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METODO DIFERNCTIAS FINTITAS AC1I

INTERACCCION DE MUROS Y PORTICOS

POR: PHILLIP L. GOULD
EXPOSICTION GENERAL
El problema de la interaccién se reduce a considerar una viga en
cantiliver con reacciones eldsticas concentradas, llegdndose a ob-

tener una serie de ecuaciones simultaneas para cada piso.

En el modelo fisico de estudio)los pisos se representan por un re-

sorte eldstico, el que se une a un muro equivalente mediante una
varilla rigida que lleva en el extremo de contacto con el muro un
resorte cuyos giros sean los mismos que los de las vigas de unidn
de pbérticos y muross; un piso es unido a otro mediante varillas ri-
gidas.
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RIGIDEZ DE ENTREPISO DE PORTICOS. -

Es la relacidn entre la fuerza cortante resistida por un pdrtico en
un entre,isc y el desplazamiento horizontal relativo entre los
dos niveles consecutivos.

Para pdrticos se han aplicado las fdrmulas de Wilbur; para pérti-
cos que alojen muros en las crujias se han aplicado las férmulas

de Cardan.,

FORMULAS DE WILBUR:

K¢ = 48E = h1[ ‘21 . Kh' : };K ]
z +
(n=1) z 21 gacl
c1 12
Ke = 48E & h_| oLt TR + D2 *h3 I
(E=:2) © T2l Ik, IKgq + IK 4 IKy¢sp i
=
[ uh he + h hy + h )
Kp= 48E + hnl_ n. oo m ot Dy e o
ZKcn ZKtm ZKtn |
Xy = Rigidez del entrepiso en cuestidn
K ¢n = Rigidez I/L de vigas sobre el entrepiso n
K cn = Rigidez 1I/h de columnas sobre el entrepiso n
hn = Altura del entrepiso n

m, n, o Tres niveles consecutivos de abajo hacia arriba.

RIGIDEZ ANGULAR

Es el momento necesario para producir un giro unitario en el muro.

El momento en un nivel cualquiera se toma en el eje del muro.

M_o& = Mx + My + (Vx + Vy), b

)
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Mx

Ve I ijmw

Vy

Mx, My Momentos en extremos de vigas adyacentes al muro

Vs Vy Cortes en extremos de vigas adyacentes al muro,

Las formulas usadas han sido las de Cardan. Se veran mas adelante.

FUERZAS QUE TOMAN LOS PORTICOS
Haciendo diagramas de cuerpo libre se tiene:

ULTIMO PISO
K F

el e
Ft = KtAy
Fe = K¢ (Ye-YL)
Ft
PENULTIMO PISO
"t
W e

FL ="Ky Yp-1 + (Kp#Ke) Yp-Ke Y¢

n

t F = Kp (Yn'Yn_1)

T

n+il

£ F = Knya (Yp+1 - Yp)
t

Kn+1(Yn+1-Yn)+Fn=Kn(Yn-Yn-1)
) Fpn=-KnYp-1 + (Kn+Kn+1)Yn-K Yrn+41
3 F=svma de reacciones n=-KnYn (Kn+Kn+1)Yn-Knta Yn+
t P1s0s sy terio —
PRIMER PISO
A—

3

2]
|

= Ky (Yp-Y1)

____J-,‘L

g o]
n

[ L R o B )

Fi= Kq Yq = Kp(Yp-Yy)

= figewz
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METODO D E DIFERENCTIAS FINITAS

RIGIDEZ DE TRASLACION Y ROTACION (Kt ¥y R)

Las expresiones de "BERBARD CARDAN", nos da los valores de estas ri

gideces, en los diversos casos que se presentan,

COLUMNA TIPO: 1

=
]
o

K
ke = _I12E KAB (Kar *+ Kac) (Tn)

Kpp=Rigidez de la viga AB

Z K=Suma de rigideces en el nudo A
Kr=Kp/h
COLUMNA TIPO: 2 Es similar a la columna tipo : 1, excepto que

K

. 126 *aB - Kac

h Zz K

COLUMNA TIPO: 3

Como sabemos

K
R v.ﬁ.ﬂ = KT;;@ = -;: » ﬂ

4 My = R.@p = R'x-h« @

Donde @ = EB+ﬁ5;pcrn Pall By

4 Llamando
i @g = giro por flexidn
Bg =‘£iro por corte
Ig = Tac/n,
R = R'xh.
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METODDO D E DIFERENCTIAS FINITAS
Luego

b
6EI 3b . Kac(T k-

R = ek 10 202 KACUram)ar ](Tn)
a 2a a 2a 27K

" _ 12E b KaB
fr 7 E‘AF R e s )

Para deducir las expresiones anteriores, como también en los dife -
rentes casos que se presentan, CARDAN, hizo las siguientes asuncio-

nes

a).- El dngulo entre la viga y la placa se mantiene de 90° después

de la deflexidn, debido a la flexidén y al corte.

b) .- Los puntos de inflexidn de las columnas estidn consideradas en
su punto medio, y en una misma linea recta que une estos pun-

tas, del piso considerado y los adyacentes de arriba y abajo.

c).- Los Puntos de inflexidn de las vigas no adyacentes a la placa,
estin consideradas en el centro y en una misma linea horizon-

tal.
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SOLUCION DEL PROBLEMA

El problema de la interaccién entre muros y pdrticos se reduce
al andlisis de una viga en voladizo con cargas externas y momen-
tos originados por las vigas que inciden en la placa.

El autor aplica ecuaciones en Diferencias Finitas, aproximando
la verdadera curva matemdtica, relacionando las deflexiones de

varios pisos mediante la curvatura, pendiente, momento de flexidén

y carga..
Ecuacidn Analitica Ecuacién de Dif. Finitas
-E1y = M, - EI (Yh-o1 - 2Yp *+ Yn+1) = My
H2
ETI ; =Ty E I (Yp-2 - 4Yp_1#6Yp-4Yn.1+Yn+2)=Ty
i

En esta Gltima ecuacidn interviene la fuerza del muro, por lo que
los momentos de las vigas se reemplazardn por cuplas equivalentes.
En un punto : n Mo =L pen

On es la pendiente, expresada en diferencias finitas

d‘r’ Yn+ I = Yn-1

dy 2 H

- 2B (Ynel - Yp-1)

2H

En la cupla equivalente se aplicard fuerzas en los niveles (n+i] y

(n-1).

M Rn (Yn+1 - Yn-1)
Va1 = Vo-1 = 357 = Tqn2
Ye - Yt-1
En el nivel $t ; V. =V, _; ; O, = & -
N R (g - Ye-1)

Ve = Veqg = —
t t-1 H2
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ULTIMO PISO

- Wyt Ym=2)

m ﬁ? m
F,n = Ky ( Yoo = Yoy-1 )

Rm ‘m-1(Yn - Ym-Z)
Vm = = ( Ym - Ym_1 ) 1

412

Py = Y, (L1 + Ko+ 4R+ R4 )=y 1 (2+Ky 4Ry ) +Ynap (1-Ry 1)

PENULTIMO PISO

BT , _ N
TL = ( 2YL+1 + SYL..HYL_1 + YL—Z )

Fo= K CYp = Yy ) = K (Y - Y )
Vv, = E L=1 ( Y ~ Y _ ) _ Lo+ ( Y =t Y )
L g2 L L-2 an? L+1 L
_gh,= = Ypo1(2 + Kpeq + 4Rp41) + YL(5+Kpeq + KL + Rp-q + 4Rp) --

S YL C 4+ Ky ) + Y2 (1 - R )

PRIMER PISO

EI -

F1 = 51 Y1 - Ko (Yo - Y4 )
Ra

V] = :—‘?(YS = Y1)

@

(7+K + K +T2*2)Y1~(4+f2) Y2+(1—Ez) Yy
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Momentos Fuerzas
Aplicados Equivalentes
En un nivel n Tn = Pn - FrI - Vn

Tn% Fuerza en el muro

P = Fuerza en todo el piso

Fh,= Fuerza tomada por los pdrticos

V,= Fuerzas de equivalentes a los momentos.
Pp =Ty * Fy + Vy
Tp = E 1 (Yp-2-4 Yp-1 + 6 Yg - 4 Yne1 * Yned

~ ==
N

n = KnOn - Y1) - Kne1 (Ypaq - Yn)

<
=]

/]
&
::I

(-Yp.2 * Yn) - -551_ (Ypse2 - Yp)

Llamando Ei ¢ R . _Ba ¥ a Kn

N anls LA

(1'-in+1 )Yn+2'(4+fn+1)Yn+1 +(6+?n+fn+1+ﬁn-14i’“'1)¥n

P
= - n
-(4+K,) Yo_q+(1-Bn-1) Yp. = —EE—
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ANALISIS SISMICO DIRECCION; O-
A

E
METODO DIFERENCIAS FINITAS: CI

P ASO I : Cdlculo de las rigideces de los pérticos mediante

las expresiones de Wilbur: (Traslacidn),

1] [1]
M """""""" KT.I " KT " - Tnfcm
(RIGIDEZ DE TRASLACION)
' I
Kc = REGIDEZ DE COLUMNA=1gu
Iy
K¢ = REGIDES DE VIGA = ——
K = SUMA DE REGIDECES POR
NUDO.
AL i C | b E P
: : p | K
f 48E dhe | sy, . cohi/oKe, |(hithg/ZKeel K
10 | 38.4 [0.450 | 4,640 2,580 | 0.125+0.0625 <=-=-= 60
9| 38.4 [0.450 | 4,640 2,580 | 0.125+0.0125| =---- 55
8| 38.4 |0.450 | 4,640 2,580 | 0.125+#0.0125| ===-- 55
71 38.4 |0.174 | 4,640 6,680 | 0,12540,0125 -===- 90
6| 38.4 |0.174 | 4,640 6,680 | 0.125+#0.0125] ===-- 90
s | 38.4 |0.174 | 4,640 6,680 [ 0,125+0.0125 ~--=--- 90
4| 40,9 |0.105 | 4,640 | 11,020 | 0,12540,0125f =--=- 109
3 40.9 [0.105 | 4,640 [ 11,020 | 0.12540.0725  ----- 109
2| 40,9 |0.105 | 4,646 | 11,020 | 0.125 0,114 119
1| 35.9 [0.136 | 4,640 9,690 0, 114 143
EJE 2°¢ § escscacaas ”KTE:'
(hi+hijKti KT
N 48E /. . 4hi K¢, IK, :|hi+h=
/hg IKc = S ]/EKti +1/125K¢s (Tn/cm
10~5 38.4 1.49 270 780 2.15 S %;%g
43 40.9 1.49 270 780 2.15 SR 7.10
2 40.9 1.49 270 780 2,15 1.89 7.40
1 35.9 1.92 270 686 S 1.89 9,40
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METODO DI FERENCIAS FINTITAS ACTI

PASO II Cdlculo de las rigideces de las vigas que incide
en el muro: Mediante las expresiones de CARDAN
( ROTACION ).

