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Introduccion

* Objetivos

* Determinacion de acciones horizontales. En particular de origen sismico.
 Distribucion de esas acciones entre los elementos estructurales.

» Métodos de analisis para acciones sismicas

* Metodo estatico. V,=CW
* Analisis modal espectral
* Analisis dinamico temporal



Método estatico

V=CW

C : Coeficiente sismico

W : Peso de las masas vibrantes

i)
W=§ym
=1

W1=DI+Z)C1LI i=1,..,n

W;: es el peso de la masa del nivel i
D;: es el peso propio las masas permanentes del nivel i
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f1: factor de participacion de la sobrecarga de ocupacién o de uso.

f1 = 0.25 para entrepisos

f1 = 0.00 para azoteas.

L;: sobrecarga del nivel i.

n: numero de niveles del edificio.
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Metodo estatico. Determinacion de coeficiente C



Estructuras con diafragmas rigidos
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Diafragma rigido
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Up U, U, =

Ue = Ao Up
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cos a sin a
ae — .
—sina cos«a

Elementoi

p _
———————————— Pe (pj,) = ag Pe
o mmmmmmmmTTTTTTTTT Pe = ko U
_ k k
k. =al.k,.a, (kx kxy)
’ xXv v
X Diafragma rigido

e (kl cos’a + k,sin*a (k; — k,) cos a sin a:)
¢ \(k; —ky)cosasina k,cos?®a + k, sin?a



Cinematica

B ™ N = 3
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(1 0 -y
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Px
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my,
Pe = Ke. U
Ke - bg'ke-be
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kyy? + kyx® — 2k, xy
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Centro de Rigidez

CO

CR

CM

.

ke =

X kyy
Yk,
_ k k
kzaT.k.a:(x xy)
e e e e kxy ky

k,cos?a + k,sin*a (k; —k,) cosasina
(ky — k) cosasina k,cos?a + k,sin®«

2 4
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P=K.U

Caso general de K

n n kx kxy kxyx — kxy Px Fx
K = Z K, = Z Ky ky kyx — Ky p=|B |= F,
1 1 kxyx — kxy kyx — kxyy kxyZ + kyxz - 2kxyxy MZ FyxCM - nyCM

Reduccion al centro de rigidez

n kx kxy kxyx
_ }f kyx K = Z kxy ky kxyy
o 1

XCR "k, kiyx kyyy kyy®+kyx® — 2k, xy
P E F,
n X X v
Yon = 21 kxy P=|P |= F, _ F,
Z;l kx Mz Fy(xCM - xCR) - Fx(YCM - yCR) Fyesx - ersy
Reduccion al centro de rigidez y Elementos paralelos a los ejes Xe Y
Sk, x n /ke O 0
XCR n k Z ¢
21 ky T\0 0 kyy?+kyx?

| ot T

_ Xikyy P, F,
Ycr = Zjil kx P = Py = Fy = )
MZ Fy(xCM _xCR) _Fx(yCM _yCR) Fyesx ersy
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Fy Fs
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R ’ Fx
(Xem, Yom)
CR
>
(Xcr, ycr) X,
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Determinacion del vector de

términos independientes

_ Likyx

TR T Tk
Ve = 21 kyy
K Xk,

Respecto a C0

ca'n

Respecto a CR

{)-(on.
-

xYCm

—F

€sy



Determinacion del vector de
términos independientes

P, E,
P — Py = Fy
Mz Fyesx — ersy
Magnitud de Fs ’
AY gy Fs
- Fs=V=C*W=C*(D+nl) esX *
- Coeficiente sismico : Ex
- Determinacidén de peso propio A (Xem Yem) -
Y CM
Direccion de la fuerza esy
CR
- Direcciones ortogonales Xe Y (x ) ‘ ;
- Sentidos positivos y negativos or Yor
Punto de aplicacién CO
>
X

- Centro de masa - > Excentricidad estatica, es
- Incertidumbre + Ef. dinamicos -> Excentricidad dinamica, ea
- Excentricidad total et = es + ea
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CRl CR
- P X » X
. Lx
Ay Ay N
A 4 CM‘ ‘ CM
-evay @ \/ Ly «——eSX——
esy T «—» -€eax
ety k etx—
CR l CR
St

eay =0,05 Ly
eax = 0,05 Lx

- Sentido positivo y negativo

- 8 combinaciones en total
- En general haremos 4

F.
P = F,
Fyesx — Feesy



Resolucion de Problemas

Seleccionar un sistema de referencia global y calcular el centro de rigidez
Calcular la matriz de rigidez del sistema K

Calcular el vector de términos independientes P

Calcular los desplazamientos de la planta U

Calcular los desplazamientos globales de cada elemento u,.

Calcular los desplazamientos principales de cada elemento u .

Calcular los esfuerzos principales de cada elemento ﬁe. i

Nk wheR

n

1kyx
Xcr = nj

1%y

Yo = 21 kyy
KXk,




Resolucion de Problemas

Seleccionar un sistema de referencia global y calcular el centro de rigidez
. Calcular la matriz de rigidez del sistema K

Calcular el vector de términos independientes P

Calcular los desplazamientos de la planta U

Calcular los desplazamientos globales de cada elemento u,.

Calcular los desplazamientos principales de cada elemento u .

