el formato numérico gque aparece en estas; es posible decidir
los titulos para asignar a las columnas ¥ ademas qué columnas hacer
visibles en la impresion de las tablas v cuales esconder v los colores de

fuente y fondo de tabla que se desee wtilizar. Para mantener los cambios
es necesatio guardar antes de salir de la ventana. Esta opcidn es una
herramienta de edicidn de dichas tablas.

& LIsando este baton con el icono de imprimir, aparece la wentana que
maneja la fase de impresidn del plano, en ella se puede editar todas las
opciones de impresion de las tablas ofrecidas en la herramienta Plano,
tales como margenes, drea de impresion, tipo de hoja a utilizar, también
ofrece |a opcidn de insertar pies de pagina y encabezados en las hojas al
imprimidas entre otras opciones.
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Todo esto en la ventana que se muestra a continuacian:

Stampa s : | WSERVERHP Laveslet 4ML -l
Crieriaments : :mdﬁm Margini () :
& Verticale Tk Superes | 10
" Righa Selegionate i
~ Orizzontae  Rigs Inferiona
Destro 1
¥ Usa Anteprima Srwstra [
Copie: | 1
Comimenti als pagine
Inbaskanions :
[MOD1 30
Pié paging
[FROGETTO 3MURI
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7. COMANDOS 0 iCONOS PARA LA CREACION Y MANIPULACION
DEL GRAFICO DE APOYO Y VISUALIZACION DEL MODELO

__ de medida

-
|

L L__deguifico | |

Esta barra de herramientas, siempre disponible en la pantalla del programa
cuenta con herramientas para la creacidn del grafico de apoyo (51 es gque
este nowa a ser importado en un archiva DXF) v para |la visualizacion del
modelo con comandos tales como, vistas 30, vistas en planta y zoom,
entre otros.

7.1. Zoom: Este icono permite realizar ampliaciones o reducciones al
dibujo del proyecto. El Zoom también puede manejarse a través de la
rueda pequefia del ratdn.

7.2. Rehacer (Ridiseqna): Esta arden permite regenerar el dibujo en caso
de errores de wisualizacidn o deshacer modificaciones realizadas a el
rismo.
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7.3. Herramientas de medida (Strumenti di misura): Estos icoconos
manejan la medida de los elementos del dibuja, este icono cuenta con una
pestafia en la cual al dar click sobre ella se encuentran opciones para
medicidn  de  cualguier linea  seleccionada, medicion  de  lineas
perpendiculares a la seleccionada, lineas inclinadas indicando de punto de
inicia & punto final y medicion de angulos, camo vemos a continuacian,

{:k Medicion de linea

@\ seleccionada

3 Medicion de linea inclinada

punto a punto

Medicion de
—_— T |am_|||lo

=2 1l B

,-"' Medicion de linea

. perpenticular

Herramientas de grifico
Oftece herramientas de dibujo basicas para la elaboracion del grafico de
apaya, las herramientas con las que cuenta san las siguientes:

b . .
74. 7 Insercién de Lineas: Este icono es en realidad un conjunto de

herramientas, pues contiende una pestafia la cual al dar clic ofrece diversos
camandos que permiten realizar varias tareas como inserar lineas genéricas
o inclinadas, lineas werticales u horizontales vy perpendiculares & otros
elementos.

Creacion de ﬁlm-a
Genetlea o Inclinada

Creacion de lineas
wvertle. u hor.
]

Creacion de linea
peipenticular a un elemento)

BB

ON. S
N\

-

o
O«
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L3
75 & | Insercion de Circulo: Permite insertar un circulo partiendo de
tres puntos o sefialando el centro e introduciendo el radio de este.

&2
Dibujar cireula a partie
L de 3 punios senalades
&
*
Fd
*
Al OR0)
*
% |
A [Hbufar clrcule senalando centre
A & intraduciendo radio
[

[P
76. 2| Modificacion de Graficos: Esta orden permite modificar los

graficos de apoyo del dibujo de la estructura ¥ cuenta con wariadas
opciones, como las que se weh a continuacion:

Extender &
Lo intersaccion
Emtemdin
L]
& Eliminar abjeto
*

P

o
AR ed N FE X%

[ekAdin
Desplazamisms

(e

Duplicar Duplica): Permite copiar un elemento grafico.

Mower (postal - Permite mover algunas entidades graficas. Las
entidades por mover deben seleccionarse, estas se subrayaran en
red oprimiendo el botdn derecho del ratdn, es necesario para que el
prograrma aplique el vector movimiento,

v Anula/ cancelar

0@ >
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Desplazamierto [Offset): Permite reproducir una linea a una ciera
distancia. Después de haber seleccionado la linea se pide la
distancia y las veces en gue se debe realizar la duplicacidn,

Diwidir (Diwidi):  Permite dividir en dos partes un objeto. Despues
de haber seleccionado la linea con el botdn izguierdo del ratdn, la
division puede aplicarse en el punto deseado.

Extender a la Interseccidn (Tronca): Permite truncar dos lineas gque
se lo cortan. Las dos lineas deben seleccionarse con base en la
direccidn en la cual se va a realizar el core, también sirve para
extender dos lineas al punto donde se intersectan.

Extender (Estendi): Permite extender una linea hasta a otro objeto
{linea, circulo, pollinea). Primero se exige seleccionar la linea para
extenderse y por consiguiente el objeto a que esta debe ser
extendida

Elirninar objeta (Cancella): Permite cancelar algunas entidades
graficas. Los objetos deben seleccionarse con el botdn izquierda
del ratdn y subrayados en red; con el botdn derecho del ratdn se
realiza la cancelacian.

Anular cancelar (Annulla cancella): Anula el comando cancelar.

7.7. Texto {Testo} : Esta arden permite insertar en el dizefio cajas de texto
y las cotas de la estructura.

7.8. Vista 3D: Al dar click en esta opcidn, el programa ofrece al usuario una
wista tridimensional del edificio modelado, al seleccionarse esta herramienta
los iconos desplegados en la ventana del software cambian en gran
manera, dichas iconos permiten al usuario mediante sus funciones una
visualizacidn mas detallada del modela.

61

43



- omur

A cortinuacidn se puede apreciar en el grafico las barras desplegadas en
la ventana y se indica brevemente su funcidn, para luego explicarlas con
mas detalle;

(3] 3duri - versione Demo (1)

Dol gBm | I
Uvelowive 1 6P [l f]  veskoami ] - Tl =l psE 'EFILlC:ﬂE

Wista 3D con

Q Paredes solldas Elamamios da
ﬁ‘ wistializacion
&

ista 30 sole marco

i-_ Rotar

L Haver

AF

n‘ Moven pants

n_ e vista

s

E Praspacten

A

e

m Wer Vista lametica

Davalri aiwhionts
plana
Sabvar lmagen

Elementos de visualizacidn: Activa y desactiva la visualizacidn de

elementos como paredes, vigas, columnas, cadenas, aicos en el
rmodelo 30.

Yista 30: Permite la visualizacion del modelo 30 con paredes o solo
el marco de la edificacidn modelada.

Fotar Permite rotar la estructura con el botdn derecho del ratdn.
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MWoaver: Permite mover al modelo con el botdn derechao del ratdn
manteniendao siempre el mismo angulo visual.

hover punto de wista: Los dos comandaos permiten alejar y acercar la
vista del modelo, aprimiendo varias weces el botan izguierdo del
ratan.

“ista en perspectiva: Permite visualizar el modelo definienda el
angula wisual seqin los planos principales del sistema de referencia.
Yervista isométrica: Muestra el modelo en vista isométrica,

Devalver ambiente plano: Permite finalizar |a wista 3d y retornar al
ambiente plano del modela.

salvar imagen: Guarda una imagen del modelo como lo estemos
visualizando en el momento, como marco o con paredes y desde el
angula wisual en gue se encuentre.

En la wentana principal del programa en la barra de herramientas a la
izquierda contamos con watias herramientas de visualizacidn coma:

7.9. Vista en planta del nivel: Esta orden permite visualizar de manera
esquematica la plarta del nivel con la representacion de varios tipos de
elementos  estructurales  definidos en el ambiente  estructural v la
numeracidn de las paredes y elementos estructurales.

7.10. Opciones de Visualizacion : Es una herramienta que prowvee al
usuatio la posibilidad de decidir qué wisualizar, entre las opciones
dizponibles en la wentana que podemos ver a la izgquierda.

Dpioni di Yisualizzazione E|

i e e ]

W forafice df mupport)

=
Wit ini Plamia

& iderdificalig sldmerd

W Agse delis paret

a5
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7.11. Buscar: Individualiza los objetos a través de su ndmera: la orden
"Buscar" (trova) permite encontrar en el area grafica una pared, un
segmento de pared, un dtico, una columna o un balcdn una vez conocida

la identificacican.

Trova 3
Parete | A
s Ly
sdse [ 44|
s [ 4]
Balcore | |
Elmina simbok | o |

=e recuerda gue los segmentos de pared son las lineas de pared
asignadas por definicidn. En el espacio especial se debe insertar el
nirmero de identificacidn ¥ no la palabra que lo precede para sefialar el tipo
de elemento, por elemplo la calumna (pilastra) 4.

FEy R Crea imagen de |a pantalla @ Esta orden produce un archivo de
imagen *.bmp) de la pantala visualizada.
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DEFINICION DE LA GEOMETRIA

En la ventana principal del programa, en la parte superior podemos apreciar
tres pestafias, estas sirnven para definir la geometria del modelo, de
paredes, elementos estructurales v el dtimo para efectuar el analisis final
de |a estructura, estas pestafias se pueden apreciar en el siguiente dibujo;

Fie Mocdfan beqesisson Vmedesa frwdra F

hed 28 P

pe—— U I r’l |
=
=] Definicion geometiica
Q, e las paredes
= Definicion geomeirica
=9 de los elementos
; estiuctirales
&
o Analisis del modelo

8. DEFINICION DE LA GEOMETRIA DE LA PARED

] Wduri - BETA VISSH0M [w]

Pared paied
Alargar/Acortar

e,

-4 lisertar Cancelar
Ed

o) parel

8.1, Insertar pared: Permite insertar una pared.

oe puede recordar y se especificd anteriormente, como una pared se
entiende una linea continda de mamposteria, las vigas, los tirantes (y otros
segmentos de pared gue forman con ella una sola linea).

af
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Después de haber seleccionada el icono, por medio del botén izquierdao dal
raton insertar las paredes seleccionado nodo a nodo los estrermos de la
pared, es decir donde empieza y donde termina, individualizando una o
mas paredes; con el botdn derecho del ratdn o la tecla escape se sale del
comando o se desactiva |a actividad.

La insercidn de los elementos puede hacerse de forma manual por medio
del SNAR através de la insercidn de los puntos de inicio v fin por seleccidn
con el click o introduciendo las coordenadas relativas (Caresianas o
polares) de los puntos extrernos de la pared.

o x jem) 35T 4 dr [em) .2
duv:mamz d daf] 387

Los nodos se definen con la letra "d", el cuadro con sus coordenadas
(palares y cartesianas) aparecen activos en la caja carrespondiente que se
puede observar arriba, cuando se wa a insertar unos de los puntos, si se
desea insertar las paredes mediante |las coordenadas de su punto inicial o
final, debemos dar clic en la d de la izguierda si vamos a introducir
coordenadas cartesianas vy en el de |la derecha si se introduciran
coordenadas polares. Dando clic en alguno de estos botones (d) se
activan las cajas de texo correspondientes al tipo de coordenadas
seleccionada para la introduccidn de los valores.

Durante la fase de generacidn del modelo es posible ingresar directamente
las coordenadas digitando con el teclado la letra x (para introducir la
coordenada cartesiana en ) y luego la coordenada, lo mismo se puede
hacercony, ry a
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8.2. Alargar‘acortar pared: Permite alargar 0 acortar una pared existente.

Fara esto se da clic en el icono correspondiente (el cual se indica en la
grafica anterior) v se selecciona primero la pared a extenderse o acortarse y
par dltimo |a pared de referencia, o hasta la cual se quiere extender la pared
0 por la cual se desea recortar,

8.3. Cancelar pared: Permite cancelar una pared. Al seleccionar esta
herramienta, dando clic en el icano correspondiente, se puede eliminar o
barrar una pared ya insertada simplemente dando clic sobre la linea que la
representa.

ad
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9. MODELACION DE LA ESTRUCTURA

Una vez realizado o importado el grafico de apoyo procedemos a ubicar y
dar propiedades a los elementos estructurales. Esto constituye la
modelacidn estructural, para lo cual el software ofrece varias herramientas:

:uﬂ-—-: -.'-;.:-I']] o h i !
""jq. Baleasen -

= \N =

D/ \\\5\

e ban da aberurd J

% — \E
[ ] Egangidn dhe noda |
o
&
" Delicicidn da
Carsctarintlcss
| [ sy P [ avimg e
— J.-| 19 g gt 720 | I
a " oy
= . -

En la pantalla principal del software, que se puede apreciar arriba, puede
encontrarse |a tabla de herramientas Struttura, |a cual sirve para modelar
y especificar los tipos de materiales de construccidn a utilizar v sus
propiedades; esta tabla de herramientas puede encontrarse como una
pestafia en la parte superior de la ventana, configurando con la pestafia de
modelacion de paredes y analisis de resultados las tres funciones
principales del 3muri.

Al dar clic en esta pestafia, se despliega en la pantalla del programa una
barra de herramientas con una serie de iconos que tienen como fin facilitar
la modelacidn y especificacidn de los materiales a usar.
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A continuacidn tenemos las herramientas con las cuales cuenta esta opcidn
y su funcidn:

200 9.1. Materiales: Seleccionanda el icano carrespondiente, se accede
a una wentana en la cual se encuentran las caracteristicas de materiales de
los cuales se camponen los elementos de la estructura, entre estos
materiales  podermos  encontrar  mamposteria (moratora),  concreto
(calcestruzzao), acero (acciaio) y madera (legno), materiales comdnmente
empleados para la construccidn de elementos  estructurales de las
edificaciones, tales como tirantes, vigas, columnas, placas y muros de
mamposteria, esta lista de materiales puede apreciarse en el margen
izquierdo de |la ventana de materiales, la cual se abre al accionar este
comando:

= MATEFIALI
+ Mmatura + VX B
+ Caltestruzzo Legnes
+ Rechalo
= Legns Nome P
E""’" £ e 118500
astagro
Conifera AL B s
Larice w [ 58
Latrioghn
T [Hirn2] 185
Fioppo
Cusmcin
Colore e inks :
e

Al dar clic en cada material, se despliega un mend con los diferentes tipos
de mamposteria, acero, concreto y maderas disponibles para utilizar en el
modelo, por gjemplo, en la ventana que podemos ver arriba, notamos gue
se puede modelar con el software elementos con maderas de pino, cerezo
entre otras.
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Al hacer clic sobre alguno de estos materiales, se muestra al margen
derecho de la ventana las propiedades del material, como su madulo de
rigidez a traccidn, cotante, peso especifico ademas del color con el cual
se representaran en el modelo los elementos compuestos por este
material.

Es posible también modificar las caracteristicas mecanicas de los
tateriales propuestos por el programa o crear un material nuevo ya gue
esta wventana cuenta con herramientas para |la edicion de |a base de datos
de materiales, herramientas que se explican a cortinuacisn:

j 5 Crea un nuevo material dentro de la tipologia seleccionada, si
estamos ectudiando tipos de madera y damos clic en este icono, nos
creard un nuewo tipo de madera y abritd una ventana para gue ingresemos
su nambre, color representativo y propiedades mecanicas,
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W Modifica un material ya existerte. Si estamos observando las
propiedades del acero Fe3B0 y damos clic en este icono, nos abrird una
ventana para gue editemos sus propiedades sin crear otro material nuevo,

Macilica
Itbmalm
Tipo | J
cokore moterisie [N
Parametri di Analisi -
E [NAmmd] | 205000
G [Mmmz [ 7sdo0

w o [knm3) 765
fyd | 235
Descrizsons
O Annidla

¥ Elimina un material existente gue estemos observando.
By Duplica un material para luego poder editarlo.

Manejando el programa es posible ver que sdlo estd disponible en la lista
un tipo de marnposteria, es por esto, que si deseamos crear mas tipos en la
ventana de creacidn tenemas disponible un icono especial que nos enlaza
con una pagina web enla cual encontramos diferentes tipos de ladrillo y sus
propiedades segin la OPCM 3274,

43
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Enlace ala
""""""" Pagina WEB

@ 9.2. Definicion de las Caractensticas: sirve para definir la
configuracién y tipo de composicion de las paredes. Activado el botdn,
el cursor cambia de forma, permite seleccionar uno o méas objetos para
definir sus caracteristicas estructurales. Una wez seleccionados los
elermentos & modificar, con el boton derecho del raton se sccede a una
ventana en |a cual se pueden escoger los elementos estructurales a los
cuales se desea asignar las caracteristicas,

Esta ventana posee pestafias independientes, que al accionar dando clic
cambian la apariencia de |a ventana con el fin de insertar las propiedades y
caracteristicas de todos |os elementos estructurales de la edificacion por
separado gue pueden insertarse, en estas hay una sesion dedicada a la
insercidn de la geometria y una dedicada a la insercion del material,

La insercion del material prevé la posibilidad de renombrar los materiales
invalucrados en la definicion del elemento estructural; por ejemplo para
una viga en concreto armado serd necesario insertar las caracteristicas del
concreto y el acero.

La sesidn geometria es diferente segln el tipo de elemento y su
descripcidn en detalle se muestra a continuacian.
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La ventana gue ofrece este comando puede apreciarse abajo, en ella como

se dijo anteriormente se realiza la definicion de elementos simples de la
estructura, como se indica en el mismo grafico:

Wl 4

Persimrmts | twrssocous | perssstew [ el caea |

S A J P A J Vi s | |

CATENS
R i Aer ey
Gt [0 e T L. Gt [ om0 s L]
o I I I S ETE
Secry [ 8 jem > e [0 b
Cooeewicid | % jon)

Eroermuis a =

Rt

e 2 B e

17 Somedope s Fraries [reén R
= S Y

Spevry | ol

[ -1 B

Lol rema

Speiaoee | (=]

En la siguiente ampliacidn vemos los elemertos que se pueden definir en
esta ventana:

Panel de muro ‘ | Panel + cordolo H Famel + Viga | | Panel + cadena

Delinizione © o atbed iniicPe

i ingLna
['7] Definlcian

@ fen]
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9.2.1. Elementos simples

9.2.1.1. Panel del Mure: En esta pestafia se pueden modificar los
siguientes items.

» Cota (Quota): Cota maxima del panel de mura.

> Altura (Altezza): Altura del panel de mura, calculada partir del purto de
cota maxima en direccidn hacia la base.

» Espesor (Spessore): Localiza el espesor de la mamposteria.

#= Excentricidad (Eccentricita): Localiza la excentricidad del panel respecto
a la pared (introducida en el ambiente pared). La excentricidad debe
insertarse con signo de la siguiente forma: Cruzando la pared a partir de
su veértice de izguierda a derecha, la excentricidad positiva esta a la
derecha la pared (ver las figuras siguientes).

Darecha A o
{_E} " L]
[+e) ¥ -
4 r
lzquisrda v

Mo unir durante la MESH (Mon unire durante la MESH): Cuando hay
elementos  estructurales con las mismas propiedades mecanicas y
geametricas asociados a la misma pared, el generador de mesh procede
de manera automatica a unir los elementos para crear un Onico. i esto no
g5 conveniente para la MESH del edificio en estudia, para tener elementos
diferentes se puede activar esta casila asociada atal orden.
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* Bajo/Sobre ventana (sottofsopra finestra): Permite asignar el material y
el espesar sobre y bajo la ventana, indicando que estas parciones de muro
estan compuestas de un material diferente del resto de los muros de
marmpasteria.

9.2.1.2. Viga en Concreto Armade: Los siguientes son los parametros de
los cuales la wentana dispone para definir las vigas en concreto armado
dispuestas en la edificacian.

 Cota /Cota J . Localiza las cotas de los extremos de la viga para permitir
la insercion de vigas inclinadas (introduciendo las dos cotas idénticas se
define una vwiga horizontal). En esta wversion del programa pueden
introducirse solo vigas horizontales (Cuota |= Cuota J).

= Otras caracteristicas Geométricas de la seccion ;: Base b, altura h, area,
maomento de inercia J.

# Excentricidad (Eccentricita): Definida con la misma ldgica empleada para
el panel del edificio, el cual se explicd anteriormente.

* Refuerzo longitudinal (Barre longitudinalil: Se pueden insertar el area de
la totalidad de las barras de refuerzo longitudinal tanto arriba coma abajo y
el ndmero de barras de refuerzo, se sefialan con base en la posicidn
(superior o inferior de la seccian), en la opcidn coprferro se puede insertar
el espacio de recubrimierto que se pretende dejar & los aceros. En la
misma area destinada al refuerzo longitudinal se pueden apreciar tres
opciones, con las cuales simplemente dando clic en ellas, se puede
moadelar la adherencia entre las barras de acero y el concreto como
adherencia mejorada (aderenza migliorata) o lisa (lisce) e indicar el anclaje
de las barras como poco satisfactorio (ancoraggio insodissfacente)
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# Estribos (Staffe): Se indican las caracteristicas del refuerzo transversal
de la viga, tales como el paso o distancia entre los estribos en |a parte
central de la viga (passo medio) o en sus extremos (passo estremita),
diametra de |as varillas de acero de los mismos (diametra) y el ndmero de
estribos con que cuenta la viga (M. braccia).

* Detalles de tipo antisismico (dettagl di tipo antisismica) :© |dentifica el
emplen de técnicas constructivas calificadas para garantizar el buen
funcionamiento  del elemento desde el punto de wista antisismico
(seleccion de buenas disposiciones del acero longtudinal vy de los
estribos).

e

e encuentra también disponible el icono de materiales, esto con el fin de
indicar el material del que se compone el elemento tipo de concreto y
acero) vy sus caracteristicas, con la posibilidad de insertar un tipo de
material completamente nuevo o editar los propuestos. El funcionamiento
detallado de esta opcidn se explicd previamente.
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9.2.1.3. Viga en Acero/Madera :

» Cota I/ Cota J: Individualiza las cotas de los dos extrermos de la viga
para permitir 1a insercidn de vigas inclinadas. En esta versidn del programa
pueden insertarse solo vigas horizontales (Cota | = Cota J).

» Dtras caracteristicas geométricas de la seccidn Es posible insertar el
area transversal de la viga, Maomento de Inercia J y Mddulo de resistencia
plastica VW,

# Excentricidad: Definido con la misma ldgica empleada para el panel del
edificia.

e encuertra también disponible el icono de materiales, esto con el fin de
indicar el material del que se compone el elemento (tipo de madera o
acerd) vy sus caracteristicas, con la posibilidad de insertar un tipo de
material completamente nuevo o editar los propuestos. El funcionamiento
detallada de esta opcidn se explicd previamente.

Defimnione casstierisdiche

Fannedo murario | Fannelo + Cordoly l Parrelo + Trave | Fannelo + Catena |

soca | tevecs ([T CEl  cess | Hessuecetnioees |

TRANE ACCIAKY | LEGAIY
Gasimeliila
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9.2.1.4. Sector del muro en Concreto Armado:

Este tipo de muro corresponde a un rmuro totalmente en concreto armado.
Llna primera parte de la insercidn de log setto en concreto amado
involucra la definicidn de datos generales:

» Cota (cuota): La cota méxima del setto

= Altura (Altezza): La altura del setto, calculada a partir del punto de cota
maxima hasta la base.

* Espesor;. Dispone el espesar del setto.

* Excentricidad: La excentricidad del eje del setto respecto al gje de la
pared, localiza con |a misma ldgica descrita para el panel del edificio.

Esta seccidn tiene también opciones para especificar la adherencia entre
las barras de acero de refuerzo vy el concreto, disponienda de opciones
para definir la adherencia como mejorada (aderenza migliorata) o lisa
(lisce). Se dispone también de la opcidn para establecer detalles de tipo
antisismico (dettagli di tipo antisismico), con la cual se implementan
técnicas constructivas calificadas para garantizar el buen funcionamiento
del elemento desde el punto de vista antisismico. Se puede definir también
el anclaje como poco satisfactorio solo dando clic en la opcidn ancaraggio
insoddisfacente.

Hay que tener en cuenta gque los settis se insertan a través de dos
diferentes tipos de elementos:
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Es por esto gue en esta wentana hay un espacio disponible para la
definicidn de las caracteristicas de la armadura de la pared en concreto
armadao (parete in CA) y otra para la viga de contencidn (trave di
collegamenta), a continuacidn definiremos las caracteristicas de la pared en
concreto armado, por o cual damos clic en el icono parete in CA para
habilitar las opciones de definicidn, estas son:

# Definician del refuerzo horizontal (Barre arizzontali); en este espacio se
define el didmetros de las barras y el espaciamiento entre ellas en la zona
central (passo media) de la pared y en sus extremos (passo estremita).

# Barre vert. Estremita (Zona E). La wentana ofrece también la posibilidad
de definir una diferente armadura verical en las lineas extremas de la
pared, lo cual el software denaomina fona E.

* Armadura Inclinata alla Base: se ofrece la posibilidad de definir una
armadura vertical inclinada, para esto hay gue habilitar esta opcidn y se
debe definir el didmetro de la barra de acero a utilizar, la distancia entre
ellas y su angulo de inclinacidn respecto a la base.

> Barre “etical (lsto B): En esta zona se define la armadura de acero
vertical a ubicar en toda la pared (a menos gue se defina una armadura
distinta para la zona E), para esto se debe definir una vez mas el diametro
de la barra a utilizar, la distancia entre ella y el recubrimiento que se desea
dejar.

de los materiales a utilizar y sus propiedades. Con &l podemos determinar
el tipo de concreto y acero a utilizar en la pared y maodificar sus propiedades
si ge requiere,

Todo esto se puede apreciar en la imagen siguiente.
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Ahora se procede a definir [as vigas de contencion dando clic en trave di
collegamento, para que se pueda visualizar el mend, en este se puede
definir las siguientes caracteristicas:

Area de |a barra de acero a usar en |a zona a compresidn o arriba, area de
la barra de acero a usar en la zona a tensidn o abajo v el recubrimiento a
tener en cuenta (Copriferro)

=e permite de igual forma definir una armadura de refuerza inclinada, para
lo cual se debe definir el area de las barras a utilizar v el angulo de
inclinacion de la armadura respecto a |a base.
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En la seccidn denominada Staffe debe definirse las caracteristicas del
refuerzo transwersal de la viga 0 estribos. Para esto se pide que se defina &l
diametro de barra a utilizar para la elaboracidn de estos vy el ndmero de
ramas del que consta (M. Braccia), asi como la distancia entre ellos en la
seccidn media de la viga y en los extremos (Passo medio v passo alla
estremita respectivamente).

Bl Una vez mas en la parte inferior de la ventana podemos apreciar los
iconos de definicidn de los materiales, con ellos podemos escoger el tipo de
acero v concreto a utiizar asi como crear nuevos tipos o edtar los
existentes de ser necesario.

Definizions multipls (1§

Parvelomurais | PewslosCodols | PeoneloeTrsen | Paonelos Calern |
P T CA | Tovescsoleow | Coee | Mersune detriioes |
SETTO CA
Geometiia
Qucts fem) 9 i
Alnrza fem) " Trpecdoegpss Eearte:
ek I_n fem) I~ anoocaggn neoddsincenbs = Adersnhzs mighorals
E e [ 0 bl e proreie ™ Detings di e arlissmicn ™ Lisce
W ¥ Consert nssramenio sperias
Toawe il collegameito
Barre longihucdinal Stadfe
AT ok ik 000 [emd] N, introdest B [ametrcy 0 jmen]
AT fotale st 000 [em2] N esirescase 3 M. bracein o
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Pateo alls etironds 000 |em|
™ Bann digorah
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9.2.1.5. Cadena:

La insercidn de una cadena no conectada con el panel del edificio, sdlo es
funcional 5i e hseds en una parte de una pared dividida mediante 12 hsetcion
de nodos) a manera de poseer oftos elementos estruchirales en el mismo
alineamiento en capacidad de absorber las acciones proporcionadas por 1@
cadena.

Wil i s
Poretorurwic | Parredin & Cordoin | Parradc & Trave | Parrali + Calera |

Salt © A | Triven A, | Troren actems (egra: |m Tarn e detrien

CATEMA
Grooimertiia

cucta [ 600 e A..
Diameire [ 2000 [
T Iﬁ W!
Eccermrictd | 0 fom]

Para definir la cadena hay gue indicar en la wentana de definicion de
caracteristicas de la estructura en |3 pestafia catena, las  siguientes
propiedades:

» Cota; Cota en gue se ubica la cadena (el tirante) medida desde la base de la
edificacian.

» Didmedro: Digmetro de |a barra de acem gue constituye 13 cadena.
= Tiro: Textura de la cadena.

» Exventricicac: Definida con la misma ldgica empleada para el panel del
edificio.
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9.2.2. Elementos compuestos

9.2.2.1. Panel+cordolo:

Resulta de la unidn de un panel del edificio {muro) con una viga en
concreto, asociados a la misma pared (panel y viga pertenecen al mismo
plano vertical). La definicion del panel v de la viga es la misma que la
utilizada para los elementos simples correspondientes (panello murario y
trave C.A, ver en elementos simples).

