< 1EN53%

DEL PERU

§r‘_} - r% PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs UNIVERSIDAD

Anexo A: Modelacion de vigas en PERFORM 3D

Se muestra un modelamiento de una viga asimétrica VT-06-A con un f'c= 21 Mpa
(210 kg-f/cm?), modulo de Poisson v=0.15 y modulo elastico E= 2.13 E+08 Mpa
(2.1737E+09 kg-f/cm2) como ejemplo. Primeramente se calculara la relacion momento-
curvatura Fig. A.2 utilizando los modelos de Park modificado para el concreto (Fig. 4.12)
y Mander para el acero (Fig. 4.11) y desarrollado en Mathcad 14. (2007).
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Figura A.1: Geometria de la viga VT-06-A.

Geometria de la viga

bi=25cCm h:i=55 cm ri=4 n=2 1=1.n Ao o
1 1
B |
d
diametro del estribo area del estribo
2
ds'= 2.54. [g] A= djs Av= 0713

separacion de estribos

sh=13 Cm Ancho de los estribos

xl=b-2.r yl=h-2r xl =17 vl =47
b2 =xl

Materiales

fo =210 kg-ficm?2 Eco= 15000 - Jfe  kg-fiem?2 fou:=210  kg-ficmz2
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RELACION MOMENTO-CURVATURA
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Figura A.2: Diagrama momento-curvatura en sentido positivo para viga VT-06-A.

Cuando son secciones asimétricas se deben hallar dos diagramas momento curvatura, en
sentido positivo y negativo. Del diagrama momento-curvatura se hallan los puntos méas

importantes: Mu, My, 6y y 6.

w

(39419

duchhdad 1.891 x ]_|:I_ 3 curvatura [1/cm)
-3 - Mu =
= | 4.798 x curvatura {1fcm
My 798 x 10 v {1/cm) rrs 108 ) MmO (kgicm)
. .
\ 6397 x 107 My Fluencia (kg-cm)

Se deben tener los principales valores tanto para el momento positivo y negativo,
después se convierten las curvaturas a rotaciones multiplicando por 0.5D, donde “D” es

el peralte de la viga Tabla A.1. El valor de DU se toma como el 0.9 DX.
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Tabla A.1: Valores de momentos y curvaturas para viga VT-06-A.

Positivo (kg-cm) MNegative (kg-cm)
My 7 10A5 My 1.3 10M6
Mu 1.18 1076 Mu 2.2 1076
Dy 4.8 10~-5 Dy 3.2 104-5
Du 1.9 107-3 Mu 1.14 10/-3
Rotaciones | Rotaciones
DX 0.053 DX 0.031
bu 0.048 pu 0.028

Posteriormente todos los datos obtenidos en la Tabla A.1 son ingresados como se

muestra la Fig. A.3 en el elemento “FEMA beam, Concrete Type”.

| COMPONENT PROFERTIES

om KO line

f I aterials T Strength Sects T Compound
Inelastic | Elastic | Cross Sects

Type |FEMA Beam, Concrete Type j =
7(_ Hew[ Choose type and name to
edit an existing component, B |
Name [HRHRY=NY

Tent for filter
& | Puge | Rename — Filter
Length Unit |m Farce Unit |kgf

Status [Saved.

[ Deformation Capacities T Cyclic Degradation T Upper/Lawer Bounds ]

Section and Dimensions T Elastic Stiffness T Basic F-D Relationshij T Strength Loss
Graph | ‘ Save bz ‘ |
F = end moment. D = plastic end rotation. Plotted D values = elastic + plastic.
ShaD?D[EHSI?'DnShID Ui DD;S 35':["]" Az 2 Positive Moment MNegative Mament
<P . (=3
i Fr | 7000 Fy' | 13000
& Trilrwar Mo B e
Pasitive mament FuU _ FU _
Spmmetry Dieformation Capacities [compression on +2 side]
o o it Qs i Approximate Length of Beamn Element Pasitive Ratation Negative Fatation
. This i uged to get KO, and hence the Walue = plastic ot Walue = plastic rotn,
Strength Loss Cyelic: Degradation elastic D values, for plotting the F-D
 Yes & Mo " Mone relationship. The actual K0 for any ArU |0.048 Atl (0028
- element iz bagzed on its actual length. are [0.053 aee 00w
Upper/Lower Bounds 57 o
e o+ IO
b M2 8 Leave thiz blank to show only plastic EH/KD
deformations in the graphs. Be sure also ,7
to check the data using a realistic length. Fos = | 01245 Neg= | 03835
Import Components Erport Components
{ltems in green are obtained from the Cross Section properties.
(% Selected components af this bpe. ek
" &l components of all types. Paste | Copy Clear [

Figura A.3: Viga VT-06-A.en PERFORM 3D con “FEMA beam, Concrete Type”.