EJE . 2 SEGUN CARDAN :

. T

Columﬁé t Czp » Tipo 3

Columna : Cj,, = Tipo 2

D - Donde :
A B [ a=5,35m; b=3.70m
F
(1+b/a)=1.70; (1+b/2a)=1.35
(1+3b/2a) = 2,05,
——afe. FUVGR, o amlina. o=
. 2 A = 3_'?'. a2 ——p—— ‘ ;"__'?

\3,‘
I) RIGIDES DE ROTACION : R = R'..h.

- (1 +Db ) + g
.. K Fy BA ]
v _ GEIS b b - 3b BC 2a
R = 1T + e 1 4 e 1 Ko
a ‘( ra) a ) (1~ Za) 2 %K J

Donde Ig = Igc/n

6EIpc  _6x2.32x10” Ta/m°x540x10%w* _ oo 03 SEIBC 4 »5.1071m
ahy 535 x 290 cm? *ahy
También A= E240/E210 = 1.065
Los valores de Kgc = 1,010 em3 Kga = 980 cm3

N | 6EIg,, 135K “k;iKBc° 7k | B u@'ﬂ@’ | Koo N

ro 4.85x103 | 1,365 | 2,345 | 2,540 | 0.95;|1.35 6,100 10
o | 4.85x103 | 1,365 | 2,345 | 3,090 | 0.78;|1.52 7,300 9
g | 4.85x103 | 1,365 | 2,345 | 3,090 [ 0.78;|1.52 7,300 8
7 | a.85x10% | 1,365 | 2,345 | 3,980 | 0.61;:|1.69 7,300 7
6 | 4.85x10% | 1,365 | 2,345 | 4,870 | 0.50;]1.80 8,700 6
s | 4.85x10% | 1,365 | 2,345 | 4,870 | 0.50;]1.80 8,700 5
4 | s.18x10% | 1,365 | 2,345 | 5,910 | 0.41;[1.89 9,700 4
3 | 5.18x103 | 1,365 | 2,345 | 7,915 | 0.30;[2.00 [10,000 3
2 | s.18x10% | 1,365 | 2,345 | 7,915 | 0.30;/z.00 [10,000 2
1 4.53x10° 1,365 | 2,345 | 7,650 | 0.31;/1.98 8,700 1

(*) P = 2.05 1‘35”2‘(3 * E8A

(%) 3* = (1+b/2a) (1+b/a)
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METODO DIFERENCIAS FINITAS AC1
I') RIGIDEZ DE _TRASLACION :
- , 12E Kap  x  Kap
- Lolumna Tipo 2 : KT = - . ( CARDAN )
I
. _ = 3
KAB = 980 cm3
N 12E/h K 'KAp KAB KADKAB/zK K;(Tn) N
10 9.6 1,930 931,000 483 4,640 10
9 9,6 2,880 931,000 324 3,100 9
8 9.6 2,880 931,000 324 3,100 8
7 9.6 2,880 931,000 324 3,100 7
6 9.6 2,880 931,000 324 3,100 6
5 9.6 2,880 931,000 324 3.100 5
4 10,2 2,880 931,000 324 3,300 4
3 10,2 2,880 931,000 324 3,300 3
2 10,2 2,880 931,000 324 3,300 2
1 8.9 2,765 818,300 295 2,620% 1
.. b KpE
- Columna Tipo 3 : Kp = ,‘if—E [KBA * (1o }KEE] ~Fx (CARDAN)
Donde KBA = 980 cm3
Kpc = 1,010 cm3
N 12 E/h| 1.35KBC KBA+1°35K31-EK _Kpg K} (Tn) N
t K
10 9.6 1,365 2,345 2,540 0,215 4,800 10
9 9.6 1,365 2,345 3,090 0,178 4,000 9
8 9.6 1,365 2,345 3,090 0,178 4,000 8
7 9.6 1,365 2,345 3,980 0,361 8,100 7
6 9.6 1,365 1,345 3,870 0,295 6,600 6
5 9.6 1,365 2,345 4,870 0,295 6,600 5
4 10,2 1,365 2,345 5,910 0,420 10,000 4
3 10,2 1,365 2,345 6,950 0,357 8,530 3
2 10.2 1,365 2,345 6,950 0,357 8,530 2
1 8.9 1,365 2.345 6,650 0,373 7,780% 1
& K1 = ) 35.9 —
Ax 330 330 % 290 . 38,40 Tn/cm. = 3,840 Tn/m.
3,015 990 + 3,015

( WILBUR )

12




METODO DIFERENCTIAS
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FINITAS: ACI

CUADRO I VALORES FINALES DE LAS RIGIDECES DE TRASLACION Y
ROTACION &é Tn/m ); R( Tn-m ).
P1 = P3 P Tipo : 2| Tipo : 3 Tn, Ryg h

Nl 2x100| x100 | 23 2.9 2: 2,00 X1 "™ |2 x 2.90] ® T0°M
10 60 Tn/m| 8.15 Tn| 4,640 Tn| 4,800 Tn | 18,540 * 6,100 35,400
9| 55 6.62 3,100 4,000 16,550 7,300 | 42,400
8 55 6.62 3,100 4,000 16,230 7,300 42,400
7 90 6.62 3,100 8,100 26,050 7,300 42,400
6 90 6.62 3,100 6,600 25,550 8,700 50,600
5 90 6.62 3,100 6,600 25,290 8,700 50,600
4| 109 7.10 3,300 10,000 32,210 9,700 | 56,400
31109 7.10 3,300 8,530 31,690 10,000 58,000
21 119 7,40 3,300 8,530 32,860 10,000 58,000
1| 143 9.40 2x3,840 Tn/m., 37,180 8,700 50,800

PASO 1III Calculadas las rigideces de traslacién (K Tn/m) y rota-

£
cién R(Tn-m); establecemos las ecuaciones del ACI (*)

ten calcular los desplazamientos del volado, bajo las acciones:

que nos

te (V); KT(Tn/m); R(Tn-m) .
R R, ~ = KT ¢
Los Valores RE i e (j) Ky = —‘&— @
4H¢23£ S£
Donde S¢ = _EI S (9
Hel
De (} E = Mdédulo de elasticidad de las placas
I = Momento de Inercia de las placas
6
E = 2.32 x 100 Tn/m’
CASO I A
I; = 1.8617 m
. 6 2
E= 2, T
& o - £ 2,32 x 12 n/m
( I, =4.7248 m
(*1) Debe ser = 18,940

(¥2) » Exposicién del mé&todo

permi

Cor-
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METODO DIFERENCIAS FINITAS AC I
de(1) .... 4nf s; = 4 H2 EL . AET
i3
H H,
— _ i 1
CASO:: I CASO;II
5 AEI AEI | n1.1.5| 4EI AEI
EIx10 590 =30 EIx10 3—50 3t‘b
5 5 5 5
45.5114 62.8x10° | 55.1x10° | 109.615[151x10 133x10
o Leeen | e[ s |
de(s)caavvo Si- ?5_ (Tn/m)
i
45.5114 = 1.87x10° [lgglgls = 4.5x10°
. (2.9)3
SI - 5 SII = -5
45.5114 = 1.27x10 109.615 = 3.05x10
(3.3)° (3.3)3
RIGIDECES|C A S O0° I C A S 0: II
N | Kpetn/m)| R(Tn-m) | K R K R N
10| 18,540 |35,400 | 0.09910 | 0.00563 | 0.04121 | 0.00235 |10
o| 16,550 |42,400 | 0.08860 ! 0.00672 | 0.03675 | 0.00280 9
8 | 16,230 |42,400 | 0.08690 | 0.00672 | 0.03610 | 0.00280 8
7| 26,050 |32,400 | 0.13960 | 0.00672 | 0.05800 | 0.00280 7
6 | 25,550 |50,600 | 0.13690 | 0.00804 | 0.05690 | 0.00334 6
5 | 25,290 |50,600 | 0.13550 | 0.00804 | 0.05610 | 0.00334 5
4| 32,210 |s56,400 | 0.17260 | 0.00896 | 0.07170 | 0.00374 4
3| 31,690 |s58,000 | 0.16980 | 0.00920 | 0.07040 | 0.00384 3
2 | 32,860 |58,000 | 0.17600 | 0.00920 | 0.07290 | 0.00384 2
1] 37,180 |s0,800 | 0.29270 | 0.00920 | 0.12200 | 0.00382 1
ESTABLECEMOS LAS ECUACIONES ( ACI ) =-<-==-------( PASO TIII )
Pn
Teniendo en cuenta & 3 Tn = M
S{ Tn/m
R; = __In=m = constante
Tn/m
- Tn/m
K = = constante

Tn/m




METODO DIFERENCIAS FINITAS ACI

LAS ECUACIONES SON

CASO I

N Y10 Yg Yg Y7 Ye Ys Yq Y3 Y, Yq Pilg, | N

X102

10 1.128 | -2.121 0.993 26.50 |10
9| -2.121 5.216 | -4.088 0.993 11.800 | 9
8 0.993 | -4.088 6.188 | -4.086 0.993 10.600 | 8
7 0.993 | -4.086 6.241 | -4.139 0.991 9,350 | 7
6 0.993 | -4.139 6.291 | -4.136 0.991 8.190 | 6
5 0.991 | -4.139 6.289 | -4.135 0.991 6.890 | 5
4 0.991 | -4.135 6.325 | -4.172 0.990 5.500 | 4
3 0.991 | -4.172 6.360 | -4.169 0.990 4,200 | 3
2 0.990 | -4.169 6.364 | -4.176 2.820 | 2
1 0.990 | -4.176 7.477 2.230 | 1

(s62)



METODO DI FERENCTIAS FINTITAS ACI
CASO II
N Yio Yq Yg Yq Ye Y Y, Yg Y, Y, P:lss N
%1075

10 1.053 -2.050 0.997 10.975 10
9 -2,050 5.090 -4.036 0.997 4.880 9
8 0.997 -4.036 6.078 -4.036 0.997 4,385 8
7 0.997 -4.036 6.100 -4,058 0.996 3.870 7
6 0.997 -4.058 6.121 -4.056 0.996 3,390 6
5 0.996 -4.056 6.120 -4.056 0.996 2.845 5
4 0.996 -4.056 6.134 -4.071 0.996 2.280 4
3 9,976 -4,071 6.149 -4.070 0.996 1.740 3
2 0.996 -4.070 6.150 -4.072 1.169 2
1 0.996 -4.072 7.198 0.937 1