=e requiere la insercidn de la parte deformable de la viga para valores
entre 0 v 1,y que representa la longitud de |a linea deformable de la viga,

Porcion Deformable

Tramo Rigido

Porcion Deformable

-
0 1

Fara esto en la seccidn de definicidn de la viga, en comparacian con la

pestafia de definicion singular de la misma, existe para el elemento

compuesto una pestafia adicional donde se debe seleccionar el valor de

proporcion de |la parte deformable, este puede apreciarse en |a imagen
siguiente:
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9.2.2.2. Panel y Viga :

Resulta de la unidn de un panel del edificio con una viga en acero o
madera. Los parametras necesarios para la insercidn de cada uno de éstos,
son los mismos que los elementos simples correspondientes (Fanello
murario v Trave acciaiaflegno), para comprender bien los parametros a
definir se puede remitir a la definicion de cada uno de estos dos elementos
simples, lo cuales fueron explicados anteriormente. En la pagina siguiente
podemos apreciar la ventana de definicidn de caracteristicas gue ofrece la
pestafia de este elemento compuesto;

Definizione coratteristiche

Panclomuas | Pannelo+ Corddlo | Parnelo + Calena I

setoch | Teveca | Trvescomssiege | catens | Mesmnadstrzons |
PANNELLO MURARIO TRAVE ACCIAID | LEGHT
Ceomnetia Geometita
Cunts [ fom] g Gucls | | B00 [em]

h
Atezzn | feml Sustad [ 900 fem) ""'
Spezom 40 fom] area [ 0 [em2
ccentrcts | O fom o 0 [emd)

Woisstco] D [em3)

™ Mo unire durante la mesh L
Mater lals
[Worotra -] B Materisde
[ SofiofSoprs Firesins [Fe360 =] E
SobioFinestra
Spestore o)
| S
ZopraFinestra
Spestore | fem)
| R
™ Fandazione O dnnda I
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9.2.2.3. Panel y Cadena:

Fesulta de la unidn de un panel del edificio con una cadena. Los
parametros necesarios para la insercidn de cada uno de éstos, son los
mismos gue para los elementos simples correspondientes (Panello murario
y Caneta). Para comprender bien los parametros a definir se puede remitir
a la definicidn de cada uno de estos dos elementos simples, lo cuales
fueron explicados posteriormente. En la siguiente pagina podemos

apreciar la ventana que se ofrece para la definicidn de las caracteristicas
de este tipo de elementa compuesto:

Muaalifica
povctomasre | paretos oo | et e | R
SefoCA I Traes .8 I Treve accisio [ legno ] Crlens ] Measuna definzions |
PAINIELLC MURARID CATEHA
Geometiia Geometiia
Quots el .q.h Gucta [ 00 (e L
v e [P || e w01
Spessore | 40 em) ? Tra [20000 [daN]
Eceertricth | 0 [em] Eccertrictis | 0 [eni]
I™ Mo unie durants la mesh
Materisbe
[uratra = B8 Matcriale
I SottofSopra Frestra |Fe360
Sotiofinestra
[ I
SopraFresira
SpEELOne [em]
| -] B

[T Fondazione
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Los elementos compuestos, resultan muy Otiles para fortalecer el panel del edificio
con elementos como cordoli o vigas de concreto ammado, vidas en acero o madera
v cadenas {dirantas).

Si se desea emplear un elemento estructural compuesto en vez de uno simple, la
vertans de definicidn serd dividida en dos pares, para pemmitic 13 ihsercidn de las
caracteristicas mecanicas de ambos objetos estructurales por separado como si
fuesen simples. Escodida el tipo de elemento estractural a utilizar, es posible editar
las caracteristicas geométricas del elemento v acceder a la biblioteca de
rmaterialas.

En el extrerno inferior izquierdo de la ventana de definicion de las caracteristicas,
existe la posibilidad de activar una casilla identificada con el nombre de
"Fondazione" para gque el usuario pueda en la fase de insercon, decidir i cada
panel en su parte baja va directamente a la fundacion y asi definir la unidn. Este
elemento aparece activo y no es evitable cuando el primer nivel se inserta desde
los nudos de |a hase, son seguramente de fundacidn; en los niveles siguientes
aparece desactivado pero evitable. La opcidn gque un panel vaya directamente a 1a
fundacidn, significa unir todas los grados de linetad del nodo & 3 base danto los
de traslacidn como los de rotacion). Condiciohes de unidn diferentes pueden ser
insertadas solo durante la fase de edicion de la Mesh en el ambiente Analisis,
rmientras se visualiza el prospecto de una pared con la Mesh.

Devuelts a la definicion de |as herramientas en la barra struttura, tenemos:;

9.3, Insercion del nodo: Permite insertar un hodo et un elemento g través
del hotdn izguierdo del ratdn.

Esta funcion puede servir para asiognar materiales diferentes 3 una dnica pared o
patainzertar un nodo a la interseccidn de varias paredes,

Por ejemplo, si se desea definiv uns pared Onica con diferentes tipos de

mamposteria o con mamposteria de diferente espesor, es necesario definir
algunos nodos en los puntos en gue varia el espesor o el material.
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Todos los nodos de Tipo 2 (puede werse la clasificacion de los nodos
posteriormente en este manual) siempre son nodos de elemento, pueden
ser por tanto siempre usados como vértices para definir un atico (solaio).

Los nodos Tipo 3 no son nodos de elemento en el ambiente estructural,
por tanto no podran ser usados para la insercidn de un atico (solaio) a
menos gque se insette el nodo de elemento con el comando especial (para
mayares detalles en los nodos, en el ambiente paredfestructura se ve |a
descripcion de los ambiertes).

La insercidn de un nodo puede ocurrir mediante el uso del snap o a través
de la insercidn de |a distancia del nodo a los nodos de los extremos.

Fara insertar un noda de elemento a "distancia®, es necesario posicionar el
raton en una pared (resatandola en rojo) v decidir de qué nodo calcular |a
distancia que se va a insertar, posicionandose |0 mas cerca al nodo en
cuestion (manteniendo presionado el botén derecho se arrastra el ratdn,
aparece el comandao distancia que permite insertar |a distancia al nodo de
referencia).

KLU

]
i

. i — -
b Distancia

Shift + Boton Derecho del Mouse I

Fara insertar un nodo de elemerto a "distancia”, es necesario posicionar el
ratdn en una pared (resatandola en roja) y decidir de qué nodao calcular la
distancia gue se va a inserar, posicionandose lo mas cerca al nodo en
cuestian (manteniendo presionado el botdn derecho se arrastra el ratdn,
aparece el comando distancia que permite insertar la distancia al nodo de
referancia).
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9.4, Insercion de Abertura: Permite insertar una abertturs en un
panel o mura,

Al dar clic en este icono, sobre la barra de herramientas de estroctura,
aparece una ventana en la cual es posible modificare las caracteristicas
geométricas del orificio, tales como el ancha (a) v alto del arificio (h2), bien
sea ventana o puerta, v la altura a la cual inicia desde el nivel mas bajo del
mura [h1} (si lo que deseamos crear es una puerta hay que entender gue
entonces hl es 0); una vez definidas las dimensiones y attura de la ventana
o puerta, se da clic en la opcidn Ok vy se procede a la insercidn de las
aberturas en la posicidn deseada simplemente dando clic con el botdn
izguierdo del mouse en el sitio sobre |a pared en que se desea la abertura,
al terminar de insertatlas, el botdn derecho delratdn permite salir.

Inserimento

_ 1] B3 [em]
D h2 o | 150 [em]
a Mo s [ 120 [em

Durante la fase de insercidn de las aberturas, [a ventana permanece activa
permitiendo  cambiar las dimensiones de la abertura sin necesidad de
cerrar el comando de insercidn.

La insercion de una abertura puede ocurrir a través del uso de los snap o
con la insercidn de la distancia con la misma modalidad empleada para el
nodo de elementa.

B1

89



@muri

l 9.5. Columna: Permite insertar una columna en correspondencia
de uno o mas nodos.

Luego de dar clic en esta herramienta, lo primero gue se requiere es
seleccionar el nodo o los nodos en que se desea posicionar las columnas,
luego con el batan derecho del ratdn se accede & una wentana en la cual

se pueden definiv las caracteristicas geométricas vy los materiales del
elemento.

Pilastro =

Guots | B [em] ¥ b

b | 0 [em] { ';

h [ Opm afsty

Area 2]

Angoln [ 0

ARBTTH | 00

Barre longhudinal

Attotaeimot [ Olem2  mon [ O
Aftctaeistoh | OfmZl  Maeh | O
Cogrtierra I 0 fem] % Aderenza mighorabs
[ Ancorsgpo nsokistacents I Lisce

State

Dismatre | O [vm]  Passomeds | O fenl
M. braccia r__ﬁ Pazsn exiremils r_hﬁ‘ lem]

[T Cetbagh d tipo antisimico

Tlateniabe

(2028 -1 B

e el

I~ Fondazone o | aeum |

Las columnas insertadas puede ser de tres tipos diferentes: Concreto
Arrmado, Mamposteria o Acero/Madera, por o cual vemos en extrerno
superior de |a ventana tres pestafias: Muratura, CA. v Acciaio/Legno,
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oegdn el tipo de  columna seleccionado es necesario insertar las
caracteristicas mecanicas necesarias para realizar el calculo no lineal del
elemento. En las columnas en concreto amado se debe definir;

Geometria

Cluota: Cota a la cual llega la columna.

= b: Base dela seccidn de la columna.

= h: Altura de |a seccidn de la columna.

- Area; Seccidn transversal del elemento, es calculado  automaticamente
par el pragrama.

= Angolo: Angulo de inclinacidn de la seccidn respecto al eje x en grados.

= Altezza: Altura de la columna.

Refuerzo Longitudinal

Af totale lato b Area de las barras de acero a ubicar en la base de la
seccidn,

« Af totale lato h Area de las barras de acero a ubicar en la altura de la
seccidn,

= M. lato b: Mdmero de barras en la base de la seccidn.

= M. lato b Mdmero de barras en la altura de la seccidn.

» Copriferra; Recubrimiento que se desea estipular para las barras de acero.
= Ancoraggio insoddisfacente:  Activando  esta opcidn, se analizara el
elemento teniendo en cuenta que el anclaje de las barras de acero que lo
canfarman no es satisfactaria.

= Aderenza migliorata. Haciendo clic para activar esta opcion se asume gue
se usaran adtivos o algdn mecanismo para mejorar la adherencia en la
interfase acero/concreto.

» Lisce: Activando esta opcidn se indica el uso de barras de acero de
refuerzo lisas para que el programa tenga en cuenta en la fase de analisis
los efectos en la adherencia y el anclaje del refuerza.

B3
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Estribos {Staffe)

Diametro; Diametra de las barras de acero a utilizar para elaborar |os
estribos.

= Passo medio: Distancia entre estribos en la seccidn media de la colurmna.
* Paso estremita: Distancia ertre los estribos en los extremos o zona
confinada de las colurmnas,

= . braccia: Mdmero de ramas que conforman el estribo.

Finalmente vemos la opcidn Dettagl di tipo antisismico, dando clic a esta
opcidn indicamos al programa gque este elemento debe ser disefiado para
soportar cargas de sismo.

Fara columnas en mamposteria, debemoas definir:

Geometria

= Cluota: Cota a la cualllega la columna.

= h: Base de la seccidn de la colurmna.

* h: Altura de la seccidn de la columna,

« Area; Seccidn transversal del elements, es calculado  automaticamente
par el programa.

= Angolo: Angulo de inclinacidn de la seccidn respecto al eje x en grados.

= Altezza: Altura de la columna.

La ventana en la cual se deben definir estas propiedades del elemento
puede ser apreciada a continuacion:

[retinkzian
T -
Gaametris

utn E 00 Iﬂﬂ'l] @
3
h [ Iunl

Te=2)
-'-nnﬂo [ Ly
Asza | 30
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Y por dkimo para columnas elaboradas en acero o madera, el programa al
dar clic en la pestafia nos presenta la siguiente ventana en la cual debermos
definir ciertas caracteristicas del elementa:

DeTiniziome

cr | oo | ST
Geometria

Guota | BDO [em] ¥ h

b | =] | @

r m

h | [em] — %

.ﬁrunl 0 [em2]

angoia | 0

ARezTA | 200

Jx 0[]

Iy [ 0 lema)

W plastico [ 0 [em3]

Wy plastico 0 [emd)
Mateniale
[Femn = B
[ Fondazions ok | deess

En esta ventana debemos definir propiedades tales como;

Geometria

» Cluota: Cotaa la cual llega la columna,

= b: Base dela seccidn de la columna.

= h: Altura de |a seccidn de la columna.

- Area; Seccidn transversal del elemento, es calculado  automaticamente

par el pragrama. BS
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Angolo: Angulo de inclinacidn de la seccidn respecto al eje ¥ en grados.
 Altezza: Altura de la columna.

= Jx: Mamento de inercia de la seccidn respecto al eje x.

= Jy: Momento de inercia de la seccidn respecto al eje vy,

= W plastico: Inercia de la seccidn respecto al gje x

= YWy plastico: Inercia de la seccidn respecto al gje y.

Ademas de las propiedades previamente explicadas gue deben definirse
para las columnas a inserar, en el exremo inferior de la ventana para
cualguier tipo de columna, podermos apreciar el icono de materiales, con el
cual como se dijo previamente, sirve para definir el tipo de madera, acero,
marnposteria 0 concreto (segdn sea la columna) a dtilizar y modificar sus
propiedades o insertar un tipo de material nuevo si es necesario.

Tambien abajo podemos ver la opcidn Foundazione, que como se dijo
antes impone la unidn de fundacion a la base de la columna.

9.6. Placa ({sclaio}: Permite insertar una placa y editar sus
caracteristicas:

Aparece una ventana en la cual es posible modificar las caracteristicas

mecanicas y geométricas de los materiales (el madulo de elasticidad
puede ser insertada con valores diferentes en las dos direcciones para
asumir en estudio el comportamiento isdtropo).

Las acciones de carga de la placa (solaio), son insertadas como
constantes (Gk) y variables (Qk), combinables segln los coeficientes
prescritos por la norma; =i el usuario desea, es posible utilizar el botdn
"Marmativa” para tener mayores indicaciones relativas a la opcidn de tales
coeficientes de combinacidn.
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A continuacidn se we mas detalladamente los factores a definir;

Tipo |-~ Delingo daluterts - ~-1I

Spessore [ 0 fem)

e} [ pummz
E. [0 pumenzy
[ [0 pumemzy
¥ ]

fcanico masas
f= Monodrazionas " Budrezionals

Seico deaTons prncipals | | ‘I'ﬂ

B L

Geometria:

Cluota: Cota a la cual se encuentra la placa, teniendo en cuenta gue
la base del muro del primer piso tiende a tomarse como cota 0,00m.
Gl Accion de carga de la placa (solaio) constante.

Clk: Accion de carga de la placa (solaio) variable.

w2, ¢y 5 Coeficientes de cambinacion, funcion del uso dela
edificacion, si no se conoce el valor de cada uno, en 1a ventana se
cuenta con el icono "normativa”, dando clic en el software nos remite
a los arficulos de la norma gue explican que valar tomar para cada
uno, segun el uso de destinado de |a estructura, este icono se puede
wer encerrado en un circulo en 1a imagen de laventana expuesta
arriba.

b7
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=Tipo: El software ofrece una lista de viguetas de diversas dimensiones y
materiales, seleccionando uno de estos el programa  establece
automaticamente las propiedades de esta. Para seleccionar una vigueta
predeterminada se debe dar clic en la flacha y se despliega |a lista, entre
las cuales se encuentran viguetas de concreto, acero y madera. Dando clic
en cualguiera de ellos aparece dtra ventana:

= = -
Looess: oo 1 et alfiasssatl o Lo
Lo ol spemma affiatwi i 2 60 | | [ T T TS T
Py 6lle = LaveRors s F‘ f =
e [ W [
(L el L
Wolla w leslbe s 1 I
Volks &0l ssiee s J-—-‘-
i ey
Wolta i wels
& Timees bory colegah sbs murshas
Fatametri
] I
B [ R
’ " ; 0 ey
— % pemy
Wabati cabeolisi
e a e i o]
b3 PlAed]
(] L]
[ |
w -]
o e Y

Fermite definir las caracteristicas mecanicas de varios tipos de placas
entre las mas comunes; el programa toma en estudio lo siguiente:

9.6.1. Madera con vigas a lado y lado y entablado simple {Legno con
travetti affiancati e travolato semplice).
Fara estetipo de placa hay gue definir los siguientes parametros:

b: Ancho del alma de la vigueta

i Distancia entre gjes de viguetas

h: Altura del alma de la vigueta

Etravetto: Mddulo de elasticidad del alma
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“alori Calcolate: en el margen inferior izguierdo, se aprecia un recuadro con
esta leyenda, en este espacio se encuentra los siguientes parametros;

smpessore (f) ancho de la placa superior

=5 Mddulo de cizalla, elasticidad perpendicular a la fibra o cortante de la
madera

=Ex y Ey: madulo de elasticidad de la madera

= Madulo de poisson de la madera

Estoz walores son calculados por el software automaticamente o son
predeterminados por el mismao, por lo cual o hay gque insertarlos.

9.6.2. Madera con vigas a lado y lado y entablado doble (Legno con
travetti affiancati e travolato doppio).

Legve con 'travetti affiancati & ta
Legmoe con traveti affiancati & o
Leging con i avetli alfiancali & g4
Putielle & tavelboni
Putielle & vollini
Latero eomprite
Volta a botte
Nalta a crocieras
Wolta a padighons
Wolta a vela
W Tavolato aemodsato reele s ahuns penrmetais
¥ Tiavelti ben colegsh als mashss
Parametni
b 1 [em)
h 2 fem
7
i [em]
E m ¥
E trarvettn [T
Waloni caleclati P [1] [em]
Spessole 0 [em) G tavolsto 1 M3
G 1 [Mired] 1
o LENF E tawolato [Mimend]
Ey 1 [Pimaen2]
v o
o | Aneute

97

69



e omur

Estetipo de placa es muy similar al tipo anterior, sdlo que esta cuenta con
doble placa superior en madera, abajo del esguema gque presenta la
ventana se pueden apreciar dos opciones:;

Placa ensamblada en la mamposteria perimetral
(Tavolato ammorsato nella muratura perimetrale)

“igas bien ensambladas ala mamposteria
(Travetti ben collegati alla muratura)

Fara cada uno de los tipos de placa (=olaio) enlistadao, el usuario puede
decidir  sobre cudles de los componentes  estructurales  resultan
ensamblados en la mamposteria, garantizar el ensamble equivale a
garantizar una mayor contribucidn a la resistencia del sisterna global. Sin
embargo al aceptar cada una de estas condiciones hay la necesidad de
definir mas parametros, estos son:

=b: Ancho del alma de la vigueta.

*h: Altura del alma de la vigueta,

=i: Distancia entre gjes de viguetas.

*E travetto: Modulo de estabilidad de la vigueta.

=t: Espesor de la placa superior.

»5 tavolato: Modulo de cizalla, elasticidad perpendicular a la fibra ©
cortante de la madera de la placa superiar.

*E tavolato: Madulo de elasticidad de la madera de |a placa superior,

9.6.3. Madera con vigas afianzado en placa de concreto ammado
(Legno con travetti affiancati e travolato doppio).

Flaca en madera, compuesta de viguetas en madera y placa superior
mixta en madera y placa de concreto armado. En la siguiente pagina
podemos wer una imagen de |a ventana presentada para |a definicidn de
este tipo de placa.
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Legmo com 1 avett affiancali o e
Leipid codn 10 asetti affian ikl & Ly
Legno com trawettl affiancat & s
Puntnelle & tavelleni
Pans elle & wolini
Lateua camaiila
Wolla a botle
Wolta & crociera
ol & pailgions
Wodla a wela
F Solstia nc o smmorssts rells mossturs penmet sie
W [Tiaeeelti b collogoh s murshag
Pan amestni
b L
h 0 fen)
i m (i LA
s L
Waloti caloolati E ok T i)
SpEssoe 0 [cm] E arvalio [0 [NAmmZ]
G 0 [Pifm2]
Ex 0 w2
Ey 0 [Mewenl]
w m2
o | e |

En esta ventana, abajo del esquema gue presenta la ventana se pueden
apreciar dos opciones:

Flaca superior en concreto armado ensamblada en la mamposteria
perimetral
Isoletta in c.a. nella muratura perimetrale)

Yigas bien ensambladas ala mamposteria
(Trawvetti ben collegati alla muratura)

El wsuario, por medio de estas opciones, puede decidir sobre cuales de los
componentes  estructurales resultan ensamblados en la mamposteria.
Garantizar el ensamble equivale a garantizar una mayor contribucidn a la
resistencia del sisterna global. Sin embargo al aceptar cada una de estas
condiciones hay la necesidad de definir mas parametros, estos son;
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=b: Ancho del alma de la vigueta.

*h: Altura del alma de lavigueta.

=i: Distancia entre ejes de viguetas.

*=. Espesor de |a placa superior de concreto.

*E calcestruzzo: Mddulo de estabilidad del concreto.

E travetto: Mddulo de elasticidad de la vigueta de madera.

9.6.4. Tablero de concreto (latero cemento).

Placa comin de concreto, compuesta de viguetas y placa superior todo
reforzado con acero, lo cual la configura como una placa aligerada. Es el
tipo de placa mas comdnmente usado. En la seccidn superior derecha de
la wentana, vemos |la opcion "presenza di una soletta continua®, =e hace
clic en esta opcidn si se deseatrabajar con una placa superior de espesor
continua, como generalmente este es el caso, se selacciona.

Dirizzont amenti

Legnve con travetti affiancati & ta
Legno con travetti sfiancati e ta
Legive con tiavetid siflancat] & s
Puty elle o laveloni +
Putislle & voltin { o ]
Latero cenvento | C I g
Wolta a lkotte o
Walts & erociera
Wolta a padiglions
Wolta a vela

i

¥ Presenza di una tolefla conlraa

Faranetii
b (=11
LY
b wolaa 0 fem]
q m L] . 2 Iml
i T fem]
ik E calesinam O pumma)
Spessoie 0 [em)
G 0 [Hdmend]
Ex 0 [/mend]
Ey 0 [Mmand]
v 0z
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Para definir este tipo de placa, se debe especificar cietas propiedades de la
seccidn y los materiales a utilizar, tales comao:

=b: Ancho del alma de la vigueta.

*h =olaio; Altura de la placa aligerada.

=s: Espesor de la placa superior.

*i; Distancia entre gjes de viguetas,

*E calcestruzzo: Mddulo de elasticidad del concreto a wtilizar en la placa

9.6.5. Viga en acero y travesaiios (Putrelle e tavelloni).

Este tipo de placa consiste en una placa superior de concreto apoyado en
vigas de acero de seccion en |, En |la seccion superior derecha de la
ventana podernos apreciar dos opciones de definicion de |a placa

Placa superior en concreto armado ensamblada en la mamposteria
perimetral
(soletta in c.a. ammorsata nella muratura perimetrale)

“igas bien ensambladas ala mamposteria
(Putrelle ben collegati alla muratura)

=i se decide activar las dos opciones dando clic en cada una, se debe
definir 5 parametros o propiedades de la seccidn y de los materiales:

=i: Distancia entre gjes de las vigas de acero.

*Ecalcestruzzo; Madulo de elasticidad del concreto de |a placa.
=s: Espesor de la placa superior de concreto armado.
*Eputrella: Madulo de elasticidad del acero de las vigas.
Aputrella; Area de la seccidn transversal de la viga de acero.
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Legno con travetti affiancati & ta
Legne com travettl afflanc atl e ta sl ]
Legno con travetti affiancati e sc : . }
Putrelle & tavellond LE-——. i
Futrelle ¢ voltind
Lateno cemento
Voha a botte
Wola a crociera | i |
Volta a padiglione I T
Vaola & vels
v Solettainca ammorzata nela munstune pesmed s
[w [Puirelle ben collagate ala muatursy
- Parameiri
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E calcestnzzo 0 Nz
E | m P ] I} 'm]
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Valori calcolati A putrels il fem2]
Spessore 0 Jem]
G 0 [NSmen2)
Ex 0 M2
Ey 0 [Hfmm2]
v 02
O Arwla

El software ofrece otra tipo de placa de ertrepiso:

9.6.6. Putrelle en acero con voltini {latero cemento).

El cual no es de mayor uso y otros 5 que se encuentran aun en desarrollo
y en esta version del programa no pueden ser aun utilizados.

Fara cada uno de los tipos de placa (solaio) explicados, el usuario puede
decidir sobre cudles de los componentes  estructurales  resultan
ensamblados (ammorsate y collegatil en la mamposteria y garantizar el
ensamble, o cual equivale a garantizar una mayor cortribucidn a la
resistencia del sistema glabal.
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Una vez se hayaa seleccionado eltipo de seccidn de placa gue se desea y
definir sus parametros caracteristicos, se hace clic en el icono ok, situado
en el margen inferior derecho de la ventana "Orizzontamenti”.

Una vez de vuelta en la ventana "solaio” o definicion de la placa, se puede
seqguir definiendo este elemento.

9.6.7. Direccion de distribucion de la carga {Scarico masse)

En esta seccidn de la ventana de definicidn de la placa es posible decidir
gue la placa (solaio) descargue las masas en una Unica direccidn o a lo
largo de las dos direcciones del plano (monodirezionale o bidirezionale). i
se decide descargar las masas sobre la placa de manera bidireccional, se
pide al usuario escoger el porcentaje de carga vertical que corresponde a la
direccidn principal de carga de la placa {la carga en el otro sentido es
calculada automaticamente).

e Enento
Gaamels
Ol e ass Qb Cumls B0 fem|
_,7:(5 ? Gk |_'-5'|:E' [abiend]
1 ok A [amblnd]

CPCM TIT4

g |2 = o[

" Herrme Tos 2005 - - D 96

¥: [ ox@ ||s [ ox

Tipo |-~ Dafrin defubents - -1 I
Spestone 0 jomj
G O [pubnmd)
g 0 [

E 0 e
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=in embargo esta opcidn no esta habiltada para tipos de placa
predeterminados, es decir, si se decide emplear un tipo de placa
predefinido en la ventana de elementas horizontales "orizzontamentis” los
tipos de descarga seran definidos automaticamente por el software, por
tanto no sera posible cambiarlo o definirflo en |a seccion Scarico masse de
la ventana saolaio.

Lha wez se ha definido en su totalidad las caracteristicas de la placa, se da
clic en 0K, y se debe dar clic en todos los nodos en los que se apoyara la
seccidn de placa gue se desea definir, como se puede apreciar en el
siguiente grafico:

- [—1 [——] -
Che lzaulerds 1 Clie Izquierdo 2
Clic Izquierdo 5

Clic Derecho 6

SECCIOMDE LAPLACA
& SER DEFINID &

[ ———]

Clic Izquierdo 4 Clic lzquierdo 3
" —— ! =} == T

Como vermos, la seleccidn de nodos termina siempre en el primer nodo
seleccionado y luego de este se da clic derecho en cualguier parte para
finalizar la seleccidn.
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Unas vez seleccionados los nodos que definen el drea de ubicacidn de la
placa, se aprecia que el icono cambia a color rajo que indica una fase de
definicidn:

Una vez esto sucede se da clic izguierdo en cualguier lado de la placa
definida, con lo cual aparece una ventana de definicidn de la direccidn de la
placa:

seetl | swnea | Anadis |

 DIREZIONE

Paralely
A scelta
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En esta ventana se debe decidir =i la placa esta orientada en sentido,

perpenticular o paralelo a la arista sobre la cual se dio clic. S0 se desea

definir un sentido distinto, se da clic en la opcidn A scelta, 0 a eleccidn,

caon o cual se requiere hacer clic en dos puntos sobre el area de |a placa

definida que indigue la el sentido de orentacidn,

i @?ﬂ . @_III:?:IQ )

Perpendoolae p— =
or el
B sela
Arista salecclonada

——= para definir la

I arientacion de la

[| placa

- [——- E—

Orientacion perpendicular ala arista:

» L — _—
—
- L=
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Crientacidn paralela:

. —i]

Sentido de arientacion "a scelta” o a eleccidn:

En la insercian de la placa es suficiente resaltar el perimetro externo del
edificio, el programa reconoce de manera automatica todos los elementos
estructurales portantes sobre los que descarga la placa sin gue sea
necesario dividir el area de la placa en unas mas pequefias. Paor gjemplo,
en la siguiente grafica vemos dos formas de definir la placa:

74
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{c) (c)

(b) |

L
Pl

| ' |

¥

ia) (a)

Aungue las dos farmas son correctas, en ambas se entiende que la pared
(bl estd cargada por la placa independienternente de |a forma de insercidn
adoptada, pero la farma mas adecuada de definicion es |a que se observa a
la izguierda.

Q 9.7. Balcones (halcone): Esta es una nueva herramienta con la gue
cuenta el software, la opcidn de modelar balcones en las edificaciones. Al
dar clic en este icono, aparece la siguiente ventana:
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Fara la insercidon de este tipo de elementos, la ventana de definicidn del
balcdn exige la definicidon de unos parametros:

Geometria:

= b Altura a la cual se encuentra el balcdn respecto a la placa de entrepiso.
Un h de 50 indica gque hay gue subir un escalos de medio metro para
acceder al balcdn,

* 3 y b: Geometria en planta del balcdn, indican ancho y profundidad del
elemento respectivamente,

» 5k Accidn de carga constante del balcdn,

= Gk: Accion de carga wariable del balcan,

=, gy s Coeficientes de combinacian, funcidn del uso de la edificacion,
si no ge conoce el valor de cada uno, en la ventana se cuenta con el icono
"normativa”, dando clic en el software nos remite a los articulos de la norma
gue explican que valor tomar para cada uno segdn el uso de destinado de
la estructura.

9.7.1. Modalidad de insercion {modalita di inserimento):
= Unico punto (Punto singolo): Con esta modalidad de insercidn, sdlo basta
con indicar un punto sobre |a pared. Para insertar por este metodo, damos

clic en ok y sequido de esto se hace clic en la parte de la pared donde se
guiere ubicar la puerta y luego clic hacia el ladao de |a pared donde se deses
el balcdn.

i Paso 1
’ -,-",.-‘ Clic indicativo de la
VO ubleasion de la pusita

ubicasion del balcon | )
respecto ala pared /)
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= Dos puntos sobre la pared (Due punti sulla parete): En esta modalidad de
insercidn del balcdn, no hay necesidad de definir el ancho del balcdn, ya
gque el balcdn se indica en dos puntos sobre la pared v el software estima
gque el ancho del mismo corresponde a la distancia entre los dos puntos
indicados.

S 9.8. Copiar atributo (Copia attributi): Este comanda permite
copiar los parametros establecidos de elementos ya creados, tales como
balcones, columnas, placas, etc, con el fin de insertar otros de las mismas
caracteristicas sin tener que definirlas de nueva. Al dar clic sobre el se
despliega el siguiente mend:

L Paredi | Siruttura |

Bola @-@I
.E:sgrﬂ'tudp-uuhn N

Apertura —
Piastro
Solabo
Baloore

I

Aguivemnos los elementos que puede copiar el comando:

Faredes (segmento di parete) - Wentanas y puertas (apertura)
Columnas (pilastra) - Placa (solaia) - Balcones (balcane)

Fara copiar los parametros de algdn elemento, se hace clic en el tipo de
elemento que se desea copiar y luego se hace clic en el elemento a copiar.

