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FACULTAD DE INGENIERIA U N A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Division de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se

retendran por el periodo de un aﬁo, pasado este tiempo la DECFI no se hara
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responsable de este documen'lio

. S
Se recomienda a los mnsttamteaI partlclpar activamente con sus ideas \'4
experiencias, pues los cursos que ofrece Ia Dlvislon estan planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que .coordinen las
opiniones de todos los interesados, constituyendc.: verd'ader:bs seminarios.

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de
inscripcion al .inicio del curso, informacion que servira .pari: integrar un

directorio de asistentes, qu'ie se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacion conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la dltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Divisiéon de Educacion Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba S Primer piso Deleg Cuauhtémoc 06000 Méxice, D F APDO Postal M-2285

Teléfonos: 55128955 55125121 5521-7335 5521-1987  Fax 35510-0573 5521-4021 AL 25
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PROLOGO

La serie de programas SAP son quiza los programas mas conocidos, probados y utilizados en
el campo de la Ingemerfa Estructural, particularmente en el Analisis Estructural, desde las primeras
versiones SOLIDSAP, SAP 3, SAP 1V, etc., hasta la mas reciente SAP 2000, han sido utilizadas por
un gran numero de ingenleros en nuestro pais y en muchas partes del mundo, cuenta con respaldo y
soporte técnico al que tiene derecho el usuario autorizado asi como a los manuales respectivos

Por lo anterior, desde hace algunos afios el Departamento de Estructuras de la Division de
Ingenieria Civil Topografica y Geodesia del la Facultad de Ingenieria de la UNAM considero
conveniente 1mpartir una serie de cursos para ensefiar a manejar el programa, para ello el contar con
un instructivo que permita introducir al usuario de una manera facil al programa facilitara el objetivo
anterior, por lo que se sugiere que el lector asista a los cursos que organiza del Departamento de
Estructuras o la Division de Educacién Continua de la F1 de la UNAM.

En este instructivo se describen algunos de los principales elementos que intervienen en el
uso del programa de computadora para Analisis y Disefio Estructural SAP-2000, cuya principal
utilizacion seré para los alumnos de la materia “Disefio Estructural” de la carrera de Ingeniero Civil
que se imparte en la Facultad de Ingenieria de la UNAM. #

Se ha procurado realizar este instructivo de una manera sencilla y resumida para que el
usuario no emplee demasiado tiempo en leerlo y pueda resolver su problema en lo que respecta al
Analisis y Disefio de Estructuras utilizando el programa SAP-2000.

Se recomienda que si algunos de los elementos no son descritos ampliamente se consulten los
manuales respectivos ¢ la ayuda en linea incluida en el programa y se observen los ejemplos que se
desarrollan al final del instructivo. Se supone que el usuario esta familiarizado con la nomenclatura y
terminologia utilizada en el Analisis y Disefio Estructural y que cuenta con conocimientos basicos de
computacion en lo que respecta a manejo de informacion (archivos) y ejecucion de programas en-
ambiente Windows 95, 98. -

El autor agradece al Ing. Miguel Angel Rodriguez Vega, Jefe del Departamento de
Estructuras el apoyo para el desarrollo de este tipo de actividades, por las facilidades otorgadas para
ia realizacién de este trabajo asi como la revision del presente instructivo.

FERNANDO MONROY MIRANDA
Cd. Unuiversitaria, Marzo del 2000

Instructive para la wthzacion del programa SAP 2000 F Monroy 2
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Capitulo | El programa SAPZ000

1 PROGRAMA | CAPITULO
SAP 2000

1.1 INTRODUCCION

En los ultimos afos, el desarrollo de los equipos y sistemas de computo ha permitido una
comunicacién mucho mas rapida, directa y sencilla entre el usuanio y la computadora logrando la
posibilidad de desarrollar programas que, utilizando las caracteristicas de las computadoras de hoy en
dia, nos permitan usarlas mas eficientemente y entre otras cosas facilitandonos la posibilidad de
explorar varias alternativas de solucion de problemas estructurales o bien considerar mas variables en
el comportamiento de las estructuras con el objeto de lograr un mejor modelo de la estructura.

Tomando en cuenta lo anterior, SAP 2000 es el resultado de un trabajo desarrollado en los
Estados Unidos de Norteamérica cuyo principal objetivo fue desarrollar un programa para Analisis y
Diseiio de Estructuras en donde el usuano tenga gran versatilidad en el manejo del mismo a través de
una interaccion directa en la mayor parte de la ejecucion de los modulos que componen el programa y
junto con la sencillez y facilidad de uso son algunas de sus principales caracteristicas.

El Sistema SAP 2000 es un programa escrito para computadoras personales IBM o
compatibles mediante el cual puede realizarse el Analisis y Disefio de Estructuras bajo uno o varios
sistemas de carga formados por un conjunto de fuerzas estaticas y/o dinamicas aplicadas a la
estructura.

SAP 2000 fue desarrollado bajo la hipotesis de que la estructura esta formada por barras
prismaticas (aunque también maneja cierto tipo de barras de seccidén variable) de eje recto,
considerando también la posibilidad de modelar elementos placa y sélido (Elementos finitos).

Consta basicamente de una serie de menus {Véase Figura 1) que se despliegan en la pantalla al
inicto del programa y por lo general después de terminada la ejecucion de cada una de las opciones,
con ellas, el usuario puede mtroducir y/o modificar datos, o bien almacenarlos para su procesamiento
posterior, analizar la estructura, ver resultados en la pantalla o imprimirlos, ver resultados de disefio,
etc.

Instructivo para la utthzacion del programa SAP 2000, FIUNAM F Monroy 5



Caprtulo | El programa SAP2000

Una de las principales caracteristicas del programa es la interacciéon que se puede establecer
entre éste y el usuario, y debido al mimero de opciones que el usuario puede activar, se requiere
aprender su lenguaje especifico para poder utilizarlo, ya que, el usuario puede seleccionar varias
opciones y la ejecucion de cada una de ellas genera otras mas, SAP 2000 es un programa orientado
a eventos {seleccionar un elemento con el raton, elegir una opcion, activar/desactivar sucesos, etc.} y
no siempre solicita textualmente los elementos (datos) que se vayan requiriendo para la
ejecucion completa de ese modulo, por otro lado ademas es necesario saber las convenciones de
signos empleadas, ios sistemas de referencia utilizados asi como algunas recomendaciones para su
uso, éstas y algunas caracteristicas mas son descritas en los capitulos posteriores.

En el capitulo 2 se dan las recomendaciones necesarias para facilitar la preparacion e
introduccion de datos, en el capitulo 3 se comentan los médulos que componen el programa, el
capitulo 4 describe el modulo para crear la estructura, en el capitulo 5 se presenta el modulo de

analists, en el capitulo 6 se presentan las opciones para ver resultados del Analisis y Disefio, en el
capitulo 7 se describen algunas opciones adicionales o complementarias, el capitulo 8 contiene
algunos ejemplos con la correspondiente interpretacion de los resultados obtenidos por el programa
SAP 2000, por ultimo en el capitulo 9 se incluyen algunos comentarios y sugerencias finales.

Instructivo para la ukhzacton del programa SAP 1000, F1 UNAM F Monroy 6



Capirulo 2 Recomendaciones pars el uso del programa SAPZ000

RECOMENDACIONES | CAPITULO
PARA EL USO DEL )
PROGRAMA

2.1 INTRODUCCION

El programa SAP 2000 posee una interfase grafica como una opcion que le permite al usuario
modelar, analizar, disefiar y desplegar tanto datos como resultados de una estructura, una vez que se
" cuenta con los datos de geometria, propiedades de los mateniales de los cuales estan hechos los
elementos estructurales asi como las cargas y desde luego un completo y correcto entendimiento del
problema, se esta en condiciones de utilizar el programa, para ello habra necesidad de modelar a los
elementos anteriores, una vez definido el modelo que se utilizara para esos elementos se introducira
el modelo completo utilizando por ejemplo la interfase grafica. )

La estructura 1dealizada estara formada por:

¢ Elementos barra (FRAME) usados para representar a las vigas, columnas, diagonales, etc
Elementos placa (SHELL) usados para representar muros, losas, rampas, etc.

Elementos solidos (SOLID) usados para modelar estructuras continuas tridimensionaies.
Nudos (JOINTS) que representan la conexion entre los elementos barra, placa y sélido.
Propiedades fisicas y elasticas de los materiales

Apoyos y resortes que representan las restricciones de desplazamiento del nudo

Cargas (concentradas, uniformes, etc.) que representan a las acciones (peso propio,
viento, sismo, ocupacion, etc.).

2.1 PASO 1. TIPO DE ESTRUCTURA
SAP 2000 permite manejar a la estructura en un sistema coordenado tridimensional, sin
embargo, antes de realizar el andlisis se pueden seleccionar determinados grados de libertad (ver

figura 2.1) y asi aunque la estructura este referida a un sistema tridimenstonal se pueden analizar:

Marcos y vigas en un plano vertical
Reticulas (en un plano horizontal)

Desde luego se permite modelar y analizar Armaduras y marcos tridimensionales.

Instruetyvo para la utlizacién del programa SAP 2000, F1 UNAM F Moenroy 7



Capitulo 2 Recomendaciones para el uso del programa SAP2000
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Para el caso de las estructuras tipo armadura s6lo se considerara el efecto axial en elffanélisis.

En las estructuras planas se consideran cortante y axial en el plano de la estructura y flexion
perpendicular a ese plano.

El tipo reticula permite analizar estructuras con acciones perpendiculares a su plano
considerando flexion en el plano, torsion y cortante.

El caso general lo constituye el tipo marco tridimensional en donde se consideran flexién y
cortante en dos direcciones, torsion y axial con seis grados de libertad por nudo, desde luego que se
pueden liberar extremos de las barras a algin elemento mecanico y suprimir o ligar grados de libertad
(diafragma rigido por ejemplo).

2.2 PASO 2. DEFINICION DE LA GEOMETRIA

Artes de iniciar la ejecucion del programa SAP 2000 es conveniente como segundo paso
definir completamente la geometria del modelo La estructura real se idealizara mediante una serie de
elementos estructurales conectados entre si, los cuales, de acuerdo a sus caracteristicas se podran
modelar como elementos barra (trabes, columnas, diagonales), elementos placa (losas, muros) o
elementos solidos tridimensionales (elementos continuos), estos elementos estaran unidos en puntos

Instructivo para ka uhlizacién del programa SAP 2000, F1 UNAM F. Monroy 8



Capitulo 2 Recomendaciones para el uso del programa SAF2000

comunes (nudos), algunos nudos estaran completamente o parcialmente restringidos (apoyos), en uno
o varios grados de libertad.

La definicién de los elementos (barra, placa, solido, etc.) se logra localizando sus nudos
extremos {incidencias) en un sistema coordenado cartesiano proporcionando las coordenadas de esos
nudos.

No es necesario numerar en ningun orden a los nudos que forman parte de la estructura ya
que el programa los numera. Es conveniente localizar nudos en donde se tenga cambio. de
propiedades geométricas o elasticas, recordando que el elemento barra requiere de dos nudos para
localizarlo, el elemento placa 3 6 4 y el s6lido comunmente 8 nudos.

Como se vera posteriormente el editor grafico permite introducir la geometria de la estructura
de una manera bastante sencilla y directa, ya que con la ayuda del “ratén” (dispositivo tipo puntero o
mouse) simple y sencillamente por ejemplo haciendo clic en las coordenadas de los puntos extremos
de la barra automaticamente se definen sus incidencias asi como las coordenadas de esos nudos.

2.3 PASO 3. DEFINICION DE LAS PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LOS
ELEMENTOS

SAP 2000 permite manejar una gran variedad de formas predefinidas para la seccion
transversal de las barras que componen la estructura (ver figura 2.2), como por ejemplo’

- Secciones I, canal, T, angulos, angulos dobles, cajon, tubos, etc.

- Secciones rectangulares, circulares.

- Secciones cualquiera (proporcionando sus propiedades)

- Seccidn no prismaéticas (propiedades variables).

Figura 2.2. Algunas formas para la seccion transversal de las barras

Instructivo para la uthizacion de! programa SAP 2000, FI UNAM F. Monroy 9



Caprtilo 2

a las dimensiones (tamafio) de la forma seleccionada (ver figura 2.3).
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Figura 2.3. Dimensiones de una forma de seccion transversal especifica.

Para los elementos barra prismaticos (general) de una estructura tridimensional se requiere
proporcionar las siguientes propiedades referidas a ejes locales, centroidales y principales de la'barra

(ver figura 2.4).
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Caprtulo 2 Recomendaciones para el use de? programa SAP2000

Dependiendo del tipo de estructura, en la tabla 2.1 se muestran las propiedades geométricas
minimas que es necesario proporcionar para que el analisis se pueda realizar.

Tipo de estructura Propiedad requerida
TRUSS AX
PLANE AX, 1Z61Y
FLOOR IX, 1Z61Y
SPACE AXIX TY IZ

Tabla 2.1 Propiedades geométricas minimas requeridas.

El programa SAP 2000 permite asignar las propiedades de los elementos barra de acuerdo a una tabla

de perfiles de acero estandar { P. ¢). tabla AISC, ver figura 2.5) o tomarlas de una tabla definida por
el usuario.

oM 0 HH DI ] E A O
o o i

A v
2 e AT

Figura 2.5. forma y propiedades geométricas tomadas de una tabla de perfiles.

Instructive para la uthzacion de] prograiva SAP 2000, FI UNAM F Montoy
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Capiilo 2 Recomendaciones para e] uso del programa SAP2000

Para el caso de los elementos placa sera necesario proporcionar el espesor de la placa v
seleccionar el tipo de trabajo de esta (“Shell”, “Membrane” o “Plate”, ver figura 2.6), para el solido
no es necesario proporcionar propiedades geométricas, solo constantes elasticas.

e R N B B 3

-5
"

AT

T
TR

AR

Figura 2.6. Datos para los elementos placa.

2.4 PASO 4. DEFINICION DE LAS PROPIEDADES ELASTICAS DE LOS
MATERIALES

Para realizar el analisis se requiere tener definidas las constantes del material del cual estan o
estaran hechos los elementos (barra, placa, sélido) como son E (Mddulo elastico), v v (r'Elacién de
Poisson). Para incluir el peso propio es necesario proporcionar el peso volumétrico, si se desea
emplear alguna opcion de analisis dindmico entonces es necesario proporcionar la masa por unidad de
longitud (en un modelo de masas distribuidas), masas en los nudos (modelo de masas concentradas),
si quiere gue se considere efectos de temperatura sera necesario especificar el coeficiente lineal de
dilatacion térmica (ver figura 2.7).

Instructivo para la ublizacidn del programa SAP 2000, FI UNAM F Monroy 12



Caprtulo 2 Recomendaciones para el uso del programa SAP2000

S
oy

Figura 2.7. Datos para las propiedades de un material

2.5 PASO 5. TIPOS DE FUERZAS Y COMBINACIONES

Es necesario tener completamente identificados comunmente los sistemas o conjuntos de
fuerzas (condiciones de carga) bajo los que se realizara el andlisis ( P. e]. peso propio, carga viva,
sismo, viento, etc.) y para cada condicion de carga las caracteristicas de las fuerzas (tipo, magnitud,
direccion, etc ) que forman parte de ese sistema de fuerzas.

Por ejemplo una condicion de carga puede ser la carga muerta que puede estar formada por
ejemplo por: fuerzas uniformes en algunas barras simulando el peso de los muros divisorios, fuerzas
concentradas simulando el peso de tanques, etc.

Otra condicion de carga puede ser el sismo, que por ejemplo pudiera ser representado por una
serie de fuerzas estaticas (stsmo estatico) aplicadas en determinados nudos.

Una condicién mas puede ser la carga viva, idealizada como una fuerza por unidad de area
actuando en una determinada zona de la estructura (P. ej. azotea, entrepiso, escaleras, etc.).

Los sistemas de carga independientes pueden ser utilizados para formar sistemas de carga
dependientes es decir combinaciones, si lo anterior se desea, es necesario saber de antemano el
nimero de combinaciones a incluir en el analisis y para cada combinacién las condiciones de carga
que se incluiran asi como su participacion respectiva {factor de carga), por ejemplo teniendo como
marco al Reglamento de Construcciones para el D.F. pensando en una estructura del grupo A,
localizada en el D. F. una combinacion es 1.5 de la carga muerta + 1.5 de la carga viva méaxima, por
lo que el factor de carga (o de participacion) de las condiciones anteriores (1 y 2) es 1.5, siendo 1y
2 las condiciones de carga respectivas.

Instruchive para la uthzacron de! programa SAP 2000, FT UNAM F. Morwoy 13
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2.6 PASO 6. ELECCION DEL TIPO DE ANALISIS Y RESULTADOS

SAP 2000 permite realizar un analisis elastico lineal de ler. orden, también se pueden incluir
efectos P-A o bien un analisis dinamico, por lo anterior habra que decidir sobre el tipo de analisis a
efectuar por el programa.

En cuanto a los resultados que el programa puede proporcionar, sera necesario saber cuales
se requeriran, por ejemplo: desplazamientos, elementos mecanicos, graficas y disefo, y de que
elementos se requieren; por ejemplo: de algunos o de todos los nudos, de algunos o de todas las
barras, graficas de la deformada, de algliin marco o de toda la estructura, etc., lo anterior se tendra
que definir para una, algunas o todas las condiciones de carga y/o combinaciones. Si el usuario no
selecciona o define los elementos (nudos, barras, etc.), condiciones y/o combinaciones la impresion la
realiza para todos los elementos y todos los sistemas de fuerzas existentes.

2.7 PASO 7. DISENO DE ELEMENTOS

SAP 2000 permite disehar elementos de acero y concreto por lo que sera necesario definir un
coédigo o especificaciones a utilizar (ACI, AISC, LRFD, ASSTHO, etc.) y proporcionar los valores
de los parametros a utilizar (f'c, fy, etc.), asi como especificar los elementos que se disefiaran y el
criterio a seguir para su disefio (viga, columna, etc.).

wTH
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GENERAL

DESCRIPCION | CAPITULO

J

3.1 INTRODUCCION

Una vez que se ha modelado la estructura (previo al uso del programa), es decir, seleccionada

la forma de la seccion transversal de las barras, definidas las caracteristicas fisicas y mecanicas de los
materiales estructurales, especificados los sistemas de fuerzas (definidas cada una de las fuerzas que
componen a cada sistema o condicién de carga y combinaciones) bajo las cuales se analizara el
modelo estructural, seleccionado el tipo de analisis asi como el tipo de resultados, entonces se esta en
condiciones de introducir los datos antes mencionados utilizando la interface grafica que ofrece el
programa con la cual es posible:

Manejar (Definir, mover, copiar, borrar) elementos estructurales (barra, placa, etc.).
Definir Tipos de apoyo (fijo o con grados de libertad, resortes).

Definir y asignar propiedades geométricas a los elementos barra de acuerdo a una tabla de
perfiles estandar (AISC por ejemplo) o usar secciones prismaticas (circular, rectangular, Te,
etc.), también es posible la utilizacion de secciones no prismaticas o de seccion variable.

Definir el espesor de los elementos placa.

Definir y asignar proptedades a uno o varios elementos o grupo de elementos (barra, placas),
las propiedades pueden ser densidad, modulo elastico, relacién de Poisson, coeficiente de
dilatacion térmica, etc. Asi como definir la posicién de la seccion dentro de la estructura
(posicion de ejes locales con respecto a los globales). Algunas de las propiedades se tienen
predefinidas para ciertos materiales (acero y concreto) o se pueden introducir valores
particulares.

Es posible seleccionar barras para liberarlos de algunos elementos mecanicos en sus extremos,
también se pueden definir diafragmas rigidos.

Desde luego se permite introducir fuerzas estaticas aplicadas a los nudos, desplazamientos
prescritos en ellos, en el caso de barras se puede incluir el peso propio, fuerzas uniformes,
concentradas, con variacion lineal, de presfuerzo y debidas a incrementos de temperatura, a
ajustes en la longitud inicial de los elementos y algunas otras.

Ademas de las fuerzas de tipo estatico, se puede incluir cargas variables (moviles), de acuerdo
a AASHTO ( HS20, HS15, H20, HI5, etc.), o al UBC, o bien especificadas por el usuario.
Una buena variedad de fuerzas dindmicas (fuerza-tiempo o aceleracion-tiempo) pueden
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incluirse como sistemas de fuerzas, especificadas de acuerdo a sus caracteristicas dinamicas
(amplitud y frecuencia), definiendo el lapso de tiempo de actuacion de la fuerza.

Una vez introducida la geometria, propiedades y fuerzas que actian sobre la estructura, SAP
2000 permite la realizacion del Analisis operando sobre el contenido del archivo que se ha
seleccionado o definido previamente el cual desde luego debe contener los datos de la estructura en
estudio, el modulo de analisis interpreta cada una de las ordenes o definiciones indicadas en el archivo
de datos en el orden en que se encuentran, el contenido del archivo de datos e instrucciones puede
introducirse manualmente via algin editor previo a la ejecucion de SAP 2000 o bien mediante la
instruccién Save al estar creando la estructura a través del editor grafico caracteristico del programa,
ambas opciones se describiran posteriormente.

Después de ejecutada la opcion de analisis, SAP 2000 genera archivos conteniendo los
resultados de la fase de andlisis, si este concluye satisfactoriamente se desplegard la configuracion
deformada de la estructura. Enseguida se podran seleccionar opciones y elementos para que de ellos
se muestren en el monitor los resultados numéricos y graficos obtenidos por el programa como
resultado del analisis.

3.2 EJECUCION DEL PROGRAMA, MENU DE OPCIONES ‘Y

Para iniciar el programa se puede hacer doble clic en el icono del programa o bien desde el
menu de inicio hacer clic en la carpeta programas SAP 2000 educacional (version educativa) o SAP:
2000 NonLinear (version profesional), enseguida se ejecuta el programa presentandose la imagen- .
mostrada en la figura'3.1, una vez haciendo clic en la caja OK de la ventana en la parte central (“7zp

of the day”) desaparece esta dejando lugar a la ventana principal del programa SAP 2000

En el “renglén” superior de esta ventana se encuentra en su extremo izquierdo el nombre del
programa {SAP2000) seguido del nombre de archivo en donde se almacenaran los datos o de donde
han sido tomados, en el extremo derecho se encuentran los iconos de mimimizar, restaurar la ventana
y cerrarla (una forma de finalizar la ejecucion del programa es haciendo clic en este icono), debajo de
lo anterior se localiza la barra de mend conteniendo las opciones que el programa tiene disponibles
(File, Edit, View, etc.) las cuales se describiran posteriormente, debajo de esas opciones se
encuentran una serie de iconos que realizan acciones de uso frecuente (seleccionar elementos,
cambiar alguna opcion de presentacion, elegir algun tipo de resultado, etc.), se recomiendo al lector
consultar las tablas que se presentan al final de este trabajo en donde se describe cada uno de esos
iconos (incluyendo los de la barra flotante que también forma parte de la ventana de SAP 2000).

Debajo de los iconos esta el area de presentacion (con fondo negro) en la que se muestra
graficamente el modelo de la estructura por analizar asi como diversa informacion en forma de
ventanas que seran desplegadas por el programa después de que el usuano seleccione alguna de las
opciones disponibles de SAP 2000.

Por altimo, en la parte inferior debajo de la barra flotante de iconos se muestra informacion

acerca de las caracteristicas del &rea de dibujo (vista o plano de presentacion, coordenadas de algin
nudo, etc.) y un poco a la derecha esta el cuadro de seleccion de unidades en las que se introducira la
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informacion, antes de este cuadro se muestra informacidén acerca del estado que guarda alguna
instruccion o del programa.

v Did you know that ..
Using Set Limits and Show Selections Only

options. both from the View menu, can
reduce the number of elements thet ere
visible on the screen

2
ORI

Figura 3.1 Iniciando el programa SAP 2000

En la version 6.1 del programa SAP 2000 se pueden seleccionar varias opciones, las que se
describen a continuacion pueden ser las de uso mas frecuente. '

3.3 El men File

EL menu File (ver figura 3.2) permite entre otras opciones manejar la informacion de alguna
estructura contenida en un archivo, esa informacion pudo haberse generado previamente a la
ejecucion del programa o durante su uso, las opciones de este ment permiten:

New Model Iniciar un problema nuevo.
New Model from template Iniciar un problema nuevo, seleccionando una geometria
tipica de algunas formas estructurales como las mostradas en la

figura 3.3.

Open... Abrir un archivo existente con datos de alguna estructura.

Instructivo para la utiizacién del programa SAP 2000, FI UNAM F Monroy 16



Capitulo 3 Descnpaon General

Save Guarda los datos de la estructura.
Save As Guarda los datos de la estructura en otro archivo.
Import Permite ingresar los datos de un archivo generado con

AutoCad, o bien para SAP90.

Export Proporciona la flexibilidad de poder enviar los datos de la
estructura existente a una archivo para SAP2000 con extension
.S2K el cual puede ser modificado por ciertos procesadores de
texto (p.ej. WordPad) y poder ser utilizado nuevamente por
SAP2000, o bien enviarlos a un archivo .DXF y poder ser
interpretado por AutoCad por ejemplo

Print... Nos permite configurar caracteristicas de impresion, imprimir el
contenido del area de dibujo asi como una lista de datos vy
resultados.

v

N

. . B
Exit , Cerrar el programa y regresar a Windows. by

e
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Figura 3.2 Modulos principales del menu File.

Figura 3.3. Geometrias predefinidas en la opcion New Model from Template

Existen dentro de este mentt otras opciones de uso no muy frecuente. Al iniciar SAP 2000 se
recomienda seleccionar las unidades en las que se van a introducir los datos de la estructura a
analizar, por ejemplo si estas fueron ton-m (toneladas y metros) los valores de las fuerzas uniformes
se deben de proporcionar en ton/m, de las inercias en m*, para el médulo elastico en ton/m?, etc , es
decir los valores deben ser consistentes.

3.3 El mena Edit

EL menu Edit (ver figura 3.4) permite desde introducir y hacer cambios a la geometria del
modelo hasta suprimir algunos de sus elementos muchas de las opciones contenidas en este menud
operan en conjunto con las del meni Select (ver siguiente seccion), las opciones de este menu
permiten;

Cut Suprimir los elementos seleccionados, guardandolos en la memoria
temporal.

Copy Copiar sin borrar los elementos seleccionados a la memoria temporal.

Paste Insertar los elementos contenidos en la memoria temporal especificando

nuevas posiciones.

Delete Suprimir los elementos selecctonados.

Instrucqivo para la utlrzaciin del programa SAP 2000, FI UNAM F. Monroy 18
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Merge Joints

Move

Replicate

Divide frames

Join frames

Change Labels

Descnpeién General

Juntar los nudos que tengan una separacion menor que un cierto valor
(dejando uno solo y suprimiendo los demas es decir los nudos
duplicados).

Mueve los nudos seleccionados especificando el incremento en sus

coordenadas, moviendo también los elementos que estén conectados a
esos nudos.

Realiza una copia (réplica) de los elementos seleccionados
especificando el incremento en las coordenadas de sus nudos extremos.

Divide a las barras seleccionadas en un numero especificado por el
usuario.

Junta varias barras seleccionadas en una sola (operacion inversa de
Divide frames).

Cambia la numeracién de los elementos seleccionados (renumera).

3.4 El menu View

Figura 3.4, Opciones del menu Edit.

EL menu View (ver figura 3.5) permite cambiar la presentacion del area de dibujo de la
estructura, algunas opciones que resultan de uso cotidiano son:

Instructivo para la uthzacen del programa SAP 2000, FI UNAM F Monroy 19
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3
E
SR8, YRAZI5] i
i T e e e
Figura 3.5. Opciones del mend View.
Set Elements Permite seleccionar la informacidén a ser incluida dentro del area de

dibujo (numeracidn de nudos, barras, ejes, etc.), ver figura 3.6.

Instructivo para la utilizacion del programa SAP 2000, FI UNAM
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Figura 3.6. Opciones de Set Elements.

Show Grid Permite Activar (mostrar) o desactivar la malla auxiliar para dibujo de
elementos.
Show Axes Dibuja o suprime los ejes globales de la estructura.

Se deja al lector que pruebe el efecto de las otras opciones, las caracteristicas de algunas de
ellas se. veran posteriormente en el desarrollo paso a paso de algun ejemplo.

3.5 El menu Define

El meni Define (ver figura 3.7) permite especificar propiedades de . los matenales
(Materials....), caracteristicas geométricas como forma, dimensiones, material, etc. para las barras del
modelo (Frame Sections..) y algunas caracteristicas para los elementos placa (Shell Sections...).
También permite definir caracteristicas generales de las condiciones de carga estatica como su titulo.
o identificacion, el tipo de carga (de acuerdo a su origen) y si se incluira el peso propio en la
condicion de carga.

En este menu se podra seleccionar o introducir un espectro de respuesta asi como funciones
de excitaciéon para anahsis dinamico, también se podran definir las combinaciones de carga (Load
Combinations...) seleccionando las condiciones de carga que se incluiran en cada combinacion con
sus respectivos factores de carga.

Instructive para la utlizacion del programa SAP 2000, F1 UNAM F Monroy 21
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Figura 3.7. Opciones del menu Define.

3.5 El mena Draw

Algunas de las opciones del meni Draw (ver figura 3.8) permiten dibujar esquematicamente a
los elementos barra, placa, etc. con los que se ira construyendo el modelo estructural por analizar,
algunas opciones de uso frecuente son:

Edit Grid

Draw Frame Element

Instructivo para Ia uthizacion del programa SAP 2000, FIUNAM

Permite adicionar, modificar, suprimir, etc. las lineas que forman
la malla auxiliar para dibujo de elementos.

Permite iniciar el dibujo (con la ayuda del ratén) de elementos
barra, después de seleccionar esta opcidn se hace clic izquierdo
del raton en el nudo donde inicia la barra (en caso de que este
no halla sido creado se hace clic en sus coordenadas), luego se
desplaza el puntero (sin arrastrar) hacia el nudo final de la
barra haciendo clic izquierdo en el nudo con lo que queda
especificada esa barra (se recomienda utilizar la malla auxiliar
cambiando la separacion de las lineas de la malla para que
algunas de las intersecciones de esas lineas coincidan con la
mayoria de los nudos de la estructura), la secuencia de dibujo de
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Draw Shell Element
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barras se puede interrumpir con un doble clic del boton derecho
en cualquier parte del area de dibujo (con lo que es posible
dibujar barras en otras posiciones), para terminar el dibujo de
barras se hace clic en el icono de puntero de la barra flotante de
iconos, posteriormente se puede dibujar mas barras volviendo a
seleccionar esta opcion, lo anterior se puede hacer tantas veces
como Se requiera.

Permite inictar el dibujo (con la ayuda del raton) de elementos
placa, funciona de manera muy stmilar a la opcion anterior solo
que en este caso se seleccionaran tres o cuatro nudos
dependiendo del tipo de elemento finito que se quiera dibujar, la
seleccion de nudos se hara en sentido horario o antihorario.

Quick Draw Frame Element y Quick Draw Shell Element permiten el dibujo de barras y
placas respectivamente con un solo clic izquierdo cerca de alguna de las lineas de la malia
auxiliar (para el caso de barras) y en algin punto dentro de un area delimitada por lineas de la
malla auxiliar de dibujo (para el dibujo de placas), se deja al lector la practica con estas
opciones antes de abordar los ejemplos que se presentan en el capitulo correspondiente.

Figura 3.8. Opciones del menti Draw.

Instruetivo para |a uthizacion del programa SAP 2000, F{ UNAM
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3.6 El mena Select

Algunas de las opciones del menu Select (ver figura 3.9) nos permitiran seleccionar elementos
ya existentes dentro del modelo, la seleccion de etementos es necesaria para poder asignar (ver menu
Assign) algunas caracteristicas a los mismos, por ejemplo si se seleccionan barras se les podra asignar
secciones, cargas, etc. las siguientes son algunas opciones que resultan de uso frecuente:

Pointer/Window Permite seleccionar a los elementos que quedan contenidos
dentro de un area rectangular que se define haciendo clic
izquierdo en una de las esquinas del area y arrastrando el
puntero del ratén hasta la esquina opuesta y soltando el botdn
del raton en esa esquina, los elementos seleccionados cambian
su aspecto de linea continua a linea interrumpida (punteada).

Intersecting Line Con esta opcion se seleccionan a aquellos elementos que son
intersectados por una linea que se define haciendo clic izquierdo
en uno de los extremos de la misma y arrastrando el puntero del
raton hasta el otro extremo de la linea y soltandolo ahi mismo

Las otras opciones de Select permiten seleccionar elementos que tienen alguna caracteristica
€n comun. : i

ot
‘A
¥

EE! XE ?Iallﬁ:;.;

Figura 3.9. Algunas opciones del men0 Select.
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El ment Select dispone de las mismas opciones para excluir elementos ya seleccionados, lo
anterior se realiza con la opcion Unselect, otra manera de quitar elementos de la seleccion es
haciendo clic en el icono de flecha de la barra flotante de iconos y luego hacer clic en cada uno de
los elementos que han sido previamente seleccionados y que se quieren excluir, inclusive si se hace
clic en un elemento no seleccionado este se selecciona y viceversa

3.7 El menu Assign

Una vez seleccionados algunos elementos (nudos, barras, etc.) podemos asignarles alguna
caracteristica propia del elemento (restricciones, fuerzas, secciones, etc.), el menti Assign (ver figura
3 10) junto con sus opciones nos permitiran realizar esa actividad, enseguida una breve descripcion

de algunas opciones del menu assign.

Joint

Joint Static Loads

Frame

Frame Static Loads

Instructivo para la utihzacion de! programa SAP 2000, FI UNAM

Permite asignar a los nudos seleccionados restricciones o©
apoyos (restraints), asignar el mismo desplazamiento
(constraints), asignar resortes (springs), etc.

Con esta opcion se asignan a los nudos seleccionados fuerzas
(Forces) o desplazamientos prescritos (Displacements).

Permite asignar a las barras seleccionadas propiedades
(Sections), liberarlas de algin elemento mecanico (Releases),
especificar sus ejes locales (Local Axes), etc.

Con esta opcion se asignan fuerzas estaticas de gravedad
(Gravity), puntuales y/o uniformes (Point and Uniform), con
vaniacion lineal (Trapezoidal), efectos de temperatura
{Temperature), y efectos de presfuerzo (Prestress)
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Figura 3.10. Algunas opciones del menu Assign. :
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3.8 El meni Analyze. ‘

El mend Apalyze (ver figura 3.11) permite seleccionar algunas opciones de analisis (Set
Options...), o bien se puede solicitar que el programa SAP 2000 realice el analisis (Run) con los
resultados desplegados en una ventana normal o bien en una ventana minimizada (Run Minimized),
se recomienda guardar el archivo de trabajo antes de solicitar el analisis (inclusive guardarlo en disco
flexible y luego en el disco duro).

Figura 3.11 Opciones en el ment Analyze.

Las opciones de Set Options... (ver figura 3.12) permiten seleccionar los grados de libertad
activos (Available DOFs) dependiendo del tipo de estructura que se analizard, sera necesario
identificar y seleccionar haciendo clic en los cuadros respectivos del area correspondiente (un cuadro
en blanco significa que ese grado de libertad no esta activo), otra manera de seleccionar los grados de
libertad es utilizando la opcion de seleccionado rapido (Fast DOFs), lo anterior se realiza haciendo
clic en alguna de las figuras que corresponda a nuestra estructura, la seleccion inadecuada de los
grados de libertad puede generar resultados incorrectos o estructura inestable (division entre cero)
durante la fase de analisis.

Instnzctivo pars 13 ublizacion ded programa SAP 2000, FI UNAM F. Monroy 26 ;
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Al final de la caja de seleccion se puede indicar que se realice un Anélisis Dinamico (Dynamic
Analysis), que se incluyan efectos P-A (Include P-Delta) y que se generen archivos de salida

(Generate Output), para estas ultimas opciones es conveniente indicar algunos parametros y
seleccionar algunas opciones especificas.

Cuando se selecciona la opcion de Analisis (Run), y algunos resultados del proceso se van

desplegando en la pantalla (ventana) quedando al final algo similar a lo que se muestra en la figura
3.13.

instructivo para la uthzacion det programa SAP 2000, FI UNAM F Monroy
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Figura 3.13. Ventana al finalizar el analisis.

Al hacer clic en ¢l botdon OK de la ventana que se muestra al final del analisis, se despliega en
el area de dibujo la configuracion deformada de la estructura para determinada condicion de carga, en
esta parte del programa se podran seleccionar los resultados del analisis por ejemplo desplazamientos
de los nudos, reacciones, elementos mecanicos, diagramas de elementos mecanicos, configuraciones
deformadas, etc.

3.9 El menn Display

Este menu permite solicitarle al programa que muestre la geometria no deformada del modelo
(Show Undeformed Shape), las cargas en los nudos (Show Loads), en las barras, en los elementos
placa o no mostrarlas.

Mediante la opcion Show Input Tables (ver figura 3.14) se solicita al programa que muestre
en una ventana conteniendo una lista con los datos numéricos de la geometria en lo que respecta a
nudos (coordenadas, restricciones, etc.), barras (incidencias, tipo de seccién, etc.) y cargas (en los
nudos, en las barras y en las placas), produciendo una salida parecida a la de la figura 3.15, la tabla
mostrada puede imprimirse o grabarse en un archivo.

Instrizenuvo para ta uhhzacion del programa SAP 2000, F1 UNAM F Monroy 28
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Figura 3.15. Salida tipica a partir de Show Input tables del menu Display.

Mediante la opcion Show Deformed Shape y después de seleccionar la condicién de carga,
SAP 2000 muestra la configuracion deformada correspondiente (ver figura 3.16).
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Figura 3.16. Salida tipica a partir de Show Deformed Shape del ment Display

La opcton Show Element Forces/Stresses y dependiendo de la seleccion que se haga SAP
2000 puede mostrar elementos mecanicos, esfuerzos, reacciones, etc. produciendo una salida similar
a la que se muestra en la figura 3.17.
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Figura 3.17. Salida obtenida con Show Element Forces/Stresses del menu Display
3.10 El menu Design
EL menu Design (ver figura 3.18) permite seleccionar algunas opciones de disefio, realizar el

disefio (verificacion} de elementos con la posibilidad de optimizar secciones, con la caracteristica de
producir salidas similares a las mostradas en las figuras 3.19 y 3.20 de entre otras.
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Figura 3.19. Algunos resultados del mena Design.
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- 3
COLUMN ?sgci;oﬂ DESIGN Type: Sway Special Units: Ton-m
Frame ID 2 . B
Station Loc 5.00 C
Section ID REC25X58
Combo ID @ DCON2 N
L=5.080 . | ' f'i'[%
B=@.250 D=0. 500 dc=6.058
E= 2200890 090 fy= 60 000 fc:y. G@G Foozh. GBB ’
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN 'FOR PU," N2, M3 : .
. ... Rebar ' Design : Design  Design . Minimum
© T T frea Pu M2 M3 M2
\ LS w2 6.000 . - ©.098 20.793 . 0.000
AXIAL FORCE & BIAXIAL MONENT Fncmns ..... I
tm ° Delta_ns Delta_s K
- ; ' Factornﬂ{ _ Factor Factor . Factor
Major Bgnding(ﬂsj 1.000 1.088 1.068 | 1.068
Hinor Bending(M2) 1,000 0 1.688 1.068 = 1.008

Figura 3.21. Algunos resultados del mena Design.
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3.11 Los menus Options y Help

El menu Options (ver figura 3.22) permite por asi decirlo controlar el tipo y caracteristicas de
la informacién que sera mostrada en las diferentes areas de presentaciéon (colores, numero de
ventanas, etc.).

En este punto podemos mencionar que una vez que se realiza el analisis SAP 2000 “blogquea”
al modelo no permitiendo realizarle ninguna modificacion por lo que solo es posible manejar los
resultados (ver valores numéricos, graficas, imprimirlos, etc.), para desbloquear al modelo y poder
hacerle cambios se selecciona la opcidén Lock Model con esto ahora los resultados ya no estan
disponibles para poder tener acceso a ellos una vez realizados los cambios sera necesario solicitar
nuevamente la realizacion del analisis.

b Chilf by Prams Bomenti il aiogrand

Figura 3.21. Opciones en el meni Options y desbloqueo del modelo.

Se deja al lector que pruebe el efecto de las otras opciones del meni Options asi como las del

menu Help, las caracteristicas de algunas de ellas se veran posteriormente en el desarrollo de algunos
ejemplos.
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GENERACION DE
LA ESTRUCTURA CAPITULO

4.1 INTRODUCCION

En SAP 2000 la generacion de la estructura se entiende como la ubicacion con respecto a un
sistema de coordenadas (global) de los elementos barra, placa y solido, la asignacién de propiedades
geomeétricas y elasticas a los elementos ya localizados, la introduccion de apoyos, la definicion y
asignacion de fuerzas a los nudos, barras y placas, la seleccion del tipo de analisis y resuftados, por
ultimo, el dimensionamiento o revision de elementos.

La forma de iniciar el programa SAP 2000 ha sido descrita con anterioridad (ver inciso 3 2
del capitulo anterior), enseguida se recomienda elegir las unidades en que se introduciran los datos
haciendo clic en la pestafia que se encuentra a la derecha del cuadro de unidades y seleccionandolas
de la caja que muestra el programa (ver figura 4.1). s

Figura 4.1 Seleccion de unidades.
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SAP 2000 ofrece varias alternativas para introducir la topologia de la estructura, aqui
empezaremos por una de las mas comunes que es introduciendo elemento por elemento, para ello se
recomienda auxiliarnos de la malla (grid) que el programa nos proporciona por lo que se tendra que
ajustar la separacion de las lineas que forman esa malla, seleccionemos New Model del menu File,
enseguida el programa mostrara un cuadro en donde se especificaran las caracteristicas de la malla
como el numero de espacios en cada direccién asi como su separacion los cuales se pueden modificar

introduciendo valores particulares en los cuadros en fondo blanco haciendo clic en el que se quiera
modificar (ver figura 4.2)

4 o A
e e i e

Figura 4.2 Ventana para definir las caracteristicas de la malla auxiliar.

Una vez que se ha hecho clic en el boton OK el programa muestra la malla resultante en el
area de dibujo {con fondo negro) dividiéndola en 2 cuadros mostrando en ellos una vista diferente de

la malla (3 D y en el plano X-Y en Z=10.5), también puede observarse los ejes coordenados globales
(ver figura 4.3).

F Monroy
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S

Cada una de esas ventanas tiene en su extremo superior derecho los botones de minimizar,
ventana completa y cerrar, el numero y tipo de ventanas a mostrarse en la pantalla puede
seleccionarse a través de la opcion Windows del meni Options.

De las ventanas que se muestran, la ventana activa o en la que se muestran los resultados de
los comandos que se elijan es aquella cuya barra de titulo esta en color (generalmente diferente del
gris), se activa una ventana haciendo clic en su interior.

La malla asi creada tiene separacion constante entre las lineas de una misma direccion, existen
varias maneras de cambiar la separacion entre cada linea de la malla, una de ellas es, después de
seleccionar una vista en planta hacer dos clics seguidos en una de las lineas de la malla (con el boton
izquierdo del ratén), enseguida se mostrard una ventana conteniendo informacion acerca de la
posicion de esas lineas con la opcidn de seleccionar la direccion de las lineas de la malla asi como
adicionar, mover y borrar lineas.

Haciendo clic enel cuadro en blanco e introduciendo el valor de la nueva posicion de la linea
y despues de hacer clic en la opcion Add grid line se ha introducido una nueva linea a la malla. Para
modificar el valor de una linea se selecciona de la caja en gris haciendo clic izquierdo en la linea a
modificar con lo cual se muestra en la caja en blanco y haciendo clic en esa caja se puede cambiar su
valor, para que el cambio resulte efectivo después de modificar el valor de la caja en blanco se
necesita hacer clic en el botén Move, las demas opctones complementan la modificacion de la malia
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(ver figura 4.4). Desde luego que para que todos los cambios produzcan efecto es necesario hacer
clic en el boton OK.

RRETRN

Figura 4.4 Modificacion de la separacion individual entre las lineas de la malla.

Otra manera para que se muestre el cuadro de la figura 4.4 es seleccionando Edit Grid del
ment Draw, otro comando que resulta til es la opcion Show Grid del menu View con el cual se
suprime o activa la aparicion de la malla en area de dibujo.

Los datos de la estructura que se vayan introduciendo son almacenados en memoria volatil
{RAM) por tal motivo se recomienda que con cierta frecuencia se graben en el disco duro (o en disco
flexible), para ello se puede utilizar la opcion Save o Save As del ment File, el programa asignara al
nombre del archivo proporcionado por el usuario la extension .SDB.

Ahora podemos introducir todos los elementos que componen a la estructura, a continuacion
se presenta una breve descripcion logica de las opciones de uso comun asi como de los comandos
que nos permitiran la generacién de la estructura en el orden mencionado al inicio de este capitulo,
varios de los comandos fueron descritos en el capitulo anterior.