(961)
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METODO DIFERENCIALES FINITAS ACI

Resolviendo las ecuaciones, hallamos los dezplazamientos en cada ni-

vel: Y; ( mts )
PASO IV : Calculo de los Giros
Nivel : 4« B = Tis1 - Yio1
2 h
Nivel 10 ¢, = =R
10 h
Yq
Nivel 1 @1 = TR
CUADRO II GIROS Y DESPLAZAMIENTOS DE LA ESTRUCTURA
C A S O I C A S O 1II
N YLXﬂB%m) Yo+ 1= Yi - 1y Box10° | Yix10%m) %£+b=¥i=b @ox165 N
10 2827.5519 306.1651 105,57 2305,7479 282,0339 97.25 10
9 2521.3868 627.2135 108.14 2023,7140 568.9458 98.09 9
8 2200.3384 655,7466 114,78 1736.8021 576.5987 99,41 8
7 1865.6402 672,1554 115.88 1447.,1153 575.5927 99.24 7
6 1528.1830 676.4886 116.83 1161,.2094 563.9992 87.24 6
S 1189.1516 670.4399 115,59 883.1161 540.3866 93.17 5
4 857.7431 637.8758 108,11 620.8228 496.8193 85.37 4
3 551.2758 573.0471 97.12 386.2968 428,9809 73.96 3
2 284.6960 465.0248 78.82 191,8419 331.0821 57.08 2
1 86,2510 86,2510 26,14 55.2147 55,2147 16,73 1
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METODO DIFERENCIAS FINITAS ACI

RESUMEN:1 Se ha hallado

- Rigidez de los pdrticos ( Ky ) =--=e--------- PASO I

- Rigidegy de las vigas de unién ( R ) ======--- PASO 1II
- Los desplazamientos ( Y; ) =-=-=-cccce-ccec--- PASO 1III
- Los giros ( mi ) emmemmemeeemmea-- PASO IV

Luego como los giros hallados; son los de la estructura; por que
se ha tomado los efectos de todos los marcos ( KT ) vy de todas
las vigas de unién; ( R ); aplicados a la placa,como también los
cortantes ( Vy ). Debemos de demostrar que individualmente cada
elemento resistente; se desplazarda ( Y; ) 6 girara ( @ ),/bajo

sus respectivos esfuerzos:

P ASO V : Cidlculo de las fuerzas absorvidas por cada uno de los

poérticos.

UTILIZANDO LAS EXPRESIONES DEL ACI * QUE EN FUNCION DE

KTi = Rigidez del pdrtico " £ " ; ( Traslacién ) Tn/m.
Y; = Desplazamiento en cada nivel ( m ).
HALLAMOS
FL = Fuerza en cada nivel; del pértico " £ "

HACEMOS PARA :

1 -+ Pértico 1

2 - " 2
L = 8

2| > Tt 2'

3 > " 3

(*) Exposicidn del método.
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METODO DIFERENCIAS FINTITAS ACI
PORTICO : 1 = PORTICO 3 CASO: I
I A 1)l e s B I I
x 102
10 | 28.275 6,000 Yq0-Yg= 3.062| K109(3.062) 18.3696 10
9 125.213 5,500 121.016] 11,500| 289.949| 169.650 | - 0.7124 9
822,003 5,500| 102.608] 11,000| 242.033| 138.671 0.7502 8
7118.656 9,000 137.520f{ 14,500| 270.512| 121.016 12.3006 7
6 ]15.281 9,000f 107.019f 18,000| 275.058| 167.904 0.1420 6
5111.891 9,000 77.193| 18,000 214,038 | 137.529 |- 0.6943 5
4 8.577 | 10,900 60.080f 19,900| 170.682| 107.019 4,7775 4
3 5.512 [ 10,900 31.021 21,800| 120.161 93.489 | - 4.5497 3
2 2.846 | 11,900 10.257| 22,800 64.888 60.080 |- 6.8611 2
1 0.862 | 14,300 KqY; = 12.326| -K,(Y2-Y¢9)23.609 |-11.2790 1
PORTICO 2 (_MARCO A-B )
N Yy KTZ knYn-q kn+kn+1 (kn+kn+ 1Y kn+e1¥na1 Fi N
(m) (-) | NG (Tn)
x 1073
10 | 28.275 5,725| Y1q-Yo= 3.062| K109(3.062) 17.529 10
91125.213 4,900 107.904f 10,625| 267.888| 161.874 |- 1.890 9 .
8 |22.003 4,900 91.414 9,800| 215.629| 123.543 0.672 8
7 118.656 7,700| 117.663] 12,600| 234,965| 107.904 9.398 7
6 |15.281 6,700 79.669| 14,400| 220.076| 143.651 |- 3.244 6
5111.891 6,700 57.455) 13,400} 159.239| 102.382 |-0.598 5
4 8.577 9,180 50.600f 15,880| 136.202 79.669 5.933 4
3 5.512 8,170 23.251| 17,350 95.633 78.756 |- 6.374 3
2 2.846 8,170 7.085| 16,340 46.510 45.010 |- 5.185 2
1 0.862 7,680 K1Y1 = 6.620| -K,(Y2-Y4)14.701 |- 8.081 1
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METODO DIFERENCTIAS FINITAS ., ACI
PORTICO :: 2 CASO:1
'l - K2 (a)= Fi
N Yix103m KnYn=q| Kn +Kn+q| (@) Yn |Kn*1Yn+1 N

Tn/m = =) (Tn
10| 28.275] 815 Y10-Y9= 3.062 K10(3~062) 2.5105 |10
9| 25.213| 662 |14.,598] 1,477 | 37.2505] 23.012 |-0.3595 9
8] 22.003| 662 [12.387| 1,324 | 29.1634| 16.685 0.0914 8
7| 18.656| 662 |10.120f 1,324 | 28.7376] 14.598 0.0186 7
6| 15.281| 662 7.835| 1,324 | 20.2826| 12.387 0.0106 6
5| 11.891| 662 5.675] 1,324} 15.7439] 10.120 |-0.0511 5
4 8.577] 710 3.908) 1,372 ] 11.7485 7.885 |-0.0445 4
3z 5.512| 710 2.012) 1,420 8.8187 6.090 |-0.2833 3
2 2.846| 740 0.639] 1,450 4.1248 3.908 |-0.4242 2
1 0.862| 940 KiYq = 0.811 -KZ(YZ-Y1)=1O468 -0.6576 1
- Luego de haber calculado las fuerzas
F, = Fuerza del pdrtico 1
F, = Fuerza del pdrtico 2 ( marco A-B )
F; = Fuerza del pdrtico 3
F2v= Fuerza del pdrtico 2" ( marco C=D )

- Calculamos la

Donde

LF, =

Fm =

Fm =

F
T

fuerza aplicada a la placa ( Fm )

F1 + Fp + F3 + Fpf

Fuerza de la placa

FT - LF

Fuerza

L (

total

al)

- Pasamos a realizar lo mismo para el

CASO

II.
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METODDO DI FERENCIAS FINITAS ACTI
PORTICO 1 = PORTICO : 3 CASO_:: TII
@t =
N Y KT1 KnYn-1 [Kn+Kn+1 Yq Kn+Yn+1 Fe N
(m) (Tn/m){ (=) (-) (Tn)
xt0™3
10123.057| 6,000]|(Yq0-Yg)=2.780 K10(Y10-Y9) 16.9218 |10
9120.237) 5,500 95.185]|11,500| 232.3837]|138.342] - 1.14231 9
8117.368] 5,500 79.665|11,000{191.1212|111.303 0.1532] 8
7 14,171- 9,000|104.508|14,500| 210.1156| 95.524| 10.0836| 7
6/11.612| 9,000 79.479|18,000| 209.0110|130.239|- 0.7070| 6
5] 8.831}| 9,000| 55.872|18,000f 158.8423 104.408|- 1.4377| 5
4] 6.208]10,900| 42.121|19,900] 124.4650| 79.479 2.8655| 4
3] 3.862)10,900| 20.825{21,800] “84.1782| 67.920f- 4.5668] 3
2] 1.91811,900 6.586|22,800f 42.7952| 42.120|- 5.9108| 2
1| 0.552(14,300{KqYq = 7.905 'Kz(Yz-Y1)=16268 - 8.3633| 1
PORTICO 2 ( MARCO A - B )
R =
N Yg LG\) KnYn-1 Kn+Kn+1 Yn Kn+1Yn+1 Fi N
(m) (Tn/m) (=) (-) (Tn)
x 1072
10123.057| 5,725] Y10-Yo= 2,780 K10(Y10-Y9) 15.9155 |10
9120.237| 4,900| 85.1032 | 10,625 | 215.0181 | 132.0013 | - 2.0864 9
8117.368| 4,900 70.9079 9,800 |170.2064 99.2613 0.1372 8
7|14.471} 7,700| 89.4564 | 12,600 | 182.3346 85.1032 7.7750 7
611.612| 6,700| 59.1677 | 14,400 | 167.2128 | 111.4267 | - 3.3813 6
5| 8.831| 6,700| 41.5016 | 13,400 | 118.3354 77.8004 | - 0.9666 5
41 6.208 | 9,180| 35.4816 | 15,880 98.5830 59.1674 3.9340 4
3] 3.862| 8,170] 15.6310 | 17,350 67.0100 56.6894 | - 5.610 3
21 1.918| 8,170 4,.5150 .| 16,340 31.3800 31.5080 | - 4.643 2
11 0.552| 7,680| KqYq; = 4.2393] -Kp(Y2-Yq=-101220 | - 5.8827 1
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METODO DIEERENCTAS' FITNITASY ACI

PORUF D COE Bl emmvmmmennnniin C A S 0 II
N YLX1°-3 KTZ%%E) KQY;-i Ké+;ni: (o )Yq Ké+;Xi+1 FilTn)
(M

10 23,057 815 Y10-Yg = 2.780 K10(Y10-Y9) 2.3126
9 20.237 662 11.494 1,477 29,8950 18.7914 =0.3904
8 17.368 662 9,602 1,324 23,0835 13,4628 0,0187
7 14.471 662 7.703 1,324 19,1716 1 11,494 =0.0254
6 11.612 662 5.862 1,324 15,4118 9.602 -0.0522
5 8,831 662 4,110 1,324 11,7072 7.703 -0.,1058
4 6.208 710 2,745 1,372 8.5147 5.862 -0,0923
3 3,862 710 1.359 1,420 5.4822 4.,4076 -0,2844
2 1,918 740 0.409 1,450 2,7843 2,745 -0.3697
1 0.552 940 KqYq= 0,521 =Ky (Yp-Yq)= 1.0131 -0.4921