@ 9.9. Pegar Atributo {Incolla attributi): Este comando pega las
propiedades de los elementos seleccionados por medio del comando copiar
atributo,
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10. ANALISIS

En la pestafia analisis, al dar clic vemos que aparece una barra de
herramientas con una serie de herramientas Gtiles para el calculo e
interpretacidn de los resutados. Fodemos ver esta barra de herramientas
en la parte inferior y a continuacidn tenemos una explicacion de la funcidn y
uso de cada uno de estos comandos:

[ Defus pasnn Gren pusi Crens 0
em @@ A BRE
{1 -
Lo
Calcula mesh
dalo
= i ‘Visualizacion de I
\ regultados
& \
& Carga slsmica
= ga
A |
& Flanta de
Ia pared
& Carga de la
n | pared |
| seleccionada | |
— ]
a " -
T P o e i e 11 =T

]__I'I 10.1. Planta de paredes: Permite visualizar la disposicidn en planta
de las paredes y nodos al igual que su ndmera identificative. Para usarlo
hay gue volver primero a la vista en planta luego de haber visualizado las
cargas en las paredes (Carga la pared seleccionada).

a3
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Herramientas para la definicién de la MESH

El primer icono antes mencionadao no es mas que una herramienta para la

visualizacion de la planta, lo cual es til para mediante otras herramientas
de andlisis, seleccionar los elementos y/o paredes y wisualizar los
resultados de su comportamierto arrojados por el analisis; a continuacion
introducimos atras de las herramienta disponibles en la pestafia analisis

que tienen como fin ayudar en la definicidn de la mesh,

2= 10.2. Visualizar mesh de la pared: Una wez activado este comando
o icono se debe indicar por medio de un clic la pared a la cual se desea
ver en una vista alzada de la malla del macroelemento. Cuando se da clic
en este comando, cambia la barra de herramienta de analisis, aparecen
iconos nuevos, cuando se procede ala carga de la malla, en el espacio
grafico se visualiza la malla de |la pared seleccionada en planta y se puede
observar comao |a barra de analisis y los botones que se visualizan en ella
carnbian, tal como seilustra en la figura siguiente:

Editar mesh

K

q‘ Grados de libertad

]

el Visualizar mesh de la pared
o = Planta de la pared A

bﬂl-: . o ]

Al w -

| { Calcular mesh
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La wisualizacidn nomencla los nodos con la letra "n" seguida por el ndmero
gue |o identifica y los macroelementos (paredes) delimitando las aperturas
carrespondientes alas ventanas.

ﬁ 10.2.1. Calcular mesh: Permite calcular o analizar la malla del
modelo (si es gque no se ha realizado ya esto al inicio del
proceso de andlizis) o recalcularla en caso haberse realizado
cambios luego de realizarse.

| 1022 Grados de libertad: entre los cuales se encuentra el
correspondiente a la definicion de grados de libertad el cual se
ensefia arriba este permite al usuario definir manualmente las
restricciones de mavimienta de cada uno de los nodos.

Activando tal icono se pide seleccionar un nodo; hecho esto se
abre la ventana para editar las restticciones de los mismos la
cual podemos apreciar a continuacidn:

[0 () 7

~
e C

e O & [ 0 mm ;<C*'
r c [0 Cx
& »

Rot X

ot

En la ventana para cada uno de los grados de libertad del noda
ge tiene que decidir entre liberarlo, restringirlo (vincolata) o
asignarle un valor de rigidez elastica de restriccidn,

BS
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=i se desea restringir totalmente los grados de libertad se debe
dar clic en wincolato para todos los desplazamientos vy
rotaciones, si se desean liberar todos damos clic en lbero para
todos los movimientos y rataciones, teniendo en cuenta que U
indica los desplazamiento y rot rotaciones, por ditimo si lo gque
se quiere es restringir sdlo algunos grados de libertad
marcamos vincoli o libero a conveniencia.

Luego de haber seleccionado |a restriccion deseada para cada
grado de libertad del nodo, y haber confirmado dando clic en el
icono OK en la wentana de restriccidn (vincoli), en el area
grafica puede werse como los nodos libres y los que estan
restringidos parcialmente se han vuelto de color amarillos y de
calar naranja los nodos con todos sus grados de libertad
restringidos.

- N 10.2.3. Edicidn de |la mesh: Por medio de esta
opcidn es posible modificar las dimensiones del elemento
seleccionado vy las propiedades de sus materiales, abajo
apreciamos las ventanas de edicidn que se abren para esta
tarea:

Geomeina Geometiia

o[58 s e L o [ o

h [ 1500 [onj r h [ 1500 fen
Spevscen | 60 [pmp SRR spesare [ 60 em]
Spostanertabarcertran | 0 =) Spastamerto barcertons | 0 o)
Spostaments barceniro in T i_ll (=] Sposiameni barcertno in T |_I] fere)
Filence Inesdenze
wodosp (5 =] todami [7 =] Womss (5 7] mewrx [T 7
Wateriale Materise
[ g sturs | E | Marshizn | E

[ ]_ome | [ o |
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En esta wentana hay disponible un espacio para el
movimiento  del  baricentro de los paneles de  muro
(Sposstamento baricentro in ¥, Sposstamento baricentro in

z)

Movirmiento  del  baricentro: Permite  trasladar el
macroelemento seleccionado a traves de la insercidn de las
componentes de un vector de movimiento (en el sistema x,
Z en el cual se localiza la pared).

Tarmbién se encuentra la seccidn incidenze, en la cual se
permite a el usuario indicar los nodos superiores e
inferiores, o derecho e izquierdo sequn sea la orientacian
del panel de muro seleccionado.

Fara salir de la barra de herramientas gque abre el icono
visualizar mesh de la pared simplemente hay que dar clic
en el icono planta de pared.

B 10.3.Calculo: Permite realizar el calculo de |a estructura. En esta
fase se pide al usuario seleccionar la norma téonica de referencia para el
calculo de la edificacian (0P C.M 3274, D.W1995; D.AM.2005), en la parte
izguierda de la ventana gue se muestraa continuacion y para activar el
analisis con los ineamientos de tal narma hay que confirmar la seleccion
dando clic en el icono attiva normativa, el cual se encuentra en |a parte
inferior derecha de la misma ventana.

hMuchos de los parametros de calculo se definen en la wentana que
muestra esta herramienta, otros gue no son mostrados en esta ventana
son calculados avtomaticamente por el programa teniendo en cuenta la
geometria del modelo de la edificacion,

=K
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La direccion del sismo se toma por examinacion al igual que |a seleccion
del nodo de control, es decir, depende del criterio tenido en cuenta las
indicaciones traidas de la narma técnica.

En el cazo de comprobacion segin la O.FP. C.M, 3274082005 depende
del modelador la seleccion de la distribucion de fuerzas sismicas
(proporcionar las masas o el primer modo de vibracidn).

La curva capacidad de carga puede trazarse montoreando como se
mueve el nodo de contral en el plano activando la casilla correspondiente.

Dati generall Mo dli corrsdo Abilka anafisi
Fiano Campogna R | Lvebo ) Lvek2  ~| boso [22 x| D e Caen ke Ectwnlintd
Shep o0 m F# Lisa sposisrent med del el s=ieonels |D“m"“ jm jm
|5 marmatie
A oRCM I
o Moere: Teoriche 200 1 a
HoMEmmmoisd] |2 | L | o
1 ] K |Masse [ 0| opa|
[ B T % ["mode [l 30| w| o
[5] 5 u] o |Masse [ 0| 117
T [ B o [ e il 70| 06| tiodicn
EE u] ¥ |wasze [ an| | -
v [ O ¥ [F ] 0| | gzl
4 W 4 Masse 1] | oo
1w M W |Wasze 5 EL] [T 6 e
g e | L | L Ll 18|
| 0 W |1k 51 0] [T
Tl E e a ] ||
T - | 08|
: 5| O X [T ) | um%
O A =0 | 0.0
L | O ] o [Wees I 8| o
O W (e - | 05|
| O & [Pk i | &
n 00 + 1% rode <6 A0 0]
H [u] o |MasEn ] | [0
B [m] ¥ |Hazes N A 15|
[ la | T T % [k ) EL| |
" s = O ¥ [1"rod £ 00| 08|

En esta wentana podemos ver varias secciones cada una a definir ciertas
caracteristicas del analisis v la estructura como tal, la primera, de datos
general, en ella se ingresa informacion tal como;
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10.3.1. Piano campagna: Esta casilla permite inserar la altura a la cual
ermpezara a actuar la carga sismica sobre la estructura o cota de origen de
carga (a tener en cuenta que el programa asigna como cota 0 el punto mas
bajo de la estructura). El valor de tal cota tiene gue ectar entre la cota de
fundacion (o la cota0) y la cota maxima, es decir la del nodo mas alto.

10.3.2. STEF critico (paso critico): Se inserta el ndmera maximo de pasos
de analisis gue el programa tendra que realizar antes de detener el calculo
si no ge encuentra convergencia en el analisis,

10.3.3. Modo de contral: La definicion de un nodo de contral es obligatoria
para poder efectuar el es aconsejable escoger un  nodo
correspondiente al utimo nivel de la estructura.

calculo;

10.3.4. Hahilitar analisis: Permite seleccionar la direccion en la cual se
desea realizar el analisis y las cargas a tener en cuenta.

Abilita analisi -
Dir. sisma Carico sismico
{Tutte be direzior = | |masse

Eccentricia

| [rste |
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10.3.5. Direccidn: sefiala la direccion segin la cual actda el sismo, se
puede seleccionar paralelo & que eje se guiere que se simule el sismo y en
que sentido.

10.3.6. Carga sismica; Proporcional a las masas o al primer modo de
vibracidn.

10.3.7. Excentricidad: Se define si se desea introducit una excentricidad
accidental del centro de masa respecto con el centro de rigidez calculado
de la manera automatica seqdn las presctipciones de la norma técnica.

Usando un espacio especial, se pueden realizar analisis maltiples
activandolo a traves de los filtras de seleccian.

Como se dijo anteriormente, tenemos entonces en la parte izquierda de |a
ventana la posibilidad de seleccionar |a narma téchica & wsar. En el lado
derecho de |a misma ventana iconos gue permiten formular los parametros
para el analisis, estos son:

e 10.3.8. Define los parametros de calculo de cada uno de los
Q analisis, al seleccionar este icono se abre la siguiente ventana;

Parametri di calcolo &l

Distribuzione azionl sismiche
Parametri di caleolo

Soltopassi 200
Precisions | 000s [m]

Spostamento max 004 [m]
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10.3.8.1. Sottopassi. Hepresenta el ndmero de los
incrementos de mavimiento realizados en el analisis para la
distribucidn de las acciones sismicas.

10.3.8.2. Precisione: Representa el grado de precisidn
alcanzado por el calcula nalineal.

10.3.8.3. Spostamento max. Representa el movimiento
maximo gue puede sufrir el nodo de control de la estructura
durante el proceso de analisis.

pposia deti 10.3.9. Define los parametros de calculo comunes a todos
los analiziz, al dar clic en el se abre una pestafia en la cual
podemos seleccionar el pardmetro comdn, bien sea la
excentricidad, movimiento maximo del nodo de control, el
desplazamienta o la precision del calzulo.

| s ] 10.3.10. Habilita el calculo de un analisis actualmente
desactivado

10.3.11. Desactiva el calculo de un analisis actualmente
habilitado

mw:-;hhimh 10.3.12. Desactiva el calculo de todos los analisis

Wml 10.3.13. Habilta el calculo segdn la norma seleccionada

H1
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Eleccion de las condiciones sismicas

nﬁuﬁ“ 10.4. Carga sismica: Permite seleccionar la zona sismica y la clase
de la suelo segin las indicaciones de la norma (C.FP.C.M.3274; 0 2005
0.M.9B). Al accionar este icono aparece la siguiente ventana:

Aziena sismica

P, 32T Hoams Tecrichs 2005 T 1 geniale 1996
Tora Tai Caegsiia
-] s Tmmes ||t 2 [ mmpe || it T
LA 3 ' iaricti 51
[=C TR T Clings siigls Clasam vl
ﬁ_ﬂ s _'l .l-‘:'—'-ﬂ s ALl n =l
} g 1 1 =
S | [RT] |_ l_
TB i L ckeheli d forenn (51 [ 1
[ T 7] [
| F
& To 2 iF]
l:mlm!rwhm.il]?" _;| ity [lyies 1 - Comtiients & mpotmea (1) r1 _;|
N -

oe observa gue la wventana se divide en tres secciones, una
carrespondiente a cada una de las normas técnicas con las cuales trabaja
el software, en cada una de esta secciones debemos seleccionar |a zona
sismica v la clase de suelo en la que =& modelara |a estructura, ademéas de
otros parametros que cada norma técnica utilice para caracterizar la carga
sismica, tales como el coeficiente de impartancia de la edificacidn y el tipo
de estructura, al hacer esto no hay que ingresar las caracteristicas del
suelo ni la zona sismica ya gque el programa ya cuenta con esta
informacidn.

La seleccidn de la zona sismica, es independiente del proceso de calculo
de la estructura ya que la capacidad de carga no depende de |a intensidad
del sismo.
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I,——' 10.5. Visualizacion de resultados: Esta ventana permite visualizar
los resultados del calculo sismico desarrollado segun el modelo o norma
técnica que se haya indicado (O.F.CM. 3274, Decreto Ministerial y 2005
Decreta Ministerial 1996).

=olicitar la visualizacion de los resultados se pone a disposicidn del usuario
la siguierte ventana:

£1 DN 1 g 3 |

il

i 1| IR

L

Wl

Lespesets eioel
§ 3 .m .hmm Dhmumunup

Esta ventana resume los pardmetros de comprobacion segdn el modelo
caorrespondiente & cada norma  mostrando cuales resuftados son
satisfactorios y cuales no, indicando esto con colores que son asignados a
las celdas, rojo si la comprobacion estructural no cumple, verdes si la
comprobacidn cumple y naranja para los resultados no convergentes,

En el grafico anterior debermos tener en cuenta dos pares de colurmnas, gue
son claves para comprobar el comportamiento de la edificacion ante e
sismo.

H3
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El primer par de columnas son la columna Dmax SLD y Dd 5LD.
Omax SLO:; Cortante maximo aplicado por el sismo en |a base del edificio.
Od SLD: Deflexion maxima que soporta la estructura sin dafiarse.

Comprobacion pata Estado Limite de Daiio: Es satistactoria si:
Dd SLD=Dmax SLD; Lo cual indica gque el maovimiento generado
por el sismo es menor al maximo que soporta el edificio sin presentar
dafios serios.
El segundo par de columnas son Dmax SLU ¢ Do SLLL
DOmax SLLU: Deflexion maxima pravocada por el sismo,
Cu SLU: Deflexion admisible de la edificacian.
Comprobacion pata Estado Limite Ultimo: Es satisfactoria si
Dmax SLU<Du SLU; este indica gue la deflexidn generada

por el sismo enla estructura nao la lleva a la fluencia.

En el lado derecho de la ventana aparecen algunos comandos (iconos) los
cuales tienen las siguientes funciones;

serisci utte : :
1051, (Saerass Se decide mostrar los parametros de todos los
SO analisis relacionados,
10.5.2. ‘ Visusizza Entra en la ventana que permite mostrar los
e L detalles de la werificacion. Esta es una
hetramienta de importancia por lo cual se
hablara de ella mas adelante.
10.5.3. ‘ Aftiva Hahilita la vista de los resultados seqgin la
FETial S
norma seleccionada.
1054, %::T Cancela los resultados de un andlisis.
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11. VISUALIZZA DETTAGLI ANALISI
Visualizacion Detallada del Analisis

Como  dijimos  anteriormente, este jcono dentro de la wentada de
visualizacion de resultados permite ver méas detalladamente los resutados
de los analisis. Al accionar este icono se abre en la pantalla principal del
software una serie de ventanas, como podemos ver mas adelante:
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En la pantalla principal del software se abre exactamente cuatro ventanas,
en una de estas wiene representada la curva  push-over vy la
esquematizacidn de forma bilateral del sistema equivalente:

Gl Carva Pissh vt

Meorme Tecnicks 05 - Vrilics SLU soddedatla - Verlics SLD sodbslatta
iat]

D] 57
Dmanl) 22

H5
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En otra wentana los movimientos se wvisualizan, las caracteristicas de
solicitacian y defarmacion de los nodos para varias paredes que companen
la estructura para cada paso del analisis:

P re|
e (1

F3
HT Mg

|.||..-, Hizedo o gonbeslio TE - Meda pqlymenh beello 2

En otra ventana se aprecia una tabla con todos los resultados vy
parametros utilizados en el analisis, cada valor se puede seleccionar, para
hacetlo, en la parte superior de |a ventana del programa se puede apreciar
una pestafia con los parametros v resultados gue se muestran en la tabla
de resultados:

£ postamenti nodal ;j
Spostamenti nodal | A |

Sollecitanori el parels |

Desplazamiento de nodos, fuerza en los nodos, solicitacidn en wigas,
paredes y columnas son algunas de las posibilidades de seleccidn asi que
simplemente se da clic en el tipo de dato se desean seleccionar, hecho
esto se marcan automaticamente en la tabla. Al dar clic en estas celdas y
aparece la opcion copia dati, o copiar dato y asi se pueden pasar a
cualguier programa en gue regquiramos trabajarlos, bien sea excell, word u
otro.
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s E
(3] Risuliati Parele 3

Ademas se visualiza en otra de las ventanas el curso de la deformada de |a
pared, los colores en lo que se pueden apreciar permiten ver el avance del
dafio en dichos macroelementos.

e

Ly

e

al B

Observando las tonalidades de colores presentes en el mapa de la pared

defaormada, el usuario puede conocer facilmente gque macroelementos
presentan dafio y la causa del mismo (cortante, presoflexion). Para todos los
elementos no dafiados tambiégn es posible conocer su tendencia al dafio,
mientras se distingue si ellos han entrado en la fase plastica por corte o
preso-flexidn, Este tipo de visualizacion no sdlo involucra los elementos del
edificio en mamposteria sino todos aguellos en concreto armado, acero o
madera.

HY
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Tal herramienta presenta una gran potencialidad para la gestion de

posibles intervenciones de reparacidn sioal existir uno, en cuanto gue

muestra muy eficazmente las zonas en gque se necesita intenenir, sin

embargo, debe conocerse el significado de cada uno de estos colores y se

requiere tambien herramientas que faciliten la wisualizacion de las cuatro

ventanas de representacidn detallada de resubados. Es por esto que al

dar clic a la opcidn visualizacion de resultados |a barra de herramientas de

analisis cambia, ofrecienda una serie de herramientas gque hacen mfias
facil trabajar, estudiar y editar los resultados ofrecidos;

sl Vs bhedrs [

E Pt Sndury Anads

i [ BT R TN | —— T I T I

—

PASESCO pir COMprat-Eanng
Piscsbon pev Iraonn
Eleminnio i #1RCH08
Fitord i tase alashics

Legrin
Integro
Rofurs preuso fes ks

Fofurs per Compnessions
Fofurs per razions

e 11.1. Leyenda de colores: Yisualiza un
mapa de colores para nomenclar los tipos de
dafio de la estructura (el mapa visualiza el color
gque representa cada dafio para los elementos
del edificio en mamposteria vy para aguellos en
concreto armada, acero o madera). Al dar clic
en este icono se muestra una tabla con los
colores utilizados v la causa, estado de dafio
que representa v el material del que esta hecho
el elemento, la tabla ofrecida puede apreciarse
a la izguierda,
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" ato fun | 112, Autorun: Seleccionando el comando Autarun es posible
ver la animacidn de la deformacion con las fases de avance del dafio.

ﬁl 11.3. Visualizacidon 30 de la mesh: Permite ver en 30 la mesh con los
colores gue describen el estado y proceso de avance del dafio en la
edificacidn.

= 0 e L e B e ol

BrErE R L GROans |

11.4. Definician de escalas: Esta herramienta, presente en la barra de
analisis, permite decidir la escalera para visualizar las deformaciones, bien
sea en lavista de pared o la vista en planta del edificia.

Def. Parete ['l_j Pianta [rj

",

63 11.5. Filtro de visualizacidn: Permite al usuario decidir las cosas que
desea visualizar en |la wvista deformada tanto de la pared como de la planta
de la edificacidn.

94
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e ofrece una ventana al dar clic en este icona, con el fin que en ella se

marguen aguellos elermentos o caracteristicas de la estructura que se

desean wer y cancelar los gue no

continuacidn;

el cuadro correspondiente a cada caracteristica ubicado a su izquierda,

Npriand di wisualirzrarione

& Mesh " Telaio squivalente

W Iderdiicatn
W Macwelement
W Mod ¥ Trawi
W Plazni W Seth

[ Telwo
v Macioslement [maschi / fasce]
W SestiCA
[ Mo g
¥ Traw
W CA
[w Accisio - Legno - Catene
[ Biela

¥ Plasti
v CA
[v Aecisi - Legno
W Munzhurs

visualizacidn de las deformaciones en la vista de la pared vy en la de

planta.

Este comando, presentado en la barra de
analisis en la wentana principal del software, permite decidir la escala de
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Fara seleccionar los elementos gque se desea visualizar basta con marcar

Dicha wentana se ensefia a
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12. INDIVIDUALIZACION DE LOS ERRORES DEL MODELO

El programa de analisis de estructura de mamposteria cuenta con una
herramienta de deteccidn de erores o fallas en el comportamiento
estructural bastante 0ti. Esta en algunos casos puede faltar convergencia
en el peso propio (P.P.) de la estructura. Frecuentemente este aviso es
inducido por un error de modelacidn o un bajo dimensionamiento de algdn o
algunos de los elementos estructurales (por ejemplo, poca armadura en las
vigas).

El bajo dimensionamiento causa la imposibilidad del elemento de resistir
cargas en el campo estatico de la curva de resistencia, lo cual es
inaceptable, en el tal caso una falla de convergencia del analisis no lineal.
El' mejor procedimiento para individualizar los puntos de  debilidad
estructural que han sido producidos por el problema descrito, es dtilizando
la herramienta de visualizacion de la deformada de las paredes con los
estados respectivos estados de dafio. 30 se werffica una falta de
convergencia, el usuario puede igualmente ver los resutados observando
sala la deformada (ambiente de contral).

€ 121 Detalles de Comprobacion: Preserta una ventana recopilatoria
gque muestra los detalles de los andlisis y de las comprobaciones

demandadas. Esta opcidn puede apreciarse en la ventana al hacerse clic
en el icono Visualizza dettagli analisi en |a ventana de wisualizacidn de
resultados.

Esta wentana trae un resumen de los parametros de comprobacion
requendo por cada norma técnica. Esta sesion incluye las comprobaciones
segqun O.P.CM.3274 (v sus modificaciones), las comprobaciones segln
O.P.C.M33IBZ (para los edificios pablicos) que requieren el calculo de las
aceleraciones de dafio severo v de dafio limitado con los coeficientes de
seguridad respectivos, su contenido se explicara en el capitulo siguiente.
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13. RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS

Como se dijo en capitulos anteriores, al dar clic en el jcono de
visualizacion de analisis aparece la ventana siguiente:

Mow & ] ader et
TR NN LN

-
s Beme W=-—s== Cl=——=n

En esta wventana se pueden apreciar las  comprobaciones  del
comportariento de la estructura ante el sismo. Haciendo clic en el icono
visualizza dettagli analisi =& pueden wer todos los resultados del
analisis:

=y
o] 1R e

o [V
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Como se dijo en el capitulo 12.1 por medio de este icono o pueden
apreciarse los detalles de comprobacion. En la pestafia ubicada en la parte
superior de la wentana podemos seleccionar la pared a analizar resultados;

Fha Modfics lspomtason Soumenti Vekize Feests
ueosmof? Sl ff @l 3B e SR

Parsls 1

Al seleccionar la pared deseada en las cuatro ventanas de detalle, se
aprecian sus respectivos analisis. La ubicacion de la pared en la plarta de
la edificacidn [ventana inferior izgquierda), su curva push-over (ventana
inferior derecha), la vista en planta de la pared con el mapa a colores de su
estado de dafio (ventana superior derecha) y por dltimo la tabla de
resultados (ventana superior izquierda); esta tablas (la cual podemos
apreciar en la imagen anterior) cumple varias funciones, ya que se pueden
ver tablas de resultados, tablas de reacciones, de fuerzas internas del
muro, de desplazamientos y rotaciones, entre otras.

Fara seleccionar el tipo de resultados que se desea apreciar, el usuario
debe dirigirse a una pestafia ubicada en la parte superior de la ventana,
junto a ala pestafia seleccionadora de las paredes:

[E] 34uri - wersione Dema [DEMO]
Fla Modiics Impostanionl Strumenti  Vieuslzea Fnestra 7
L - IR @ [ | Siruuen | Analisi |

s [z =1} §f) /& @ = 63 B [rser =fsooranenrcan ] ¢

Ly Uz Fx
| fem] | fem) | fed)
00X | oom |

Ay

| ey
[ 00N | 0008 | 00003 | 000000 |
00N | 0000 | 00000 | 0.0

Tnnns | AmT | pdeonn | oo |
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En esta pestafia tenemos la opcidn de seleccionar los resultados del

analisis de la pared gue desearmos ver en la ventana superior izguierda,

estas opciones brindadas par el software en esta pestafia son:

OPCION OFRECE VENTANA VISUALIZADA
Spostamenti | Desplazamiento v rotacian de Hoda 1;-'_-| I'-lrn hU:J #l:‘
= (s
nodali oz nodos gue confarman la | 0000 | Qo00 | 0000 | Guonoo | ngﬂn
pared | ani | afm | aoof | oooon | ooomn
| 0000 | 000 | 0000 | Q00000 | U0
1] o | ol ed amr | LR | Lelen i)
16| G0 | G004 | Q0 | oo | oz
20 000 | [T 1 e] (1l a] | [Ty ] | (el 1 nn]
A O | o0 | O | o0 | o
2| OE | Q0S| O0E | 000003 | 000
S 000 | of0 | 000 | o0 | oo
| Qi | QDo | D4 QD000 | QuDDoo
Forze nodali Fuerzaz en los ejes x, v, Z¥ 7 Fx & Fz M My
i | [de] | [daN] | [daH] | |dabcm] |
momertos en los ejes x, ¥ 5] i B e S 405
fue soporta cada nodo por 18 | [} 0 EEN M0STH  SpA ks
; 18 i} I O - B T
efecto del zismo Fi | i [T Y I Pl
L2 | [} S S I T FL
T 0 0 &% [ o
Reazioni Reacciones de oz nodos de
& " - - Huads Fu Fy Fz Mx )
vincolari apoyo inferioe del muro, it [mz'a' Wﬁ [d.:gﬂu::;:]é* Idg'l'l?u!lz
Fuerzaz axiales sopotadas L A -EE TR -2 [
: R | 0 2] B0V 00| (]
en los gjesx,y, 2y a | i B N7 s8] -HdBM
mamertos en los ejes x, v, a 1 [RET 0] 0 araEe
Sollecitazioni Fuerza axial y momento e b mrﬁ -1:.51 M
elementi soportado por cads eln_amn_antu:u AN RE: jm:l als'_[ 4_-%_[4;-3 ,3,9’:[.;\5@’
en sus extremos. Se indica Ei & 3} ; g. ; HE 1§
tamkien en la tabla de que 5 R REAG a1 e A
guE nodo va dicho elemento. ES D 1 | 2 |26l 2% TN 3Gy 1575
EE | 18 | U6 | AV & b onum Z0%
ErlalB|ar g AZNE 9487
Sollecitazioni Fuerza axial v momento Tuwee ] Hodo | Nods] N | Ti | Ty | M M
travi soportado por cacda elemento | 4 |[eaM]) o]} [ehad] | [haticen] | [l con
el los extremos de las vigas :
4 Mo hay wigas en esta pared
presentes en el mura.
Sollecitazioni Fuerza axial v momento o [NodalNoda) W | Ti | T | M Mi
catens soportado por cada elementa |1 ] | e | ]| dabem)| [dstiem
el loz extremoz de lagvigas | &1 15 & Wm0 0 00
4 (30 - = I | ) i}
presentes en el muro. =N - of 5
4| 8| Z [1&ml O al ] o
Sollecitazioni Fuerza sxial y mamento
pilastri soportado por cada elemento | g5 Hl:do:ﬂjdu Id':N] IHH [J:-II IdT;*J IH*J
EI IDS Extreml:ls dE IaS F"'II Fil T Fil '_15 mz' ﬁ' -ﬁl -!?ﬁ?‘ 12855

columnas presentes en el
ML,

(18 | 7333

| XR[1HRE B

132




@©muri

Asi gue simplemente en la pestafia seleccionamos el tipo de infarmacion
fque requermaos.

Otras resultados importantes del analisis pueden apreciarse en la ventana
ofrecida por el icono Visualizza dettagli analisi, al hacer clic en este icono
podemos apreciar la siguiente informacian;

E Dettaplie verlfiche

Wariche Anafiaid

PG 12T4 - Verifica 5L Normaive | OR.CM. 3274
Dmax 134 em = Do 0020 em Coricn s Winzse
q* 5= = 3 Ciragzione siima .+ Lk

Moscky coninola ! 18

Laverifica HOM risulta correftamante soldisiatta aa 3

P J2T4 - Vertlica 5LD Eveeniricit: L
erskng 105 Cad, 1
Deeax 0,215 em <= DOd 053 on
La verifica suia coretiamsante socdisrats Madells
Vakarg Brnile par raggiungmensa Valons di Ficcn Monow: 4
Parsli T
-P.CML 1362 Livek 2
Mod0: 30
GADS 1,900 mis2 N, 01
i ui B ModZ: 15
PEADL 1,558 mad A TEET Fabarind 5
P asrneetr b 08 Aivaliai ; P
Trawi : %
e B CuHilits disponibde a4 57 Plastn 3
W 2FIIBABKG  CIpacha 4,20 mk2 “incok; 15

WY 3T0F1920 Ky Wiasas parteripants E1 54 %

En la seccidn superior izquierda de esta ventana, bajo el titulo verifiche,
podemos  apreciar los detalles de comprobacion del comportamiento
estructural segin la OPCM 3274; por Estado Limite Ulimo (SLUY arriba
bajo este la comprobacion por Estado Limite de Dafio (SLOY. A la izguierda,
bajo el titulo analisi, tenermos un resumen de los aspectos mas importantes
gque se tuvieron en cuenta para el analisis |, tales como; norma técnica
usada para el analisis, carga tenida en cuenta para el calculo de la carga
sismica, direccion del sismo aplicado, nodo de contral, nivel en que se
encuentra el nodo de control, excertricidad en la aplicacidn del sismo y la
version utilizada del programa. 105
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En el extrermo inferior derecho de la wentana, bajo el titulo modello,
podemos apreciar un resumen de las caracteristicas de la estructura, tal
como el nombre bajo el cual se guardo el archivo, la cantidad de paredes y
niveles gue tiene, su ndmero de nodos, |la cantidad de materiales que se
usaron, cartidad de elementos, cantidad de vigas, columnas, etc.