Finalmente el elemento viga es modelado mediante componente del tipo “Frame
Member Compound Component” que esta formado por dos elementos no lineales
(“FEMA beam, Concrete Type”) suponiendo que el punto de inflexion estd a la mitad de

la longitud de la viga Fig. A.3.
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Figura A.4: Componente no lineal para elemento Viga en PERFORM 3D.
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Anexo B: Modelacién de columnas en PERFORM 3D

Se mostrara el modelamiento de la columna C-02 Fig. B.1, tiene las mismas

propiedades fisicas que una viga.
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Figura B.1: Caracteristicas geométricas de columna C-02.

Un dato imprescindible es conocer los puntos principales del diagrama de

interaccién (Pb, Mb, PT y PC) que fueron obtenidos mediante el programa ETABS, 2010

Fig. B.2.
[ ] (5

1 P M3 M. |

A= 20 = =
i | T (175 ] .

1 , E] 32 A6 11.E¥% | |
S = e
—t [ . 17 1 |
% i) e Tin—] / |
s : P anm L |

e a= =

i : ' :

T e [] Ootors iR r Opem

s " E "

L ot :‘ w rophi

T -

— e L :: s [l s [ wibe

[

Figura B.2: Diagrama P-M-M para columna C-02 en sus ejes principales
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Se define una seccion de columna donde se ingresan los puntos principales para
el diagrama de interaccion Fig. B.3.
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Figura B.3: Diagrama P-M-M para una seccion de columna.

Posteriormente se define el elemento no lineal para columnas mostrado en la Fig.

B.4 y la componente no lineal Fig. B.5.

| COMPOMENT PROPERTIES

f M aterials T Strength Sects T Compound

Inelastic | Elsstic | Cross Secls.
Type |FEMA Calurn, Concrete Type j =
?( Hew D Ch_uuse type and name to
edit an existing component, B |
Name [CNEZ |

Tent for filer.
=1 Purge | Rename — Filter

Length Unit |m Force Unit |kaf

Status |Saved. f Strength Loss T Defarmation Capacities T Cyclic Degradation T Upper/Lower Bounds
Section and Dimensions | Elastic Stiflness | Basic F-D Relationship | Yield Surtace
Graph | | Save Az | ‘
F =P and M. D = plastic axial dizpl and end rotation. Plotted values = elastic + plastic
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" TULRX
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" Yes f+ No [ o) . "
Fy/FU This iz used to get K0, and hence the elastic [ values,
— for plotting the F-D relationship. The actual KO for any 2 ?
Thig is the same for all actions, element is bazed on its actual length, Unit = m
Import Components Ekport Components
Items in green are obtained from  the cross section properties,
& Selected components of this pe. |
mport ...
" &l companents of all types. Paste | | Copy Clear -

Figura B.4: Modelacion de columnas en PERFORM 3D.
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Figura B.5: Componente no lineal para elemento Columna en PERFORM 3D.
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Anexo C: Modelacion de muros en PERFORM 3D

Se mostrara el modelamiento del muro PL-01, primero se define una seccion
transversal del tipo “Shear Wall Inelastic Section “luego se debe dividir el muro en un
numero de secciones con sus respectivas aéreas, centro de gravedad; area de acero

mostrados en la Fig. C.1.

PlL-01({Semisotano. ¥ ler. Pisop)
wer ‘812 Rt
FO+ @378 el -t f:'n-’;.-E
rioBmalla horiz rie@malla horiz, P3E@L S350 5 rre.[@maila horiz
i A s ; - I" T .: .i. e ] T _
._".‘_ Pt il : s : i s : : 5 ] 4 = Il F5 & 2 o —"I.- .
| F " % i 5
L C e T L] i r ¥
E e
. . . ™ . . . l :
To—
L L L " " L L
| Eo il E | * Ea
Araa (m2) 0.1 0.088 0.1 0.1 0.088 0.1
concreto
Centroide (m) -1.1¢  -0.77 -0.25 0.25 o077 1.9
Area acero (M2) 0,005 0.005

Acero distribuido p = 0473 %

MNumero de fibras = 6

Figura C.1: Modelacion y division de fibras en muros.