- Luego de conocer :£F; : Suma de Fuerzas absorvidas por todos los

pdrticos

F; = F3 =+ Podrtico 1 y 3

F2 + Pdrtico 2 + MARCO { A ~ B )

Fpe + Poértico 2°
- Calculamos la Fuerza Aplicada a la Placa :
De ( a') Fm = Fp = IFg 5 vy hallamos M = Vm.h,
- Aparte de Fm; la placa estid sometida a la accidn de un momento,
originado por la viga de unidn del marco ( A - B ) a la placa; la
cual serd : M = R. Bg. el B)

Donde. @,; es el giro en el punto de unidn y

——w—=—== R; RIGIDES DE LA VIGA : ' ROTACION."
- Finalmente calculamos : Mp = M - M y podemos hallar
By = _Mm_ h; 'y comprobar @, = Om

EI




METODO D

E DIFERENCTIAS

FINITAS

AC

I

P A S O VI Calculo de las fuerzas aplicadas a las placas; conociendo las fuerzas totales
y las fuerzas en los pdrticos y Marco EB)
CUADRO ITII Fuerzas en los pdrticos y en la placa.
C A S O I C A S 0O 1II
N Fr Fp1 Fp3 FM°K§(2] ozt ZFpS Fn Fp1 Fp3 Fu xB(2] vaz szs Fp [N
0{49.430| 18.369| 18.369| 17.529 | 2.510| 56.777 |- 7.347| 16.,9218| 16.9218| 15,915 |2.312 | 52.069 |- 2.639 |10
9121.980|- 7.712)|- 0.712]- 1.890 F0.359|- 3.673| 25.653|- 1.1420|- 1.1420|- 2.086 F0.390 |- 4.760 | 26.740| 9
8119.690 0.750f 0.750f 0.672 |0.09? 2.263 | 17.427 0.153 0.153 0.137 |0.018 0.461 ) 19.229( 8
7117.400) 12,300 12.300 9.398 | 0.018} 34.016|-16.616| 10.083 10.083 7.775 0,025 | 27.916 |-10.516f 7
6]15.240 0.142 0.142)- 3.244 10,010}~ 2.850| 18.090 0.707 |- 0.707 |- 3.381 F0.052 |- 4.847 | 20.087| 6
s|12 810|- 0.694f- 0.694|- 0.598 }-0.051]|- 2.037| 14.847|- 1.437 |- 1.437 |- 0.966 k0.105 |- 3.945) 16.755] 5
4110.250f 4.777 4,777 5.933 0,044} 15.443]|- 5.193 2.865 2.865 3.934 0,092 9.572 0.678] 4
3] 7.820|- 4.549)- 4.549|- 6.374 |-0,283}{-15.755|-23.575|- 4.566 |- 4.566 |- 5.610 +0.284 |-15.026 | 22.846] 3
2| 5.260|- 6.861|- 6.861|- 5.585 |-0.424|-19.731| 24.991|- 5,910 |- 5,910 |- 4.643 [F0.369 |-16.832 | 22.092| 2
11 2.830]-11.279|-11,279}- 8.081 |-0.657|-31.296| 34.126)/- 8.363 |- 8.363 |- 5.882 |-0.492 |-23.100| 25.930] 1
NOTA Las fuerzas estan en toneladas:! ( Tn)

(g02)



PASO VII Cdlculo de los Giros del Muro; ( @; ); los cuales deben ser semejantes al giro inicial
( @, ). Se considera un error tolerable el de ( 10% ) con respecto al inicial.
CASO I: I=1,9417n% ; E=2.36x 10% Tn/m? EI = 45,5114 Tn-m? x 105
( Mp ) M
N Fm Vm h Vmxh M ?q R @, Mg =MeMp | M N
«16° 1G5
10 - 7.347 | - 7.343 .90 1 - 21.323 0.000 | 35.400 J195.57 | 37.371 37.371 | - 37.371 0.820 10
9 25.653 18.310 .90 53.094 | - 21,323 |42.400 |108.14 | 45,851 83.222 | - 104.545 2.296 9
8 17.427 35.737 .90 103.945 31.771 | 42.400 | 114.78 }48.666 | 131.888 | - 100.117 2.200 8
7 -16.616 19.121 .90 55.320 135.716 | 42.400 |115.88 [49.133 | 181.021 | - 45.305 0.993 7
6 18.090 37.211 .90 108.012 191.036 | 50.600 |116.83 | 59.115 | 240,136 | - 49.100 1.081 6
5 14.847 52.258 .90 151.945 299.048 [ 50.600 |115.59 |58.488 | 298.624 | - 0.424 0.009 5
4 - 5.193 47.065 .90 136.446 450.993 | 56.400 |108.11 | 60.974 | 358.598 92 .'395 2.026 4
3 23.575 70.640 .90 | 204.926 587.439 | 58.000 97.12 1 56.329 | 414,927 172.512 3.794 3
2 24,991 95.631 .90 | 276.457 792.365 | 58.000 78.82 | 45.715 | 460.642 331.723 7.295 2
1 34,126 | 129.757 .30 | 427.012 1068.822 | 50.800 26.14 113,279 |1 473.921 594.901 13.086 1
0 129.757 1495.834 0.000 0.00 0.000 | 473.921 1021.913 22.470 0
NOTA : Las fuerzas estdn en Tn.; los momentos Tn-m; R(Tn-m); EI (Tn-mz); -—E?—— = —i—

(v02)
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METODO DIFERENCIAS FINITAS (ACTI)

Continuacidn : Para el cdlculo de-los giros se utiliza el método

de Area de Momentos

CASO I
I =1.9617 n*
E = 2.32 x 10% Tn/m2
EI = 45.5114 x 10° Tn-m?

Los giros iniciales se han calculado mediante los desplzamientos

0, = Yi+l = Yi=i
2hg
CUADRO IV : Comparacién de : @, = @y
N po _ﬂﬂ_ Median? Area By, e N
{ El Trapecio
10 105.370 - 0.818 - 1,566 - 4,510 95.233 0.100 10(
B 108.140 - 2,295 - 2.244 - 6,480 99.743 0.077 9A
8 114.780 - 2,194 - 1.592 - 4.610 106.223 0.074; 8
7 115.880 - 0.991 - 1.036 - 3.000 110.833 0.044 7
6 116.830 - 1.080 - 0.540 - 1.567 113,833 0.025 6
5 115.590 0.009 1.019 2,950 115.400 | 0,001 5
4 108.110 2.028 2,910 8.420 112,450 0.040 4
3 97.120 3.812 5.563 16.120 104.030 0.071 3
2 78.820 7.314 10.201 29.500 87.910 0.116 2
1 26.140 13.088 17.782 58.410 58.410 o 1
0 0.000 22.476 SEl 0.000 0.000 0.000 0
Erfor = € = w0 01 < +# 0.10 ( Permisible ) :
%0
NOTA : Todos los valores estan afectadas por : ( 1073 )
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METODO DIFERENCIAS FINITAS: ACI

Continuacidn: El cdlculo de los giros se realizarid por el método de

Areas de Momentos.

CASO II ' R _ !

I = 4,7248 n*
6 2
E = 2.32x10 Tn/m
-5 2
EI = 109.6153x10 Tn-m

Los giros iniciales se han calculado mediante los desplazamientos

Vii+1y - %i-1)

0; =
2 hg,
CUADRO 1V Comparacidén de @y = @m
N D5 __!E___ Med qna AREA Bam. | e:Error N
EI;, Trapecio
10 |97.250 [~ 0.314 - 0,537 - 1,555 98.521 0.013 10
9 198.050 |- 0.761 - 0.634 - 1.840 100.076 0.020 9
8 199.410 |- 0.507 + i 8:%2% 101.916 0.025 8
7 199.240 0.255 0.466 1.353 102,281 0.030 7
6 197.240 0.677 1.149 3,340 100.928 0.038 6
5 193.170 1.622 2.333 6.765 97.588 0.047 5
4 185.370 3.044 3.784 10.985 90.823 0.064 4
3 173.960 4,525 5.612 16,275 79.838 0.079 3
2 157.080 6.698 8.404 24.056 63.563 0,113 2
1 116.730 10.110 12.004 39.507 39.507 &= = 1
0 0.000 13.898 0.000 0.000 0.000 —— 0
Error - ¢ =-20 =01 <+ 0.10( Permisible )
b6

NOTA : Los valores estan afectados por ( 1073 )
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RESUMEN 2 SE HA COMPROBADO

a)

b)

c)

El giro del muro @m = @4 . ( @0 = Giro de la estructura )

Con un error permisible del 10%icomo se podrd notar que en el
primer piso, los giros divergen mids del 10%, esto se debe a que
en las expresiones de CARDAN (utilizadas para este caso) consi
dera el punto de inflexidén en el centro de la columna; lo que

no ocurre en el primer piso,

El giro @p; del muro; se ha calculado por el método de Area de

Momento.

Que el giro (@y) de la viga de unidn, es semejante al del muro
(@) ; con un error tolerable del 10%. "Luego se habrid comproba-
do que en los puntos de conexidn las vigas de unién y muro de -

ben sufrir los mismos giros y desplazamientos verticales.'

SE VA HA COMPROBAR

Que cada uno de los pdrticos; sufrird los mismos desplazamientos
y giros que el de la estructura. También se va ha considerar wun
error tolerable del 10%.,

Con lo cual queda establecido.

o FT = LF por + Fm,

"Fuerza Total; es igual a la fuerza total de todos los pdrticos;

mds, la fuerza del muro."

Se va ha aplicar el método del Profesor Takabeya.

(Programa del ‘Ing®. Navarro); para solucién de los pdérticos.
g g



METODO DIFERENCTIAS
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FINITAS

A

C

I

p

o]

PORTICO "% PORTTIC.,0 3"

B G
— I

Ll

— |
—_— I

I

- :
— i
=y ;
J—. }
sl |

|

e - | e
|
|

Luego conociendo las fuerzas en cada nivel; se resuelve el pdrtico:

"Método del Profesor Takabeya."

Calculamos los momentos y esfuerzos cortantes; luego por el método

de las deformaciones y deflexiones (Slope deflecticn); s¢ determina

los respectivos desplazamientos.