En el area denominada Parametri di Analisi, aparecen las propiedades
sismicas de 3 edificacidn, tales como:

T* Periodo del sistema equivalente

m ™ masa del sistema equivalente

W Masatotal de la estructura

Ductilidad disponible; Relacién entre el movimiento Gkimo y movimiento
limite elastico

Capacidad [carga): Relacidn entre la fuerza resistente limite ¥ masa del
sisterna equivalente

Masa participante: m W
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14. ADAPTACION DEL SOFTWARE PARA EL USO EN COLOMEIA

El software de andlisis no lineal de estructuras de mamposteria es un
programa italiano, por esta razon el programa modela vy analiza las
edificaciones a través de los lineamientos marcados por las tres normas
técnicas para la construccion de estructuras sismo resistentes vigentes
actualmente en dicho pais, las cuales son:

O.P.C.W. 3274 de 2003
Norme Tecniche del 2008
D.M.16 gennaio de 1996

El software 3muri, a diferencia de otros programas de analisis de
estructuras mas conocidos, tales como el SAP2000, no requiere gue el
usuario inserte el espectro sismico a utilizar, ni que indique coeficientes de
carga para que el modelamiento se realice conforme & la norma técnica que
se desee.  El 3mur ya tiene en cuenta log coeficientes, fdrmulas y
espectros  sismicos  de  las  tres  normas  italianas  anterormente
mencionadas, por lo cual lo dnico que el usuario debe hacer es indicar
datos de la edificacidn, tales comao;

Tipo de suelo en el que se va a construir
Zona sismica
Coeficientes de importancia de la estructura
Coeficientes de mayoracion de carga

Con estos datos el programa se remite automaticamente a las formulas
propias de cada una de las tres normas tecnicas que usa y realiza &l
analisis de |a edificacion conforme a estas. Teniendo en cuenta que algunos
de |os objetivos del manual es:
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“llustrar el proceso de maodelacion ¥  analisis de edificaciones de
mamposteria de |a ciudad de Bucaramanga mediante el uso del programa”
e "Interpretar los resultados obtenidos en los modelos de edificaciones de

mamposteria de Bucaramanga con el prograrma "Jmuri

Se concluye que es de gran importancia encontrar la forma de adaptar el
software para su uso en Colombia, lo que quiere decir que requiere que &l
software cumpla las normas técnicas para la construccidn sismorresistente
en nuestra pais.

Como el 3muri fue programadao para trabajar de antemano con tres normas
técnicas talianas, pretender realizar analisis v modelamientos en el
software Jmuri que cumpla con la norma MNSR-98 dejo de ser una
posibilidad, por lo cual se paso a ver cual de las tres normas gue contempla
el pragrama es mas cercana ala colombiana,

Luego de un analisis de las tres normas y hacer un paralelo entre cada una
de ellas v la NSR-93, llegamos a la conclusian gue la mas similar a esta es
la O.F.C.M 3274 de 2003

En el proceso de estudio del software, se ohservd que este se remie a la
narma técnica OPCM 3274 en 2 partes especificas de la modelacidn en el

programa.

14.1. Paralelo entre la norma tecnica italiana OPCM 3274 y la nonma
técnica colombiana NSR-98 respectoe al espectro sismico

En el comando Carco, se indica cierta informacidn de la edificacidn para
definir el espectro a utilizar en el analisiz, infarmacion tal como el tipo de
suelo en el que se levanta la edificacidn y la zona sismica del pais (ltalia) en
la gue =se encuentra la estructura para definir la carga sismica a aplicar en &l
modelo:
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Encontramos gran similtud ertre la norma técnica italiana OPCM 3274 v la
MZR-98 de Colombia, pues las dos reguieren |la misma informacion para
definir el espectro a utilizar en el modelo, la diferencia radica en las
formulas gue definen casa segmento de los espectros, gue =i bien son
distintas llegan a resultados numéricamente similares. Como la informacian
requerida por la OPCM 3274 vy la NSRE-28 es basicamerte la misma, se
requiere hacer una equivalencia entre las dos normas para insertar en el

prograrna 3rmur,

14.2. Equivalencia entre la nomma técnica italiana OPCM 3274 y la
norma técnica colombiana NSR-98 respecto al suelo de fundacion

e inicio esta comparacidn con los tipos de suelo de fundacidn. Los tipos de
suelos clasificados cuertan con casi las mismas propiedades, por esto es
posible realizar equivalencia entre las categaorias de suelo sefialadas por las
dos normas:
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Tipo de suelo de fundacion para el analisis sismico

NSR-33: AZ24. OPCH 3274 Articdo 3.1,
Efectos sismicos Categorie di suolo d
lacales fondazions
Suelo 51 Equivd e Suolo tipo A
Suelo 52 2 Suolo tipo B
Suelo 52 Suolo tipe C
Suelo 54 Suolo tipo D

@muri

14.3. Equivalencia entre la normma técnica italiana OPCM 3274 y la
norma técnica colombiana NSR98 respecto a la zona de amenaza

sismica

Para el calculo del espectra tanto la OPCh 3274 como la NSR-93 se tiene
en cuenta la zona sismica del pais en el gue se encuentra ubicada la
estructura. La OFPCh 3274, divide el pais en 4 zonas sismicas, mientras
gue la MSRE-98 la divide en 3, cada zona se caractetiza con un coeficiente,
en la norma italiana llamado Ag y en la colombiana Aa, estos dos
coeficientes indican una proporcion o porcentaje de la aceleracidn de la

gravedad:

Ag=Aa

A continuacion latabla de equivalencia de las zonas sismicas:

MESR-23: AZ3.
Zonas de amenaza sismica
Zona -:!e ; A3
amendzad sismica
Alta Ertre 0.45 yOZ25
Intermed=a Ertre 0.2y 0.15
E=j= Ertre 0.1y 0.05

EQUMALE
A

OFCh 3274 3.2.1.
Zone sismiche

Zona de
amenaza Ay
sizmica
1 0.5
2 025

2
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“Wemos a qué Zona sismica pertenece la ciudad donde se encuentra la
edificacion a modelar y el coeficiente Aa que le asigna la N3R-98, hecho
esto vemos en estatabla a quée zona de amenaza sismica pertenece segln
la OPCM 3274 y qué Coeficiente Ag le pertenece. En la wentana de
definician de azione sismica =dlo indicamos la zona sismica (equivalente
en la norma OPCM 3274). Por ejemplo la ciudad de Bucaramanga se
encuentra segln la MSRE-93 en una zona de amenaza sismica alta y cuenta
con un coeficierte As de 025, lo cual en la norma téchica taliana
corresponde a una zona de amenaza sismica 2, gue cuenta con un
coeficiente Ay igual a 0.25, exactamente igual.

14.4. Equivalencia entre la nonma técnica italiana OPCM 3274 y la
norma técnica colombiana HNSR98 respecto al coeficiente de
importancia de la edificacion

El coeficiente de importancia de la estructura se define de la misma forma
gue se hace en la MRS-53 en el ariculs AZ5 para edificaciones
destinadas a vivienda, como los gjemplos modelados para la interpretacidn
de resultados, el coeficiente de importancia corresponde a 1.

14.5. Paralelo entre la norma técnica italiana OPCM 3274 y la nomma
técnica colombiana NSR-98 respecto los coeficientes de mayoracién
de carga de la placa de entrepiso

En el proceso de modelacidn de la estructura es importante indicar en la
insercion de las placas de entrepiso la carga muerta y viva gue soporta este
elemento, tal como indica la norma técnica colombianag, la italiana solicita
gue estas cargas sean mayoradas, para lo cual requiere gque se seleccionen
coeficientes de mayoracion;
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Estos coeficientes dependen del uso de la placa, segdn la norma técnica
italiana, estos coeficientes se determinan de acuerdo con las siguientes

tahlas:

Tabla 3.4 OPCM 3274

Tabla 3.5 OPCM 3274

Coeficiente y2 Coeficiente @
Uzo destinado del edficio L Destinacion de la placa [ ]
Habitacional u Oficinas 020 Coberura 10
Edificio de oficinas piblicas, oga Archivo o bodega 10
establedmiento educative de i
negodos Carga correlacionada og
Placa que soporta tejas o cargas de nzo Carga independiente
nivel
Edificio de revista, presa o para 020
archivo de documentos
Flaca que soporta cargas de wiento | 000
considerables o altas variacones
témicas
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Determinamos el uso de la edificacion y de la placa y se insertan los
coeficientes en la ventada de definicidn de las placas (Solaio), en las
casilas que se indican arriba en la ventana de definicidn de la placa.

14.6. Modificaciones al espectro sismico de la ciudad de Bucaramanga
sequn la norma técnica italiana OPCM 3274

Con el propdsito de minimizar los errores producto de la diferencia entre las
narmas tecnicas, graficaremos el espectro para la ciudad de Bucaramanga
segln la MNSR-958, v segdn la OPCM 3274 (utilizando las equivalencias
anteriormente mencionadas).

14.6.1. Espectro sismico de la ciudad de Bucaramanga seqgun NSR-98

=eqgdn la norma técnica calombiana, la ciudad de Bucaramanga cuenta con
las siguientes propiedades sismicas:

e 025
S [=suelo de fundacion 52 12
| [edficasion destirmda @ vivienda) 1

Calculamos los periodos del espectro:
To: 0,3 zeqy

Te: 048 5 048120576 seq
TE24 5 ;24012 2880 seq

Asi tenermos que los periodos del espectro son:

To {(sed) 03
Te {=ed) 0576

Tl (seq) | 286
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Hallarmos las ecuaciones del espectro para cada intervalo de periodos:

0=T<To:
oa=23 Aal =250251=0/325

To=T=Tec:
Sa=135Aal=250351=0§25

Te=T=TI:
12 Aal5 12025112 0,36
Sa= = =
T T T
TI=T:
e AnlT £ 0251 - 0125
2 2

Con estas ecuaciones hallamos el valor de Sa para valores de T desde O
seq hasta 4 seq, incrementanda el petiodo cada 0,1 seq:

T=Ta To=T=T Te=T=T =T
T T=eg] 53 T[=eg] S=3 T[=eg] S=
[==q] S=
0576 0525 17 0212 2ER8 0,125
u] 025
Of 04600 12 0200 28 0,125
L DA25 or 0514 18
o e = 0430 2
u] 0525
2 al oa 0400 21
To=T=Ta
1 0260 22
T
[SEQ] SE 1 .1 D .32? 2 .3
03 025 12 0200 24
04 | 0f25 13 D2F £5
05 0525 14 0257 26
057 | oges 15 02490 27
15 0225 28
288
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Graficamos este espectro:

2
T{seg)

14.6.2. Espectro sismico de la ciudad de Bucaramanga seqgun OPCM
3274

=eqgdn la norma técnica NSRE-98, la ciudad de Bucaramanga cuenta con las
siguientes propiedades sismicas:

Az 025
S [suelo de fundacian 52 12
| [edficasion destirada & vivienda) 1

Realizando un equivalente con la norma italiana, tenemos que la ciudad de
Bucaramanga cuenta con las siguientes propiedades, suelo de fundacion
tipo B y zona sismica 2, para esto tenemos:

Ag 025
5 1,25
H {para amortiguamientos de 5%) 0,853

Fara edificaciones en suelos de fundacidn tipo B tenemos el espectro
definido por los siguientes periodos:

Th= 015
Te= 0,5
Td= 2
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Hallarnos las ecuaciones del espectro italiano para cada intervalo de
periodos;

& 0=T=T =
Se= Az Sl+—[n25-11|=025125 |1+ =——[1.2,5-1)[=0,3125 1+10.T)
Th 0,13
Th=T<Tc
Se= Ag.&n2 5=0251725125=0,72125

Te=T<Td
To) 02512512505 0390625
Sl st beakalabla,
o sg [TJ T T
Td<T
Se= AgSn25 .[T‘;Td] 0,251,251 1,25 _[_E"j_;z] = _”-391'?635

Con estas ecuaciones hallamos el valor de 53 para valores de T desde 0
seq hasta 4 seq, incrementando el periodo cada 0,1 seq;

0<T<Th Te<T<Td Td=T Td=<T
T[z=q)] Se Tl=eqg] Se T[=eg] Sa T[=eqg] Se
0 03125 0,6 05310 2 01933 34 00676
01 0,625 0,7 0,2580 21 01772 35 0,063
015 078125 0,3 04833 22 01614 36 00603
Th=<T<Tc 04 04340 23 01477 37 00571 |
Tl=eqg] S 1 0,3906 24 01356 38 00541
015 078123 1.1 0,3551 235 01230 38 00314
0z 078125 1,2 03235 25 01136 4 00455
03 078123 1,3 0,3005 27 o107z
04 078125 14 02730 258 0,0996
05 0,7813 15 02604 24 00929
1,6 02441 3 0 0565
1.7 02295 3 00813

1,3 0,2170 3,2 0,0763
1,9 0,2056 3.3 00717
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Graficamos este espectro

08
0z
a7
0f
w05
o
03
02
0,1

0
1] 1

2 3 4 5
T{seg)

Graficamos los dos espectros juntos para apreciar diferencias y similtudes:

08
08 =%
0.7 7
08 +
05 1
04
03
02 q
0.1
0 . :
o 05 1

S5a
Se

Tiseq)

mayores a 2 seq.
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En rojo podemaos ver el espectro calculado por la norma CPCR 3274 v en
azul el espectro calculado por le WSR-98. Apreciamos que la norma ttaliana
presenta en su mayotia valores de aceleracidn espectral mayores a las de
la norma colombiana, exceptuando para periodos menores de 01 seqg y
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Con el objetivo de calcular un valor de proporcidn entre los dos espectros,
calculamos los cocientes entre las aceleraciones espectrales de la NSRE-93
y la OPC 3274

ESPECTRO  [ESPECTROSISMICO |  pooooce
mul HSR.88 OPCM 3:H|4
Tiseq) | Sa Tisea) | se
W T=To 0= T=Th sesa
1] 0625 1] 033 0,500
0,1 0625 0.1 0,625 1 000
D2 | 0g2s 02 0,781 1250
03 | 0625 03 |oza 1250
04 | ogs 04 0,781 1250
o5 | oss 05 |08 1,250
05N | 0600 05 0,651 1085
0700 | 0514 07 0,558 1055
0,500 | 0,450 05 |0.488 1,085
0900 | 0400 09 0,434 1,088
100 | 030 1 0,391 1085
1100 | 037 14 0,355 1055
1200 | 0,300 12 Josm 1 085
1,300 Q277 13 0,300 1 085
1400 | 0257 14 0,278 1,085
150 | 0340 15 0,250 1055
1600 | 0225 15 0,284 1085
1700 | 0212 17 |0z 1085
1200 | 0200 | 18 [oa7 1085
1000 | 04139 13 0,206 1,085
2000 | 0180 2 0,195 1085
2100 | 0471 23 0,177 1013
2200 0,164 23 0,161 0956
2300 | 04157 23 0,148 0,344
2400 | 0150 24 o1 .90
2500 | 0144 25 0125 0,358
250 | 0138 25 0,16 0835
2700 | 0433 27 0,107 0,504
250 | 0129 28 0,100 0775
25 | 0425 29 |oges 0.743
3 0125 3 0,087 0554
34 0,125 31 0,051 0550
32 | 01z 32 0,076 0510
33 | oazs 33 0072 0,574
34 0,125 34 0,058 0541
35 0,125 35 0,054 0510
38 | 0425 38 0,050 0,462
37 | 0125 37 |opst 0457
3z | oizs EY 0,054 0473
39 0,125 339 0,051 0411
4 0,125 4 0,048 0,391
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Yemos gue la proporcion predominante es 1.085062444, es decir, la
aceleracidn espectral de la narma colombiana esigual a:

S QP - 3274)
1 083069444

Sa(NSR-98) =

Es decir, si dividimos el espectro italiano por 1.085053444, ocurre lo
siguiente:

0a

q

05

03
02 \\"\H -
D.I _-_--___"—"‘-'—-—-_
0 . .
] 05 1 15 2 25 3 35 4

Asitenemos que para

*0.5s =T=2s: ‘“emos como la diferencia de los espectros para periodos
entre 0.5 seq y 2 seq es casi nula, es decir, la norma italiana fue modificada
y gracias a esto presenta valores casi idénticos a los de |la N3R-38 para
este intervalo.

*0s=T=0.5s:  Fara periodos entre 0 seg y 05 seq, si bien no se pudo
ajustar tan exitosamente el espectro italiano al colombiano como en el
intervalo anterior, si se logro aproximarlo, logrando que la aceleracidn
espectral de la norma italiana sea tan sdlo un 13.1944% mayor gue la
calombiana.

=25<T: Para periodos mayores a 2 seg no es recomendable aplicar a la
narma italiana el factor de proporcion de 1.0850, dehida a gue en este
intervalo la aceleracidn espectral aplicada por la norma italiana setia menaor
gque la aplicada por la colombiana, lo cual podra generar problemas por
subestimacidn de los efectos sismicos. 119
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Fara aplicar esta modificacidn en la modelacidn y analisis del software
Jmuri nos dirigimas a la ventana AZIONE SISMICA:

AL 5 gernasis 100
{atrgets
[ =] ms

= el (%)

Coomne o Foranmane (£ |

Coettrmrte d wportar=a (1)) - Enlaw Clacen 1 - ot tewnte & ot 1] |1 -

o [ s |

“emas que estan establecidos el tipo de suelo de cimentacidn (tipo B, suela
eguivalente al 521y zona sismica 2 (equivalente a la zona sismica en la gque
se encuentra ubicada Bucaramanga). “emos que para una Zoha sismica 2
se obtiene una aceleracion espectral de 2.453 miés2:

Agg= 0,25.9,81?’% =2.453 ?’%,

En las ecuaciones para la aceleracidn espectral de |la norma OFPCh 3274,
vermos gue Ay se encuentra multiplicando en todas ellas, por lo cual para
aplicar el factor lo gque debemos hacer es modificar este valar;

2,453 m/s’:
difica = Azg= 245377, = por = Ag o= 45 _3a06a5m/
mIGfea AZE Y = per = Agg | 025065444 5

En la siguiente grafica apodemos wer la modificacion:

Anione sismibia

OPCM. 3274 Monne Tecnichs #0005
Zona Zoma
2 *| ag| 2260685 [mif) |2 - ag 2453 |
Classe suols Classe susle = L
[E j 5 [ 1.25 E - 5 [—125 [—
TEI 015 nl os [
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15. EJEMPLO : MODELACION ¥ ANALISIS DE EDIFICACION DE DOS
PISOS COMPLETAMENTE EN MAMPOSTERIA

En la prirmera parte del manual de usuario del software 3muri, se explicaran
las funciones y comandos que ofrece el programa para la modelacidn y
analisis de estructuras de marmposteria.

Con el fin de ilustrar el proceso completo de modelacion v analisis, asi
como ensefiar el orden en el cual se deben ir utilizando las diferentes
herramientas para definir toda la estructura, se presenta el siguiente
gjemplo.

La edificacidn gue se desea modelar v posterior mente analizar es la
siguiente:

Como se puede apreciar, esta es una edificacidn de dos niveles con un
balcan.

15.1. creacion de un nuevo proyecto e importacion del grafico de
apoyo en formato DXF

Primero que todo abrimos el programa por medio del icono que en el
momento de la instalacidn se ubica automaticarmente en el escritorio del
computador;
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Al abrir el nuevo archivo, se solicta ingresar el nombre que se le guiere dar,
asi que se escribe el nombre que deseemos y damos clic en Ok, de lo
contrario en anulla para no continuar;

LR BEEE
Lol st | E’.m Pl s

Fe)

o OR >-cf0 % B0

Hecho esto se abre la ventana en blanco. Podemos elegir si realizamos el
grafica de apoyo para la modelacidn a mano o lo impartamaos de un archivo
de ACAD o DF, recordernos gue el grafico de apoyo no es mas gue una
vista en planta de la distribucian de paredes, puertas y ventanas de Ia
edificacidn. Eneste caso se decide importar un archivo DxF;

Fle Modfica lepostazioni Sbrument  Vusleza Fnestra 7

DR REE = | =
w1 = il il A
@
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Al hacer clic en el icono se abre una ventada de exploracion en la cual
buscamos el archiva DXF que se desea wtilizar ¥ damos clic en abrir:

Corm BEEE ™ E o
o
i 1 [l EI] e
a, v -
a e 3 mazm ] -moE
(| =
o e G
& Py - r
i
ot C& (M P e ety
o [P
; (s

& )
ﬂl.!" jesr )
“a jl

-
i} ——
0o q i | Tryr— 2|
= Nede Tme  [moTE = ]

[ bgm o wem r

L]

po=—————1

Hay que recordar que el modelo tuvo gue haberse hecho en centimetros,
debido a que el software 3muri asume gue los modelos se encuentran en
estas unidades. Si el grafico de apoyo DRF fue realizado en metros,
tenienda por ejemplo 3 metros de ancho, el programa lo tomara como de 3
centimetros de anchao.

Al hacer clic en abrir, el programa muestra una ventana, en la que el
usuario debe especificar la escala del modelo, si el grafico de apoyo en
ACAD fue realizado con las medidas exactas que se desean manejar en el
3muri, no hay necesidad de aplicar escala y se coloca para % v Y el walor
de uno (1) si por el contrario se desea gue la edificacidn se modele mas
grande o mas pequefia simplemente se ingresa la escala deseada, 1.5 por
gjemplo si se desea ampliar en un 50% 02 sise desea hacer en un 100%.
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Si se desea rotar el dibujo de apoyo se ingresa en la casilla argolo el
angulo en grados que se desea girar. En este ejempla no deseamos aplicar
escala al grafico de apoyo importado ni tampoco girar:

Paramveiri i vaerineents
Scamx |
Scaa¥ [ 1
angas [ 0

Una vez se definid la escala a aplicar en cada sentido v el angulo de
inclinacian que se le quiere dar a la grafica de apoyo, se hace clic en Ok
Hecha esto se hace clic en el lugar de |a pantalla en gue se guiere ubicar la
planta, teniendo en cuenta que en el lugar que se haga clic se ubicara el
punto de arigen del grafico de apoyo hecho en ACAD:

D OF =

Cbservamos entonces que el lugar en que se hizo clic es un vértice de los
ejes de las paredes, concluimos entonces gue en este punto se ubicaba el
origen de coardenadas en AutaCad.
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15.2. Modelamiento de las paredes y aberturas

e procede a continuacion a ubicar las paredes basados en el grafico de
apoyo importado, para lo cual hacemos clic en el icono insertimento
parete, uhicado en el mend pareti

B
heR BE8E yipd s i
-8 N -Et

e
Frs
===

SBEEsLE

A

a
»r

O

Una wez hecho esto empezamaos trazar lineas sobre las paredes gue
indica el grafico de apoyo, sin codar la linea donde se supone hay
ventanas o puertas y trazando lineas continuas gue no se coran en
intersecciones entre paredes, a continuacion vemos |a forma adecuada de
trazar las paredes:

1L . clig?
T T =] = ; =

Fared 1 126
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e procede con la pared 2, coma con el clic 2 se definid el segundo nodo,
gue es el final de la pared 1 v a la vez el inicial de la pared 2, no hay
necesidad de volver a hacer clic sobre él, sdlo se debe indicar donde
termina la pared 2:

; iy ey |4—‘L ot

Pared 2

Fodemos apreciar como las paredes que ya marcamos hace gue cambie
el color del eje de pared del gréfico de apoya.

HEHE

L“ == J?L | J

Pared 3
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Fared 4

ared

oo
|
—

156



Omur I

Cl—l:nil_—l-
| |
y T
i—r':“: |__||_|*-
-I_—| |—1|r1.—|-J—!|—|

Pared B

Falta una sola pared por definir, pero debido a que el nodo inicial de esta
pared no coincide con el clic 7, debemos dar clic derecho en cualguier
punto para detener la marcacidn de paredes. Damos clic nuevamente en el
icono insertimento parete para poder insertar esta Utima pared, para esto
debemos dar 2 clic para definir este muro, uno para el nodo inicial ¥ otro
para el final:

g ——

|
IL,
| = | =1 | ——heledy | —|
Pared ¥
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Una vez insertadas todas las paredes wvamos al icono de vista pianta del
livello, ubicado & la izguierda de la wentana, esto con el fin de obsenar
gque se hayan insertado las paredes de la forma deseada:

:_".hl.l Ju . =
P Mallci bpelaes Teeest Saalns Fesi |

P ot
Livale aivn 1§ ﬂuﬂ] R
&y
A 5
|
B
P
_l
l'-Jl
oy’
R4 5
L] |
i
L] s o
= Rt ! dvjon) 1584
Eulrlcq...'rr |® sapms
3
1 :r-

Yerificada la correcta insercidn de las paredes, damos clic nuevamente en
el icono para salir de |a vista en planta y volver al area de trabajo.

Debemos ahara definir las caracteristicas estructurales de las paredes,
para lo cual se da clic al icono Assegna attributi segmenti parete
ubicado en el mend struttura. Hacienda clic en este icono con el cursar
crearnos un cuadro dentro del cual gueden las paredes que deseamos
definir, que en este caso seran todas pues modelaremos todas las paredes
de |las mismas caracteristicas y tipo.
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hlarcado el cuadro que incluye las paredes a definir, aparece |a ventana
definizione caratteristiche, y damos clic en el mend deltipo de pared que
deseamos, en este caso pared de panel y cadena;

heQd BB ot S -
e I ) —— )
Et [ ———r |
G fresmnmams | bwreatmasm | et |
R _',_I" | I: T mmsta | esta | [rp—— | cwm | e — |
== P ——— AR
B demmmrliin dmemebn
] | fre. _:I- o . -_E'-IH "

= B ddeprs || - - 7
s+ = el Ril= om0

- tovwwans [ jumi e

[ T ———

D.‘ e
L | F— G
Al T [ et by P = IR

anl et
T { I'-—' e = o
n L]
e | tesees [ i
A "

i ] 10 8
| i = s | M aamisa
= — — . : L
: »

¥ definimos todas las caracteristicas y propiedades que se le desean
atribuir a la pared y hacemos clic en Ol

[ E————
v e Fovem s e | e |
B | Temmia (| P m—— cwwn || s p——
PG MR CAImA
e m—— R il
] I [ s ] 2
sae [T e ] b [0 b
L “ - L] [T
el imweas [ 0 b
T e aeee =
EE
e 4 B RS-
e ] = = B
]
—— -
—
I Jm
ik S
Ty |
i | &
" G | s |

132

160



®©muri

Definidas las caracteristicas de las paredes, vamos al icono wista 3D
ubicado a la izquierda de la ventana, para ohservar coma va el modelo 30
de la edificacidn hasta &l momento;

T Ml Bt e S M |
hod BEAE = Wrves e

e @B Ee-r B-BIRS

A continuacidn apreciamos el modelo 3D hasta el momento. Con el cursar
en la vista 30 podemos hacer girar el modelo para apreciar con mas detalle:

Dl B0 &
—— Al = 3 SRR
&

&

a

L]

™

[

[

o

]

I

i

7

=
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Damos clic en el icono torna all’ambiente di progetto, para volver al area
de trabajo:

CoR E0S
ot W]

ia
]
il
I3

[l ednd ol 1 JE-S%

—

Una vez de wuelta al area de trabajo o ambiente de proyecto (como
traduce al espafiol), procedemos a insertar las puertas y wentanas
dirigigndonos al icono fero, ubicado en el mend struttura;

DFR EEE ~ | e e
_H-plml"’m'gl@ﬂ
a = .
q .
& (=1 B 153

B L) Ll

H o
&

T O 50,
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sabemos que con esta misma herramienta podemos insertar tanto puertas
como ventanas, las primeras se caracterizan por tener un hl igual a 0, es
decir empieza la abertura desde el suelo y las dkimas por un h1 mayor a 50
centimetras por lo general.  Entendido esto iniciamos insertando las
ventanas, las cuales inician desde una altura de 90 cms en este caso, una
vez definidas las dimensiones hacermos clic en Ok

MW M IMI
102 pa [ 150 jemy
M s [T jom

-
vl |

e

Frocedemos a insertar las ventanas en los lugares indicados por el grafico
de apoyo. Se insetan simplemente dando clic en las aberturas en el gje de
la pared:

il esinen Eewd e e |

hwn COE ™ s o

e opm Be-r B-O1IEH

-ﬁ'-\ -|
. Y

e (=

o

=1 ||

l‘:'.

o |

uﬂl‘ ol L

2T — |

L =nax . I | o -
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“emos como al insertar las wentanas aparecen 2 lineas paralelas al gje de
la pared. Cambiamos las dimensiones de la aberura para inserar las
puertas:

mserimento

Geometria
m[ 0 [em
O Im w2 20 feml
M & [ 12 [em
Fil

= o= == |
I |

Insertadas las dimensiones de las puertas, sin dar clic nuevamente en Ok,
insertamos las puertas de la misma manera como se hizo con las

ventanas:

T Mulun Papeutet B Smdige frmse
e gpm Ev-r B-EIRL

& -
xS (I
o, ._.—|-1_|—r—._.
B
2=
.t |
‘:-If
=y’
"t
il
o
=
-
[ gy 8 [ LL
| iy .u PG E L
e !
]

Al terminar damos clic derecho en cualquier lugar para terminar la
insercidn de aberturas.
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Terminada la insercion de aberturas nos dirigimos nuevamente a la vista 30
para ohservar cdmo avanza el modelao:

D@ OE S
i omE w3 S8
LY

-

Q

L]

™

]

®

'|llJ

:

i

=

¥ walvernos al drea de trabajo.
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15.3. Madelacion de la estructura
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Una vez de vuelta al ambiente de trabajo, continuamos definiendo las
demas caracteristicas estructurales, iniciando con las de la placa dando

clic en el icono selafo ubicado en el mend struttura;

how@ HER ™
a1 1] W ﬂ'.IE;

L [ ——] 1
i P
(=T e
| - - W=
4 o B
@ || | |2 B
5 e
1 F I
il ! - he
| =lwy i
o | mheee— T
- } [_ o
8 T oy
™ | | i =7 =y
o |o= ] —4+——N Ul T oy
=] e
" P ——
} e m———— =
| w—p|
—— — e e -
[

Ina vez definida |a
altura de ubicacion de
la placa, las cargas que
soporta y los
coeficientes de camga,
se decide usar una de
las placas
predeterminadas por el
software, para eso
hacemos clic en el
icono calcolo
parametri, identificado
con la seccion I;
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Se opta por una placa de tablero de cemento aligerado, que es la tipica
placa caompuesta de viguetas en concreto reforzada. Se hace clic en la
opcion presenza di una soletta continua, para indicar que la placa
superior es de espesor continuo y se procede a definir las propiedades
geameétricas v de los materiales a utilizar, al terminar damos clic en Ok
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Apreciamos como las propiedades de la seccidon de la placa fueron

calculadas atomaticamente por el software. Se optd por una placa en una

sola direccidn. Finalizamos hacienda clic en Ok
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Procedernos a indicar la W et

ubicacion de las placas y 1]

sU sentido de ] l

distribucidn, para esto ' |

solo basta con dar clic } [

en los  nodos  que L = : ey et

definen el area en g se j

ubica la placa, como ‘Ti | ) i

vemos a la derecha: ey L.
== . = - ==t

Lna wez indicados los 4 nodos que limitan el area en que se quiere
establecer la placa terminamos haciendo clic derecho en cualguier punto
del area de trabajo para terminar la definicion de nodos. Siguiente paso es
definir el sentido en el que se dirigen las cargas (o0 las viguetas). Para este
gjemplo sera en sentida %, por lo cual damos clic en una de las paredes en
sentido ® e indicarmos direccion paralela, o como se hizo en este gjemplo,
ge hizo clic en una pared en sentido y e indicamos direccion perpenticular,
las dos opciones general el mismo efecto:
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En el mosaico anterior vemos en el paso 1 la pared que se selecciond, en el
paso dos la seleccidn de direccion perpendicular a la pared seleccionada vy
en el paso 3 el resultado obtenido. El software indica al final el sentido de
distribucion de carga y por consiguiente de las viguetas.