4.2 DESCRIPCION GENERAL

La parte del proceso de modelacion que consume mas recursos (tiempo vy esfuerzo) es la que
concierne a la introduccion de elementos (barra, placa, etc.), es por ello que el uso eficiente de los
comandos del ment Draw y en combinacion con algunos otros nos permitira la generacion de la
topologia (forma) de la estructura lo mas pronto posible, como recomendaciones generales, se
pueden mencionar las que se indican en los parrafos siguientes.
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; File C:\Mis documentosicurss sap 2000\ejemplol.s2k saved 3/12/00 20:38:00 in Ton-m
SYSTEM
DOF=UX,UZ,RY LENGTE=m FORCE=Tcn PAGE=SECTIONS
JOINT
1 X=0 Y=0Q Z=0D
=g Ym0 Z=0
X=11 Y=0 1IZ=0Q
¥=17 Y=0 Z=0
5 X=4 Y=0 2=0
RESTRAINT
ADD=1 DOF=U1,02,U3,R1,RZ,R3
ADD=2 DOF=U3
ADD=3 DOF=U3
ADD=4 DOF=U3
PATTERN
NAME=DEFRULT
MATERIAL
NAME=STEEL IDES=S M=.758142 W=7.833413
T=0 E=2,038902E+07 U=.3 A=_0000117
NAME=CONC IDES=C M=.2448012 W=2.402616
T=0 E=2531081 U=.2 A=.000009%
NAME=OTHER IDES=N M=,2448012 W=2.402616
T=0 E=25310531 U=.2 A=.0000099
NAME=MAT2 IDES=N M=.7981 W=7.8334
T=0 E=2200000 U=.25> A=.0000117
FRAME SECTICN
NAME=FSEC! MAT=STEEL SH=R T=.5,.3 A=.15 J=2.817371E-03 I=.003125,.001125 AS=.125, .125
NAME=FS1 MAT=MAT2 SH=R T=.5,.25 A=.125 J=1.788127E-03 I=2.604167E-03,6.510417E-04 AS=.1041667,.1041667
NAME=FS2 MAT=MAT2 SH=R T=.5,.5 A=.25 J=B.B802084E-03 I=5,208333E-03,5.208333E~03 AS=.2083333,.2083333

L PN

2 J=2,3 BSECaFS1 HNSEG=4 ANG=0
3 J=3,4 SEC=aFS1l MNSEG=4 JANG=D
4 J=1,5 BEC=FS1 NSEG=4 ANG=0
5 J=5,2 BSEC=FS2 HNSEG=4 ANG=0
LOAD
NAME=LOAD1
TYPE=FGRCE

ADD=%5 UZs-3
TYPE=CONCENTRATED SPAN
ADD=4 RD=.5 UZ=-5
ADD=3 RD=,25 Ui=-8
TYPE=DISTRIBUTED SPAN
ADD=2 RD=Q,1 UZ=-3,-3
AD[=3 RD=0,1 UZ=-3,-3
CUTPUT
; No Output Reguested
END
: The following data is not required for analysis. It is written here as a backup.
: This data wzxll be used for graphics and aesign 1f this file 1s imported.
; I1f changes are made to the analysis data above, then the following data
; should be checked for consistency.
; Any errors in importing tne following data are ignored without warning.
SAP2OUU V6.10 SUPPLEMENTAL DATA

GRID GLOBAL X "1" O
GRID GLOBAL X "2" 1
GRID GLOBAL ¥ "3" 2
GRID GLOBAL X "4"™ 3
GRID GLOBAL X "B ¢
GRID GLOBAL X "€" 5
GRID GLOBRL X "71" &
GRID GLOBAL X "&" 7
GRID GLOBRL ¥ "2" B
GRID GLOBARL ¥ "107 @
GRID GLOBAL X "11" 10
GRID GLOBAL X "12" 11
GRID GLOBAL X "13" 1C
GRID GLOBAL X "14™ 1:
GRID GLOBAL X "157 14
GRID GLOBAL ¥ "1&" 15
GRID GLOBRL ¥ "1™ 18 ‘
GRID GLOBAL X "1§" 17
GRID GLOBAL Y "19™ 0
GRID GLOBAL 2 "20" O ‘
GRID GLOBAL 2 21" 1
GRID GLOBRL Z m22" 2
GRID GLOBAL Z nm22" 2
GRID GLOBAL Z "24™ 4

MATERIAL STEEL FY 25310.5
MATERIAL CONC FYREBAR 42184.18 FYSHEAR 28122.78 FC 2B12.278 FCSHEAR 2812.278
FRAMESECTION FS1 WAME REC25X54Q
FRAMESECTION FS52 NAME RECS0X50
STATICLOAD LCAD1 TYPE DEARD
END SUPPLEMENTAL DATA
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; File C:\Mis documantcs\cursc sap 2000\ejemplel.$2k =maved 3/12/00 20:28:00 in Ton-n

SYSTEM
DOF=UX,UZ, RY LENGTH=m FORCE-Ton PAGE-SECTIONS
JOINT
1 X=0 Y=0 Z=0
2 X=6 Y=0 =0
3 X=11 Y¥Y=0 Z=0
i %=17 Y=0 2=0
S5 Xmwd4 Y=D 2=0
RESTRAINT
ADD=1 DOF-U1,U2,U3,R1,R2,R3
ADD=2 DOF=U3
ADD=3 DOF=U2
ADD=4 DOF=U3
PATTERN
NAME=DEFAULT
MATERIAL
NAME=STEEL IDES~S M=.79%98142 W=7.B33413
T=0 E=2.038%02E+07 U=.2 B=,0000117
NAME=CONC IDES-C M=.2448012 W=2.402616
T=0 E~2531051 Uw.Z A=.0Q0009%
NAME=QTHER IDES=N M=.2448012 W=2.402616
T=0 E~2531051 U=.2 A=.0000099
NAME=MATZ ITDES=N M=_7981 W=7.8334
T=0 E=2200000 U=.25 A=.G000117
FRAME SECTION
NAME~FSEC] MAT=STEEL SH~R T-.5,.3 Ae. 15 Je2.81737IE-03 I-.003125,.20112% AS=.125%,.125
NAME=FSI MAT=MAT2 SH=R T=.5,.25 A=,125 J=1.788127E-03 I=2.6D41675-03,5.510417E~04 AS-_1041667,.1041667
HAME=FS2 MAT=MATZ SH=R T=.5,.5 A=.25 J=8.802084E-03 I=5.208333E-03,5.208333E-03 AS=.2083333,.2083333
FRAME
2 J=2,3 SEC=FS! NSEG=4 ANG=0
3 J=3,4 SEC=F51 NSEG=4 ANG=(
4 J=1,5 SEC=FS1 NSEG=4 ANG=0
& J=5,2 SEC=FS52 NSEG=4 ANG=0
LOAD
NAME=LOADT
TYPE=-FORCE
ADD=5 UZI--5
TYPE=CONCENTRATED SPAN
ADD=4 RO=.5 UZ=-5
ADD=3 RD=.25 UI=-8
TYPE=DISTRIBUTED SPAN
ADD-2 RD=0,1 UZ~-3,-3
ADD=1 RD-0,1 UZ=-3,-3
OUTPUT
; No Quiput Regquested
END
i The following data 1s not reguired for analysis. I: 13 written here as a backup.
; This data will be used for graphics and design Af this file is Imported.
: If changes are made to the analys:s data above, then the following data
: should be checked for conslstency.
; Any errors in importing the following data are ignered without warnang.
SAP200Q V5,10 SUPPLEMENTAL DATA

GRID GLOBAL ¥ "1* ¢
GRID GLOBAL X *2* 1
GRID GLOBAL ¥ "3" 2
GRID GLOBAL X "4 3
GRID GLOBAL ¥ *"5™ 4
GRID GLOBAL X =6 &
GRID GLOBAL ¥ "7 &
GRID GLOBAL % "8 7
GRID GLOBAL X "9 8§
GRID GLOBRL ¥ 10 2
GRID GLOBAL % "11" 10
GRID GLOBAL X "i2" 11
GRID GLOBAL % "13" 12
GRID GLOBAL X "14" 13
GRID GLOBAL 4 "15" 14
GRID GLOBAL ¥ 16" 15
GRID GLOBAL X "17" 16
GRID GLOBAL ¥ "18" 17
GRID GLOBAL Y "19" ©
GRID GLOBAL 2 "20" 0
GRID GLOBAL Z "21" 1
GRID GLOBAL Z "22" 2
GRID GLOBAL Z "22" 3
GRID GLOBAL I "24° 4

MATERIAL STEEL FY 25310.5
MATERIAL CONC FYREBAR 421B4.18 FYSHEAR 28122.79 FC 2812,278 FCSHEAR 2812.278
FRAMESECTION F51 NAME RECZS5X50Q
FRAMESECTION F32 NAME RECS504A50
STATICLOAD LOAD1 TYPE DEAD
END SUPPLEMENTAL DATA
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Ejemplo 2
; File C:\Mis documentos\curso sap 2000\ejemplo2.s2k saved 3/18/00 §:5%:5%9 in Ton-m
SYSTEM

DOF=UX,UZ,RY LENGTH=m FQRCE=Ton LINES=59

JOINT
5 ¥=0 Y=0 Z=0
6 X=6 ¥=0 2Z=0
7 X=11 ¥=0 2Z=0
8 X=17 ¥=0 2=0
5 ¥=21 Y=0 Z=0
RESTRAINT

ADD=5 DOF=U1,U2,U3
ADD=6 DOF=1J3
ADD=7 DOF=1J3
ADB=8 DOF=U3
ADD=S DOF=U3
PATTZRY
NAME=DEFAULT
MATERIAL
NAME=STEEL IDES=5 M=.798147 W=7.833413
T=0 E=2.038302E+07 U=.3 A=.0000117
NAME=CONC IDES=C M=.244B012 W=2.402616
T=0 FE=2531051 U=.2 A=,0000099
NAME=0THER IDES=N M=.2448012 W=2.402616
T=0 E=2331001 U=.2 A=.0000095
NAME=MATD IDES=C M=.7981 W=7.8334
T=0 E=1800000 U=.25 A=,00001i17
FRAME SECTION
NAME-F51 MAT=MATD SH=R T=.3,.25 A=.125 J=1.788127E-03 I=2.604167E-03,6.510417E-04 AS=.1041667,.1041667

FRAME
3 J=5,6 BSEC=F51 NSEG=4 ANG=0
4 J=6,7 BSEC=FS5]1 NSEG={ ANG=0
5 J=7,B BSEC=F51 NSEG=4L ANG=0
6 J=8,% BSEC=FS1 NSEG=4 ANG=0
LORD

NAME=VERTICAL
TYPE=CONCENTRATED SPAN
ADD=3 RD=.75 UZ=-3
TYPE=DISTRIBUTED 5PAN

ADD=3 RD=0,.5 UI=-2,-5

ADD=4 RD=0,1 UZ=-2,-5

ADD=5 RD=0,.5 UZ=0Q,-3

ADD=5 RD=.5,1 UZ=-3,0

ADD=6 RD=0,.5 Ul=-2,-5

ADD=6 RD=.5,1 UZw-5,6-2
OUTPUT
; No Qutput Requested
END
; The following data 1s not requirea for analysis. It 1s written here as a backup.
; This data will be used for graphics and design 1f this file 1s imported.
; If changes are made to the analysis data above, then the fellowing data
; should be checked for consistency.
; Any errors in importing the following data are ignored without warning.
APZ000 VE€.10 SUPPLEMENTAL DATA

GRID GLOBAL X "1™ O

GRID GLOBAL £ "2" &
GRID GLOBAL ¥ "3" 11
GRID GLOBRL ¥ "4" 17
GRID GLOBAL X "5" 21
GRID GLOBAL Y "8 @
GRID GLOBAL 2 ™" 0
GRID GLOBAL 7 "8™ 1
GRID GLOBARL Z "9 2
GRID GLOBAL Z *10™ 3
GRID GLOBAL Z "11" 4

MATERIAL STEEL FY 25310.5
MATERIAL CONC FYREEBAR 421B4.18 FYSHEAR 28122.78 FC 2812.278 FCSHEAR 2812.278
MATERIAL MATD FYREBARR 60 FYSHERR 40 FC 4 FCSHEAR 4
FRAMESECTICN FS51 NAME RECZ5X50
CONCRETESECTION REC25XB0 BEAM COVERTCOP .05 COVERBOTTOM .03
STATICLOAD VERTICAL TYPE DERD
END SUPPLEMENTAL DATA
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; File C:\Mis documentos\cursc sap 2000\ejemplo3.s2k saved 3/1B/00 9:28:09 in Ton-m

SYSTEM
DOF=UX,UZ,RY LENGTH=m FORCE=Ton LINES=5%9

JOINT
1 X=0 Y¥=0 2=2
2 X=0 Y=0 2=5
3 ¥=4 Y=0 2=5
4 X=8 Y¥Y=0 2=0

RESTRAINT
ADD=1 DOF=Ul,Y2,U3,R1,R2,R3 3
ADD=4 DOF=U1,Uz,U3

PATTERN
NAME=DEFAULT

MATERIAL
NAME=STEEL IDES=8 M=.798142 W=7.833413
T=0 E=2.038902E+07 U=.3 A=.0000117
NAME~CONC IDES=C M=.2448012 W=2.4026l6
T=0 E=2531051 U=.2 A=.0000099
NAME=MAT1 IDES=N M=.2428 W=2.4026
T=0 E=1000000 VU=,2 A=.,0000099

FRAME SECTION
NAME=F51 MAT=MAT1 SH=R T=.5,6.25 A=.125 3=1.788127E-03 I=2.604167E~03,6.510417E-04 AS=.1041667, .1041667

1 J=1,2 SEC=FS]1 NSEG=2 ANG=0
2 J=2,3 BSEC=FS1 NSEG=4 ANG=0
3 J=3,4 SEC=FSl NSEG=2 RNG=0

LOAD
NAME=UNICH,
TYPE=DISTRIBUTED SPAN
ADD=2 RD=0,1 UZ=-2,-2
ADD=3 RD=Q,1 U2=-3,6-3

QUTPUT
ELEM=JQINT TYPE=DISP LOAD=UNICA
ELEM=JOINT TYPE=APPL LOAD=UNICA
ELEM=FRAME TYPE=FORCE LOAD=UNICA
ELEM=FRAME TYPE=JOINTF LOAD=UNICA

END

The folleowaing data is not required for analysis. It 1s written here as a backup.
This data will be used fer graphics and design if this file 1s imported.

If changes are made to the analysls data above, then the followaing data

should be checked for consistency.

Any errors 1n importing the following data are ignored without warning.

TR

AP2000 V6.10 SUPPLEMENTAL DATA
GRID GLOBAL X "1" O
GRID GLOBAL X "2" 4
GRID GLOBAL X "3" B
GRID GLOBAL Y "4" O
GRID GLOBAL 2 "5" O
GRID GLOBAL Z "&" 2
GRID GLOBAL 2 "7" 5

MATERIAL STEEL FY 25310.5
MATERIAL CONC FYREBAR 42184.18 FYSHEAR 28122.78 FC 2B12.278 FCSHEAR 2812.278
FRAMESECTION FS1 NAME REC25¥50
STATICLOAD UNICA TYPE OTHER
END SUPPLEMENTAL DATA
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SAP2000 v6.10 File:
Marzo 18, 2000 9:390

STATIC LOAD CASES
STATIC CASE SELF WT
CASE TYPE FACTOR
UNICA OTHER 0.0000
SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO3 Ten-m

Marzo 18, 2000 9:30

MATERIAL PROPERTY

MAT MODULUS QF POISS0ON'S
LABEL ELASTICITY RATIO
STEEL 20385020 0.3060 1

CONC 2531051 0.200 S
MATL 1000000.000 0.200 o
SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO3 Ton-m
Marzo 18, 2000 9:30
MATERTIAL DE S IGN DA

MAT DESIGN STEEL CONI
LABEL CODE EY
STEEL 5 25310.500

CONC [ 281
MAT1 N
SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO3 Ton-m
Marzec 18, 2000 9:30
FRAME SECTION PROP
SECTION MAT SECTION
LABEL LABEL TYPE
REC25X50 MAT1
SAP2000 v6.10 File: EJEMPLOZ Ton-m
Marzo 18, 2000 9:30
FRAME SECTION PROP
SECTION AREMR TORSICNAL MO
LABEL INERTIA
RECZ25X50 0.12% 1,788E-03 2.60
SAP2000 v6.10 File: EJEMPLC3 Tonh-m
Marzo 18, 2000 9:30
FRAME SECTZION PROP
SECTICN SECTION MODULII
LABEL 533 522
REC25X50 1.042E-02 5.208BE-03 1.56
SAP2000 v6.10 File: EJEMPLC3 Ton-m
Marzo 18, 2000 9:30
FRAME SECTTION PROP
SECTICN TOTAL TOTAL
LABEL WEIGHT MASS
REC25X%50 4.025 0.410
SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO3 Ton-m

Marzo 1B, 2000 9:30

EJEMPLO3 Ton-m Units

PAGE 1

PLASTIC MODULII

z33 z22
3E-02 7.813E-03
Units PAGE 7
ERTY DATHA
Units PAGE &

Units PAGE 2
DATA
THERMAL WEIGHT PER MASS PER
COEFF UNIT VQL UNIT VOL
.170E-05 7.833 0.798
. 900E-06 2.403 0.245
.900E-06 2.403 0.245
Units PAGE 3
T A
CRETE REBRR CONCRETE REBAR
FC FY FCS FYS
2.278 42184.180 2812.278 28122.779
Units PAGE 4
ERTY DATA
DEPTH FLANGE FLANGE WEB
WIDTH THICK THICK
TCP TOP
0.500 D.250 0.000 G.000
Units PAGE 5
ERTY DATA
MENTS OF INERTIA SHEAR AREAS
I33 I22 A2 A3
4E-03 6.510FE-04 0.104 0.104
Units PAGE ¢
ERTY DATHA

RADII OF GYRATION
R33 R22

0.144 7,217E-02

FLANGE
WIDTH
BOTTOM
0.000

FLANGE
THICK
BOTTOM
0.000
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SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO3 Ton-m Units PAGE 9
Marzo 18, 2000 9:30

SHELL SECTION PROPERTY DATRA
SECTION TOTAL TOTAL
LABEL WEIGHT MASS
SSECL 0.000 0.000

SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO3 Ton-m Units PAGE 1€
Marzo 18, 2000 9:30

5 PAN DISTRIBUTETD LOADS Load Case UNICA

FRAME
FRAME TYPE DIRECTICN DISTANCE-A VALUE-A DISTANCE-B VALUE-B
2 FORCE GLOBAL-Z 0.0000 -2.0000 1.0000 -2.0000
3 FORCE LOCAL-2 0.0500 -3.0000 1.0000 -3.0000

1

SRRy
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SAPZ000 v6.10 File:

Marzo 18,
JOCOINT

JOINT

SAP2000 v6.,10 File:

Marzo 18,

JOINT

JOINT

1

4

SAP2000 v6.10 File:

Marzo 18,
FRAME
FRAME

1

2000 5:28

EFEMPLO3

Ton-m Units

PAGE 1

DPISPLACEMENTS
LOAD ux Uy uz
UNICA 0.0000 0.0000 0.0000
UNICA -0.017% 0.0000 -1.817E-04
UNICA -0.0179 0.0000 -0.014%
UNICA 0.0000 0.0000 0.0000
EJEMPLO3 Ton-m Units PAGE 2
2000 9:28
REACTTIONS
LOAD Fl F2 F3
UNICA 13.1180 0.0C00 7.5697
UNICA 1.8820 0.0000 12.4303
EJEMPLO3 Ton-m Units PAGE 3
2000 9:28
ELEMENT FORCES
LOAD LOC P v2 v3
UNICA
0.00 -7.57 -13.12 0.00
1.50 -7.57 -13.12 0.00
3.00 -7.57 -13.12 o.oc
UNICA
0.00 -13.12 -7.57 §5.09
1.00 -13.12 -5.57 0.00
2.00 -13.12 -3.57 0.00
3.00 -13.12 -1.57 0.00
4.00 -13.12 4_303E-01 0.00
UNICA
0.oe -8.53 -9.97 0.00
3.20 -8.53 -3.699%E~01 0.00
6.40 -8.53 9.23 0.00

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

M1

0.0006

0.0000

.00
.00
.00

SO o

.00
.00
.00
.00
.00

oCCOoO00O

0.00
.gc
.00

for e }

RY

0.0000
-3.490E-03
7.01BE-03

-0.0153

M2
22.7067

0.0000

.00
.00
.00

o000

.00
.00
.00
.00
.00

SO0 00

RZ

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

M3

0.0000

0.0000

-22.
-3,
16.

-le

-2.

.65
-10.
-5.
-2.
-Z.

08
51
94
37

37

.00
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SAP2000 v6.10 - File:ejemplo4 - Frame Span Loads (UNICA) - Ton-m Units
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SAP2000 v6.10 - File:ejemplo4 - Deformed Shape (UNICA) - Ton-m Units
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SAP2000 v6.10 - File:ejemplod4 - Shear Force 2-2 Diagram

{UNICA) - Ton-m Units
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SAP2000

Marzo 18,2000 11:44
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SAP2000 v6.

‘ile:ejemplod - Moment 3-3 Diagram (UNICA) - Ton-m Units
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SAP2000 v6.10 - File:ejemplo4 - Restraint Reactions (UNICA) - Ton-m Units




i File C:\Mi» documantes\cursc sap 2000\ejemplod.s2k saved 3/18/08 11:57:20 in Ton-m

SYSTEM
DOF=UX,UZ,RY LENGTH=m FORCE=Ton LINES=%9

JOINT
1 HA=-10 Y=0 Z=~0
3 A==10 Y=0 Z=8
4 X=0 Y=0 Z=0
5 X=0 Y=D Z=4
6 X=0 Y=0 Z=8
7 X=10 Y=0 Z=0
8 X-10 Y-0 2=4

RESTRAINT
ADD=1 DOF=U1,UZ,U3
ADD=4 DOF=U1,U2,U3,R1,R2,R3
ADD=7 DOF-U1,02,U3,R1,Rz,R3

PATTERN
NAME=DEFAULT

MATERIAL
NAME=STEEL IDES=5 M=.798142 W=7.833413
T=0 E=2.03690ZE+07 U=,3 A=.0000117
RAME=CONC IDES=C M=.2448012 W=2.402616
T=0 E=2531051 U=.2 A=.0000099
NAME-CTRO IDES=N M=.2448 W=2.4026
T=0 E=1008000 U=.2 A=.0000099

FRAME SECTION
NAME=F31 MAT=OTRC SH=R T=.5,.25 A=.125 J=1,788127E-03 I=2.604167E-03,6.510417E-04 AS=.1041667, .1041667

FRAME
1 J=1,3 BSEC=FS51 NSEG=2 RANG=0
3 J=4,5 SEC=FS1 NSEG=2 ANG-0
4 J=5,6 SEC=FS1 NSEG=2 ANG=D
S J=7,8 SEC=FS1 NSEG=2 ANG=D
8 J=3,6 SEC=F51 NSEG-4 ANG-0
9 J«5,8 SEC~FS1 NSEG=4 ANG=0
LOAD
NAME~UNICA
TYPE=~FORCE

ADD=3  UX=10
TYPE=DISTRIBUTED SPAN

ADD=~B RO=0,1 UZ==1,-1

ADD=9 RD=0,1 UZ=-1,-1

QUTPUT
ELEM=JOINT TYPE=DISP LOAD=UNICA
ELEM-JOINT TYPE=AFPL LOAD=UNICA
ELEM=FRAME TYPE=FORCE LOAD=UNICA
ELEM=FRAME TYPE~JOINTE LOAD=UNICA

END

The following cats is not required for anslysis., It is written here as a backup.
This data wlll be used for graphica and design if thia file is imported.

If changes are made to the analysis data above, then the folleowing data

should be checked for consistency.

i Any errors ln importing the following data are ignored without warhing.

SAP20D0 V6.10 SUPPLEMENTAL DATA

GRID GLOBAL X "1~ -10

GRID GLOBAL X "2 0

GRID GLOBAL X “3* 10
GRID GLOBAL Y "4" 0O
GRID GLOBAL 2 "5" ©
GRID GLOBAL 2z "¢" 4

GRID GLOBAL 2 "7" 8
MATERIAL STEEL FY 25310.5
MATERIAL CONC FYREBAR 42184.18 FYSHEAR 28122.78 FC 2812,270 FCSHEAR 2912.278
FRAMESECTION F51 NAME RECZ5X50
STATICLOAD UNICA TYPE OTHER
END SUPPLEMENTAL DATA



SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO4 Ton-m Units PAGE 1
Marzo 18, 2000 11:58
STATIC LOATD CASES
STATIC CASE SELF WT
CASE TYPE FACTOR
UNICA OTHER 0.0000
SAP2Q00 v6.10 File: EJEMPLO4 Ton-m Units PAGE 2
Marzo 18, 2000 11:58
MATERTIAL PROPERTY DATA
MAT MODULUS QF POISSON'S THERMAL WEIGHT PER MASS PER
LABEL ELASTICITY RATIO COEFF UNIT VCL UNIT VOL
STEEL 20389020 0.300 1.17QE-05 7.833 0.798
CONC 2531051 0.200 9.900E-06 2.403 0.245
OTRO 1000000.000 0.200 9.3900E-06 2.403 0.245
SAP2000 v€.10 File: EJEMPLO4 Ton-m Units PAGE 3
Marzo 18, 200C 11:58
MATERTIAL DESIGN DATA
MAT DESIGN STEEL CONCRETE RERAR CONCRETE REBAR
LAREL CODE FY FC FY FCS FYS
STEEL 5 25310.500
CONC C 2812.278 42184.180C 2812.278 28122.77%
OTRO N
SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO4 Ton-m Units PAGE 4§
Marzo 18, 2000 1]1:58
FRAME SECTION PROPERTY DATA
SECTION MAT SECTION DEPTH FLANGE FLANGE WEB
LABEL LABEL TYPE WIDTH THICK THICK
TOP TOP
REC25X50 OTRO 0.500 0.250 0.000 0.000
SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO4 Ton-m Units PAGE 5
Marze 18, 2000 11:58
FRAME SECTION PROPERTY DATA
SECTION AREAR TORSIONAL MOMENTS OF INERTIA SHEAR AREAS
LABEL INERTIA 133 122 A2 A3
REC25X50 0.125 1.788E-03 2.604E-03 6.510E-04 0.104 0.104
SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO4 Ton-m Units PAGE 6

Marzo 18,
FRAME

SECTION
LABEL

REC25X50

SAP2000 v6.10 File:

Marzo 18,
FRAME

SECTION
LABEL

REC25X50

2000 11:58

SECTION

SECTION MODULII

PROPERTY DATRA

PLASTIC MODULII

833 822 z33 222
1.042E-02 5.208E-03 1.563E-02 7.813E-03
EJEMPLO4 Ton-m Units PAGE 7

2000 11:58

SECTION

TOTAL
WEIGHT

12.013

PROPERTY DATRA

TOTAL
MASS

1.224

RADII OF GYRATION
R33 R22

0.144 7.217E-02

FLANGE
WIDTH
BOTTCM
0.000

FLANGE
THICK
BOTTOM
0.000

6%



SECTION MAT - SHELL MEMBRANE BENDING  MATERIAL
LAREL LABEL TYPE THICK THICK ANGLE

SSEC1 CONC 1l 1.000 1.000 0.000

SAP2000 v6.10 File: EJEMPLC4 Ton-m Units PAGE 9
Marzo 18, 2000 11:58

SHELL SECTION PROPERTY DATA

SECTION TOTAL TOTAL
LABEL WEIGHT MASS
SSEC1 0.000 0.000

SAP2000 v6.10 File: EJEMPLC4 Ton-m Units PAGE 10
Marzc 18, 2000 11:58

JOINT FORCES Load Case UNICA
JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-~2 GLOBAL-XX GLOBAL-YY GLOBAL-Z2
3 10.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ¢.000

SAP20Q0 v6.10 File: EJEMPLO4 Ton-m Units PAGE 11
Marzo 18, 2000 11:58

FRAME S PAN PISTRIBUTETLD LORDS Load Case UNICA
FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE-A VALUE-A DISTANCE-B VALUE-B

8 FORCE GLOBAL-Z 0.00060 ~1.0000 1.0000 ~1.0000
9 FORCE GLOBAL-2 0.0000 -1.0000 1.0000 -1.0000



SAP2QF)

Marzo 18,2000 1~ "

L

SAP2000 v6.10 - Fite:ejemplo5 - Deformed Shape (UNICA) - Ton-m Units
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SAP2000 v6.1 ile:ejemploS - Restraint Reactions (UNICA) - Ton-m Units
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SAP2000 v6.10 - File:ejemplo5 - Axial Force Diagram

(UNICA) - Ton-m Units
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SAP2000 v6.

‘ile:ejemplo5S - Shear Force 2-2 Diagram

{UNICA) - Ton-m Ur
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SAP2000 v6.10 - File:ejemploS - Moment 3-3 Diagram  (UNICA) - Ton-m Units




7 File C:\Mis documentos\curso sap 2000\ejempio5.s2k saved 3/1B/00 13:43:48 in Ton-m

SYSTEM

DOF=UX,UZ,RY LENGTH=m FORCE=Ton LINES=59
JOINT

1 X=0 Y=Q0 2Z=8

2 ¥=5 Y=0 I=11

3 X=10 Y=0 Z=8
S 4 ¥X=14 Y=D I=B

5 X=10 Y0 ZI=0

6 X=10 Y=0 ZI=4

7 X=14 Y=0 Z=4

RESTRAINT
ADD=1 DOF=1,U2,U3
ARDD=5 DOF=ul,U2,U3,R1,R2,R3

PATTERN
NAME=DEFAULT

MATERIAL
NAME=STEEL IDES=5 M=.798142 W=7,B833413
T=G E=2.038%02E+07 U=.3 A=.0000117
NAME=CONC IDES=C M=, 2448012 W=2.402616
T=0 E=2531051 U=.2 A=.0000099
NAME=OTRO IDES=N M=.2448 W=2.4026
T=0 E=1000000 U=.2 A=.0000099

FRAME SECTION
NAME=FS1 MAT=OTRQ SH=R T=.3,.3 A=.09 J=1,14075E-03 I=6.750001E-04,6.750001E-04 AS=7.500001E-02,7.500001E-02
NAME=FS2 MAT=CTRC SH=R T=.5,.3 A=.15 J=2.817371E-03 I=.003125,.001125 AS=,125,.125

FRAME

2 SEC=FS2 NSEG=2 ANG=0
3 SEC=FSZ NSEG=2 RNG=0
4 SEC=FS52 NSEG=4 ANG=0
6 SEC=FS51 NSEG=Z ARNG=0
7 SEC=FS52 NSEG=4 ANG=0
3 BSEC=FS1 NSEG=2 ANG=0

S U W
¥
G LN e

LOAD
NAME=UNICA
TYPE=FORCE
ADD=2 UX=5
ADD=4 UZ=-10
TYPE=DISTRIBUTED SBAN
ADD=1 RD=0,1 UZm-3,-3
ADDw5 RD=0,1 UZm-2,-2

OUTPUT
ELEM=JCINT TYPE=DISP LOAD=UNICA
ELEM=JCINT TYPE=APPL LORI=UNICA
ELEM=FRAME TYPE~FORCE LOAD=UNICA
ELEM=FRAME TYPE=JOINTF LOAD=UNICA

END

: The followinhg data is not required for analysis. It 1s written here as a backup.
; This data will be used for graphics and design if this file is imported.
; If changes are made to the analysis data above, then the fcllowing data
; should be checked for comsistency.
: Any errors 1n imperting the following data are ignered without warning-
SAP2000 V6.10 SUPPLEMENTAL DATA

GRID GLOBAL X "1™ 0

GRID GLOBAL X "2" 5
GRID GLOBAL X ™3™ 10
GRID GLOBAL X ™¢" 14
GRID GLOBAL Y "§" 0O
GRID GLOBAL 2 "&" 0
GRID GLOBRL Z 77" 4
GRID GLOBAL Z "8" &
GRID GLOBAL Z ™2™ 11

MATERIAL STEEL FY 25310.5
MATERIAL CONC FYREBAR 42184.18 FYSHEAR 28122.78 FC 2812.278 FCSHERR 2812.278
FRAMESECTION FS1 NAME COL30X30
FRAMESECTION FS2 NAME REC30X50
STATICLOAD UNICA TYPE OTHER
END SUPPLEMENTAL DATA
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SAP2000

Structural Analysis Programs
Version 6.10

Copyright (C) 1978-1997
COMPUTERS AND STRUCTURES, INC.
All rights reserved
This copy of SAP2000 is for the exclusive use of

THE LICENSEE

Unauthorized use 1s in vieclation of Federal copyright laws

It 1s the responsibility of the user to verify all
results produced by this program

18 Mar 2000 13:19:35

CsI / SAP20O00 =~ FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

1

PROGRAM: SAPZ000/FILE: \Misdocunentos\cursosap2000\ejenpla5.EKO

SYSTEM DATHA

STERDY STATE LOAD FREQUENCY - - - = - - - - 0.0000E+00
LENGTH UNITS = = — = = = = = = = = = = = = = M
FORCE UNITS = = = = = = = = = = = = = = = = TON
UP DIRECTION — = — = = = = = = « = = = - — = +7
GLOBAL DEGREES OF FREEDOM - - - - - - - = = U
————————— vz
————————— RY
PAGINATION BY - = = = = = = = = = = =« = - - LINES
NUMBER OF LINES PER PAGE -~ = - - - - - - - - 59
INCLUDZ WARNING MESSAGES IN QUTPUT FILE - - Y
C8>I / EAP2000 =+ FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

2

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursosap2000he jemplob .EKC

GENERATED JOINT CCORDINATES

JOINT X Y Z
1 a.o00 0.000 8.000
4 5.000 0.000 11.000
3 10.000 0.200 8.000
4 14.000 0.000 8.000
5 10.000 0.000 0.000
6 10.000 0.000 4.000
? 14.000 0.000 4.000
cCsI / SAPF2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

3

PROGRAM: SAPZ000/FILE: \Misdocumentos\cursosap2000\eienplos.EKO

PATTERNS

PATTERN JOINT VALUE
DEFARULT
CSsSI / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

4

PROGRAM: 5AP200C/FILE: \Misdocumentos\cursosap2000\ejenplos.EKC

RESTRAINT DATA

JOINT
1 Ul u2 u3
5 Ul vz U3 R1 R2 R3
Cs8i / SAP200O0 -~ FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

5

PROGRAM: SAP2000/FILE : \Misdocurentos\curscsap2000\ejemplo5.EKO

MATERTIAL PRCPERTY DATA
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MAT NUMBER WEIGHT PER MASS PER DESIGN

LAREL TEMFPS UNIT VOL UNIT VOL CODE
STEEL 1 0.7833E+01 0.7981E+90 5
CONC 1 0.2403E+01 C.2448E+00 C
CTRO 1 0.2403E+01 0.244BE+00 N
CSI / SARP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES BAGE 6

PROGRAM: SAP2000/FILE : \Misdocumentos\cursosap2000\ejemplos . EKO

TEMPERATURE DEPENDENT DATA

MATERIAL PROPERTIES

MAT TEMP MODULUS QF ELASTICITY SHEAR MODULII
LABEL El E2 E3 G12 G13 G23
STEEL 0.00 0.204E+0B §,204E+08 0,204E+08 0.784E+07 0.784E+07 0.784E+07
CONC .00 G,253E+07 0.253E+07 0.253E+07 0.105E+07 0.105E+07 0.105E+07
OTRO 0.00 0.100E+07 C.100E+07 O.100E+07 0.417E+06 0.417E+06 0.417E+06
CSsSI / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 7

PROGRAM: SAP2000/FILE: \M1sdocumentosicursosap2000i\ejemplos.EKO

TEMPERATURE DEPENDENT DATA

THERMAL EXPANSION COEFFICIENTS

MAT TEMP COEFFICIENTS OF THERMAL EXPANSION
LABEL Al A2 Al Al2 All AZ23
STEEL C.00 0.117E-04 Q.117E-04 0.117E-04 0.000E+0G 0.000E+00 0.000E+00
CONC 0.00 0,930E-05 0.990E-05 0.990E-C5 0.000E+00 0.000E+00 0.0CO0E+00
OTRO 0.00 0.990E-05 0.990E-05 0.990E-05 0.000E+00 0.000E+00 0O.000E+0Q
Cs1 / SARP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 8

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursesap2000\ejemplos . EKO

TEMPERATURE DEPENDENT DATA

MATERIAL PROPERTIES

MAT TEMP POISSONS RATIOQ
LABEL Ulz U13 U23 Ul4 U24 U34 Ul5 U25 U35 U45 Ul6 U26 U36 U4 Ub6
STEEL 0.00 ¢.3 0.3 0.3 0.00.006.00.00.00.00.00.00.006.00.00.0
CONC 0.00 0.2 0.2 €.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.C 0.0 0.0 0.0 C.0 0.0
QTRC .00 0.2 0.2 0.2 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CsI / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE g

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentoa\cursosap2000\ejempios.EKO

MATERIAL PROPERTIES

MAT TEMP YIELD
LABEL FY
CONC 0.00 36.00
1
Cs1l / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE i0

PROGRAM: SAP2000Q/FILE : \Misdocumentos\cursesap2000iejenplos.EKD

FRAME SECTION PROPERTY DATA - PRISMATIC
SECTICON SHAPE DEPTH FLANGE FLANGE WEB FLANGE FLANGE
LABEL TYPFE WIDTH THICK  THICK WIDTH THICK
TOP TOP BOTTM  BOTTOM
F51 R 0.300 0.300
ES2 R 0.500 0.300
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Cs5I / SAP2000OC

FRAME SECTICN PRCPERTY DATA - PRISMATIC

SECTION AXIAL TORSIONAL MOMENTS OF INERTIA SHERR  AREAS

LABEL AREA  CONSTANT I33 122 AZ A3

F51 0.900E-01 0.114E-02 ©.675E-03 0.675E-03 0.750E-01 0.750E-01

FS2 0,150E+00 0.282E-02 0.313E-0Z 0.113E-02 0.125E+Q0 0.125E+00
CsSI / SAPZ200G - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUGTURES PAGE 12-

=~ FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 11
PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocurentosi\cursosap2000hejenplos EKO

PROGRAM: SAP2000/FILE : \MisdocumentosicursosapZ000\ejemploS.EKO

FRAME SECTION PROPERTY DATA -~ PRISMATIC
SECTION MAT ADDITIONAL ADDITICHNAL
LABEL LARBEL MASS PER WEIGHT PER
LENGTH LENGTH
Fs51 OTRO 0.GO0E+D0 0.G00E+00
F52 OTRO 0.GOOE+00 0.G00E+00
CsI / SAPZ2O0O0O0 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 13

FRAME

ELEMENT JOINT
LABEL  END-I

[ IR FA NP PUR N g
[N L N N

Cs81 / SAc?P

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentosicursosap2000\ejempls5.EKCQ

JOIN
END-

2000

ELEMENT

T
J

(PR B ST U S ]

DATA

ELEMENT
LENGTH

- FINITE ELEMENT

5
5
4.
4
]
4

.831
LB31
Qoo
.000
L0000
.000

END-QFFSET-LENGTHS RIGID-END NUMBER OF

END-I END-J FACTOR SE®ENTS
0.000 0.000 ©.0000 2
{.000 0.000 0.0000 2
0.000 0.000 0.0000 4
0.000 0.000 0.0000 2
.000 0.000 ¢.0000 4
¢.c00 0.000 0.0Q00 2
ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 14

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocunmentos\cursosap2000\ejempleS5,.EKO

FRAME ELEMENT DATA
ELEMENT SECTION LOCAL COORD PLN PLN PLANE PLANE COCRD
LABEL LABEL PLANE SYSTEM 1ST 2ND JOINTA JOINTB  ANGLE
1 FS52 i2 0 +Z +X 0 o} 0.00
2 Fs2 12 0 +Z +X 0 0 0.00
3 rs2 i2 0 +Z +X Q 0 0.00
[ Fsl 12 0 +2 +X Q 0 0.00
5 F52 12 0 +Z  +X Q 0 0.0o
6 F51 12 0 +2 X 4] 0 0.00
csi / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 15

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursosap2000\ejempioS . .EKC

TOTAL WEIGHTS AND MASSES
SECTION WEIGHT MASS
LABEL
| 331 1.7299 0.1763
FS2 7.0860 0.7220
TOTAL 8.8158 0.8982
CS51 / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 16

LOAD

SELF-WEIGHT MULTIPLIER FCR ENTIRE STRUCTURE = 0.0000E+0Q0

PROGRAM: SAP2000/FILE: \M1sdocumentos\cursesap2000\ejemplos.EKC

CONDITION

UNICA

JOINT FORCES IN LOCAL COORDINATES
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JOINT FORCE FORCE FORCE MCMENT MQMENT MCMENT
LABEL 1 2 3 1 P 3

2 (0.50GE+01 0.00GE+00 O.0Q00E+00 0.QQ0E+G0 0,000E+G0 Q.Q0QE+00
4 0.00CE+00 O0.0COE+00 -0.100E+02 0.000E+00 0.0Q0E+00 0.000E+00

DISTRIBUTED SPAN LOADS ON FRAME ELEMENTS

ELEMENT LOC DISTANCE DISTANCE FORCE FORCE MOMENT MOMENT
LABEL DOF AT START AT END AT START AT END AT START AT END

1 Ul O0.000E+00C 0.100E+01 =-0.154E+01 ~-0.154E+01
1 U2 0.0C0E+00 O0.100E+Ql -0.257E+01 =0.257E+01 -
5 U2 0.000£+00 0.100E+01 -0.200E+01 -0.200E+01
Cs51 / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS COF STRUCTURES PAGE 17
PRCGRAM: SARP2000/FILE: \Misdccumentosi\cursosap2000i\ejenplo5.EKO
COUTPUT SELECTION

DISPLACEMENTS AT JOINTS

LOAD MODES SPEC HIST MOVE coOrB
LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL
UNICA

APPLIED AND INTERNAL LOADS AT JOINTS

LOAD MODES SPEC RIST MOVE COMB
LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL
UNICA

INTERNAL FORCES AT ELEMENT FRAME

LOAD MODES SPEC HIST MOVE CCMB
LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL
UNICA

JOINT FORCES AT ELEMENT FRAME

LOAD MODES SPEC HIST MOVE COMB
LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL
UNICA
Cs1 / SAP2O00C - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 18

PROGRAM: SAP2000/FILE;: \Misdocumentos\cursosap2000\ejemplos.EKO

INPUT COMPLETE



SAP20DC0(R)

Structural Analysis Programs

Version E6,10
Copyright {(C) 1%78-1597
COMPUTERS AND STRUCTURES, INC.
All rights reserved
This copy of SAP2000 is for the exclusive use of

THE LICENSEE

‘Unauthorized use is in vioclation of Federal copyright laws

It is the responslibility of the user to verify all
results produced by this program

18 Mar 2000 13:19:37

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 FILE:;EJEMPLO5.QUT
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED PAGE
1
CISPLACEMENT DEGREES CF FREEDOM
(AR) = Active DOF, equilibrium equation
{-) = Restrained DOF, reaction computed
{+} = Constrained DCF
{ )} = Null DOF
JOINTS uX UY UZ RX RY RZI
1 - - A
2 TO 4 A A A
5 - - -
6 TO 7 A A A
PROGRAM SAP2000 - VERSION E6-10Q FILE:EJEMPLOS.QUT
EDUCATICONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED PAGE
2
JOINT DISPLACEMENTS

TRANSLATIONS AND ROTATIONS, IN GLOBAL CCORDINATES

JOINT |9p:4 uz RY
1 .000000 .000000 0.022226
2 0.029221 -0.048177 ~0.008848
3 0.056748 -0.002094 0.008103
4 0.056748 -0.10353% 0.033703
5 .000000 .000000 .090000
6 0.020272 -0.001225 0.020592
7 0.020272 =-0.104378 0.027418

PROGRAM SAF2000 - VERSION E6.10
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED

APPLIED LOADS

FCRCES AND MCMENTS ACTING ON JOINTS, IN GLOBAL COORDINATES

JOINT FX 2 MY
1 -8.33E~16 -8.746428 7.288690¢
2 5.0000G0 -0.746428 ~-7.288690
4 .00000C ~-10.000000 .0000G0
6 .ooooo0g -4,000000 2.666667
7 .Qoooog -4.,000000 -2.,666667

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE FROHIBITED
GLOBAL FORCE BALANCE

TOTAL FORCE AND MOMENT AT THE ORIGIN, IN GLOBAL COORDINATES

FILE:EJEMPLCS.QUT
PAGE
3

FILE:EJEMPLOS.QUT
PAGE
4
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124 FY |34 M
APPLIED 5.000000 -Q00000  -35,49%2856 .000000 334
REACTNS ~5.000000 .Q00000 35.492856 L000000 -334
TOTAL 2.90E-13 .Q00000 -1.07E-13 -QGR000 1

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10
EDUCATICNAL VERSICN - COMMERCIAL USE PROHIBITED

FRAME ELEMENT JOINT FCRCES

FORCES AND MOMENTS ACTING ON ELEMENTS, IN GLCBAL COORDINATES

ELEM 1

JOINT X FY FZ MX
1 -7.604415 .0C0000 7.9297173 .000000 -3
2 7.604415 -000000 9.563083 .000000 -18
ELEM 2

JOINT FX - FY FZ MX
2 -2.604415 .000000 -9.563083 .000000 18
3 2.604415 .000000 $.563083 .000000 36
ELEM 3

JOINT FX FY FZ MX
3 1.13E-14 .000000 10.000600 .000000 -40
4 -1.13E-14 -000000 -10.00CGGO0 -000000 -6
ELEM 4

JOINT FX FY FZ MX
5 2.604415 .000Q00 27.563083 -Q00090 1
[ -2.604415 -000000  -27.563083 Q00000 B
ELEM 5

JOINT FX FY FZ MX
6 2.30E-13 000000 8.000000 .000000 ~16
7 -2.30E-123 .000e00 -6.66E-15 .Go000n 9
ELEM 6

LOAD  UNICA ——-—-=—=--=e—me-

JOINT Fx FY FZ Mx
6 2.604415 .G00000 19.563083 .000000 7

3 -2.604415% .000000 ~-19%.563083 -000000 3

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED

FRAME ELEMENT INTERNAL FORCES

ELEM 1 ——- LENGTH -  5.830952

REL DIST |3 vz V3 T
0.00G00 2.4408%8 -10.712164 -0oocoo .000000
0.50000 6. 940858 -3.212164 .000000 . 000000
1.00000 11.440898 4.287B36 -oogoog -900000

ELEM 2 LENGTH = 5.830952

LOAD  UNICA ——-~=-ececccccacaa-

MY MZ
.732139 .000000
.732139 .000000
.BRE-12 .000000

FILE:EJEMPLOS . OUT
PAGE
5

MY MZ
.55E-15 .000000
,729972 . 000000

MY MZ
.729%72 .000000
.898686 .000000

My M2
-000000 ,000000C
-0BE-15 .000000

MY Mz
. 134009 .000000
.6B3652 .000000

MY MZ
.000000 .000000
.33E-15 .000000

MY | x¥
.316348 .000000
.101314 .0C0000

FILE:EJEMPLOS.0QUT
PAGE

6

M2 M3

.000000  -2.45E-15
.G000OC  20.298021
000000 18.729972
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REL DIST b2 V2
0.00000 ~2.6868%8 9.540236
0.50000 ~2.6868%98 9.540236
1.00000 -2.686898 9.540236
ELEM 3

LORD  UNICA --——-—m——-o-o=—o--
REL DIST P vz
G¢.00000 -1.13E-14 -10.000000
0.25000 -1.13E-14 -10.000000
0.350000 -1.13E-14 -10.000000
¢.75000 ~1.13E-14 ~-10.000000
1.00000 -1.13E-14 -10.000000
ELEM q

LOAD  UNICA —===m——-————m—mmm-

REL DIST P V2
G.00000 -27.563083 -2.604415
.50000 -27.563083 -2.604415
1.00000 -27.563083 -2.604415

ELEM 5

LOAD  UNICA ===mm==emmmecceme-

REL DIST P v2
Q.0C000 -2.30E~13 -6.000000
0.25000 -2.30E-13 -€.000000
0.50000 ~2.30E-13 -4.000000
0.75000 -2.30E-13 -2.000Q00
1.00000 -2.30E-13 -5.33E-15

PROGRAM SAP2000 — VERSION E6.10

V3
.000000
.000000
.000000

LENGTH =

V3
-G00000
LG00000
.Q00000
.Q00000
-gooooo

LENGTH =

V3
-000000
.000000
-000000

LENGTH =

V3
000000
-0ccoo0
.00C000
.000000
L000000

T
000000
.Qoo000
.Q00C00

4.000000

T
.Q00600
.000000
.000000
L 000000
.Q000C0

4.000000

T
.000000
.000000
-000000

4.000000

.9000c0
-aoocoe
. 000000
.000000
-000000

EDUCATIONAL VERSICN - COMMERCIAL USE PROHIBITED

FRAME ELEMENT INTERNAL

ELEM 6

REL DIST P v2
0.0006C -19.563083 -2.604415
0.50000 -19.56308B3 -2.604415%
1.00000 -19.563083 -2.604415

LENGTH =

V3
.000000
-000000
.000000

FORCE

4.000000

-0o0oooC
.00gooo
.000000

M2
.000000
-900000
.000000

M2
.00000C0
.000000
.Q00000
000000
.000000

M2
-000000
.000000
-000000

M2
.000000
.006c00
.000C00
-000000
. 000000

M3
18.729972
-9.084357

-36.898686

M3
-40.000000
-30.000000
-20.00000¢C
~10.0000C0

3.55E-15

M3
-1.73400%9
3.474822
B.683652

M3
~1€.000000
-%.000000C
-4.000000C
-1.000000
-1.78E~-14

FILE:EJEMPLOS.COUT

M2
-000000
-000000
- 000000

PAGE
ki

M3
-7.316348
-2.107517

3.101314
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; Pile C:\Mis documenteos\curso sap 2000\ejemploé.s2k saved 3/18/00 14:39:08 in Ton-m

SYSTEM
DOF=UX,UZ,RY LENGTH=m FORCE=Ton LINES=59

JOINT
1 X=-2 Y¥=0 2=0
3 X=0 ¥=0 Z=0
4 X=0 Y=0 Z=2
6 X=2Z Y=0 2Z=2

RESTRAINT
ADD=1 DOF=Ul,U2,U3,Rl,R2,R3
ADD=6 DOF=Ul,U2,U3,R1,R2,R3
ADD=3 DOF=U2,R1,RZ,R3
ADD=4 DOF=U2,R1,R2,R3

PATTERN
NAME=DEFAULT

MATERIAL
NAME=STEEL IDES=5 M=,798142 WwW=7,833413
Te=Q E=2.038902E+07 U=.3 Aa=.0000117
NAME=CONC IDES=C M=.2448012 W=2.402616
T=0 E=2531051 U=.2 A=.000008%
NAME=RARO IDES=N M=.2448 W=2.4026
T=0 E=10000600 U=.2 A=.0000099

FRAME SECTION
NAME=FSEC1 MAT=STEEL SK-R T=.5,.3 A=.15 J=2.817371E-03 I=.003125, .001125 AS=.125,

FRAME
2 J=3,4 SEC=FSECl NSEG=2 ANG=0 IREL=R3 JREL=R3
4 J=1,3 SEC=FSECl NSEG=4 RANG=0 IREL=R3 JREL=R3
7 J=4,6 SEC=FSECl NSEG=4 ANG=0 IREL=R3 JREL=R3
8 J=1,4 SEC=FSECl NSEG=2 RANG=0 IREL=R3 JREL=R3
9 J=3,6 SEC=FSECl1 NSEG=2 ANG=( IREL=R3 JREL=R3
LOAD .
NAME=VERTICAL -
TYPE=FORCE
ADD=4 UZ=-10
ADD=3 UZ=-5
OUTPUT

ELEM=JOINT TYPE=DISP LCOAD=VERTICAL
ELEM=JOINT TYPE=APPL LOAD=VERTICAL
ELEM=FRAME TYPE=FQRCE LOAD=VERTICAL
ELEM=FRAME TYPE=JOINTF LOAD=VERTICAL

END

: The following data 15 not reguired for analysis. It 1s written here as a backup.
; This data will be used for graphics and design if this file 13 imported.

; If changes are made toc the analysis data above, then the following data

i should be checked for consistency.

; Any errors in aimporting the following data are ignered without warning.