N Fq Fl N
10 18.3696 16.9218 10
9 - 0.7124 - 1.1423 9
8 0.7502 0.1532 8
7 e 12.3006 — 10.0836 7
6 | 0.1420 - - 0,7070 6
5 n - 0.6943 B - 1.4377 5
4 < 4.7775 < 2.8655 4
3 O - 4.5497 o - 4,5668 3
2 - 6.8611 - 5.9108 2
1 -11.2790 - 8,3633 1

NOTA : =

Las fuerzas estidn en Toneladas.
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ACI

DI FERENCIAS FINITAS

METODO

I

C A S O

LAS COLUMNAS

LOS MOMENTOS EN

DIAGRAMA DE

PORTICO : 3

1

PORTICO :

2,76

40

4.80

h.

|
5;&04

4,03 |

5,96

2,68 /

33

6.

2.32/

/

i0.81

/ 5,78

10,26

10.04

/

11.87

f/ 6.11

/s
/

« BB

93

/|

.86

10,25

10.93

/

m

\ 1°7OJ

.50

5.50

.07




METODO DIFERENCTIAS
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FINITAS

C A S O I
DIAGRAMA DE MOMENTOS EN LAS VIGAS
PORTICO : 1 = PORTICO 3 <£
s 1.80
4.80-‘--.-_________ I — <$—[
/,/”'-T'UE' 3.55 |
/ wo76f— e
8.16
_-'_____..--""-'-‘-.d .
4,95 |
8.u4u 9.62
/ / 3.25— |
7.05 :
10,62 /11037 7,00 [
e 8 ??/ “-37""__H-1
12.21f /11'“3 /? 10 |
/ / 4, uBL—
12.41 __}12.111 /_,?.41
/ .41 = Y227
12.86 / 1,90 /?.23
/ / 4,30
12.45 9.29
/9.31 ﬁﬁ.gﬂ
[ s RS
7.66
10.28
2.

AC

I
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METODO DIFERENCIAS FINITAS ACI

CASO I

.

ESFUERZOS CORTANTES EN VIGAS Y COLUMNAS

PORTTITCO: 1 = PORTICO :: 3
.56
~ 1,59 ] o 17 o
o ° [oe]
° =+ °
™ - |
R
Al
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METODO DIFERENCIAS FINITAS: ACI

P AS O VIII : Determinacidén de los desplazamientos horizon -

tales de las columnas Método Slope Deflections

— -

i
I T
i Mg
JA M, ;
£ : Hik Jffffffj e
.

M

+

]

2BK, (2847 + 8j¢ - 3uy) |

1]
+

Bif = 3vy) 2

Mij i o= 2EKV(284
]
]
z/f/ : Mip = 2EKc (204k + Ops = 3dc) 3
I
|
P M TN S T A Mp¢ = 2EK.(20ps + Oih - 3¥c) 4

A

I
o

Para (1) y (2) by =

o -

¢}ara () y (4) ¥

|
D

(MODELO)
También eij = Bk

»
°

.". Se tiene cuatro ecuaciones (1, 2, 3, 4) y cuatro incognitas
( 844 5 054 5 Bhi 5 ¥e )
Los datos son : Mgs § Mep 5 Mig 5 Mpe 5 E 5 Ky 5 Ke 5 h 3 L

Rééolviendo (1) (2) (3)y (4) se obtiene

. 1 U ! o oa ; "
VAL o= 6EKy (2 Mgj= Mjg )+ GT ( 2 Mgp = Mg ) ( o)

Y ve x hg = 5, ( desplazamiento relativo ).

El ERROR tolerable serd el 10% del inicial ( b6 )

Ao = b4 £+ 0.1
_
Ao

e = ERROR RELATIVO =



METODDO D E DI FERENCTIAS FINTITAS AC I
PASO VIII C ALCULODE LOS DES PLAZAMI EN YOG IROS DE LOS POR TICOS C A S O I
CUADRO: a C OLUMN A : C,q PORTIC O"1*"Y = PORTICO " "
N 6EKVi Kci 6EKCi Mij ZMij Mji 5-6 Mik ZMik Mki N
xld‘b
10 134x102 550 76.5x102 4.80 9.60 3.95 5.65 4.80 9.60 4.11 10
9 134x102 550 76°5x102 8.16 16.32 7.06 9.26 4.05 8.10 3.99 9
8 134x103 550 76.,5x102 8.44 16.88 5 7.30 9,58 4.45 8.90 4,06 8
7 134x102 1,440 200X102 10.62 21.24 9.62 11.62 6.51 13.02 5.84 7
6 134x102 1,440 200X102 12.21 24 .42 11.37 13.05 6.35 12.70 6.21 6
2
5 134x102 1,440 200x10 12.41 24 .42 11.48 13.34 6.17 12.34 6.05 5
4 142x102 2,480 365x102 12.86 25.72 12.14 13.58 6.72 13.44 7.22 4
2
3 142x102 2,480 365x10 12.45 24.90 11.90 13.00 5.14 10.28 7.07 3
2 142x102 2,480 365x102 10.28 20.56 9,81 10.75 3.14 6.28 6.17 2
1 142x102 2,180 322x102 6.88 13.76 6.52 7.24 0.69 1.38 6.16 1
1 2 3 4 5 7 8 9 10

NOT A.-Las unidades son

: M( Tn—m);ﬁéms); E( Tn?m.




P AS O VIII CALCULO DE LOS DESPLAZAMIENTOS Y GIROS C A S O I

C UADRO " b" Columna CAj =----- P6rtico " 1" = Pdrtico " 3"
i = —6EK\1/i (2Mij - Mji) + gppeg — (BMik  Mki) ---------- (")
N [2M; k-Mki 1L —1—;)—- Vi crifl crl:vf 2; Ag-b4 |e=Error 00x165 (64‘_,(165 e=Error | N
2183 %10~ %1072

i 0 5.49 0.422 0.718 1.140 0,330 3,084 2,827 0.257 0.090 105.57 113.45 0.076 10
9 4.11 0,691 0.538 1.229 0.356 2,754 2,521 0.233 0.092 108.14 118.06 0.091 9
8 4,84 0.713 0.631 1.344 0.390 2.398 2,200 0.198 0.090 114,78 128.41 0.118 8
7 7.19 0,869 0,358 1.227 0.355 2,008 1.865 0.143 0,077 115.88 128.35 0.108 7
6 6.49 0.972 0.323 1.295 0.375 1.653 1.528 0.125 0,082 116,83 125.98 0.078 6
5 6.29 0,990 0,314 1.,304 0.377 1.278 1.189 0.089 0,065 115.59 129.98 0.124 5
4 6.22 05953 0,160 1123 0,307 0.901 0,857 0.044 0,052 108.11 118.10 0.092 4
3 3,21 0.915 0.088 1.003 0,274 0.594 0.551 0,043 0,078 97.12 100.50 0.035 3
2 0.11 0,756 0.003 0.759 0.207 0.320 0.284 0.036 0,126 78.82 83.00 0.053 2
1 -4.78 0,510 | -0,148 0.362 0,113 0.113 0.086 0.027 -= 26.14 62.41 -= 1

11 12 13 14 15 16 17 18 .19 .20 21 .22
NOTA : 7 . 2Mij  Mjg L Mgy - M vo= Lol )y el cton
1 6EKy ¢ 3 6EK ¢ 1 3 A, -

(s12)
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METODO DIFERENCIAS FINITAS AC

C A S 0 II

DIAGRAMA DE MOMENTOS EN LAS COLUMNAS

RTICO & 1 = PORTICO : 3 @
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METODO DIFERENCIAS FINITAS

C A S O

11

DIAGRAMA DE MOMENTOS EN LAS VIGAS

s &

PORTICO : 1 = PORTTICO
13,63 1,65
e
L yafE—— 7. 25 .88
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METODO DIFERENCTIAS

(218).

C A S O

II

ESFUERZOS CORTANTES EN

VIGAS Y COLUMNAS

FINTITAS

PORTICO: 1 = PORTTICO : 3
1,46 2 ) 0.71 | [
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& & et
o
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METODO DE DIFERENCIAS FINTITAS ACIT
PASO VIII CALCULO DE LOS DESPLAZAMIENTOS Y GIROS DE LOS PORTICOS C A SO II
CUADRDO a COLUMNA Cat PORTICO 1" = PORTTICO "3 w
N 6EK,, Kei 6EK _; M; 5 2M; 5 M; 5-6 | M., 2M; M, N
x107e
10 134x102 550 76°5x102 4.42 8.84 3.63 5.21 4,42 8.84 3.81 10
9 134x102 550 76.5x102 7.40 14.80 6.40 8.40 3.59 7.18 3.59 9
8 134x102 550 76°5x102 7.42 14.82 6.42 8.40 3.82 7.64 3.54 8
7 134x102 1,440 20,0x102 9.05 18.10 8.20 9.90 5.51 11.02 5.03 7
6 134x102 1,440 20,0x102 10.17 20.34 9.46 10.88 5.12 10.24 5.18 6
5 134x102 1,440 20.0x102 10.00 20.00 9.25 10.75 4.79 9.58 4.90 5
4 142x102 2,480 36.5x102 9.97 19.94 9.41 10.53 5.00 10.00 5.69 4
3 142x102 2,480 36°5x102 9,32 18.64 8.91 9.73 3.56 7.12 5.31 3
2 142x102 2,480 36,5x102 7.36 14.72 7.03 7.69 1.99 3.98 4,38 2
1 142x102 2,180 32°2x102 4.69 9.38 4.46 4.92 0.30 0.60 4.04 1
1 2 3 4 5 6 7 8 10
NOTA.- Las unidades son M(Tn-m); K(m3); E(Tn/mz) .