La placa esta apoyada en un nodo tipo 3, como se dijo en el capitulo de
conceptos base para el uso del programa, estos nodos no siren para
apoyar placas, por lo cual es necesario inserttar un nodo especial, para lo
cual nos dirigimos al icono inserimento nodo, ubicado en el mend
struttura:

Fim Pidfis  ieteefasn  Seueend Vet Frede |

vetane 1 i il {1 “"""FH'@'@E
a

®o— — | —

a, ] — | =

3 M

¥ creamos un nodo en la ubicacign del nodo 3, que como leimos en
capitulos anteriores, son aguellos formados por la interseccion total de dos
muros, en este caso podermos identificarlo por su colar gris palido
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Insertado el nodo, nos dirigimos al icono ridisegna, ubicado a la izguierda
de la ventana, esto con el fin que el modelo se regenere v actualice los
cambios:
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Frocedemos a definir la otra seccidn de la placa, no se definid toda la
placa de la edificacion al mismo tiermpo debido a gque se desea modelar las
placas distribuidas en sentidos distintos. Para modelar |a otra placa se da
clic nuevarmente en el icono solaio, como las caracteristicas de la placa ya
fueron cargadas, no hay necesidad de definirla nuevamente.
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Iqual que con la placa anterior, se da clic en cada uno de los 4 nodos que
definen el area en que va la placa y se termina la tarea dando clic derecho
en cualguier lugar del drea de trabajo. Ahora sdlo basta indicar la direccion
de distribucién de la carga, apreciamos en el siguiente  mosaico
nuevamente cdmao se hace:
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Hasta el momento hemos modelado la placa, las paredes y las aberturas
del primer piso dnicamerte. =i nos dirigimos una vez mas a la vista 30
podemos apreciar que solo tenemos un piso vy nuestra edificacion se
compone de dos. “amos al icono gestione liveli, ubicado arriba en la
ventana (para ver el nombre de cada icono, basta con pararse sobre @l y
dar clic derecho), con el fin de duplicar el modelo del primer piso a un
segundo piso.
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Hacemaos clic en livello 1, ubicado a la izquierda de la ventana y hacemos
clic en el icono duplica, vemos cdmo al hacer esto aparece un livello 2 en
la lista. Este nivel dos al ser modelado duplicando el primer piso tiene las
mismas caracteristicas que se le definieron al primero:
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Hacemos clic en el livelloZ, v damos clic en el icono attiva livello, para
poder trabajar en el, modificar caracteristicas estructurales o inserar
algunas nuevas y hacemos clic en OK;
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Como estamos trabajando con el 2do nivel activo, nos disponemos a
tmodelar un balcdn, para lo cual hacemos clic en el icono balcone:
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Definimaos en la ventana las dimensiones deseadas para el balcdn, las
cargas gue soporta y los coeficientes de carga. En esta caso se usala
modalidad de insercidn (modalta de inserimento) de dnico punto (punto
singaolo). Definidas las caracteristicas del balcdn, sus cargas v su
modalidad de insercian damos clic en Ok
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Para insertar el balcon, se hace en 2 clic:
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El primer clic es para indicar |la ubicacion de |la puerta, el segundo para
indicar el lado de la pared en el cual se encuentra la placa
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Al terminar de insertar los balcones (que en nuestro caso solo es 1) damos
clic derecho en cualguier parte del area de trabajo para salir terminar la
tarea. “amos nuevamente al modelo 30 para apreciar el modelo del
balcan:

En el modelo 30, en la parte superior de la ventana podemos apreciar una
serie de jconos, pannelli (panel de mura), setti, travi (vigas), pilastri
(columnas), catena (cadenas) v selaio (placa). Fodemos ver que todos los
iconos estan activados, esto es para que se visualicen todos estos
elementos en la vista 30 147
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=i 2e hace clic en alguno de los iconos para desactivar un elemento, este
desaparece de la vista 30, por ejemplo, desactivernos el solaio o placa:
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Esto se usa para una visualizacidn mas detallada del modela. Verificada
esta funcidn damos clic en el icono torna all’ambiente di progetto. A
continuacidn necestamos seguir trabajando en el primer piso de la
edificacidn, para lo cual nos dirigimos al icono gestione livelli, damos clic
en livello 1 y hacemos clic en acttiva livello:
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“Wamos a eliminar una pared del 1er piso, para esto damos clic derecho en
la pared que se desee eliminar. Al hacetlo aparece una peguefia barra de
herramientas, en la cual se hace clic en la opcion modifica:
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Al hacer clic en este icono el software nos lleva a la ventana definizione
caratteristiche, donde insertaremos una viga en concreto armado o trave
c.a. En la ventana de definicidn caracteristicas del elemento, definimos la
seccian, las caracteristicas del refuerzo vy la cota de ubicacion. Al definir
todo esto damos clic en Ok

Al insertar la viga en esta ubicacidn, el programa asume que la carga del
mura del segundo piso sera soportada por la viga en su totalidad, razon por
la cual elimina el muro del primer piso, dejando dnicamernte la viga que se
definid.

En la siguiente pagina podemos apreciar la definicion del elemento y en la
vista 3D como desaparecid la pared.
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Fara apreciar hien el modelo 30 desactivamos la opcidn solaio
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=i deseamos insertar una viga pero que no se elimine el mura, debemos
definir el elemento panello+cordolo. Ahora definiremos las caracteristicas
de las columnas, para lo cual hacemaos clic en el icono pilastre, ubicadao en
el mend struttura:
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na wez se hizo clic en el icono, se seleccionan los nodos en los cuales se
desea ubicar columnas:
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seleccionados los nodos en los que se encontraran ubicadas las
columnas, hacemos clic derecho en cualguier parte del ambiente de
trabajo para que aparezca laventana de definicidn del elemento;
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Como vemos se selecciond columnas de concreto armado, a las cuales se
definid su geometria, materiales y refuerzo, al haber terminado de definir
en su totalidad el elemento se da clic en Ok, “emos cémo aparece un
cuadrado alrededar de los nodos en los que modelamos columnas,

Con la definicidon de las columnas se ha definido en su totalidad la
edificacidn, ertonces pasamos a la fase de analisis.
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oeleccionados los nodos en los que se encontraran ubicadas las
columnas, hacemos clic derecho en cualguier parte del ambiente de
trabajo para gue aparezca laventana de definicidn del elemento;
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Como vermos se selecciond colurmnas de concreto armado, a las cuales se
definid su geometria, materiales y refuerzo, al haber terminado de definir
en su totalidad el elemento se da clic en Ok, “emos como aparece un
cuadrado alrededor de los nodos en los gue modelamos columnas,

Con la definicidn de las columnas se ha definido en su totalidad la
edificacidn, entonces pasamos a la fase de analisis.
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15.4. Analisis sismico del modelo

Una vez completada la modelacidn de a edificacion en estudio, procedemos
al analisis sismico de la misma, para esto se hace clic en la pestafia
analisi:

Gl amuri [a)
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Al hacer clic en la pestafia analisi aparece una ventana en la que se
pregunta si se desea guardar automdticamente los cambios antes de
realizar el analisis, a eso respondemos hacienda clic en OK, de otra farma

ho se realizara el analisis:
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Aceptada la pregunta aparece un cuadro indicador del avance del analisis:
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Terminado el analisis, nos dirigimos al icono carica la parete selezionata:
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Luego de hacer clic sobre la pared seleccionada, aparece en la ventana
una vista en planta de la pared y una nueva barra de herramientas en la
parte superior de |3 ventana:
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“Yamos al icono modifica elemento machio:
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Al hacer clic pracedemos a hacer clic en las zonas en marrdn que son las
zonas de la pared a los lados de las aberuras, aparece la ventana de
caracteristicas de dicha zona:
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En esta ventana podemos modificar las dimensiones de estas secciones
del mura y su ubicacidn, sin embargo para este ejemplo no se modificaran,
hacemos clic enanulla:
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Al hacerclic en este icono seleccionamos cualguier nodo y hacemos clic en
él, esto con el fin de modificar sus grados de libertad, por defecto todos se
encuentran con restriccion total a cualquier desplazamiento o rotacian, para
el ejernplo los dejaremos de esta farma:
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Yolvemos de nuevo a la planta de paredes, hacemos clic en el icono pianta
pareti
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Continuamos revisando las cargas sismicas ulilizadas para analizar el
modelo, hacemos clic en el icono canico:
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Al hacer clic en el icono vemos como aparece la ventana de acciones
sismicas, tenemos |a carga sismica modelada por tres distintas normas
técnicas OPCM 3254 a un suelo tipo C, zona sismica 2 y coeficiente de
importancia de la edificacidn de 1.2, los modelos de las otras normas no se
modifican y se hace clic en Ok
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Al hacer clic en OK se advierte gue estos cambios anularan el analisis
previamente hecho, esto quiere decir que habria gue correr el analisis
nuevamente, a esta pregunta se acepta v se da clic en Ok
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Hacermos clic ahora en el icono azione sismica, al hacer esto aparece la
ventana de analisis sismico;
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“amos a aplicar la carga sismica para correr la estructura, para esto se
selecciona el nodo que se desea cargar.  El nodo seleccionado se
encuentra en el 2dao piso, entonces vamos a |a seccidn nodo di controllo
y en la pestafia livello colocarmos livello 2, en la pestafia nodo,
seleccionamos el nodo que se desea cargar

E! o n E Farnll E2 ] Sl
a |
Y [T s i e 1
P == - [T
o, P =|[ =
] T T T3 = " = = e
- o OFEN RN "
| ] [ e |
- R 0 v v & C=
- = O E
: — G al e T
F = e 0l E [T
- = T p i I [T T |
fa - i I (T )
S = = T T T pramorions
| — - - = o -
[ o = = i oo
L] | nsma
& = i -] P [T =
= £ ET = = (T e
. { " O g - Lo L LT -
BN - i o
[ W | I 1 i i T -
: W 0 T parwi ] E i [T}
- " =] - H) [} (1] (1]
o o == o - T -
™ | T W) T -
o 1Y i " = [T
| N - W E- i o
o ¥ ) ) L
n = ¥ - n F- o T 1
" o 1 g - P g
L

Faso a sequir, seleccionar las cargas a aplicar, en este caso carga axial en
A v ' positivas proporcionales a la masa, aplicadas sin excentricidad, el
analisis se realizard segdn la norma téchnica OPCM 3274, Una wvez
terminada la configuracion de cargas hacemos clic en Ok, al hacerlo el
prograrna nos pregunta si desearnos realizar el analisis de la estructura
con esas cargas, respondemos haciendo clic en Sl

Al aceptar correr el analisis sismico, el software guarda los cambios
realizados previamente a la estructura e inicia el analisis, v hay gue
Bsperar Un momento & que este concluya.
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Una wez terminado el andlisis podernos wer los resultados del estudio
sismico de la estructura, entonces nos dirigimos al icono visualizza
risultati.
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3. ADAPTACION DEL SOFTWARE PARA EL USO EN COLOMBIA

El software de analisis no lineal de estructuras de mamposteria es un programa
italiano, por esta razén el programa modela y analiza las edificaciones a través de
los lineamientos marcados por las tres normas técnicas para la construccion de

estructuras sismo resistentes vigentes actualmente en dicho pais, las cuales son:

O.P.C.M. 3274 de 2003
Norme Tecniche del 2008
D.M.16 gennaio de 1996

El software 3muri, a diferencia de otros programas de andlisis de estructuras mas
conocidos, tales como el SAP2000, no requiere que el usuario inserte el espectro
sismico a utilizar, ni que indique coeficientes de carga para que el modelamiento
se realice conforme a la norma técnica que se desee. El 3muri ya tiene en cuenta
los coeficientes, formulas y espectros sismicos de las tres normas italianas
anteriormente mencionadas, por lo cual lo Unico que el usuario debe hacer es

indicar datos de la edificacion, tales como:

Tipo de suelo en el que se va a construir
Zona sismica
Coeficientes de importancia de la estructura

Coeficientes de mayoracién de carga
Con estos datos el programa se remite automaticamente a las formulas propias de

cada una de las tres normas técnicas que usa y realiza el analisis de la edificacion

conforme a estas.
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Teniendo en cuenta que algunos de los objetivos del manual es:

“llustrar el proceso de modelacion y analisis de edificaciones de mamposteria de
la ciudad de Bucaramanga mediante el uso del programa” e “Interpretar los
resultados obtenidos en los modelos de edificaciones de mamposteria de

1

Bucaramanga con el programa “3muri

Se concluye que es de gran importancia encontrar la forma de adaptar el software
para su uso en Colombia, lo que quiere decir que requiere que el software cumpla
las normas técnicas para la construccion sismorresistente en nuestro pais. Como
el 3muri fue programado para trabajar de antemano con 3 normas técnicas
italianas, pretender realizar analisis y modelamientos en el software 3muri que
cumpla con la norma NSR-98 dejo de ser una posibilidad, por lo cual se paso a ver

cual de las 3 normas que contempla el programa es mas cercana a la colombiana.
Luego de un andlisis de las tres normas y hacer un paralelo entre cada una de
ellas y la NSR-98, se llego a la conclusion que la mas similar a esta es la O.P.C.M.
3274 de 2003.

En el proceso de estudio del software, se observd que este se remite a la norma

técnica OPCM 3274 en 2 partes especificas de la modelacién en el programa:

3.1. Paralelo entre la norma técnica italiana OPCM 3274 y la norma

técnica colombiana NSR-98 respecto al espectro sismico

En el comando Carico, se indican cierta informacion de la edificacion para definir

el espectro a utilizar en el analisis, informacion tal como el tipo de suelo en el que
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se levanta la edificacién y la zona sismica del pais (Italia) en el cual se encuentra

la estructura para definir la carga sismica a aplicar en el modelo:

@ 3Muri - versione Demo [DEMO]

D o] n Pareti Struttura Analisi
3, ;
Livello attive 2 £=F % BEE I__rl @ [C
@ Ps -
Q 10 13
Azione sismica
] 0P 4 = A me Tecniche 2005 D.M. 16 gennaio 1996
5 Zona Sismica a
Zona cona Categoria

3
& ~| a4 3434 [me?] 1 - ag 3434 [mi=T] (CR—E 3’;”,3{2 (s) [z

3
4 b lasse suold Clase de Suelo ise suoo o o0 Classe suolo
8] - - -

: p e A R P R
i Ts oa T 015 005

. . 7
_/“\ TC 0.4 Tc ,70‘4 ,70‘25 Coetficierte di tondazione (£
& o 2 Ty 2 12
Coetficiente di importanza (1|1 hd Struttura Classe 1 A Coefficierte di importanza (1) |1 A
LN oK | Arnnulla |
oo
M o
a
d % [cm] -4336 drfcm] 11942
d d .
dy[om 11127 dal]111.3
F3 T
7 19 =
Al r

| Pracedere con ['analisi del modella [calcola MESH)

¥ Dibujo - Paink < @& M= R rmaipm

Fig.1 Ventana de definicion de la accion sismica, software 3muri

Se encontrd gran similitud entre la norma técnica italiana OPCM 3274 y la NSR-98
de Colombia, pues las dos requieren la misma informacion para definir el espectro
a utilizar en el modelo, la diferencia radica en las formulas que definen casa
segmento de los espectros, que si bien son distintas llegan a resultados
numéricamente similares. Como la informacion requerida por la OPCM 3274 y la
NSR-98 es basicamente la misma, se requiere hacer una equivalencia entre las

dos normas para insertar en el programa 3muri.
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3.2. Equivalencia entre la norma técnica italiana OPCM 3274 y la norma
técnica colombiana NSR-98 respecto al suelo de fundacion

Se inicio esta comparacion con los tipos de suelo de fundacion. Los tipos de
suelos clasificados cuentan con casi las mismas propiedades por lo cual es
posible realizar equivalencia entre las categorias de suelo sefialadas por las dos

normas:

NSR-98: A.2.4. OPCM 3274: Articulo 3.1.
Efectos sismicos locales Categorie di suolo di fondazione
Suelo S1 Suolo tipo A
Equivale a -
Suelo S2 Suolo tipo B
Suelo S3 Suolo tipo C
Suelo S4 Suolo tipo D

Tabla 1. Equivalencia entre la norma técnica OPCM 3274 y la NSR-98, para el tipo

de suelo de fundacion

3.3. Equivalencia entre la norma técnica italiana OPCM 3274 y la norma
técnica colombiana NSR-98 respecto a la zona de amenaza sismica

Para el calculo del espectro tanto la OPCM 3274 como la NSR-98 se tiene en
cuenta la zona sismica del pais en el que se encuentra ubicada la estructura. La
OPCM 3274, divide el pais en 4 zonas sismicas, mientras que la NSR-98 la divide
en 3, cada zona se caracteriza con un coeficiente, en la norma italiana llamado Ag
y en la colombiana Aa, estos dos coeficientes indican una proporcion o porcentaje
de la aceleracion de la gravedad:

Ag=Aa
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A continuacion la tabla de equivalencia de las zonas sismicas:

NSR-98: A.2.3. OPCM 3274: 3.2.1.
Zonas de amenaza sismica Zone sismiche
Zonade
Zona de amenaza sismica Aa amenaza | Ag
. sismica
Equivale a
1 0.35
Alta Entre 0.45y 0.25
2 0.25
Intermedia Entre 0.2y 0.15 3 0.15
Baja Entre 0.1y 0.05 4 0.05

Tabla 2. Equivalencia entre la norma técnica OPCM 3274 y la NSR-98, para zona

de amenaza sismica

Vemos a que zona sismica pertenece la ciudad en la cual se encuentra la
edificacion a modelar y el coeficiente Aa que le asigna la NSR-98, hecho esto se
observa en la tabla a que zona de amenaza sismica pertenece segun la OPCM
3274 y que Coeficiente Ag le pertenece. En la ventana de definicion de azione
sismica solo se indica la zona sismica (equivalente en la norma OPCM 3274). Por
ejemplo la ciudad de Bucaramanga se encuentra segun la NSR-98 en una zona de
amenaza sismica alta y cuenta con un coeficiente Aa de 0.25, lo cual en la norma
técnica italiana corresponde a una zona de amenaza sismica 2, la cual cuenta con

un coeficiente Ag igual a 0.25, exactamente igual.

3.4. Equivalencia entre la norma técnica italiana OPCM 3274 y la norma
técnica colombiana NSR-98 respecto al coeficiente de importancia

de la edificacion
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El coeficiente de importancia de la estructura, el cual se define de la misma forma
gue se hace en la NRS-98 en el articulo A.2.5. para edificaciones destinadas a
vivienda, como los ejemplos modelados para la interpretacién de resultados, el

coeficiente de importancia corresponde a 1.

3.5. Paralelo entre la norma técnica italiana OPCM 3274 y la norma
técnica colombiana NSR-98 respecto los coeficientes de

mayoracion de carga de la placa de entrepiso

En el proceso de modelacién de la estructura es importante indicar en la insercién
de las placas de entrepiso la carga muerta y viva que soporta este elemento, tal
como indica la norma técnica colombiana, la italiana solicita que estas cargas sean

mayoradas, para lo cual requiere que se seleccionen coeficientes de mayoracion:

Inserimento

Geometria

Gk i Gk Guota 00 [cm]
Gk 500 [cakimz]
Qk 200 [dablim2]

3274

¥, 0E @ [ 1m0

Morme Tec 2005 Dbl 96

v, 030 ||s 0,33

Tipo |Legn0 con travetti affiancati ej I

Spessare [em]

Mormativa

G [Flimim2]
E, [Mfmm2]
E v [Mfmm2]
u
f* Monodirezionale " Bidirezionale
Scarico direzione principale k)
Ok | Annulla |

Fig. 2. Ventana para la definicion de la placa de entre piso, software 3muri
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Estos coeficientes dependen del uso de la placa, segun la norma técnica italiana,

estos coeficientes se determinan de acuerdo con las siguientes tablas:

Uso destinado del edificio y2
Habitacional u Oficinas 0,30
Edificio de oficinas publicas, 0,60
establecimiento educativo de
negocios Destinacion de la placa )
Placa que soporta tejas o cargas de | 0,20 Cobertura 10
nivel Archivo o bodega 1,0
Edificio de revista, presa o para 0,80 Carga correlacionada 0,8
archivo de documentos Carga independiente 0,5

Placa que soporta cargas de viento | 0,00
considerables o altas variaciones

térmicas

Tabla 3. OPCM 3274:Coeficiente y2 Tabla 4. OPCM 3274:Coeficiente ¢

Se determina el uso de la edificacién y de la placa y se insertan los coeficientes en
la ventana de definicién de las placas (Solaio), en las casillas que se indican arriba

en la ventana de definicion de la placa.

3.6. Modificaciones al espectro sismico de la ciudad de Bucaramanga

segln la normatécnica italiana OPCM 3274

Con el proposito de minimizar los errores producto de la diferencia entre las
normas técnicas, se graficara el espectro para la ciudad de Bucaramanga segun la
NSR-98, y segun la OPCM 3274 (utilizando las equivalencias anteriormente

mencionadas).
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3.6.1. Espectro sismico de la ciudad de Bucaramanga segin NSR-98

Segun la norma técnica colombiana, la ciudad de Bucaramanga cuenta con las

siguientes propiedades sismicas:

Aa 0,25
S (suelo de fundacion S2) 1,2

| (edificasion destinada a vivienda) 1

Tabla 5. Propiedades sismicas para Bucaramanga segun la NSR-98

Se calculan los periodos del espectro:

To:0,3seg Tc:0,48S:0,48.1,2:0,576seg TI:2,4S :2,40.1,2: 2,880 seg

Asi se obtiene que los periodos del espectro son:

To (seq) 0,3

Tc (seg) | 0,576
Tl (seg) 2,88
Tabla 6. Periodos del espectro sismico

de Bucaramanga segun la NSR-98

Se hallan a continuacion las ecuaciones del espectro para cada intervalo de

periodos:

e O<T<To: Sa=25.Aa.l =2,5.0,25.1=0,625

e To<T<Tc: Sa=25.Aa.l =2,5.0,25.1=0,625

_12.AalS 12025112 036
T T

e Tc<T<TIl: Sa
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e TI<T: Sa :—AZ" =—0’225'1 ~0125

Con estas ecuaciones se calcula el valor de Sa para valores de T desde 0 seg

hasta 4 seg, incrementando el periodo cada 0,1 seg:

Te<T<TI
T<To TI<T
T (seQ) Sa
T (se Sa T (se Sa
(seg) 0,576 0,625 (seg)
0 0,625 2,88 0,125
0,6 0,600
0,1 0,625 2,9 0,125
0,7 0,514
0,2 0,625 3 0,125
0,8 0,450
0,3 0,625 3,1 0,125
0,9 0,400
To<T<Tc 3,2 0,125
1 0,360
T (seg) Sa 3,3 0,125
1,1 0,327
0,3 0,625 3,4 0,125
1,2 0,300
0,4 0,625 3,5 0,125
1,3 0,277
0,5 0,625 3,6 0,125
1,4 0,257
0,576 0,625 3,7 0,125
1,5 0,240
3,8 0,125
1,6 0,225
3,9 0,125
1,7 0,212
4 0,125
1,8 0,200
1,9 0,189
2 0,180
2,1 0,171
2,2 0,164
2,3 0,157
2,4 0,150
2,5 0,144
2,6 0,138
2,7 0,133
2,8 0,129
2,88 0,125

Tabla 7. Valores de periodo y aceleracién espectral del espectro sismico de

Bucaramanga segun la NSR-98
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Se grafica este espectro:

0,7
0,6

0,5 -

0,3
0,2

0 I I I

0 1 2 3 4
T(seq)

Grafico 1. Espectro sismico para Bucaramanga segun la NSR-98

3.6.2. Espectro sismico de la ciudad de Bucaramanga segun OPCM 3274

Segun la norma técnica NSR-98, la ciudad de Bucaramanga cuenta con las

siguientes propiedades sismicas:

Aa 0,25
S (suelo de fundacion S2) 1,2

| (edificasion destinada a vivienda) 1

Tabla 8. Propiedades sismicas para Bucaramanga segun la NSR-98
Realizando un equivalente con la norma italiana, se tiene que la ciudad de

Bucaramanga cuenta con las siguientes propiedades, suelo de fundacién tipo B y

zona sismica 2, para lo cual se obtiene:
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Ag 0,25
S 1,25

N (para amortiguamientos de 5%) 0,853

Tabla 9. Propiedades sismicas para Bucaramanga segun la OPCM 3274

Para edificaciones en suelos de fundacion tipo B la norma técnica italiana indica

gue el espectro definido por los siguientes periodos:

Th=| 0,15
Te=| 05
Td= 2

Tabla 10. Periodos del espectro sismico

de Bucaramanga segun la OPCM 3274

Se hallan las ecuaciones del espectro italiano para cada intervalo de periodos:

0<T<Th:

T T
Se = Ag.S.(1+ﬁ.(77.2,5—1)j = 0,25.1,25.(1+E.(l.z,s—l)J =0,3125,(1+10.T)

Th<T<Tc: Se=Ag.57.25=0,25.1,25.1.2,5=0,78125

Tc

Te<T<Td: Se— Ag.S.n.2,5.[?j _ 0,25.1,25.1.2,5.0,5 _ 0.390625

T T

TeTd

T2

Td<T: Se= Ag.S.n.Z,S.(

j = 0,25.1,25.1.1,25,(0’5-2] _ 0.390625

T2 T2

Con estas ecuaciones se calcula el valor de Sa para valores de T desde 0 seg

hasta 4 seg, incrementando el periodo cada 0,1 seg:
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0<T<Tb Tc<T<Td Td<T
T (seg) Se T (seg) Se T (seQ) Se
0] 10,3125 05| 0,7813 2| 0,1953
01| 0,625 0,6] 0,6510 21 01772
0,15| 0,78125 0,7| 0,5580 22| 0,1614
Tb<T<Tc 0,8 0,4883 2,3] 0,1477
T (seg) Se 0,9 0,4340 24| 0,1356
0,15 0,78125 1| 0,3906 25| 0,1250
02| 0,78125 1,1 0,3551 26| 0,1156
03| 0,78125 1,2| 0,3255 2,7| 0,1072
04| 0,78125 1,3| 0,3005 2,8 0,0996
05| 0,7813 1,4 0,2790 2,9 0,0929
1,5 0,2604 3| 0,0868
1,6 0,2441 3,1] 0,0813
1,7| 0,2298 3,2| 0,0763
1,8 0,2170 33| 0,0717
19| 0,2056 3,4 0,0676
2| 0,1953 3,5 0,0638
3,6/ 0,0603
3,7] 0,0571
3,8[ 0,0541
39| 0,0514
4] 0,0488

Tabla 11. Valores de periodo y aceleracidon espectral del espectro sismico de
Bucaramanga segun la OPCM 3274
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Por ultimo se grafica este espectro:

0,9
08
0,7
0,6

00,5

Boa
03
0,2
0.1

T(seq)

Grafico 2. Espectro sismico para Bucaramanga segun la OPCM 3274

Una vez se obtenidos los dos espectros, se procede a graficar los mismos en un
mismo plano de coordenadas para apreciar diferencias y similitudes:

0 0,5 1 15 2 25 3 35 4
T(seq)

Grafico 3. Espectros sismicos para Bucaramanga segun las 2 normas
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En rojo se puede apreciar el espectro calculado por la norma OPCM 3274 y en
azul el espectro calculado por le NSR-98. Podemos observar que la norma italiana
presenta en su mayoria valores de aceleracion espectral mayores a las de la
norma colombiana, exceptuando para periodos menores de 0.1 seg y mayores a 2

seg.