SAP2000 V6.10 SUPPLEMENTAL DATA

GRID GLOBRL X "1" -2
GRID GLOBAL X "2" O
GRID GLOBRL X "3" 2
GRID GLOBAL Y "4" 0O
GRID GLOBRL 2 "5 O
GRID GLOBAL 2 "é" 2

MATERIAL STEEL FY 25310.5
MATERIAL CONC FYREBAR 42184.18 FYSHEAR 28122.78 FC 2812.278 FCSHEAR 2812.278
STATICLOAD VERTICAL TYPE OTHER

END SUPPLEMENTAL DATA
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SAP20O00COC

Structural Analysis Proegrams
Vers:ion 6.10

Copyright {C) 1578-1997
COMPUTERS AND STRUCTURES, INC.
All rights resarved
This copy of SAP200C 1s for the exclusive use of

THE LICENSEE

Unauthorized use is in viclation of Federal copyright laws

It 15 the responsibility of the user to verify all
results produced by this program

18 Mar 2000 14:26:186
€SI / SAP200CC =~ FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM: SAPZO00/FILE: \Misdocumentos\oursosap2000i\ejemplob.EKO

SYSTEM DATA

STEADY STATE LOAD FREQUENCY - - - - - - - = 0,C000E+0Q0
LENGTH UNITS - = = = = = = = = = = = = = = = M
FORCE UNITS - = = = = = = = = = = « = = = = TON
UP DIRECTION = = = = = = = = = = = = = = - = .7
GLOBAL DEGREES OF FREEDQM - = - - - - - - - ux
“““““ Uz
""""" RY
PAGINATION BY - = = = = = = = = = = = = = = LINES
NUMBER OF LINES PER PAGE -~ ~ = = = - = = -~ = 59
INCLUDE WARNING MESSAGES IN OUTBUT FILE - = Y
C8I / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 2

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocunentos\cursosap2000\ejemploé.EKO

GENERATETD JOINT COORDINATES

JOINT X Y Z
1 -2.000 0.000 0.000
3 0.0006 0.000 0.000
q 0.00C 0.000 2.000
6 Z2.000 0.000 2.000
CSs1 / SAP2000 =~ FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 3

PROGRAM: SAPZ0C0/FILE : \Misdocumentosi\cursogsap2000\ejemnplos . .EKO

PATTERNS

BATTERN JOINT VALUE
DEFAULT '
C51 / SAPZ2ZO000 =~ FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 4

PROGRAM: SAPZ000/FILE: \Misdocumentesi\curscsap2000iejenploé . .EKC

RESTRAINT DATA

JOINT
1 Ul uz U3 Rl R2 R3
3 vz Rl R2 R3
4 uz Rl Rr2 R3
3 ul uz U3 Rl R2 R3
cs5I / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 5

PROGRAM: SAPZ2000/FILE : \Misdocumentos\cursosap2000\ejemplob . EKO

MATERIAL PROPERTY DATA



MAT NUMBER WEIGHT PER MASS PER DESIGN

LABEL TEMPS UNIT VoL UNIT VOL CODE
STEEL 1 0.7833E+01 C.79B1E+00 s
CONC 1 0.2403E+01 0.2448E+00 C
RARC 1 0.Z403E+401 0.2448E+00 N
csSI / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 6

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursosap2000\ejemplob .EXD

TEMPERATURE DEPENDENT DATA

MATERIAL PROPERTIES

MAT TEMP MODULUS OF ELASTICITY SHEAR MODULII
LABEL El E2 E3 Gl2 G123 G23
STEEL 0.00 0.204E+08 0.204E+08 0.204E+08 0.784E+07 0.784E+07 0.7B4E+0Q7
CONC C.00 0.253E+07 0.253E+07 0.283E+07 0.105E+07 0.105E+07 0.105E+07
RARO 0.00 0.3I00E+07 0.100E+07 0.100E+07 0.417E+06 0,.417E+06 0.417E+06
cCsI / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursosap2000\ejemplot . EKD

TEMPERATURE DEPENDENT DATA

THERMAL EXPANSION COEFFICIENTS

MAT TEMP COEFFICIENTS QOF THERMAL EXPANSION
LABEL Al A2 A3 Rl2 A3 A23
STEEL 0.00 0.117g-04 0.117E-04 0.117E-04 0.0Q0E+00 0.000E+0C 0.00DE+00C
CONC €.00 0.990E-05 D.990E-05 0.959Q0E-05 0.GO0E+00 G.000E+Q0C 0.0CO0E+00Q
RARO .00 0.990E-05 0.990E-05 0.9%0E-05 D.COOE+00 0.000E+0C 0.000E+0C
CsSI / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 8

PROGRAM: SAP200Q/FILE : \Misdocumentos\cursosap2000ieijemplo6 . EKO

TEMPERATURE DEPENDERNT DATA

MATERIAL PROPERTIES

MAT TEMP POISSONS RATIC
LABEL UlZz U13 Uz3 Ul4 U24 U334 UL U?S U35 U45 Ulé U26 U36 Ud6 USE
STEEL 0.00 0.3 0.3 0.30.00.00.00.00.00.090.00.,00.90.00.00.0
CONC 0.00 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.00,00.00.00,00.00.900.00.00.0
RARO 6.00 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.C
Cs51 / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 9

PROGRAM:SAPZ000/FILE: \Misdocumentes\cursosap2000\ejenploé.EKO

MATERIAL PROFERTIES

MAT TEMP YIELD

LABEL FY

CONC 0.00 36.00
Cs5I /7 SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 10

PROGRAM: SAPZ00G/FILE: \Misdocumentos\cursosap2000Zejemploé .EKO

FRAME SECTION PROPERTY DATA - PRISMATIC
SECTION SHAPE DEPTH FLANGE FLANGE WEB FLANGE FLANGE
LABEL TYPE WIDTH THICK  THICK WIDTH THICK
TOP TOP BOTTOM  BOTTOM
FSEC1 R 0.500 0.300
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CsSI / SAP20OO

FRAME

SECTICN
LABEL

FSEC1

SECTION

=~ FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE
PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentoes\cursosap2000\ejemplo6.EXC

RXIAL TORSIONAL

AREAR

0.150E+Q0

cCSI / SAP20O00O0
PROGRAM: EAP2000/FILE: \Misdocumentosi\cursosap2000iejemplot .EKD

FRAME

SECTION
LABEL

FSEC1

0.262E-Q2

CONSTANT

- FINITE ELEMENT

0.313E-02

PROPERTY

I33

DATA -

MOMENTS OF INERTIA

122

PRISMATIC

SHERR  AREAS
A2 A3

0.113E-02 0.125E+00 ©€.1235E+00

ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

SECTION PROPERTY BATA - PRISMATIC
MAT ADDITIONAL ADDITICHNAL
LABEL MASS PER WEIGHT PER
LENGTH LENGTH
STEEL 0.000E+00 0.000E+00
- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

&1 / SARP2000D0
PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocurentos\cursosap2000iejemplo6.EKO

FRAME

csI /

ELEMENT DATA
JOINT JOINT ELEMENT END~OFFSET-LENGTHS RIGID-END NUMBER OF
END-I END-J LENGTH END~1I END=J FACTOR SEGMENTS
3 4 2.0060 0.000 0.000 0.0000 2
1 3 2.000 0.000 0.000 0.0000 4
4 6 2.000 0.000 0.000 0.0000 4
1 4 2.828 0.000 G.000 0.0000 2
3 & Z2.828 C.000 0.000 0.0000 2
SAP200CGO0 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

11

12

13

14

PROGRAM: SAPZ000/FILE : \Misdocumentes\cursosap2000i\ejenplo6.EKD

FRAME ELEMENT DATA
ELEMENT SECTTON LOCAL  CCORD PLN PLN PLANE PLANE COCRD
LABEL LABEL PLANE SYSTEM 15T 2ZND JOINTA JOINTB  ANGLE
2 FSEC1 iz 0 +2 +X 0 0 0.00
4 FSEC1 12 0 =2 +X 0 0 0.00
? FSEC1 iz 0 +2 +X 0 0 .00
B FSEC1 12 0 +2 +X ¢] 0 C.0D
9 FSEC1 12 0 +2 +X 0 4] 0.00
CsSI / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

FRAME

ELEMENT
LABEL

(-3 BN BN N ]

TOTAL

SECTION
LABEL

FSEC1

TCTAL

15

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursosap2000\ejemplot . EKO

ELEMENT DAT

END-I RELEASE CODES

SAP200GC
PROGRAM:SAP2000/FILE : \Misdocumentosi\cursesap2000hejenplos . .EKO

A

END-J RELEASE CODES

R3 R3
R3 R3
R3 R3
R3 R3
R3 R3
- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

WEIGHTS AND MASSES
WEIGHT MASS
13.€969 1.3956
13.6969 1.3956
- FINITE ELEMENT ANRLYSIS OF STRUCTURES PAGE

cs1 / S5AP2000D

1€

17

%0



PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursesap2000\ejenplot.EKO

LOAD CONDITION VERTICAL
SELF-WEIGHT MULTIPLIER FOR ENTIRE STRUCTURE = 0.0000E+00
JOINT FORCES IN LOCARL COORDINATES

JOINT FORCE FORCE FORCE MOMENT MOMENT MOMENT
LABEL i 2 3 1 2 3

3 0.000E+00 0.000E+C0 ~0.50GE+01 0.000E+00 0.00GCE+00 Q.CO00E+0Q0
4 0.000E+00 O0.000E+00 -0.100E+02 0.000E+00 D.00CE+00 O0.QGQE+00 -

cs8I / SAPFP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 18
PROGRAM: SAP2000/FILE : \Misdocunmentos\cursosap2000ie jemple6 . EKC
CUTPUT SELECTIORN

DISPLACEMENTS AT JOINTS

LGAD MODES SPEC HIST MOVE CoMB
LABEL LABEL LAEEL LABEL LABEL
VERTICAL

APPLIED AND INTERNAL LOADS AT JCINTS

LCAD MODES SPEC HIST MOVE com
LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL
VERTICAL

INTERNAL FORCES AT ELEMENT FRAME

LOAD MODES SPEC HIST MOVE COMB
LABEL LARBEL LABEL LABEL LABEL
VERTICAL

JOINT FORCES AT ELEMENT FRAME

LOAD MCDES SPEC HIST MOVE coB
LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL
VERTICAL
CsI / SAP20C0C0 - FINITE ELEMENT ANALYSIS QOF STRUCTURES PAGE 19

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursosap2000\ejemploé.EKO

INPUT CCMPLETE
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SAP2000 (R
Structyral Analysis Programs
Version E6.10
Copyright (C) 1%78-1997
COMPUTERS AND STRUCTURES, INC.
All rights reserved
This copy of SAP2000 is for the exclusive use of
THE LICENSEE

Unauthorized use ls in violation of Federal copyright laws

It is the responsibility of the user te verify all
results produced by this pregram

18 Maz 2000 14:26:17
PROGRAM SAP200C - VERSION E6.10 FILE:EJEMPLOG . OUT
EDUCATIONAL VERSION = COMMERCIAL USE PROMIBITED PAGE
1
DISPLACEMENT DEGREES OF FREEDOM
{AR) = Active DOF, equilibrium equation

{-} = Restrained DOF, reaction computed
(+) = Constrained DQF

{ ) = Null DOF
JOINTS UX UY UZ RX RY RZ
1 - z -
3 TO & A A -
6 - - -
PROGRAM SRP2000 - VERSION E6.10 FILE:EJEMPLO6.OUT
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED PAGE
2
JOINT DISPLACEMENTS
TRANSLATIONS AND ROTATIONS, IN GLOBAL COORDINATES
LORDVERTICAL ——-—-—-—--ocomeeem
JOINT ux uz RY
1 .000000 .000000 000000
3 4.72E-06 -1.81E-05 000000
4 5.09E-06 -1.95E-05 000000
6 .000000 .000000 000000
PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 FILE:EJEMPLOG . OUT
EDUCATIONAL VERSICN = COMMERCIAL USE PROHIBITED PAGE
3
APPLIED LOADS
FORCES AND MOMENTS ACTING ON JOINTS, IN GLOBAL COORDINATES
LOADVERTTCAL ————=-—w=wamasa
JOINT b FZ MY
3 .030G00  -5.000000 .0GGOG0
4 000000 -10.000000 000500
PROGRAM SAP20D0 - VERSION E6.10 FILE:LJEMPLO6 . OUT
EDUCATIONAL VERSION ~ COMMERCIAL USE PROHIBITED PAGE
4
GLOBAL FGRCE BALANCE
TOTAL FORCE AND MOMENT AT THE ORIGIN, IN GLOBAL COORDINATES
LOADVERTICRL =-w===smaeusa—coan
FX FY FZ MX MY M2
APPLIED 000000 .D00OCC  =15.000000 .000000 .DD000C .000000
REACTNS 1.78E-15 .00000¢  15.000000 . 000000 1.7BE-15 000000
TOTAL  1.78E-15 . 000000 . 000000 . 000000 1.78E-15 000000
PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 FILE:EJEMPLOG, QUT
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED PAGE
5
FRAME ELEMENT JOINT FORCES

FORCES AND MOMENTS ACTING ON ELEMENTS, IN GLOBAL COORDINATES

ELEM 2 e s o 0 e 4 e
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JOINT FX% FY FZ MY
3 600000 .000000  2.211211 .000008
4 .€p0as0 .000000  -2.211211 .000008
ELEM A o e
LOADVERTICAL -—-==--—-==—=—==-=
JOINT FX FY FZ Mx
1 -7.211211 - 000000 .000000 . 000000
3 7.211211 . 000000 000000 . 000000
ELEM T e
LORDVERTICAL ------—--—-——————-
JOINT 24 13'¢ FZ M
4 7.788789 .000000 .000000 . 000000
6 -7.708785 .000000 .000060 . 000000
ELEM £ e e
LOADVERTICAL —+o—ssasnsasn e
JOINT 134 Y FZ X
1 7.798789 000000  7.788789 . 00000
4 -1.78878% 000000 -7.788799 . 000000
ELEM O e ——————
LOADVERTICAL —=-—=—=—=—m————-—-
JOINT FX FY F2 ML
3 -7.211211 000000 -7.211211 . G00000
6 7.211211 000000 7.211211 .000000

PROGRAM SAPZ20Q0 - VERSICN E6.10
EDUCATIONAL VERSION ~ COMMERCIAL USE PROHIBITED

FRAME ELEMENT INTERNAL FORCES

ELEM 2 mmmtescassere—e= [ FNGTH = 2.000000
LOADVERTICAL -====--=-~==oco==-

REL DIST P v2 V3 I
0.00000 -2.211211 . 000000 - 000000 . 000000
0.50000 =2.211211 . 000000 Melelelelile] . 000000
1.00000 -2.211211 . 000000 . Q00000 . 000000
ELEM § wwmww e smes LENGTH = 2.000000
LCADVERTICAL —-——s——mmma— e

REL DIST P vz V3 1
0.00000 7.211211 .000000 . 000000 Q00000
0.25000 7.211211 . 000000 -000000 - 000000
0.50000 7.211211 . 000000 . 000000 . 000000
0.75000 7.2131211 . 000000 .0oooo0 .Q00o0Q
1.00000 7.211211 .000000 .000000 . 000000
ELEM 7 wwmssesnesewwseses [FNGTH = 2.000000
LCADVERTICAL —-=-—--=-=-=—=e—--

REL DIST e v2 V3 T
0.00000 ~7.788783 -Q000000 .000000 . 000000
0.25000 ~7.786789 . 000000 .000000 .Qoeooon
0.50000 -7.78878% . 000000 .0000Q0 . 000000
0. 75000 ~«7.788789 . 000000 .00g000Q . goo0o0
1.00000 -7.788789 MelereTilii] .00G00e . 200000
ELEM [ memessssessseeem—- [[ENGTH = 2.828427
LOADVERTICAL ===r===essse-wne=e

REL DIST P vz V3 T
4.00000 -11.015010 .G00000 . 000000 . 000000
£.50000 -11,915010 . 000000 000000 . 000000
1.00000 -11.015010 .¢00000 . 000000 .000G00
ELEM 9 mwmmmmrssspmenm——— LENGTH = 2.820427
LOADVERTICAL ==~wesmacacaccmaac

REL DIST P vz V3 T
0.00000 10.158193 . 000000 . 000000 L 000000
0.50000 19.198193 - 000000 .000000 .0R0000
1.00000 19.198193 . 000000 .000000 . 0C0000

MY M2

-000000 -000000
-000080C 000000
MY MZ
.00000C . 000000
.00000% -000000
MY Mz

. 000000 - 000000
.Dooooo -a00000
MY MZ

. 000000 .000000
.000000 -00C000
MY MZ

. 000000 »000000
. 000000 .Qoe000
FILE: EJEMPLO6.OUT
PAGE

6

M2 M3
-0000¢0 . 000000
Mslelelsl o} . 000000
. 000000 . 000000
M2 M3
-000000 . 000000
-Q3G000 . 000000
-000000 . 000000
-000000 -000000
.Qo0Qo0 -000000
M2 M3
.00eoo0 .00000C
.000000 Welelolalal]
.000000 . 000000
.0a0g00 - 00QQac
. 000000 .000000
M2 M3

. 000000 .Goo000
Wlelilelle] - 000000
. 000000 . 000000
M2 M3

. 000000 . 000000
. 000000 . C00000

. 000000 000000
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; File C:\Mis documentos\curso sap 2000\ejemplo?.s2k saved 3/18/00 15:22:55 in Ton-m

SYSTEM

DOF=UX,UZ2,RY LENGTH=m FORCE=Ton LINES=59

JOINT
1 X=-% Y=0 2=0
3 X=0 Y¥=0 Z=0
4 X=0 Y=0 2Z=4.5
S X=§ Y=¢ 2=0
7 X=-g5 ¥Y=0 Z=0
8 X=-3 Y¥Y=0 2=0
9 X=3 Y¥Y=0 Z=0
10 X=6 Y=0 2Z=0

11 X=-6 Y=0 2=1.5
12 X=-3 Y=0 2=3
13 X=6 y=0 2=1.5
14 X=3 Y=0 2=3

17 X=-9 Yy=0 2Z=-6
18 X=% ¥y=0 2Z=-6

RESTRAINT
ADD=17 DOF=Ul,U2,U3,R1,R2,R3
ADD=18 DOF=U1,U2,U3,R1,R2,R3
ADD=1 DOF=U2,R1,R3
ADD=3 DOF=UZ,R1,R3 .
ADD=4 DOF=U2,R1,R3
ADD=5 DOF=U2,R1,R3
ADD=7 DOF=U2,R1,R3
ADD=8 DOF=U2,R1,R3
ADD=9 DOF=U2,R1,R3
ADD=10 DOF=U2,R1,R3
ADD=11 DOF=U2,R1,R3
ADD=12 DOF=U2,R1,R3
ADD=i3 DOF=UZ,R1,R3
ADD=14 DOF=UZ,R1,R3

BATTERN
NAME=DEFAULT

MATERIAL
NAME=STEEL 1IDES=S
T=0 E=2.038902E+
NAME=CONC IDES=C

M=.798142 W=7.833413
07 U=.3 A=.0000117
M=,2448012 W=2.402616

T=0 E=2531051 U=.2 A=.0000099

NAME=ACERO IDES=N
T=( E=ZE+07 Um.
NAME=CONCRETOQ IDES

M=.2448 W=2,4026
3 A=.00000%9%
=N M=.7981 WwW=7.8334

T=0 E=1800000 U=_.25 A=.000C117

FRAME SECTICN

NAME=FSEC]1 MAT=STEEL SH=R T=.5,.3 A=.15 J=2_817371E-03 I=,003125,.001125 AS=.125,.125
NAME=FSEC2 MAT=ACERO A=,005 J=0 I=0,0 AS=0,0 S=1,1 Z=1,1 R=i,1 T=.4572,.254
NAME=FSEC3 MAT=CONCRETO SH«R T=.5,.5 A=.25 J=8.802084E-03 I=5.208333E-03,5.208333E-03

AS5=.20833223,.2083333

FRAME
2 J=3,4 SEC=F5EC2

16 J=9,10 SEC=FSEC2 NSEG=4 ANG=0
17 J=10,5 SEC=F3EC2 NSEG=4 ANG=0 IREL=R3
18 J=1,11 SEC=FSECZ NSEG=2 ANG=0
19 J=11,12 SEC=FSECZ2 NSEG=2 ANG=0
20 J=12,4 SEC=FSEC2 NSEG=2 ANG=0
21 J=5,13 BSEC=FSECZ NSEG=2Z ANG=0
22 J=13,14 SEC=FSECZ NSEG=2 ANG=0

NSEG=2 ANG=0 IREL=R3 JREL=R3
12 J=1,7 SEC=FSECZ NSEG=4 ANG=0 IREL=R3
13 J=7,8 SEC=FSECZ NSEG=4 ANG=0 IREL=R3
14 J=8,3 SEC=FSECZ NSEGw4 ANG=0 IREL=R3
15 J=3,9 SEC<FSEC2 NSEG=4 ANG=(C IREL=R2

IREL=R2

IREL=R3
IREL=R3
IREL=R3
IREL=R3
IREL=R3 JREL=R3

JREL=R3
JREL=R3
JREL=R3
JREL=R3
JREL=R3
JREL=R3
JREL=R3
JREL=R3
JREL=R3
JREL=R3
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SEC=FSEC2 NSEG=2
SEC=FSECZ2 WNSEG=2
SEC=FSECZ NSEG=2
SEC=FSEC2 NSEG=2
SEC=FSECZ NSEG=2
SEC=FSECZ NSEG=2
SEC=FSECZ NSEG=2
SEC=FSECZ NSEG=2

SEC=FSECZ NSEG=2
SEC=FSEC3 NSEG=2
SEC=FSEC3 NSEG=2

RNG=0
ANG=0
ANG=0
ANG=0
ANG=0
ANG=0
ANG=0
ANG=0

ANG=0

ANG=0
ANG=0

TYPE=DISP LOAD=VERT
TYPE=APPL LOAD=VERT
TYPE=FCRCE LOAD=VERT
TYPE=JOINTE LOAD=VERT

23 J=14,4
24 J=7,1%
25 J=11,8
26 J=8,12
27 J=12,3
28 J=3,14
29 J=14,9
30 J=9,13
31 J=10,13
13 J=17,1
34 J=18,5
LOAD
NAME=VERT
TYPE=FORCE
ADD=4 UZ=-3
ADD=11 Uz=-3
ADD=12 UZ=-3
ADD=13 UZ=-3
ADD-14 UZ=-3
OUTPUT
ELEM=JOINT
ELEM=JOINT
ELEM=FRAME
ELEM=FRAME
END

; The following data 1s not required for analysis.
; This data will be used for graphics and design zf this file 1s imported.
; If changes are made to the analysis data above,

; sheould be checked for consistency.

; Any errors in importing the following data are ignored without warning.

SAP2000 VE&.10 SUPPLEMENTAL DATA

GRID
GRID
GRID
GRID
GRID
GRID
GRID

GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL

oo

X
Y
4
2
4

MATERIAL STEEL

MATERIAL CONC FYREBAR 421%4.18 FYSHEARR 28122.78 FC 2812.278 FCSHEAR 2812.278

"1t -
"2" 0
!l3" 9
|lq” 0
"5 -6
"§" 0

"Im 4.5
FY 25310.5

STATICLOAD VERT TYPE OTHER

END SUPPLEMENTAL DATA

IREL=R3
IREL=R3
IREL=R3
IREL=R3
IREL=R3
IREL=R3
IREL=R3
IREL=R3

IREL=R3

JREL=R3
JREL=R3
JREL=R3
JREL=R3
JREL=R3
JREL=R3
JREL=R3
JREL=R3
JREL=R3

then the fcllowling data

It 1s written here as a backup.
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SAP20C0CCOD
Structural Analysis Programs
Veraion §.10
Copyright (C) 1978-1997

COMPUYERS AND STRUCTURES, INC.
All righta reserved

Thia copy of SAP2000 ia for the exclusive use of

THE LICENSEE

Unauthorized use 1s in violation of Federal copyright laws

It 13 the reaponsibility of the user to verify all

results produced by this program

18 Mar 2000 15:10:44

€SI / SARPZ2O00O - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1

PROGRAM: SAP2000/ FILE: \Miadocumentos\cursosap2000\eienplo? . EKO

SYSTEM DATRA
STEADY STATE LOAD FREQUENCY - - - - - - - = 0.0000E+00
LENGTH UNITS = = = = = = = = = = = = = =~ = = M
PORCE UNITS = = = = = = = = « = = = = =~ = = ToN
UP DIRECTION = + = + = = = o= = = m = = =~ = = oz
GLOBAL DEGREES OF FREEDOM - = - = = = = = « W
--------- Uz
--------- RY
PAGINATION BY =~ = = = = = = = = = = = = - = LINES
NUMBER OF LINES PER PAGE = = - - - - — - - - 59
INCLUDE WARNING MESSAGES IN OUTPYT FILE - - ¥
CSI / SAP20O0O0 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 2

GENERATED

PROGRAM: SAP2000/FILE: \My sdocumentos\curscaap208i\ejemnplo? . EKQ

JOINT COORDIMNATES

JOINT X Y z
1 =3.000 0.000 0.000
3 0.000 0.060 0.000
4 0.000 0.000 4.500
5 9.000 0.00¢Q 0.000
7 -6.000 0.000 0.000
] -3.000 0.000 0.000
] 3.00C 0.000 0.000
10 6.000 0.000 0.000
11 -6.000 0.000 i.500
1z -3.000 0.000 3.000
13 6.000 0.040 1.506
14 3.000 0.000 3.000
17 =9.000 0.000¢ =6.000
18 9.000 0.00¢ -6.000
cCsi / SAP2000C - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 3
PROGRAM: SAP2000/FILE: \Mi sdocumentos\curacsap2000\ejemplo? . .EKC
PATTERRNS
PATTERN JOINT VALUE
DEFAULT
¢CsI / SAPZ2O0O00Q ~ FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 4
PROGRAM: SAPZ000Q/E1LE: \Mi sdocumentosi\cursosap2000\eiempio?.EKD
RESTRAINT DATA
JOINT
1 2 Rl R
3 w2 R1 R3
4 2 R1 R3
5 u2 Rl R3
7 u2 Rl R3
g w2 Rl R3
9 u2 Rl R3
10 u2 R1 R3
11 uz Rl R3
12 uz Rl R
13 u2 R1 R
14 vz Rl R3
17 ul uz u3 Rl R2 Rl
18 u1 uz u3 R1 R2 R3
€C5I1 / SAP2000 - FINITE ELEMENT RNALYSIS OF STRUCTURES PAGE 5
PROGRAM: SAP2000/FILE: \Mi sdocumentos\cursosap2td0\ejenplo?.EKO
MATERIAL PROPERTY DATA
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MAT
LABEL

STEEL
CCONC
ACERC
CONCRETC

csI1 f

NUMBER WEIGHT PER MASS PER DESIGN

TEMFS UNIT VOL UNIT VCL CODE

1 0.7833E-01 0.7981E+00 5

1 0.2403E+01 0. 2448E+00 c

1 0.2403E~01 0.2448E+00 N

1 0.7833E+01 0.74B1E+00 N
SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES

PAGE &

PROGRAM: SAPZ000/FILE: \Mi adocumentos\curscsap2000iejemnpla? .EXC

TEMPERATURE DEFENDENT DATA

MATERIAL PROPERTIES

MAT
LABEL

STEEL
conc
RCERQ
CONCRETC

csi1 /

TEMP
THERMAL

MAT
LABEL

STEEL
CONC
ACERO
CONCRETO

csi1 /

TEMP

TEMP

G.00
Q.00
Q.00
0.00

SAP2Z

CRATU
EXPANSION

TEMP

¢.00
.00
0.00
c.oo0

SAP2

ERATU

MODULUS OF ELASTICITY

El

E2

0.204E+08 0.204E+08

0.253E+07 0.253E+07

0.200E~08 0.200E+08

SHEAR MODULII

E3 Gi2 Gl3 G231

0.204E+08 0.784E+07 0.784E+07 0.7B4E+D7

0.253E+07 0.105E+07 0.105E+07 0.105E+07

0.200E+08 Q.769E+07 0.769E+07 0.769E+07

0.180E+07 0.180E+07 0.180E+07 0.720E+06 0 720E+06 0.720E+06

000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES
PROGRAM, SAPZ2000/FILE: \Mi sdocumentosicursosap2000iejemplo?,EKO

RE DEPENDENT DATRA

COEFFICIENTS

Al

COSFFICIENTS O THERMAL EXPANSION
A2

PAGE 7

A2 R12 All A23

0.1176-04 0.1i7E-04 0.117E-04 0.000E-00 0.000E+Q0 0.0CCE+00

0.990E~05 0.990E-05 0.9%0E-05 0.000E+00 0.Q0QE+Q0 0.0QCE+0Q

Q.990E-05 0.990E-05 (0.990E-05 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00

0.137E-04 0.117E-04 0.117E-04 0.0CCE+00 0.000E+00 0.000E+00

0 00 <~ FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES
PROGRAM: SAP2000/FILE: \Mi1adocumentesicur sosapl000iejemplo? . EKO

R E DEPENDENT DARTA

MATERIAL PROPERTIES

MAT
LABEL

STEEL

[ete]les

RCERC

CONCRETO

csI /

TEMP

0.00
0.00
¢.eC
.00

SAKEP2

Uiz Ulld uU23 uUi4
0.3 0.3 0.3 0.0
0.2 0.2 0.2 0.0
0.3 0.2 0.3 0.0
0.3 0.3 0.3 0.0

000 - FINITE

MATERIAL PROPERTIES

MAT
LABEL

CONC

cs1 7/

FRAM
SECTION
LABEL

FSECI
FSEC2
FSEC3

cs1 /

FRAM

SECTION
LABEL

FSEC1

uz4

0.0

0.0

0.0

0.0

BRGE 8

POISSONS RATIO

Y34 Ul% U25 UIS U4S Ulé UZs
0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.00.00.00.0
0.0 0.0 6.0 0¢.00.00.00.0

0.0 0.0 0.00.00.00.00.0

ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES
PROGRBM: SAP2000/FILE, \Mlsdocumentos\curs0sap?000\ejempl o7.ERO

TEMF YIELD

Y

C.o0 36.00
SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES

5AP2

E SEC

U3s U46 USs

¢.0 ¢.0 0.0

0.0 0.0 0.0

Q.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0

PAGE 9

PAGE 18

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Miadocunentea\curaosap2000iejemplo? . EKO

E SECTION PROPERTY DATA - PRISMATIC
SHAPE DEPTH FLANGE FLANGE WEB FLANGE FLANGE
TYPE WIDTH THICK THICFK WIDTH TRICK
TOP TOP BOTTOM BOTTOM
R 0.500 0.200
G
R Q. 500 0.500
000 - FINITE ELEMENT ARALYSIS OF STRUCTURES PAGE 11
PROGRAM: 5AP2000/FILE: \Misdocumantos\cursosap2000\ejenplo? . ERO
TION PROPERTY DATA - PRISHMATIC
AL  TORSICHNAL MOMENTS OF INERTIA SHEAR AREAS

A%I

AREA CONSTANT

0.150E+

133 122 A2

A3

00 0.282E-02 0.313£-02 0.113E-02 0.125E+00 0.125E+00
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FSECZ
FSEC3

csI /

0.5008-02
0.250E+00 ©.0880E-02 0.521E-02

SAP20Q0O0

0.000E+0Q0 OQ.COCE+00 0.000E+00
0.521E-02

0.000E+Q0 G.000E+00
0.206E+00 0.20BE+QD

FINITE ELEMENT RNALYSIS OF STRUCTURES PAGE
PROGRAM: SAP2000/FILE: \M1 sdocumentasicursosap2000\ejemplo? . EXO

12z

FRAME SECTIOQON PRCPERTY DATA -~ PRISMATIC
SECTION MAT ADDITIONAL ADDITIONAL
LABEL LABEL MASS PER WEIGHT PER
LENGTH LENGTH
FSECT  STEEL  0.000E+0C  0.000E+00
FSEC? ACERD 0.000Qg+0C 0.000E+00
FSEC3CONCRETO 0.000E+00C 0.000E+QQ
€Cs5I / SAPZ2O00CO - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 13
PROGRAM: SAPZ000/FILE: \Ml sdotunentos\cursosap2000\ejemplo?.EKO
FRAME ELEMENT DATA
ELEMENT JOINT JOINT ELEMENT END-OFFSET-LENGTHS RIGID-END NUMBER OF
LABEL END-I END~-J LENGTH END~1I END-J FACTOR SEGMENTS
2 3 4 4.500 Q.000 0.000 . 0000 z
12 1 T 3.000 0.G00 0.000 C.Go00 4
13 7 ] 3.000 0.005 0.000 0.0000 4
14 8 3 3.000 0.000 0.000 0.0000 4
15 3 ] 3.000 0.000 0.000 0.0500 4
16 9 10 3.000 0.000 0.000 0.00%0 4
17 10 5 3.000 0.000 0.000 0.0000 4
18 1 11 3.354 0.000 0.000 0.0000 2
19 11 12 3.254 G.000 0.000 0.0000 2
20 12 4 3.354 0.000 C¢.000 0.0000 2
21 5 13 3.354 0.000 0.D00 0.0000 2
22 13 14 3.354 0.000 0.000 0.0000 2
23 14 4 3.3%4 0.000 0. 000 0.0000 2
24 7 11 1.500 0.000 G.000 0.0000 2
25 11 8 3.354 0.000 ¢.aoe 0.06000 2
26 8 12 3.000 0.000 Q.008 0.0000 2
27 12 3 4.243 0.000 9.000 0.0000 2
z8 3 14 4.243 0.000 0.000 0.0000 2
29 14 s 3.000 0.000 0.000 0.0000 2
ao 9 13 3,354 0.000 0.000 0.0000 2
31 10 13 1.500 0.000 0.000 0.0080 2
33 17 1 6.000 0.000 t.000 0,0000 2
34 18 5 6.000 0.000 0.000 0.0000 2
€SI # SAPZO0OOO - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 14
PROGRAM: SAP2000/FILE; \Misdecunantos\curaoaap2000\ejempla? . EKO
FRAME ELEMENT DATHA
ELEMENT SECTION LOCAL COORD PLN PLN  PLANE PLANE COCRD
LABEL ~ LABEL PLANE SYSTEM 1ST 2ND JOINTA JOINTE  ANGLE
2  FsEC2 12 0 +2 X [ ¢} .00
iz FSEC? 12 0 +z X 0 0 0.00
13  FSEC2 12 O +7 4% 1] [+ 0.00
14 FGEC2 12 0 +z X ] 0 ¢.00
15 FSEC2 12 0 +I X 0 0 .00
15 FSEC2 12 0 +2 X% o 0 G.00
17 FSEC2Z 12 0 +Z X a) 0 0,00
18 FSEC2 12 0 +7 +X o] 0 0.00
1  FSECZ 12 0 +2 +x 0 0 Q.00
20 FSECZ 12 0 42 X o [¢) 0.00
21 FSEC2 12 0 +2 +X ¢ 4] 0.00
22 FSECZ 12 T +2 X 4] 1] 0.00
23 FSECZ 12 © +2 +X 43 o 0.00
24  FSEC2 12 0 +Z2 X 0 1] 0.00
25  FSEC2 12 8 +2 X ¢] o 0.00
26  FSEC2 12 0 +2 +X 5} 0 .00
27 fFsEC? 12 0 +2 X o 0 0.00
28 FSECZ 12 0 +2 X [ 0 0.00
29 FSEC2 12 0 +2 +X o 3] 0.Q0¢
ac FSECZ 12 0 +2 +X Q [+] 0.G0
31 FSECZ 12 0 +Z2  +X 0 [¢] 0.00
33 FSEC3 12 D +2  +X s} o] 0.00
k1 FSEC3 12 0 +Z +X 4] o] Q.00
€51 / SAP2000 = FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 15
PROGRAM: SAPZOQ0/FILE: \MLsdocumentos\curaosap2000\ejemplo? .EKQ
FRAME ELEMENT DARTA
ELEMENT END-I RELEASE CODES END-J RELERSE CODES
LABEL
2 R3 R3
12 R3 R3
13 R3 R3
14 R3 R3
15 R3 R3
16 R3 R3
17 R3 R3
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PAGE

PAGE

16

17

18 R3 R3
1% R3 R3
20 R3 R3
21 R3 R3
22 R3 R3
23 R3 R3
24 R3 R3
25 R3 3
26 R3 R3
27 R3 R3
28 R3 R3
29 R3 R3
30 R3 R3
31 R3 Rl
cCsS1I / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES
PROGRAM: SAPZ000/FILE: \M1sdocumentos\cursosap200diejemplo?  EKQ
TOTAL WEIGHTS AND MASSES
SECTICHN WEIGHT MASS
LARBEL
FSECZ ¢.8027 0.0818
FSEC3 23,5002 2.3943
TOTAL 24.3029 2.4761
cs8I1 / SAFZ2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES

PROGRAM: SAP2000/FILE: \My saocumentos\curaosap?000iejenplo? . EKO

LoAD COMNMDITION

VERT

SELF-WEIGHT MULTIPLIER FOR EMTIRE STRUCTURE ~ {,0CUOE+0C

JOINT FORCES IN LOCAL COCRDINATES

JOINT FORCE FORCE FORCE
LABEL 1 2 3

4 0.0C0E-0C  0.Q00E+QG -0.300E+0I

11 0.0C0E+00 0O.00QE+0Q0 -0.300E+01

12 0.000E-0Q0  0.000E+00 -C.300E+GL

i3 0.000E-00 ©0.0CO0E+00 -0.3C0E+Q2

14 0.000E«00 C.000E+QC -G.300E+02
€SI / SAPZOOO0O - FINITE ELEMENT

PROGRAM: SAPZ0QQ/FILE: \M1sdocumentos\cursocsap2000\ejemplo7 . EXC

cCuUTPUT SELECTIO

DISPLACEMENTS AT JOINTS

N

MOMENT

1

C.000E+00
0.000E+00
C.000E+0D
Q.00CE+CD
0.000E+00

¢
¢
¢
¢
o]

MOMENT
2

00QE+Q0
009E+00
.000E+C0
.000E+Q0
000E+Q0

QOO0 O

ANALYSIS OF STRUCTURES

LOAD MODES 5PET HIST MOVE coMB
LRBEL LARBEL LRBEL LABEL LABEL
VERT
APPLIED AND INTERNAL LOADS AT JOINTS
LOAZ MODES SPEC HIST MOVE COMBE
LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL
VERT
INTERNAL FORCES AT ELEMENT FRAME
LOAD MODES SpEC HIST MOVE COME
LABEL LABEL LABEL LARBEL LABEL
VERT
JOINT FORCES AT ELEMENT FRAMEZ
LCAD MODES SPEC HIST MOVE CTOMB
LABEL LABEL LABEL LABEL LRBEL
VERT
¢CsI / SAPZ2Z0O00 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES

INPUT COMPLETE

MOMENT
3

.GOOE+QO
-0O0E+QO
.00OE+QO
.BOOE+DO
.CO0E+D0

PAGL

PAGE
PROGRAM: SAPZ000/FILE: \Misdocumentosicursosap2000iejemplo? . EKO

18

18
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PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 FILE:EJEMPLO7 . LOG
EDUCATICNAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED

BEGIN ANALYSIS PHASE 2000/03/18 15:10:46
MEMORY AVAILABLE FOR DATA (BYTES) - 1000000
JOINT ELEMENT FORMATION 15:10:46
NUMBER OF JOINT ELEMENTS FORMED - 5
NUMBER OF SPRING ELEMENTS FORMED = 0
FRAME ELEMENT FORMATION 15:10:46
NUMBER OF FRAME ELEMENTS FORMED - 23
EQUATION SOLUTION 15:10:47
TOTAL NUMBER CF EQUILIBRIUM EQUATICONS = 26
APPROXIMATE "EFFECTIVE" BAND WIDTH - 4
NUMBER OF EQUATION STORAGE BLOCKS - 1
MAXIMUM BLOCK SIZE (NUMBER OF TERMS) = 116

]
i
(=
ey
=]

SIZE OF STIFFNESS FILE (BYTES)

NUMBER OF EQUATICNS TC SOLVE

NUMBER OF STATIC LOAD CASES

NUMBER QOF ACCELERATION LOARDS

NUMBER OF NONLINEAR DEFORMATION LOADS

O WM

prnoy

JOINT CUTPUT 15:10:48
GLOBAL FORCE BALANCE RELATIVE ERRORS

PERCENT FORCE AND MOMENT ERROR AT THE ORIGIN, IN GLOBAL COQRDINATES

LOAD FX FY FzZ MK MY MZ
VERT 3.51E-14 .000000 1.66E-13 . 000000 6.77E-14 .000000
ELEMENT JOINT-FORCE CUTPUT 15:10:48
NUMBER OF FRAME ELEMENTS SAVED = 23
FRAME ELEMENT COUTPUT 15:10:49
NUMBER OF FRAME ELEMENTS SAVED - 23
NUMBER OF FRAME ELEMENTS PRINTED = 23
ANALYSIS COMPLETE 2000/03/18 15:10:49
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SAP200O0 (R
Structural Analys:s Programs
Version E6.10
Copyright (£} 1978-1997
COMFUTERS AND STRUCTURES, INC.
Al rights reserved
This copy of 3AP200C is for the exclusive use of
THE LICENSEE
Unauthorizeg use 13 in violation of Federal copyright laws

It 15 the responsibility cf the user to verify all
results produced by this prograz

18 Mar 2000 15:10:46

FROGRAM SAP200C - VERSIOM ES.10 FILE: ESEMPLOYT,QUT
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED PAGE

1

DISPLACEMENRNT DETGREES QOF FREEDOM

(A} = Active DOF, equ:ilibrium eguation
{-1 = Restrained DOF, reaction computed
{+} = Constrained DQF

{ )} = Null DOF
JOINTS UX UY UZ RX RY RZ
i R A A
310 4 A A
5 L3 A A
7 TO 14 s A
17 TO 18 - - -
PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 FILE:EJEMPLOT . OUT
EOQUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED PAGE
)

JOINT DISPLACEMENTS
TRANSLATIONS AND ROTATIONS, IN GLOBAL COORDINATES

LOAD  VERT ~mmmmmmmmemme oo

JOINT Ux g RY

1 ~0.001245 -0.000100 -0.000310

3 -3.98E-17 ~0.005680 Pelelefalsls]

4 -4,.17e-17 -0.005610 .000000

5 0.0G1245 -0.G00100 ¢.00031¢

7 =-0.000800 -0.Q0045M .00000G

& -0.000355 -0.005752 000000

9 0.0G0355 -0.005753 . 00000

10 0.060800 -0.004571 . 000000

11 0.000361 -0.004572 .00000C

12 ©.000426 -0.005708 Q0000

13 -0.000361 -0.00457% Beldehilds

14 -0.000428 -0.005708 . 000000

17 . 000000 .000000 000000

18 - 000000 .000000 - 000000
PROGRAM SAPZ000 - VERSION E€,10 FILE: EJEMPLOT.QUT
EQUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED PAGE

3
AFPPFPLIED LOADS

FORCES AND MOMENTS ACTING ON JOINTS, IM GLOBAL CGORDINATES

LOAD WVERT =mmmmmemmmmm e

JOINT X F2 MY

4 .000¢00 -3.000000 LG00000

11 - 000000 ~3.000000 - 000000

12 . 000000 =3.000002 -000000

13 - 000000 -3.000000 -000000

14 . 000900 -3.000000 -000000
PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 FILE:EJEMPLO?.0UT
EDUCATIONARL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED PAGE

4
GLOBAL FORCE BALANCE

TOTAL FORCE AND MOMENT AT THE ORIGIH, IN GLOBAL CQORDINATES

LOAD  VERT =m—mmmmmmmmmeeme

EY Y re MY MY M2

APPLIED . 000000 .000000 -15.000000 . 000000 .000000 Beelelelelel
REACTHNS 1.05E-14 . 000000 15.000000 . 000000 1.04E-13 . 000000
TOTAL 1.05E-14 .000000 -4.97E-14 . 000000 1.04E-113 Bslelslslslol
PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 FlLE:EJEMPLO?.QUT

107



EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED

FRAME ELEMENT JOINT FORCES

FORCES AND MOMENTS ACTING ON ELEMENTS, IN GLOBAL COORDINATES

ELEM T ————

LOAD  VERT ===-me——em—mmeee e

JOINT FX Y F2

3 . 200000 .0000C0 -6.000000

4 . 0ocoo0 .000000 6.000000
ELEM 12 o e e o e
1OAD VERT =-o—-mrmmcmmcmeeee

JOINT X EY F2

1 -14.838668 -000000 .booooo

7 14.828668 000000 . 000000

ELEM R ———

LOAD VERT =r=rm—-m-eecamamaa.

JQINT 139 Y FZ

7 -14.83B668 . 000000 .000000

B 14.838668 .000000 2000000
ELEM 14 e e e e
LOAD VERT -----==-m—m=—oeaae

JOINT FX 1264 Fz

8 ~11,838668 .000000 . 0Q0000

3 11.838668 -000000 . 000000

ELEM 15 ersmnreceraseem———

LOAD  VERT =----——————-mromen

JOINT 3.8 FY FZ
3 ~-11.838668 .0GR000 . 000000
9 11.836668 -000000 . 000000

ELEM 16 i o o o e

LOAD VERT ~=rorreecseeam—a—

JCINT X |34 FZ
9 -14.838668 . 000000 .oococo
10 14.538668 . 000000 -004080

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6,10
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED

FRAME ELEMENT JOINT FOR

FORCES AND MOMENTS ACTING ON ELEMENTS, IN GLOBAL COORDINATES

ELEM 17 e e e e e

LOAD  VERT ———-—-—-ecmmmmoeme
JOINT FX Y FZ
10 -14.833668 . 000000 . 000000
5  14.838668 . 000000 .000000

ELEM 18 mmceccssccessemeons

EOAD  VERT ===s-—s-———mmmaee

JOINT FX FY FZ
1 15.000000 . Q00000 7.500000
11 -15.000000 . 000000 =7.500000
ELEM 19 meeesemmasnam———
LOAD VERT —-===-remcccecac—
JOINT FX (%4 rZ
11 12.000000 .coeooo 6.000000
12 -12.000000 .020000 -6.000000
ELEM 20 messcsnerenoe—-
LORD VERT -—==-——-=cmmmmceaa—
JOINT X FY FZ
12 9.000000 . 000000 4.500000
4 =9.000000 . 060000 =~4.500000

ELEM 2] memm—————--——————

MX
000000
. 000000

X
. 000000
000000

MY
. 000000
. 000000

MX
. 000000
. 000000

MX
. 000000
- 000000

MY
. 000000
. 000000

CES

M
.000000
-0000090

M
- Q00000
-00G000

X
. 000000
.000000

M
.000000
. 000000

PAGE

5

My MZ
-000000 .000000
.Q0c000 -000000
MY Mz

. 000000 . Q00000
. 000000 - 000000
444 MZ
-000000 .000000
.0030000 000000
MY MZ
-G02000 . 000000
-000000 . 000000
MY MZ
-200000 -D00000
.QOC000 Bolelelalole]
MY MZ
.000000 . 000000
.000o00 .000000
FILE:EJEMPLO7.QUT
PAGE

)

MY MZ
-G00000 . 000000
. 000000 -80gcna
MY MZ
-0000QQ . 000000
. 000000 . 000000
MY MZ

. 000000 - 300090
- 000000 -000000
Y MZ

. 000000 -3000C0
000000 -Q000Q9
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LOAD VERT ===m——m——mm—mm—aem

JOINT 1. FY Fi MK
5 -15.000000 -gcoooe 7.500000 . 000000
13 15. 0000060 .0oooste -7.500000 -Q00000

ELEM 22 smszscscssrsessmeas

LOAD  VERT —=—mmm-=mmm——mmome

JQINT 4 134 F2 MK
13 ~12.000000 .000000 ©.000000 Nsluelslel]
14 12.000000 . 000000 -6.000000 .00000C

PROGRAM SAFP2000 - VERSIOM E6.10T
EDUCATIONAL VERSION - COMMERIIAL USE PROHIBITED

FRAME ELEMENT JOINT FORCES
FORCES AND MOMINTS ACTING ON ELEMENTS, IN GLCBAL COORDINATES
ELEM 23 mmmcsszsonsscme———

LOAD VERT =———=— oo -

JOIKT £ Y F2 13
14 -9.000080 .000E00  4.500000 . 000000
4 5.000000 000000 -4.500000 . 000000
ELEM 2 mussnsmessnsssss—e
LOAD  VERT —---—----——--—m---
JOINT X Y FL [
7 .000000 000000 5.55E-17 -000000
11 . 000060 000060 ~5.558-37 . 000000

ELEM 95 mesEEEEEEEEsEE——

LCAD VERT

JOINT FX FY |34 MX
11 3.000000 LOG0000 -1.500000 Wslalslslslo}
] -3.000000 LQ20000 <. 500000 000000

ELEM b T — S

LOAD VERT === —— e

JOINT Fr Y FZ MX
g -009¢00 .000000 -1.5%00000 .00000C
12 .000000 .G00000 1.5000¢00 -000000

ELEM ———————

LOAD VERT wr=mm—tr— b =

JOIRT |34 Y FZ Mu
12 3.0000600 GO0000 -3.000000 Balolellle]
3 -21.000000 - 000000 3.000000 . Q00000

ELEM 26 mmmmm————————

LOAD  VERT —————m=—mmmmmmmmme

JOINT X FY 1 3 MY
3 3.000000 PR sishilsla) 3.000600 .00000¢
14 -3.00000C .000000 -3.000000 .000000

PROGRAM SAP2000 - VERSION EE.10
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED

FRAME ELEMERNT JOINT FORCES
FCORCES AND MOMENTS ACTING Of ELEMENTS, IN GLOBAL COURDINATES

ELEM ] P ——

JOINT |24 FY FZ MX
14 . 000000 L 000000 1.%00000 Melilelolsle]
s . 000600 .000000 -1.500000 .000000

ELEM 0 —rmmmmmr e —————

LOAD  VERT w—m——mmmmmmmmeo oo

JOINT 8 EY F2 MY
] 3.000000 . 000000 1.500000 . 000000
13 -3.000000 .Qooooe -1.500000 .000000
ELEM S T ——

LOAD VERT =-——-——mmmmmmm oo

MY M2

. 000006 .200000
-Qp00c0 .Qooooe
MY MZ
-Q0020e - 066000
- Q00000 L 000000
FILE-EJEMPLGT . OQUT
PAGE

7

MY MZ
.0ooooe . 000000
.Qogo0o . 000000
MY M2
.0oo0oao .coopoe
. 000000 000000
MY MZ

. 000000 . 000000
. 000000 . 000000
MY MZ

. 0GO000 000000
. 000000 -000000
MY M2

. 000000 -000Q000
. 000000 . 000000
My MZ

. 000000 . 000000
.000Qo0 . 000000

FILE:EJEMPLOT.OUT

PAGE

&

MY Mz
-000000 . 000000
000000 .QO0000
MY MZ
.000oo0 . 000000
. 000000 . 000000
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JOINT X £y 2 MX
10 .000000 000000 -3.83E-15 . 000000
13 .000000 .000000  3.89E-15 . 600000
ELEM 3} emmm—————————
LOAD  VERT —-mmmmscc—ssmmeaos
SOINT FX FY FZ Mx
17 0.161332 .000000  7.500000 . 600000
1 -0.161332 000000  -7. 500000 , 000000
ELEM 34 mmm——————
LOAD  VERT ==m———m=m====—cmm
JOINT X FY £z MX
18 -0.161332 .000000  7.500000 . 000000
5  0.161332 .000000  -7.500000 . 000000

PROGRAM SAPZ000 = VERSION E6.10
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED

FRAME ELEMENT INTERNAL FORCES

ELEM 2 mmmmamsususcaw=wes LENGTH = 4.500000
LCORD VERT —-————--———=~-r=mm=

REL DIST P V2 V3 T
0.00000 £.000000 .000000 . 000000 . 000000
0. 50000 £.000000 Nelelolelslo] .00oD0o . 000000
1.00000 6.000000 . 000000 .Gooooo . 000000
ELEM 1? meseeemmmeesese——— LENGTH = 3.000000
LOAD VERT ==-s=uo———mmmmmme e

REL DIST P V2 Vi T
0.00000 14.838668 .000000 . 000000 . 000000
0.25000 14.838668 . 000000 . Q00000 . 000000
0.50000 14.836668 . 000000 .0o0000 . 000000
0.75000 14.838668 -000000 .ogooog . 000000
1.00000 14.83B668 . 000000 . 000000 . 000000
ELEM 1) munesscsssasasssss LENGTH = 3.000000
LOAD VERT mmm—===mc—e—————r-

REL DRIST P v2 vl T
0.00000 14.838668 . 000000 . Q00000 . 000000
0.25000 14.538668 Helelelelo]s] 000000 .000000
0.50080 14.8386868 .000000 -000000 . 000000
0.75000 14.838668 . 000000 . 000000 .000000
1.00000 14.838€668 -000000 .000000 . 000000
SLEM 1{ =mmms=cesse==ese== LENGTH = 3.000000
LOAD VERT ===-=—=—ese———————

REL DisT P vz va T
9.000990 11.838668 -00900¢ . 000000 .00000¢
0.25000 11.838668 .000000 . 000000 . 000000
0.5%0000 11.838668 -000009 felelsislsle] .Q00000
0.75000 11.838668 . 000000 . 000000 . 000000
1.00000 11.838668 .00o000 . 000000 .000000
ELEM 15 —mw=messwscsessscs LENGTH = 3. 000000

LOAD  VERT --——-—m--==c=mecee

REL DIST P v2 V3 T
0.00000 11.8386€8 .Q00Q000 . 000000 .000000
0.25000 11.939668 Relelslslsle] . 000000 . Q00000
0. 50000 11.938668 . 000000 - 000000 .000000
0.75000 11.838668 000000 . 000000 . 000000
1.00000 11.038668 . 000000 -doeooe . 000000

PROGRAM SAPZQ00 - VERSION E6.10
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PRCHIBITED

FRAME ELEMENT INTERNAL FORCES
ELEM 1§ meamssccceeeeeeeee LENGTH = 3.000000

LOAD  VERT r=--—===-—-————m-

REL DIST P vz V3 T
0.00000 14.838668 . 000000 -000000 .000000
0.25000 14.838668 000000 .000000 .000000Q
0.50000 14.838668 -Q00g00 . 000000 . 000000
0.75000 14.838668 . Q00000 . 000000 . 000000
1.00000 14.8386681 .00D000 . 000000 . 000000

MY M2

-000000 . 000080
. 000000 . 000000
MY MZ
0.967990 .000000
=7.55E-17 .000000
MY MZ
-D.967990 - 000000
~2.14E-17 .Q00000
FILE:EJEMPLCT.OUT
PAGE

s

M2 M3
Bilelolelsls] . 000000
. 000000 .oo0000
-000000 . Q00000
M2 M3
.000000 . 000000
. Q00000 . 000000
. 000000 . 000000
- 090000 - 000000
.Q000090 -000000
M2 M3

. 000000 . 000000
Q00000 .000000
. 000000 -{00000
. 000000 -000000
-000000 - 000000
M2 M3

Bhaloli i+ sly) . 000000
.Q0e0oc - 000000
. 080000 .000000
- 000060 .000000
-000000 . 000000
4 M3
.G00000 -000000
-0000C0 - 000000
-000000 . 000000
-000000C . 000000
.QQ0000 . 000000
FILE:EJEMPLOT.OUT
PAGE
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M2 M3

. 000oCo0 .©00000
-goeooo .G00000
.C000006 -390000
L G00000 .G00000
-0099490 .000000
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ELEM 17 ansssszssw=—ssmass [ FNGTH = 3.000000