Calcular los esfuerzos principales de cada elemento ﬁe. i

NouhkwWNRE

. _ k k.,
1kyx k,=al.k,.a, =( * xy)

XCR — —n k
;_I ky n n kx kxy kxyx - kxy Y Y

KzzK :z Jey k yx — kY _ _
0 fe=2 xy y y xy (k1c052a+k231n2a (kl—kz)cosa:sma)

Y k,y kowx —kyy kyx —kyy ky?+kox?—2k,xy k, =
LRy xy xF By xyr X Y Y ¢ \(ky —ky)cosasina k,cos?a+ k;sin?a

YT S e




Resolucion de Problemas

1. Seleccionar un sistema de referencia global y calcular el centro de rigidez
2. Calcular la matriz de rigidez del sistema K
3. Calcular el vector de términos independientes P
4. Calcular los desplazamientos de la planta U
5. Calcular los desplazamientos globales de cada elemento u,.
6. Calcular los desplazamientos principales de cada elemento u .
e
7. Calcular los esfuerzos principales de cada elemento p .
e
n _ ey
xop = 2L ke=a;§.ke.ae=(k ;

Tky n n k, Ky KyX — kY oy

K = ZKe = z kxy ky kyx - kxyy 2 ) .
Sy - =\l x—key kox—loy ky?+ kox® — 2k, xy = k,cos“a + k,sin“a (k; —k,) cosasina
L x y y y y y e k. —k : k 2 k. sin?
R =S, (ky —k,)cosasina k,cos*“a+ k;sin“«a
1 ™x
P, E,
P=| P |= F,
M, Fyxcs'n — EYem



Resolucion de Problemas

1. Seleccionar un sistema de referencia global y calcular el centro de rigidez
2. Calcular la matriz de rigidez del sistema K
3. Calcular el vector de términos independientes P
4. Calcular los desplazamientos de la planta U
5. Calcular los desplazamientos globales de cada elemento u,.
6. Calcular los desplazamientos principales de cada elemento u .
e
7. Calcular los esfuerzos principales de cada elemento p .
e
n _ ey
xop = 2L ke=a;§.ke.ae=(k ;

Tky n n k, Ky KyX — kY oy

K = ZKe = z Kyey k, yx — kY , - _
Sy - =\l x—key kox—loy ky?+ kox® — 2k, xy = k,cos“a + k,sin“a (k; —k,) cosasina
L x y y y y y e k. —k : k 2 k. sin?
R =S, (ky —k,)cosasina k,cos*“a+ k;sin“«a
1 %X
P, E,
P=| P |= F, P=K.U
Mz Fyxcs'n - nycm

)



Resolucion de Problemas

1. Seleccionar un sistema de referencia global y calcular el centro de rigidez
2. Calcular la matriz de rigidez del sistema K
3. Calcular el vector de términos independientes P
4. Calcular los desplazamientos de la planta U
5. Calcular los desplazamientos globales de cada elemento u,.
6. Calcular los desplazamientos principales de cada elemento u .
7. Calcular los esfuerzos principales de cada elemento p .
. _ k k..
N M ke = ag.ke,ae — (kx kxy)
R vk k k koyx — k Xy oY
1™y i i kx ;;cy kxy kxy

K = Ke = xy y yX = Kxy¥ 2 . 2 . ]

Zrll kxy 1 1 \KxyX — kY kyx — Ky y key? + kyxz — 2kyyxy ke = (kl cos a +k, Su.] “ (kl 52) oo Slr; a)

CR = <7 (ky —k,)cosasina k,cos*“a+ k;sin“«a
Zl kx
ux
e = ()
e Uy
P, E,
u, =b,.U
P=|PF |= Fy P=K.U € €
M, Fyxcs'n — EYem b = (1 0 _y)
e
0 1 +x



Resolucion de Problemas

1. Seleccionar un sistema de referencia global y calcular el centro de rigidez
2. Calcular la matriz de rigidez del sistema K
3. Calcular el vector de términos independientes P
4. Calcular los desplazamientos de la planta U
5. Calcular los desplazamientos globales de cada elemento u,.
6. Calcular los desplazamientos principales de cada elemento u .
7. Calcular los esfuerzos principales de cada elemento p .

Nl rr B Ky Kxy

XcR :% ke_ae'ke'ae _(kx k

1ky n n k Koy Kyyx — kyy yoy

K = ZKe = z kxy ky kyx - kxyy 2 ) .
Sk y - - (kxyx Tkey kyx—kyy ey 4 kyx? — 2y k, = (kl cos“a + k,sin“a (k; —k,)cosasina
CR = STk (ky —k,)cosasina k,cos?a + k, sin’ «a
1 ™x
ux
Ue = (uy) o
U, = Ap. U,
B F u, =b,.U -
P=|PR |= E, P=K.U € € a :(cosaz sma)
e _ .
M, Fyxcs'n — EYem b, = (1 0 _y) Sina  cosa
0 1 +x

)



Resolucion de Problemas

1. Seleccionar un sistema de referencia global y calcular el centro de rigidez
2. Calcular la matriz de rigidez del sistema K
3. Calcular el vector de términos independientes P
4. Calcular los desplazamientos de la planta U
5. Calcular los desplazamientos globales de cada elemento u,.
6. Calcular los desplazamientos principales de cada elemento u .
7. Calcular los esfuerzos principales de cada elemento T)e. i
Xcp = ’{Ikyx ke = al.ke.a, =
1ky n n k. Ky kyyx = Iyy
KZZK‘FZ( Kyey ke, Jeyx — Ky y )
B Yik,y 1 T \kyyX —kyy kyx—kyy key?+kyx? — 2k, xy k, = (
S
= ()
., =
‘ Uy Uy, = Ap. U, Pe
By B u, =b,.U -
P=|PR |= E, P=K.U € e ae:(C0§a sma:)
M, Eyxem — FeYem b, = (1 0 _y) —sSina  cosa
0 1 +x

xy)
Xy ky

k,cos?a + k,sin*a (k; — k,) cosa sin a)
(ky —k,)cosasina k,cos?a + k, sin’ «a

() n=Fes

_ k0
ke‘(o kz)
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