Con el objetivo de calcular un valor de proporcion entre los dos espectros, se
calculan los cocientes entre las aceleraciones espectrales de la NSR-98 y la
OPCM 3274:

ESPECJ?S_QSEI;SMICO ESP%CPTCRI\;)SSZI%\/IICO PROPORCION
T (seq) Sa T (seQ) Se
0<T<'||'o 0<T<'|I'b  Selsa

0 0,625 0 0,313 0,5

0,1 0,625 0,1 0,625 1

0,2 0,625 0,2 0,781 1,25
0,3 0,625 0,3 0,781 1,25
0,4 0,625 0,4 0,781 1,25
0,5 0,625 0,5 0,781 1,25
0,6 0,6 0,6 0,651 1,08506944
0,7 0,514 0,7 0,558 1,08506944
0,8 0,45 0,8 0,488 1,08506944
0,9 0,4 0,9 0,434 1,08506944
1 0,36 1 0,391 1,08506944
1,1 0,327 1,1 0,355 1,08506944
1,2 0,3 1,2 0,326 1,08506944
1,3 0,277 1,3 0,3 1,08506944
1,4 0,257 1,4 0,279 1,08506944
1,5 0,24 1,5 0,26 1,08506944
1,6 0,225 1,6 0,244 1,08506944
1,7 0,212 1,7 0,23 1,08506944
1,8 0,2 1,8 0,217 1,08506944
1,9 0,189 1,9 0,206 1,08506944
2 0,18 2 0,195 1,08506944
2,1 0,171 2,1 0,177 1,03339947

Tabla 12. Calculo de factores de proporcion entre norma
NSR-98 y OPCM 3274, Parte 1
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ESPECJ;&S_%SMICO ESPE()CPT(?RAOSSQYSylco PROPORCION
T (seq) Sa T (seQ) Se
0<T<'||'o 0<T<'|I'b Selsa
2,2 0,164 2,2 0,161 0,98642677
2,3 0,157 2,3 0,148 0,94353865
2,4 0,15 2,4 0,136 0,90422454
2,5 0,144 2,5 0,125 0,86805556
2,6 0,138 2,6 0,116 0,8346688
2,7 0,133 2,7 0,107 0,80375514
2,8 0,129 2,8 0,1 0,7750496
2,9 0,125 2,9 0,093 0,7431629
3 0,125 3 0,087 0,69444444
3,1 0,125 3,1 0,081 0,6503642
3,2 0,125 3,2 0,076 0,61035156
3,3 0,125 3,3 0,072 0,57392103
3,4 0,125 3,4 0,068 0,54065744
3,5 0,125 3,5 0,064 0,51020408
3,6 0,125 3,6 0,06 0,48225309
3,7 0,125 3,7 0,057 0,45653762
3,8 0,125 3,8 0,054 0,43282549
3,9 0,125 3,9 0,051 0,41091387
4 0,125 4 0,049 0,390625

Tabla 13. Calculo de factores de proporcion entre norma
NSR-98 y OPCM 3274, Parte 2

Se puede observar que la proporcion predominante es 1.085069444, es decir, la

aceleracion espectral de la norma colombiana es igual a:

Se(OPCM —3274)

Sa(NSR —98) =
1085069444

Es decir, si se divide el espectro italiano por 1.085069444, esta se altera como se
aprecia en el grafico siguiente:
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Se
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Grafico 4. Espectros sismicos para Bucaramanga segun la NSR-98
y la OPCM 3274 modificada

Asi se obtiene que para:

0.5s <T<2s: Se observa como la diferencia de los espectros para periodos entre
0.5 seg y 2 seg es casi nula, es decir, la norma italiana fue modificada y gracias a

esto presenta valores casi idénticos a los de la NSR-98 para este intervalo.

0s<T<0.5s: Para periodos entre 0 seg y 0,5 seq, si bien no se pudo ajustar tan
exitosamente el espectro italiano al colombiano como en el intervalo anterior, si se
logro aproximarlo, logrando que la aceleracion espectral de la norma italiana sea

tan solo un 13.1944% mayor que la colombiana.

2s<T: Para periodos mayores a 2 seg no es recomendable aplicar a la norma
italiana el factor de proporcion de 1.0850, debido a que en este intervalo la
aceleracion espectral aplicada por la norma italiana seria menor que la aplicada
por la colombiana, lo cual podria generar problemas por subestimacién de los

efectos sismicos.
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Para aplicar esta modificacion en la modelacion y analisis del software 3muri el
usuario se debe dirigir a la ventana AZIONE SISMICA:

Azione sismica @'
O.P.CIM. 3274 Horme Tecniche 2005 D.M. 16 gennaio 1996
dha Zona Categoria
Grado di
B - e 2453 [mis?) 2 - ay 2453 [mis?) [ 9| i 12
Classe suolo Classe suolo Classe suolo
SLu SLD
| B j S | 1.25 B = = IW ’715 B hl
TE' 015 T 015 0.05
T 05 8 Coefficiente di fondazione (5 1
c : T.[ o5 [ 0z
T 2
D w2 12
Coefficierte di importanza (1) |1 - Struttura Classe 1 - Coefficierte diimportanza (1) |1 -
Ok ‘ Annullz ‘

Fig 3. Ventana de definicion de la carga sismica. Software 3muri

Se puede ver que estan establecidos el tipo de suelo de cimentacion (tipo B, suelo
equivalente al S2) y zona sismica 2 (equivalente a la zona sismica en la que se
encuentra ubicada Bucaramanga). Para una zona sismica 2 se obtiene una
aceleracion espectral de 2.453 m/s2:

_ m — m
Ag.g =0,25.9,81 AZ — 2453 AZ

En las ecuaciones para la aceleracion espectral de la norma OPCM 3274,
encontramos que Ag se encuentra multiplicando en todas ellas, por lo cual para

aplicar el factor lo que debemos hacer es modificar este valor:

2,453ﬂ/2
modifica= Ag.g =2,453"/, = por = Ag.g=—— /5 —2.260685M
99 52— P 99 =1 085069444 AZ
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En la siguiente grafica se puede ver la modificacion:

Azione sismica gj
O.P.C.M. 3274 Norme Tecniche 2005 D.M. 16 gennaio 1996
Zona Zona Categoria
= . Grado i
2 | ag [ 2260685 s 2 - ag 2453 [més?) ! | G 12
Classe suclo Classe suclo Classe suclo
sLu 5LD
| B j 5 | 1.25 B i s ,W ,—15 B b
Ts 013 T 015 0.05
T 05 B Coefficiente di fondazione ( £ 1
C : TC 0.5 0.25
T 2
® To 2 12
Coefficierts di importanza (171 - Struttura Clazze 1 - Coetficiente di importanza (1) |1 -
OK ‘ Annulla ‘

Fig 4. Ventana de definicion de la carga sismica modificada

Con esta modificacion el software 3muri analizard los modelos haciendo uso del
espectro norma técnica OPCM 3274 modificado segun la descripcion anterior. Por
medio de esta modificacion del especto sismico italiano se obtendran resultados

mas aproximados a los que se obtendrian insertando el espectro definido por la
NSR-98.
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4. MODELACION DE CASAS TIPICAS DE LA CIUDAD DE BUCARAMANGA

Con el fin de conocer el software 3muri y sus similitudes y diferencias con el
software SAP2000 se analizd edificaciones por medio de los dos software, de

estos analisis derivaron las siguientes conclusiones:

1. Los dos programas realizan dos tipos de analisis diferentes, sap2000 realiza
uno lineal, mientras 3muri realiza uno no lineal; lo cual complica la
comparacion entre los resultados obtenidos por cada uno. SAP2000 modela
los muros en mamposteria como elementos tipo shell, los cuales divide en
diversos elementos verticales a los cuales analiza rotaciones respecto a los
3 ejes dimensionales y desplazamientos en todos lo ejes. El Software 3muri
realiza también divisiones verticales en los muros de mamposteria, pero
este simplifica el analisis analizando solo rotaciones respecto al eje z y

desplazamientos en los ejes Xy Y.

2. En el andlisis que realiza SAP 2000, es importante mencionar que este se
basa en el comportamiento elastico de los materiales que componen la
estructura, es decir, no tiene en cuenta la fluencia de estos y por tanto no
considera el rango plastico de comportamiento de los materiales y por
consiguiente de la estructura modelada; caso contrario ocurre con el 3muri,
pues este programa tiene en cuenta el comportamiento en el rango elastico
e inelastico de los materiales que componen la estructura, esto fruto del
estudio de la mamposteria y su comportamiento realizado por la empresa

programadora S.T.A data, el cual se plasma en el software, razon por la cual
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este programa si se encuentra en capacidad de calcular la curva push-over

de los modelos, cosa que no puede realizar SAP2000.

El programa 3muri, permite obtener la curva push-over de la estructura
respecto a un nodo de control (se recomienda tomar como punto de control
uno ubicado en el nivel mas alto del modelo), en esta curva se puede
observar el comportamiento de la estructura a lo largo de incrementos de
carga, es decir el software aplica al modelo incrementos de cargas
horizontal, iniciando desde 0 Nw, hasta la carga que ocasiona el colapso;
ademas es posible conocer los desplazamientos de los nodos, las fuerzas
en los nodos que conforman los elementos lineales que representan las
secciones en que se dividié el muro, la solicitacion por cada elemento en los
gue se descompuso los muros de la estructura entre otros; sin embargo no
es posible conocer la carga sismica con la que el programa realiza el
analisis, pues todos los datos visibles, varian en proporcion al incremento de

carga en la curva push-over.

Debido a que el software 3muri no entrega las reacciones ocasionadas por
la carga horizontal en los nodos de la estructura, como lo hace SAP2000, no
es posible compararlas.

Debido a que los dos programas trabajan en el rango elastico, este sera el
unico rango en el cual se podran hacer comparaciones entre ambos, de aqui
gue los datos comparables son la rigidez de la estructura en el campo
elastico y el periodo del modelo. Para esta comparacion y buscando que las
diferencias entre resultados se deba a la diferencia entre los analisis
realizados por los dos programas y no divergencias entre normas técnicas,
se cargan las dos estructuras con la misma carga sismica, para calcular
dicha carga se toma el periodo fundamental de la estructura y se lleva al

espectro sismico italiano segun la norma técnica OPCM 3274, de este
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proceso de obtiene la aceleracion espectral del sismo aplicado, el cual se
multiplica por la masa efectiva de la estructura participante en el sismo, lo
cual nos ofrece la fuerza horizontal aplicada segun el espectro italiano. Esta
fuerza es utilizada para cargar el modelo en el software sap2000.

4.1. CARGA DE LOS MODELOS Y COMPARACION DE RESULTADOS

Primero se calcula la carga horizontal que se va a aplicar al modelo en SAP2000,
para esto, como se dijo anteriormente, se calcula la aceleracion espectral de la
zona segun la norma italiana OPCM 3274 y se multiplica por la masa participante,
obteniendo de este modo la carga horizontal que se se aplicd al modelo en
SAP2000 en miras a minimizar errores generados por la diferencia entre normas
técnicas. Una vez cargado y analizado el modelo en SAP2000, se ubic6 el
desplazamiento generado por esta carga. Conocido el desplazamiento se grafico
el punto (Carga Horizontal, Desplazamiento) en el diagrama push-over que calculo
el software 3muri, de esta forma poder comparar la rigidez de cada uno de los
modelos analizados por los programas. A continuacion se ensefia el

procedimiento para calcular la carga horizontal.

Para el célculo de la carga horizontal se debe tener el periodo fundamental de las
tres estructuras. Teniendo en cuenta que las tres edificaciones son de 1 nivel,
tienen 3 mts de alto y todas constituyen sistemas de resistencia sismica diferentes

a porticos, se tiene que:

Hn= Altura total de la edificacién = 3m

(Igual para todas las estructuras a modelar)
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Ct=0.08
(Segun NSR-98 y OPCM 3274, para todas las estructuras a modelar)

Conocido esto se calcula el periodo elemental de las 3 estructuras, el cual es igual
para todas; este célculo es el mismo tanto en la NSR-98 como en la norma italiana

OPCM 3274:
T =Ct.Hn™* =0,08(3m)% =0.18s

Periodo elemental de las estructuras=0.18 seg

En el software 3muri, en el menad Analisi en el icono carico, se puede apreciar
gue los periodos del espectro sismico italiano para una edificacion ubicada en la
zona sismica 2 (equivalente a la zona sismica de Bucaramanga en la NSR-98)
con un suelo de fundacion tipo B (equivalente a un suelo S2 de la NSR-98), los

cuales son los siguientes:

Espectro sismico OPCM 3274 Equivalente a Espectro sismico NSR-98
Zona sismico 2 Zona sismico Bucaramanga
Suelo de fundacién tipo B Suelo de fundacion S2
Th: 0.15 seg
Tc: 0.5 seg
Td: 2.0 seg
S: 1.25

Tabla 14. Periodos del espectro sismico para Bucaramanga segun la OPCM 3274

Conocido el espectro segun la OPCM 3274 que se ajusta lo maximo posible al
espectro sismico para Bucaramanga segun la NSR-98, extraemos de la OPCM
3274 la ecuacion para la aceleracion espectral para periodos que cumplan que
Th<T<Tc:

213



Se(T)=ag.S7n.25

Donde; ag: 0,25xg:2.4525m/s2
n: 1; para coeficientes de amortiguamiento iguales a 5%

S: Conocido del espectro

Asi se obtiene tiene una aceleracion espectral igual a :
m m
Se(T)=2,4525—-.1,25.1.25=7,6641—
S S

Esta aceleracion espectral es igual para las 3 estructuras a modelar. A
continuacion se halla el producto de la masa participante m* (la cual se obtiene del
analisis de las estructuras realizados en el software 3muri) por la aceleracion
espectral calculada y se encuentra asi la carga horizontal con la cual se cargé el
master joint de cada uno de los tres modelos en SAP2000. En las siguientes
tablas se ensefia el célculo de la carga horizontal utilizada en el modelo en

SAP2000, calculo realizado de la forma descrita:

Hn T Tb | Tc | Td Ag Se (m/s2) m* Carga Horizontal (Kn)
CASA Ct S n
(m) s) | (s) | (s)]|(s) (m/s2) :2,5.Ag.S.n (Kg) : m*.Se/1000
1:ZONA4 | 3 |0,08018|0,15|05| 2 |1,25|2,4525|1 7,664 61838,31 473,933
2:ZONA11| 3 [0,08|018|0,15|05| 2 |1,25|2,4525 |1 7,664 94833,49 726,810
3:ZONA 18| 3 [0,08|018|0,15|05| 2 |1,25|2,4525 |1 7,664 44462,68 340,765

Tabla 15. Tabla de célculo de la carga horizontal a aplicar en los modelos en

SAP2000 de las casas de Bucaramanga seleccionadas
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4.2. MODELOS REALIZADON EN SAP2000

Con las cargas horizontales anteriormente calculadas se analiz6 cada modelo en

SAP2000, a continuacion se puede ver imagenes de los modelos realizados:

42.1. CASA 1l:Zona4

Fig 5. Vista 3d del modelo realizado en SAP2000 para la casa 1
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Fig 6. Vista en planta del modelo de SAP2000 para la casa 1

File Mame:  F:\entrega prof. chio enero 2508\ archivos zap \DESPLAZAMIENTOS _24.2db
Start Tirme:  30/07,/2008 07:74:43 a.m. Elapzed Time: 00:01:50
Finigh Time: Mot Applicable Run Statuz:  Analyzing

Found
Found

Found
Found

0F EIGEN M
OF ITERATION
NIMEER OF STIFFNE

Fig 7. Periodo calculado de la estructura en SAP2000 para el primer modo de

vibracion de la casa 1
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Fig 8. Deflexion calculada en SAP2000 para la

carga horizontal aplicada a la casa 1

4.2.2. Casa?2: Zona 1l

Fig 9. Vista 3d del modelo realizado en SAP2000 para la casa 2
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.TE'&,BI;

Fig 10. Vista en planta del modelo de SAP2000 para la casa 2

File Marme:  F:entrega prof. chio enera 2508\archivos sapi\DESPLAZAMIEMTOS_Z11 2db
Start Time:  30401/2008 01:25:50 a.m. Elapzed Time: 00:01:12
Firizh Tirme: 30/01/2008 01:27.02 a.m. Fun Statug:  Done - Analysis Complete

FREQ i I (R 1o E | -INFINITY
AT LOTW EQT E o

Found

Found m

FREEREEFERFERBFERE~

NUMEBEE. OF STIFFNE

Fig 11. Periodo calculado de la estructura en SAP2000 para el primer modo de

vibracién de la casa 2
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Fig 12. Deflexién calculada en SAP2000 para la
carga horizontal aplicada a la casa 2

4.2.3. Casa 3: Zona 18

Fig 13. Vista 3d del modelo realizado en SAP2000 para la casa 2
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Fig 14. Vista en planta del modelo de SAP2000 para la casa 2

File Mame:  F:\entrega prof. chio enera 2508%archivos saphDESPLAZAMIENTOS_Z18 2db
Start Time:  30/01/2008 01:34:35 a.m. Elapsed Time: 00:00:54
Finigh Time;  30/01/20083 01:35:29 a.m. Run Statug:  Done - Analyzis Complete

! CUTOFF (FADIT]
ALLOW A 1aTIC FREQUER

Found

N e e

Fig 15. Periodo calculado de la estructura en SAP2000 para el primer modo de

vibracion de la casa 2
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* L * * L * L
* *

*

L] L

L] L] L3 L3 - * L L L

Fig 16. Deflexion calculada en SAP2000 para la
carga horizontal aplicada a la casa 2

Como se puede ver, de los analisis se extraen las derivas generadas por la carga
horizontal y periodos equivalentes de las estructuras para el primer modo de

vibracion:

DERIVAS CALCULADAS POR SAP2000
PARA LA CARGA HORIZONTAL APLICADA

Carga Horizontal
CASA (Kn) Deriva
: m*.Se/1000 (cm)
1:ZONA 4 473,933 0,13
2:ZONA 11 726,810 0,12
3:ZONA 18 340,765 0,16

Tabla 16. Derivas calculadas en SAP2000 para las cargas horizontales

aplicadas a los modelos
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PERIODOS CALCULADOS POR SAP2000
PARA LA CARGA HORIZONTAL APLICADA

Carga Horizontal
CASA (Kn) T
: m*.Se/1000 (seq)
1:ZONA 4 473,933 0.23
2:Z0NA 11 726,810 0.114
3:ZONA 18 340,765 0.069

Tabla 17. Periodos equivalentes calculados en SAP2000 para las cargas

horizontales aplicadas a los modelos

4.3. MODELACION DE LAS CASAS SELECCIONADAS CON EL SOFTWARE
3MURI

Para realizar la modelacion de edificaciones de la ciudad de Bucaramanga, se
tomaron los modelos presentes en libro de Esperanza Maldonado Rondon y
Gustavo Chio Cho, VISION ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES DE LA
CIUDAD DE BUCARMANGA, las casas seleccionadas fueron tres (3), las cuales
corresponden a las Zonas 4, 11 y 18; estas zonas fueron determinadas a partir de
un estudio de desarrollo urbano, del uso del suelo y de la estratificacion

socioeconémica’ de la ciudad de Bucaramanga.

A continuacién se hace una breve descripcion de cada zona y su respectivo

analisis con el software 3Muri.
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4.3.1. CASA 1: ZONA 42

Esta zona ocupa basicamente la escarpa de la Meseta de Bucaramanga, en este
sector prevalecen las edificaciones con menos de tres niveles, en sistema

estructural de muros en mamposteria.

Dentro de este sistema estructural predomina la mamposteria no confinada,
aunque existen algunas construcciones en mamposteria confinada. Dada la
ubicacion de la zona, las edificaciones se encuentran construidas en su mayoria
sobre laderas de pendiente media y alta, y sin tener en cuenta especificaciones

técnicas para estos casos.

Para la modelacion se tuvo en cuenta una casa de mamposteria confinada solo de
un nivel con una altura de 3 metros desde la fundacién, ya que por restricciones
de la version del programa 3Muri con que se elabord este proyecto, no se podian

modelar edificaciones mas grandes.

4.3.1.1. Modelacion

Como anteriormente se habian explicado los comandos que componen el
programa, y a su vez se expuso un ejemplo detallado del proceso de modelacion,

a continuacién se mostrara la estructura a modelar y los pasos mas importantes

de este proceso, como también los resultados obtenidos.
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PLACA DE ENTREPISO CASA ZONA 4

PLANTA DE ENTREPISO
ESC: 1:150

Figura 17 : Planta de entrepiso, casa zona 4

i VIVIENDA BIFAMILIAR |
+ ACCESO AL SOTANO\

. 4+ |-—:—_':-_:
“'l f . '

[ VIVIENDA BIFAMILIAR
ACCESD AL SGTAND

. MURO DE CARGA
MURD TRANSVERSAL

B
. N|
! \| _MURO DIVISORID

I‘ MURO LONGITUDINAL i

39— —— o

12,.0——

@ 2 ®
PLANTA D!STRIBUEION DE MUROS SOTANO
SC: 1:150

— T _l

Py

FACHADA

7.2

>
>

<
FACHADA

Figura 18: Planta de distribucién de muros, casa zona 4
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Inicialmente se hizo el dibujo de apoyo en Autocad, el cual consta de una vista en

planta de la distribucidén de las paredes, puertas y ventanas de la edificacion (en

centimetros).

Posteriormente este dibujo se importd desde el software 3Muri

mediante la herramienta importa DXF. El resultado fue el siguiente:

o Jo s BHes

P

Figura 18": Dibujo de apoyo importado desde ACAD, casa zona 4

Una vez importado el dibujo, se procedio a insertar las paredes con base en el

grafico de apoyo antes mencionado, este procedimiento se realiz6 mediante la

herramienta Pareti, quedando definidas asi:

® 3Muri - versione Demo [OTRO 4]

M1 ]

Q
o
-
o
oa
3
<A
557
=
Pl
&
&%

<

i Stument  visuslizza Finestwa 7

Pranta

Figura 19: Planta de paredes definidas de la casa zona 4, software 3Muri
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Luego de este paso, se procedié a asignar las propiedades a las paredes
insertadas, todas las paredes se definieron en mamposteria con ladrillo de
espesor de 14 centimetros y con una viga superior de seccidén 15X20 centimetros,
con un refuerzo de cuatro barras No. 4 y estribos No. 3 cada 10 centimetros, y
recubrimiento de 3 centimetros. Todas las propiedades se encuentran
consignadas en el siguiente cuadro. Las propiedades de los muros se definieron

con la herramienta Struttura/ assegna attributi segemeti parette.

Definizione caratteristiche
Pannello muraric ||; Pannello =+ Cordolo Pannello + Trawve ] Pannelio = Catena ]
Setto C.A. J Trave C.A. | Trave acciaio / legno | Catena | MNez=una definizions |
PAMNNELLC MURARID TRAWVE C.A.
Geometria Geometria
Quota [em] - h Quota | 200 [em] 5
B - ey
Altezza 300  [cm] —/ Cluota J [cm] _'.
Spessore 14 [cm] ] (] 15 [cm]
Eccentricita 0 [cm] h 20 [em]
icit 0 [em
T Mon unire durante la mesh Area [emZ] Eccentriciia lem]

J [cm4] Porzione deformabile | 0.5 ']

Barre longitudinali

Materiale

[J11]
Muratura - = :
] —1 He| AT totale intr. 0.26 [cm2] . intradesso | 2
1 SottesSopra Finestra Aftotale e=tr. 0.26 [cmz2] M. estrados=o .| 2
— SottoFinestra ; Copriferro 3,00 [em] f* Aderenza migliorata
Spes=sore [cm] I Ancoraggio inscddisfacente M= ee
RN
| - e Staffe
. Diametro 9.50  [rrn] Pas=o medio 10,00 [zm]
SopraFinestra 1
p M. braccia 2 Passo estremita | 10,00 [cm]
Spe=s=ore [cm]
maEE [T Dettagii di tipo antizsismico
| = E< :

Materiale

cLS JC colombia j E
Acciaio ]FESBD modificado T E
S : OK I Annulla |

Figura 20: Tabla de propiedades de los muros, casa zona 4 software 3Muri

En este cuadro, se seleccioné la opcién Panello+Cordolo, la cual corresponde a

un muro en mamposteria acompafiado de una viga en la parte superior.

Las propiedades de los materiales que intervienen en el muro son las siguientes:
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e Mamposteria:

Materiali X

R -
~ Muratura
Nome luratura
E  [MWimm2] 900
G [Nmm2] 150
w [kNim3] 18
fm  [Micm2] &0
g [em?] 28
Colore materiale -

oK
Figura 21: Propiedades de la mamposteria
e Concreto:
Materiali
= MATERIALI :
[l Calcestruzzo + l'y x ‘
; —Calcestruzzo———————————————
Home C colombia
E  [W/mm2] 20000
- C25/30
- C30i3T G [Nimm2] BE23
- Da5M4E W [kNm3] o
- CA0/50
- C45/55 fod  [N/mm2] 21
L. CS0/E0
Colore materiale _
oK

Figura 22: Propiedades del concreto
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e Acero:

Ahora podemos apreciar el modelo en 3D definidos los muros y las vigas

Materiali
= MATERIALI
=l ot
= Acciaio + 4 x|
-ife28l moditicade ~ Acciaio
Fed30
Fe210 Noms Fe350 medificado
e E [Wmm2] 200000
L FeB3ZK
- FeB3BK G [Nimm2] 76885
~FeBaaK w  [kim3] 76,57
fyd Nimm2] 248
Colore materiale -
0K
Figura 23: Propiedades del acero

® 3Muri - versione Demo [OTRO 4]

(=1

b W | BB &

Livello attive 1 £=7 B

Heppp

=1

AL PR BB &

visualizza: | - Tuttiilivelli-

= [ | o
Travi Pilastri | Catene  Solai

Figura 24: Vista en 3D de los muros y las vigas, casa zona 4 software 3Muri
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Luego se procedié a insertar las puertas y las ventanas con el comando

Struttura/Apertura, segun la distribucion que tenia la casa en estudio ubicada en

la zona 4, puede servir de guia el dibujo de apoyo si en este se dej6 el espacio o

indicada la ubicacién de las puertas y ventanas; de no haberse hecho esto, se

pueden insertar simplemente dando click donde se deseen ubicar.

(3]

™M = =& = Pareti
e
| Livelloattive 1 =% B = -

BRA

"
vy

Struttura Analisi

1 = @ 01 L

Apertura

Geometria
n q

o crem——
Offr= w2l =m0
= |l

a 180
Filo

[em]
[em)

[em]

208 >0\ % 6

=

= [ =3
; | =

<

d % [om] -85S.1
d — d
dy[em} §13.2

dr[cm] 897.4

dal] 136.9

|

>

Figura 25 : Vista de ventana para la insercion de puertas y ventanas, software

3Muri

Modelacion de la placa de entrepiso: Para esta edificacion se modelé la placa

segun la seccion transversal existente, esta se muestra a continuacion:

ECr 4.9
| ond | F
L o £

Figura 26 : Seccion de entrepiso de la casa de la zona 4
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La carga muerta correspondiente a la placa es la siguiente:

Peso placa superior= (0,05*24) = 1.2 Kn/m2
Aligeramiento = 0,25
Viguetas =_(0,10*0,15*24) = 0,72
0,5

Placa inferior = (0,02*23) = 0,46 |
Peso propio Placa = 2,63 Kn/m2
Acabados = 1,5 kn/m2
WD = 4,13 Kn/m2

La carga viva correspondiente segun la NSR-98, para vivienda es: WL= 1.8 Kn/m2
Para el insertar la placa en el modelo se emplea la herramienta Struttura/Solaio,
en esta ventana se introducen los valores calculados para carga viva y muerta,
igualmente los coeficientes de mayoracion de cargas que dependen del uso que
se le va a dar a la placa (en este caso fueron valores para uso de vivienda), estos
valores se escogen de una tabla que trae insertada esta ventana. Esta placa se
armo segun la disposicion de los muros cargueros establecidos en la planta de

esta casa, la configuracion de la placa quedd de la siguiente manera:

L}

heeW &t B&E@ : | s
weao 1 Bl D Bo-r

(3)\ -

BHAL

OB SO NS,

Inserire i nodo. [Tasts deatro del muse pae USCIRE]
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Arriba : Figura 26: Ventana de definicién de placa de entrepiso para la casa de la

zona 4, software 3Muri

En la pestafa de tipo de placa, se seleccioné Latero cemento, que corresponde a

una placa aligerada en concreto, las dimensiones estan consignadas asi:

(3]
Tu =
B = n @ Pareti Struttura | Analizi
o —
3 5 - = ]
Livello attive 1 £=# @ < @ =i:
Q Orizzontamenti |
Q Legno con travetti affiancati e ta
Legno con travetti affiancati e ta
@ Legno con travetti affiancati e sc - - . S—
Putrelle e tavelloni - . <% i
] .o . ;
" Volta a crociera 4—#
f \olta a padiglione
> Wolta a vela
b
e L ¥ Presenza di una soletta continua
ok Parametri
2 l—
[5] b 10 [cm]
‘/;\ h solaio 22 [zm]
< | Sk [ 5 m
5] i — | 50 fem)
Valori calcolati E calcestruzzo 20000 [M/mmz]
ﬂ Spessore 5 [cm]
G 8333 [N/mm2]
oy Ex 3300 [Mmmz]
Ey 20000 [MAmm2]
L = m v 0z
oK ‘ Annula :
|
d x[cm] 179.1 drlcm] 224.5
d dy[cm] 135.4 d dal]ata
vl
< | | >
I Inserire il nodo. [Tasto destio del mouse per USCIRE]

Figura 27: Ventan de propiedades de la placa de entepiso, casa zona 4 softeware

3Muri

Columnas: Para confinar los muros de la edificacion, se colocaron columnetas de
15X15 centimetros, con refuerzo de cuatro (4) barras No.4 (dos en la parte
superior y dos en la parte inferior), estribos No.3 de dos ramas cada 10

centimetros, y se dejo un recubrimiento de 3 centimetros.
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Las columnas se definieron con la herramienta Struttura/Pilastro, a continuacion

se muestra la ventana de definicion:

© 3Mu rersione Demo [OTRO 4] = 5|

e = Parst | Struttura | Analisi

B = g n i [ v
Livello atiive 1 =7 HH < L= ‘ = E",ﬂ-‘*- e ET——— s
! @, -~
a, | CA muratura | accigio/ legno |
- Geometria
=58 Quota 00 fem] ¥ n
— b 15 [em]
52 angola
n 15 [em] oo
area 500 fem2]
» Angele o ]
& Alezza 300
~ » — Barre
| At totale lato b 026 [om2]  Noatob |2
=y Aftotalelato h | 0.26 [cm2] N. late h | 2
Hl e Copriferro 2,00 [cm] + Aderenza migliorata
i — I Ancoraggio insoddisfacents " Lisee
<A ~ Staffe
= Diametro | 250  [mm] Passo medio 10,00 [em]
5] N. braccia 2 Passo estremita | 10,00 [om]
=] I Dettagli di tipo antisismico =
A — Materi
=l [caoszs =1
| &4 |F=360 modificada =
I Eotis e oK I Annulla | (=]
292.4
Id dylem] 885.8 Id daf]s7.0
[
<] L] (2]
i Inserire il nada. [Tasta destia del mause per LISCIRE]