REL DIST P V2 V3 T
.000060 14.838668 .Gogood .0ooeeo .000000
0.25000 14.839¢868 .000000 .oooeod .G0o0ad
0.500¢0 14.838¢668 000000 .0u0G0 -000000
0.75000 14.8389¢668 .00008¢ L Q00000 -Qo0000
1.00000 14.839668 . 000000 .000000 -Qo0000
ELEM 16 m=messsmsmssn-—se-=e LENGTH = 3-354102

LORD  VERT ——=—-—-=mem—mmmmme

REL BIST B V2 V3 T
€.00000 =-14,770510 - 000000 . 008000 . Q00000
0.50000 -18€.7705iC -000000 -000000 Relelealol
1.00000 ~15.770510 -000000 .0ggoac .Qeooo0
ELEM 18 =soesmzmcsesssmse=s LENGTH = 2.35q102

LOAD  VERT -—m—-——-——m---m-oo

REL DIST P V2 V3 T
0.00000 -13.416408 -000000 - 000000 000000
0.50000 ~13.416408 -000000 - 0GQ000 . 000000
1.00000 -13.415408 -000000 .000009 . 000000
ELEM 20 mmmmmressmresn-e== LENGTH = 3.354102

LOAD  VERT ~-==m----o-m—mommmo

REL DIST P v V3 T
0.00000 -10.0822306 -0O0000 . 000000 -000000
0.50000 -10.062306 .Qooogo .0G0000 . 000000
1.00000 -10.082306 - 000000 .000000 .000000

PRCGRAM SAPZ00C - VERSION E6.10
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED

FRAME ELEMENT INTERNAL FORCE

ELEM

LENGTH = 3.354102

LOAD  VERT ———---—-——---==--=

REL DIST P vz Vi T
000000 ~-16,770510 .000060 .000000 . 000008
0.50006 -16.770510 .000000 000000 .000D00
1.00000 -16.770510 006000 000000 . 000008
ELEM 27 =mmmsmmmmmewmewes LENGTH = 3.354102

LOAD  VERT —===---—me-mo—-—-mm

REL DIST P V2 V3 T
0.00000 -13.416408 -¢oooaon . 000000 . 000000
0.50000 -13.416408 -Qoogoo -00Q000 . Q0Q000
1.00600 -13.41i6408 . 000000 . 000000 .Q0g0or
ELEM 23 mmmmsscssccmsa———— LENGTH = 3.354102
LOAD R

REL DIST P v2 V3 T
0.00000 ~10.082306 . 000000 Belslelehild] . 000000
C.50000 -10.08230¢ 000000 . 000000 -000000
1.00000 =10.062306 .Q000C0 Belelslilele] .000000
ELEM 2§ memwemass=esszamss [ENGTH = 1.500000

LOAD  VERT —---—---------—o-

REL DIST P v2 v3 T
0.00000  ~5.558-17 .000009 .000000 . 000000
0.50000 -5,55£-17 . 000060 .000000 , 000000
1.00000  -5.55E-17 .000003 .000000 . 000000
ELEM 25 wmmrrenee—eresme=s LENGTH =  3.354102

LOAD VERY —m-mmmmmmmmmmmme s

REL DIST P 2 V3 T
0.00000 -3.354102 .00go00 .000000 Welslilaleli}
0.50000 ~3.354102 .G00000 . 000000 . 000002
1.00000 -3.354102 Relelaislale] . 000000 . 00000
ELEM LENGTH = 3.000000

LOAD VERT ——mccwsmmmmmmm—ne e

REL DIST v v2 Vi v
0.0C000 1.500000 -000000 .000000 .ooooon
0.50000 1.500000 .000000 . 000000 Q00000

M2 M3
. 000000 .000000
. 000000 .000g00
. 000000 -000000
. 000000 .0080000
. 000000 -GO0600

M M3
. 000000 . 000000
PRi]s]s]v]s]e] . 000000
.Gpoooo . 000000

M2 M3
. 000000 -Q00000
.000000 .000000
. 000000 -000009

M2 M3
.qooood .00Q000
. 200000 .000000
. G00000 -0000C0o

FILE:EJEMPLCY.OUT

PAGE
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M2 M3
.000000 . 000000
.000000 . 000000
.000000 . 000000
M2 M3

. 000800 . 000000
.oooooo .000000
.Q00a00 .000000
M2 M3

. 000000 -000000
000000 -000000
. QO0000 -000000
M2 M3

. 000000 . 000000
.000000 . 000000
.000000 . 000000
Mz M3
Bsielelelels] .000000
. 000000 . 000000
.0080000 Melalelele]s]
M2 M3
-000000 -00000Q
.Qooooe -000000
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1,000060 1.500000 .0o00D00 . 000000 .Qoooo0

PROGRRM SAP2000 - VERSION E6.1Q
EDUCATTIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED

FRAME ELEMENT INTERNAL FORCE

ELEM 27 ememeccmscemwesssees LENGTH - 4.242641
LOAD  VERT —————————————meeee

REL DIST P vz v3 T
6.00000  =4.242641 . 000000 .D0DO0D .000000
0.50000  ~4.242641 000000 . 000000 .00000¢
1.00000 =4.242641 000000 500000 .000008
FLEM 28 mmemsssereesesceens LENGTH = 4.242641
LOAD  VERT ———-————-————————

REL DIST P vz v3 T
0.00000 =4.242641 . 000000 000000 000000
0.50000 -~4.242521 000000 .000000 .500000
1.00000  =4.242641 .000000 . 600000 000000
ELEM 29 wmmmam—m——see=mcewe LENGTH =  3.000000
LOAD  VERT —m—m—————mmmmmmmme

REL DIST P vz V3 T
©.0080C  1.500000 .000000 . 000000 .060000
0.50000  1.500000 .000000 . 000000 .000000
1.00000 1. 500000 .000000 . 000000 . 006600
ELEM 0 mm——— LENGTH =  3.354102
LOAD  VERT ===m=sm-==s=s=s===as

REL DIST P V2 V3 T
0.00000  ~3.354102 000000 000000 .000000
0.50000 =3.354102 000000 .0D0000 .000000
1.00000  -3.354102 .000000 .D0D000 .000000
ELEM 31 wewmemwesem—w—m——- LENGTH = 1.500000
LOAD  VERT ——m———mmmmemmmmeee

REL DIST 3 v2 va T
0.06000  3.B9E-15 .000000 .000000 .000000
©.50000  3.B9E-15 .000000 .000000 .000000
1.00000  3.89E-15 . 000000 .000000 . 000600
ELEM '3} mmmmmmeemsemmemesa LENGTH = §.000000
LOAD  VERT ==s=sss=sameoss—s-

REL DIST P vz v3 T
0.00000  -7.500000 -0.161332 D000 .000008
©.50600  -7.500000 =0.161332 .DODOOD 000000
1.00000  -7.500000 -0.161332 . 000000 . 000000

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED

FRAME ELEMENT IKRTERNAL FORCE
ELEM 34 mmmeememsessessese LENGTH = 6.000000

LCAD VERT —-———————=m=cecc—a

REL DIST F v2 V3 T
&.00000 -7.500000 0.161332 .boo0oo -Q000a%
2.50000 =7.500000 0.161332 . 0o000o0 -D00000
1.00060 -7.500000 ¢.181332 - 000000 -000000

- 000000 . 000000
FILE:EJEMPLGC7.OQUT
PAGE

12

M2 M3

. 000000 . 000000
. 000000 - 000000
. 000000 . 000G00
M2 M3
-000000 - 000000
.000000 . 000000
-000000 - Q00000
M2 3

- 000000 . 0obDo
. 000000 . 006000
. 00000 Welslsole] ]
M2 M3

. 000000 R olelil]
. 000000 . 000000
. 000000 - G000a0
M2 M3
000000 .gogoot
.000000 . 000000
- 000000 . oco000
M2 M3

.000000  -0.9679%90
.000000  -D.483995
. 000000 4.44E-16

FILE:EJEMPLO?.OUT
PAGE
13

M2 M3
-000000 8.967950
000000 0.483955%
.Q000Q0  -1.39E-16
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SAP2000 v6.10 - File:ejemplio8 - Shear Force 3-3 Diagram (PESOP) - Ton-m Units
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SAP2000 v6. ‘ile:ejemploB - Torsion Diagram (PESOP) - Ton-m Units
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SAP2000 v6.  ““ila:ejemploB - Axial Force Diagram (SISMOY) - Ton-m Uniits




LTI

SAP20£)

%D

Marzo 19,2000 1~ "1

|

SAP2000 v6.10 - File:ejemplo8 - Shear Force 2-2 Diagram  (SISMOY) - Ton-m Units




8C1

SAP2000 Marzo 19,2000 14:53

/

LA/

SAP2000 v6. ‘le:ejemplo8 - Shear Force 3-3 Diagram (SISMOY) - Ton-m L



621

SAP2Q3 8 N , Marzo 19,2000 * =

5

SAP2000 v6.10 - File:ejemplo8 - Torsion Diagram ({SISMOY) - Ton-m Units




O¢t

SAP2000

Marzo 19,2000 14:57

SAP2000 v6.4 ‘ile:ejemplo8 - Moment 2-2 Diagram  {SISMQY) - Ton-m Unitst




[E€1

SAP2000

Marzo 19,2000 1459

SAP2000 v6.10 - File:ejemplo8 - Moment 3-3 Diagram (SISMQY) - Ton-m Units



cel

SAP2000

Marzo 19,2000 15.02

58. 17

?@\/ﬁ&\
G
¥ L

4,27

SAP2000 v6. ile:ejemplo8 - Restraint Reactions (SISMOY) - Ton-m Units -




; File C:\Mis documentos\cursa sap 2000\ejemplcd.s2k saved 3/1%/00 15:01:06 in Ton-m

SYSTEM
DOF=UX,UY,UZ, RX,RY,R2 LENGTH=m FORCE=Tan LINES=3%

JOINT
Z ¥=-1.5 Y=.,5 Z=3
3 E=-1.5 Y~2.5 =0
4 XN=-1.5 Ym=2Z.5 Z=3
6 ¥X=1.5 Y¥Y=.5 Z=3
7 ¥=1.5 Y=2.5 1I=0
8 X=1.5 Y=2.5 2Z=3

RESTRAINT
ADD=3 DOF=U1,U2,U3,R1,R2,R3
ADD=7 DQF=U1,U2,U3,R1,R2,R3

PATTERN
NAME=DEFAULT

MATERIAL
NAME=STEEL IDES=S M=.738142 W=7.833413
Te0 E=2.038902E+07 U=.3 A=.0000117
NAME=CONC IDES=C M=,2448012 W-2.402616
T=0 E=2531051 U=.2 A=.0000099
NAME=CONC250 IDES~C M=.244 W=2.4
T=0 E=2213510 U=.2 A=.0000099

FRAME SECTION
NAME=FSEC1 MAT=STEEL SH=R T=.5,.3 A=.15 J=2.817371E-03 I=.003125, .001125 AS~.125,.125
NAME=FS1 MAT=CONC250 SH=R T=.5,.5 A=.25 J=5.B802064E-03 I=5.208333E-03,5.208333E-03 AS=-.2083233,.2083333

FRAME
2 J=3,4 SEC=FS1 NSEG=2 ANG=0
4 J=1,8 SEC=FSI NSEG=2 ANG=0
5 J=2,6 SEC=FS51 NSEG=4 ANG=0
6 J=4,8 SEC~FS1 NSEG=4 ANG=0
7 J=2,4 SEC=FS1 MNSEG=4 ANG=0
8 J=6,8 SEC+F51 NSEG=4 ANG=0
LOAD
HAME=~PESOP  SW=]
NAME=~VER?

TYPE=DISTRIBUTED SPAN
ADD=5 RO=0,1 UZe-1,-1
ADD=6 RO=0,1 UZ=-1,-1
ADD=7 RD=0,1 UZ=-1,=1
ADD=8 RD=0,1 UZ=-1,-1

NAME=S1SMOY

TYPE=FORCE
ADDwE  UY=20

OUTPUT
ELEM=JQINT TYPE=DISP LOAD=PESOP
ELEM=JOINT TYPE-DISP LOAD=VERT
ELEM=JOINT TYPE=APPL LOAD=PESCP
ELEM=JOINT TYPE=APP. LOAD=-VERT
ELEM=FRAME TYPE=FORCE LOCAD=PESCP
ELEM=FRAME TYPE=FORCE LOAD-VERT
ELEM=FRAME TYPE~JCINTE LOAD=PESCP
ELEM=FRAME TYPE=JOINTF LOAD=VERT

END

The following data (s not required for analysis. It ia written here as a backup.
This data will be used for graphics and design if this file i» imported,

If changes are made to the analysis datas above, than the following data

should be checked for consistency.

i Any errors in lmporting the following data are ignored without warning.

SAP2000 V&,10 SUPPLEMENTAL DATA

GRID GLOBAL X "1™ -1.5

GRID GLOBAL ¥ "2* 1.5
GRID GLOBAL ¥ "3" -2.5
GRID GLOBRL Y ™4° 2.5
GRID GLOBRL Z "5" ¢

GRID GLOBRL Z =g~ 2
MATERIAL STEEL FY 25310.5
MATERIAL CONC FYREBAK 421B4.18 FYSHEAR 28122.78 FC 2812.278 FCSHEAR 2812.278
MATERIAL CONCZ50 FYREBAR 42 FYSHEAR 21 FC 2.5 FCSHEAK 2
FRAMESECTION F51 NAME RECH0X50
CONCRETESECTION RECSQXS0 COoLUMN COVER .05 REBAR RR-21-1
STATICLOAD PESGP TYPE DEAD
STATICLGAD VERT TYPFE LIVE
STATICLOAD SISMOY TYPE QUAKE
END SUPPLEMENTAL DATA

133



SAP2COO

Structural Analysis Programs
Version 6.10

Copyright (C} 1976-1997
COMPUTERS AND STRUCTURES, INC.
All rights reserved
Thas copy of SAPZ000 i1s for the exclusjve use of

THE LICENSEE

Unauthorized use is in vioclation of Federal copyrlght laws

It 18 the responsibility of the user to verlfy all
rasults produced by this program

19 Mar 2000 13:35:45
CSI / SAPZ2000O - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentoa\cursosap2000\ejemplod . EKO

SYSTELEM DATA

STEADY STATE LOAD FREQUENCY = - « - - = = - 0.0000E+00
LENGTH UNITS = = = = = = = = = « = = = = = = M
FORCE UNITS = = = = = = = = = = = = = = = = TON
UP DIRECTION = = = = = = = = = = = = = = = = 42
GLOBAL DEGREES OF FREEDOM =- - = = = = = = = ALL
PAGINATION BY - = = = = = = = = = = = = = = LINES
NUMBER OF LINES PER PAGE - - = = - = = = = = 59
INCLUDE WARNING MESSAGES IN OQUTPUT FILE - - ¥
CS&I / SAP2000 - FINITE SLEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES BAGE 2

PROGRAM; SAP2000/FILE: \Masdocumentas\cursosap2000\ejamplos.EXC

GENERATED JOINT COCRDINATES

JOINT X Y Z
2 -1.500 0.500 3.000
3 -1.500 2,590 0.000
4 -1.500 2.500 3.000
[ 1.500 G.500 3.000
T 1.500 2.500 0.000
[} 1.500 2.500 3.000
€51 / S5AP20O00 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 3

PROGRAM: SAP2000/FILE. \Misdocumentos\cursosap2000heiemplod . EKO '

PATTERNS

PATTERN JOINT VALUE
DEFAULT
CsI / SAP200CC0 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1

PROGRAM: SAPZ000/FILE: \Mi sdocumentos\cursosap2000iejemplod.EKO

RESTRAINT DATRHA

JOINT
2 ul uz U3 R} R2 R3
7 Uz gz ul Rl R R3
CS51I / S§AP200C - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 5

PROGRAM: SAPZ00Q/FILE: \Misadocumentos\cursosap2Q00\ejenplod . EKO

MATERIAL FPROFERTY DATRHA

MAT NUMEER WEIGHT PER MASS PER DESIGN
LABEL TEMPS UNIT VoL UNIT vOL CODE
STEEL 1 0.7813E+01 0.79B1E+0D 5
CONC 1 0.2403E+01 G.244BE+00 C
CONC250 1 0.2400E+01 0.2440E+00 c
C5I / SAPZ2000 - FINITE ELEMENT ANPLYSIS OF STRUCTURES PAGE 6

PROGRAM: SAP2000/FILE: \M1 sdocumantos\cursosap2000\ejenplod. EKC

TEMPERATURE DEPENDENT DATA

MATERIAL PROPERTIES
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MAT TEMP MODULUS OF ELASTICITY SHERR MODULII

LABEL El E2 E2 Gi2 G13 G23
STEEL 0.00 0.204E+08 0.204E+08 0.204E+08 C.784E+07 0.784E+07 0.784E+07
CONC 0.00 0.253E+07 0,253E+07 0.253£+07 0.105E+07 0.105E+07 0.105E+07
CONC250 0.00 0.221E+07 0,221E+07 0.221E407 0.922E+06 0.922E+06 0.922E+06
Cs81I / SAP20G0CO0 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 7

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursesap2000\ejemplok.EKO

TEMPERATURE DEPENDENT CATA

THERMAL EXPANSION COEFFICIENTS

MAT TEMP COEFFICIENTS OF THERMAL EXPANSICH
LABEL Al B2 A3 Al2 ALl A23
STEEL 0.00 0.117E-04 0,117E-04 0.117E~04 0.000E+00 ©.000E+00 0.000E+00
CONC 0.00 0,990E-05 0,990E-05 0.990E~-05 0.000E+0C 0.0O0CE+00 0.000E+00Q
CONC250 0.00 0.930E~05 ©.550E-05 0.990Z-05 Q.000E+0Q 0.000E+00 0.000E+Q0
CsSI / SAP200O0 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 8

PROGRAM: SAP2000/F1LE: \Misdocumentos\cursosap2000\ejenplos.EKO

TEMPERATURE DEPENDENT DATA

MATERIAL PROPERTIES

MAT TEMP POISSONS RATIOC
LABEL UlZ Y13 U23 Ul4 U24 U34 UL5 U25 V35 U45 Ul6 U26 U6 U46 USE
STEEL 0.00 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 C.02 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0
CONC 0.00 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 £.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.O
CONC250 0.00 0.2 0.2 0.2 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ¢.0 G.C 2.0 0.0
€51 / SAP200C0 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 9

PROGRAM: SAP2000/FTILE: \Misdocumentos\curscaap2000\ejenplod .EKC

MATERIAL PROPERTIES

MAT TEMP ¥YIELD
LABEL FY
CONC 0.00 36.00 .
CONC250 G.00 36.00
€SI / SAP200Q¢0C - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 10

PROGRAM: SAPZ000/FILE: \Mi saocupentos\cursosap2000\ejenplod . EKO

FRAME SECTION PROPERTY DATAR - PRISMATIC
SECTION SHAPE DE®TH FLANGE FLANGE WEB FLANGE FLANGE
LABEL TYPE WIDTH THICK THICK WIDTH THICK
TOP 0P BCTTGM  BOTTOM
FSECY R 0.500 0.300
FS1 R 0.500 0.500
CsSI / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 11

PROGRAM: SAP2000/FILE:\M1sdocumentos\cursosap2000\aienplod . EKO

FRAME SECTION PROPERTY DATA - PRISHMATIC
SECTION AXIAL TORSIONAL MCMENTS OF INERTIA SHEAR  AREAS
LABEIL AREA CONSTART I3z 2 A2 A2

FSECY G.150E+00 C©.282E-02 0.313E-02 (C.113E-02 (Q.1Z5E+00 0.125E+00
F51 0.250E+00 0.880E-C2? D0.521E-02 C.521E-02 0.208E+00 0.208E+00

CSI / SAP2O00QC - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 12
PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursosapZ000iejemploB. EKQ

FRAME SECTION PROPERTY DATA - PRISMATIC
SECTION MAT ADDITIONAL ADDITIONAL
LABEL LABEL MASS PER WEIGHT PER
LENGTH LENGTH

FSEC1 STEEL G.Q00E+D0 0.000E+DO
F51 CONC230 0.000E+D0 0.000E+C0
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C5I / SAP2000 = FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 13
PROGRAM: SAP2000/FILE: \M: sadecumentos\cursosapz000\ejemplol , EKO

FRAME ELEMENT DATAR

ELEMENT JOINT JOINT ELEMENT END-OFFSET-LENGTHS RIGID-END WUMBER OF

LABEL END-1 END-J LENGTH IND-1 END-J FACTOR SEGMENTS
2 3 4 3.000 0.000 0.000 0.0000 2
4 7 8 3.000 0.000 0.000 0.0000 2
5 2 6 3.000 0.000 0.000 0.0000 4
€ 4 ] 3.000 0.000 G.000 0.0000 4
7 2 4 2.000 .000 0.000 0.0000 4
8 6 8 2,000 0.000 0.000 0.0000 4
€51 / SAP2ZO000Q - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 14

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Ml sdocumentoa\cursosap2000\ejemplod. . EKG

FRAME ELEMENT DATHA

ELEMENT SECTION LOCAL COCRD PLN PLMN PLANE PLANE COORD
LABEL LABEL PLANE SYSTEM 15T 2ND JOINTA JOINTS ANGLE

2 Fs1 12 0 +Z +X o o] 0.00
4 F51 12 0 +Z 4% o] o} 0.0¢
5 F51 12 0 +2 X% 0 o 0.00
6 F51 12 0 +7 X o] 0 0.00
7 F51 12 0 +2 +X o 0 c.00
8 F51 1z 0 +Z X o] o} 0.00
CsI / SAP20C00 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 15

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Mi sdocumentos\curscsap2000\ejerploB . EKO

TOTAL WEIGHTS AND MASSES

SECTIGK WEIGHT MASS
LABEL
F51 9. 6000 0.9760
TOTAL 9. 6000 0.9760
¢CS$S1 / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 16

PROGRAM: SAP2000/FILE: \MLadocunentos\cursocsapz000\ejemplod . EXO

LCAD CONDITION PESCP
SELF-WEIGHT MULTIPLIER FOR ENTIRE STRUCTURE = 0.1000E+01
LoAD CONDITION VERT
SELF-WEIGHT MULTIPLIER FOR ENTIRE STRUCTURE = 0.0000E+Q0

DISTRIBUTED SPAN LOADS ON FRAME ELEMENTS

ELEMENT LOC DISTANCE DISTANCE FORCE FORCE MOMENT MOMENT
LABEL DOF AT START AT END AT START AT END AT START AT END

5 U2 0.000E+00 0O.100E+01 =0,.100E+01 -0.100E+01

& U2 0.000E+00 0.100E+01 -0.100E+01 -0.100E+01

7 U2 0.000E+00 0.100E+CU1 =0.100E+01 =0.100E+01

8 Uz ©,000E«00 0.100E+01 -0.100E+«01 -0.100E+01

LOAD CONDITION S1sMOY
SELF-WEIGHT MULTIPLIER FOR ENTIRE STRUCTURE = 0.0000E+00
JOINT FORCES IN LOCAL COORDINATES

JOINT  FORCE FORCE FCORCE MOMENT MOMENT MOMENT
LABEL 1 2 3 1 2 3

4 0C.000E+00 G.2CDE+D2 0.000E+00 0.000E+0C O.CO00E+00 0.000E+00
€811 / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 17
PROGRAM: SAP2000/FILE: \Miadogumentosi\cursosapZ000\ejenplod.EKO
OUTPUT SELECTION

DISPLACEMENTS AT JOINTS

LOAD MODES SPEC HIST MOVE CQOMB
LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL
PESOP

VERT

APPLIED AND INTERNAL LOADS AT JOINTS

LQAD MODES SPEC HIST MGVE coMB
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LABEL

PESQOP
VERT

LABEL LABEL LABEL

INTERNAL FORCES AT ELEMENT FRAME

LOAD MODES SPEC HIST MOVE
LABEL LABEL LABEL LABEL
PESOP

VERT

JOINT FORCES AT ELEMENT FRAME

LOAD MODES SPEC HIST MOVE
LABEL LABEL LABEL LABEL
PESOP

VERT

<51 / SAPZOODO -

INPUT

COMPLETE

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES
PROGRAM: SAP2000/FILE: \Miadocumentos\cursosap200fiejenplod . EKO

LABEL

<oHB
LABEL

come
LABEL

PRGE

18
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SAP2000{R)

Structural Analysis Programa

Version E6.10
Copyright (C) 1978-1997
COMPUTERS AND STRUCTURES, INC.
All righta reserved
This copy of SAPZ00C is for the excluaive use of

THE LICENSEE

Unauthorized use is in viclation of Federal copyright laws

It is the responsibility of the user to verify all
results produced by this program

19 Mar 2000 15:11:40
PROGRAM SAPZQ0Q - VERSICH E6.10 FILE: EJEMPLOB.QUT
EDUCATICNAL VERSION - COMMERCIAL USE PRCHIBITED PAGE
1

DI SPLACEMERNT DEGREES CF FREEDOM

Active DOF, equilibrium equation
{-] = Reatrained DOF, reaction computed
+) = Constrained DOE

) = Null DOF

JOINTS UX UY UZ RY RY RZ

2 A A A A A A

3 - - e - - -

410 6 A A A A A A

M - - - - 2 2

) A A AR A A A
PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 FILE:EJEMPLOS.OUT
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED BAGE
-

JOINT DISPLACEMENTS
TRANSLATIONS AND ROTATIONS, IN GLOBAL COORDINATES
LOAD  PESOP ---—---—---mmmmmee

JOINT L8 Uy uz RX RY RZ
F4 4,26E-0% -0.001171 ~0.001910 0.001006 4.6BE-05 ~-1.87E-07
3 .Qooono -Q00000 .000000 000000 . 000000 . 000000
94 4.62E-07 -0.001171 -2.11E-05 3.000781 2.45E-05 -1.64E-D7
& =4.26E-05 ~0.601172 -0.901910 0.001¢06 -4.68E-05 1.87E-07
T .GooooD .000000 .000000 . 000000 000000 . 660000
8 =4.62E~-07 -0.001171 -2.11E-05 0.,000781 -2.45E-05 1.64E=07

LOAD  VERT ==wr=m=e=me=ceaca-
JOINT ux vy uz R RY RZ
7.09E-0¢  -0.001952 -0,003176  0.001677  7.80E-05 ~3.12E-07

000060 . 000060 . 000000 .000030 .000000 .000000

(= =]

~7.Q09E-09 -0.00195%2 -0.003176 .001677 -7.80E-05 3.12e-07
.000000 . 000000 . 000000 -000000 felelsleleld] . 000000

2
3
4 7.70E-07 -0.001952 -2.71E-05 .001301 4.08E-05 -2.73E-07
]
2
8 -7.70E-07 -0.0019%2 -2.71E-05 -001301 -4.08E-0% 2.73E-07

(=3

JOINT UX Uy vz RX RY RLZ
2 ~0.003173 0.010573 0.008727 -0.004173 0.000527 ~0.001706
3 . 000000 . 000606 . 000000 . 000000 . 000000 Q00000
4 8.000109 0.010575 -~1.01E-08 -0.004863% 7.27E-05  -0.GQ1577
6 =0.003173 0.005352 0.00688¢ -0.003624 0.000527 =0.001706
7 . 000000 .pocooo .00000¢ .ooeoce .0oooog Niolsjefshild]
8 0.000109 0.Q05350 1.01E-06  ~0.003167 7.27e~05  ~0.001577

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.1C FILE: EJEMPLOS . QUT
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED PAGE
3

APPLIED LOADS

FORCES AND MOMENTS ACTING ON JOINTS, IN GLOBAL COORDINATES

LOAD  PESOP =——~---————=—————-

JOINT X Y Fi MY MY HZ
z . 006000 .00000¢  -1.500000 -0.200000  0.450000 . 000600
3 -000000 .00000C  ~0. 900000 .000000 . 000000 . 000000
4 .000000 000000  -2.400000  0.200000  ©,450000 .000000
6 . 006000 -000000  -1.500000  ~0.200000  ~0.450000 . 000000
7 .000000 000000 -C. 300000 .000000 . 600009 .000000
8 .000000 000600 -2,400000  0.200000  =-0.450000 .000000
LOAD  VERT ——=-==c=mcmma—aaes
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JOINT 33 FY £z M MY Mz

2 -00000¢ .000000 -2.500000  -0.332313 ©.750000 - 000000
4 -00000¢ .000080 -2, 500000 0.333313 ¢, 750000 . (00000
6 . 000000 -000000 -2.500000 -0.333332 -0.7500600 . 000000
8 . 000000 -000000 -2, 500000 0.331323  =0.750000 . 000000

LOAD SISMOY ===wr=weswe———e—--
JOINT FX Y Fi MK MY Mz
4 . 000000 20.000600 -aaoono . 080000 -oooooe . 000000
PROGRAM SAP2Z000 - VERSION Eb.10 FILE: EJEMPLOS. OUT
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED PAGE

4
GLOBAL FORCE BALANCE
TOTAL FORCE AND MOMENT AT THE CRIGIN, IN GLOBAL COORDINATES
LOAD  PESOP ~-=====wmmem—o————on
FX FY Fz M My Mz
APPLIED . 000000 .000000 -9.€00006 -18.000000  6.66E-16 .000000
REACTNS  1.39E-16  5.09E-14  9.600000  18.000000 -3.31E-15 -1.01E-13
TOTAL  1.39E-16  5.09E-14 -1.78E-15 -1.53E-13  ~2.44E-15 -1,01E-13
LOAD  VERT =-m==mmmcosmoaaen
FX FY Fz MX MY Mz
APPLIED . 000080 .00D00C -10.00008¢ ~15.000000  1,11E-15 .000600
REACTNS ~ 3.33E-16  B.33E-14  10.600000  15.000000 ~-1,33E-15 =-1.70E-13
TOTAL ~ 3.33E-16  B.33E-14 .000000  -2.45E~13  -2,22E-16  «1.70E-13
LOAD  SISMOY =-=-=—---—mom—mee
FX FY FZ MY My MZ
APPLIED .000000  20.000060 .000000  ~60.,000000 .0DOO0C  -30.000060
REACTNS  =2,61E-14 -20.0000G0  4.552-15  60.000000 =-6.40E-14  30.000000

TOTAL -2.61E~14 -4 .B3E-12 4.55E~15 1.44E-12 -6.40E-14 §.56E-13

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 FILE.EJEMPLOE.CUT
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PRCHIBITED PRGE

5
FRAME ELEMENT JOINT FORCES

FORCES AND MOMENTS ACTING ON ELEMENTS, IN GLOBAL COORDINATES

ELEM T ——
LOAD  PESOP —---———===m—mmmoue
JOINT FX FY FZ MX MY Mz
3 0.172089  4,97E-14  4.800000 -3.000C00  0.164021  0.CDG443
4 ~D.172089 -4.57E-14  -3.000000  3.000G00  0,352246  -0.000443
LOAD  VERT ==mwmwsmsammmmmee
JOINT FX FY FZ MY My Mz
3 0.286815  8.22E-14  5.000000 -5.000000  0.273369  0.000739
4 -0.286815 -8.22E-14  -5.000000  5.000000  0.587077  -0.000739
LOAD SISMOY ~=me-e-reresaccoun
JOINT FX Y Fz M MY MZ
3 -1.33E-14  -17.155638  0.186242  43.562544  ~0,279363  4.266542
4§ 1.33E-14 17.155635  ~0.186242  7.904371  ©.279363  -4.266542

ELEM P —
LOAD  PESOP ==-me=smsacom—m—an
JGINT 2 - - - vy -

7 -0.172089 1.20E-15 4.800000 -3.000000 ~C.164021 -0.000443
8 0.172089 =1.20E-15  -3.000000 3.000000 -0,35224¢6 0.000443

JOINT X Y FZ My MY MZ
T «D.286815 1.02E-1% 5.000000 =5, 000000 =«0.273365 -0.000739
8 0.2860815% -1,02E=15 =5.000000 5.000000 -0.587077 0.000739
LOAD SISMOY ---=-=-c--=ce————w-
JOINT X Y FZ MX MY MZ
7 -1.28E-14 -2.844361 ~0.186242 16.437456 =0.279363 §.266542
8 1.28E-14 2.844361 0.186242 =7.904373 0.279363 -4.,266542

ELEM 5 mm i e e e

LOAD  PESOP ——s-—-=mmm=ememaaa
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JOINT X FY FZ M
2 0.001570 =2.41E-15 $.900000 4.16E-15
& =0.001570 2.431E-15 0.900000 -4.16E-15

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PRCHIBITED

FRAME ELEMENT JOINT FOR

FORCES AND MOMENTS ACTING ON ELEMENTS,

CES

LOAD  VERT --=-==--———=o——e
JOINT FX FY FZ MX
2 0.002617  -3,20E-15 1.500000  7.28E-15
6 -0.002617 3.20E-15 1.500000 -7.28E-15
LOAD SISMOY ---m——————m—mommme
GOINT FX Y 3 MX
2 -1.93E-14 0.495706 1.230498  -1.459080
6  1.93E-14  -0.455706 -1.230498 1.459080
ELEM 6 mm——————————
LOAD  PESQP -—-—--—-——---—-———
JOINT FX FY FZ M
4 0.170519  -7.3%E-15  0.900000  1.26E-14
8  -0.170519 | 7.3%E-15  0.900000 -1.26E-14
LOAD  VERT ==—---=-———————me
JOINT X FY F2 Mx
4 0.284199  -1.34E-14 1.500000 2.131E-14
8 -0.284199 1.34E-14 1.500000 -2.11E-14
LOAD SISMOY ————--————m———m
JOINT Fx FY £2 MX
4 3.82E-15  2.348B655 -1.044256 -3.984296
B -3.82E-15 -2.348B655  1.044256 3.984296
ELEM 7 e ————
LOAD  PESOP ---——-———————————u
JOINT X FY FZ MX
2 ~0.001570 -L.94E-16 -0.900000 -7,52E-15
4 0.001570  1.94E-16 2.100000  ~3.000000
LOAD  VERT =====--———m=———m
JOINT FX FY FZ MY
2 -0.002617 4.07E~14  =1.500000 -~B.6OE-15
1 0.002617  ~4.07E-14 3.500000 -5, 000000
LOAD SISMOY —--—--=—-=-mm—=m==
JOINT FX Y FZ My
2 1.29E-14  -0.495706 -1.230498 1.453080
4 -1.29E-14 0.495706 1.230498  -3.920077

PROGRAM SAPZ0Q0 - VERSIOQN E6.10
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PRCHIBITED

FRAME ELEMENT JOINT FCR

FORCES AND MOMENTS ACTING ON ELEMENTS,

ELEM [ ———
LOAD  PESOP ===m=mmmmmm—me e
JOINT Y FY FZ
6  0.001570  3.49E-14  -0.900000
8 -0.001570 -3.49E-14 2.100600 -
LOAD  VERT meememcmcesocceene
JOINT X £y FZ
€  ©0.002617  7.92E-14  -1.500000
8 =0.002617 -7.92E-14 3.500000 -
LOAD SISMOY ==acmmecmcmsoan—ac
JOINT FX FY FZ
6 1.33E-14 0.495706 1.230498 -
B -i.33E-i4  -0.495706 ~1.230493

PROGRAM SAP2000 - VERSION EE.10D

EDUCATIONRL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED

CES

MK
5.22E-15%
3.000000

X
1.0BE~14
5.000000

MX
1.459080
3.920077

IN GLCBAL COORDINATES

IN GLCBAL COORDPINATES

My Mz
=0.090470 =0.001437
0.090470 0.001437
FILE:EJEMPLOB.OUT
PAGE

1

MY MZ
-0.150784 =0.00239S
0.150784 0.002395
MY Mz
~1.845747 8.74355%
=-1.845747 0.74355%
MY MZ
-0.261775 -0.001260
0.261775 0.001260
MY MZ
-0.436292 -0.002099
0.436292 0.002099
MY ML
1.566385 3.522982
1.566385 3.522582
MY MZ
0.090470 0.001437
-0.080470 0.001703
MY M2
0.150784 0.002395
-0.150784 0.002828
MY MZ
1.B45747 -0,743559
-1.845747 +0.743559
FILE:EJEMPLOS.OUT
PAGE

7

MY M2
-0.060470 -0.001437
Q.0%0470  =0.001703
MY ML
=-0.1507684  -0.002395
0.150784 -0.002838
MY MZ
1.84%747  =0.741559
«1.845747 0.74355%

FILE:EJEMPLOG.OUT
PAGE



FRAME ELEMENT IN

ELEM S —
LOAD  PESQP —m--m—====——====ne

REL DIST 4 vz
0. 00000 -4.800000 -0.172089
Q.50000 -3.900000 -0.172089
1.00000 -3.000000 -0.172089

LOAD VERT «———mm——mmemmm————

REL DIST P vz
0.00000  -5.C00000 ~-0.286815
0.50000  -5,000000  ~0.286815
1.00000  -5.000000 -0.286815

LOAD SISMOY -————-———————————

REL DIST 14 V2
0.00000 ~0.186242 1.338-14
0.50000 -0.186242 1.33E-14
1.00000 -0.186242 1.33E-14

ELEM & e e o s
LOAD  PESOQP —————————m———— e

REL DIST P vz
©.D0000 -4.800000 £.172089
0.50000 -3.500020 £.1720892
1.o0000 -3.0600000 0.172089

LORD VERT -==-e-mmeccsoea e
REL DIST P V2
0.Q0000  -5.G00000 ©.286815
¢.50000 -5.000000 G.286B15
1.00000  -5.000000 G.266E15
LOAD SISM0Y ——-—-——-wres-e-ae.
REL DIST P vz
0.00000 ¢.186242 1.2BE-14
0.50000 C.186242 1.2BE-14
1.00000 0.186242 1.2BE-14

ELEM D mmmmemm e —-———
LORD  PESOP -—-=--——m—mmm——mee
REL DIST P vz
0.00000 ~-0.001570 -0.%00000
0.25000 -0.001570 -0.450000

PROGRAM SAP2000 - VERSIOMN E6.10

TERNAL

LENGTH =

va
-4.97E-14
-4.97E-14
-4.97E-14

LE]
-§.22E~14
-8.22E-14
-8.22E-14

vl
17.15563¢%
17.155639
17.15563%

LENGTH -

V3
-1.20E-15
t=1.20E-15
-1.20E-15

V3
~1.02E~1%
-1.02E~15
-1.02E-15

V3
2.844361
2.844361
2.p443861

LENGTH =

¥3
-2.41E-15
-2.41E-15

FORCES

3.000000

T
-0.000443
-0.000443
-0.000443

T
-0.00073%
~0.000739
~0.000739

T
-4.266542
=4.266542
-4, 266542

3.030060

T
0.000443
0.000443
0.000443

T
0.000739
0.06007239
0.900739

T
-4.266542
-4.266542
~4.266542

3.000000

T
=4.16E~1%
-4.16E~15%

EDUCATIONAL VERSICN - COMMERCIAL USE PROHIBITED

FRAME ELEMENT IN

REL DIST P V2
0.50000 ~0.001570 S.80E-15
0.75600 -0.0C157%0 0.450000
1.00000 -0.001570 0.900000

[ T e ——

REL DIsT P vz
0.00000 -0.002617 -1.500000
0.25000 -§.002617 -0.750000
0.50000 ~0.002617 B.66E~15
0.75000 -0.002617 0.750000
1.00000 -0.802617 1.500000

LOAD SISMOY =—--———=-—=mm=mma-

REL DIST P v2

0.00000 1.93E-14 -1,23049%

C.25000 1.93E-14 -1.230498
0.50000 1.923E-14 =1.2304%8
G.75000 1.93E-14 =1.230498
1.00000 1.93E-14 ~1.230498

ELEM 6 o ——
LOAD PESOP ======e——————cmaee
REL DIST P vz
¢.0c000 -0.17051% -0.900000

G.25000  -0.170519 =~0.450000
9.560000 ~0.1706519  -2.%7E-15%

TERNAL

V3
~2.41E~15
-2.41E-15
-2.41E-15

vl
~3.20E-15
-3.20E-15
=3.20E-15
-3.20E-15
-3.20E-15

va
0.495706
0.455706
0.455708
0.49570¢
0.495706

LENGTH =

V3
-7.39E~15
=~7.39E-15
-7.39E-15

FORCE

T
-4.16E-15
-4.16E-15%
~4.16E~15

-7.28E-15
~7.28E=15
-7.28E-15
=-7.2BE~15
~7.28E-15

1
1.45308¢0
1.459080
1.459080
1.45%080
1.459080

3.000000

T
-1.26E-14
-1.26E-14
-1.26E~14

M2 M3

=3.000000 ~-0.164021
-3.000000 0.094112
-3.000000 C.352246

M2 M3

-5.000000 ~-0.27338%
-£.000000 0.156854
=-5.0000C0 0.587077

M2 M3

43.562544 0,279363
17.829086 0,279363
-7.904373 0.279363

M2 M3

~3.000000 C.164021
~-3.000000 -Q.054112
-3.000000 -G.352246

M2 M3

~5.000000 0.273369
-5.000000 -0.156854
-5.000000 ~-0.587077

M2 M3

16.437456 0.279363
12.170914 0.279363
7.904373 0.279363

M2 M3

«0.001437 -0.050470
~0.001437 ©.415760

FILE:EJEMPLOS. OUT
PAGE
9

M2 M3

-0.001437 0.584530
-0.001437 0.415780
~0.,001437 =0.090470

M2 M2

-0.002395 -0.150784
=0.002395 C. 692566
~0.002395% G.974216
~0.00239% 0.692966
-0.002385 -0.150784

M2 M

0.743559 ~1.8457247
0.371780  -0.9228%4
=4.30E-15 3.83E-15
-0.371780 0.922874
~D.743559 1.845747

M2 M3

=¢.001260 -0.261775
-0.0D1260 0.244475
=0.001260 0.412225
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0.75000  -0.
l1.coeece -0,
LORD VERYT
REL DIST

0.00000 -0,
0.25064¢ -0
0.50000 -0,
8.7500¢ -0
1.0000¢  ~0.
LOAD SISMOY
REL DIST

0.00606 -3,
0.25000 -3.
0.50000 -3.

0.75000 -3.
1.00000 -3.

170519 0.450000
170519 0.900000

P v2
284199 ~1.500000
264199  -0.750000
26419¢  -5.11E-15
284199 0.750000
264199 1.500000

82E-15 1.04425%
B2E-15 1.044256
B2E-15 1.044256
82E-1% 1.04425%6
82E-15 1.044256

PROGRAM SAPZOQ0Q - VERSION E6.10
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED

FRAME

ELEMENT

-7
-7

-1
-1
-1
-1
-1

2
2
2
2
2

.39E~15
.39E-15

V3
J34E-14
.34E-14
.34E-14

. 34E-14

.34E-14

v
. 348655

.346655
- 348655
.349655
. 348655

INTERNAL

ELEM 7 srmcamammasmsmsm—e LENGTH =

LOAD  PESOP

REL DIST

0.00000 1.

0.25000 1.
¢. 50000 1.
¢.75000 i.
1,00000 3.
LOAD VERT
REL DIST

0.00000 ~4.
£.25000 -4,
0.50000 -4,
0.75000 ~4.
1.00000 -4,
LOAD SISMOY
REL DIST

0.00000 Q.
0.25000 0.
0.50000 a.
0.75000 0.

1.00000 0.

ELEM B

LOAD PESCP

REL DIST
0.00000 -3.
0.25000 -3.
¢.50000 -3.
C.75000  -3.
1.00000 -3,
LOAD  VERT
REL DIST

5.00000 7.
0.25000 -7.
0.50000 -7.
0.75000 ~7.
1.00000 =7.

LOAD SISMOY

REL DIST

0.00000 -0.

S4E-16 0.9G60060
94E-16 1.200000
94E-16 1.50000¢
94E-16 1.80000¢
S4E-16 2.100000

P vz
07E-14 1.500000
O7E-14 2.000000
07E~14 2, 500000
O7E-14 3.g000000
07E-14 3, 500000

i3 v2
4957406 1.2304%9
485706 1.2304%8
495706 1,230498
495706 1.23045%8

495708 1.230458

P vz
49E-14 0.900000
49E-14 1.200000
49E-14 1.500000
49E-14 1.800000
49E-14 2.100000

P vz

S2E-14 1. 500000
92E-14 2.000000
I2E-14 2.500000
9ZE-14 3.000000
92E-14 3.500000

495708 ~1.230498

PROGRAM SAPZ0O00 ~ VERSION E6.10
EDUCATIONAL VERSICN - COMMERCIAL USE PRCHISITED

FRAME
REL DIST
0.25000 ~0.
c.50000 ~0.
¢. 15000 =0,

1.¢0000 =0.

ELEMENT

P vz
495706 -1.230498
495706 -1.230498
49570¢ =1.230498
495706 -1.230498

o
o
o
0
o

~1.
=-1.

-1

-1

-1

oOQoo0D

va
.001570
.001570
.0015%70
.001570
001570

va
.002617
002617
002617
002617
002617

V3
29E-14
29E~14
-29E-14
29E-14
.29E-14

LENGTH =

-0
-0
=0
-¢
-

-0,
=0,
-0,
-0,
-0.

-1

V3
. 001570
.0015%70
.001570
L0015370
.001570

V3
002617
002617
002617
002617
002617

va
LAIE-14

INTERNAL

Vi
L AIE-14
LAIE-14
LA3E-14
L33E-14

~1.26E-14
=-1.26E~14

T
-2.11E-14
=2.11E~14
~2.311E-24
-2.11E~14
-~2.11E-14

T
3.984296
3.504296
3.884296
3.564296
3.564296

FORCES

2.000000

T
-0.050470
-0.G50470
-0.950470
=0.Q090470C
-0.0Q90470

T
-0.150784
~-0.150784
-0.150784
-0.150784
=0.150784

T
~1.845747
~1.B45747
-1.845747
=1.845747
-1.845747

2.000000

T
.090470
.Q90470
.090470
.090470
.090470

0DoOoDO

1
0.150784
0.150764
0.150784
0.150764
0.150784

T
~1.845747

FORCES

T
~1.845747
-1.845747
=-1.845747
=1.845747

-0.001260
-0.001260

M2
~0.002093
=0.002099
-0.002099
~0.002099
-0.002098

M2
3,522982
1.761491

~4.44E-16
-1.761491
-3.522982

0.244475
-0.261775

M3
-0.436292
0.407458
0.688708
0.407458
-0.436292

M3
1.566385
0.7831%2

-4.44E-16
-0.7631%2
-1.566385

FILE.EJEMPLQOE.OUT

M2
0.001437
0.000652

-0.000132
=0.000918
~0.001703

M
0.002335
0.001087

-0.000222
-0.001530
-0.002838

M2
-0.743559
-0.74355¢%
-0.743559
=0.743558
-0.74355%

M2
-0.001437
-0.000652

0.000133
0.000915
0.001703

M2
-C. 0022393
-0.001087
0.000222
0.001530
0.002838

M2
=0.74355%

PAGE
10

M3
4.82E-15
-C. 525000
-1,268000
~2.025000
~3.000000

M3
6.40E-15
-0.875000
-2.000000
-3.375000
-5.000000

M3
-1.45%080
-2.07422%
-2.689570
-3.304828
-3.920077

M3
-4.36E-15
-0.525800
-1.200000
~2.025000
-3.400000

M3
~1.30E-14
-0.875000
-2.000000
-31.375000
-5.000000

M3
1.459080

FILE:EJEMPLOB.OUT

M2
=0.74355%
-0.743559
-0.743559
-0.743559

PAGE
11

M3
2.074329
2.689578
3.304828
3.920077
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SAP2000 v6.10 - File:ejemplo9 - Deformed Shape (LATERAL) - Ton-m Units
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SAP2000 v6.1'* “ile:ejemplo9 - Axial Force Diagram

(LATERAL) - Ton-m Units
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SAP2000 v6.10 - File:sjempio9 - Shear Force 2-2 Diagram

(LATERAL) - Ton-m Units
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i File C:\Mis documentos\cursc sap 2000\ejemplo%.s2k saved 3/21/00 10:12:33 in Ton-m

SYSTEM
DOF=UX,UZ, RY LENGTH=m FORCE=Ton LINES=5%

JOINT
1 X=-9 Y=0 2Z=0
2 ¥=-9 Y=0 Z=3
3 X=-9 Y=0 =8
4 X=-9 Y=( Z=9
5 X=-9 Y= Z=12
6 Xme9 Y= Z=15
7 E=-9 Y=0 Z=18
12 ¥=~3 Y=0 Z=0
13 X==3 Ywu0 Z-3
14 F==3 Y=0 I=6
15 X=-3 Y0 =%
16 ¥m-3 Y=0 2Z=12
17 X=-3 Y=0 =15
18 X=-3 Y=0 2Z=18
21 X=3 Y«D Z=0
24 Xw3d Y=0 Z=3
25 X=3 Y=0 Z=6
26 X=3 Y=-0 2-9
27 X=3 Y=0 2Z=12
28 X=3 Y=0 2Z=15
2% X=3 Y=0 Z=18
30 X=3 Y=0 2Z=21
34 X=9 Y=0 Z=0
A5 X=9 Ym0 Z=3
16 X=9 Y=0 Z=§
37 K=9 Y=l Z=f !
3§ X=9 ¥=0 Z=12
35 X=% Y=0 2Z=15
40 X=9 ¥=0 Z=18
41 X=9 Ye) Z=21

RESTRAINT
ADD=1 DOF=U1,U2,U3,R1,R2
ADD=12 DOF=U]1,U2,U3,R1,R2
ADD=23 DOF=U1,U2,U3,R1,R3
ADD=34 DOF=U%},U2,U3,R1,R3

PATTERN
NAME=DEFAULT

MATERIAL
NAME=STEEL IDES=S M=.796142 W=7.813413
T~0 E=2.038902E+07 U=.3 A=_0000117
NAME=CONC IDES=C M=,2448012 W=2.402616
T=0 E=2531051 Us.2 A=.000009%
HAME=GTHER IDES=N M=,2448012 W=2.4026l16
T=0 E=2531051 WU=.2 A=.000009%

FRAME SECTION

NAME=~FSEC]1 MAT=STEEl SH=R T=.5,,3 A=,15 J=2,817371E-03 I~.002125,.001125 AS=,125,.12%
NAME=FS51 MAT=CONC SH=R T=.6,.6 A~,36 J=1.825201E-02 1=.0108, .0108 ASe.3,.
NAME~FS52 MAT=CONC SH=R T=1,.4 A=.4 J=.0159688 I=3.333334E-02,5,333334E-03 AS=,.3333333,.

FRAME.