(612)



P ALS 0 " VILI

CALCULO DE LOS DESPLAZAMIENTOS Y GIROS : C A S 0 : 1II

C.U AD RO b COLUMNA Ca1 porRTICO 1" = PORTICO "3n"
%), . el (M5 - Mjz )+ ' ( 2Mik - Mki ) (at™)
L 6EKy ; 6EKc 1
N
N 9-10 «=-%—- «-131 \@i drl A Ao Ao h Ai E=Error 0)0)(10_5 ¢ x107° &Error N
e cms CIms cms ; ' I
10 5.03 0.390 0.658 1.048 0.304 2.557 2.305 0.252 0.109 97.25 104.40 0.074 10]
9 3.59 0.626 0.468 1.094 0.315 2.253 2.023 0.230 0.114 98.09 106.30 0.034 9;
8 4.10 0.626 0.536 1.162 0.337 1.938 1.736 0.202 0.116 99.41 112.20 0.128 8'i
7 5.99 0.738 0.298 1.036 0.300 1.601 1.447 0.154 0.106 99.24 109.50 0.103 7
6 5.06 0.810 0.253 1.063 0.309 1.301 1.161 0.140 0.120 97 .24 104.65 0.076 6
5 4.68 0.800 0.234 1.034 0.299 0.992 0.883 0.109 0.123 93.17 104.50 0.121 5
4 4,31 0.740 0.118 0.858 0.248 0.693 0.620 0.073 0.117 85.37 94 .10 0.101 4
3 1.81 0.688 0.049 0.737 0.213 0.445 0.386 0.059 0.152 73.96 69.14 0.007 3
2 -0.40 0.540 -0.011 0.529 0.153 0.232 0.199 0.041 0.177 57.08 63.09 0.105 2
1 -3.44 0.345 -0.106 0.239 0.079 0.079 0.055 0.024 -- 16.73 46.40 -- 1
= 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 i
i
NOTAE 7 _ ZMij - Mig : 1 2Mik - Mk : A L R T
1 6EKV 1 3 7 T6EKcs o 3 ’ ro

(0zz)
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A C

DIFERENCIAS FINTITAS

METOTDO

DE MOMENTOS EN VIGAS Y COLUMNAS

DIAGRAMA
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METODO DIFERENCIAS FINITAS ACI

CASO 1

ESFUERZOS CORTANTES EN VIGAS Y COLUMNAS

PORTICO :: 2°F
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PASO VIII CALCULO DE LOS DESPLAZAMIENTOS Y GIROS DE LOS PORTICOS C A S O I
L. 4
CUADRO : “a* COLUMNA?: Cpzr = Cgpr PORTICO :"2
N 6EK, ¢ Ke g 6EK. ¢ M{j ZMLj Mj 4 5-6 Mk ZMik Mki N
x10
10 37051x102 390 54010x102 2.06 4,12 2.06 2.06 2.05 4.10 1.55 10
9 37,51x102 390 54,10x102 3.11 6.22 3.11 3.11 1.54 3.08 1.52 9
8 37,51x102 390 54°?Ox102 3.14 6.28 3.14 3.14 1.60 3.20 1357 8
2
7 37.51x10 390 54u10x102 3.20 6.40 3.20 3.20 1.60 3.20 1.59 7
6 37,51x102 390 54,10x102 3.22 6.44 3.22 3.22 1.60 3.20 1.61 6
5 37.51x102 390 54°10x1.02 3.18 6.36 3.18 3.18 1.55 3.10 1.59 5
2
4 39.76x102 390 57.50x10 3.09 6.18. 3.09 3.09 1.48 2.96 1.60 4
3 39076x102 390 57.50x102 2.84 5.68 2.84 2.84 1.22 2.44 1.46 3
2 39°56x102 390 57,50x102 21915 4,66 2.33 2RSS 0.85 1.70 1.22 2
1 39,76x102 343 50.,60x102 1.56 3.12 1.56 1.56 0.33 0.66 0.99 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NOTA.- Las unidades son  M(Tn-m); Kc(mS); E(Tn/m2); 6EK(Tn-m) .

(c22)



P ASO VIII

CALCULO DE LOS DESPLAZAMIENTOS Y GIROS :

C A S 0 . I

CUADRO : b COLUMNA Cpzs = Cgar PORTICO Y AW
\{).é - 6Elv£ { Doy - Y0 ) 6Elci €M = M) ==m==- (™)
q T _%._ —131— %)L d‘;; A A, A-Ag | EzEvvor ¢°x10—5 @LMO-S EError| N
cm cm cm cm.
%102 %103 <103
10 2,55 0.549 0.470 1,019 0.295 2,696 2,827 0.131 0.046 105,57 102.10 0.033] 10
9 1,56 0.829 0.288 1.117 0.324 2,401 2,521 0.121 0.048 108.14 106.25 0.017 9
8 1.63 0.834 0.304 1,138 0.330 2.077 2,200 0.123 0.056 114,78 112,80 0.017 8
7 1.61 0.851 0.297 1,148 0,334 1.747 1.865 0.118 0.063 115,68 114.45 0.012 7
6 1.59 0.856 0.294 1.150 0.335 1.413 1,528 0.114 0.075 116.83 97.90 0.162 6
5 1.51 0.847 0.278 1.125 0.326 1.178 1.189 0.011 0.009 115.59 97.10 0.160 5
4 1.36 0.776 0.236 | 1.012 0.294 0,852 0.857 0.005 0.006 108.11 107.10 0.010 4
3 0.98 0.712 0.170 0.882 0.256 0.558 0.551 0.007 0.012 97.12 94.95 0.022 3
2 0,48 0.586 0.083 0.679 0,194 0.302 0.284 0.018 0.063 78,82 77.51 0.017 2
1 -0.33 0.392 -0.065 0.327 0,108 0.108 0.086 0.022 0.250 26.14 58.75 == 1
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
NOTA : _ 7  2Mg; - Mj; ; ll ZMk - Mk4 5 \P' Z . ll _____ (o) & = Ao - A3 <+ 0.1
1 6EX 4z 3 6EK¢ ; 3 3 8

(vzz)
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METODO DIFERENCTIAS FINITAS ACI

CASO0-- 1II

DIAGRAMA DE MOMENTOS EN VIGAS Y COLUMNAS

PORTICO : 2°F - _—1.89
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METODO DIFERENCIAS FINITAS ACTI

CASO II

ESF UERZOS CORTANTES EN VIGAS Y COLUMNAS

PORTICO , 2'
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CASO II
PASO VIII CALCULO DE LOS DESPLAZAMIENTOS Y GIROS DE LOS PORTICOS
" g = PORTICO RARY
CUADRO "a® COLUMNA Cpav = Cgyo
6EKy ¢ 6EK .. ; . .. - , . .
N vi Keg ci M 2M5 M; ¢ 5-6 Mk M) My ¢ N
xlo-b
10 37,51x10° 390 54.10x102 1,89 3,78 1.89 1.89 1.88 3.76 1.44 10
9 37.51x10° 390 54.10x10°2 2.81 5,62 2.81 2.81 1.36 2.72 1.38 9
8 37.51x10° 390 54.10x10° 2.76 5.72 2.76 2.76 1.37 2.74 1.38 8
7 37.51x102 390 54,10x102 2.74 5.48 2.74 2.74 1.34 2.68 1.37 7
6 37.51x102 390 54,10x102 2.68 5.36 2.68 2.68 1.29 2.58 1.34 6
5 37.51x102 390 54.10x10°2 2,56 5.12 2.56 2.56 1.20 2,40 1.28 5
4 39.76x102 390 57.50x102 2.41 4.82 2.41 2.41 1.11 2.22 1.24 4
3 39.76x10° 390 57.50x102 2.12 4.24 2.12 2.12 0.86 1.72 1.08 3
2 39.76x102 390 57.50x102 1.66 3.32 1,66 1,66 0.57 1.14 0.86 2
1 39.76x102 343 50.60x102 1,06 2.12 1,06 1.06 0.19 0.38 0.64 1
1 2 3 a | s 6 7 8 9 10
NOTA.- Las unidades son : M(Tn-m); K(m>); E(Tn/m2); 6EK(Tn-m).

(L22)



( PVIII CALCULO DE LOS DES PIAZAMI EN TOY GI ROS C ASO 11
)
CUADRDO :|L§> COLUMNA CDZ' = CEZ' -———— PORTTICDO noghn
] 1
V. - S (Mg - My : (Mg = Mgg) ==---- (a")
< 6EKy ¢ - 6EK c¢
7 11 ’ -5 -
N 9”1 0 "‘!_ 3 \L}"— 5”(- A '(: AO AO- A\i‘_ =eTrTIoT 0 X1 0 ¢ ,x1 0 6~ N
cms cms cms cms o 4
x 1072 % 10 3 x 10> s
10 2.32 0.502 0.427 0.929 0.269 2.272 2.305 0.033 0.014 97.25 92,35 0.045 10
9 1.34 0.749 0.247 0.996 0.289 2.003 2.023 0.020 0.010 98.09 96.01 0.020 9
8 1.36 0.735 0.251 0.986 0.286 1.714 1.736 0.022 0.012 99.41 99.10 0.003 8
7 1.31 0.728 0.241 0.969 0.281 1.428 1.447 0.019 0.013 99.24 97.65 0.016 7
6 1.24 0.711 0.228 0.939 0.272 1.147 1.161 0.014 0.012 97.24 95.80 0.0%5 6
5 1.12 0.681 0.206 0.887 0.256 0.875 0.883 0.008 0.009 93.17 91.10 0.022 5
4 0.98 0.607 0.170 0.777 0.225 0.619 0.620 0.001 0.001 85.37 83.10 0.026 4
3 0.64 0.532 0.111 0.643 0.187 0.394 0.386 0.008 0.021 73.96 71.10 0.039 3
2 0.28 0.418 0.048 0.466 0.136 0.207 0.191 0.016 0.084 57.08 55.75 0.023 2
11-0.26 0.266 -0,051 0215 0.071 0.071 0.055 0.016 0.290 16.73 41.25 -- 1
1} 12 13 14 15 16 Sof 18 19 20 21 22
N OTA: T Mg - My T Mk - M < ‘P Ikl g oo - 81
1 6EK vi 3 6EK ¢ 103 b, T T

(822)



METODO D E DI FERENCOCTIAS FINTITAS ACI

CUADRO :V CUADRO GENERAL DE DESPLAZAMIENTOS Y GIROS

Donde A o - DESPLAZAMIENTO DE LA ESTRUCTURA
Ay - DESPLAZAMIENTO DEL PORTICO ' 1 "
7\ 2 = DESPLAZAMIENTO DEL PORTICO * 2 ¥
Al.S - DESPLAZAMIENTO DEL PORTICO # 3 *
N A 4, &, A, &, ] &, e % & 0 | E5 | £ N
10 2.827 3.084 0.090 2.696 0.046 0.066 IUb;57 113.45 0.076 102.10 0.033 0.054 |10
9 2.521 2,754 0.092 2.401 0.048 0.070 108,14 118.06 0,091 106.25 0.017 IO.OS4 9
8 2.200 2.398 0.090 2.077 0.056 0.073 114.78 128.41 0,118 112.80 0.017 0.067 8
7 1,865 2.008 0.077 1.747 0.063 0.070 105.88 128.35 0.108 114.45 0.012 0.060 7
6 1.528 1.653 0.082 1.413 0.075 0.078 116.83 125.98 0.078 97.90 0.162 0.120 6
5 1.189 1,278 0.075 1,178 0.009 0.042 115.59 129.98 0.124 97.10 0.160 0.142 S
4 0.857 0.901 0.052 0.852 0.006 0.029 108°1T¥ 118.10 0.092 107.10 0.010 0.051 4
3 0.551 0.594 0.078 0,558 0.012 0.045 97.12 100,50 0.035 94 .95 0.022 0.028 3
2 0.284 0.320 0.126 0.302 0.063 0.094 78.82 83.00 0.053 77.51 0.017 0.035 2
1 0.086 0.113 -- 0.108 0.250 -- 26.14 62.41 -- 58.75 -- -- 1
NOTA : Los desplazamientos estdn en ( Cm.) centimetros.