Figura 28: Ventana de definicion de las columnas, casa zona 4 software 3Muri

Ya definida en su totalidad la edificacion se puede observar la vista 3D de la

misma, esta se presenta a continuacion:

€ 3Muri - versione Demo [OTRO 4] LIEEd
Do W B B | Iz l L

Pannell | Sett

= | J | ro¢
o Tt e - = |
Livelostive 1 £ [ S Travi | Plastr | Gatene | Soia

ETER:Foy:

+
o

AL PEEEPD

Inserite il noda. [T asta destra del mouse per ISCIRE]
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Arriba Figura 29: Vista 3D de la edificacion sin mostrar placa, casa zona 4

© Shnird - verstone Oeea [GTRO 41 e
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Figura 30 : Vista 3D de la edificacion con placa, casa zona 4

Después de tener completa la definicidbn de la estructura se realizé el analisis
sismico de esta, empleando la norma italiana OPCM 3274 como se explico
anteriormente, se seleccionaron los valores del espectro mas aproximados a los
valores de este segun la NSR-98, para los cuales corresponden zona sismica 2,
tipo de suelo B y coeficiente de importancia, los otros valores de las otras normas
gue aparecen en esta ventana no se modifican; esta configuracién se realizo
mediante la herramienta Analisi/Carico, donde aparece la ventana Azione

Sismica:

Azione sismica

Q.P.C.M. 3274 Horme Tecniche 2005 D.M. 18 gennaio 1995
Zona Zona Categoria

Bl a2 e (2 I T = ‘ | s 12

Classe suolo Classe suolo Classe suolo
SLU SLD

B ~ s | = |4 s =1 o
TB 015 TB 0,15 0,05
TC 05 Tc I—Ud !—0,25 Coefficiente di fondazicne (£ } 1
To 2 Ty H 1.2
Coefficiente di importanza (1 }[1 - Struttura Clazse 1 - Coefficiente diimportanza (1} |1 -

oK | Annulla ‘

Figura 31:Ventana de configuracion de la accién sismica, casa zona 4 (3Muri)

Definidas estas caracteristicas se procedié al icono Analisi/ Azione sismica, en

esta ventana se seleccionoé la carga sismica para analizar la estructura y el nodo
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de aplicacion de la misma; para este caso se definié la direccion de la carga

sismica en el eje X positivo, proporcional al primer modo de vibracion, y el nodo

No. 2 como nodo de control como se muestra en el siguiente grafico:

&

Analisi
—Dati generali—— —Nodo di controllo Abilita analisi
Piane Campagna I [m] Livelle |[1] Livello 1 j MNodo |2 j Dir. zizma Carico sizmico Eccentricita
Step critice <00 ¥ Usa spostamenti medi del livello selezionato I j I j I j
g Normativa " Calcpli_a !Jir. Carico s:nsmicu t== | Srireer || Frzsreee Spost.
+ OP.CM 3274 analisi | sizma preporzienale max
25 Morme Tecniche 2008 1 ] =X |Mazse 0 200 0,005 0,02
X DA 18 gennaio 1985 | P | 2 X |1° modo 0 200 0,008 0,08
3 ] - Mazze 0 200 0,005 0,04
4 O - 17 modo ] 200 0,005 0,04
5 O =¥ |[Masse 0 200 0,008 0,04
6 O ¢ |17 mode 0 200 0,008 0,02 ldpdifica
7 ] -1 [lazze ] 200 0,005 0,02 .
8 O o7 17 modo ] 200 1,005 1102 Imposta datl
comuni
§ ] =¥ |Ma=z=ze 36 200 0,005 0,02
10 O =X |Mazze =28 200 0,005 0,04 Disabilita analisil
1 O =X 17 modo 36 200 0,005 03
12 O =X 17 modo -5 200 0,008 04 Disabilita tutte le
13 O K |Masze 38 200 0,008 0,04 e |
14 O -, [lazze -3G 200 0,005 0,02
15 O - 1° modo 36 200 0,005 004 Adtiva normaﬁval
16 O - 1% modo -5 200 0,005 0,04
17 O + Mazze 55 200 0,005 0,04 oK |
18 O +¥ lMazze -55 200 0,005 0,04 -
19 O =Y 17 modo 55 200 0,008 04
20 O + 1% modo -E5 200 0,005 0,04
21 O -1 [lazze 55 200 0,005 0,02
22 ] - Mazzs -5 200 0,005 002
23 O =1 1% modo 55 200 0,005 0,04
<] = 15 4 O |17 modo 55 200 2,005 0,04

Figura 32: Ventana de configuracion del analisis sismico, casa zona 4 (3Muri)

4.3.1.2. Resultados

Después de realizado el andlisis se procedié a observar los resultados obtenidos,

a través de la herramienta Analisi/Visualizza risultati, se conocieron los
resultados, como se muestra a continuacion:
" Inserigu:i in !Ilir. Carico s:tsmicu Ecc. |Dmax SLU| Du SLU 4* SLU Omax SLO| Dd SLD sifau | A e
relazione | sizma | properzionale [cm] =] [cm] [cm] [cm]
3 [ 0 0 B09 0135 0185

Figura 32 : Vista parcial de la ventana de verificacion del analisis, casa zona 4

(3muri)
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En esta ventana se puede observar que la estructura por analisis de Estado
Limite Ultimo (SLU) no resulta satisfactoria, puesto que la deflexion de la
edificacion causada por el sismo (Dmax) es mayor que la deflexiébn que soporta la

estructura (Du), esta verificacion aparece en color rojo.

Por otra parte también se observa que por analisis de Estado Limite de Dafo

(SLD) la verificacion resulta satisfactoria, y aparece en color verde.

En esta ventana aparece la opcién Visualizza dettagli analisi, con la que se
puede apreciar mas detalladamente los resultados obtenidos en el analisis, como

se muestra a continuacion:

@ 3Muri - versione Demo [OTRO 4] =)< |

File Modifica Impestazioni Strumenti Visualizza Finestra 7?7

m ﬁ* n | E‘ E Pareti I Struttura I Analisi |

Lizello Attive Iﬁ i é‘% E IParél51 _ﬂiﬁpﬂslamenlinﬂdali _'J Scala Def. Paretel 1 ScalaDet. Plantal 1 [ Auto Run

€ Risultati Parete 1 ﬁ = rT € Deformata Parete 1 Passo 1 di 35 I [_I:_ljm
Lw Ly Uz Fix (=11

Nodo| fomy | teml | foml fracl] fracl]

1 0.000 0.000 0.000 0.00000 0.00000
2 0,002 0,002 -0.031 -0.00007 -0.0000E
3 0.000 0.000 0,000 0.00000 0.00000
4 0.003 0.000 -0.027 -0.000071 0.00006
5 0.000 0.000 0.000 0.00000 0.00000
10 0,002 0,000 -0.016 0.00013 0,00007

13 0.000 0.000 0,000 0.00000 0.00000
14 0,002 0.000 -0.020 0.00012 0.000071

< | || A | i3
@ Deformata Pianta Livello 1 =S| |  curva Push-Over (=]
0O.P.C.M. 3274 : Verifica SLU HON soddisfatta - Verifica SLD soddisfatta
] W[daM]
M M0 NT4 N4 20,020
1a.018
16016
14014
P4 F5 P& P2 12mz
10010
£.008
E.00E
F3 4.004
NE M2 N1E NE 2.002
oao 0139 023 039 049 058  0E8 0.78; DE:? 097 d[cm]
Du=081
+ Ux =2 Mododicontrollo 2 - Media spostamenti livello 1 Dimax=0.88

Figura 33 : Resultados obtenidos: deformada pared 1, curva push-over de la
estructura, tabla de desplazamiento nodal. Casa zona 4 (3Muri)
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Ya que las comparaciones que se realizaran entre el analisis en SAP2000 y 3Muri,

sblo puede realizarse con los valores de la rigidez y el Periodo equivalente de las

estructuras, no se presentaran las demas gréaficas de resultados, sin embargo

estas estan disponibles en el medio magnético que contiene este libro.

Para conocer un resumen de los detalles de las comprobaciones realizadas en

este andlisis, se empled la herramienta Dettaglio Verifiche , estos se muestran a

continuacion:

[

€ Dettaglio verifiche

Verifiche
0.P.C.M, 3274 - Verifica 5LU

Dmax o882 cm > Du 0,209 cm
q” 2,48 <= 3

La verifica HOM risulta correttamente soddisfatta

0.P.C.IM. 3274 - Verifica SLD

Dmax 0428 cm <= Dd 0185 cm
La verifica risulta correttamente soddisfatta

“Walare limite per raggiungimento Valore di Picco

0.P.C.M. 3362
GADS 2,208 mis2 oy, 0,941

FPGADL 1,085 miz2 e 1108

Parametri di Analisi

T 0136 s Duttilita disponibile £

i 6161912 Kg Capacita 2,92 miz2

W 78.228 1 Kg Massa partecipante 80,23 %

Analisi

QO.P.CHN. 3274
I* modo di vibrare

Mormativa
Carico sizmico:
Direzione =izma : + Ux
Modo controllo 2
ledia nodi di livella: 1

Eccentricita : 0
Versione: 1.0.%-Cod. 1
Modello

MNome: OTRO 4

Pareti: i3

Livedli : 1

Modi 3D 16

Modi 2D: 4

IMateriali : >

Elementi: 14

Trawi: 12

Pilaztri : 0

Wincoli : 10
Settitravi: @
Settiparsti: ©

oK

Figura 34 : Ventana de resumen de andlisis para la casa de la zona 4, 3Muri
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Para ver la deformada de toda la edificacion y no pared por pared se puede

emplear la herramienta Visualizza 3D de la Mesh. El resultado es el siguiente:

(3]
D I;’_N n 2 | 2 @ Pareti Struttura | Analisi
g .LivaHn att\vnm 2] E ‘ i fo B [Parete 1 ~|[soliectazioni elementi =] scala pet pareie] 1| ScaimDefPianta] 1| I Auto Run
=
@ t 1 =5 T@ =
Elem | M990 | N Eg Vista 3D - Mesh BEx
1| 2 " = T
DRI e | B | - 1] o1 sottopd I,
EN] MaschifFasce | Sett TravijCatene|  Piastr | NodiRiaidi Solai I -
41 39 B : G
G E Q s
a o
=y %'ia
e
i -
F] | »
SRR =
@ Det | N
|
28| SLD soddisfatta
T
T ®
Pe B
12
s
WE -

¥

010 019 023 033 049 058 068 078 0d7 097 dlem]
Dus=

+ [z =¥ Madao dicontralo 2 - Media spostamenti livella 1 “Drmax=0,58

Figura 35 : Vista en 3D de la edificacion deformada, casa zona 4 (3Muri)

4.3.2. CASA 2:ZONA 113

La zona esta conformada por las edificaciones usadas con fines residenciales y
comerciales. Existen algunas casas antiguas pero la gran mayoria corresponden
a edificaciones recientes. La tipologia estructural mas representativa es la

mamposteria y el portico en edificios de diferente nUmero de pisos.

Para la modelacion se tuvo en cuenta una casa de mamposteria confinada solo de
un nivel con una altura de 3 metros desde la fundacién, ya que por restricciones
de la version del programa 3Muri con que se elabor6 este proyecto, no se podian

modelar edificaciones mas grandes.

237



4.3.2.1. Modelacién

Como anteriormente se habian explicado los comandos que componen el
programa, y a su vez se expuso un ejemplo detallado del proceso de modelacién,
a continuacién se mostrara la estructura a modelar y los pasos mas importantes
de este proceso, como también los resultados obtenidos.

FACHADA

PLANTA DE ENTREPISO
ESC: 1:150

Figura 36: Planta de Entrepiso de la casa de la zona 11
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>
>

FACHADA
—
|
|

Figura 37 : Planta de distribucion de muros del primer piso, casa zona 11
Inicialmente se hizo el dibujo de apoyo en Autocad, el cual consta de una vista en
planta de la distribucién de las paredes, puertas y ventanas de la edificacion (en
centimetros). Posteriormente este dibujo se importé desde el software 3Muri

mediante la herramienta importa DXF. El resultado fue el siguiente

© Huri- versions Demo TZONA11] =<

Nl | Pareti | Struttura Analisi

x

w1 S EE <

o\ BEAAR S

0@ >

< [ =0

Figura 38 : Dibujo de apoyo importado desde ACAD, casa zona 11
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Una vez importado el dibujo, se procedié a insertar las paredes con base en el
grafico de apoyo antes mencionado, este procedimiento se realiz6 mediante la

herramienta Pareti, quedando definidas asi:

€ 3Muri - versione Demo [ZONA 11] g@

File Modifica Impostszioni Strumenti Visuslizza Finestra ?

b D = @ Pareti Struttura Analisi
Bl
a| Livelostive 1 &2 BT Sl

NPAp

&

NGNS N
3]

-

B3 OR 5o

d x [cm] 445.8 d r[om] 479.3
5 d dyfem] 175.8 d dal]21.5

< I >
Pronto

Figura 39 : Vista en planta de las paredes definidas, casa zona 11 (3Muri)

Luego de este paso, se procedi6 a asignar las propiedades a las paredes
insertadas, todas las paredes se definieron en mamposteria con ladrillo de
espesor de 14 centimetros y con una viga superior de seccidén 15X20 centimetros,
con un refuerzo de cuatro barras No. 4 y estribos No. 3 cada 10 centimetros, y

recubrimiento de 3 centimetros.
Todas las propiedades se encuentran consignadas en el siguiente cuadro. Las

propiedades de los muros se definieron con la herramienta Struttura/ assegna
attributi segemeti parette.
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Definizione caratteristiche

Pannello murario IE Pannelio + Cordolo

Pannelio - Trawve I

Pannello + Catena I

settoca. | Trave A, |

Trawve acciaio / legno I

Catsna I

MNessuna definizions I

— PANNELLO MURARIO

- Geometria

Quota [ =0 em |
Atezze [ 300 temi —;
Spessore I 19 [em] =

Eccentricita I 0 [em]

™ Mon unire durante la mesh

Materiale

(I Muratura

—T  Scotio/Sopra Finestra

— SottoFinestra
| 7 [om]

[Muratura =1 E=

Spessore

— SopraFinestra

Spes=sore I 1 [cm)

— TRAWE C.A.

- Geometria

Quota | 300 [=m]
Quota J I—" [=rn]
b I_'IE [cm]
[ I—ZD [rn]
I00.00  [cm2]
1 [emd]
— Barre longitudinali

Eccentricita I O [em]
Porziunedeforrnabilelu‘5 'I

AT totale intr.

Copriferro

I 0.26 [cm2]
Af totale estr. I 0.26 [cm2]
I 200 [em]

M. intradosso I 2
M. estradosso I 2

i+ Aderenza miglicrata

I Ancoraggio insoddisfacente §  Lisce

— Staffe
Diametro I 9.50 [mm] Pas=o medic I 10,00 [em]
M. bracciﬂl 2 Passo sstremita I 10,00 [em]

I Dettagli di tipe antisismice

— Materiale

cLS I C colombia - I =Ea
Acciaio I Fe260 modificado - I
B Fondaxic oK I Annulia I

Figura 40 : Cuadro de propiedades de los muros, casa zona 11

En este cuadro, se seleccioné la opcién Panello+Cordolo, la cual corresponde a

un muro en mamposteria acompafiado de una viga en la parte superior.

Las propiedades de los materiales que intervienen en el muro son los mismos que

los utilizados para la casa de la zona 4, son las siguientes:

e Mamposteria:

Materiali

= MATERIALL
= Muratura

+ U X ®

—Muratura

Home Wuratura
E  [Mimmz2] 300
G [Nimm2] 150
w o [kNim3] 16
fm  Thicm2] &0
Ty [Micmz] 28
Colore materiale -

241




Arriba Figura 41 : propiedades de la mamposteria, casa 11

e Concreto:

‘Materiali w
= MATERIALI :
E.
= Calcestruzzo + U,J X ‘
O - e o |
: é% — Calcestruzzo
Loiz2ns
i C1BI20 Home C colombia
- C20/25 E el i
Loozesan
L 03037 G [Nimm2] 2832
& £35/45 w M3l 54
L C4lED
LogagEs fed [N/mm2] 39
L CS0/ED
Colore materiale _

x|

Figura 42 : propiedades del concreto, casa zona 11

e Acero:
Materiali X
= MATERIALI
= B
=1 Acciaio + |¢J x ‘
: iFe360 mo de; ~ Acciaio
Nome Fe280 modificado
; E  [Wmmz] 200000
- FeB32K
- FeBIEK & Ui 76885
b w  [kim3] 76,87
fyd Nimm2] 248
Colore materiale -

Figura 43 : propiedades del acero, casa zona 11
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La vista de la estructura en 3D hasta ahora va asi:

380 - versione Dema [TOHA 11] == %

Lol B E @
[oem S @ w3 @ W[ 1 2
| &

.|GL

e

=

II' 1 |

|

]

NE

[

5.

s

]l_.

ik

A

iy

)

Figura 44 : Vista en 3D de los muros y las vigas, casa zona 11 (3Muri)

Luego se procedié a insertar las puertas y las ventanas con el comando
Struttura/Apertura, segun la distribucion que tenia la casa en estudio ubicada en
la zona 11; puede servir de guia el dibujo de apoyo si en este se dejo el espacio o
indicada la ubicacion de las puertas y ventanas, de no haberse hecho esto, se

pueden insertar simplemente dando click donde se deseen ubicar.

Modelacién de la placa de entrepiso: para esta edificacion se model6 la placa

segun la seccion transversal existente, esta se muestra a continuacion:

—~{ SECCION ENTREPISO
ESC: 1:25

Figura 45: Seccion de Entrepiso, casa zona 11

La carga muerta correspondiente a la placa es la siguiente:
Peso placa superior= (0,05*24) = 1.2 Kn/m2
Aligeramiento = 0,25
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01.0,2.24

Viguetas = 10 = 0,96
Placa inferior = (0,02*23) = 0,46
Peso propio Placa = 2,87 Kn/m2
Acabados = 1,5 kn/m2
WD = 4,37 Kn/m2

La carga viva correspondiente segun la NSR-98, para vivienda es: WL= 1.8 Kn/m2
Para el insertar la placa en el modelo se emplea la herramienta Struttura/Solaio,
en esta ventana se introducen los valores calculados para carga viva y muerta,
igualmente los coeficientes de mayoracion de cargas que dependen del uso que
se le va a dar a la placa (en este caso fueron valores para uso de vivienda), estos
valores se escogen de una tabla que trae insertada esta ventana. Esta placa se
armo segun la disposicion de los muros cargueros establecidos en la planta de

esta casa, la configuracion de la placa quedd de la siguiente manera:

Solaio &

Geometria

Gk Gk Quota 00| [cm]

Gk 437 [daMim2]
Qk 180 [daMim2]
OPCM 3274
? s 020 @ 1.00
H Norme Tec 2005 D.M. 25
Normativa
¥s 0,30 5 0,22
Tipo |Laterc cemente j I
Spessore [cm]
G [Mémm2]
£, [Nimmz]
Ey [Nimm2]
)

{* Meonedirezionale (" Bidirezienale

Scarice direzione principale %

oK | Annulla |

Figura 46 : Ventana de definicién de la placa, casa zona 11 (3Muri)
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En la pestafa de tipo de placa, se seleccion6 Latero cemento, que corresponde a

una placa aligerada en concreto, las dimensiones estan consignadas asi:

3]
o = =
m = u Pareti Struttura Analigi
m =
3 5 - =
Livello attive 1 £=F H i I, E] %
Q Orizzontamenti s
Q Legno con travetti affiancati e ta
Legno con travetti affiancati e ta
@ Legno con travetti affiancati e sc & = 8 o
L Putrelle e tavelloni - e Tkl = 7
Putyetie o vottis fﬂf} ﬁ -, ﬁfﬁ
{Latero cementai L ‘il
\olta a botte i
= Volta a crociera 4}
y Volta a padiglione
> Volta a vela
s
e r v Presenza di una soletta continua
o Parametri
Y 1o
[m] b 1 [em]
“A h salaic 27 [em]
<1 m | i I 5 lem
5] : i 0 [eml
e e E calcestruzzo 20000 [M4mm2]
ﬂ Spessore 5 [om]
G 8333 [M/mm2]
Faliy Ex 1HINE  [M/mm2]
Ey 20000 [MAmmz2]
A v 0.2
oK Annulia
|l
Ik I 2
] Fronto

Figura 47 : Ventana de propiedades de la placa de entrepiso, casa zona 11 (3Muri)

Columnas: Para confinar los muros de la edificacién, se colocaron columnetas en
concreto armado de 15X15 centimetros, con refuerzo de cuatro (4) barras No.4
(dos en la parte superior y dos en la parte inferior), estribos No.3 de dos ramas

cada 10 centimetros, y se dejé un recubrimiento de 3 centimetros.

Las propiedades de los materiales son las mismas que se utilizaron para las vigas

de los muros.

Las columnas se definieron con la herramienta Struttura/Pilastro, a continuacion

se muestra la ventana de definicion:
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Figura 48 :

En las siguientes

Pilastro El'

I C.A, muratura | acciaio / legno |

—Geometria
Quota 300 [cm] Y h
b 15 [cm]
angalo
h 15 [em] ki
Areal 22500 [em2]
Angolo 0 [
Altezza 300

— Barre longitudinali

Af totale lato b | 0.26 [emZ] N. lato b | 2

Af totale lato h 0.26 [em2] N. lato h | 2

Copriferro 3,00 [cm] ¥ Aderenza migliorata
[T Ancoraggio insoddisfacente " Lisce
— Staffe

Diametre I 350 [mm]  Passc medie 10,00 [en]
M. braccia I 2 Passn f:strem'rtﬁl 10,00 [em]

[~ Dettagli di tipo antizismice

—Material
IC colombia LI Hel
[Fe3Et modiicads ~ B3
¥ | Fondazione oK | Annulia |

Ventana de definicién de columnas, casa zona 11 (3Muri)

vistas 3D se puede apreciar la conformacion de la estructura

completamente modelada.

gL FEEF PR s ReOpLR

0 iirt - verakar Gwows (ZORA 1] =1 )
Do W HHES 3 | |
etowne 1 i ] {]) vz - T = := g -v: a.lm :::e ?

Frones

Figura 49 : Vista 3D con placa de la casa zona 11, 3Muri
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70 Shhurt - versione Bemo (20 11] =

el oo E
oot @ [ () e[ w31 |0 WL e B

o

AL -FEE R0 &L 2R BALR

| e
Figura 50 :Vista 3D de la casa sin placa de la zona 11, 3Muri

Después de tener completa la definicibn de la estructura se realizd el analisis
sismico de esta, empleando la norma italiana OPCM 3274 cémo se explico
anteriormente, se seleccionaron los valores del espectro mas aproximados a los
valores de este segun la NSR-98, para los cuales corresponden zona sismica 2,
tipo de suelo B y coeficiente de importancia, los otros valores de las otras normas
gue aparecen en esta ventana no se modifican; esta configuracién se realizé

mediante la herramienta Analisi/Carico, donde aparece la ventana Azione

Sismica
Azione sismica
0.P.C.M. 3274 Norme Tecniche 2005 0.1, 16 gennaio 1996
Zona Zona Categoria
Bzl ao[ 2453 ms 1 - ag 3430 [mis® I ] o 12
Classe suolo Classe suolo Classe suolo
sSLuU SLD
E =l s [ 1= & ds — T - |
Ts 015 T OE 0
T 05 8 Coefficiente di fendazione (£ } 1
£ . Te 0.4 025 L
T 2
5 1% el
Coefficiente diimpertanza (1} |1 - Struttura Classze 1 - Coefficiente diimportanza (1) |1 -
oK | Annulla |

Figura 51 : Ventana de configuracién de la accién sismica, casa zona 11 (3Muri)
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Definidas estas caracteristicas se procedié al icono Analisi/ Azione sismica, en
esta ventana se seleccioné la carga sismica para analizar la estructura y el nodo
de aplicacion de la misma; para este caso se definié la direccion de la carga
sismica en el eje X positivo, proporcional al primer modo de vibracion, y el nodo
No. 2 como nodo de control como se muestra en el siguiente grafico:

Analisi
—Dati generali——  Nodo di controllo Abilita analisi
Piano Campagna | mil|| Livells |[1] Livels 1 d Node |2 | ||| Dir. sizma Carice sismico Eccentricitd
Step critic I 00 ¥ Usa =postamenti medi del livello 2elezicnate I j I j I j
g Normativa N CE|CI.J|.E !Jir. Carice s!smicn Erctiem]| [Soliores | BE e Spost.
‘/ O.P.CM. 3274 analizi | =sizma proporzicnale max
{@:— Marme Tecniche 2008 1 [m] =¥ |Maz=ze 0 300 0,005 0,04
G- DM, 18 gennaio 1996 | P | 2 +X_ |1° modo o 200 0,005 0,03
3 O - lazze 0 200 0,005 0,04
4 O - 1* modo 0 200 0,005 0,04
5 O =7 |Masze 0 200 0,005 0,04
6 [m] = 1" medo 0 200 0,005 0,02 Modifica |
7 O = Mazzs 0 200 0,005 0,04 -
8 O = |1° medo 0 200 0,008 0.0¢ -'m"c‘;f;::i“'
9 ] +X  |Mazze 425 200 0,005 0,04
10 ] +X  |Mazze -425 200 0,005 0,04 Disabilta analisil
11 O +X 17 modo 425 200 0,005 0,04
12 O +X 17 modo 425 200 0,005 0,04 Disabilta tutte Ie
13 O K |Masse 425 Z00 0,005 0,04 B |
14 O - llazze -425 200 0,005 0,04
15 O - 1% modo 425 200 0,005 0,04 Aftive normaﬁval
16 O =X 17 modo -4Z.5 200 0,005 0,04
17 O Y Mazzs S s 200 0,005 0,04 aK |
18 O Y lazze S48 200 0,008 0,04 —
19 O =Y 1" modo S48 200 0,005 0,04
20 O = 1% modo -E4E 200 0,005 0,04
21 ] o lazzs L5 200 0,005 0,04
22 ] ¥ Mazzs L5 200 0,005 0,04
23 O =7 1" modo 45 200 0,008 0,04
<] = I3 24 O (|1 modo 54,5 200 0,005 0,04

Figura 52 : Configuracion del analisis sismico, casa zona 11 (3Muri)
4.3.2.2. Resultados

Después de realizado el andlisis se procedio a observar los resultados obtenidos,
a través de la herramienta Analisi/Visualizza risultati, se conocieron los

resultados, como se muestra a continuacion:

Inzerizciin| Dir. | Carico sigmico| Ecc. |Dmax SLU| Du SLU Omax 5L0O| Dd SLD
N. - . . g* SLU Alfau | Alfae
relazione | zizma | proporzicnale | [cm] [cm] [crn] [crn] [cm]

b [l 0231 9402 1218 0,052 0,566

Figura 53 :Vista parcial ventana de verificacion de los resultados, casa zona 11
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En esta ventana se puede observar que la estructura resulta satisfactoria tanto por
andlisis de Estado Limite Ultimo (SLU) como por andlisis de Estado Limite de

Dafio (SLD) la verificacion resulta satisfactoria, y aparece en color verde.

En esta ventana aparece la opcidn Visualizza dettagli analisi, con la que se
pueden apreciar mas detalladamente los resultados obtenidos en el andlisis, como

se muestra a continuacion:

[©" 3huri - versione Demo [Z0NA 11] L=
File Modifica Impostazioni Strument Visualzza Finestra ?
D B"‘ E 77 @ Pareti Struttura Analisi
Livalo attiva [ 1 zi &0 B  [FEEEN =|[soostamentivodsi ¥ ScalaDef, Parete] 1 ScalaDet Panta] | I Auo Run
(3] = © Deformata Parete 5 Passo 1 di 79 g@
Nodo [Ux tl'x] [E;]J [.EQ] ['F;yd] ‘ e - 777 ¢, T2 .*“u T13 ~ R
1|0 000 | 0,000 | 000000 | 000000 | B e L . T e
2000 0@ | 003 | DMl | 000 . =
9 000 | 0.000 | 000000 [ 0,00000 | i e | / - b
0 0001 | 0016 | -0ODI0S | 0.00000 1 | +
3 000 | 0,000 | 0.00000 | 0.00000 | 1 ,‘ :
4 [ Q00 [ -0001 | 0020 | 000001 | 000002 | ! : . i
1] o 000 | 0,000 | 0.00000 | 000000 | 4 . i :
2 | 0 000 | 0022 | 000000 | 000001 | R . FR L PR
£8 ; : i
. b i
A Es 1 8
: : i
; | :
:
:
i
B E] 1naw 13 i
4 [ 3|
(3] (3] :
- m? o 7 0.P.CM. 3274 - Veiifica SLU soddisfalta - Verifica SLD soddisfatta
VidaH]
F2
F&
& RiE (i (E = Tine
P3 57 T
o 393
il N18 N2 N8 015 020 045 060 o078 090 105 120 136 150 dler]
\ Dus1.3
+Us =3 Noda i controllo 2 - Media spostamentivello 1 D069

Figura 54 : Resultados obtenidos: deformada pared 5, curva push-over de la

estructura, tabla de desplazamiento nodal, casa zona 11

Ya que las comparaciones gue se realizaran entre el analisis en SAP2000 y 3Muri,
s6lo puede realizarse con los valores de la rigidez y el Periodo equivalente de las
estructuras, no se presentaran las demas gréaficas de resultados, sin embargo

estas estan disponibles en el medio magnético que contiene este libro.
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Para conocer un resumen de los detalles de las comprobaciones realizadas en
este analisis, se empleo la herramienta Dettaglio Verifiche , estos se muestran a

continuacion:

-
© Dettaglio verifiche
—Verifiche —Analisi
0.P.C.M. 3274 - Verifica SLU 1 Normativa : O.P.CM. 3274
Dmax 0888 cm <= [Du 1.285 cm Carico gi=mico: I* modo di wibrars
q * 18 e § Direzione zigma :  +LUx
; ) ) Modo controllo 2
La verifica risulta carrettamente soddisfatta ; SERERIE
Media nodi di fivello: 1
0.P.C.M. 3274 - Vierifica SLD R £ i
Verzione; 1.8.5-Cod, 1
Dmax 0,115 cm <= Dd 0581 cm
Laverifica risulta correttamente soddisfatta Modello
‘alore limite per raggiungimento Valore di Picco Nome:  ZONA 1
Pareti: &
0.P.C.M. 3362 - ; Liveli ; 1
Modi3D: 28
PGADS 2841 ms2 o, 1566 -
Modi 20: &
o X e fo} ”, c
PGADL 2.242 m2 Qg 2,285 Materiali: 6
' Elementi: 28
H | - Parametri di Analisi : o :
Travi: 2z
T* 0128 2 Duttilitd disponikile 808 iz 12
m* 54.833,49 Kg Capacita 3,63 mis2 Vincoli : T
W 11858085 Kg  Massa partecipante 78,97 % LSS
Settipareti: 0
oK

Figura 55 : Ventana de resumen de analisis para la casa de la zona 11, 3Muri

Para ver la deformada de toda la edificacion y no pared por pared se puede

emplear la herramienta Visualizza 3D de la Mesh. El resultado es el siguiente:
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&4 Vista 30 - Mesh =<
femasl] - Tkt fivelli- = 1 = I e EA Sottopasso: | 1 g9 — | +|

| Travi/Catene | Pilastri | NodiRigidi solzi

| MaschiFasce

T
bt

=

0 ripr 9o

Figura 56 : Vista en 3D de la estructura analizada, casa zona 11 (3Muri)

4.3.3. CASA 3: ZONA 18

Esta zona se encuentra ubicada al norte de la ciudad, es altamente vulnerable al
estar expuesta a los deslizamientos topograficos y a otros factores asociados a la
falla de Bucaramanga- Santa Marta. En esta zona predomina el uso de la
mamposteria sin confinar.