1 J=1,2 SEC=FS51 NSEG=2 ANG=0

2 J=2,3 SEC~FS1 NSEG=2 ANG=0

3 J=3,4 SEC-FS1 NSEG=2 ANG=D

4 J=4,5 SEC=FS1 NSEG=2 ANG=0

5 J=5,6 SEC=PS1 NSEG=2 ANG=0

€ Jm=mE,T SEC=FS1 NSEGe2 ANG=D

11 J=12,13 SEC=F51 HNSEG=? ANG-0
12 J5=13,14 SEC=F51 HNSEG=2 BNG-C
13 J=14,15 SEC=F51 MNSEG=2 ANG=0
14 J=15,16 GSEC=F51 NSEG=2 ANG-D
15 J=16,17 SEC=F5]1 NSEG=2 ANG=0
16 J=17,18 SEC=FS1 NSEG=2 ANG=0
21 J=23,24 SEC=F51 NSEG=2 ANG=0
22 J=24,25 SEC=F51 NSEG=2Z ANG=D
23 J=25,26 SEC=FS1 NSEG=2 ANG=0
24 J=26,27 SEC=FS51 NSEG=2 ANG=0
25 J=27,28 SEC=FS1 NSEG=2 ANG=0
26 J=2B6,29 SEC-F51 NSEG=2 ANG=0
27 J=29,30 SEC=FS1 NSEG=Z ANG=0
31 J=34,35 SEC=FS1 NSEG=2 ' ANG=0
312 J=35,36 SEC=FS] NSEG=2 ANG=0
33 J=36,37 SEC=F51 NSEG=2 ANG=0
34 J=37,38 SEC=F51 NSEG=2 ANG=D
35 J=38,39 SEC=F51 NSEG=2 ANG~0
36 J=39,40 SEC=FS1 NSEG=2 ANG=(
37 J=40,41 SEC=FS51 NSEG=2 BNG=0
41 J=1,13 SECeFS2 NSEG=4 RNG=0
42 J=3,14 SEC=F$2 NSEG=4 ANG=0
43 J=4,15 SECeFS52 NSEGed ANG=D
44 J-5,16 SEC=FS2 NSEG=4 ANG=0
45 J=5,17 SEC=FS52 NSEG#d ANG=0
46 J=7,18 SEC=FS2 NSEG=4 ANG=0
51 J=13,24 SEC=FS2 NSEG=4 ANG=0
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52
53
54
55
56
€1
62
€3
64
€5
66
£7

LOAD

J=14,25
J+15,26
J=16,27
J=17,28
J=18,29
J=24,135
J=25,36
J=26,37
J=27,38
J=28,39
J=29,40
J=30,41

SEC-FS2
SEC=FS2
SEC=F52
SEC=FS2
SEC=FS2
SEC=FS2
SEC=FS2
SEC=FS2
SEC=F52
SEC=F52
SEC=F52
SEC=FSZ

NAME=VERT SW=1
TYPE=DISTRIBUTED SPAN

NSEG=4 ANG=D -
NSEG=4 ANG=D
NSEG=4 ANG=D
NSEG=4 ANG=D
NSEG=4 ANG=0
NSEG=4 ANG=D
NSEG=4 ANG=D
NSEG=4 ANG=D
NSEG=4 ANG=0
NSEG=4 ANG=D
NSEG=4 ANG=0
NSEG=4 ANG=0

ADD=41 RD=0,1 UZ==2,-Z
ADD=42 RD=0,1 UZ=-2,-2
ADD=43 FRD=0,1 UZ=-2,-2
ADD=44 FRD=0,1 UZ=-2,-2
ADD=45 PR[=0,1 UZ=-2,-2
ADD-46 RD-0,1 UzZ--2,-2
ADD=51 RD=0,1 UZ=-2,-2
ADD=52  RD=0,1 UZ==2,=2
ADD=53 RD=0,1 UZ=~2,-2
ADD=54 RD=0,1 UZw-Z,-2
ADD=55 RD=0,1 UZ=-2,-2
ADD=56 RD=0,1 UZ=-2,-2
ADD=61 RD=0Q,1 UZ=-2,-2
ADD=62 RD=0,1 UzZ=-2,-2
ADD=6) RD=0,1 UZ=-2,-2
ADD-64 RD-0,1 Uz--2,-2
ADD=65 RD=0,1 UZ=-2,-2
RDD=6¢ RD=0,1 UZ=-2,-2'
ADD~67 RD~0,1 UZ~--2,-2
NAME=LATERAL
TYPE=FORCE
ADD=2  Ux=5
ADD=2  UXed
ADD=4  U¥=5
ADD=5 Ui=5
ADD=&  UX=10
ADD=7 =10
COMBO
NAME=DCON1
LOAD=VERT $SF=1.4
NAME=DCONZ
LOAD-VERT SF-1.4
NAME=DCONJ
LOAD=VERT SP=1.05
LOAD=LATERAL SF=1.4025
NAME=DCON4

OUTP
EL

LOAD=VERT SF=1.0%

LOAD=LATERAL SF=-1.4025
NAME=DCONS
LOAD=VERT 5SF=.9
LOAD-LATERAL SE=1.42
NAME=DCONG
LOAD=VERT 5F«.9
LOAD=LATERAL SF=-1.43

ur
EM=JOINT

ELEM=JOINT
ELEM=JOINT
ELEM=JOINT

L
EL.
EL

EM=FRAME
EM-FRAME
EM=FRAME

ELEM=FRAME

END

v me v

GRID
GRID
GRID
GRID
GRID
GRID
GRID
GRID
GRID
GRID
GRID
GRID
GRID
GRID
GRID

TYPE=DISP LOAD=VERT
TYPE=DISP LOAD=LATERAL
TYPE=APPL LOAD=VERT
TYPE=APPL LOAD=LATERAL
TYPE=FORCE LOAD=VERT
TYPE-FORCE LOAD-LATERAL
TYPE=JOINTF LOAD=VERT
TYPE=JOINTF LOAD=LATERAL

GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL

b
wan
n3=
e
g
e
ym
-ge
ngn
=10
11
L
.13
nlg*
-y5n

The following data 1s not required for analysis. It is written here as a backup.

This data will be used for graphics and design if this file is imported.

If changes are made to the analysis data above, then thes fellowing dats

should be checked for consistency.

Any gerrors in importing the following data are ignored without warning.

APZO0OC V6.10 SUPPLEMENTAL DATA

GLOBAL X

GLOBAL X

GLOBAL X

GLOBAL X

GLCBAL Y

GLOBAL 2

GLOBAL 2

GLOBAL Z
z
FA
A
r4
4
Z
z

=%
-3 ‘

WM WO QW W

1z
15
18
21
24
27
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GRID GLOBAL Z
CCNCRETEGROUP
CCONCRETEGROUP "TRABES®

GROUE
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GRCUP
GROUP
GROGUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GRQUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
SROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUR
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GRQUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GRCUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GRoup
GROUP
GROUP
GROUD
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP
GROUP

"COLsS"
"COLS"
"COLS*®
“COLS"
"COLS*®
=COLS™
"COLS"
*COLs"
"COLS™
*CoLs®
TCOLS"
"CoLs”
*coLsn
“CQoLS"
"COoLs”"
"CoLs”
"CoLs®
"COLS"
"COLS”®
"CoLs®
ncoLs”
"CoLs”
“CoLs®
"COLS™
*COLS*
"COLS™
*COLS®
*COLS"
“coLs*®
*CoLs”
*COoLS*
rCoLs®
*CCLs”
TCoLs”
TCoLs”
"COoLS"
TCoLsS"
“COoLsS"
-coLs*
TCoLs"
"CoLS"
“CQoLs™
*CoLs®
"CQoLs"
"coLs”
“CoLs*®
*COoLs”
TCcoLs®
*CoLs"™
TCOLS®
*COLsS™
“CoLs"
*COLs"
*COLS*™
*CoLs*
*coLs®
*TRABES"
“TRABES”™
"TRARES"™
"TRABES"
"TRABES®
"TRABES"
"TRABES"™
"TRARES™
=TRABES"™
"TRABES™
“TRRBES"
"TRABES"
"TRARBES*™
“TRRBES"
“TRABES*"
"TRABES"®
"TRABES*®
"TRABES™
TTRABES®
“TRABES"™
"TRABES"
*TRABES"
“TRABES™
"TRABES*™
“TRABES™
*TRABES*™
"TRARES"
“TRABES"
*TRABES™
“TRABES"™
*“TRABES™
TTRABES™
“TRABES™
"TRABES"
"TRABES"
"TRABES"

18"

"CoLs™

JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JCINT
JOINT
JCINT
JCINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JCOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
TRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME

3

dmn e W

12
13
14
15
16
17
18
23
24
25
26
27
28
29
30
34
35
36
37
EL]
39
a6
41

R LR NN
[

13
14
15
16
21
22
23
24
25
26
27
it
32
33
34
a5
36
37

JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JAQINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JOINT
JCINT
JOINT
JOINT
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME
FRAME

¢}

N e

13
14
15
16
17
18
24
25
26
27
28
29
0
a5
36
37
kL
38
40
1
41
42
43
44
45
46
51
s2
53
54
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GROUP
GROUP
GROUFP
GRGUP
GRCOUP
GROUE
GRGUP
GROUP
GROUP

MATERIAL STEEL
MATERIAL CONC EYREBAR 42184.18 FYSHEAR 28122.76 FC 2812,278 FCSHEAR 2812.278
FRAMESECTION P51 NAME COLEOX&0

FRAMESECTION FS2 NAME TR4CX100

CONCRETESECTION COL60X60 COLUMN COVER .06 REBAR RR-3-3

CONCRETESECTION TR40X100 COLUMN CGVER 04572 REBAR RR-3-3

"TRABES"™ FRAME 55
“"TRABES"™ FRAME 56
"TRABES™ FRAME 61
*TRABES" FRAME 62
“TRABES" FRAME 63
TTRABES™ FRAME 64
"TRABES" FRAME &5
"TRABES"™ FRAME 6%
"TRABES" FRAME §7

FY 25310.5

STATICLOAD VERT TYPE DERD
STATICLOAD LATERAL

COMBO
COMBO
CoMBO
COMBO
coMBO
CoMBO

DCONY DESIGHN
DCONZ DESIGN
DCON3 DESIGHN
DCON4 DESIGN
DCONS DESIGN
DCONE DESIGN

TYPE QUAKE
CONCRETE
CONCRETE
CONCRETE
CONCRETE
CONCRETE
CONCRETE

CONCRETEDESIGN "ACI 318-§5"
END SUPPLEMENTAL DATA
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€51

SAP20DO0C0
Structural Analysis Prograns
Version €.10
Copyright {€) 1978-1597
COMPUTERS AND STRUCTURES, INC.
All rights reserved
This copy of SAP2000 is for the exclusive use of
THE LICENSEE
Unauthorized use is in vieclation of Federal copyright laws
It i# the responaibility of the user to verify all
results produced by this program
21 Mar 2000 09:11:27

/ SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursesap2idiejenplod. EKO

SYSTEM DATA

STEADY STATE LORD FREQUENCY - - = = = = = = 0.0000E+00
LENGTH UNITS = - = ~ = = = = = — = = =~ = = = "
FORCE UNITS = = = = = = = = = = — = = = = = Ton
UB DIRECTION = — = = = = — = = — = = = = = = .z
GLOBAL DEGREES OF FREEDOM - = + = = = = = = w
--------- uz
--------- RY
PAGINATION BY - - = = = = = = = = = = = = = LINES
NUMBER OF LINES PER PAGE - - - - - = = = = = 53
INCLUDE WARNING MESSAGES IN OUTPUT FILE - - Y
C51 / SAP2000 ~ FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES

PROGRAM: SAP2000/FILE \M1asocumentos\cursosap2000\ejenpled. EKO

GENERATED JOINT COQOQRDINATES

PAGE

PAGE

1

2

JOINT x Y T
1 ~5.000 G.000 0. 000
2 -9.000 0.000 3.000
3 -9.000 0.000 6.000
4 -9.0090 0.000 9.000
5 ~9.000 0.000 12.000
3 -9.000 0.000 15.000
7 -9.000 0.000 18.000
12 ~3.000 0.000 0.000
13 -3.000 0.000 3.000
14 -3.000 ¢.000 6.000
15 ~3.000 ¢.coo $.000
16 =-3.000 ¢.000 12.000
17 -3.000 0. 000 15.000
18 =3.000 ¢.000 18.000
22 3.000 G¢.000 Q.co0
24 3.000 a.000 1.000
25 3.000 0.000 6.000
26 3.000 €.000 §.000
27 3.00¢ 0.000 12.000
2B J3.000 0.000 15.000
29 3.000 0.000 16.000
30 3.000 0.000 21.000
34 9.000 0.000 0.200
35 9.000 0.000 3.000
36 9.000 0.000 6.000
37 9.000 0,000 9.080
1S 9.000 0.000 1Z2.000
39 9.000 0.000 15.000
40 9.000 0.000 18.000
41 9.000 0.000 21.000
£S81 / SAP2000 - TFINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 3
PROGRAM: SAPZ000/FILE: \Miadocumentos\curso1ap2i00iejemplod . EXO
PATTERHNSE
PATTERN JOINT VALUE
DEFAULT
CSI / SAPZOO0OO -~ FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE q
PROGRAM: SAPZ000/FILE: \Misdocumentos\qurasosap2i00iejenplod. EKO
RESTRAINT DATA i
JOINT
1 Ul uz ul R1 R3
12 ul vz u3 Rl R3
23 Ul uz2 u3 Rl R3
34 U1 U2 u3 Rl R3
€s1 / SAP20CGO0C - FINITE ELEMENT ANALYSTS OF STRUCTURES PAGE -]
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PROGREM: SAPZ000/ FILE - \M1 sdocumentos\cursosap2000ie jemplo? . EKO

MATERIAL FROFERTY DATA

MAT NUMBER WEIGHT PER MASS PER DESIGN
LABEL TEMPS UNIT VCL UNIT VOL CQODE
STEEL 1 0.7833E+01 C.7581E+00 s
CONC 1 0.2403E+0Q1 0.244BE+0Q C
OTHER 1 0.2402E+01 0.2448E+00 N
¢CSsSI / 5APZODO0OQ - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 6

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Mi adocumentos\cursosap2000\9jemplod. EKO

TEMPERATURE DEPENDENT DATHA

MATERIAL PROPERTIES

MAT © TEMP MODULUS OF ELASTICITY SHEAR MODULII
LABEL E2 E2 E3 Giz G13 G23
STEEL 0.00 C.204E+08 0.204E+08 0.204E+08 0.764E+07 0.704E+07 0.T84E+07
CONC 0.00 ©,253E+07 0.253E+07 0.253E+07 ©.105E+07 0.105E+07 0.105E+07
QTHER 0.00 0.253E+07 0.253E+07 0.253£+07 0.105E+07 0.105E+07 0.105E+07
€571 / SAPZOOGQG - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 7

PROGRAM: SAPZ000/FILE ! \M1 sdocumentos\cursosap2000\ejenplo9. EKO

TEMPERATURE DEPENDENT DATRA

THERMAL EXPANSICN COEFFICIENTS

MAT TEMP CCEFFICIENTS OF THERMAL EXPANSION
LABEL Al A2 Al AlZ Ald A23
STEEL 0.00 0.117€-04 0.117£-04 C.117E-04 0.00QE+Q0 0.000E+00 0.Q00E+00
CONC 0.00 0.990E-05 0.990E~-05 0.9%90E-05 0.000E+00 D.0COE+DO O.GOOE+00
QTHER 0.00 0.590E-05 0.99GE-05 0.990E-05 ©.000E+00 0.000E+00 O.0COE+GO
€CsI / SAP200¢ = FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 8 ’

PROGRAM: SAP2000/ FILE: \M: sdocumentos\cursosap2000\ejenplo?. EKO

TEMPERATURE DEPILENDENT DATA

MATERIAL PRCOPERTIES

MAT TEMP POISSONS RATIO
LABEL UlZ U3 U23 Ul4 U24 U4 UL5 UZS U35 U435 ULE U26 U6 V46 USE
STEEL 0.00 6.3 0.3 0.3 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 C.0 0.0
CONC 0.00 0.2 0.2 0,2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
OTHER 0.00 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 .0 ¢.0 0.0 0.0 ©.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0
€SI / SAP2000 =~ FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 9

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Mi adocumentos\cur3osap2000\ejenplod. EKO

MATERIAL PROPERTIES

MAT TEMP YIELD
LABEL FY .
CONC 0.00 36.00
€SI / SAPZOOOG - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 10

PROGRAM' SAP2000/FILE: \Mi sdocumentos\cur sosap2000\eienplod. EKO

FRAME SECTI!ION PROPERTY DATA - PRISHATIC

SECTION SHAPE DEPTH FLANGE FLANGE WEE FLANGE FLANGE
LABEL TYPE . WIDTH THICK THICK WIDTH THICK
TOP TCP BOTT(M BOTTOM

FSEC] R 0.500 0.300

Fs1 R ¢.600 0.600

Fs52 R 1.000 0.400
CsS1I1 / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 11

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Mi saccunent os\cursesap2 000\ ejenplog. EKC

FRAME SECTION PROPERTY DATA - PRISMATIC

SECTION AXIAL TORSIONAL MOMENTS OF INERTIA SHEAR  AREAS
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LABEL AREA  CONSTRNT 133 122 A2 Al

F5ECI 0.250E+0C 0.282E-02 0.313E-02 0.1138-02 0.125E+00 O0.125E+00
Sl 0.360E+00 0.183E-01 (©.108E-01 Q.108E-Q1 Q.3GDE+0CD 0.300E+0Q
F52 0.400E+00 O0.160E-01 0.2333E-01 0,533E-07 0,333E+00 0.3332+00

€51 / SAP200CO0 - FINITE ELEMENT ANALYSIS COF STRUCTURES PAGE 12
PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\curscsap2000\ejemplod.EKO

FRAME SECTIOHN PROPERTY DATA - PRAISMATIC
SECTICN MAT ADDITIONAL ADDITIONAL
LABEL  LABEL MASS PER WEIGHT PER
LENGTH LENGTH

FSEC1 STEEL 0 .000E+00 0.000E+00
Fs1 CONC 0.000E+80 G.CODE+C0
Fs52 CONC 0.000E+00 0.000E+00
CS81 / SAP2000 = FINITE ELEMENT ANALYSIS QF STRUCTURES PAGE 13
PROGRAM: SAP200G/FILE: \Misdocumentos\cursocsap2000t\ejemplod. EKO
FRAME ELEMENT DATHA

ELEMENT JOINT JOINT ELEMENT END-OFFSET-LENGTHS RIGID-END NUMBER OF

LABEL  END-I  END-J LENGTH END-I END-J FACTOR SEGMENTS
1 1 2 3.000 0.000 0.000 0.0000 2
2 2 3 3.000 0.000 0,009 0.0000 2
3 3 4 3.000 0.000 0. 000 0.0000 2
4 4 5 3.000 0.000 0.000 0.0000 2
5 5 6 3,000 0.000 0,000 0.0000 2
6 6 7 3.000 0.000 0. 000 0.0000 2

11 12 12 3,000 ¢.000 0.000 0.0000 2
12 13 14 3.000 0.000 0. 000 0.0000 2
13 14 15 3,000 0.000 0. 000 0.0000 2
14 15 16 3.009 ©.000 0.000 0.0000 2
15 16 17 3.000 0.000 0,000 0.0000 2
16 17 18 1.000 0.000 D.000 0.0000 2
21 23 24 3.000 0.000 0.000 0.0000 2
22 24 25 3.000 0.000 0.000 0. 0000 2 '
23 25 26 3.000 0.000 0.000 0.0000 2
24 26 27 3,000 0.000 0.000 0.0000 2
25 27 28 3.000 0.000 0. 000 0.0000 2
26 28 3 3.000 0.000 0.000 0.0000 2 N
27 29 30 3.000 0.000 0.000 0.0060 2
31 34 15 3.000 0.000 0.0080 0.0000 2
32 35 36 3.000 0.000 0.000 0.0000 2
33 35 a7 3.000 0.000 0. 000 6.0000 2
34 37 38 3.000 0.000 0.000 0.0000 2
35 kL] 19 3.000 0.000 0.000 0.0000 2
35 39 40 3.000 9.000 0.000 0.0000 2
37 40 41 3.000 0.000 0.000 0.0000 H
41 2 13 6.000 0.000 0.000 0.0000 4
42 3 14 6.000 0.000 0.000 0.0000 ]
43 4 15 6.000 0.000 c.og00 0.0000 4
44 5 16 6.000 0.000 0.000 0.0000 4
45 6 17 6.000 0.000 0.006 0.0000 4
46 7 18 6.000 0.000 ¢.000 0.0000 4
51 12 24 6.000 0.000 ¢.000 0.0000 4
52 14 25 §.000 0.000 0.000 0.0000 4
53 15 26 $.000 0.00¢ 0.000 0.0000 4
54 16 27 §.000 0.00¢ 0.000 0.0000 4
5 17 28 €.000 0.00¢ ©.000 0.0000 4
58 18 29 £.000 o0.00c o.000 0.0000 4
3} 24 5 €.000 0.000 0.000 0.0000 ]
2 25 38 §.000 0.000 0.000 0.0000 4
63 26 37 6.000 0.000 0.000 0.0000 ]
64 n 38 €.000 0.000 o.0c0 0.0000 ]
65 2g 39 6.000 0.000 0.000 0.0000 4
66 29 40 £.000 0.000 0.000  0.0000 4
57 10 41 6.000 0.000 0.000  0.0000 4
€S5! / SAP2O00O0 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PRGE 14

PROGRAM: SAPZQ00/FILE: \Mi adocumentos\cursosapZ000iejenploy . EKC

FRAME ELEMENT DATA

ELEMENT SECTION LOCAL COORL ELN PLN PLANE PLANE COCRD
LABEL LABEL PLANE SYSTEM 15T 2ND JOINTA JOINTB  ANGLE

1 Fs1 12 0 +Z X [+ G 0.00
2 Fsl 12 0 +I +X o Q 0.00
3 Fsl 1z 0 +1 +X 0 a G.00
4 Fs1 12 Q +2 +X 0 0 £.00
5 Fs1 12 Q +2 +X o 0 9.00
6 FS1 12 0 +2 X e o ¢.00
11 F&1 12 0 +2 +X 9 0 3.00
12 F5i 12 0 +71 % i 0 2.00
13 F51 12 0 +1 +X ] 0 a.00
14 sl 12 0 +2 X 2 0 ¢.00
1% Sl 12 0 +2 +X 0 0 .00
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16 FS1 12 D +Z +X - Q 0 0.00
21 F51 12 0 +2Z +X Q Q c.0¢
22 FS1 iz 0 +Z +% 4] o} 0.00
23 F51 12 0 +7 +X G [ Q.00
24 FS1 12 0 +Z +% Q ¢ 0.00
25 Fs1 i2 0 +Z +X 0 s} 9.00
26 F51 12 0 +Z X Q ] 0.0C
27 FS1 12 0 +Z X ) 3] 9.80
31 Fs1 12 0 +2 +X o] [« 0.00
3z F51 12 0 +Z +X Q 0 0.00
33 FS51 iz 0 +Z X a 0 0.00
34 F51 12 0 +Z +X Q 0 0.00
35 F51 12 0 +Z +X o] Q Q.00
k13 F51 12 0 +Z +X 0 0 0.9¢
a7 Fs1 12 0 +Z +X 0 o] Q.90
41 F52 12 0 +Z X 0 0 0.00
42 F52 2 0 +Z +X o] 0 g.a0
43 F52 12 0 +Z +X ¢ ¢} Q.00
14 F§2 12 0 +2 X ¢ 0 0.00
45 Fs2 12 0 +2 +X Q o] Q.00
46 F52 12 0 +Z +X a 0 0.00
51 F52 iz 0 +Z X Q o] 0.00
52 F52 i2 0 +I +X Q Q 0.0%
53 Fs2 12 0 +Z X 0 1] 0.00
54 Fs2 12 0 +I +X 0 0 0.60
55 £52 12 0 +I +X ] ] 0.00
56 F52 12 0 +Z +X 0 [+] 0.00
61 F52 12 G +Z +X 4] o] 0.00
62 F52 12 0 +z 4% 0 1] 0.00
63 F52 i2 g +2 % 0 0 0.0
64 £52 12 0 +7 +X v] 4] 0.00
65 F52 12 0 +Z +X 0 "] 0.00
66 F52 12 0 +2 +X Q 0 0.00
&7 F52 iz 0 +Z +X 0 0 0.00
€si / SAP20DO00 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 15
PROGRAM: SAP2000/FILE. \Misdocumentos\cursosap2(00\ejemplo?. EKO
TOTAL WEIGHTS AND MASSES
SECTION WEIGHT MASS
LABEL
Fs1 €7.4655 6.8740
FS2 106,5553 11.1629
TOTAL 177.6247 18.0370
¢8I / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 16
PROGRAM: SAPZ0O00/FILE: \Mi adocumentos\cursosap2000ieienplo%. EKO
LOAD CONDITION VERT

SELF-WEIGHT MULTIPLIER FOR ENTIRE STRUCTURE = 0.1000E+D1

DISTRIBUTED SPAN LOADS ON FRAME ELEMENTS

ELEMENT
LABEL

41
42
43
44
45
46
51
52
53
54
55
S€
61
€2
LK}
64
€5
66
€7

LOAD

1L0C  DISTANCE  DIS
ODOF AT START A

U2 0.00QE+00 0.10
Uz 0.000E+00 0.10
U2 0.00CE+00 D.10
Uz C.000E+00 0.10
U2 G.000E+00  0.10
Ul 0.000E+CC  0.10

Ul 0.000E+Q0
U2 0.000E+00
U2  0.000E+QD
u2 0.000E+030
Uz 0.000E+C0
U2  0.000E+C0C
U2 0.000E+G0
U2 0.000E+090
Uz 0.000E+00
Uz 0.000E+00
Uz  0.000E+00
U2 0.000E+GD
Uz 0.000E+00C

L10
.10
.10
L1
.10
A0
.10
1D
.10
.10
.10
.10
.10

COODOoDOOOCOO00

CCNDITION

TANCE

QE+Q1 -0.200E+01
0E+01 -0.200E+01
0E+01 -0.20QE+01
OE+01 -0.200E+0!
OE+01 -0.200E+01
0E+Q1 -0.200E+01
0E+D01 -0.200E+0Q1
QE+Q1 -0.200E+01
OE+Q01 -0.200E+01
0E+01 -0.200E+01
OE+D1 -0.200E+01
OE+01 -0.200E+01
OE+01 -0.208E+01
OE+01 =0.200E+01
OE+01 -0.200E+01
QE+01 -0.200E+01
OE+01 -0.200E+01
QE+01 ~0.200E+01
OE+01 -0.200E+01

LATERAL

FORCE
T END AT START

FORCE
AT END

~0.200E+01
-0.200E+01
=0.200E+01
-0.200E+01
-0,200E+01
-0.200E+01
—0.200E+01
=0.200E+01
-0.200E+01
-0.200E+Q1
-0.200E+01
~0.200E+01
~0Q.200E+Q1
=0.200E+01
-0.200E+0Q1
=~0.200E+01
-0.200E+01
=0.200E401
-0.200E+01

SELF=WEIGHT MULTIPLIER FOR ENTIRE STRUCTURE = 0.0000£+00

JOINT FORCES IN LOCAL COORDINATES

JOIRT
LABEL

(LS

FORCE
1

0.500E+Q1
0.500E+Q%
0.500E+01
0.500E+01

FORCE
2

0.000E+00
0.00CE+Q0
0.000E+00
0.000E+00

FORCE
3

0.000E+00
0.000E+00
0.000E+00
0.000E+00

MOMENT
1

¢.000E+0Q
0.00OE+Q0
0.000E+00
C.000E+00

MOMENT
2

0.00CE+00
0.00Q0E+00
0.000E+00
0.0QQE+C0

MOMENT MOMENT
AT START AT END

MOMENT
3

0.000E+Q0
0.000E+00
0.000E+00
0.000E+QQ
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6 0.100E+02 0.000E+00 {.00CE+D0
7 0.100E+02 O0.C00E+00 ©.GOOE+QD

CS51I1 / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS CF STRUCTURES
PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\curscsap2000\ejemplcd.EKO

CUTPUT SELECTION

DISPLACEMENTS AT JOINTS

LOAD MODES SPEC HIST MOVE coMB
LAREL LABEL LABEL LABEL LABEL
VERT
LATERAL
APPLIED AND INTERNAL LOADS AT JOINTS
LOAD MOGES SPEC HIST MOVE LOMB
LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL
VERT
LATERAL
INTERMAL FORCES AT ELEMENT FRAME
LOAD MODES SPEC HIST MOVE COMB
LABEL LABEL LAEEL LABEL LABEL
VERT
LATERAL
JOINT FQRCES AT ELEMENT FRAME
LOAD MODES SPEC HIST MOVE COMB
LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL
VERT
LATERAL
€SI / s5AP2O0O0 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES

PROGRAM: 5AP2000/FILE: \Miadocumentos\cursosap2000\ejemplod. EKD

INPUT COMPLETE

0.Q000E+00 0.00GE+00 0.000E+00
Q.000E+00 0.00Q0E+00 0Q.0QQE+QQ
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s

AP200O0 (R)

Structural Analysis Programs

Version E6.10

Copyright {C) 1978-1947
COMPUTERS AND STRUCTURES, 1INC.
All rights reserved
This copy of SAPZDDO is For cChe sxclusive use of

TRE LICENSEE

Unauthorized use iz in violation of Fedaral copyright laws
It ia the responsibility of the user to verify all
results produced by this program
21 May 2000 09:11:29
PROGRAM SA#2000 - VERSION E6.10

DIBPLACEMENT DEG
in) -
-1 -
{+) = Constrained DOF
{ ) = Null DOF
JUTNTS ux Uy uz
1 - -
2 TO 7 A A
12 - -
1310 18 A A
z3 - -
24 TO 30 A A
34 - -
35 10 41 A A
PROGRAM SAPZUO0 - VERSION E6.10
JOINT DISPLACEME

TRANSLATL(HS AND ROTATLINS,

LOAD  VERT —————mm

JHITNT iy 8 uz
1 . 000000 . 000000
z ~9.41E-06  =0.000225
3 1.41E-05 -0.000413
4 3.07E-05  —0.0GO564
5 5.38E-05  -0.000675
L] 7.93E-05  ~0.000748
7 a. 000157 -0.000760
2 - 000000 - 000000

13 1.22E-0¢6  -0.000400
14 1.53E-05%  =0.000731
15 3.19E~05  ~0.000955
16 S.46E-05 -0.001153
17 H.28£-0%  ~0,001324
18 0.000135  -0.0013%0
23 . 00000 -BQO000
2% 1.27E-05  «~0.000425
25 1.86E-05 -0.000782
€ 3.43E-05  -0.001073
27 5.65E-05 -0.0012%8
-] 8.65E-0h  -0,001460
29 . 000107 ~0.001557
A0 -0¢.000135% ~0.001590
M . 000000 . GOODOO
a5 Z.35E-05%  -D.000267
3% 1.99E-05  =0,000497
37 3.57E-05 -0.0006B%
kg SH.TTE-OS =0.000841
35 B.7BE-05  -0.0D0%54
40 0.000103 ~0.001027
41 =0.000152  ~0.001060
LOAD LATERAL —--——-——rr -

JUINT ux uz
1 .Goo000 - 000000
2 0. 004626 9.14E-05
3 G. 006425 0.000143
4 a.007b611 0.000188
5 ¢.008379 0.000211
6 0.004%927 ©.000222
7 0.010457 0.000224

1z « OO0O00 . 000000
13 0.004€614 -1,03E-05
14 0.096147 =-1.20E-05%
15 0.007787 -1.15E-05
16 0.0089 =49.82E-06
17 0.0098082 =7.59£-06
18 0.010407 -6.00E-06

PROGRAM SAPZOO0 - VERSION EC.10
T DISPLACEMENTS

JOIN

TRANSLATIONS AND ROTATIONS, I
[+18

JOINT
23
24
25
26
27
2
29
30
L]
a5
6
a7
k)
s
40
41

« QD00
0.004600
0.006382
0.007773
0.008918
0.004854
0.01007e
0.010531

R HHHH]
0.004583
©.006380
Q.007767
G.008932
G.00%a42
0.010366
0.010532

- 000000
9.92E-06
1.312E-05
1.04E-05
6.33E-06
5.95E-06
4.39E~06
4.64E-06

. 000000

-4.09E-05
-0.00014%
~0.000387
-0.000210
-0.0600220
-0, 000222
-0. 000223

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10
TED LOADS
FORCES AND MOMENTS ACTING OH JOINTS, IN GLOBAL COORDINATES
LOAD vERt ————————————

APPL

JOLNT
1

(3
- 060000

FZ
=1.297413

REES OF FREEDOM

Active DOF, equilibrium eguation
Restrained DOF, reactich computecd

RX

o

FPLrEFPEERP

RTS

IN GLAABAL COORDIHATES

K

=4 .54E-05
6.91E-05

B.65E-05

Y.6IE-05

0.000104

0.000106

0.000175

=1.45E-07
1.61E-06

1.66E~05

2.50E-05

3.25E-0%

3.98E-05

5.03E-05

4.33E-06

3-NE-06

-6.00E-06
-4.02E-06
=1.13E-05
-1.04£-05
=4.24E-05
4.91E-05

5.05E-05

“B.53E-05
~7.98E-05
=8.65E-05
-9.07E-05
=9.40E-05
-0.000114
=0.000224

RY
0. 002006
0. 000526
0. 000307
0.000266
0.000228
0.000164
3.21E-05
0.002111
0.000287
0.000197
0.000163
0.000137
9.852E-05
4.5TE-0h

H GLOBAL CODRDINATES
v2

RY
0.002104
0.000286
0.000197
0.000163
0.000136
4.76E-05
4.91E-05
4. 34E-05
0.001587
0.000524
0.000308
0.000266
0.000223
0.000]60
8.27E-05
A.93E-05

Wi
- 000000

FILE: EJEMPLO9.OUT PAGE 1

FILE; ETEMPLOS. OUT PAGE 2

FILE:EJEMPLOS.CGUT PAGE )

FILE: EJEMPLOS . QUT PAGE 4
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2 000000  -11.477564
3 000000 -~11,477964
4 000000 -11.477964
5 000000 -11.477964
3 -GO0O00  -11.477964

7 .000000  -10.180552
12 -00O0GD  -1.2574313
13 000000 -20.361104
14 .000000  -20,361104
15 -000006 -20.361104
16 L000000  -20.361104
17 -000000 -20.361104
18 L.000000 -19.063691
23 -000000 -1.297413
24 000000 ~20.361104
25 000000 -20.361104
26 000000 -20.361104
27 000000 =20.361104
28 -000000 -20.361104
Fa L 000000 -20.361104
30 . 000000 -10.180552
M -000000 -1.297413
as 000000  ~11.477964
36 .apUOGo  ~11.477964
37 000000 =11.477964
kL] Q00000 -11.477964
an 000000 -11.477964
%0 -00000G 11477964
41 -000000 -10.180552

LOAD LATERAL - ———
JOENT FX Fz

z 5.000000 - 060000

3 5. 000000¢ . 000Go0

4 5. Q00000 . OOG000

5 5.000000 . 000000

6 10.000000 - 000000

7 14.000000 . 000000

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10

8.863139
8.8831318
B8.89313%
B.BB31339
8.883139
B.883129
- 600000
1.60E-14
1.60E-14
1.60E~14
1.60E-14
1.60E-14
1.60E-14
- 000000
1.60E-14
1.60E-14
1.60E~14
1.60E-14
1.60E-14
1.60E-14
6.6883129
-0eGo0e
-6.8831234
-§.683119
-8.8R3134
~B.8B313Y
~8.883139
~8.883139
-8.883139%

MY
- 000000
- 000330
- 000000
- 000000
. 00000
- 000000

GLOBAL FORCE BALANCE

TOTARL FORCE AND MNMENT AT THE ORIGIN, IN GLOBAL

FILE: EJEMPLOS.OUT PAGE 5

COCROINATES

FILE: EJEMPLOY. OUT PAGE 6

FILE: EJEMPLOS.DUT PAGE 7

LOADr  VERT e
{23 3 7 M i
APILIED . 600000 000000 -405.024747 .U0D000  137.735574
REACTNS  1.09E-14 .DOODOD  405.0247471 .000000 ~137.735574
TOTAL  1.09E-14 .000000 -5, 6BE-13 000000  3.41E-13
LOAD LATERAL —
FX FY FL Mx HY
APPLIED  40.000000 000000 000000 -000000 480, 000000
REACTNS -40.000000 .000000  1,07E-14 . 000000 - 480. 000000
TOTAL  -6.39E-14 .0p00DG  1.07E-14 .000D0S  2,27E-32
PROGRAM SAP2000 - VERSION E€.10
FRARE ELEMENT JOINT FORCES
FORCES AND MOMENTS ACTING ON ELEMENTS, IN GLOBAL COORDINATES
ELEM 1 e v - o —
LOAD  VERT ———— ————
LNt = t 2 " Y
1 0.B16605 000000 69.56142¢ 000000 1.38E-16
7 ~0.BI6605 000000 ~66. 966601 000000 2.449016
LOAD LATI —— e e
JUIHT X FY L MX My
1 -8.962460 000000  ~27.756703 .000000  6.93E-15
2 8.982460 000000  27.756703 000000 ~26.947361
ELEM 2 mmmmt——————————
LOAD  VERT ———— e oo mmmm
JUINT Fx 131 F2 " e
2 2.611554 . 000000 58.5042322 - DOODOD 3.941074
3 -2.611554 LQDOODD  -55.9054%6 - 000000 J.A91588
LOAD LATEHAL
JOINHT FX 12 FzZ MK MY
2 -5.95489% .DD0000  -17.598670 000000  -6.924580
3 5.954896 .000000  17.596670 L00D000  ~10. 940006
s R
LOMD VERT —=r~=eemmmmamm———e
JOINT x o r o My
3 2.807400 000000 46.988612 000000 4.120981
4 ~2.807400 LDODDIG  ~44.3937A7 LODDOOD 4. 301218
LOAD LATERAL ———————mmm =
JOINT 12.8 Y 3 10 MY
3 ~5,722883 L000000  -11.732031 .000000  -8.20T464
4 5722883 .00000C  11.732e31 -000000  ~6.961184
ELEM § o s e e
LOAD  VERT ——-
JOINT X FY F2 M MY
4 1017396 .000000  35.217087 L000000  4.459042
5 -3.017296 000000  -32.622262 .000000  4.503146
PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10
FRAME ELEMENT JOINT FORCES
FORCES AND MOMENTS ACTING ON ELEMENTS, IN GLOBAL COORDINATES
LOAD LATERAL —m—m—mmmemmme e
JOINT X Y Fi | 8 MY
4 -4.661364 000000  -7.014936 .000D00  ~G.643920
5 4651364 .00000D  1.014936 L000000  ~7.340172
ELEM 5 ———rree e e
LOAD  VERT == mmeemmmmme e
JOINT FX FY Ft "x MY
5 3153406 000000 23.766381 L000000  4.706837
6  -3.153406 000000 -20.671555 S000060  4.753381
LOAD LATERAL —
JOINT FX FY [x2 1 .1
5 -3.926147 000000  -3_225479 .0000G0 =5, 306865
& 3.926147 .000000  3,225%87% .006000  -6.471576
ELEM [T S ————
LOAD  VERT - ——
JOINT FX FY FT X MY

Mz
.0ovLOOD
.0000O0D
.000000

Mz
000000
.000000
. 000000

2,
.000000
. Q00000

™I
. 000000
- 000000

Mz
- 00000
. 000000

Mz
. 000000
. 000000

MZ
000000
. 000000

M2
-000000
. 000000

ML
- 000000
. 000000

. 000000
- 000000

4
. 00a000
. 000000

M

. 000000
. 000000

Mz
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6 3.750902 - B00000

T -3.750302 - 800000

LOAD LATERAL
JOINT FX FY
6 ~1.589671 . 000000
2 1.585671 -000000
ELEM 1] =meencen—————
LOAD VERT at
JOINT X Lad
12 0.010682 - 000000
13 -0.010682 - 000000
LMD LATERAL ———————————
JOINT X Y
12 ~11.084411 -000000
13 11.084411 -DOOODD
PROGRAM SAP2000 -~ VERSI(M E6.10
FRAME ELEMENT J

ELEM 17 ecmmo—-——
LOAD YERT ———— e
JOINT [ 33 Y

11.187923
=-8.5930%8

FL
-0.795336
0.7%5336

Lx/
122.731645%
-120.136820

2
3.126082
=-3.126082

.000000

"y
. 000000
. QOR000

X
. 000000
. 000000

O1IHT FORCES
FORCES AND MOMENTS ACTING OM ELEMENTS, 1IN GLOBAL COORDINATES

4.997386
6.255371

MY
-1.730379
=3.038635

MY
~3.06E-18
0.032046

MY
~1.66E~16
—33.253232

- 000000
000000

. 000000
- 000000

™z
. 003000
. 000000

Mz

. 000000
. 0D000Y

FLLE: EJEMPLOYS . oUt PAGE 8

MY
0.080316
0.354062

My
-16.466811
-18.104670

L
0.672851
0.824892

Y
=13.597942
~14.216188

MY
0.965608
1.106735

MY
-11.484626
~11.358541

MY
1.244912
1.378978

L
.0D0DOD
. 000000

Wz
- 000000
. 000000

Mz
-0LO000D
- 000000

MZ
000000
000000

Mz
- 000000
. 000000

ML
. 000000
. 000000

Mz
. 000000
. 000000

FILE: EJEMPLOS . OUT

34
-9.035087
~9.720872

My
1.260480
1.450725

My
-4.549555
-5, 523837

MY
1.46E-17
=0.006704

MY
1.27E-14
=33.136%808

My
-0.055600
=0.217168

"y
=16.474336
-18.1057%0

- 000000
. 000000

MI
. 000000
- 000000

ML
.a0ec00
- 000000

MZ
+QOCH00
. 000000

M
. 000000
000000

Mz
- 00000D
- DOO0D0O

Mz
Rl
. 000000

FILE: ETEMPLOS . QUT

Y
-0.597409
=0.652474

MY
-11.609975
~14.229%97

MY
-0.83%995
-{.862146

MY

¥Z .3
T3 0.144792 L000000  101.912283 000000
14 -0.144793 .0D0DDD  -99.317457 .DODDDD
LOAD LATERAL
JOINT 23 34 FZ "
13 ~11.5244%4 .000000  ©.508852 . 000000
14 11.524494 L000000  -0.508452 000000
ELEM 13 memcmmeemecasemaas
LOAD  VERT w=ewme—— ——
JOINT 24 Ft Fz Mx
14 0.499248 .0D0G00  B1.505551 . 000000
15 -0.499248 .000000  -78.910726 . 000000
LOAD LATERAL —=—==— —
JUINT 23 Ft ¥z X
14 -9.271377 _000000  -0.133337 . 0OD0DD
15 9.271377 . 000000 0.133337 . 00000
ELEM 14 mtmm———————
LOAD  VERT ===m—mesesaeenes
JOINT FX FY F1 MX
15 0.652181 .000000  61.308%06 000000
16 -0.692181 _000000 -58.713681 000000
LOAD LATERAL ~====e=mcmemae—eee
JOINT X FY F1 X
15 -7.B14289 .000000  -0.519514 000000
16 7-814389 L 000000 0.519534 . 000000
ELEM U5 sttt .
LOAD  VERT ———--mm—w—ee
JOINT X Fr FI »nx
16 0.874630 .000000  41.237390 . 000000
17 -0.B74630 .000000 ~38.642565 000000
PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10
FRAME ELEMENT JOINT FORCES
FORCES AND MOMENTS ACTING OM ELEMENTS, 1IN GLOBAL COOGRDINATES
LOAD LATERAL ~-m—r—e—memeemmaan
JCINT ™ Y FZ 3
18 -6.251986 .D0DGOO  ~D.ET6442 000000
17 6.2519086 000000 0676443 000000
ELEM 16 mmmmme————————
LOAD  VERT —-=mmnmee ——
JUINT X FY I M
17 0.943738 .000000  21.273240 000000
18 -0.903738 .000000 -18.678415 . 00000
LOAD LATERAL ~r-=—c—meoe—-
JOINT FX FY Fr "o
17 -3.357797 .000000  -0.483850 . 000000
18 1.357797 L 00GO00 U. 483850 . 000000
ELEM 2] mmmmmmmm—m———————
LOAD  VERT --—
JOINT % |3 73 "
23 -0.002235 .000000  130.433623 . DOBONO
21 0.002235 000000 -127.838797 000000
LOAD LATERAL ——————————————
JOINT £% |31 r2 MX
23} -11.045663 .0D0D0O  -2.982055 000000
24 11.045663 000000  2.982055 . DDOODO
ELEM 22 mmmsmmcee——seeee———
LOAD  VERT ~w—rr——~weemeem———
JGINT Fx 131 z ML
24 -0.09758% .D00O0O  109.738587 . DODBOD
25 0.097589 _0DOODO -107.143762 . DD0ODY
LOAD LATERAL ————————m———mm e
JOINT 23 Ft rz M
4 ~11.526709 .000D0D  ~D.413356 000000
25 11.526709 .DODODO 0.413354 . DOOOO0
PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10
FRAKE ELEMENT JOINT FORCES
FORCES AND MCMENTS ACTING ON ELEMENTS, IN GLOBAL COORDINATES
ELEW 23 mm—— ————
LOAL  VERT ===-m—meeemmmceaee
JOINT o1 FY 4 -3
25 -0.416628 .000DDD  99.582675 . 00000
26 D.416628 .000D00  -86.987850 . 000000
LOAD LATERAL r————
JOIHT 23 FY FZ X
25 -9.279987 . 000000 0.236201 . 00Q0OC
26 9.279987 L000000 ~0.236201 . 000000
ELFM 24w, —
LOAD  VERT r———r——r—mcmm e
JUIHT X FY Fr HX
26 -0.574047 L000000  69.7TT405% - 000000
byl 0.574047 L000000 -67.1792M . 000000
LOAD LATERAL
JOINT FX FY z Mx
26 -7.B15629 .000000  0.630088 000000

-11.48222%

Mz
. 000000
DO0000

Mz
- 000000
- 000000

Mz
- 0OCO00
- 000000

MZ
- 000000
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27 T.815629% L,000000  +0.630088 .000000 =11.964563 . 000000
ELEM 25
LOAD VERT
JOINT FX FY FL M L] Mz
27 -0.68B2415 -000000 50.249964 . 6G0000 -1.032169 + Q00000
29 0.682415 .000000 -47.655139 000000 -1.015076 . 000000
LOAD LATERAL
JOINT X FY FZ "X MY nr
27 =6.152927 .000000 0.722728 .000000 -8.880128 L 000000
i 6.152927 - Q00000 -0.722728 .000000 =~9,578652 . 000000
ELEM 26 mmm————— m—
LOAD VERT
JOINT 1 2.8 2 T [+ MY "z
28 -1.0%0707 .0o0000 30.926253 .00D000 —1.344552 Welslallis]
29 1. 090707 .000000  -28.,131427 000000 -1.927570 . 000000
PROGRAM SAP2000 - VERSEW E£.10 FILE: EJEMFLOY . OUT
FRAME ELEMENT JOINT FORCES
FORCES AND MOMENTS ACTING ON ELEMENTS, 1IN GLOBAL COORDLINATES
LOAD LATERAL ~—————— i
JOINT Tz |31 Tz MY MY Mz
26 -3.307681 . 000000 0. 472495 . 000000 ~4.517675 .000000
29 3.307661 000000 —0.472495 .000000  ~5,405369 - 800000
ELEM 27 o s e .
LOAD VERT oo ir o o oo
JOINT FX Y | x4 74 MY Mz
29 2.753659 . DOODDO 11.450543 .000000 3.296919 . 000000
- 3 -2.753659 L000DN00 -8.855718 000000 4.964059 . 000000
LOAD LATERAL
JOINT ) FY F2 M MY MZ
29  -0.1460K2 .DON0DD  -D_BTE089 .DOO0OC  ~0.197643 .0DOOND
30 0. 166062 . 000000 ©.076089 . 000000 0. 300542 . 000000
ELEM 3] eremmmee——————
LOKD VERT ~——————memmmmmmm—
JOINT 3.3 Y 2 M MY Mz
34 -0.82505} . 000000 8§2.29805) .noood0 4.40E-17 . DOOo00
35 0.825053 000000 -79.703228 .0D0t0o -Z2.475158 « DO000G
LOAD LATERAL ~o———— e ==
JOINT 3.8 [ 2 e 13 MY “z
34 =8.887467 000000 27.612676 .Bo0O0D -4.50E-15 . 000000
3% B.BB7467 .Donooe  -21.612676 ORDOOL  -26.66Z240D . DODHOY
ELEM 32w ——————
LOAD VERT it
JOINT f2 FY FZ M MY Mz
s -2.658758 .Qo0000  71.191419 000000 ~4.038574 . 000060
k13 2.658758 000000 —6B.596594 . 000000 -1.937698 .000000
LOAD LATERAL —rr—vmmee s e
JOINT FX FY FZ My MY M2
EL N LEE 000000 17.501174 .000000  -7.01B8198 . 000000
36 5.993902 000000 -17.501174 .000000 -10.963508 . 400000
PROGRAM SAPZOOD — VERSION E6.10 FILE: EJEMPLOS . OUT
FRAME ELEMENT JOINT FORCES
FORUES AND MOMENTS ACTING ON ELEMENTS, IN GLOBAL OOORDINATES
ELEM 33 mmmmm———————
LOAD VERT == ——
JOINT FX FY FZ MX MY Mz
36 -Z.B%c0z0 . 000000 59.591635 . 000000 -4.273420 .000000
37 2.8930020 Q00000 ~56.996810 . 0B00e0 ~4.336639 . 00000
LOAD LATERAL =~ cmmmm——e
JOINT FX FY FZ .+4 MY M
36 =5,725753 L000000  11.628967 LO00000 -H.210822 - 000004
n 5.725753 000000 -11.629967 . DO00G0 -8.966439 - 000000
ELEM 3 memmemems———————
Loab VERT —=—mm—mo—eem
JOINT FX FY FI MX My MI
37 =3.135530 - 000000 47.690685 .000000 -4.665389 . 000000
38 3.135530 .000000  ~45.095660 000000  ~4.741202 . 008000
LOAD LATERAL —=r-—r==—mm———-————
JOINT FX FY FZ 2.4 ny Mz
37 -4.708618 . 000000 £.904393 000000  -6.6663191 . 000000
38 4.708618 000000 <6.%04302 .000000  =7.459462 . 00ouod
ELEM 35 e ——————— B
LOAD VERT - ————
JOINT 123 fY F2 M HY MZ
EL] =3. M5621 . DO00DD 35.553466 . 000000 ~4.988659 . 000000
g 4.345621 .o00000  -32.963641 . 00Q00G ~5.048203 . 000000
LD LATEKAL ~~m=mmmeeeeseeee—.
JOINT > 139 FZ L+ MY Mz
38 ~). 660940 . 000000 3.179595 .00D000 -4,931138 . 000OGD
EL] J.he8940 . 000000 =3.179595 . 000000 =6.075682 .DOOOOC
ELEM 36 wemcommenmmnse———
LOAD  VERT =====m=memee—e
JOINT X 1ad FZ M MY Mz
39 -3.563933 000000  23.246650 000000 -5.161317 . 000000
20 3.563933 .DODO000  ~20.651825 . 000000 ~5.530482 -DODOOY