Los datos obtenidos en la Fig. C.1 son ingresados en elementos “Shear Wall
Inelastic Sections” usando la opcién “Fixed Size” para el concreto y acero de
confinamiento Fig. C.2 y la opcidn “Auto Size” para el acero distribuido Fig. C.3. En la
definicion de “Fixed Size” se debe considerar un valor de médulo de elasticidad de 0.25Ec
en la opcion “Out-Of-Plane” porque el muro tiene un comportamiento fuera de su plano

(modelo tridimensionalmente).
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COMPONENT PROPERTIES

f Materials T Shiength Sects T Compound 5 Fibers T Monitored Fibers T Diraw Section T Out-0f-Plane T Notes
Inelastic T Elastic: T Cross Sects.
STRUCTURAL FIBER TO BE ADDED OR CHANGED Dunis 2
" g
Type |Shaar wall, Inelastic Section j b Material Type |Ina|aslic Steel Material, Non-Buckling jg K [+ L

Choose type and name to . .=
7<- NewD et an existing section, — | b4 aterial Mame |ace|o de refuerzo Jﬂ i 3
Coordinate ,— Lrea ,— I J
Text for filter . “wall thickness for Drav Section [blank = diaw as a circle) - Coordinates are slong Avis 3
@M@ ikl To draw section go to Draw Section page
LenatCuiin el | Add | Inzert | Replace | Delete |

Status [Saved

STRUCTURAL FIBER LIST [MAX 16] Click a fiber to highlight it for Insert. Replace or Delete.

| ‘ Evm i | ‘ Double-click a fiber ko set up its properties for editing
Mo. |Type Mame Coordinate |Area T-Dravy
Fiber Areas and Coordinates 1 [Inelastic 10 Concrete Material (concreto confinado -1.189 0.1
FIXED SIZE option 2 |inelastic 10 Concrets Material |concreto no canfinada -0.77 0.055
3 |Inelastic 10 Concrete Material |concreto no confinaco -0.25 0.1
Szl AmpalEs 4 |Inelastic 10 Concrete histerial [concreto no confinaca 0.25 0.1
BEEED ieel 5 |Inelastic 10 Concrete Material |concreto no confinaco 0.77 0.055
Area= ,T ,W B [Inelastic 10 Concrete Material (concreto confinado 1.18 0.1
Mament of Inertia = ,W ,W T |Inelastic Steel Material, Mon-Bi | acero de refusrzo 1.19 0.0043
8§ |Inelastic Steel Material, Non-B [acero de refusrzo -1.19 0.0049

Coord of Centroid = |0 0

Import Components Export Components
= .
* Selected components of this type. [
Al components of all tpes.

Properties depend an whether section has FIXED or AUTO fibers.

Figura C.2: Modelacion con “Fixed Size”.

| COMPONENT PROPERTIES

[ Materials | StengthSects | Compound 5i | Fibers | MonitoredFibers | DrawSection | OutOfFlane | Hotes
Inglastic T Elastic T Cross Sects.
STRUCTURAL FIBERS
Type |Shear\n\u"a|\,|nalashc Section ﬂ & CONCRETE
Choose type and name to - =
?<. NEWD Sl e A G ER, §| Material Tppe: ‘Inalashc'\D Caoncrete Material Jﬁ
. — =
Hame Material Name ‘cnncreln liviano ﬂ 5
Text for filker Wall Thickness |02 Moo of Fibers |1
é Puige Rename ,7 Filter
1 2 3 4 &5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16
Length Uit |m Force Unit |kgf Relative width 1|

Specify factors for relative tributary widths, Go to Draw Section page to show fibers.

Status [Saved STEEL

| | Save ds ‘ | Material Type ‘Inalast\c Steel Material, Mon-Buckling jg’

Fiber Argas and Coordinates Material Name ‘acern de refusrizo j &
AUTO SIZE option

Specify arsaas ™ PERCENT of concrete area  Effective thickness
Percent or thickness 0.473 No. of Fibers |6

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15
Relativewidth [1 1 1 1 1 1

1
K L Fibers are
—+ Az 3 numbered

(- ‘ J from edge 1K

Import Ci T Export Components

@ Selected components of this type. et
Al components of all bypes

Froperties depend on whether section has FI<ED or AUTO fibers

Figura C.3: Modelacion con “Auto Size”.