Para la modelacion se tuvo en cuenta una casa de mamposteria no confinada solo
de un nivel con una altura de 3 metros desde la fundacion, ya que por
restricciones de la version del programa 3Muri con que se elaboro este proyecto,

no se podian modelar edificaciones mas grandes.

4.3.3.1. Modelacion

Como anteriormente se habian explicado los comandos que componen el
programa, y a su vez se expuso un ejemplo detallado del proceso de modelacién,

a continuacién se mostrara la estructura a modelar y los pasos mas importantes

de este proceso, como también los resultados obtenidos.
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PLACA DE ENTREPISO, ESC 1:150
Figura 57 : Placa de Entrepiso de la casa de la zona 18

©

MURO DE CARGA [

MURO
LONGITUDINAL

\ MURO DIVISORIO _
MURO TRANVERSAL

U
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FACHADA

VIVIENDA UNIFAMILIAR
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/

>
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1

i
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PLANTA DE DISTRIBUCION DE MUROS DEL PRIMER PISO, ESC 1:150

Arriba Figura 58 : Planta de distribucion de muros, casa zona 18
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Inicialmente se hizo el dibujo de apoyo en Autocad, el cual consta de una vista en
planta de la distribucién de las paredes, puertas y ventanas de la edificacion (en
centimetros). Posteriormente este dibujo se importé desde el software 3Muri

mediante la herramienta importa DXF. El resultado fue el siguiente:

© 3Muri - versione Demo [VIVENDA ZONA 18] @@@

File Modifica Impostazioni Stument Visualizza Finestra ?

B =] Pareti Struttura Analist
| %
N Gvelostive 1 = B s

EREPIpIP

DEL Ov \v %v

08 »

3

IE3 I £
I [ Pronta

Figura 59 : Dibujo de apoyo importado desde ACAD, casa 18

Luego de este paso, se procedi6 a asignar las propiedades a las paredes
insertadas, todas las paredes se definieron en mamposteria con ladrillo de
espesor de 19 centimetros y con una viga superior de concreto armado con
seccion transversal de 15X20 centimetros, con un refuerzo de cuatro barras No. 4
y estribos No. 3 cada 10 centimetros, y recubrimiento de 3 centimetros.

Todas las propiedades se encuentran consignadas en el siguiente cuadro. Las

propiedades de los muros se definieron con la herramienta Struttura/ assegna
attributi segemeti parette.
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Definizione caratteristiche .?
Pannelle murario Pannello + Trave | Pannelio + Catena |
Setto C.A. | Trave C.A. | Trawve acciaic / legno | Catena | Neszuna definizicne |
PANNELLO MURARIO TRAVE C.A.
Geometria Geometria
Quota fem] gt Quota | 300 [sm]
) . h - m—. h
Altezza 300 [cm] —/ Quota J [em] _"
Spessore 15 [cm] = b 15 [cm]
Eccentricita 0 [cm] h 20 [om]
N [cm2]  Eccentricita 0 [ecm]
™ Non unire durante Ia mesh Ared
J [cmd]  Porzione deformabie |05
Materiale R
e Barre longitudinali
Murat lomb =|
Hratira colombia j E2) Af totale intr. 0.26 [cm2]  pintradessc 2
[T Setto/Sepra Finestra Aftotale estr. 026 [cm2] 1. estradosso 2
SottoFinestra Copriferre 3,00 [cm] {¥ Aderenza miglicrata
Spessore [cm] [~ Ancoraggio insoddisfacente  Lisce
[ - B4 Staffe
Diamstro 950 [mm] Pas=o medic 10,00 [om]
SopraFinestra
M. braccia 2 Passo estremita | 10,00 [om]
Spessore [cm]
m [T Dettagli di tipe antisizmico
| | E=l
Materiale
s |E colombiz ﬂ
Acciaic |Fe3ED Modificado ﬂ
~a oK | Annulla |

Figura 59 : Ventana de propiedades de los muros y vigas, casa zona 18 (3Muri)

En este cuadro, se seleccion6 la opcién Panello+Cordolo, la cual corresponde a
un muro en mamposteria acompafiado de una viga en la parte superior. Las
propiedades de los materiales que intervienen en el muro son los mismos que los

utilizados para la casa de la zona 4, son las siguientes:

e Mamposteria:

Materiali
s +y X
Ticraiure Muratura
Nome: Huratura
E  [Nimm2] 900
G [Nmm2] 150
w o [kH/m3) 16
fm  Niem2] 80
Ty [Nem2] 28
Colore materiale -
oK

Figura 60 : Propiedades de la mamposteria, casa 18
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e Concreto:

Materiali (<]
= MATERIALI :
[= Calc + W K ‘
C — Calcestruzzo
L1218
L C1620 Nome C colembia
£ 02025 E  [Wmm2] 20000
L3530
L C30I3T G [Nimm2] 2833
- C35/45 W [kNim3] 24
L camisn
i. Cagys5 fed [N/mm2] 21
i CE0iED
Colore materials _
oK

Figura 61 : Propiedades del concreto, casa zona 18

e Acero:
‘Materiali X
[=I MATERIALI "
E h
= Acciaio + kI'J x |
—Accigio
Fes10 Noms Fe380 modificado
-FeB22K E  [N/mm2] 200000
- FeB3ZK
- FeBIEK G [NmmZ] 76385
- FEBa4K W kNm3] 76,97
fyd [Nmm2] 248
Caolere materiale -
oK

Figura 62 : Propiedades del acero, casa zona 18
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Luego se procedié a insertar las puertas y las ventanas con el comando
Struttura/Apertura, segun la distribucion que tenia la casa en estudio ubicada en
la zona 18, puede servir de guia el dibujo de apoyo si en este se dej6 el espacio o
indicada la ubicacién de las puertas y ventanas; de no haberse hecho esto, se

pueden insertar simplemente dando click donde se deseen ubicar.

Modelaciéon de la placa de entrepiso: para esta edificacidon se model6 la placa

segun la seccion transversal existente, esta se muestra a continuacion:

SECCION DE ENTREPISO

ESC: 1:25

Figura 63 : Seccién de Entrepiso casa zona 18

La carga muerta correspondiente a la placa es la siguiente:

Peso placa superior= (0,05*24) = 1.2 Kn/m2
Aligeramiento = 0,25
Viguetas - 01001524 = 0,72

0,5

0,5

v

Placa inferior = (0,02*23) = 0,46

Peso propio Placa = 2,63 Kn/m2
Acabados = 1,5 kn/m2

WD = 4,13 Kn/m2

La carga viva correspondiente segun la NSR-98, para vivienda es: WL= 1.8 Kn/m2
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Para el insertar la placa en el modelo se emplea la herramienta Struttura/Solaio,

en esta ventana se introducen los valores calculados para carga viva y muerta,

igualmente los coeficientes de mayoracion de cargas que
se le va a dar a la placa (en este caso fueron valores para

dependen del uso que
uso de vivienda), estos

valores se escogen de una tabla que trae insertada esta ventana.

Esta placa se armo segun la disposicion de los muros cargueros establecidos en

la planta de esta casa, la configuracion de la placa quedé de la siguiente manera:

Solaio

Geometria

Gk Gk Cucta 200 [cm]

Gk 412 [dal/mZ]
ik 180 [dah/mZ]
OPCH 3274

T, | o3 @ [ 100

?

Mormativa

Norme Tec 2005 DK 95
Y, | o030 |[|s | 033

Tipo | Latero cemento ﬂ I

SpeEssore [cm]

G [MsmmiZ]
E, [ 22000 (amm2)
E [Nsmmiz]
[

{* Konodirezionale (" Bidirezionale

Scarice direzione principale .

Ok | Annulla

|

Figura 64 : Ventana de configuracién de la placa, casa zona 18 (3Muri)
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En la pestafa de tipo de placa, se seleccion6 Latero cemento, que corresponde a

una placa aligerada en concreto, las dimensiones estan consignadas asi:

Orizzontamenti E

- Legno con travetti affiancati e ta
- Legno con travetti affiancati e ta
-~ Legno con travetti affiancati e sc

Putrelle e tavelloni T ——
4t L

- Volia a botte
: Volta a crociera

-~ Volia a padiglione
" Voltaavela

|v Presenza di una soletta continua

- Parametri I_
3 b W fem
h solaio 20 [zm]
5
r kS [em]
< 1) |
O B i U feml
e scdicokh E calcestuzzo 20000 [/mm2]
Spessore 5 [em]
G 8333 [N/mm2]
Ex THNF  [N/mm2]
Ey 20000 [N/mm2]
A w 02

oK | Annulla |

Figura 65 : Ventana de constitucion de la placa, casa zona 18 (3Muri)

En las siguientes vistas 3D se puede apreciar la conformacion de la estructura

completamente modelada.

_t;,_!_m,:-_ ';l'hmh — :.—m“‘l—_.'_. — — e ——————————— E_I@E

!Dﬁﬂ 1 @ &
ekt 1 = [ ] vevssc] - Tusibes- 2 »@ ' =% n..!h. 2 ?

rHrw EBALR

A0 -FEE 2D .

oo

Figura 66 : Vista 3D sin placa, casa zona 18 (3Muri)
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Figura 67 : Vista 3D con placa, casa zona 18 (3Muri)

Después de tener completa la definicion de la estructura se realizé el analisis
sismico de esta, empleando la norma italiana OPCM 3274 como se explico
anteriormente, se seleccionaron los valores del espectro mas aproximados a los
valores de este segun la NSR-98, para los cuales corresponden zona sismica 2,
tipo de suelo B y coeficiente de importancia, los otros valores de las otras normas
gue aparecen en esta ventana no se modifican; esta configuracion se realizo

mediante la herramienta Analisi/Carico, donde aparece la ventana Azione

Sismica
- .
Azione sismica
0.P.C.M. 3274 Norme Tecniche 2005 D.M. 16 gennaio 1996
Zona Zona Categoria
2 ~| ag 2453 [T 1 - ag 3434 s I | Sl 2
Classe suolo Classe suolo i a0 Classe suolo
[@ s | 125 &4 - Iy -
s 1 1
TB 015 TB 015 0,05
TC 05 Tc I—M ’W Coefficiente di fondazione (£ }
T, 2
o Wz iz
Coefficiente diimportanza (1} |1 - Struttura Clazze 1 - Coefiiciente diimportanza (1) |1 -
oK | Annulla |

Figura 68 : Ventana de configuracién de la accién sismica, casa zona 18 (3Muri)
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Definidas estas caracteristicas se procedié al icono Analisi/ Azione sismica, en
esta ventana se seleccioné la carga sismica para analizar la estructura y el nodo
de aplicacion de la misma; para este caso se definié la direccion de la carga
sismica en el eje X positivo, proporcional al primer modo de vibracion, y el nodo

No. 2 como nodo de control como se muestra en el siguiente grafico:

Analisi
—Dati generali——— —Nodo di controll Abilita analisi
Pianoc Campagna | [m] Livelle |[1] Livelle 1 j MNodo |2 v| Dir. zizma Carice sismico Eccentricita
Step critic I =00 ¥ Usa spostamenti medi del livello selezicnato I j I j I j
Q Hormativa " Calcql_ﬂ !Jir. Carice s?smicu Ecc. [cm] | Sottopassi || Precisione Spost.
+ OP.CM. 3274 analizi | sizma proporzicnale max
{@:— Morme Tecniche 2008 1 [m] =¥ |Mazze 0 200 0,005 0,04
G- DM 18 gennaio 1985 | b |2 +X |1 modo o 200 0,005 0,04
3 ] - lazze 0 200 0,005 0,04
4 O - 1% modo 0 200 0,005 0,04
5 ] +Y lazze 0 200 0,005 0,04
6 O = [17 modo 0 200 0,002 0,0¢ Modifica |
7 ] Mazze [ 200 0,005 0,04 )
8 O v 17 mode 0 200 0,008 0,02 Imposta dai |
comuni
9 O = |Mazze 30,5 200 0,005 0,04
10 ] =¥ |Maz=zs -30,5 200 0,005 0,04 Dizabilita ﬂnﬂlisil
11 ] +X  |1° modo 30,5 200 0,005 0,04
12 ] ¥ |1° modo -20,2 200 0,005 0,04 Disabilta tutte le
13 [m] K |Maz=e 20,5 200 0,005 0,04 e |
14 ] - lazze -30,5 200 0,005 0,04
15 ] - 1% modo 30,5 200 0,005 0,04 Adtiva normaﬁval
16 ] - 1% modo -30,5 200 0,005 0,04
17 ] +Y lazze 432 200 0,005 0,04 0K |
18 ] +Y lazze 43 200 0,005 0,04 —
19 ] +Y 1% modo 432 200 0,005 0,04
20 ] +Y 1% modo 43 200 0,005 0,04
21 ] lazze 432 200 0,005 0,04
22 ] lazze 43 200 0,005 0,04
23 ] 1% modo 432 200 0,005 0,04
<] = 5 24 O 1* modo 43 200 0,008 0,04

Figura 69 : Ventana de configuracion del analisis sismico, casa zona 18 (3Muri)
4.3.3.2. Resultados
Después de realizado el analisis se procedio a observar los resultados obtenidos,

a través de la herramienta Analisi/Visualizza risultati, se conocieron los

resultados, como se muestra a continuacion:

Ingerizciin| Dir. | Carice sismice| Ecc. |Dmax SLU| Du SLU Drax SLO| Dd SLD
N. ) . . q* SLU Alfau | Alfae
relazione | sisma | proporzionale [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
b 2 | +£ |17 modo ] 2048 2152

Figura 70 : Vista parcial ventana de verificacion de analisis, casa zona 18 (3Muri)
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En esta ventana se puede observar que la estructura resulta satisfactoria tanto
por andlisis de Estado Limite Ultimo (SLU) como por andlisis de Estado Limite de

Dafio (SLD) la verificacion resulta satisfactoria, y aparece en color verde.

En esta ventana aparece la opcién Visualizza dettagli analisi, con la que se
puede apreciar mas detalladamente los resultados obtenidos en el analisis, como

se muestra a continuacion:

€ 3Muri - versione Demo [VIVENDA ZONA 18] [ =<
File Modifica Impostazioni Strumenti Visualizza Finestra 7

R = | ol Pareti | Struttura | Analisi |

Livello attiva [ 1| B} “C. @ =5 65 B9 [PEET =l[seostamentinodal  *| scalaDef Parete| 1 ScalDefPanta| 1 I Auto Run
TR O O T Loa
Moda Ux Ly Uz Rx Ry

[em] [em] [em] [rad] [rad]

9 0000 | 0000 | 0000 | 000000 0.00000
10 | 0001 0000 | -00fe | 0,00000 (000022
11 | 0000 | 0000 | 0000 | 000000 (0.00000
12 | 0002 | 0000 | -0018 | 0.00001 -0.00017
17 | 0000 | 0000 | 0000 | 000000 (0.00000
18 | 0002 | 0000 | 0033 | 000000 | -0.00003
21 | 0000 | 0000 | 0000 | 000000 0.00000
22 | 0000 | o000 | 0000 | 000000 0.00000
23 | -00m 0,000 | -0043 | 0,00000 (0.00001

(3] n o = @ {3 Jali| sh-0
P 0.P.C.M. 3274 : Verifica SLU soddisfatta - Verifica SLD soddisfatta
2 CiE} N4
V]daN]
26305
23675
21.044
F1 Fg| Ps P2 il
TITe R 12 el
10522
7832
5261
s 2631 :
Mo NG L 013 027 040 054 067 020 034 107 1d0 134 dicr]
i Du=1,22
+ U= Moda dicontralla 2 - Media spostamenti livello 1 Dimax=0,30

Figura 71 : Resultados obtenidos: deformada pared 5, curva push-over de la

estructura, tabla de desplazamiento nodal. Casa zona 18 (3Muri)

Ya que las comparaciones que se realizaran entre el analisis en SAP2000 y 3Muri,
s6lo pueden realizarse con los valores de la rigidez y el Periodo equivalente de las
estructuras, no se presentaran las demas gréficas de resultados, sin embargo

estas estan disponibles en el medio magnético que contiene este libro.
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Para conocer un resumen de los detalles de las comprobaciones realizadas en
este analisis, se empleo la herramienta Dettaglio Verifiche , estos se muestran a

continuacion:

@ Dettaglio verifiche Ed!
—\Verifiche —Analisi
—0O.PUCLM. 3274 - Verifica SLU Mormativa ; O.P.C.M. 3274
Dmax 03202 em <= Du 1,218 cm Carico gizmico; IF mode divibrare
q * 120 == 3 Direzione =i=ma : + U=
) ) ) Modo controdio : &
La verifica risulta correttamente soddisfatta Media nodi di ivelio: 1
- 0.P.C.M. 3274 - Verifica SLD Enetia - D
Verzions: 1.0.5-Cod. 1
Dmax 0075 cm <= Dd 0,181 cm
La verifica risulta correttamente soddisfatta — Modello
Walore limite per raggiungimento Valore di Picco Mome:  VIVENDA ZONAAE
Pareti: G
—OLPCM. 3362 Livelli ; il
Modi 30 : 18
PGADS 5022 mis2 oty 2,048 o
MNodi 20, 5
& =
FGADL 2111 miz2 e 2152 Materiali ; 4
— Parametri di Analisi S =
Travi: 14
T 0,108 = Cuttilita disponibile 7,73 Pl o
m* 4446253 Kg Capacita 5,31 miz2 Vincoli: 12
W Sg24418 Kg  Massa partecipante 74,30 % EEm a8 U
Setti pareti: 0

Figura 72 : Ventana de resumen de analisis para la casa zona 18 (3Muri)
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Para ver la deformada de toda la edificacion y no pared por pared se puede

emplear la herramienta Visualizza 3D de la Mesh. El resultado es el siguiente:

"84 Vista 30 - Mesh M=
i i
visuslizza: [ - Tuthiliveli - -] | @ s X e Sottopassor | 1 ds2 = | +|

| MaschifFasce Setti |TraviCatene| Plasti | NodiRigidi Solai

PP

R E

n
S

i rFREr oD

Vista en 3D de la estructura deformada
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5. COMPARACION DE RESULTADOS

5.1. COMPARACION DE RIGIDECES

A continuacion se dispone la ubicar de las parejas de puntos (fuerza horizontal
aplicada, deflexion) en el diagrama push-over arrojado por 3muri correspondiente
a cada casa, esto con el fin de comparar las rigideces entre si. Se Halla también la

rigidez calculada por ambos programas y el porcentaje:

e CASA1:ZONA 4

e T SAP2000
46.848
45113
43.378
41 643
39.908
38173
36.438
34,703
22.968
31.233
25,4498
2Y.TE3
26.028
24,293
22558
20.823
19.0885

17.353 3MUR|

15617 —
13882

12147
10412
BE7E
£.941
5206
247
1735

010 021 03 042 082 083 073 ¢ 084 dlerm]
CASA1:ZONA4 Du=0.78

Grafico 5. Rigidez calculada para el modelo de la casa 1 por SAP2000 y 3muri
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Rigidez SAP2000: 473933 Nw/1.3mm : 364563.846 Nw/mm
Rigidez 3muri  : 121470 Nw/0.95mm : 127863.158 Nw/mm
Diferencia: (127863.158 Nw/mm).100%/(364563,846 Nw/mm) : 35.07%

e CASA2:ZONA 11

V[daN]
74820 | -SAP2000
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CASA2:ZONA 11

Grafico 6. Rigidez calculada para el modelo de la casa 2 por SAP2000 y 3muri

Rigidez SAP2000: 726810 Nw/1.2mm : 605675 Nw/mm
Rigidez 3muri  : 196890 Nw/1.5mm : 131260 Nw/mm
Diferencia: (131260 Nw/mm).100%/(605675 Nw/mm) : 21.67%
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e CASA 3:ZONA 18
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CASA3: ZOMNA1B

Grafico 6. Rigidez calculada para el modelo de la casa 3 por SAP2000 y 3muri

Rigidez SAP2000: 340765 Nw/1.6mm :212978.125 Nw/mm
Rigidez 3muri  : 184140 Nw/1.2mm : 153450 Nw/mm
Diferencia: (153450 Nw/mm).100%/(212978.125 Nw/mm) : 72.05%

Conclusion respecto a la rigidez: Al realizar los andlisis de las edificaciones
tanto en el programa SAP2000 como en el 3MURI, se observé que la rigidez de la
estructura es mayor en el analisis que realiza el primer programa, como se puede
ver en los graficos anteriores. La diferencia entre estos valores de rigidez pueden
ser atribuidos entre otros, a la forma en que el software 3muri simplifica los grados
de libertad de los elementos (3 grados de libertad por nodo, desplazamiento en
planta ademas de rotacion en z), mientras que el analisis que hizo en SAP2000
tiene en cuenta la interaccion de todos los efectos de traslacion y rotacion posibles
en las 3 dimensiones para cada nodo que conforma cada elemento. Otra razon a
la que se puede atribuir la diferencia de rigidez de los modelos puede ser la forma

en la cual se concibe el muro en mamposteria en cada software; SAP2000
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idealiza el muro como un elemento homogéneo, sin huecos, de modulo de
elasticidad igual al correspondiente para la mamposteria, mientras que el software
3muri tiene en cuenta en su analisis que este elemento es heterogéneo,
compuesto por bloques de mamposteria, considerandolos bloques huecos, lo cual
hace que conciba al elemento como algo menos rigido que si fuese homogéneo y

macizo.

5.2. COMPARACION DE PERIODOS

Como se puede apreciar en los resultados de analisis de los modelos de las casas
tipicas de Bucaramanga seleccionadas, los periodos obtenidos por cada uno de

los software son los siguientes:

PERIODOS CALCULADOS POR LOS SOFTWARE PARA LA
CARGA HORIZONTAL APLICADA
Carga Horizontal | SAP2000 3MURI
CASA (Kn) T T
: m*.Se/1000 (seq) (seg)
1:ZONA 4 473,933 0.23 0,136
2:ZONA 11 726,81 0.114 0,128
3:ZONA 18 340,765 0.069 0,108
Tabla 18. Periodos equivalentes para el primer modo calculados
por SAP2000 y 3muri

De la comparacion de las rigideces obtenidas, concluimos que el software
SAP2000 modela la estructura sobreestimando la rigidez de esta, por lo cual la
rigidez del modelo calculado en este programa es mayor a la rigidez calculada por

el software 3muri.
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Analizando los resultados podemos apreciar que para todas la casas el periodo
calculado por el software SAP2000 es menor que el calculado por el software

3muri, a excepcién de la casa 1.

Conclusiones respecto al periodo fundamental de la estructura para el

primer modo de vibracién: Si tenemos en cuenta que:

1 k
T m

Podemos concluir que la rigidez de la estructura y su periodo son indirectamente
proporcionales. Por los tanto se espera que si el programa SAP2000 modelo la
estructura mas rigida que los modelos del software 3muri, este programa presente
periodos del sistema equivalente mas pequefios que los calculados por el software
3muri. Podemos ver que el analisis expuesto se cumple para todas las casa a
excepcion de la casa 1, este error puede atribuirse a una sobreestimacion de
cargas en el momento de modelar la estructura en el software SAP2000 o una

calculo bajo del peso de la misma en el programa 3muiri.
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6. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SOTWARE

6.1. VENTAJAS

El programa 3muri esta especialmente disefiado para analizar estructuras en
muro. La empresa programadora STA DATA realizé investigaciones sobre el
comportamiento de este tipo de material, lo cual podria justificar la
simplificacion que realiza para este andlisis, en el que solo tiene en cuenta

desplazamientos en los ejes X y Y, y rotaciones en el eje Z.

El programa 3muri puede calcular la curva push-over de la estructura, y
permite visualizar el estado de dafio de la misma a medida que se incrementa
la carga, desde una carga igual a 0 hasta la carga que genera el colapso. La
curva push-over nos permite conocer la carga horizontal que genera la fluencia
en la estructura y la carga aproximada a la cual se presenta el colapso, caso
contrario ocurre con SAP2000 puesto que este considera a la estructura

elastica hasta ruptura.

Ensefa entre sus resultados una planta de cada pared de la estructura, en la
cual indica con colores el dafio que sufre cada segmento de pared a medida
gue se incrementa la carga en la curva push-over. Estos colores pueden ser
interpretados facilmente en dafio, pues el programa cuenta con una
herramienta en la que se ensefa que tipo de dafio indica cada color y por que

solicitacion se presenta.
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Gracias a que el software 3muri realiza la curva push-over de la estructura, es
posible realizar un diagnostico de la edificacion después de un evento sismico,
dividiendo la curva push-over en intervalos de dafio en los cuales se establece

el estado de dario.

Permite realizar el modelamiento de la estructura, teniendo en cuenta los
muros en mamposteria y las propiedades del material que componen dichos
muros, lo cual hace mas precisos sus resultados pues se consideran las

caracteristicas reales de la edificacion.

Es de facil manejo, cuenta con herramientas que hacen el proceso de
modelacion de la estructura mas sencillo y rapido, ademas, cuenta con una
herramienta de auto correccion que cerifica si el modelo realizado cuenta con

los requisitos minimos necesarios para realizar un andlisis correcto.
Al realizar un analisis no lineal, permite conocer el verdadero comportamiento
de la estructura, pues tiene en cuenta en el rango elastico e inelastico de los

materiales que la componen; lo cual se aproxima mas a la realidad.

Permite la importacion de gréficos de apoyo para la modelacion en formato
DXF lo cual facilita la modelacién de la estructura.

El software cuenta con una interfaz agradable y de facil uso.

El software es muy econdmico, y cuenta con 3 versiones que van desde
$900.000 hasta $1°900.000 aproximadamente.
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6.2. DESVENTAJAS

El software original 3muri se encuentra en capacidad de analizar mas modos
de vibracion de la estructura, sin embargo, contamos con una versién demo, la
cual solo puede analizar el primer modo de vibracién. Esto limitd el andlisis que

se podia realizar al software en este proyecto de grado.

El programa no permite visualizar la carga sismica con la que esta realizando

el andlisis y por tanto no se puede conocer el cortante basal de la estructura.

El programa no permite conocer las reacciones de la estructura en los nodos

de las paredes.

El programa trabaja solamente con normas técnicas de disefio italianas, las
cuales son diferentes a la NSR-98, por esta razén esta en desventaja con el

programa SAP2000, el cual permite una adaptacion a las normas colombianas.

Es sélo un software util para el andlisis de la estructura ante carga sismica mas

no para su disefio.
El software cuenta con interfaz de usuario Unicamente en italiano, esto dificulta
su manejo e interpretacion de resultados, ya que la terminologia técnica

empleada por la norma italiana es diferente a la nuestra.

Para la interpretacion de resultados es necesario un conocimiento basico de la
norma OPCM 3274.
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7. CONCLUSIONES

El programa 3muri esta especialmente disefiado para analizar estructuras
de mamposteria mediante analisis no lineal, teniendo en cuenta el
comportamiento real de los materiales que componen la edificacion;
ademas la empresa programadora STA DATA realiz6 investigaciones sobre
el comportamiento de este tipo de material, permitiendo que el analisis
realizado de estructuras de mamposteria sea mas aproximado a la realidad
en comparacion al analisis realizado por otros software disponibles en el

mercado.

Este programa de analisis no lineal de estructuras de mamposteria puede
calcular la curva push-over de la estructura, y permite visualizar el estado
de dafo y la causa del mismo a medida que se incrementa la carga; esta
curva permite conocer la carga horizontal que genera la fluencia en la
estructura y la carga aproximada a la cual se presenta el colapso, aspecto
gue convierte a este software en una herramienta Util para el diagnostico de

edificaciones después de un evento sismico.

Consideramos por las razones anteriormente expuestas que el software 3
muri es un programa de gran ayuda para la evaluacion del dafio a escala
global de las edificaciones de la ciudad de Bucaramanga, gran interés del
grupo de investigacion de la escuela de ingenieria civil de la Universidad
Industrial de Santander, razén justificable para que la universidad lo
adquiera, ademas considerando que es un software economico en

comparacion a otros disponibles en el mercado.
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Pese a todas la ventajas presentadas por el software 3muri en el analisis de
estructuras de mamposteria, este no seria recomendado para su uso en
los cursos electivos de andlisis y disefio de viviendas en muro, pues aunque
el programa es de facil manejo y cuenta con herramientas que hacen de la
modelacién estructural un proceso mas sencillo y rapido, solo trabaja con
normas técnicas de disefio italianas, las cuales son diferentes a la NSR-98,
su interfaz de usuario se encuentra completamente en italiano y la
terminologia técnica empleada es diferente a la nuestra, esto dificulta la
interpretaciéon de resultados y exige que para hacerlo se tenga un

conocimiento basico de la norma OPCM 3274.
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