PROGARAM SAPZOOO ~ VERSION E&.10

FRAME ELEMENT JOINT
FORCES AND MOMENTS ACTING ON ELEMENTS,

LOAD LATERAL ==——m

JOINtT X 131
39 =1.744850 . 000000

40 1.744850 .COB000
ELEM o R ———
LOAD  VERT ~—————mme—e e
JOTNT X t
A0 -2.753859 . 000000

a1 2753659 . 000000
LOAD LATERAL ===u —
JOINT Fr 121
40 0. 166062 .000OOD

41 -0.166062 . 000000

ELEM [} - ——
LOAD  VERT —— e
JOINT % FY

2 —1.794949 . 000000

L3
D.506691
-0.806691

| x4
11.505386
~8.910561

[ ¥4
0.076689
-0.0%6089

FZ
B.462279

FORCES
TN GLOBAL COORDINATES

X
.0OD0O0
. 000000

L'
- 000000
. 000000

. 000000
(00000

. 000000

FILE: EJEMPLOS. OUT

MY M2
-1.915115 . 000000
=3.319435 . 000000

Mr Mz
=3.132390 - DOO000
-5.128588 «DO0000

MY L+

0.654175 . 000000
-0.155990 . 000000

MY 13

-6.350880 - 000000
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9.%16051 - 000000
w "
33.872061 - 000600
27.0881)9 - 000600
o d MZ
-B.014569 .000000
7.788101 - 000000
MY ML
19.147470 .000000
16.035564 . 000000

FILE: EJEMPLOS .OUT

e M
-8.760260 -000000
6.9988597 . 000000
5 8 MZ
15.605104 - 000000
12.702262 . 000000
MY HZ
~9.2999823 . DOODOD
6.463529 . 000000
MY MI

12. 647037 . 000000
10.087 305 . 000000
M M2
-9.750'167 -000000
5.147808 - 000000
.14 oz
8.201955 . 000000
6.381307 .ooooco
MY Mz
=6.255321 Bilsleleloli]
7.995570 . 000000

FILE: EJEMPLOS.OUT PAGE 15

MY Mz
1.038635 . ODVODD
1.733381 000000

MY Mz

-4.028414 - 400000
8.604020 . 000000
MY MZ
I2.633904 - 000000
22.622912 . 000000
MY |+
-8.815013 . 000000
8.314778 - 000000
oY MI
15.667048 . Q00000
15.662855 Milslilelelo]
MY Mz
-8.793597 -Q0QDoD
9.016584 - 000000
14 Mz
12.998552 - 000000
12.991634 - 000000

F1LE: ETEMPLO9. (0T

13 1.794949 . DOQ000 9.303999 . 000000
LOAD LATERAL
JOINT FX FY L M
2 1.972435 .000000  -10.160033 . DO00OD
13 -1.97243% .G00000  -10.160033 - OO
ELIM 47 m———
LoAD VERT
JOINT FX FY FZ £+
3 -0.195846 - 000000 8.920084 . 000000
14 0.195646 L 000000 8.845394 . 000000
LOAD LATERAL, ~— == e
JOINT FX FY FL M
3 4767987 L000000 -5.863839 - 00e00n
14 4767987 . 000000 5.863839 . 000000
PROGRAM SAP?000 - VERSION £6.10
FRAME ELEMENT JOINT FORCES
FORCES AND MOMENTS ACTING ON ELEMENTS, IN GLOBAL COORDINATES
ELEM 43 mmmmmmmeescssssens
LOAD VERT o
JOINT o 124 7 ML
4 =0.209996 000000 9.176700 000000
15 0.2099%¢ . 000000 B_58857% - Ghoo00
LOAD LATERAL —— -
JOINT X FY FL MX
] 3.938481 000000 -4.71789%4 . 000000
15  -3.935481 - DDOGO0 4.717894 660000
ELEM 4 e e e i
LOAD VERT —
JOINT FX |31 £z M
5 -0.136010 .0DOD0D 9.355882 L BOGDO0
16 ©.136010 . 000000 B.410397 . DOOOLT
LOAD LATERAL, ——o—
JOINT x4 34 x4 2+3
5 4264783 .00000C  ~3.789057 . 0O00L0
16 ~4.264743 . 000000 3.799057 . 000000
ELEM A5 et e ———
LORL VERT =r=—w——=—m===—=——
JOINT 12 o 2 L x 2+
6 -0,597496 .000000 9.483632 -DORDOY
17 0_597498 .DODGnD 8.282646 .ONO000
LOAD LATE ———————r————
JCINT 123 |24 FZ My
[ T.663524 LODOO0D  ~2.430544 . 006000
17 —-7.663%24 L DOOODO 2430544 . 000000
ELEM 46 memmm———————
LOAD VERT ~——=————r———
JOINT FX FY FZ M
7 A.750902 . 0Doboo 8. 5923044 - 000GO0
16 -3.750802 .000000 9.173191 . Q00000
PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10
FRAME ELEMENT JOINT FORCES
FORCES AND MOMENTS ACTING ON ELEMENTS, IN GLOBAL COORDINATES
LOAD LATERAL, ———~—— e
JOINT 28 |24 FZ o
7 8.410329 .DDOO00  ~0.795336 000000
18 ~4.410329 Nl il 0.795336 . 0DOO0Y
ELEM 5 i
LOAD VERT r—=~=—em e e
JOINT x FY [ M
13 -1.929060 . 000000 8.920538 -000000
24 1.925060 L 000000 8.6845T40 .000000
LOAD LATERAL ——————
JDINT FX Y FL MY
13 2412518 .000000 -7 542803 .000000
24 - -2,412518 . 000000 7.542803 . 000000
ELEM 52 m————— e — ——
LOAD VERT ——————
JOINT FX FY rz M
14 =0.550300 LH00000 B. 966512 . 000000
25 0. 550300 .(00000 o8.7997¢67 000000
LOAD LATERAL -—=mei e
JOINT X FY FZ L3
14 2.514870 .000000 -5.221650 L GOO000
25 ~2.514870 600000 5.22165%0 - 0O0000
ELEM [ R R ———
Loal VERT
JOINT 23 Y FZ X
15 -Dp.4D2930 . 000000 9.012641 . 00DOOD
26 0.402930 . BOODDD 8.753637 . 000000
LOAD LATERAL
JOLHT FX FY 2 "
15 2.481494 000000 =4.331693 . DO00OC
26 -2.4B1494 . DODODO 4_331698 . 0DDOO0
PROGRAM SAP2000 - VERSLON E6.10
FRAME ELEMENT JOLNT FORCES

TORCES AND MUMENTS ACTING ON ELEMENTS, 1N GLOBAL COORDIRATES

ELEM Gd =t o-———

LOMD VEKT

JOINT 123 12
16 -0.318459 .QDO000

27 0.31845% . 000000

LOAD LATERAL —————————————
JOINT 133 124
16 2.702381 - 000000

27 ~2.702381 . DO0000
ELEM 55 memmm " —-—
LOAD VERT —————m e
JOINT ™ 124
1? -0.626605 LO0000

28 0.626605 000000
LOAD LATERAL —————
JOIRT Lx 8 FY
17 4.769135 . 000000

28 -2.7693135 . 00ODDO

2
9.065894
8.700385

£Z
=3.632148
3.632148

e
9.086679
8.6T95%9

Lx
-2.623137
2_62137

X
. 0DDDOO
. 000000

.0ooao0
. 000000

M
000000
000000

MX
. 000000
. 000000

MY L
-8.815176 . 090000
7.718650 « 000000
418 Mz
10.906323 B +lslilelle]
10.88656) . 000000
MY Mz
-8.787276 . 000000
7.566037 . Doooon
L2 M
7.889121 . 000000
7.84970) - 00000
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ELEM 56 wm——
LOAD VERT

JOINT FX Y FZ WX
18 4.654647 . 000000 9.505234 000000 -9
29 -4.654641 . 000aoa 8.261045 .papooa 5
LOAD LATERAL
JOINT FX FY FZ M
i6 5.052531 Q00000 -1.279186 . 000000 3
29 -5.052531 . 000000 1.279186 .000000 3
ELEM 6] o o s
LOAD VERT ————=mmme e e
JOINT X FY FZ o0
24 -1.833705 . 000000 9.254470 .000000 -8
a5 1.833705 .000000 B.51180% 000000 6
PROGRAM SAPZO00 - VERSION E6.10
FRAME ELEMENT JOINT FORCES

FORCES AND MCMENTS ACTING ON ELEMENTS, 1N GLOBAL COORDINATES
LOAD LATERAL ———=m=====

JOINT > 0 B2 L+
24 2.893504 L000000D  -10.111502 . DQOO00 26
35  -2.893564 . 000000 10.111502 .000000 33
ELEM 67 memmm————————
LOAD VERT == oo mo e o o mr arrom e
JOINT FX FY Fr Mx
25 -0.231262 .000000 8.761320 .000000 -7
36 0.231262 .0goooa 4.00495% .000000 8
LOAD LATERAL —=w——————————————
JOINT 4 FY FL X
25 0.268149 . 000000 -5.871207 .000000 16
A6 —0.26H145 . 0000a0 5.871207 -000000 s

ELEM 63 mmmmm————
LOAD  VERT - —
JUINT X P 7 -

26 ~0.245511 . 000000 B. 460154 . 000000 -6
37 0.245511 000000 9306125 .00DO0D 9
LOAD LATERAL ———————————————
JOINT FX Y 2 Mx
26 1.617136 . 000000 =4.725505 .000000 12
a7 -1.017136 .DO0D0D 4.725585 .00D000 15
ELIX [ T
LOAD  VERT ——————r——rmem——m—m
JUINT EX Y FZ M
27 =D.210091 000000 8.229885 .000000 -5
® 0.210091 -0DDOOD 9.537394 000000 9
LOAD LATEKAL ==-===ssemsmmu— —
JOINT 133 Y Fz M
27 1.039678 .000000 - -3.724788 .000000 9
38 ~1.039878 . 000000 3_724783 .000000 12
PROGRAM SAP2000 - VERSTON E6.10
FRAME ELEMENT JOINT FORCES
FORCES AND MOMENTS ACTING ON ELEMENTS, IN GLOBAL COORDINATES
ELFM 65 mrrns s ———
LOAD  VERT ————————e—————
JOLNT x4 41 | ¥ M
28 -0.218312 . 000000 B.049287 .00D000 -5
39 0.218312 . DR0DDD 9716991 .DoDo0o 10
LOAD LATERAL —————————————== —
JOLKT 133 34 34 MX
28 1.924090 .000000 =2, 372904 000000 6
39 —1.9249090 .DOODOD 2.372904 . 000000 7
ELEM 66 mmm———————
LOAD VERT —————————
JOINT X FY F2 o4
29 a.BI0CT4 000000 B.619840 N T8 LT
40 -0.BI0274 . 000000 9.146419 .000000 8
LOAD LATERAL —
JOINT FX Y Fz MX
z8 1.910932 L000000  ~0.730602 000000 1
40 -1.910812 . 000000 0.730602 .000000 2
ELEM 67 mmmmmmm————————
LOAD  VERT ————m—mmmemmmmemm
JOINT FX FY F1 3
kL] 2.753658 .000000 8.855710 000000 -4
41 -7 753658 L GO0000 5.910561 .000000 5
LOAD LATERAL ~—= e
JFNT FX FY Z [+
30 -0.166062 000000 ~0.076084 .000000 [}
41 0.166062 . 00000 0076089 . 000000 [1]

PROGRAM SAPZ000 - VERSTON E6.1¢
FRAMRE ELEMENT IKTERNAL FORCES

ELEM 1 meemcaneneemssssses LENGTH = 3.000000
LOAD YERT -——— ——

REL DIST P v2 ¥ T
G. 00000 —£9.5G1420 ~G. 416605 . 000000 . 000000
0.50000 -68.264013 -0.816605 . 000000 .000000
1.00000 -66,9%6660]) «0.816605 - 000000 . 000000
LOAD LATERAL ——m———m—m—m——== e

REL DIST | v V3 T
4.00000 27.75670) 8.962460 + 000000 . 000000
0. 50006 27.756703 8.962460 - 000000 . 000000
1.00000 27.756702 6.982460 « 000000 .000000
ELFM™ 2 mmmeewscsseesene== LENGTH = 3.000000
LOAD VERT ==meme—— —

REL DIST P V2 v T
0.00000 -58.5042322 ~2.611554 - 000000 . 000000
0.50000 ~57.206909 ~2.611554 -DO00D0 . GO0D0D
1.00000 -55.50949¢ =-2.611554 - 000000 . G00000
LOAD LATERAL -

REL DISY P vz va T
0.00000 17.596670 5954896 - 000000 - 000000
0. 50000 17.5%6670 5.954096 . 000000 . G10000
1.00000 17. 596670 5_ 954696 - 000000 - 00a000
ELEM 3} emmmanmnsssusese=s LENGTH = 3.000000

LD VERT

MY HL
- 446295 - 000000
ST13T27 -000000
L) M
. 790456 . 000000
-B84652 . 000000
MY Mz
.T41716 . 000000
-513733 . 000000

FILE: EJEMPLO9 . OLT

PAGE 17

.11 [r3
.988412 . 000000
. 680598 -G00000

MY MZ
. 480201 - 000000
-211118 . 000000

MY M7
. 052910 -000000
-174330 -000000

Y Mz
-524115 . GO0000
.062028 -000000

MY MZ
- 720677 . 000000
-632830 . 000000

M Mz
-80433% . 000000
. 7129861 - 000000

i Mz
.958128 . 000000
. 390600 000000

FILE: EJEMPLOS . OUT

L4 Mz
- 206409 .0Do00Y
- 209520 .DDOOD0
MY Mz
. 246627 . 000000
990797 - 000000
MY [
.0B3076 - 000000
. 662873 . 0000006
MY Mz
718352 . 000000
665260 - 0000040
MY NI
. 96405% . 000000
-128588 - 000000
MY Mz
. 300542 - 000000
- 155590 - 000000

FILE: EJEHPLOS . OUT

M2 M3
000000 -1 38E-16
- 000000 1.224908
- Q00000 Z.449816

o7y K3
Q00000 -6.93E-15
Q00000 -13.473690
000000 -26.947301

"] Lk
000000 -3.941074
-000000D =0.023743
- 000060 3.893588

e M3
. 000000 6.5924680
000000 ~~2.007663
000000 ~10.540006
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REL DIST 4 vz
0.00000 -46.98B612 -2.807400
0.50000 =45.651200 ~2.607400
1.00000 -44.393787 ~Z.B7400
LOAD LATERAL
REL DIST P vz
0.00G00 11.73283% 5.7228493
0. SOGo0 11.732831 5.722883
1.0G000 11.732831 5.722883
PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10
FRAME ELEMENT IN
ELFM 4 e —————
LOAD VERT ———=— e
REL DIST v 2z
000000 -35.217087 =3.0173%6
¢ 50006 -33.919675 -3.017396
1.00000 -32.622262 -3.01739%
LoAD LATERAL it i
REL DISY P vZ
0. 03000 7.0]14593¢6 4$.661364
0. 50000 7.014936 4.661364
1.00000 7.014936 4.661364
ELEM L
LOAD VERT —————————
REL DIST P vz
0.0O0O00 -23.266481 -3.153406
0.50000 -2]1.968968 =3.153406
1.00000 -20.611555 -3.153406
LOAD LATERAL —=—
REL DIST P vz
0. 00000 3.225879 3.926147
0. 50000 3.225879 3.926147
1.006000¢ 3.225879 3.926147
ELEM 6 e e e e
LOAD VER? —m—e e
REL DIST P vZ
a.00000¢ =-11.187923 -3.750%902
a.50000 ~5.84%0510 ~-3.750902
1.00000 -8.5%3098 -3.750%02
LOAD LATERAL ————
REL DIST P 2
0. 000060 0.7495336 1.589671
0. 50000 0.78533¢ 1.589671
1.,00000 0.7495323¢ 1.588671
PROGRAM SAPZ000 - VERSION E6.10
FRAME ELEMENT IN

ELFPM
pra iy VERT
REL, DIST

0.00000 ~122.731645  -0.010682
0.50000 ~121.434233  =0.010682
1.00000 -120.136820 -0.010682
LOAD LATERAL ~=--———=w==—
REL DIST P vz
0.0D0000 -3.126082 11.084411
0.50000  =3.126062  11.084411
1.00000 -3.126082  11.084411
ELEM 17 memm———————
LOAD  VERT —momeem oo mmae
RE[. DIST P vz
©.00000 ~101.912263  -0.144743
0.50000 -100. 614670 -0,144794
1.00000 =-55.317457  -0_144793
LOAD LATERAL
REL DIST P vz
0.00000  -0.50B852  11.524494
0.50000 -0.508852  13.524484
1.00000  -0.508B%7  11.524454

ELEM™ 13 =emnstr———— -
LOAD VERT ——— e e
REL DIST 4 V2

0.00000 -81.50558] =0, 449248
0.50000 -80.208119 ~0.499248
1.00000 =TH.910726 ~0.499248
LOAD LATERAL ~———r e e e
REL DIST P v
0. 00000 ©.133337 4.271377
G, 50000 $.133337 9.271317
1.00000 ¢.13331 9.271377
PROGRAM SAFZ0G0 - VERSION E6.10
FRKAMNE ELEMENT 1N

ELEM 14 =a= e by e i
ORI VERT ——=———mmmrrrrrra=
REL ULST 13 w2

0.00000 =61.3085%06 -0.692181
0.50000 -60.0110%3 -0.692181
1.00000 =58.713681 ~0.69218]
LOAD LATERAL -
REL DIST P A7
0, 00000 0.519534 7.814389
. 50000 0.519534 7.91438%
1, 00000 0.519534 T.814389
ELEM 15 memcrnmcnn——————
10AD VERT
REL DIST P vz
0.00000 =41.237330  -0.874630C
0.50000 -39%.939978 =-0.874630
1.00000 -38.642565 -0.874630
LOAD LATERAL == oo oo e
REL DIST P 2
€. 00000 0.676443 €.251986
0.50000 0.676442 6.251986
1. 00000 0.676443 6.251986

ELEM T6 o e am——

V3
- 800000
- 000000
- 600000

V3
- 000000
Nl
- 0000660

TERMNAL
LENGTH =

V3
- DBO00C
- 000000
- 000000

v3

- 000000

. 000000

- 00000a
LENGTH =

v3
- OG0000
-0Go000
- 006000

3

- 000000

. 000000

- 000006
LENGTH =

v
. 000000
. 000000
. 000000

va
- 000000
. 000000
. 000000

TERNAL
LENGTH =

v3
- 000000
~-000000
. 000000

vl

- 000000

-GOU000

000000
LENGTH =

va
. 000000
s lefelelels]
- 000000

v3

- 000000

- 000000

- 000000
LENGTH =

V3
- 000000
- 000000
. 000000

va
- 000000
- 000000
- D0O0000

TERNAL
LENGTH =

va
000000
- 000000
» 0OCO00

V3

-000000

- 000000

- 000000
LENGTH =

V3
000000
- 000000
000000

LA

- 000000

-G0Bo00

- 000000
LENGTH =

.o0qoao
.0a0ada
3.000000

T
- 000000
- 000000
. 000000

T

. 000000

. 000000

. 000000
3.000000

T
. G00000
- 000600
- 000000

T
. 000000
. 000000
. QOaa00

FORCE
3.000000

T
Q06600
- 000000
. 000000

T
. B00d0d
. 000000
- 000000
3. 000003

T
. 000000
.goooeo
000000

T

- 00E0on0

. 000000

. 00000
3.000000

T
- 000000
« 000000
« BO0000

T
. 000000
.0G0000
« 000000

FORCE
3000000

T
- 300000
- 000000
- 000000

T
- 000000
- GO0000
- BC0o000
3. 000000

T
. 000000
. 000000
. 000000

T

- 000000

- BOOOOT

LO00000
3.000000

W M3
000000  -4.120981
« 000000 0.050118
- boouot 4.301218

M2 3

- 000000 8.20T7464
L0000CO0 —0.1376860
-000000 -8.961184
FILE; EJEMPLOY . OUT

w2 M3
~000000 -4.459042
-D00000 0.067952
-B00000 4.55314¢

w M3
+ 00000 6. 643920
-Q00000 -0.348126
-000000  -7.340172

" M3
-000000 ~4.706837
- 000000 0.023272
N sleld] 4.753381

H M3
- 000000 5.306865
000000 -0.582155
-000000 -6.471576

74 | &]
-080000  ~4.997386
- 000000 0.628967
.Gooaoo 6.255321

173 M3

. 000000 1.730379
000000 ~0.654128
L000000 -3.03863%
FILE; EJEMPLOS . OUT

M2 H3
- 000000 3.06E-18
- 000000 0.0316022
- 000000 0.032046

74 M3
- 600000 1.66E~16
000000 ~16.626616
2000000 -33.253232

"4 M
.000000 -0.080316
. 000000 0.136873
- 000600 0.3540862

%4 M2
- 000000 16.46881]
000000 -0.817930
-G00000  ~18.104670

M M3
-c00000 -0.672851
- 000000 0.076021
- 000000 0.024042

w ;&
-000G00  13.597942
-000000 -0, 309123
L000000  ~14.216168

FILE: ETEMPLOS . OUT

M 1)
600000 ~-0.969808
. 000000 0.066463
002000 1.10673%

7] M3
-000000  11.484626
LO00000 -0.236958
-000000 -11,958%41

"4 M3
000000  -1.244912
. 000000 0.067034
- 000000 1.3718978

.74 M3
- 000000 9.035087
-000000 -0, 342892
LO000000  -9.720872
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LOADR VERT
REL D1STY 14 w2
0.00000 -21.271240 ~).903738
0.50000 =19.975827 -0.%03738
1.00000 -18.678415 -~0.903738
LOAD LATERAL
REL DIST

P vz

0.00060 0.483850 3.351797
0. 50000 0.483850 3.357797
1.00000 0.483850 3.357T747

PROGRAM SAP2000 - VERSFOM E6.10

va
- BO0OBY
« DODOGY
- 000000

V3
- BOBOO0
- 000000
- 000000

FRAME ELEMENT INTERNAL

ELEM 2] mm— ———
LOAD VERT

REL DIST P vz
0.60000 -130.433623 0.002235
0.50000 -129.136210 0.002235
1.00000 ~127.838797 0.002235
LOAD LATERAL ————————s=e—au——
REL DIST P v2

0.000043 2.982055  11.045663
0.50000 Z.982055 11.045663
1.00030 2.982055  11.045663

ELEM 22 mscmmm mam————————
LOAD  VERT —-=-=-—m———mee—
REL DIST 13 vz
£.00000 -109.739587 ©.097549%
0.50000 -108.441175  0.057589
1.00000 -107.143762  0.097589

LOAD LATERAL
REL DIST 14 v2
0. 00000 0.413356 11.526708%
0. 50000 0.413356 11.526709
1.00000 0.413156 11.526703%

ELFM 23 - ——

LOAD VERT ==msmmem e mieea s
REL DIST P vz
0.00000 ~§3.582675 0.416628
0. 50000 -88.285263 0.416628
1.0000C -66.987850 0.416626

LOAD LATERAL ~=—w—=—w——m—————~
REL DLST P vz

0. 00000 ~0.236201 9.279987
0.50000 -0.236201 9.279987
i.00000 -0.236201 9279987

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10
FRAME ELEMENT IN
ELEM 24 mosmsnnoone e e
LOAD VERT —=————————
REL DIST 13 vz

0.0D00DG  -RY.TT405% 0.574047
0.50000 -66.476647 0.5T4047
1.00000 -67.179234 0.574047

LOAD LATERAL ==——seme oo e
REL DIST P vz

0.a0000 ~0. 630088 7.81%629
0. 56000 -0.63)0066 7.815628
1.00000 -0.630008 7.815629

ELEM 25 e ———————
LOAD VERT -—
REL DIST P vz

0.00000 -50.249964  0.682415
0.50000 =-43.952552  0.68241%
1.00000 -47.65513%  0.682415
LOAD LATERAL —=-= —————
REL. DIST P A 74
0.00000  -0.722729  6.152927
0. 50000 -0.722728 6.152927
1.00000 =0.722728  6.152927
ELEM - A ——
LOAD  VERT ——mmmmeem

REL DIST [ Urd
0.00000 -30.926253  1.090707
0.50000 -29.626840  1.090707
1.00000 -2B.333427  1.090707

LOAD LATERAL — e o i e e
REL DIST 4 v
0.00000 -0.4724%5 3.307681
0.50000  ~0.472495 3.307681
1.00000 —0.472495 A.307681
PROGRAM SAPZ00O0 - VERSION E6.10
FRAME ELEMENT 1IN
ELEM 27 e e sk e et ——
LoAn VERT mr==ree e = o
REL DIST 14 ve
0.00030 -11.450543  ~2.753659
0.5%0000 =10.153130  -2,753649
1.00000 -8.855718 ~2.Th3I65HY

LOAD LATERAL ====mmm = mmmmmom e
REL DIST r vz
$.00000 Q.076089 0.166062
0.50000  0.076089  0,166062
1.00000  0.076069  0.166062

ELEM 3] i —————
LOAD VERT ———
REL DIST P vz

¢.00000 -B2.298053 0.825053
0.5%0000 -81.000640 T.HZH05)
1.00000 =79.703228 0.825053

LOAD LATERAL
REL. DIST P vz

0.00000 -27.£12676 B.6BT46T
0.50000 -27.612676 B8.867467
1.00000 -27.612676 8.B87467

LENGTH =

v
« G000
. 000000
- 000000

Vi

- 000900

- 000000

. 000000
LENGTH =

va
. 000000
- 000400
- 000000

v3

- 000000

000000

-00C000
LEWGTH =

vy
- 000000
- 000000
- 000000

V3
- 080000
. 600000
. 000000

TERNAL
LEWGTH =

¥3
- 000000
- 000001
- 000000

LE)

- 000000

- 000000

-aoboee
LENGTH =

3
- 006000
- 000000
- Q00000

v3

- DOO000

- 000000

. 000000
LENGTH =

vi
« 000000
- 000000
= 000000

v3
- 000000
- 000000
- 000000

TERNAL
LENGTH =

va
« GOODOG
. 000000
-G0000G

vl

. DODC0C

- DODOOD

. 000000
LENGTH =

- 000600
- 000000
- 000000

- 000000
. 000000
- 000000

T
- DO0O00
. DOOCOD
. 000000

T
-000GO0
L 000060
. 000000

FORCE
3. 000000

T
- 000000
- 000000
- 600000

T

-000300

« 000000

-000000
3.000000

T
-000000
. 000000
.000000

T

. 000000

000000

030000
31.000000

T
. 000000
- 000000
. 000000

T
- DO0O0G
. 000000
-00Qa0a

FORCE
3.000000

T
. 000000
. 000000
- 000000

T

. 000000

~000000

PRelelililele]
3.000000

T
000000
- 000000
- 000000

T

- 000000

- 000000

. 000000
3.000000

T
- 00000
- 00000
L 000000

T
000000
.000030
« Q00000

FORCE
3.000000

T
- 060000
00000
- 000000

T

- 000000

- 000000

060060
3.000000

T
. 000900
. 000000

N2 k]
000000 -1.2604%0
- 0DODDG 0.095118
. 000000 1.450725

n 3

- 000000 4.54955%
000000 -0.487141
000000  -5.523837
FILE: EJEMPLO9 . OUT

274 M3
L000000  -1.46E-17
.00000¢  -0.003352
000000  -0.006704

PAGE 23

e .

. 000000 -1.27E-14
-000000 -}6€.56B494
.000000 -33.136988

M2 M3
000000 0.055600
000000  -0.090764
000000 -D.237168

e M2
- 000000 16. 474336
. 000000 -0.815727
.000000 -18.105790

73 3
- Q00000 G.557409
000000 -0.027533
000000 -0.652474

M2 M3
Pelelalilale] 13. 609975
000000 -0 310006
-000000 ~14,229987

FILE: EJEMPLOS.OUT

M2 Lk}
- 000DOD 0.8139995
000000 -D.021076
.G00000 -0.882146

w M3
L000000 11.482325
000000 -0.241119%
.000000 -11.96456)

Mz M3
.Gooaoo 1-037168
. BOO000 0.008546
-000000  -1.005076

M2 k]
. DO0O00O B.890128
.000000  -0.349262
000000  -9.578652

w M3
. boo060o 1.345%2
L000000  =0,291509
-Q00000 -1.927570

w2 M3

. GOO000 4.517675
. 000000 =0.443947
000000 -5.40536%
FILE: EJEMPLOS . OUT

we 3
.000000  -3.29651%
« 000000 0.833570
. 000000 4.96405%

2 M3
B elile elile] 0.197643
.000000  ~=G.GS1450
000000  -0.300542

.74 M3
-000000  -4.40E-17
000000 -1.23757%
000000 -2.475158

M2 M3
- BO0000 4.50E-15
-BO00OC  =13.331200
~00000G  =26.662400

PAGE 24
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ELEM 32
LOAD VERT
REL DISY P vz

0.00000 -71.191419 Z_658758
0.50000 =-69.894006 2.658758
1.00000 -68.596594 2.658758
LOAD LATERAL --——-
REL DIST P vz
0.00000 -17.501174 5.993502
0.50000 ~-17.501174 5.9593%02
1.00000 -17.501174 5.993802
PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10

FRAME ELEMERNT IN
ELEM 1) emwsns. - —
LOAD vYeRf ————————
REL ULST 13 vz

0.00000 ~-53.591635 2.890020
0.50000 -58.294223 2890020
1.00000 ~56.996810 2.890020
LOAD LATERAL —-—-
REL DIST P v2
0.00000 -11. 629967 5.725753
0.50000 ~-11.629967 5.725153
3.00000 -11.629967 A.7125153

ELEM A4 == ———
LOAD  VERT —————mm—emmoommew
REL DIST P 2

0.00000 -47.690685 3.135530
0.50000 -46.393273 2.135530
1.00000 -45.085860 3.1255310
LOAD LATERAL ==—ess———— s
REL DIST I 4 v
0.00000 =6.904383 4.706618
0.50000 -6.904381 4.708616
100000 =6.904383 4.708618

ELEM AN —
LOAD VERT ~=——wwrmr—r—r— =
REL D1ST 13 V2

£.00000 -~35,558466 3.345621
0.50000 -34.261054 3.3456821
1.00000 =-32.963641 1.34562]
LOAD LATERAL ~—————————————
REL DIST P vz
¢.-00000 =3.179545 3. 688940
0. 50000 -3.179595 3.660540
1.00000 -3.178595 3.668940
PROGRAM SAPZOQ0 - VERSION E¢-10
FRAME ELEMENT I N

ELEM 36 ——— ————
LOAD VERT —
REL DIST 3 vz

000000 -23.246650  3.563933
0.50000 -21.949237 3563913
1.00000 -20.651825  3,563933
LOAD LATI ———————
REL DIST [ vz
0.00000  ~0.806691 1.744850
0.50000 -0.806691 1.744850
1.00C00  -0.BO6631  1.744850
ELEM 37 we————————————
LOAD  VERT ===m—=mmmemmam———
REL BLST 3 v2
D.DOODD -11,505386  2.753659
C.50000 -10.207973  2.753659%
1.00000  -B.910561 2753659
LOAD LATERAL =—-
REL DIST P vz
©.00000 -0.07608%  —0.166062
0.50000 -0.076009  -0.166062
1.00000 -0.076088 -0.166062
ELEM 1] wa————————
LOAD  VERT w=mmrssmmmceemees=
REL DIST P v2
G.00000  1.7%494%  -8.462279
Q.25000  1.794949  -4.020709
0.50000 1.754949  0.420860
0.75000 1.794949 4.662430
1.00000  1.74&843 9.303999
LOAD LATERAL === e e e
REL DIST 13 vz
0.00000 -1.972435  16.160031
€.25000  -1.972435  10.160031
0.50000 -1.972435%  10.160033
0.75000  -1.972435 14160033
1.00000 -1.972435  10.16003)
PROGRAM SAPZ00D0 -~ VERSION E6.10
FRAME ELEMENT 1IN
ELEM 42 m————————
LOAD  VERT —r==rere=m=m=mmaa-m
REL D1St 3 v2
0.00000  D.195846  ~8.920084
0.25000  0.195846 -4.479314
0.500060  0.195846  ~0.037745
0.75000  0.195846  4.403825
1.00000  0.195846  §.845394
LOAD LATERAL -
REL DISY P ve
0.00000  -4.767987 5863839
0.25000 -4.767987 5.86383¢%
0.50000  -4.767987 5.863839
0.75000  ~4.767987 5863839
1.00000  —4.767987 5.86183%
ELEM 43 e r—————

oan VERT

LENGTH =

¥3
. 0OO0GO0
- 000600
- 000000

L]
- 000600
- 0UOBo0
« 000000

TERNAL
LENGTH =

3
«00000¢
. 000006
- (00000

v3

- 000000

- 0G0D0O00

. 0GO000
LENGTH =

¥3
- 000000
. 000000
- 000000

¥3

. 000000

« 000000

- 330000
LENGTH =

3
- 000000
-DOoGoe
- Q00000

v3
- BOOGO0
- 000000
. 000500

TERNAL
LENGTH =

L
- 000000
- 000000
- 000000

V3

- 000000

- 000000

- 000600
LENGTH =

vi
- DOSHOO
« 000000
- 000000

¥a

- 000000

. 000000

. Q00000
LENGTH -

v3
- 000000
- 000000
- BO06G00
- Q00000
- 000600

LE]
. Q00000
- 000000
- GO0000
- 000000
« 000000

TERNAL
LENGTH =

V3
- 000000
- 000000
. 000000
. 000000
-000000

v3

. Q00000

. 000000

- 000000

000000

- 000000
LENGTH =

3. 000000

T
- DOODOC
« 0000040
- 000000

T
- 000000
. 000000
- 00U000

FORCES
3.000000

T
. 000000
. 000000
- 000000

T

- 000000

- 000000

- 00000
3.000000

T
- 300000
- 000000
- 000000

T
- 000000
00000
. Q00000
3. 000000

T
-DO0000
. 000000
- 000000

T
. 000000
. 000000
« Q00000

FORCES
3.000000

T
- 000000
000000
- 00000

T

. 000000

- 600000

- 000000
3.000000

T
- DDODOO

. DOODOD
- 000000

T
- 000000
- 000000
- 000000
6. 000000

k)
. 000000
. 000000
- (00000
- 000000
. 000000

T
- 000000
- 000000
. 000000
- 0000
. 000000

FORCES
£.000000

T
. 000000
. 000000
- 000000
- 000000
. booooo

T

. LOO000

- 600000

. 0606000

- 000000

. 060000
6.000000

"4 M3
- 000000 4.038574
. 000000 0.050430
000000 -3,937698

W 5]

. (00000 7.01819¢
000000 -1.972655
L000000  -10.963508
FILE:; EJEMPLOS . OUT

w2 "3
000000 4.27342¢
-00Q00e -0.06161C
000000  -4.39663%

W M3
- 000000 §.210822
000000 -0.377809
000000 -B.966429

4 M3
. 000000 4.66536%
000000  -0.037907
.000000  -4.741202

s M3
.000000 6.666391
000000 -0.386535
060000  -7.459462

w2 M3
000000 4.988659
.000000  -0.029772
000000 ~5.048203

74 M3

. 000000 4.9311348
L00a000  ~0,572272
LO00000  —6.075682
FILE: EJEMPLOY . OUFT

n &)
. 000000 5.161317
000000 -0.3184583
.000000  -5.530482

M2 mn
- 000000 1.915115
- 000000 ~0.702160
000000 =3.319435

L L&)
- D00000 3.13239%¢
000000 -0.99809%
.00000C  ~-5.128588

w Ma
L000060 -0.654175
000000 ~0.40508)
-000000  -0,.155990

M2 M3
-000000  ~6&.390890
- 000000 2.971351
. 000000 5.671234
060000 1.708770
-000006 -8.316051

b M3
-0C0000 33,872061
. 00006 18.632011
. Q0000 3.3914961
000000 -11.84D089
000000 -27.08813%

FILE: EJEMPLOY . OUT

M2 M3
000000 -B.014569
Melalioh] 2-.035580
- 000000 5,423374
. 0Oe000 Z.148814
-000000 -7.7688101

Mz M3
000000 19.147470
-000000 10.2351712
« 000000 1.555953
000600 -7.239806
000000 -16.035564
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1.00000 0.209%396 a8.58957%
LOAD LAT| I s
REL DI5T P vz
0.00000 -3.938481 4.717894
0.2%000 ~3.938481 4.71785%4
0.50000 ~3.938481 4.71789%4
0.75000 —3.9384B1 4.717894
1.00000 =3.938481 4.717894

ELFM L R e

0.Q0000 0.136410 ~9. 355662
0.25%000 0.136010 =4.914312
€. 50000 0.136010 -0.472742
G. 75000 0.136010 3.968827
1.00000 0.136010 6.410397
PROGRAM SAPZO00 — VERSION E6.10
FRAME ELEMENT 1IN
LOAD LATERAL
REL DIST P vz
0.00000 -4.264783 3.789057
0.25000 -4.264783 3.78%057
0. 50000 ~4.264781 3.789057
0.75000 ~4.264784 3.789057
1.00000 —4.264702 A.78%057

ELEM 45—
LOAD  VERT —o—m—e——
REL DIST P vz

0.00000 0. 597496 -9.483622
Q.25000 0.5974%6  ~5H.042063
0.50000 0. 591496 «0.600493
0. 75000 0.5974496 3.684107¢
1.00000 0.597496 6.282646
LOAD LATERAL ————————
REL DIsT P vz
0.00000 -7.663524 2.430544
o, 25000 =7.663024 2.430544
0.50000 -7.663524 Z.430544
0.75000 =7.663524 2.430544
1.00000 -7.663524 Z.430544

ELEM G r—————— e g
LOAD VERT ==
REL DIST P vz

0. 00000 -3.750902 ~8,593096
0.25000 ~3.750902 ~4.151528
a. 50000 -3.7505%02 0.250042
a. 75000 -3 T50902 4.7T31611
1.00000 -3.750%02 4.172181
LOAD LATERAL -
REL DIST P w2
0. 00000 -H.410329 0.795336
0.25000 -0.410329 0. 745136
0. 50000 -B.410329 0.795336
0.75000 ~8.410329 0.795336
1.00000 -6.41022% 0.79333%
PROGRAM SAP200G - VERSION E6.10

FRAME ELEMENT IN
ELEM 8] = ————
LOAD  VERT —- ———————
REL DIST P vz

0.03000 1.92%0&0 -8.920538
0.25000 1.925%060 -4.478363
0. 500006 1.9258060 =0.03733%
0.75000 1.92%060 4.404171
1.0000¢ 1.4290€60 8. 45740
LOAD LATERAL ==-====ae— e
REL DIST P L3
0.00000 ~2.41251% T.542803
0.2%000 -2.412514 T.542B03
Q. 50000 =-2.41251¢ 7.542802
Q.715000 -Z.412518 7.542803
1.00000 -2.412518 7.542802

ELEM Y BT ————
LOAD  VERT =ememmrm e
REL DIST P v

a. 00000 Q. 550300 =b. 86632
0.25000 0.550300 -4.524942
0.50000 0.550300 =-0.083373
0.75000 0.550300 4354147
1.00000 0.550300 8.799767
LOAD LATERAL -
REL DIST 4 v
a. 00000 «2. 514870 5.221650
0.250006 -2.514B7%0 5.221650
a. 50000 =2.514870 5.225650
0.75000 <2.514870 5.221650

1.00000 =2.514870 5.221650
FLEM 53 mmmmerm—————
LOAD  VERT -
REL DIST P vz

0.00000 0.402930 -4.012641
0.25000 0.402930 -4.511072
0. 504000 0.402%30 -0.129%02
0.75000 0.402%30 4.312067
1.00000 0.402830 B.THhAEST
PROGRAM SAP20U0 - VERSION E6.10

- 000000

va

- 000000

. 000000

- 000000

- 0000006

- 000000
LENGTH -

V3
- 000000
. 000000
. 000000
- 000000
- 000000

TERNAL

V3

. 000000

- 000000

- 000000

. 000000

. Qo000
LENGTH =

Vi
- 000000
- 000000
- 000000
. G00000
000000

3

- 000000

- 000500

. 000000

- 000000

. 000000
LENGTH =

va
000000
000000
. 000000

000000 |

. G00000

V3
- 40000
-000000
Relei g
- 000000
. G00G00

TERNAL
LENGTH =

V3
- 000000
- 006000
- 000000
- 000000
- 000000

Vi

- 300000

- 000000

000000

- 000000

000000
LENGTH =

vi
- 000000
. G00000
- 000000
- 000000
- 000000

va

« DOOO06G

. 000000

L 000000

. 000000

- 000000
LENGTH =

¥
- 000000
00000
-000a00
- 000000
- 000000

FRAME ELEMENT INTERNAL

LOAD LATERAL
REL DIST P v

V3

« 000000

T

- 000000

(00060

- 000000

06000

-000000
6.000000

T
- 000000
- 000060
- 000000
- 000000
000000

FORCES

T
-00ao00
- 000a00
- 000000
- 000000
-d00000
6. 000000

T
- 000G00
. 0C0ao0
- HG0000
« Q00000
- 000000

T
. 000000
- 0060060
000000
- 0040000
. 000000
6. 000060

T
- 000000
. GooooQ
- 000000
- 900000
- 000000

T
. 000000
. 000000
- 00000
. 000000
- 000000

FORCES
6.000000

T
- 090000
. 000000
- 000300
- GOOGO0
. 000000

T
. 000000
- 000000
- GODO0O
. 00GO00
. 000000
€. 000000

T
- 000a0
Q00000
- 008000
« GOOG00
- 000000

T
- 000000
. 000000
« 000000
- Q0C00a
- 000300
6. 000000

T
- 000000
« 000000
- 000000
- 000000
- 006000

FORCES

T

000006 -6.998897

74 3
.000000  15,605104
.000000 8.5268262
. 000000 1.451422
000000 -5.625420
000000 -12,702262

.74 M3
.000000  -9.299983
. 000000 1.402662
- 000000 5.442953
. 000000 2.8208H9
000000 6462529

FILE: EJEMPLO9. OUT PAGE 29

MZ M3
- 000000 12.647037
. 000000 £.963451
.0uacoo 1.279866
000000 -4.403720
000000 -10.087305

M2 LK
000000  ~9.750767
- 000000 1.143504
000000 5.375421
. 000000 2.944984
.000000 =6.147808

M2 M3
. 000000 #.201853
Mldlelelsiid 4.55613%
. 000000 0.910324
.000000  -2,735491
.000000  ~6.381307

w M3
000000 ~6.255321
- Q00300 3.303149
000000 €6.19%9261
. 0000040 2.433024
.000000  ~7.995570

Mz M3

. 000000 3.038635
. Q00000 1.84560]
. 000000 0. 652627
000000 —G.540377
.000000  -1.733381
FILE: EJEMPLOY . QUT

M M3
000006 -9.028414
. 000000 1.0212)6
. 000000 4. 406492
.a00000 1.1334123
. Q00000 -8.804020

o M1
Q00000 22.633904
. 000000 11.31870Q
. 000000 0.00M%¢
.GO0000  -11. 308708
.000000 -22.6272912

M2 M3
.000000  -8.815G13
. 000000 1.303578
000000 4.759813
. 000000 1. 553695
.000000 =B.314776

" Ma
. 000000 15.66704H
- 000000 7.834572
. 000000 0.0020%6
.000000 -7.830378%
000000 -15.66285%

474 M2
000000 -8.7935%7
- 000000 1.394188
. 000000 4.919618
- 000000 1.7826%4
.000000  -B.016584

PAGE 30
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0-00000  ~Z2.491494 4.331698
0.25000 -2.481494 4.3371690
0.5%0000 -2.481494 4.331698
C.IN000 -2.481494 4.331698
1.00000 -2.481434 4.301698
ELEM 54 =
LOAD VERT
REL DIST P -2
0. 00000 9.318459% =9.065894
0.25000 0.31845% —-4.624324
0. 50000 0.318459  =-0.182754
0.75000 0.318458 4.258815
1.00000 0.318459 8.700385
LOAD LATERAL ————————————
REL DIST P v2
o.o0000  -2.7102381 3.632148
0.25000 -2.702381 3.632148
0.50000 =-2.702381 3.632148
0.75000 -2.702381 3.632148
1.00000 -2.702383 3.632148

ELFM L1 P E—
LOAD VERT
REL DIST F vz

G. 00000 0.626605 -9.086679
. 25000 0.626605  ~4.645108
0.50000 0.626605  ~0.203540
0.75000 0.626605 4.238030
1.00000 0.62660% 8.67T493099
LOoAL LATERAL —————————————w=—
REL DIST h:4 v2
G.00000  -4.769315 2.8237
0.25000 -4.759335 2.623137
0.50000  =4.763335 Z.623137
0.75000 —4.769%335 .- 2.623117
1.00000 -4.765335 2.623137
PROGRAM SAP2000 ~ VERSI(N E6.10
FRAME ELEMENT 1M

ELEM Sf memmmmmm——————

REL DIST
G. 00000  -4.654641 -$.5052M
0.25000  -4.654643 -5.063664
0.50000 -4.654641 -0.622039%
0. 75000 —4.654641 3.81%475
1.00000  -4.654641 6.251045
LOAD LATERAL --————————————
REL DIST P w2
0.00000 -5.052531 1.279186
0.25000  -5.052531 1.27918¢
0.50000  —5.052531 1.279186
$0.75000 -5.052531 1.279186
1.90000 -5.0%2531 1.27918¢
ELFM 6] mmr——— i 40 ettt —
LOAD YERT -
REL DIST P w2
¢.00000 1.833705 -9,254470
0.25000 1.833705 «4.812500
0. 5000G 1.833705  -0.371331
0. 75000 1.833705 4.070239
1.00000 l.833705 8.51160%
LOAL LATERAML —~—
REL UIST 3 vz
0.00000  -2.893564 10, 111502
0.25000  =2.893564 10.111502
Q.50000 -2.893564 10,111502
0.75000  =2.893564 30111502
1.00000  -2.883564 30.111502

e s e e e

0.00000  0.231262 -8.761320
0.25000  0.231262 -4.319750
0. 50000 0.231262 0.121819
0.75000  0.231262 4.563269
1.00000  0.231762 9.00455%
PROGRAM SAP2000 - VERSIOM £6.10
FRAME ELEMENT 1IN
LOAD LATERAL =

REL DLST P v2
0.00000  -0.26614% 5871207
0.25000 -0.26814% 5.871207
0.50000 -0.268149 5,871207
0.75000 =0.26814%  5.871207
1.00U00 -0.2¢814%  5.871207
ELEM 63 mme——
LOAD  VER? :
REL DIST P vz
¢. 00000 0.245511  -5.460154
©.25000 0.245511  -4.018584
©.50000 0.245511 0.422985
0.7%000  0.245511 4.B64555
1.00000  0.245511 9.30612%
LOAD LATERAL
REL DIST 13 v2
0.00D00  ~1.017136  4.725585
0.25000  -1.017136  4.725585
0.%0000 =1.017136 4.725585
0.75000 -1.017136 4.725585
1.00000 ~1.017136  4.725585
ELEM 64 mmmm e
LOAD  VERT ===m=s—mm—emmmmmnn
REL DIST ? v2
£0.0000D  ©.210091 -8,226885
0.25000  ©.210091 -3.797315

« 000000
- 000000
- 000000
-00onoo
- 0aoaoo
LENGTH =

LE
. 000000
- 000000
Muiedelalelt]
- 000000
- a0ooupn

v
« 00000
- 000000
« 000400
- 000000
- 000000

TERNAL
LENGTH =

i
. 0ao0o0
.aoehoo
- G00000
- 00000
- Q00000

va

- 00000

- 300000

- Q00000

. 000000

- 000000
LENGTH =

¥3
000000
- 000000
. 000000
- GO0000
+ 000040

V3

- 000000

« 00000

. 000000

- 000000

- 000000
LENGTH =

vl
-00000Y
. OGOG00
- 0oCD0oC
Al
+ 000000

TERKAL

V3

. D000

. 000000

. 800000

- 000000

Lopooe
LENGTH =

L]
- 000000
- 000000
+QO00GE
. 000000
- BGO00H

Vi

- 000000

- D0000Y)

LO0000C

- 400000

- 000000
LENGTH =

V3
. 000000
.DODOD0D

.GO0000

€. 000000

000000
000000
000000
000000
.OC0000
6.000000

T
000000
060000
-opoo0ad
00000
. G00000

T
000000
000000
. 000000
000000
. 000000

FORCE
6.000000

T
. 000000
-000000
.000000
- GO0000
. 000000

T
.000000
. 000000
.G00000
. 000000
. 000000
&, 000000

T
. 0Op0o0
. 000000
. 000000
. 00Q0a0
. 600000

T
. 000000
. DOODOO
000000
- 60000Y
. 000000
6. 000000

T
- 00000G
. Q00000
. QROO00
. 0000043
Rde

FORCE

T
. 0DO0O0
000000
. 000000
- 000000
- 000000
€. 000000

T
. 000000
. 400000
- 000000
- 000000
« 000000

T
- 00DOQ0
. Q0000G
. 000000
- 000000
. 000000
6. 000000

. (0H00o
. 000000

000000 12.998552
- 000000 6. 501005
- 00C000 0.003459
000000  -6.4654088
000000 «12.991634

74 M3
000000 -0.815176
- 000000 1.452487
« 000000 5.057196
- ROGN00 2.000750
000000 -7.718650

.74 M3
000000 10.906323
. 000000 5.458102
- 000000 0.009880
000000 -5,438241
000000 -30.886563

0w M3
000000  -B.787276
. 000000 1.511565
- G00000 5.148052
- 000000 Z.322185
000000 ~7.566037

2 "3

- (00000 7.889121
- 000000 3.954415
- 000000 0.019110
000000 -3.914595
.G00000 =7.849701
FILE: EJEMPLOY. OUT

w2 "3
000000 -9.446295
« $00006 1.480378
. 000000 5.744698
- Go0000 3.346663
L000000 -5,T713727

M2 M3
- 000000 3.790456
- GOgoo0 1.871677
-000000 ~-0,047102
000000 -1.965880
- 000000 -3.8B4659

L M3
LOGhoOo -B.741716
- 000000 1.808811
. 000000 5.696984
- 000000 2.922803
.000000 -6.513733

2 LK}
-COD000  26.988412
- 000000 11.821159%
000000 -3.3450%3
.000000 ~1B.513345
000000 -33.680598

2 M3
-000000  =7.480201
- 000000 2.330601
- Q00000 5.47%049
- 000000 1.96%143
000000  -8.211118

FILE: EJEMPLOY . OUT

M LE}
-GOO00D 16.052910
BErlerloloss] 7.246100
000000  -1,.560710Q
.000000  -10.367520
.000000 -19.174330

w M3
000000 6524125
. 000000 2.834938
. 000000 5.531617
- 000000 1.565982
000000 -9.062028

M2 LK)
-booono 12.720677
- 000000 5.632301
-000000  ~1.456076
000000  -B.544453
000000 -15.632830

M2 M3
-00DD00 -5.98042335
. 000000 3.207815

PAGE 32
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0.50000 ¢.2100%1 0.654254
0.75000 0.21009 5.095624
1.00000 0.210093 9.53739%4
LOAD LATERAL ———
REL DIST P vz
0.00000 -1.033678 3.7z24788
£.25000 -1.03%678 3.724788
0.50000  ~1.039678 3.724766
0.75000 -1.039678 3.724768
1.00000 -1.03%678 3.7247868
PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10

FRAME ELEMENT 1IN
ELFM [ e T -
LOAD VERT ————————————
REL DIST P v2

©. 00000 0.218312  -8.049267
0.25000 0.218312 -3.607738
0.50000 0.218312 ©¢.833852
©.75000 0.218312 5.275422
1.00000 0.218312 %.716991
LOAD LATERAL -———————————
REL UIST 14 w2
C.00000  -1.924090 2.372904
©.25000 -1.924090 2.372904
0.50000 ~1.924090 2.372904
0.75000 ~1.9240%0 2.372904
1.00000 -1.924090 2,.372904

ELFEM B0 ek ———————————
LOAD  VERT ===-——m=m=m=m—mme
REL DIST 13 v2

0.00000  -0.8102T4  -8.619940
0.25000 ~D.BIDZT4  -4.178270
6.50000 -0.610274  0.263300
6.75000 -0.B10276  4.704B69
1.00060  «0.810274  %.146439
LOAD LATERAL === e
REL DIST P v2
0.00000  -1.910917  0.730602
0.25000 -1.910912  0.730602
0.50000 ~1.970912  0.730602
8.75000 -1.910912  0.730602
1.60000  -1.910912 0,730602
ELEM 2 S ———
LOAD VERT -
REL DIST F v2
0.00000 -2.75365%  -8.855718
0.25000 -2.753659 -4.414148
0.50000 -2.75365%  0.027421
0.75000 -2.75365%  4.468991
1.00000 -2.75365%  B.910561
PROGRAM SAPZ000 - VERSION £6.10

FRAME ELEMENT 1IN
LOAD LATERAL —=—=mmemeae
REL ULST P vz

0. 00000 0.166042 0.0764089
0.25000 0.166062 0.076089
0. 50000 0.166062 0.076089
0.75000 0.366062 0.07608Y4
1.00000 D.166062 0.076089

- 000000
- 000000
- 000000

v3
- 000000
- GO0000
« 000000
-000000
- Q00000

TERNAL"

LENGTH =

Vi
- 0000030
-000000
. 000000
- 000000
- Q00000

V3

- 000000

-booonn

- 000000

- 000000

- 000000
LENGIH ~

w3
- 000000
. 000DON
. 000000
- 000000
- 000000

V3

- 000300

000000

000000

000000

- 000000
LENGTH -

V3
. 000L00
. 000000
000000
. 000000
- 000000

TERNAL

Vi
- 000000
. 600000
- 000000
000000
- 000000

-000000
Meloelsli ]

FORCE
6.000000

T
. GOO000
. 000000
- 000000
- 0GG0R00
+GO0000

T
- {00000
. 000000
. 000000
PRHHH
- 000000
&. 000000

T
- COG000
R cleele i)
. GG0000
- 005000
- 000000

T

. 000000

- Q00000

« 000060

. Q00000

- 000000
6.000000

T
- Q00000
- GO0000
- G00G00
- 000003
- Q0000

FORCE

T
- DODOGA)
- 000000
« 000000
. 000000
. 000000

s

000000 5.557611
- 600000 1.245052
000000 -9.729861

w M3

. 00G000 9.958128
L0000 4.370946
000000 -1.216236
000000 -6.803418
L00000¢  -12.390600
FILE: EJEMPLOS. OUT

.4 3
000000 -5.206408
000000 3.536345
-000000 5.616744
.000000 1.03478%
LA00000  -10.209520

M2 3
000000 6.246627
-00000C 2.6687271
LO00000 ~0.872085
00000 —4.431441
000000 -7.950797

74 2]
.000000 -7.083076
006000 2.515507
-000000 5 4517135
.0004000 1.725608
.000000  ~§.662873

Mz M3
.000000 1.718352
. 0003400 0.622443
000000 -0_4734504
.000000  ~1.569%357
000000 -2.665260

M2 M3
.000000  ~4.964059
.000000 4.5%68340
-000000 B8.278385%
.000000 4.906076
000000 ~5.128588

FILE: EJEMPLOS ., OUT

"W Lk}
.GO0QLo 0. 300542
.000000 0.18640%
.000000 0.0%2276
-000000 ~0.041857
-000000  =0.155890

PAGE 3
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DISCLAIMER

CONSIDERABLE TIME, EFFORT AND EXPENSE HAVE GONE INTO THE
DEVELOPMENT AND DOCUMENTATION OF SAP2000. THE PROGRAM HAS
HEEN THOROUGHLY TESTED AND USED. IN USING THE PROGRAM,
HOWEVER, THE USER ACCEPTS AND UNDERSTANDS THAT NO WARRANTY
IS EXPRESSED OR IMPLIED BY THE DEVELOPERS OR THE DISTRIBUTORS
ON THE ACCURACY OR THE RELIABILITY OF THE PROGRAM.