El modulo de elasticidad para f'c= 21Mpa (210 kg-f/cm?) es Ec= 2173706500 kg-
f/m?, el modulo de Poisson v=0.15 y el mddulo de corte esta dada por la siguiente
ecuacion:
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Donde G¢= 945089783 kg-f/m, para modelar los muros se usa el médulo de corte
efectivo (Ge) tomado como Ge=0.25Gc¢ con un valor igual a 236272446 kg-f/m2, esto se
define como un material del tipo “Elastica Shear Material for Wall” llamado “corte

elastico G=4" Fig. C.4.

| COMPOWENT PROPERTIES

f Inelastic T Elastic T Cross Sects
Malterials T Stiength Sects T Compound

Type |E\aslic Shear Material for a'w/all j =
Choose type and name to
?( NEWD edit an existing material. 5] |

Name: |corta elagtico G=4 ﬂ

Text for filter.
= Purge Fename ’7 Filter

Length Unit |m Force Unit |kaf

Status [Saved. Stiffness and Strength | U/L Bounds )
| | Save As | | F = shear stiess. D = shear strain.
Syrmetry Stress Capacities Stiffness, K
@its o 2is (@i = Shear Modulus, 5 [2362724E+
Upper/Lower Bounds
~ Yes % No Shear Stiess Capacities Capacity Factors
& Does not depend on axial stress Level Factor

Shear Stress q

" Depends on axial stiess as shown

Shear stress Avial stress

L ve FC
Comp _

4 I o Tens WO [3M2647
- FC FT
Axial Stress vT T
Import Components Erport Components
S .
* Selected components of this type. e
&l companents of all types.

1117

Figura C.4: Corte efectivo Ge.

Posteriormente las fibras se modelan como componentes denominados “Shear
Wall Compound Component” donde intervienen las secciones definidas y el corte

efectivo (Ge) Figs. C.5y C.6.
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Figura C.5: Componente de muro para acero distribuido “Auto Size”.
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| COMPONENT FROPEATES

| Insiacte | Ewite ] Cross Sechs
Mossh | SherghSew | |
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Figura C.6: Componente de muro “Fixed Size”.

Finalmente el muro PL-01 serd modelado con los dos componentes (Fig. C.5y

Fig. C.6) que seran ubicados en el mismo lugar (componentes en paralelo) en el programa
PERFORM 3D.
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Anexo D: Calculo de esfuerzo de corte para muros.
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P1 | P4 |
lw 3.15 m hw/Iw Iw 5.65 m hw/lw
hw 13.5 m | 4.29 hw 135 m 2.39
o 0.53 a 0.53
t 20 cm t 15 cm
L 315 cm L 565 cm
S 15 cm S 20 cm
A® 0.71 cm2 AD® 0.5 cm2
Vs 125244 kg Vs 118650 kg
Ve 48386.707 kg Ve 65091.641 kg
esfuerzo| 27560430 kg/m2 | esfuerzo| 21680430 kg/m2 |
| | i | P4b |
W o))" hw/lw Iw 195 m hw/lw
hw 135 m [ 15 | hw 135 m [ 692
a 0.795 a &
t 15 cm t 20 cm
L 910 cm 195 cm
S 25 cm S 20 cm
AO 0.5 cm2 AOD 0.71 cm2
Vs 152880 kg Vs 57330 kg
Ve 157256.798 kg e 29953.676 kg
esfuerzol 227206.45 kg/m2| esfuerzo | 223804.30 kg/m2|
P3 | | - |
Iw 469 m hw/lw | o1 -
W A m W/IW
hw 135 m ]2.8785
o 0.53 hw 135 m [ 15 |
t 15 cm a 0.795
L 469 cm t 15 cm
s 25 cm L 910 cm
AOD 0.5 cm2 S 25 cm
AOD 0.5 cm2
Vs 78792 kg
Vs 152880 kg
Ve 54031.823 kg Ve 157256.798 kg
esfuerzo| 188804.30 ke/m2 | esfuerzo| 227206.45 kg/m2
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ANEXO E: Planos

Todas las dimensiones estan en metros.
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