(622)



" METODO D E DIFERENCTIAS FINTITAS ACI

CUADRO V CUADRO GENERAL DE DESPLAZAMIENTOS Y GIROS
Donde by, = b, ——> DE LA ESTRUCTURA
L= by ———» DEL PORTICO " 1 "
Ar=> b, ———Y DEL PORTICO * 2 "
Az=> &; ———> DEL PORTICO " 3 ©
N A, A | & | 4, | By | EL Do %4 =8 b E | £

10 2.305 2.557 0.109 2,272 0.014 0.062 97;25 10&;40 0.074 92.85 0.045 0,055
9 2.028 2,253 0.114 2,003 0.010 0.062 98.09 106.30 0.084 96.01 0.020 0.052
8 1.736 1.938 0.116 1.714 0.012 0.064 99.41 112.20 ) 0.128 99.10 0.003 0.065
7 1.447 1.60t 0.106 1.428 0.013 0.060 99.24 109.50 0.103 97.65 0.016 0.060

) 1.161 1.301 0.120 1.147 0.012 0.066 97.24 104,65 0.076 95.80 0.015 0.046
5 0.883 0.992 0.123 0.875 0.009 0.066 93.27 104.50 0.121 91.10 0.022 0.072

4 0.620 0.693 0.117 0.619 0.001 0.059 85.37 94.10 0.101 83.10 0.026 0.064

0.386 0.445 0.152 0.394 0.021 0.086 73.96 79.14 0.070 71.10 0.039 0.054
2§ 0.191 0.232 0.177 0.207 0.084 0.131 57.08 63.09 0.105 55.75 0.023 0.064
0.055 0.069 -- 0.071 0.290 -- 16.73 46 .40 0.105 41.25 o= S

(ogz)

NOTA.- Los desplazamientos estdn en (Cms). Giros (9;) afectados por 10-3,
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METODO D E DIFERENCTIAS FINITAS

RESUMEN

El modelo de anilisis estin indicados en la figura N° 1 (a),

(b) donde intervienen factores como :

RIGIDEZ DE TRASLACION : (Ktr); unidades Tn/m, conocido tambié&n como

"Rigidez de entrepiso" y se pueden determinar empleando las expre-

siones de Wilbur; y Cardan,

Esta rigidez (Kp); representa la influencia de todos los pdrticos
puros ( P8rticos: 1, 2', 3) y han sido determinados mediante las
espresiones de Wilbur. A este valor se le tiene que sumar la in -
fluencia del marco AB y EF, los cuales han sido determinados me -
diante las expresiones de Cardin.

Su representacifn se hace mediante un resorte eldstico, cuya cons
tante de rigidez "K', es el valor " Kg"; lo que significa que ca-
da piso existiri un resorte con su respectivo valor; estos resor-
tes se encuentran unidos mediante una barra rigida.

RIGIDEZ DE ROTACION: [R); unidades Tn-m; han sido calculados me -

diante las expresiones de Cardan.

Este valor; representa la influencia de las vigas que inciden a

la placa.

Su representacidn se hace mediante un resorte eldstico rotacional
cuya constante tiene por valor "R" y los giros de este son los mis
mos del muro y la viga de unidn.

La solucidén del modelo; se realizd utilizando las Ecuaciones de Di
ferencias finitas; que aproxima la verdadera curva matemidtica, re-
lacionidndola con las deflexiones; la pendiente; la curvatura; momen

to de flexifn; corte y la carga aplicada,
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Hay dos posibles ecuaciones diferenciales finitas que pueden escri-

birse en cada entrepiso:

— —=— (Yn-1 - 2Yp + Yn+1) = Mp ——————— mmeemmm—m————— (N

%- (Yn-z - 4Yn-1 + 6Yn = 4Yn4q + Ype2) = Tn --coe- (2)

Desde que la ecuacibn diferencial de cuarto orden (2),EI yIV= tra-

ta directamente con el término fuerza, es generalmente el mds con-
veniente a usar, excepto en los casos de espaciamientos diferentes

de entre pisos y rigidez variable de muros de corte.

La carga total aplicada en el entrepiso estd compuesta: a) De la
carga externa " P, " b) De la reaccidn del resorte Fn como se ve en
la figura 1 (b). c) TAmbiefi se debe de tener en cuenta el efecto del
factor de rotacidn del resorte: Rn. (Tn-m); se reemplaza por medio

de fuerzas equivalentes. Como el momento aplicado en el entrepiso '"n"

por el efecto de rotacidn del resorte es: My = Ry fn

Donde " #,, " es la pendiente de la curva eldstica en el entrepiso

“n", en términos de diferencia finitas:

Y - Yn-
Bn = dy _ _ n+1 n-1
dx ‘. 2H
- Rp 2
oo Mn = (Yp+1 = Yn-1) ======—ee----=- (3)
2H

Este momento serd reemplazado por un par consistente de una fuerza

( Vn + 1) aplicada en el entrepiso (n + 1) y una fuerza igual y opues
ta ( - Vp - 1 ) aplicada en el entrepiso (n-1) como se muestra en la
exposicidén del método.

El valor de V; reemplazando el momento en el piso '"n'" y luego aplica-
do en el piso (n+l) y n-1) es:

Mn Rp

Vas1 * Vpo1 = —55— = —aaz— (Ya+1 - Yn-1).
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Para el Gltimo piso, el valor de la pendiente " fy " se obtiene

aplicando las condiciones de borde del extremo libre a las ecua-

Y. Yy o
. . - .. t
ciones de diferencias finitas : ﬂt = H
t

y la fuerza V; que reemplaza el momento:

Mt Rt

Ve = Ve q = = Ye = Yo
t t-1 ™ ﬁE (Y¢ t-1)

Como la ecuacién (2); relaciona: Tn = Pn-Fn-Vn, la ecuacifn dife-
rencial de cuarto orden se expande para un PISO TIPICO (constantes
EI y H); incluyendo el efecto de rotacién es:

Rn+1
4H2

Rp-

1
e (Yn-z -Yp)+

(Yn-2-Yn)

%%(Yn_2-4Yn-1+6Yn-4Yn+1+Yn+2)=Pn-Fn+

Después de agrupar términos, la ecuacidén final de cuarto orden re-
lacionando las fuerzas aplicadas, momento resistente y deflexidn

del muro se obtiene; .

E] = Rn - K
S= =g i Rn="gpts + Xn= —3

también:

Fn = Kn(Yn=Yn-1) = Kpse1 (Ynp+1=Yp)

finalmente para el piso '"n"

(1'Eni-l}Yn+2"(4+El1+1}Yn+1“‘[6+fn+:{n+|-]in-1" En.,.ﬂ‘fn"[”K"}Yn-l '

= P
+(1-Rp-1)¥n-2 = e ----- memm= (4)
Sn

De la misma manera se determinan ecuaciones especiales para el
primer piso, para el penGltimo piso y Gltimo piso, teniendo en
cuenta las condiciones b&sicas de borde; al aplicar la ecuacién
(2). Dichas ecuaciones fueron aplicadas directamente a cada pi-
so y resueltas simultineamente para determinar la deflexidn en
cada nivel,

Estos valores de deflexién fueron utilizados para evaluar la...
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fuerza lateral desconocida Fn ( figura 2) y al momento desconocido
Mn [ecu (3)] en cada piso.

Luego se analiz6 a la placa como una viga en cantiliver; con las
fuerzas aplicadas conocidas como se muestra en la figura 1 (b).
Los valores de deflexi6n obtenida por este andlisis deben chequear
se con los obtenidos al aplicar la ecuacidn de diferencia finita;
la diferencia en los valores de deflexifén entre los dos métodos re
fleja el grado de aproximacifn en la solucibén de la ecuacibn de di

ferencias finitas, desde que la solucidn en cantiliver es una solu-

cién exacta, basada en valores de deflexiones obtenidas de la solu-

cién de Diferencias finitas.

Conociendo la fuerza Fn; podemos conocer las deflexiones de los di-

versos pbrticos; mediante el valor Ky de la siguiente manera:

L
FL = Fmx Ke luego tenemos la fuerza apli-
ZK~r

cada en el pértico "i" ( 1,2',3) y mediante métodos conocidos como
la del Prof. TAKABEYA; calculamos los momentos finales en las vigas
y columnas. Las ecuaciones de Slope-Deflections nos relacionan es -
tos momentos con las deflexiones,

Estas deflexiones se deben comparar con los obtenidos, en la solu -
cién de las ecuaciones de Diferencias Finitas.,

De esta manera se cheque6 que toda y cada parte de la estructura,su

fren las mismas deflexiones bajo sus respectivos esfuerzos.
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" METODO DE DIFERENCIAS FINITAS

" 'CONCLUSIONES:

El método estd orientado a obtener la deformada final de la es-
tructura, para luego someter a cada uno de sus elementos dicha de-
formada y obtener asi sus respectivos esfuerzos.

La ecuacidén de diferencias finitas, relaciona varios puntos de la
curva caracteristica deformada, por lo tanto su solucidn es satis-
factoria.

En el Gltimo, primero y peniltimo, la ecuacién de diferencia fini-
ta tiene un grado de aproximacién menor que el de la Planta tipica,
debido a que las condiciones de frontera son menores ( 3 y 4 pisos),
mientras que en los otrso son 5 niveles los que intervienen.

- La deformada de la estructura, obtenida por la solucién de las ecua
ciones de diferencias finitas, deben de compararse con las obteni
das al analizar la placa o pared de corte considerdndola como una vi
ga Cantiliver y con la de los pdrticos al aplicarsele sus respecti-
vos esfuerzos.

- El porcentaje de error aceptable es el 10% del valor inicial.