HIEE USER MUST EXPLICITLY UNDERSTAND THE ASSUMP-TIONS OF THE
PROGRAM AND MUST INDEPENDENTLY VERIFY THE RESULTS.
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byxmplo I ortico Bidtmensional con Carga branca

4. Edil: la geometria de la malla y presionc ¢l botéa OK para cerar la plantilla.

Sugerencia; Frnalizada la edicidn de la malla, se puede hacer click con el
boton derccho del mouse sobre las columnas para verificar si éstas
tienen la longitud epropiada. Esta es una manera muy prdctica de
obtener informacidn sobre cualguier nudo o elementa de la

estructura

Edicion de Apoyos

El siguiente paso es el cambio de [os apoyos de |a estructura de a opcida por defecio que
corresponde a nudos artivulados, 2 fa opcida de nudos rigidos que tenemos en este caso.

1. Seleccione el icono Pointer Tool de | barra de herramientas fotante.
2. Marque un frea rectangular que abargue los res nudos en ba base de 1a estructura,

Sugerencia: Se puede abservar la barra de estado para ver el nimero y
- tipo de elementos que han sido seleccionados.

3. Seleccione ¢l icono Asslgn Jolnt Restralnts de |a barra de herramientas flotante para
asignar empotramiento en los apoyos de la estructura. Se pueden asignar también otras
caracteristicas de los nudos desde ¢l mend Assign.

Definicion de 1a Seccidn Transversal de fos Elementos .

I.  Seleccione primeramente todas las secciones ransversales que van a emplearse en ¢l pértico.
Desde ¢l memi Define seleccione fa opcidn Frame Sections. Luego importe los perfiles de
acero mostrados en la Figura 1-1.

Nota: Se puede selecclonar mds de una seccldn a la ver de la lista Section
Selection. Para ello presione bt tecla Ctrl mientras se efectia la
seleccidn.

¥

2. Bajo el mend Select encontrard varias formas de seleccionar nudos y elementos. Para este
problema son ttles los modos de seleccién Polnter/fWindow e Intersecting Line,

3. Una vez scleccionados los elementos del pdrtico dessados, sz podréin asigner Jas secciones de
acero commespondientes a través del botdn Assign Frame Sections que estd ubicado en la bama
de herrarnientas flotante,

4 SAP2000 Gufa de Aprendizaje
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© T Eempla b FOMICo Midimensiond con Carga £ialica

Asignacion de Cargas
Define Static Load Case Names !
; “loade” T T T T T TTT T oTToetT S ek, =07 7 77 -
H . 2 Sefweght ! ! :
. Load Type Makphre .
‘P feo  F T

b
I
-
H
e
&
o
M

:
> +
’

Figura 12 Plaatilla con los nombres de las condiciones de carga estitica

L. El primer paso al ingresar las cargas ¢s definir las condiciones de carga estdtica.
Para ello ingrese al mend Define y seleccione la opcidn Static Load Cases.

¢ DEAD pucde usarse para las cargas verticales por peso propio de Jas vigas,
manteniendo el indicador Self Weight Mulilplier con el valor 1, SAP2000 agregar:
el peso propio de las vigas.

2. Defina una condicidn de carga lateral estética llamada EQ para la carga de sismo.
Asigne esta carga lateral como una carga del tipo QUAKE. Esto permitird al
. programa cfectuar automiticamente las combinaciones de carga & ser empleadas pe
¢l médulo de disefio del SAP2000. Ademds asigne a) pardmeiro Sell Weight
Mulriplier el valor cero. '

3. Las cargas verticales mostradas en Iz Figura -] pucden asignarse alas vigas
seleccionando todas las vigas utilizando el botén Assign Frame Span Loads de la

barrz de herramientas flotante.

4. Las cargas laterales estdlicas necesitan ingresarse seleccionando individualmente
cada nudo y empleando ¢l botdn Assign Joint Loads.

Importante: Asegiirese de que esté afiadiendo las cargas & la condicidn de
carga carrespondiente.

SAF2000 Gula de Apeadiza
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Ejemplo | Pdnico Bid:mensional con Cargs Exdtica

-

Creacién de Diafragmas de Piso

Crear diafragmas de piso y especificar 1a masa del piso sflo en la direccida X son téenicas
cominmentc usadas para reducir el tamafo del problema. Por oo lado, al afiadir diafragmas el
compartamicnto del modelo se asemeja al de un edificio con diafragmas dgides.

Propiedades de los Materiales

Repita los siguientes pasos para cada piso:

®  Scleccione todos los nudos del piso.

¢ Enue 2! mend Assign y seleccione s opcién Jolnt ... Constralnts.
»  Scleccione Add Diaphragm del la csja de opciones.

+ Entaplantilla Diaphragm Constralot ingrese un nombre para el dizfragma del
primer piso. En este case usaremos el nombre DIAL

+ Seleccione la opcidn Z-axds constraint. Esua opeidn define un diafragma
perpendicular al gje-2.

¢+ Presione el botdn OK.
»  Presione el botén OK para finalizar 12 operacidn.
e Repita estos pasos para los demds pisos usando diferentes nombres en cada uno.
L2 masa de todos Jos pisos es la misma Luego seleccione un nudo en cada piso.

Cambic las unidades en que se van a ingresar los datos 8 Kip-in, puesto que la masa indicada
enlaFigura |- estd dada en esas unidades,

Del mend Assign scleccione la opcida Jolnt ... Masses

» Ingrese la masa de cada piso en la direccién del eje coordenado local 1 (que en dste
caso coincide con la direccidn del Eje Global X ).

* Todos los demis valores son cero.

Retorne las unidades a Kip-fi.

Pox 1iltimo, antes de efectuar el andlisis de 1a estructura, deberemos verificar que 1a asignacitn de Jas
propiedades de fos materiales es fa correcta

1.
2.

Desde el mend Deline seleecione la opcién Materials.

En la plantilia Materials seleccione STEEL y presione el botén MODIFY/SHOW
MATERIAL

& SAFI000 Gula dc Aprendizage

- Ejeropla 1 Pénico Bidimensiona) ¢on Cargs Extdtica

»  Enla plantilla Materlal Property Data verifique que las propiedades del material
sean las cormectas. Recuerde que los valores son reportados en Jas unidades con las
que s ‘este trabajando en este momento.

Efectuando el Analisis

Una vez que Jos datos han sido ingresadas, es tiempo para coer el modelo y revisar los resultados.

L.
2

t

Grabe ¢l modelo.

Especifique los pardmetros para el andlisis seleccionando 1a opcidn Analyze de! mend

Set Options.

« Enlaplaniilla Analysis Optlons seleccione Plane Frame Analysis pars reducir el
tamadio del problema y por tanto reducir el ticmpo de cilculo.

»  Presione el botén OK para aceptar los cambios realizados,

Seleccione !a opeién Run det mend Analyze para proceder al andlisis 4 estructura.,

Nota: Una vez concluido el andlisis Ud padrd revisar los resultados
completas en la pantalla antes de presionar el botdn OK. Esta serd su
primera verificacién para ver si existe algiin probiema en ef modelo.

Usando los Resultados

- Verificacién de los Resultados

Una vez que se ha analizado el modelo se debe verificar § los resuliados son Comecios y que sus
valores son del orden y magnirud a los esperados.

Verificacidn del Modelo:

Verifique que el cortante toral en la base es iguat 2 1a carga lateral total para la condicidn
de carga EQ.

+  Scleccione el grupo de elementos del périico que estdn ubicados en el primer nivel
asi como los nudos en Ja base Jde I3 estructura.

»  Desde el menu Assign scleccione Group Names.

o Asigne a este grupo de elementos un nombre representativo por cjemplo BASE
SHEAR.

+  Seleccione el botén ADD NEW GROUP NAME y presione ¢l botdn OK .

¢ En el mend Display seleccione la t;pcién Show Group Jolnt Force Sums y elija ¢f
grupo presiamenie creado.

SAPI000 Gufs de Aprendiraje 7
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" ‘Ejemplo ! Péatico Bidimensiona! coa Carga Estitica

L)

. Ejemplo | Pénico Bid:mensional ¢oa Carga Estdtlca
Obs'ervc la deforrnada de 1a estrucnura y cree una aninucié'n de la misma bajo cargas : Sa (0 i ‘-._
verticales y laterales para asegwarse de que ¢l comportamiento del modzlo es el esperado. : -
s Ingrese al mend Display y seleccione Show Deformed Shape y seleccione la Fil . - . L. . -
condicién de carga en la que este interesado. También seleccione 1a opcifn Wire y R ] ’ '
Shadow, asf podr4 ver Ja geometrfa no-deformada de la estructura al mismo ticmpo. 1' I i
Vea las Figuras 1-3 y 1-4 para las formas deformadas de 12 esirucrura. Haga click I' P— . - e ! . .
con el botda derecho del mouse sobre cualquier nudo para cbservar Jos . B T I e : , / ’
desplazamientos y rotaciones correspundientes, i I ‘
P : . - I . . . ]
e Genere una animacién de la deformada presionando el botdn START ANIMATION oo Sa T T I | 'l
ubicado en la parte inferior de 1a barrs de estado (Para esto se necesita que se . b ] i } i
encuentre activa una ventana contenicndo fa deformada de 12 estuctura). La Y - . PP : T T T
animaci6n asi creada puede salvarse como una archivo ® AV para verse después H T e : i ! !
desde el mend File. (Vea la Ayuda En-linea bajo el ftem “Export an AV file™.) ii - ‘ I !
Intente &st0 ; Presione los botones +y - ubicados funto al botén Animate " | T ' —— ] jl I
yvealo gue le sucede a la deformada de le estructura. |I . ; l ’
li o . . LI |
*  Presione el botdn STOP ANIMATION cuando haya terminado de observar la E P ) ) . .
animacidn. i 1 : / ; /
Si Yos procedimientos antes descritos muestran que 1a informacién ingresada sparenta ser correcta, i. ¢ e b - . ! Yo . — .
podemos entonces avanzar hacia procedimientos mds avanzados de revisida de los resultados. ; — ' - ! i l { I
g i i ; !
4 O - - A L
! |

Figure 14 Delormada da la Estructura pars Cargas

Fi'quu 1-3 Deformada de ta Estructurs para Cargas
Lalerales

Verticales

' Comportamiento Estructural

En muchas ocasiones s¢ desea verificar si Ia estruchura 3¢ encusntra dentro de determinados Hmites
de comportamicnto, tales como rangos de esfuerzo especificados por alpin oddigo de disedo.
SAP2000 hace todas estas verificaciones automdlicamente cuando los elemenios son disafiados,
(Las opciones de disefio del SAP2000 sardn discutidas con mayor detalle en los siguientes
ejemplos).
1. Los elementos estructurales pueden disefiarse desde al mend Deslgn y seleccionandola
opcibn Start Deslgn/Check of Structure.
Los elementos det pértico mostrardn en este momento colores que representan el
nivel del esfuerzo en cada elemento. Asimismo en Iz pante inferior de cada clemento
se muestra un valor numérico representativo del nivel de esfuerzo presente en el
elemento. Un valor 1 por ejemplo significa 100% esforzado.

SAP2000 Guls de Aprendimie §
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. Ejemplo | Périco Bidimensional coa Carga Estdden

e Para tener mis informacidn sobre ¢t disefio de Jos elementos ene &l mend Deslgn y
seleccione la opeidn Display Design Info.
Sc puede también ver la informacidn del disedio de cada elemento, o inctusive asignar
secciones transversales altemnativas, haciendo click con ef botdn derecho del mouse sobre un
clemento.

¢ De la ventana que s¢ muestre 3¢ puede seleccionar el botén DETAILS para apreciar
informacién detallada de |2 seccidn bajo cada una de las combinaciones de carga
empleadas en el disefio.

e También se puede redischar el elemnento después de cambiar sus pardmetros de
disefio, longirud efectiva, factor K o propiedades a la seccidn, presionando el
botén REDESIGN.

Si se ha seleccionado una nueva seccidn la cual se quiere utilizar en el diseito final de la
estructura, Unicamente ingrese al mend Design y seleccione la opcidn Update Analysis
Sections para reanalizar }a estructura con las nuevas secciones seleccionzdas.

Nota: Puede ser necesario el uso del botdn Refresh Window de la barra de
herramientas para aceualizar ln informacién en la ventana activa
luego de haber efecruado cambios en los pardmetros de disefo,

Observando e Imprimiendo Resuftados

~

10

A menudo se necesita disponer de una copia impresa de fos resultados de los andlisis obxtenidas con
el SAP2000. Existen diferentes formas de obenerlos:

Se pueden elegir los resultados que nos interesan con 12 opcidn Generate Qutput ubicada en
la plandlla Analysls Options. E] botdn Select Output Gptions que aparece permitird
seleccionar cuantos y cuales de los resultados queremos imprimir. Estos resultados son
escritos en un archivo de texto con el mismo nombre de nuestro archiso de datos, pero con la
extension *.OUT.

Los datos ingresados asl como la mayor parte de los resultados generados también pueden
verse a partir del meni Display .

Desde ¢l mend File se puede optar por imprimir ya sea Grificos , Tablas con los Dalos
Ingresados ¢ Tablas con los Resultados del Andlisis y Disedo de elementos.

Sugerencia: Si existen elementot & nudos selecclonados al momento de
generar laimpresidn de resuliados, tinfcamente se imprimird la
informacidn correspondiente a dichos elementos, De Lo contrario, la
impresidn se generard para todos los elementos y nudos del modelo.

E! andlisis efectuado por el SAP2000 genera dos archivos de salida. El archivo filename EXO
que incluye toda 2 informacién emplcada en ¢l andlisis; y e] archivo filename OUT, que

SAP2000 Gufa d¢ Aprendizaje

" Eemplo | Pénico Bidimensional coa Carga Estdtica

contiene los resultados del andlisis asf como los resultados especificamente seleccionados en
el mend Analyze ...5et Options.

Recuerde: Es un buen kdbito generar la salida primeramente a un
archivo de texto anies de enviario directamente a la impresare. Esto
nros permite revisar previamente la informacidn usanda cualquier
editor de textog, sin tener que hacer frente a enormes pilas de papel

Comentarios Finales

Como habrd podido observar, SAP2000 s una poderosa haramienta para ¢! andlisis estucrun! que
puede usarse en una gran variedad de problemas. Sin embargo, es muy importaite entender los
principios de ingenieriz sobre los cuales este programa ha sido creado.

L2 mayoria de los rabajos en ingenieria s¢ inician con sencillos anteproyectos para posteriormente
madurar en complejos proyectos de andlisiv/disefio. Eslo hace que sea muy importante decidir desde
un inicio las herramientas apropiadas de forma al que no sea necesario cambiar de programas » Ja
mitad de un proyecto. SAP2000 wata de satisfacer 1a mayor parte de las necesidades que un
disefiador puede tener durante ¢l desarrollo de un proyecto.

Las caracteristicas que SAP2000 ofrece en ¢ proceso de disefio incluyen: .

» L= capacidad de diseiiar pequeios ¢ grandes proyectos sin necesidad de sprender a usar un
RUEVO programa.

¢ Lacapacidad de diseflar elementos de conereto y acero en un mismeo programa

s Algoriomos de cdlculo ripidos que permiten 2! usuario dedicar mayor Bempo en 1a modelacida
del problema y optimizacién de! disefio de elementos estructurales.

e L2 habilidad para medificar y mejorar el disafio ficilmente.

e Exjsten probablemente wntas formas de modelar una esguctura como ingenicros existen. Sin
embargo, puede encontrar dtiles algunas de las siguientes ideas :

¢ Comience con un modelo bidsico de la estructura y trate de entenderlo antes de afadir mis
detalles. Serd mis sencillo comegir problemas en el sistena estrucnrral adoptado cuando el
medelo &s atn simple.

*  Asegirese de que |a esrucnura pueda consuirse y que se comportard en la manera en que la
hemos modclado. Si no puede ser constuida en esa forma, es necesario auender ¢l efecto del
proceso consuctive en el comportamiento final de !a estruenura

¢ Documente detalladamente su disaio incluyendo informacidn sobre las consideraciones
asumnidas, dreas que deban revisarse e incluso sobre informacion que atn es requerida. Pare ¢llo
use el editoe de textos User Comments and Sesslon Log que s¢ encuentra dentro 'del mend
File. Este editor de textos incorporado en el programa, le permitird que dichas anotaciones y
comentarios formaen pante det modelo.

SAPI000 Guta de Apreadimaje 11



Z81

Ejem;lo 1 Pates Bidimensions! con Carga Enltica

s Experimente con sistemas estructurales alternativos. SAP2000 ha sido diseflado para efectuar
cdlculos numéricos répidamente, pamitiendo utlizar mayor Gempo en ¢] mejoramiento de
nuestros disefes. '

*  Asi como hay un tiemnpo asignado para la revisidn general al final de un proyecto, 0o hay razén
por 1a que no deba haber un tiempo para revisar &l proyecto desde sus inicics.

12 SAP2000 Guls d¢ Aprendizaje

EJEMPLO 2

Pdrtico Bidimensional con
Carga de un Espectro de Respuesta

Descripcion
Este ejemplo es una continuacidn de] Ejempla 1. En esta seecién mostraremos come incorparer wn

Espectro de Respuesta en cf andlisis de un pértico bidimensional. La base para definir ¢l Espectro de
Respuesta serd e} espectro ded codigo UBC9452 el cual esta incluido en el SAP2000.

Aspe’cfos Significativos del Modelo y del SAP2000

»  Uso del comando Help para obxener instrucciones sobre las opciones del SAP2000.
¢ - Incarparacién dz una carga proveniente de un Espectro de Respuests
o Adecuar la escala del Espectro de Respuesta pars su uso en el diseflo.

SAF2000 Guta de Apreadizaje 13
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P R U Cee s
Ejemplo 1 Pédrtco Bidimeadonal con earga de ua Espectro de Respuena Ejemplo 2 Pdrico Bidimensional con eargs de ua Especao de Respuesta

2. Ajuste las unidades a Kip-ft.
ini i i m Case.
Definiendo el ESpECtI‘O de Respuesta 3. Ingrese al mend Define y seleccione bz opcién Response Spectrum Cas
U d esta es | . esta de i sistema excitado en su base por 4. Presionecl botén ADD NEW SPECTRA en Ja plantilla Response Spectra.
n Espectre de Respu 2 miximz respu
funcién aceleracidn-iempo. Esta fimcidn se expresa en téminos de a frecuencia nangal de la 5. Enlaplaniila Response Spectrum Case Dara:
sty G ergarieo s 1 Eers Ry g U5 e PP —
separado. Si hubiese la necesidad de definir un Espearo de Respuesta distinto, se puede usar [a ’ casilla Damping ¢l valor, para nuestro casor 0.05 (5 %) )
ayuda en linca pard obdener insucciones que indivan paso a paso como efectuar esta tarea. o Seleccione UBCY4S2 para la direccién U1, ast como un factor de escala 32.2ft/sec!
Ayuda Eni en fa casilla Scale Factor. Este factor de escala es usado por el Espectro de
yuda Eninea Respuesta debido a que el espectro UBC94S2 es1a normalizado al valor de la
Recuerde: Podrd utilizar alguno de los métodos sigulentes para obtener aceleracitn de la gravedad g
informacidn sobre cualguiera de las funciones del SAP2000 « B esto de los valores pot defecto son acepables
1. Del mend Help szleccione Search for elp on. '
? s Presione el botén OK para aceptar los cambios hechos en ambas plantillas,
2. Con ¢} plantilla Index seleccionada:
«  Enel Arca | escriba ‘Define’. Ud. vera en cl Area 2 una lista de todos los tépicos Ao}
disponibles que comiencen con la palubra ‘define’. Uno de esos 18picos es 'Define EfeCtuando el Anahs IS
- Response Spectrum Funcrions®, que es el tépico del cual necesitamos obtener ayuda. . . . ; .
Haga doble click en la linea con ka frase ‘Define Response Spectrum Functions' U{m v[cz ﬁi&n&ﬂ?ﬁ%ﬁaﬂiﬁiﬁ' es tiempo de analizar el modelo y echar una
i N

para que el programa muestre la informacién correspondiente.
. Grabe el mudelo.

3. Alternativamente, seleccione el indicador Find para buscar una palatra clave en cualesquien ’
2. En ¢l mend Analyze seleccione 12 opeién Set Options.

de los 1épicos disponibles en la Ayuda En-linea

*  5ies laprimera vez que usa la opcién Find de 1a Ayuda En-linea del SAP2000, s Marque |a casilla Dynamle Analysis.
2 r4 una plantilla denominada Find Setup Wizard. -
parecers ind plantitia fea fna Settp Tiar + . ‘Presione el boton SET DYNAMIC PARAMETERS y modifique el nimero de

modos de vibracidn a ser considerados en el andlisis en Ja opcidn Number of

¢ Presione el botén NEXT para aceptar el criterio para construir la base de datos de
Modes. Para nuestro caso 7. El resto de valores por defecto son aceptables.

basqueda.

¢ Presione el botén FINISH para construir la base de datos. e Presione el botén OK en ambas plantitlas para aceptar los cambios.

! Nota: Se debe decidir cuantos modos de vibracidn dzben considerarse en

» EnclArea | escriba ‘Response Specirum’
el andlisis para obtener resultados adecuados. Para ello hay muchos

* End .A.r:'a 3 encontrard nucvamente la opcidn D°ﬁ“°, Respons_c Spectrum ¢criterios a fomar en cuenta, pero para una estructura sencilia conto
Functions” la cual puede seleccionarse para obtener 12 informacién de ayuda la que estamos analizando puede considerarse satisfactorio un
correspondiente. numero de modos igual al numero de pisor.

Nota: S¢ puede encontrar mayor informacidn sobre el uso de la Ayuda 3. Seleccione ta opcidn Run Minimized del mend Analyze para enafizar la estrucrure

En-linea, en la documentacidn de Windows. También puede ejecutar
el archivo WINHELP32.ITLP ubicado en CAWINDOWS\HELP. Nota: La opcidn Run Mintmized es sumamenie util cuando se tienen modelos
grandes que requieren mayor tiempo para ser analizados. Esta opcidn permite

Definiendo el Espectro de Resp ol SAP2000 correr en un segundo plano, permitiendo centinuar trabajando
con otros programas. Otra ventaja de esta opcidn es que nos brinda un botdn

I.  Si el modelo esta protegido (locked), use ¢l botdén Lock/Unlock Model para remover Ia . 3 .
para cancclar la ejecucidn del andlisis en caso necesario.

proteccidn y poder efcciuar cambios en el modelo.

14 5aP2000 Gula ¢= Aprendizaje SAP2000 Guia de Aprendinaje 15



Ejemplo 2 Piico Bidimeasional con carga de uo Especrro de Resp;lcnl

Verificacion de los Resultados

1. Verifique si las formas modales ¥ perfodes de vibracidn son fos esperados.

¢ Del mend Display seleccione la opcida Show Mode Shape y clija el modo en que
esta interesado, Pude también seleccisoar la opcidn Wire Shadow para ver al
mistno tizmpo la forma no-deformad. de 12 estructura, Observe las Figuras 2-1 ala
2.4 ynote que ¢l nimero de modo y perfodo de vibracién correspondiente estdn
indicados en el druto de la ventana.

Nota: Se puede apreciar los modos de vibracidn subsecuenies presionando
fos botones + y —, prdximos ol botdn START ANIMATION.

2. Esuril ver ¢l cortante en la base producido por el andlisis del Espectro d¢ Respuesta.

= Usando el grupo BASE SHEAR que fue definido en el Ejemplo I observe el
cortante en a base de la estructura d:bido al Espectro de Respuesta. S¢ puede
apreciar que este cortanie s considerxblemente mayor que ¢f debido a la condicién
de carga estdtica.

). Se puede verificar el desplazamiento de un nudo debido al Espectro de Respuesta,
#  Del meni Display seleccione Show Deformed Shape,

¢ Enla planiilia Deformed Shape szleccione 1a condicidn de carga para el andlisis
-espectral. ’
4 Presione el botén OK.

* Haga click con el botdn derecho del mouse sobre un nudo del nivel superior de la
estructura para ver su correspondicnie desplazamiento en la direccida global X.

4. Verifique la panticipaci6n de l2 masa de ls estructura para ver si se ha incluido el en la
sclucién del problema el ndmero de modos suficiente. Pare ello se debe revisar el archivo
de texto filename.QUT empleando un editar de textos como el WordPad de Windows.

¢ Minimice ¢l programa SAP2000,
¢ [Inicie el programa WordPad o cualquier otro editar de textos,

¢ En WordPad abra e} archivo filename OUT. Donde filename es el nombre del
archivo usado a) grabar este ejemplo.

¢ Busque la seccidn titulada MODAL PARTICIPATING MASS RATIOS como se
muestra ¢n la Figura 2-5.

¢ Bajola columna CUMULATIVE SUM encontrard que los Modos dz Vibracita
1 al 7 incluyen el 100% de la participacidn de masa. Lo cual significa que los 7
modos empleados en ¢l andlisis fueron suficientes.

16 SAF2000 Gula de Apreadinaje
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EiMade 1 Period 1.5888 sec.. HEIE3 EMade 2 Period 0.4778 sec.. lEE
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f
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Figura 2-1 Forma Modal y Perfodo de Vibracién 1 Figura 2-2 Forma Moda! y Perlodo de Vibracitn 2

.

EiMode 3 Perind 0.268) sec. MIEY M EIMode 4 Period 0.1784 sec—. M[E A

Figurs 23 Focrma Modal y Periodo de Vibraclén 3 Figurs 24 Forma Mods! y Parfodo de Vibracidn 4
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Ejemplo 2 Pénico Bidimensioaal con carpa de un Expectro de Reypuests S e ERmPIOT FODCO DIGITENMLALEL Aot somt gn e e g = o =i mpmi— = o

Comentarios Finales

HitrlL PARTICIEBATIHNG MASS RATIOS
Un andlisis empleando ¢l Espactro de Respuesta introduce un nivel de complejidad mayor, que

% RICO  INDIVIDYAL HODE (BERCENT) CUMULATIVE SUM [PERCENT) 8 canco ° "
T r* ux vy vz ux ue uz requiere que el ingenicro verifique cuidadosamente Jos resultados, y tenga muy presente las
consideraciones hechas al crear ¢f modelo. Algunos de los aspectos a considerar durante un andlisis
1 1.388750  79.635¢ 0.0000 0.0000  79.615% 0.0000 0.0000 espectral son:
2 0.477831 11,3781 0.0000 p.CO0  91.2120  0.0000  0.0000
1 0268126 4.3023  0.0000 0.0000  §3.5194  0.0000  0.0000, « Entender completamente el comportamiento estético del modelo antes de efecruar un
¢ 0.173139 2.1229  0.0000 0.0000  $7.6313 0.0000 0.0000 andlsis dindmico
s 0.111878 1.4077  0.0000 0.0630  $9.0450  0.6003  0.0C00 ! fluco.
f :ng;ﬂ; g;;f; E gggg : 3233 1:: 02;3 g gggg g gggg s Tener un conocimiento cabal y racional de los aspectos involucrados al fsczlar los
’ T ’ resultados del andlisis dinimico para obiener un corante en 12 base similar al que se

obtiene al efectuar un andlisis por cargas sismicas estdticas.

o La ventaja de la mayor rapidez del Andlisis Espectral en comparacida con el Andlisis de
Historia en el Tiempo es en muchos casos sustancial. En el disefio, el espectro de
respuesta puede incluso proveer aun mayores ventajas debido a que no se deben efectuar
verificaciones para difercntes intervalos de tiempo. Sin embargo, s necesario tenér

- presente las limitaciones del Andlisis Espectral frente 2l mayor refinamiento que se

obtiene al efectuar un Andlisis de Historia en el Tiempo. .

Modificando |a Escala del Espectro de Respuesta

Algunos cddiges de disefio permiten modificar la escala del Espectro de Respuesta de manera que
el cortante en la base del andlisis espectral sea igual al cortante en la base del andlisis empleando
cargas sismicas estiocas.

En este sentido gara obiener ¢l nuevo factor de escala pan e) Espectro de Respuesta tenemos que :

1. Dividir el Cortante en 12 Base producido por la Carga Sfsmica Estdtica poc ¢l Cortante
en 1a Base obtenido del Andlisis Especrral, y multiplicar dicho nimero por 32.2 ft/seg!
parz obtener e) nuevo factor de escala del Especro de Respuesta.

Figurs 2-5 Bloque de Participacion de 1a Masa del archivo de salida

2. Substituir ¢l nuevo factor de escala en el Espectro de Respuesta. :

3. Efectuar nuevamente cf andlisis para obiener las nuevas fuerzas en los elementos bajo la
accién del Espectro de Respuesta escalado,

18 SAP2000 Gula de Aprendizaje SAPI000 Gula 8¢ Aprendinaje 19
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EJEMPLO 3

Pdrtico Bidimensional
Analisis de Historia en el Tiempo

Descripcion

Este ejemplo continus el andlisis del pértico bidimeasional viste en los Ejemplos 1 y 2,
aiiadiendo en este caso una carga de sismo especificada con un acclerograma en la base de la
estructura. El registro de aceleraciones a utilizarse se muestra en 12 Figura 3-1 y corresponde a
la componente N-5 del sismo ecurride en El Centro ¢n 1940. Los resultados del andlisis de
historia en el tiempo se wiillizardn para generar un Espectro de Respuesta que luego se

emplear§ para reanalizer la esructura a manera de comparecién. ,

Aspectos Significativos del Modelo y del SAPZOOD -

stplmldehmuumduanpodemcxanddlmhbue.

s Grificas de los resultados del andlisis de Histaria en el Tiempa, :

. Griﬁmdcmispemodeﬂspmmapmhdelmmﬂudmd:.hl-ﬁsmiamdﬁmw_
Impartacién del Especro de respuesta para su uso en el andlisis, '

SAP2000 Gula de Aprendina)e 20
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Figura 31 Acelerograma de entrada del Sismo de El Centro 1940 { it/sec?)

Definicion del Concepto Historia en el Tiempo

E! thmino Hisiaris en ¢l Tiempo define un regisro de sceleraciones del terreno a detaminados
intervalos de tiempo pam una excitacibn sfsmica especffica en una direccién detérminads E)
registro es usualmente narmalizado y en consecuencia necesita multiplicarse por ta aceleracidn de la
gravedad 6 par algin otro factor correspondiente.

Desde el mend Deflae seleccione Time History Functions.

Seleccione el baton ADD FUNCTION FROM FILE.

1.
2.

Presione el botdn Open File y seleccione €l archivo ELCENTRO ublcado en el
subdirectorio EXAMPLES del directorio SAP2000.

Cambie ¢l nombre de 1a funcién a ELCENTRO para que sea ficil de reconecer.

E! formato de este archivo es de tres pares de columnas de datos por rengién, El
primer par de datos 1a primera columna de cada par es ¢l tiempo y 1a segunda es I
aceleracién,

¢ Ingrese 3 Puntos por Linea
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¢ Scleccione la opcidn Time and Functlon Values (en archivo de datos).
¢ Presione ¢l botén OK.
*  Presione ¢l botén OK parz aceptar los datos ingresados.

3. Del mend Define scleccione la opcién Tlme History Cases para definir los pardmetros
cspecificos para el andlisis de Historia en el Ticmpo de nuestro modelo,

s Seleccione el boedn ADD NEW HISTORY.

o Para adicionar amortiguamiento al sisterna presione ¢l botén MODIFY/SHOW
MODAL DAMPING, ingrese 0.05 (5%) para todos los modos y presione OK.

* Ingrese en el fiem Number of Output Time Steps el valor 500.

& Ingrese 002 (sec) en el fiem Output Tlme Step Sizes. Estos parimetros nos darén
10 segundos del registro sismico para el anélisis de historia en el tiempo.

¢ Dela Lista Analysis Type seleccione |2 opcidn Linear.

* Enel #rea Load Assignment ;

- ¢ Seleccione ACC DIRI para el pardmetro Load

# Seleccione 1a opeidn ELCENTRO para el pardmetro Function

¢ Paracl pa:imctm Scale Function ingrese la aceleracidn de 1a gravedad que
es de 3B6.4 in/sec’ 5i wabaja en Kip-in 0 32.2 fifsec? si rabaja en Kip-ft.

¢ Para los pardmetros Arrival Time y Angle asigne valor cero.

+ Presione el botén ADD para agregar csta carga al modelo, y presione ¢l
botén OK para aceptar los datos que acaba ds ingresar. .

¢ Presione el boton OK en ambas plantillas para aceptar las adiciones al modelo,”

De esta manera hemos ingresado toda la informacitn que necesitamos para efectuar el Andlisis de
Historia en el Tiempo.

Nota: Por lo genercl es una buena idea correr el modelo eada ver que se
hace un combio & edicidn importante al modelo. Esto permilte
delectar errores y ahorra tiempo en el disefio final
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Ej¢emplo ] Pé&tico Bidimenslons! Anlisls de Historla ea el Tlempo.

PRy

Ejempfu 3 Pénles Bidimensiona! Anilisis de Histewin co el Tilmpo ;

Efectuando el Anélisis
1. Grabe el modelo.
2. Ajuste los pudmetros para e andlisis seleccionando Analyze del mend Set Options.
»  Verifique que los pardmetros en Dynamlc Analysis son los mismes del Ejemplo 2.

3. Seleccione en cl mend Anelyze |2 opcidn Run para analizar la estructura.
Usando los Resultados

Verificacion de los Resuftados

Una vez que ha corrido e! modelo se deben verificar que los resultados cbrenides sean del oaden y
magnintd a lo esperado.

1. Verifique el Cortante en la Base producido en el Anilisis de Historia en ¢l Tiempo.
*  Desde el mend Display scleccione la opcidn Show Time History Traces.

¢ De la plantilla Time History Display Deflnitlon présione el botén DEFINE
FUNCTIONS.

¢ Enla plantilla Time History Functions seleccions Add Base Functions y marque
solamente la opcidn Base Shear X.

'+ Presione OK para regresar a la plantilia TIme History Display Definitlon,
¢ Adicione la funcion Base Shear X a la lista Plot Funcdons,

¢ Presione el botén DISPLAY para ver una grifica del corante en la base en la
direccién global X como funcién del tiempo. Yeala Figura 3-2,

Nota: También se puede generar la grdfica del cortante en la base
seleccionando Add Group Summation Forces en lugar de Add Base
Functions y seleccionando el grupo de elementoy BASE SHEAR
definido en el Ejemplo 1.,
2. También se puede verificar el desplazamiento de un oudo ante una excitacidn de Historia
en ¢l Tiempo, para elle;

¢  Escoja un nudo y desde el mend Displzy seleccione la opcidn Show Time History
Traces.

SAP2000 Gula de Apreadinje 23



881

Ejempla 3 Pénico Bidimeasional Andlisis de Historia ca ¢l Tiernpo. Ejemple 3 Péruco Biimensional Andlisis de Histana en ¢l Tiempo

+ Presione ¢l botén DEFINE FUNCTIONS de la plantiila Time History
Functions. Scleccione ¢l nombre del nude de 12 lista y presiune el botdn

MODIFY/SHOW TH FUNCTION.

En la plantilla Time History Joint Function seleccione DISPL para el pardmetro
Vector Type y UX para el parémeuo Yector Direction.

» Presione el botdn OK parz aceptar los cambios.
o Presione los botanes OK para regresar a la plantitz Time listory Display
Definition.

¢ Adfada el nudo de la lista List of Functions a la tista Plot Functlons y remueva de
esta dliima la funcién Base Shear X,

¢ Presione ¢l botén DISPLAY para ver el desplazamiento del nudo con respecto al
tiempo. Vea Figura 3-3.

¢ Se puede también definir una funciéa nodal directamente en la plantilla Time
History Display Definition sin habur sclzccionado previamente el nudo.

¢ En la planiilta Time History Display Definition presione el botén DEFINE
FUNCTIONS y cn la plantilla Time History Functions scleccione 1a opeidn Add
Joint Disps/Forces,

+ Enlaplantilla Time History Joint Function ingrese ¢l nombre del nudo {ID).

¢ Scleccione Yeclor Type y Vector Directlon.

+ Presione los botones OK para regresar & la plantilla Time History Display
Definition en donde encontard la nueva funcidn nodal en el recuadro List of

Functions.

|
RIPLLRT
L A \

.?;;';:-gi‘:%f‘i i E—Q .

Figura 33 Historls an ol Tiempo def Desplazamlento del Mivel Superor =In

Creacion de un Espectro de Respuesta

Lo primero que se tiene que hacer en este punio es crear un Especiro de Respuesta a partir de los
resultados de! Andlisis de Historia en e! Tiempo. Los datos generados de esta forma deben
imprimirse en archivo de texto para poder editadarse en un formato que pueda sar keido par ¢l

SAP2000.
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. Ejempla 3 Pénicoe Bidimensional Aailisis de Historia en o Tiempe.

Gréficas del Espectro de Respuesta
1. Scleccione un nudo en la base de la estrucnura,

2. Del meni Display seleccione 1a opcién Show Response Spectrum Curves. Esta opcitn
aparece solamente cuando s ha seleccionado un nudo.

3. Enlaplantilla Response Spectrum Generatlon enconoard ¢l nombre del nudo que fug
seleccionado.

Bajo el ftem Define asigne el valor X para el pardmewo Vector Directon.

Bajo ¢l ftem Axes seleccione Perlod para el pardmemo Abscissa y PSA
(Seudoaccleracién Espectral ) para el pardmetro Ordinate.

Bajo el ftem Options seleccione Arithmetic anto para Abscissa como para
Ordinate. Para ¢l parimetro Ordinate asigne el factor de escala 1/g (g=32.2 fi'sech)
¢s decir, 0.03106 sec’/f si las unidades en que se trabaja son kip-fi.

Nota: El factor de escala es usado para normalitar el Espectro de
Respuesta. El registro para el andlisis de historia en el tiempo que se
utilizd para generar el Especiro de Respuesta estaba normalizado a la
aceleracién de la gravedad (g) por lo que necesitamos dividir el
espectro por la misma cantidad para obtener valores normalizados.

Baja ¢l item Perlod scleccione para las frecuencias los pardmetros Delault y
Structural. Estos pardmetros son usados en la generacidn del Espectro de Respuesta,
las frecuencias del tipo Default son una serie de frecuencias predeterminadas que
son tipicamente de interés en las estructuras; las frecuencias del tipo Structural soa
las frecuencias naturales de la estructura, ’

Bajo el ltem Damping mantenga el valor del amortiguamiento de 0.05 para ¢)
pardmewo Damplng Value. Como se ha asumido que la estructura tiene 5% de
amortiguamiento no serd necesario emplear oros valores para ¢l amoertiguamiento s

del sistema.
Presione ¢l botén DISPLAY cuando se halla terminado.

4, Ahora Ud. podrd apreciar la gréfica del Espectro de Respuesta para el sismo de El
Ceniro para un amortiguamiento d= 5%, Ver Figura 3-4,
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Ejemplo 3 Pénico Bidimcasiona! Andlisiy de Historla en e Tiempo.
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Figura 3-4 Espectro de Respuesta del Anilisis de Historin en o Tiampo

5. Enla plantilla Response Spectrum Curves seleccione la opcién Print Tables to
File. Esta opcidn generard un archivo que tiene dos columnas de datos. La primera
de ellas es el perfodo, y 1a segunda es su correspondiente Seudoacelaracion (PSA).

¢ Grabe el archivo con et nombre RS-ELCEN.TXT

Edicidn de Tablas,

El siguiente paso consiste en hacer algunas pequefias modificaciones al archivo de texto RS-
ELCEN.TXT pura que tenga un formato que pueda ser leido por ¢! SAP2000. Esto se debe & que
cuando ¢ archivo original es creado se le agrega informacidn aclaratoria que permite at usuario
interpretar y entender fdcilmente su contenido. Esta informacion extra debe removerse.

1.

Con un editor de 1exi0s como WORDPAD o NOTEPAD abxa el archivo RS-
ELCEN.TXT.

Scleccione todo el texto que s¢ muzstra resaltado en ta Figura 3-5 y remuévalo.
Grabe el archivo RS-ELCEN.TXT ¢como un archivo de texto con ¢l mismo nombre.

Ahora que ¢} archivo tiene tan solo las columnas ¢on los perfodos y sus
correspondicntes Scudoacceleraciones, podrd ser lefdo directamente por e} SAP2000
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SAP2000 v6.06 File: TUTCPIALL
Esy 19, 1997 37:26

SPECTRUN DATA

Joion 9
Pirection I
Factor ~  0.M
Videning 03

Parudo Spectral Acrelerarions vs Tume Feriod <Seconds>

0.936)

).0g46E-01
0.0357 2.26L7E-OL
0.0430 3.1135C-0t
0.0455 3.217E-01
0.0830 3.1:05E-01
Q.0%5¢ 3.3055E-01
0.0£34 J.42658-01
0.0457 2

LT434E-0

Figura 3-5 Archivo de salida con e Espectro de Respuesta ganerado

Ejemplo ) Pénico Bidimensional Andlisis d¢ Historia en ¢! Tiempo.

Kap—ft Units  PAGE 1

Lectura de los Datos del Espectro

Ahora que se¢ tienen datos en un formato que e) SAP2000 puede leer, necesitamos indicar al
programa la ubicacida del archivo asf como la forma en que éste contiene la informacidn.

Si el modelo esta protegido presione el botén Lock/ Unlock Model en la barra de
herramientas. Al hacer esto se remueve Ja proteecidn sobre el modelo y nos permitird

[

realizar las modificaciones.

Del mend Deline seleccione Response Spectrum Functions.

En la plantilla Response Spectrum Functlons presione ¢l botén Add Function from Flle.

*  Asigne al espectro el ngmbre RSELCEN

*  Presione ¢l botén Open File y seleccione el archivo RS-ELCEN.TXT en Pick File.

+  Mantenga e} pardmetro Number Of Polnts Per Line en el valor 1 puesto que
tGnicamente hay un par de datos por rengltn para definir el Especuo de Respuesta.

*  Seleccione la opcidn Period and Acceleration Values.

s Presione el boidn OK para cerrar Jas planti]las.

218 SAP2000 Gufa de Aprendizaye

061

T ERaipied Péico BiGmeniionil Ak de Migoria e el Tiemps, ~ ™ CoorTrr

4. Del menii Define seleccione Response Spectrum Cases.
5. Enla plantilla Response Spectrum presions el botda ADD NEW SPECTRA.
*  Asigne al pardmerro Modal Dampling el valor 0 05.

* Encldrea Input Respanse Specira seleccione RSELCEN para 1a direccién Ul y
asignele el factor de escala 32.2 fusec’.

*  Los demds valores por defecto son aceptables.

*  Presione ¢l botén OK para cerrar las plantitlas.

Efectuando el Analisis

Ul;a Y:{z que se han hecho las modificaciones es tiempo de cormer ef modelo y revisar bos resultades
obienidos. _

I, Grabe el modelo.

2. Scleccione Run Minimized del meni Analyze para analizar la estructura,
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Ejermplo 3 Péaico Bidimensional Andlisis de Historis en el Tiempo.

Revisando los Resultados

Lo primero que debe hacerse es la revisién de la mixima deflexién en la parte superior de la
estrucnura asf como ¢] coclante en |3 base tanto para €] andlisis espectral como para el andlisis de
Iistoria en el Tiempo. La comparacidn de estos resultados nos permitird ver que tan bién funciona
la metodologia previamente descrita, Al final de esta seccién enconmars los resultados del anflisis
por cargas sfsmicas estdticas, del andlisis especirul y del andlisis de histoda en ¢l tempo..
Defexiones de acuerdo al Andlisis Espectral
I Del mend Display s¢leccione Display Deformed Shape.

¢  En la plantilta Deformed Shape seleccione la condicibn de carga para el andlisis

especiral,
e Presione ¢l bot6én OK.

2. Haga chick con el botén derecho del mouse sobre un nudo ubicado en el nivel superior
para ver su desplazamiento en la direccidn del eje global X.

Cortante en la Base en ¢ Andlisls Especiral

Usando ¢l grupo BASE SHEAR que fue creado en el Ejemplo 1, cbserve los valores del cortante en
labase de la estructwra debido al Andlisis Espectral,

Defexiin y Cortante en [a Base en ¢l Andlisis de Historla en ¢ Tlempo

L. Usando el métoda descrito en la primera parte de esta guia grafique la deflexidn en el nivel
supericr de la estructura.

2. Ahora remueva ese nudo de la lista Plot Functions y en su Jugar grafique la funcién Base
Shear X ubicada en List of Functions de 1a plandlla History Display Definitions,

161

Carga Lateral Estitica | Espectrode Historia enel '
Respuesta Tiempo
Max Deflexidn 1.63in 5.5in 5.8in
Max Cortante en | 72.5 Kips 302 Kips 325 Kips
la Base

Tabla 3-1 Comparacidn de los Resultados del Aniliss de Cargas Latatales
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" Ejemplo3 Pénico Biimensional Andlists de Hiszoc ea ol Tiempo,

Comentarios Finales

Como habrd podido apreciar et Andlisis de Historia en el Tiempo involucra un mayor tiempo de
cdmpulo que el Andlisis con Espectro de Respuesta Dbe observarse sin embargo que ambos
métodos de 2nlisis brindan resulados similares. En este sentido es sumamente impoctanie queel
ingeniero entienda las ventajas y limitaciones de cada método para poder utilizarlos de I mana
més adecusda y efectiva.
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Descripcion - ot
Este ejemplo es un introduccidn al uso de Jas poderosas heramientas que posee ¢f SAP2000 para cl -
disefio de una estrochura wna vez concluido su anflisis estruchal. Se dard &nfasis en esta parte a . = L foi e
mdédulcs de disefio en acero empleando como ejemplo la estructura analizada en el Ejemplo 1. o,
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Aspectos Importante del Modelo y del SAP2000 ERE e
Creacién de zonas gidas en los elementos. Figura 41 Pirtico Bldimensional a disefarse
s Sclecrida Awomdtica de grupos -
» Cambio de propiedades en elementos
*  Designacién de elementes par grupos e -
e Inclusidn del efecto P-Deita en ¢l andlisis
¢ Visuafizacidn de los resuliadas

®  Auio Seleccitn de secciones
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Ejempto 4 Diseda es Acero de ua Pénico Bidimensional
.

Creando e! Modelo en el SAP2000

Es posible emplear el modelo desarrollado en el Ejemplo | efectuando pequefias modl.ﬁcaciopcs.

Materiales ‘ - . A
Lo primeo que s¢ debe haceres especificar las propiedades de los materiales.

Yo W

Veritique que las unidades estén ea Kip-in
Entre al ment Define y scleccione la opndn Maltrials
Elija STEEL para el pardmewo Material y presaonc ¢! botdn MODIFYISHOW MATERIAL

_ Especifique el Esfuerzo de Fluencia ajustando el pardmeno Steel Yidd Stress fy en 36 Ksi.

Especifique ¢l Module de Elasticidad ajustando el pardmemo Modulus of Elasticity E en
29,500 Ksi.

Presione los botones OK para aceptar los cambics y cerrar las plantillas,

Cargas

1.

En cf ejemplo | se asignd el pesa propio de la estructura asf como una serie de cargas
concentradas y distribuidas a Ja condicién de carga DEAD. (Vea Figura 4-2 para 12 nueva lista
Static Loads Case}. En este ejemplo asignaremos una condicién de carga para la carga viva y
oa par ¢l peso propio de los elementos. Es una buena prictica incluir una condicién de carga
para ¢! peso propio de la estructura con ¢l ﬁnd:scgux:dcmclp-modequum&l
estructural, Las cargas son separadas en carga muertd, carga viva ¥ carga transversal o sismo
de tal manera que el SAF2000 pueda generar automdticamente Yas combinaciones de carga.

e Para el caso de carga DEAD especifique el valor del multiplicador Self Welght
Multipiler en cero.

e  Agregar une condicién de carga para el peso propio y némbxela SELF, asfgnele el
tipo DEAD como parfmeto a Type y ajuste el multplicador Self Welght
Multlplier ea 1.

o Agregar oma condiciéa de carga estdtica llamada LIVE y asfgnele el tipo LIVE como
pardmetro a Type.

2. Aﬁadalasmsnmwgum&mmahwpmbnlum&mmdcumm
Esto s:gruﬁca que cada viga de la esqucnura tiene cargas idénticas pars carga muata y viva
{Pucde revisar ¢l ejemplo 1 para ver las instrucciones de como ingresar las una cargas).
3 SAP2000 Guia de Apcendizzje
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Figura 42 - Condiciones de Carga Estitica

Definiendo un Grupo de Auto-Seleccion

La opcidn de Auto-Seleccidn del SAP2000 es una forma rmuy efectiva de diseflar estrucnuras, Al
definir un grupo de secciones denominado grupo de Auto-Seleccidn, €l programa puede disefiar
cada elemento def pdrtico escogiendo de entre las secciones especificadas en ese grupo. Por efemplo
s¢ puede definir un grupo de Auto-Seleccién denominado COLUMNS con dnicamente perfiles
W14, y oo grupo Hamade BEAM con perfiles W24, El programa de esta manaa dischard las
secciones tipo COLUMNS empleando solamente secciones W4 y las secciones tipo BEAM
empleando dnicamente secciones tpo W24,

Lo prinkero que debemnos hacer es definir un grupo de Auto-Seleccidn que incluya tnicamente
secciones tipo colurnna. Esencialmente lo que estamos haciendo en esta etapa s darle al programa
una lista de secciones de enwe las cuales puede elegir al mamento de disefiar los elementos del
pdriico. El programa por su parte seleccionard la seccidn mas eficiente de entre ese grupo.

.

Una vez se haya concluido el discio preliminar & momento de refinerla, para ello Yos grupos
BEAM y COLUMN serin reemplazados por secciones optimizadas elegidas de entre el grupo de
Auto-Seleccidn. Este proceso asignard a los elementos secciones que serdn empleadas tanto en ¢!
andlisis como en el disefio, esto hard mucho mis ficil ¢] cambio de secciones que necesiten ser
medificadas,

Note: La opecldn de Auto-Seleccidn funclona solo en pérticos de acero.
1. Desde el mend Define y seleccione la opcidn Frame Sections.

2. Impane a la plantilla Frame Sections todas las secciones de acexo m;xmdi'du entre
Wiax61 y W14x283.

o Seleccione en la caja de diflogo la opcidén IMPORT VWIDE FLANGE.
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Ejemplo 4 Disedo en Acero de un Pértico Bidimensipaal Ejemplo 4 Discdo en Acero de un Pértico Bidimensioml.
6. Finalmenie, seiecciones todes los elementos verticales del pdrdco y asfgnele la seecidn Gpo
- COLUM. Luego seleccione todos los elementos horizantales y asignele la scceida tipo BEAM
o Manteniendg presionada la tecla SHIFT haga click con el bofén 1zqu1_crdo del mouse (Vea el cjempto | para s instrucciones de como asignar secciones a fos elemantos det péctico),
sobre Wi4x61 y presione el botén OK. Esta operacién permite seleccionar todas las
secciones entre 1a seccidn W14x283 y 1a seccidn W1dxé1.

»  Busque y seleccione la seccidn W14x283.

Notw: Se puede por supuesto seleccionar una seccidn espelfica tanto para
. el disefio coma para el andlisis en lugar de emplear Ia opeidn de

3. Bome de plantilla Frame Sections cuziquier seccitn que pufiera estar duplicada. Auta-Sc!tccidn.PPam ello :L-npkmzng:e se ntctiim asr'gn}:' alos
elementos del pdrrico una seccidn de acero adecuada y divedarla de
ecuerdo a lo deserito en ¢l efemplo 1. Esta seccidn puede ser ya sea
una seccidn definida por el usuario o bien una seccidn elegida de
enire las secciones predeterminadas.,

Recuerde: No es posible borrar una seccidn que e3i en uso. De esta
manera ef proprama asegura gue todos los elementos tienen asignada

seccionegs existentes.

4. Desde la plantilla Frame Section afiada una seccida Auto Select. Esta seccidn se ubicard enla
panie inferior de la lista Add.

e )
»  Cambic ¢l nombre en Auto Section Name 8 COLUMN, Efectuando el Anal ISIS
*  Delalista Auto Selections clija y remueva usando ¢l botén Remove todas las Una vez que s¢ han ingresade los datos es tiempo de correr ¢} modelo y revisar los resultadcs.
seceiones eaceptuando los perfiles W4, Esto significa que todos los elementos que 1. Grabe el modela

tengan una seecidn tipo COLUMN serdn disefiados empleando alguno de los perfiles .
W14 de caue fa lista Auto Selections (Vea Figura 4-3). 2. Asigne los purdmeros para el disefio entrando 2l mend Analyze y seleccionando la
opcidn Set Options.

o Selection Secuons + Enlapluniilla Analysls Qptions scleccione el tipo de andlisis Plane Frame para

. Lot D mmm i reducir ¢l tamafio de |a solucidn y en consecuencia reducir el tiempo de andlisis.
B Avtn Sechoa Hams - ICG\LIHN 1
e - & Mugue laopcién Include P-Delta.
+ [ Choose Becvioas™ EREEEEANNG N ! i
| Ueasemm 1 vy L AkeSelc * Presione e}t botén SET P-DELTA PARAMETERS para sjustar Jos pardmetros del
e andlisis.

+ Asigne 2 Maximum Iterations el valor 10.

¢ Inciuya las condiciones de carga muerta DEAD y SELF, en la combinaciéa P-
Delra, ambas con factores de carga igual a |,

¢ Incluya [a condicidn de carga LIVE con un factor de carga 1.

Nots: Los factores de carga a emplearse deben ser los correspondientes a
las combinaciones de carga gue se usen en ¢l disedo de la estructura
¥ que produzean los mdximaos efectos en la misma. Deben incluirse

Figurs 43 Definlendo ol grupo de Auto-Seleccidn COLUMN : adcmds el efecto de las cargas laterales.
: + Eircsto de valores por defecto es aceplable,
5. Siguiendo las instrucciones dadas en los pasos 2 al 4: ' : ¢ Presione los botones OK para aceptar los cambios y cerrar las plantillas,
*  Importe todas las secciones ente la W24x55 y la W24x162. 3. Enuesl mend Analyze y seleccione 12 opcidn Run para snalizar la estructura.
= Asigne un grupo de Auto-Seleccion denominado BEAM con perfiles W24 .
iinicamente,
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Ejemplad DiscBoecn Acero de un Pérdeo Bidimensdonal
Nota: Debido a que hemos asignado grupos de secelones y no secclones
especificas para puestro disefio, el SAP2000 elegird fas propicdades
de las secciones mads convenientes para generar la matriz de rigider y
efectuar el andlisis estructural Una vez que se ha efectuado el primer
andlisis y diserio, se puede instruir af programa para realizar el
andlisis con las propiedades de las secciones designadas.

Disefio de Secciones

Una vez que s¢ ha efecuado ¢f andlisis y revisado sus tesultados, se podrdn establecer los
prdmeros necesarios para el disefio en acero de 11 estucnura.

Seleccidn del Cadigo de Diserio

Lz informuacién resultante del andlisis es empleada para efectuar una verificacién de las secciones
empleando un cddigo de diserio.

l. Desde el ment Options seleccione Preferences.

2. Enlaplantilla Preferences, bajo ¢l (tem Steel seleccione el cédigo de diseflo que desee
emplear. En ¢ste caso se empleard el codigo AISC-ASD-89.

s Emplee el mismo archivo Section Propertles file que fue usado para importar las
secciones de acero.

Combinaciones de Carga y Disefio ,

agotae Copley [N Opvons - Hatp

“Ale lnﬂ-'-_'qhﬁ}‘n-‘-q.—'ﬁi.l.‘Al'.'.

- LS Y - PR

Figura 45 Opciones en ol Meni de Diseito

Una vez que se ha seleccionado el cédigo a utilizar en el disefio de los elementos s¢ deben verificar
las combinaciones de carga a emplearse.
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Ejemplo 4 Dischio en Acero de un Péaico Bidimensional.

1. Primeramente, en ¢l menid Deslgn asegirese que exista la contrasefia en el fiem Steel Dedlgn,
Esto le indica 2] SAF2000 que debe efectuarse un diseiio de secciones en acero,

2. Encel meni Deslgn elija la opcidn Select Design Combos.

*  Revise las combinaciones de carga generadas bajo la lista Deslgn Combos,
seleccionando las combinationes y presionando el boibn SHOW.,

*  Siexisten oras combinaciones de carga que desee incluir en et disefio, pued'e
agregarlas usando para cllo la opeidn Select Design Combos del mend Define.

3 Inicic el Diserio/Revisién de la estuctra desde el memi Design seleccionando el {tem Start
Design/Check of Structure.

* (Cadauno de los elementos serd diseiado empleando la seccidn mds eficiente de
ent¢ las correspondiente a su grupo de Auto-Seleccién

+ EISAP2000 mostrard automdticamente el porcentaje del nivel de esfuerzos existente
en cada clemento con relacidn al miximo esfucrzo admisible,

¢ Para mayor comodidad el programa asignard colores a cada uno de los elementos, os
cuales muestran el nivel de esfuerzo presenie en cada miembro usando una escala
grifica de cotores/esfuerzos ubicada en la pante inferior de la ventana,

Nota: Si desea verificar el disefio de un nimero determinado de
elementos, podrd realizarlo simplemente con seleccionarlos y efecutar
la apcidrn Start Design/Check of Structure.

Revisldn de los Resultados y Redisefio

Una vez efectuado el DisciioRevisida es tiempo de verificar si los resultados son eomrectes.
SAP2000 brinda al usuario una serie de herramientas para ello,

1. Haga click con el botén derecho del mouse sobre coalquier elemento para ver los
resultados de su disedo. El elernento que haya sido seleccionado parpadeard para su ficil
idemificacion.

2. En laplantilla Steel Stress Check Informatlon encontrarf upa lista de lus
combinacicnes de carga empleadas para verificar 1a seccidn en varios puntos a lo largo
del clemento. (Vea Figura 4-5)

e Lin de las combinaciones de carga estard resaltada cuando abea esta plantilla. Esta
¢s la combinacién que conola el disedo del elemento.

e Junto a cada combinacién de carga hay un indicador de 1a ubicacidn a lo 1argo del
elemento donde fue efectuada la verificacidn, seguida por 1a relacidn de esfucrzo
para 1a interaccién de momento y conante, -
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Ejempla4 Diseho en Acero de un Pdetico Bidimeesioas)
Sugetencia : Se puede cambiar el niimero de puntos a lo largo del
elemento en los cuales las fuerzas de seccion son reportadas. Para
ello seleccione los elementosy desde el menii Assign elije la opeidn
Frame Output Segments para cambiar el nimero de segmentos. Es
necesario ejecutar nuevamente ¢! andlisis del modelo parz obtener
los resultados.

3. Seleccionando cualesquiera de las combinaciones de ¢arga y presionando el botdn Detalls se
mostrardn los resuliados del anlisis para ese elemento asi como las ecuaciones que gobiemnan
su disefio de acuerdo al cédigo empleado. (Ver Figura 4-6}

4. Al presionar ¢l botdn ReDesign se presentard la plantilla Element Overvwrite Assignments.
En esta plantilla se puede elegir de entre varias opciones:

Nota: Si se efectiian cambios en la plansills Element Overwrite
Assignments empleando ¢l boldn ReDesign, serd necesario presionar
el botdn Refresh Window de la barra de herramientas para ver los
resulrados del disefio oetualizados en la ventana activa .

s Seleccionar otra seccidn para ver ¢l cambio en los esfuerzos en ¢l elemento.

Nota: En el modo Aute-Seleccidn, esta seccidn pueds emplearse para
ensamblar una nueva matriz de rigider si se elige la opcidn “Update
Analysis Sections™. Esto ilimo se llevard acabo una ver que se

* efecute nuevamente el Disefio/Revisidn

o Clasificar los elementos por tipo Moment Resisting Element 0 Brace.

e  Sobrescribir los factores de disefio tales como longitud efectiva y la relacidn de
longitud no ariostrada.

»  Elija la opcién Overwrite Allowable Stresses para sobrescribit los esfuerzos
admisibles empleados en e} disefio de Ta seccida.

¢  Cuando halla terminado de modificar los parimetros de disefio presioae ¢l botéa OK.

Nota: Al cambiar la informacidn dz la plantills ReDesign, ¢l SAP2000 '
automdticamente recalculard los esfuerzos de disefio de acuerdo a la -
nueva informacidn y actualizard Ly informacidn en la plantilla Steel -
Stress Check Information. Para mds instrucciones sobre como
actualizar las sécciones para ¢l andlisis refiérase a la seceldn “Re-
. Analizando™, . ) ;

5. Para usar la seccién elegida en ef Re-Disefio en ¢l siguiente andlisis estructural, es necesario
entrar al mend Design y seleccionar 1a opcidn Update Analysls Sectlons. Esta opcién
reemplaza las secciones empleadas inicialmente para formar la marriz de rigidez de la
estructura, por las nuevas secciones dindonos mayor precisidn en los cileulos.
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6. También s¢ pueden observar los resultado del disefio de manera gréfica en la pantalla. Para
ello ingrese al mend Design y seleccione la opcidn Display Design Info, Los resultados se
mosicarin en forma grifica en la parte infericr derecha de los elementos del pdrtico.

Noti: Las secciones empleadas en el andlisls estructural son mestradas en
Ia parte superior izquierda de cada elemento. Por otra parte, toda la
informacién correspondiente ol diseno de los elementos ex mostrada
en la porte inferior derecha de los mismos.

Disphﬁ( Desiqn Results

Figura 47 Plantilla de salida resultados

7. Se pueden imprimir los resultados del disedo ingresando & mend File y seleccionandola
opcién Print Design Tables, Para imprimir los resultados de un admero limitado de
elementos, primeramente seleccidnelos y enseguida efectiie 1a opcidn Print Design Tables.

Edicién de las Propiedades de la Seccidn

En |2 Figura 4-1 podrd observar que las vigas del pdrtico tienen cargas concentradas ubicadas a Jos
teccio del claro, Si asumimos que dichas cargas son tranwniddas por tgos micmbros, entonces
podemos considerar que las vigas tienen soporte lateral en los puntos de carga. El modelo tal como
ha sido creado no toma en cuenta este hecho, por 1o que las vigas estdn sotredimensionadas. Para
disedar las vigas mis eficientemente se deben editar sus propiedades de diseio.

1. Seleccione todas las vigas de la estructura. Para ello puede usar el modo de seleccidn Intersecting
Line Select Mode.

2. Desde el mend Deslgn escoja Ia opcidn ReDeflne Element Deslpn Data,

¢ Enlaplaniilla Element Overwrite Assignments scleccione el ftem Unbraced
Length Ratlo, L22 y asignele el valor 0.33. Este inroduce un soporte lateral a fas
vigas a cada 1/3 del clzro (arriostramiento contra el pandeo en ¢l eje local 1-2), en
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Ejmplo 4 Dhedoen Acero de un Périco Bidimensioaal.

lugar de la opcisn por defecto que corresponde a elementos arriostrados solo en los
exteernos. (Vea Figura 4-8)

¢ Presione cf botdn OK luego de ingresar la nueva informacidn, El SAP2000
automdticamenic efectuard ¢l Disefio/Revisidn del modelo actualizado.

Podrd apreciar ahora que las dimensiones de las secciones de las vigas son menores,

Sugerencia: Se puede conocer el peso de la estructura obienlendo la suma
de cargas nodales de los elementos del grupo BASE SHEAR. Estaes
uns manera rdpida de ver si los cambios efectuados producen una
estructura mds ¢ficiente. También se puede obtener el peso total de la
estructura empleando el archivo filename EXO.
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Figura 4-8 Plantilla de sobre-escritura de purimetos de diseda de slementos lipo vigs

Re-Analizando

El primer anilisi, empled propiedades de seccidn aproximadas para genera 1a matriz de rigidez de la
estuctura, Es por ello que el modelo se debe reanalizar a manera de un proceso iterativo para
aseguramos que el anélisis toma en cuenta las propiedades y secciones acrualizadas de los
clementos.
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Ejempla 4 Diseo en Acero de un Pénico Bidimensiopa)
1. Una vez que se halla terminado de modificar [as secciones estructurales que se van a
emplear, ingrese al mend Design y elija Ia opeidn Update Analysis Secllpns. Luego
efectiie nuevamente el anSiisis empleando fas wltimas propiedades de seccidn.

2. Lleve 2cabo nuevamente el disciia de los elementos para ver si hay cambios.

3. Una vez que se encuentre satisfecho con las secciones clegidas, ingfcs: a memi_ Designy
clija Ja opcidn Replace Auto w/ Optima) Sections. Esta opcidn asigna la.s secciones
definitivas ya sean las Spiimas o bien aguellas seleccionadas por el usuario tanto para el
andlisis como para el disefio, y resmptaza las propiedades de seccidn preliminares
tomadas de los grupos de auto seleccion BEAM y COLUMAN.

Disefio de acuerdo al LRFD

La metodologia empleada par el LRFD es esencialmente la misma que usa el ASD. Sin embargo las
vombinaciones de carga asi como la ecuaciones de verificacitn de los elementos son efectuadas
emplesnda ¢l e6digo LRFD, por 1o que los resuliados ¢ informacién resuliente es distinta. Paa
efectuar el Disefio/Revisida de acuerdo al e6digo LRFD, es aecesario cambiar algunos pardmetros
de entrada

1. Ingrese los nuevos factores de carga para ¢l andlisis P-Deha
2. Scleccione de 12 plantilla Preferences et cddigo de dissfio on acero AISC-LRFDI3.

3. Rediseiic las secciones de acero.

Opciones Avanzadas

Definlcién de Grupos de Elementos para el Disefio .

Algunas veces puede encontrard dtil esta opcidn al disedar elementes en esructimas aparticadas.
Esta opcién permite disefiar todos los elementos de un grupo usando tnicamente una seccidn. La
ventaja de este métoda de disaio es que reduce el nimero de secciones diferentes 2 emplearse. Por
ejemplo se pueden agnupar las colwnnas o las vigas de dos o bres pisos ded pértico dentra de un
mismo grupo de discio, pamitiéndonos sar una sola seccién para dicho conjunto de elementos.

1. Reasigne las secciones del tipo Auto-Seleccidn & los elementos del pértico.
Agrupe los elementos del 3er piso hacia abajo en un grupo denominado BOTTOM.
Agrupe los elementos entre los pisos 3y 5 en un grupo llamado MIDDLE.

2w

Asigne los elementos restante af grupo TOP.
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Ejemplo 4 Diselio ea Aceto de un Péruco Bidimensional

5. Efectde nuevamente ef andlisis del madelo.

6. En cl menid Design seleccione la opcidn Select Design Group. En esta parte se Ie indica al
programa que se disefie un grupo de elementos empleando 1a seoridn mids ligara que satisfaga
los requerimientos y esfuerzos admisibles en todos los elementos.

¢ [Incluya en la lista Design Groups los grupos de elementos TOP, MIDDLE ¥
BOTTOM. Al hacer esto indicamos que estos grupos serdn disefados con la seccidn
mis eficicate de ls secciones del grupo Auto-Seleccidn. '

Nuta: Si no hay grupos en la lista “Design Group list”, cada uno de los
elementos de la estructura serdn disefados individualmente.

»  Cuando presione ¢l batdn OK , EI SAP2000 awtom4ticamente disefiard las secciones
de acero y mostrard los resultados en la veniana activa.

7. Compare los resultados del disefio anteriormente efectuada con el discio por grupos para ver
como afecta este hecho en fas secciones seleccionadas.

Zonas Rigidas

La estructura que hemos venido estudiando, ha sido analizada y discfiada considerando que los
elementos 52 extienden completamente de nudo a nudo, sin tomar en cuenta las dimensiones propias
de las secciones transversales de los elementos. Si bien es cierto que ésta no es wna mala
coasideracida, €] SAP2000 permite efectuar andlisis aun mds precisos medianie la introduccidn de
zonas rigidas en ¢l modelo. Las zonas nipidas definen una regién en Iz conexitn entre viga y
columpa, en la cual los elementos no sufren deformacicnes por Nexidn. Se genera asf esencialmente
una zona rigida en la conexion. Esta drea pucde ser tan grande como ] usuario especifique, pao
usuzlmente se considera igual al peralte del miembro (o una fraccidn del mismo) al que s¢ esta
llegando en ese nudo.

1.  Seleccione todos los elementos det périco
2. Del mend Assign seleccione la opcidn Frame.,., End Offsets,

« Ealaplantiila End Offset seleccione la opcidn Update Lengths From Current
Connectivity. Esu opcién hace que el programa calcule sutomiticamente las
dimensiones de las zonas rigidas a considerarse en cada nudo,

e Ingrese el valor 1 para Rigid Zone Factor. Esto significa que el 100% de 1a
“longitud potencial® de zona rigida deberd considerarse en el andlisis.

¢  Presione el botdén OK,

3. Sise especifica 1a opcidn Element Shrink de ta plantilla Set Elements, y ¢ obsavaen ha
pantalla activa, se podri apreciar una sexie de lineas en cada nudo que indican la asignicién de
ronas rigidas en los elementes.
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Ejemple 4 Discdo ez Acero de un Pico Bidimensional
Recuerde : Se mecesita restablecer la opeldn End Offsets cada ver que las
secciones de los elementos sean modificadas.

Nota; Los tmomaentos y cortanlies an fas vigas y columnas van a ser
ligeramerte diferentes en aquellos casos en lor que no se toman &n
cuenta las zonas rigidas. Esto se debe a que la introduccidn de las
mismas reduce la longitud flexible de los elementos.

Comentarios Finales

Las herramicntas de disedio del SAP2000 son muy itiles en el dissfia de estructuras aparticadas. Sin

embargo hay alguncs punitos que s¢ deben tener presentes:

1. Asecgirese que toda la informacién de disefio sea correcta, Los valores por defecto que
usa el programa no son necesariamente los correctos (pej. K y Longitudes no
Arriostradas de los elementos), Se puede usar 1a plantilia Display Design Results para
ver esta informacidn e los elemenios del pértico. De manera conveniente, es posible
apreciar ¢l andlisis de las secciones 2l mismo tiempo que 12 informacién del diseflo.

2. Verifique que las combinaciones de carga de disefio que ¢l programa ha proporcionado
scan Jas correctas y adecuadas para ¢l tipo de estructura en particular que se este
analizando. Sin ne lo son, afiada las combinaciones de carga que desea utilizar en el
disedto,

3. Verifigue los resultados det discio en puntos claves, para asegurarse que los resultados
det disefio guardan relacidn con los resultados esperados.

4, Verifique que los Factores de carga en ¢l andlisis P-Delta son los correctos.

5. Rediseiie la estructura toda vez que efectde cambios en el modelo. Esto permite ver si fas
secciones empleadas son aidn aceptables. .

6. Emplee grupos de elementos para determinar el peso total de la estructura. (Revise el
Ejemplo | para tener instrucciones de como efectuar este paso.}

7. Emplee grupos de elementos ¢n el disedo para reducir el nimero de las diferentes
secciones a utilizarse en la estructura.

8. El archivo filename EKO contiene la informacidn del peso total de cada uno de las
secciones (perfiles) empleadas en el disedio. Esta informacion nos permite estimar costos
de una manera preliminar.
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- Apendice A

Apéndice A - Descripcidn de los lconos de la Barra de Herramientas

lcona  Nombre del Cenwol

Permiite

i | New Mode!
o SRS B

i@ z Open 'SDBR
DL I

(=]  Redo

Revierta el uliimo Deshacer.

L Iniciar un nu.:vo modelo.

- Abric un archivo existeate del SAP2000.

i Grab;.; c'l }nodclo activo.

| Deshacer el dlamo cambio.

" I Refresh Window
|

!@“i Lock/Unlock Model
i [ Run Analysis T

S8 Restore Previous View

Zoom ll-'l

! Regenerala ventana acuva con informacidn
| actualizada

Protege el modelo sontra cambios de datos.

i
I- - - . - e — ——
i Efectia el Anélisis,

Zoom en {a estn cura del Area determinada con el
mouse.

Restaura la vis 1 total del modelo.

Restaura la vi ta anserior del modelo.

Zoom in en « . modelo. { Acercamiento)

N _Zoom Ot

- A S
Zoom out en ] me<i:lo. { Alejamiento)

Pan

Mueve dindr icam ate |2 estructura en cualquier
direccion.,

Show 3-d view

Muestra vist 3-_d del n-ao:i:fo.

" Show 2-d View of X-Y/r-© Plane

Show 2-d View of X-Z/r-Z Plane

EEE) Bk

Vista 2-d del aodel: puralela al plano X-Zk-Z

Show 2-d View of Y.2/Q-Z Plane

Pc.r-s;c—clivc Toggle T

B BE &

| propicdades. -

Vista 2-d del i odelo pa.r;ci-l-l-l ;hno X-Z ouna
_vista desarroll. la del plana -Z planc.

Muestra vista -d en perspectiva,

Contrae los elent :ntos para facilitar la visualizacién de
la conectividad.

Ajusta la visibilid. d de los efementos y sus

Visualiza el siguiente nivel superiee en una malla en 1z
vista en planaa 2-d.

Visualiza el siguiente nivel inferior en una mallaenla

Shrnk Elements

Set Element
Up One Gridline -
E] Down One Gridiine

_v-staen planca 24,
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Apéndice B - Descripcidn de lconos de la Barra de Herramlentas Flotante

Icono Nombre del Conzol Permite

ic) Pointer Too! i Selecciona elementos i.ndividualm:m: 0 en cajas. !
L5 rementos oenthas. |
@ Select All I Selecciona todos los elementos en un gréfico. |

= Restore Previous Selection
I Clca.r Sclecnon

Set lmcrsecurg Line Select Mode

i Rcs:aura :Icmentos pr:mmcmc seleccwnados

E .

-——
'

| Libera todos los elementos seleccionads. |

[ Selccc:om los elementos mtcrcepudm por una Iinea. t

00T

i

ma@

R:shape Elcrn:m Mucve elemcntos tomﬁndolos en su pan: cenmal y i
O fedimensionalos seleccionznda sus extremas !
[J | Addsoeiallon | Adade manuabmen i oo |
Draw Frame Element Dibuja un elemento tipo frame a1 definir ta ubicacitn |
L B de sus nudos extremos,

: Draw Shell Element Dibuja un elementa tipo shell al definir la ubidacion
P B de sus esquinas.
' Quick Draw Frame Elcment Dibuja un elemenio tipo frame usando una malla.
:@ Quick Draw SlIe-I-l Element leuja un ele;'l'l-cn—l;u;):sﬁcll usandl:'!-una mall:.
E Assign Joint Restraints Asugna restricciones en fos nudos o o
R . . L T e T
!L g Assign Frame Sections Asigna secciones y materiales a elementos frame
} Assign Shell Sections Asigna secciones y materiales & elementos shell.
| : e
E!’ Assign Joint Load Asigna cargas concentradas nodales.
[iad Assign Frame Span Loading Asigna cargas en elementos tipo frame.

po

Assign Shell Unifarm Loading Asigna cargas en elementos tpo shell.

Show Undeformed Shape Muestra la geometria original del n'lnodclo.

Display Static Deformed Shape Muestra la geometrfa deformada de la estructura,

Display Mode Shapes Muestra formas de modo y p:n;;; de v_\bn:qdn
Display Etement Forces/Stresses Muestra resultedos de) ms_is--ﬁ;r:_uy Esfuerzos.
: Set Output Table Mode Muestra tablas con los resultados del andlisis.
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Curso SAP2000
SAP 2000 (R)

Structural Analysis Programs
version E6.10
Copyright (C} 1978-1937
COMPUTERS AND STRUCTURES, INC.
All rights reserved
This copy of SAP2000 is for the exclusive use of '
THE LICENSEE

Unauthorized use is in violation of Federal copyright laws

It is the responsibility of the user to verify all
results produced by this program

18 Mar 2000 11:324:22

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 FILE:EJEMPLO4.0UT
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED PAGE
. 1

DISPLACEMENT DEGREES OF FREEDOM

{A} = Active DOF, equilibrium equation
{-) = Restrained DOF, reaction computed
(+) = Conatrained DOF
{ ) = Null DOF
JOINTS U{ UY UZ RX RY R2
1 - - A
3 A A A
4 - - -
5 TO 6 A A A
1 - - -
8 A A A
PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 FILE:EJEMPLO4,OUT
EDUCATIONAL VERSION - COMMEBC;AL USE PROHIBITED . PAGE
2
4

JOINT DISPLACEMENTS
TRANSLATIONS AND ROTATIONS, IN GLOBAL COORDINATES

LOAD UNICA ~==mcmommmmemmeomm

JOINT Ux uz RY

1 .Q00000 .0000060 0.013734

3 0.093181 -0.000155 0.007440

q .000000 .000000 .000000

5 0.026513 ~-0.000323 0.013513

6 0.092422 -0.000566 0.009288

7 .000000 .000000 . 000000

8 0.025735 -0.000239 0.002458
PROGRAM SAPZ2000 - VERSION E6,.10 FILE:EJEMPLO4.0QUT
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED PAGE
3

APPLIED LOADS

FORCES AND MOMENTS ACTING ON JOINTS, IN GLOBAL COORDINATES

JOINT FX FZ MY
3 10.000000 -5.000000 8.333333
5 .000000 -5.000000 8.333333
6 .000000 -2.000000 ~8.333333
8 .000000 =-5.000000 -8.333333

1
PROGRAM SRP2000 - VERSION E6.10 FILE:EJEMPLO4 .OUT
FI UNAM, ejemplo 4



EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED

GLOBAL FORCE BALANCE
TOTAL FORCE AND MOMENT AT THE ORIGIN, IN GLOBAL COORDINATES

LORD  UNICA —=——wmmmdme oo

FX FY FZ MX
APPLIED 10.000000 .000000 -20.000000 .000000 80.
RERCTNS -10.000000 .000000 20.000000 .000000 -80.
TOTAL ~4.80E-14 .000000 ~3.55E-15 .0000Q0 -2.

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED

FRAME ELEMENT JOINT FORCES

FORCES AND MOMENTS ACTING ON ELEMENTS, IN GLOBAL COORDINATES

ELEM 1

LOAD  UNICA ---—-< N e T

JOINT FX FY FZ MX
1 -0.512159 .000000 2.417628 .000000 3.
3 0.512159 .000000 -2.417628 .000000 -4,
ELEM 3
LOAD UNICA =-—rwmree————————e—
JOINT [ ' G FY FZ MX
4 0.240036 .000000  10.102106 .000000  -8.
5 -0.240036 .000000 -10.102106 .000000 9.
ELEM 4 -
LOAD  UNICA -w=======---—e—ee-
JOINT FX FY - P2 MX
5 -9.487841 .000000 7.582372 .000000 -16.
6 9.487841 .000000  -7.582372 .000000 -21.
ELEM 5
LOAD  UNICA ~—m=—mme—m e
JOINT FX - FY FZ M
7 -9.727876 .000000 7.480267 .000000 -21.
8 9.727876 .000000 -7.480267 .000000 -17.
ELEM 8
LOAD  UNICA =—m=sms—sm—mo—m— oo
JOINT FX FY F2 MX
3 9.487841 . 000000 2.417628 .000000 4.
6 -9.4B87841 .000000 7.582372 .000000 21,
ELEM 9 mu
LOAD UNICA -—=—==—==-==-————-—en
JOINT FX FY FZ MX
5 9.727876 .000000 2.519733 .000000 6.
8 -9.727876 . 000000 7.480267 .000000 17.
PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED
FRAME ELEMENT INTERNAL FORCES

FI UNAM, ejemplo 4

PAGE
4
MY MZ
000000 .000000
000000 000000
T0E-13 .000000
FILE:EJEMPLO4.OUT
PAGE
5
MY MZ
60E-16 000000
097273 000000
¢
MY M2
317714 .000000
277856 .000000
MY MZ
224913 .000000
726450 .000000
MY M2
055896 .000000
855610 .000000
MY M2
097273 .000000
726450 .000000
MY MZ
947057 .000000
855610 .000000
FILE:EJEMPLO4.0OUT
PRGE
6

Curso SAP2000



REL DIST

0.00000Q -2.
0.50000 =-2.
1.00000 -2.
ELEM 3

LOAD UNICA

REL DIST

0.00000 =-10.
0.500400 ~-10.
1.00000 -1l0.
ELEM 9

REL DIST

0.00000 ~-7.
0.50000 -7.
1.00000 -7,
ELEM 5

LOAD UNICA

REL DIST

0.00000 -7.
0.50000 -7.
1.00000 -7.

ELEM 8

REL DIST

0.00000 -9.
0.25000 -9.
G.50000 -9,
0.75000 -9.
1.00000 -9.

ELEM 9

REL DIST

0.00000 -9.

P \'74
417628 0.512159
417628 0.512159
417628 0.512159

P vz
102106 -0.240036
102106 -0.240036
102166 -0,240036

P vz
582372 9.487841
582372 9.487841
582372 9.487841

P v2
480267 9.727876
480267 9.727876
480267 §.727876

P v2
487641 ~2.41Z62s
487841 0.082372
487841 2.582372
487841 5.082372
487841 7.582372

P vz
727876 ~2.519733

PROGRAM SAPZ2000 - VERSION E6.10
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED

FRAME

REL DIST

0.25000 -9.
0.50000 -9.
0.75000 -9,
1.00000 =-9.

ELEMENT IN
P v2
727876 -0.019733
721876 2.480267
727876 4.980267
727876 7.480267

Fi UNAM, ejemplo 4

LENGTH =

v3
.000000
.000000
.000000

LENGTH =

V3
.000000
.000000
.000000

LENGTH =

v3
.000000
.000000
.000000

LENGTH =

v3
.000000
.000000
.000000

LENGTH =

V3
.000000
.000000
.000000
.000000
-000000

LENGTH =

.

v3
.000000

TERNAL

V3
.000000
-000000
.000000
.000000

€.000000

T
.000000
.000000
.000000

4.000000

T
. Q00000
-000000
-000000

4.000000

T
.000000
.0000600
.000000

4.000000

T
000000
.000000
.000000

1¢.000000

o
.000000
.000000
.000000
. 000000
.0006000

10.000000

T
.000000

FORCES

T
.000000
-000000
.000000
. 000000

M2 M3
.000000 -3.60E-16
.000000 -2.048637
.000000 -4.097273

M2 M3
.000000 8.317714
.000000 §.797785 -
.000000 9.277856

M2 M3
.000000 16.224913
.000000 -2.75076%
.000000 -21.726450

M2 M3
.000000 21.055896
.000000 1.600143
.000000 -17.855610

M2 M3
.000000 4.097273
.000000 7.016342
.000000 3.685411
.000000 - -5.895520
.000000 -21.726450

M2 M3
.000000 6.947057

FILE:EJEMPLO4.0UT

PAGE

7

M2 M3

.000000 106.12139¢

000000 7.045724

.000000 -2.279943
.000000 -17.855610 -

Curso SAP2000



cs1I /

SAP2000

Structural RAnalysis Programs

Version 6.10
Copyright (C) 1978-1957
COMPUTERS AND STRUCTURES[';NC.
Al) rights reserved
This copy of SAPZ000 is for the exclusive use of
THE LICENSEE
Unauthorized use i1s in vioclation of Fedgral copyright laws

It is the responsibility of the user to verify all

SAP2000O0

results produced by this program
i8 Mar 2000 11:34:20

- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES

PAGE

1

PROGRAM: SAP2000/FILE : \Mi sdocumentos\cursosap2000\ejemplod . EKO

SYSTEM DATA
STEADY STATE LOAD FREQUENCY - - - - - - - - 0.0000E+00
LENGTH UNITS - - = = = = = = = = - - - - - - M
FORCE UNITS - - -~ - - = - 5, = = - - - - - - __ TON .
UP DIRECTION - = = — = — = = = = — -~ = - = = +2
v
GLOBAL DEGREES OF FREEDOM =- = = — -~ = = = = Ux
--------- vz
--------- RY
PAGINATION BY .- - = - -.- - =" = 4?-_— - - - LINES'
NUMBER OF LINES"PER PAGE - - - - - R 59
INCLUDE WARNING MESSAGES IN OUTPUT FILE - - P

cs1I /

GENERAMATETD

JOINT

0~ h N DW=

PATT

PATTERN
DEFAULT

csiI1I /

REST

JOINT

SAP2000O0

)
- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES

PAGE

2

PROGRAM:SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursosap2000\ejemplod.EKO

J°

. i
. L -

JOINST COORDINATES,:,

b4 ¥ Z
-10,000 0.000 0.000
-10.000 0.000 8.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 4,000
0.000 0.000 8.000
10.000 0.000 6.000
. 10.000 0.000 4.000

SAP2000

- TFINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES

PAGE

3

PROGRAM:SAP2000/F1LE: \Misdocumentos\cursosap2000\ejemplod . EKO

ERNS

JOINT

SAP2000

VALUE

- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES

PAGE

]

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursosap2000\ejemplod .EKO

RAINT DATA
vl uz uz
Ul u2 u3. Rl R2 R3
Ul uz u3 R1 R2 R3

+



CSI / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 5
PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursosap2000\ejemplod .EKO

MATERIAL, PROPERTY DATA

MAT NUMBER ‘WEIGHT PER MASS PER DESIGN
LABEL TEMPS UNIT VOL UNIT VOL CODE
- t
STEEL 1 0.7833E+01 0.7981E+00 5
CONC 1 0.2403E+01 ~ 0.2448E+00 [
OTRO 1 0.2403E+01 0.2448E+00 N
€8I / SAPZOGOO0 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 6

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursosap2000\ejemplod .EKO

TEMPERATURE DEPENDENT DATA '

MATERIAL PROPERTIES

MAT TEMP MODUI:iIS OF ELASTICITY " SHEAR MODULII
LABEL El E2 E3 Gl2 G13 G23
STEEL 0.00 0.204E+08 0.204E+08 0.204E+08 0.T784E+07 0.784E+07 0,784E+07
CONC 0.00 0.253E+07 0.253E+07 0.253E+07 0.105E+07 0.105E+07 0.105E+07
OTRO 0.00 0.100E+07 0.100E+07 0:100E+07 0.417E+06 0.417E+06 0.417E+06
€CSI / SAP2000C - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE = 7

PROGRAM: SAP2000/FILE : \Misdocunentos\cursosap2000\ejemplod .EKO * - °

TEMPERATURE DEPENDENT DATA

THERMAL EXPANSION COEFFICIENTS- - "f - T : ”

MAT TEMP COEFFICIENTS OF THERMAL ?‘.XPANSION ] .
LABEL Al .V A3 Al2 A3 R23
STEEL 0.00 0.1175-04;0.1175-64 0.117E-04 0.000E+00 0.COOE+00 O.000E+00

CONC 0.00 0.990E-05 0.990E-05 0.990E-05 0.000E400 0.000E+00 0.0005+00
OTRO 6.00 0.930E-05 0.990E-05 0.990E-05 0.000E+Q0 0.000E+00 0.CO00E+00
CSI / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES‘ " PAGE Ba

PROGRAM: SAPZ000/FILE: \Misdocumentos\cursosap2000\ejemnplod.EKO

.
. -
v

TEMPERATURE DEPENDENT DATA

MATERIAL PROPERTIES

MAT TEMP POISSONS RATIO
LABEL Ul2 Ul3 U23 Ul4 U24 U34 Ul5 U25 U35 U45 Ul6é U26 U36 U46 USE
STEEL 0.00 0.3 0.3 0.3 0.0 0.00.00.00.0 0.(? ¢.0 0.0 ¢.0 0.0 0.0::-{0.0
CONC 0.00 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 ¢.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0C
OTRO 0.00 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
s3I / SAP2000 - FINITE ELE;MENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 9

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursosap2Q00\ejemplod .EKO

B

MATERIAL PROPERTIES e

MAT TEMP YIELD
LABEL FY A
CONC 0.00 36.00
€SI / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES BAGE 10

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursosap2000\ejemplod .EKC

PR



FRAME SECTION PROPERTY DATIA-—P-RISMJ\TIC

SECTICN SHAPE DEPTH FLANGE FLANGE WEB FLANGE FLANGE
LABEL TYPE WIDTH THICK THICK WIDTH THICK
» .- TOP- TOP . BOTTOM BOTTOM *

Fs51 R 0.500 0.250
cs1I / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF -STRUCTURES PAGE 11

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Miadocumentos\cursosap2000\ejemplod . EKO

FRAME SECTION PROPERTY DATA - PRISMATTIC
SECTION AXIAL TORSIONAL MOMENTS OF INERTIA _ SHEAR AREAS
LABEL AREA. CONSTANT T I33 122 ~ A2 A3

-

Fs1 0.125E400 O0.179E-02 0.260E-02 0.65%1E-03 0.104E+00 0.104E+00

€Cs1I / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES " PAGE 12
PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentoes\curscsap2000\ejemplod.EKO

FRAME SECTION PRCPERTY DATA - PRISMATIC

SECTION MAT ADDITIONAL ADDITIONAL
LABEL LABEL MASS PER WEIGHT PER -
LENGTH LENGTH ‘

P

FS1  OTRC  0.000E+00  0.000E+00 T S
cCsI / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 13
PROGRAM:SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursosap2000\ejemplod .EKO

FRAME ELEMENT DATA

ELEMENT JOINT JQINT ELEMENT - -END-OFFSET-LENGTHS RIGID-END NUMBER OF

LABEL END-I  END-J LENGTH END-I END-J FACTOR SEGMENTS

1 1 3 < 8.000 0.000 0.000 0.0000 2

3 4 5 *43.000 0.000 0.000 0.0000 2

4 5 6 4.000 0.000 0.000 0.0000 2

5 7 8 4.000 7 0.000 ' ©0.000° 0.0000 2

8 3 6 10.000 -.4% 0.0007 0.000 0.0000 r]

9 5 8 16.000 0.000 0.000 0.0000 4
€SI / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 14

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursosap2000\ejemplod .EKO

" n

FRAME ELEMENT DATA'

ELEMENT SECTION LOCAL COCRD PLN PLN PLANE PLANE COORD
LABEL LABEL PLANE SYSTEM IST ZND. JOINTA JOINTB ANGLE

(e

Fs1 . 12 R

1 0 +2 +X 0 0 0.00
3 F51 12 0 +2 +X 0 0 0.00
4 Fsl 12 0 +2 +X 0 0 0.00
5 Fs1 12 0 +2 +X 0 0 0.00
8 Fsl 12 0 +2 +X 0 0 0.00
9 Fs1 12 0 +2 +X 0 0 0.00
CSI / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 15

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursosap2000\ejemplod .EKO

TOTAL WEIGHTS ANTD MASSES

SECTION WEIGHT MASS
LABEL
Fsl 12.0130 1.2240

TOTAL 12.0130 1.2240



CSI / SAP2O000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES
PROGRAM: SAP2000/FPILE: \Misdocumentos\cursosap2000\ejemplod .EKO

LOATD CONDITION UNICA

- oo

SELF-WEIGHT MULTIPLIER FOR ENTIRE STRUCTURE = 0.0000E+C0

JOINT FORCES IN LOCAL COORDINATES

JOINT FORCE FORCE - FORCE
LABEL 1 2 , -3

3 0.106E+02 0.000E+00 0.0QOCE+00

DISTRIBUTED SPAN LOADS ON FRAME ELEMENTS

MOMENT

1

.1 "MOMENT

27,

MOMENT
: 3.

PAGE

0.000E+00 0.000E+00 0.000E+0C0O

16

EP SR TN iy i o B
ELEMENT LOC DISTANCE DISTANCE FORCE FORCE MOMENT MOMENT
LABEL DOF AT START AT END AT START AT END AT START AT END
8 U2 0.000E+00 0.100E+01 -0.100E+01 -0.100E+01 i
9 Uz 0.000E+00 0.100E+01 -0.100E+01 -0.100E+0l .
Cs51 /! SAPZ2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS Oi" STRUC-TUR‘ES PAGE 17

PROGRAM: SAP2000/FILE: \Misdocumentos\cursosap2000\ejemplod.EKO

OUVUTPUT SELECTION

DISPLACEMENTS AT JOINTS

LOAD MODES SPEC HIST MOVE COMB .
LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL
- - peorors
UNICA ‘ anh
APPLIED AND INTERNAL LOADS AT JOINTS
LOAD MODES SPEC HIST MOVE CoMB
LABEL LABEL _ LABEL - LABEL - . LABEL ...
UNICA T )
4 N Y]
INTERNAL FORCES AT ELEMENT FRAME ”
LOAD MODES SPEC HIST MOVE coMB
LABEL LABEL LABEL LABEL:  ~ LABEL -
UNICA
. - i - o s
JOINT FORCES AT ELEMENT FRAME BV
LOAD MODES SPEC HIST MOVE coMB
LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL
UNICA -
- ) i
€SI / SAP2000 - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES

INPUT COMPLETE

d
PAGE

lB‘
PROGRAM: SAP2000/FI1LE: \Misdocumentos\curscsap2000\ejemplod . EKO

.t

L



SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO4 Ton-m Units PAGE 1 - .
Marzo 18, 2000 12:59
STATIC LOATD CASES

STATIC CASE SELF WT: - - R .

CASE TYPE FACTOR Lo

UNICA OTHER 0.0000 -
SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO4 Ton-m Units PAGE 2:;. |
Marzo 18, 2000 12:59
MATERTIAL PROPERTY DATA -

MAT MODULUS OF POISSON'S THERMAL WEIGHT PER MASS PERin
LABEL ELASTICITY RATIO COEFF UNIT VOL UNIT VOL-

STEEL 20389020 0.300 1.170E-05 7.833 0.798 .
CONC 2531051 0.200 9.900E-06 2.403 0.245
OTRO 100600060.000 0.200 9.900E-06 2.403 0.245
SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO4 Ton-m Units PAGE 3
Marzo 18, 2000 12:59 e
MATERIAL DESIGN DATA - .

MAT DESIGN STEEL CONCRETE . REBAR: CONCRETE REBAR
LABEL CODE Y FC FY . FCS FYS
STEEL s 25310.500

CONC c 2812.278 42184.180 2812.278 28122.779
OTRO N PR (RN 4 B
SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO4  (Tontm.Units PAGE 4
Marzo 18, 2000 12:59 '
Pt - v i I
FRAME SECTION PPROPERTY DATA.:
SECTION MAT SECTION DEPTH FLANGE FLANGE
LAREL LABEL TYPE 1 WIDTH THICK
TOR TCP
REC25X50 QOTRO 0.500 0.259 0.000
SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO4 Ton-m Units PAGE 5
Marzo 18, 2000 12:59
FRAME SECTION PROPERTY DATA
SECTION AREA TORSIONAL MOMENTS OF INERTIA SHEAR AREARS
LABEL INERTIA 133 122 A2 A3
REC25X50 0,125 1.788E-03 2.604E-03 6.510E-04 0.104 0.104
SAPZ2000 v6.10 File: EJEMPLO4 Ton-m Units PAGE &
Marzo 18, 2000 12:59
FRAME SECTION PROPERTY DBATA
SECTION SECTION MODULII PLASTIC MODULII RADII OF GYRATION
LABEL 533 522 z33 222 R33 R22
REC25X50 1.042E-02 5.208E-03 1.563E-02 7.B13E-03 0.144 7.217E-02
SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO4 Ton-m Units PAGE 7
Marzc 18, 2000 12:59
FRAME SECTION PROPERTY DATA
SECTION TOTAL TOTAL
LABEL WEIGHT MASS
REC25X50 12,013 1.224

@

WEB FLANGE
THICK WIDTH
BOTTOM

0.000 0.000

FLANGE
THICK
BOTTOM
0.000



SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO4 Ton-m Units BAGE 8% ¥ =~ °~ Ce Tl
Marzo 18, 2000 12:59 [N

SHELL SECTION PROPERTY DATA R Coe S

SECTION MAT SHELL  MEMBRANE BENDING  MATERIAL . * ’ SR
LABEL  LABEL TYPE THICK THICK ANGLE™' A o Tl
SSEC1 CONC 1 1.000 1.000 0.000 S

SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO4 Ton-m Units PAGE § T et f
Marzo 18, 2000 12:59

SHELL SECTION PROPERTY DATRA A: S
SECTION TOTAL TOTAL : v ST T e e
LABEL WEIGHT Mpss - : - T B i

SSEC1 0.000 0.000 . S

SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO4 Ton-m Upits PAGE 10 v o Ed
Marzo 18, 2000 12:59

JOINT FORCES Load Case UNICA

"JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-2 GLOBAL-XX GLOBAL-YY GLOBAL-2Z

3 10.000 0.000 '0.000 '0.000 ¢ 0.000 - 0.000 - i

SAP2000 v6.10 File: EJEMPLO4 Ton-m Units PAGE 11 . _
Marzo 18, 2000 12:59 ) ) ' 1 -

. - - -
< .

FRAME S PAN DISTRIBUTED LOADS ALoad Case UNICA

FRAME TYPE DIRECTICN DISTANCE-~A VALUE~A™ - DISTANCE-B’ ““WALUE-B
a FORCE GLOBAL-2 0.0000  -1.0000  1.0000  ~1.0000
9 FORCE GLOBAL-Z 0.0000 ~1.0000 ° 1.0000 ¢ -1.0000 °

who - [

1

Y
1
+

Pl Yoo, Lo
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