Al comparar las deflexiones de la estructura y de la placa se obtie
ne:

En ambos casos el error aceptable rige en todos los niveles excepto
en el primer piso, es mucho mayor. Esto se debe a la consideracidn

que hace "CARDAN" , el de considerar como punto de inflexidén el cen
tro de la columna, cosa que nunca sucede en el primer nivel,

- Cuando no hay variacién en las rigideces de columnas y vigas el por
centaje de error es mucho menor, cosa que recomienda el autor; como

sucede en el pdértico 2'.
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ANALISTS STSMICC ~ DIRECCION N-.S  PORTICA C v D
PORTICO C y D
10 K=.508x10° K=.73x103 K=.465x103
25 x 45 25 x 45 25 % 45 T 307x 75
9 e k=1.08 Ke=0.135x103
*—/30 x 25
8
V4
y e T
P—
40 x 25
6 7 40 x 25
4
// Keo1=0,18x103
3 7
4 - — — —_— —
g \\ 1.08(*%1.14982) ) 40 x 30
F— 40 x 30
2 7//
1 |// K=1.08 Kco1=0.31x103
¥ 25 x 45 25 x 45 25 x 45 RTINS T
K=1,95x103(1.04142) K. _ +_ :
0 L ad e oo * ) ml ) col=.2725
i X 103'
J 3.75 L_gil5 l 2.60 | 4,10 1
48E910 & hpg = 0.385x102 Ton/cm> N = 10 c0000 5
48E240 : hy = 0.410x10% Ton/cm3 N= 4 ..., 2
48E940 4 hp = 0.360x10% Ton/cm3 N = 1
VALORES "K' PARA PORTICO DE CRUJIAS:. (2°) - (3)
. |hy+ho |
10 0.922 1.246 0.623 2.791 14,80 Ton/cm 10
9-8 0.922 1.246 1.246 3.414 11.26 9-8
7-5 0.875 1,246 1.246 3.367 11.42 7-5
43 0.805 1.246 1.246 3.297 12.48 4-3
2 0.805 %1,280 1.246 | 3.331 12.30 2
1 1.082 1.280 - 2.362 15.22 1
Kow = 620 = 620
465 4+ 2% 122.25 (465 + 20.37) = 485.37

12
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PORTICOS B_y G
K=0.717x103

CONSTANTES DE
K=0,611x103

WILBUR

Kuulﬂaxl.HEB

30 x 55 30 x 55
9 40 x 30
8 Ke=0.31x103
7 1 =0.89
0 50 x 40
5 K =0.92x103
I = 2.66
4 Sascy Sl sy
3 600 x 40
) Ke=1.1x10>
K=0.717x10°> = 3 I=3.1
; =0.717x K=0,.611x10 i e e
30 x 55 30 x 55 3
Ke=0.97x10
0 oy = ':5#5% AT
5.8 m 6,8 m
® ® ;
48Ey) g+hn=48x2.32x102 : 290 = 0.385x102 Ton/cm-. (10-5)
48E240%hn=48x2¢47x102 2 290 = 0.410x102 Ton/cm3... .(4-2)
48E240:h,=48x2.47x102 + 330 = 0,360x102 Ton/cm3 . ()
(hn+h,)
N 4h Ken  [(hp+hp) s2Key EETNO b Ky=a/Z N
10| 1.246 0.436 0.218 1.900 20,25 Ton/cm 10
9-8 | 1.246 0.436 0.436 2,118 18.20 9-8
7-5 0.420 0.436 0.436 1.292 29.90 7-5
4-3 0.351 0.436 0.436 1.223 33,60 4-3
2 0.351 0.395 0.436 1.182 34,60 2
1 0.4550 0.395 = 0,850 42,50 1




COLUMNA C2'
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PORTICO C, D (CONSTANTES ROTACION Y TRASLACION)
o 10° & &i‘ 0° K ac K A% koo
N | YXac Kas | Mcor. U | Kot a TK K K 7K N
10 1+ .,730 . 465 1.08 a-E- 2.275 0.327 0.204 0.475 10
9-2 , .730 .465 1.08 1.08 3.355 0.217 0.139 0.322| 9-2
1 1.730 .465 0.95 1.08 3.225 0.226 0.144 .295 1
.335 1
Knc Kac 2
e | kel o] ke | o ke | #
N K p=1-"3% Wl =l (H‘F'C\,) S Yr '?% Monc N
10 0.327 0.673 0.8785 0.2040 0.6745 6.8540 10
9-5 0.217 0.783 1.0221 0.1390 0.8831 8.9737 9-5
4-2 0.217 0.783 1.0221 0.1390 0.8831 9.5540 4-2
1 0.226 0.774 1.0103 0.1440 0.8663 9.3721 1
T 5
Kiac i Kac . . Kar . LO
N 25¢  |PpT13ER | A=Y O+ 2N Lz A-EAE Ml
10 0.1635 0.8365 1.0919 0.1020 0.9899 10.0590 10
9-5 0.1085 0.8915 1.1637 0.0695 1.0942 11.1188 9-5
4 -2 0.1085 0.8915 1.1637 0.0695 1.0942 11 8377 4-2
1 0.1130 0.8870 1.1579 0.0720 1.0859 11.7479 1
1o? & 10° 10 Ty
N 'r‘nc ;:\v. A MacrMon (MM D’-é-’- 8| Mere=M Pl
10 6.8540 | 10.0590 [16.9130 5.1649 15.2239  -—w-w--- 10
9-5 8.9737 | 11.1188 | 20.0925 6.1358 17.2546  ------- 9-5
4-2 9.5540 | 11.8377 |21.3917 6.5325 18.3702  =------- 4-2
1 9.3721 i11,7479 21.1200 | 6.4496 18.1975  ------- 1
‘, |
NOTA.- Los valores de los momentos multiplicados por cm®
oo 1% i 105 o= I? |
- * s X
Mg, Mo | (Mg vt #Z V4
10 6.3585 9.3798 | 15,7383 1.1715 5.4273  —-=---- i 10
|
9-5 6.3585 6.3585 ! 12.7170 1.4500 4,3857 @ ------- I9-6
-5 6.7696 6.3585 i 13.1281 1.4954 | 4,5269 —+----- 5
4-3 6.7696 6.7696 | 13.5392 1.4500 J 4,6686 -----~-- 4-3
2 7.0429 6.7696 13.8125 1.4786 4,.7629  ------- 2
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COLUMNA 1 PORTICO C
MAC = 6E KAC (1 + oy (1 - —AC ) 4
a £ K
M _ K Y AC
cA = 6 Kac (1 + — 1 - AL
( a.)( ZZK)Q)
McoL = 6E Kac ( 1 + Y/a ) ( KcoL/zk ) @
MEJE = Mca + ( Mac+Mca ) ¥ ¢
a
v | Kacx103 | KcoLx103| kx103 |Kac/zk | Kac/zzk| Xcgre,Kcors |
I T
10 | 0.508 .1350 .643 .788 .394 .212 0
9| 0.508 .1350 .778 .652 .326 174 9
8 |,70:508 .1350 .778 .652 .326 174 8
7 | 0.508 .1800 .823 .616 .308 .219, .165 7
6 | 0.508 .1800 .874 .580 .290 210 6
5| 0.508 .1800 .874 .580 .290 210 5
4| 0.508 .3100 .998 .509 .255 311, 180 | 4
3| 0.508 .3100 |1.128 .448 .224 .276 3
2| 0.508 .3100 | 1.128 .448 .224 .276 2
1] 0.508 .2725 | 1.091 . 465 .233 .250, .285 1
MTx1050 | MBx1050 | (MT+MB)| o B 2x102 | vx1039 .
N x105 N
10 | 2.3814 | 1.9545 |4.3359 | 0.45 1.307 |1.4952 0
9| 1.9545| 1.9545 |3.9090 |0.50 | 1.450 |1.3479 9
8 | 1.9545| 1.8535 |3.8080 |0.48 | 1.411 |1.3135 8
7| 2.4600| 2.3589 | 4.8189 | 0.48 [ 1.419 [1.6617 7
6| 2.3589| 2.3589 | 4.7178 | 0.50 1.450 |[1.6282 6
5| 2.3589| 2.0219 | 4.3808 | 0.46 1.338 |1.5106 5
a| 3.7193| 3.3007 | 7.0200|0.47 | 1.366 |2.4161 4
3| 3.3007| 3.3007 | 6.6014 | 0.50 1.450 [2.2763 3
2| 3.3007| 3.4084 |[6.7091 [0.50 | 1.473 |2.9713 2
1] 2.9898 | 0.30 | 0.990 |3.0200 1
14Y/a = 1 + 1.3560/3.75 = 1.3616
" Ez70 > 11.2331 x 10> Ton-Cm.

6E K(1 + Y/a)

E

“~

240

5

11.9594 x 107 Ton-Cm.
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M = 5

10 .212 |.606 |2.3814 |6.9195 | 9.3009| 3.3632 |10.2827 ho
9| .348 |.674 [3.,9091 |7.5711 [11.4802| 4.1518 |[11.7229 |9
8| .348 |.674 |3.9091 |7.5711 [11.4802| 4.1518 [11.7229 |8
7| .384 |.692 [4.3135 |7.7733 [12.0868| 4,3705 [12.1438 |7
6| .420 [.710 | 4.7179 |7.9755 [12.6934| 4.5899 |12.5654 |6
5| .420 |[.710 | 4.7179 |7.9755 [12.6934| 4.5899 [12.5654 |5
4| .491 ;745 15.8721 |8.9097 [14.7818| 5.3451 |14.2548 |4
3| .552 [.776 | 6.6016 |9.2805 [15.8821| 5.7429 |15.0234 |3
2| .552 [.776 | 6.6016 |9.2805 [15.8821| 5.7429 [15.0234 |2
1| .535 |.767 | 6.3982 [9.1728 [|15.5710| 5.6304 |14.8032 |1

COLUMNA 3 : PORTICO C

M = 6E Kac Kag/tk 0

6E210 KAC = 6 x2.32 x 0.465 x 10° = 6.475 x 10°> Ton-Cm.

6E540 KAc = 6 x 2.47 x 0.475 x 10° = 6.900 x 105 Ton-Cm.

N IK | KL/ZK Ks/zK| Mr @ | Mg @ [(Mp+Mp)®| Z | Vvx10° @| N

10 | .600 | .255, 0 1.450 | 1.185| 2.635 [1.360| .870 |10
9 .735 | 184 1.185 | 1.185| 2.370 [1.450 .820 9
8 | .735 | 184 1.185 [ 1.190| 2.375 [1.460| .815 8
7 | .780 | .231, .84 |1.490 [1.400| 2.890 [1.405| .996 7
6 | .831|.216 1.400 | 1.400| 2.800 [1.450| .965 6
5 | .831 | .216 1.400 [ 1.226| 2.626 [1.355| .908 5
4 | .955 | .325, .189 |2.250 [1.976| 4.226 [1.355( 1.460 4
3 |1.085 | .286 1.976 | 1.976| 3.952 [1.450| 1.360 3
2 |1.085 | .286 1.276 | 2.025| 4.001 [1.470| 1.380 2
NOTA . MOMENTGS EN Ton-dv

CORTES

EN  TON
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PORTICO A y F
10 K=0.991+103 K=0,991x103 N S (AT
30 x 55 30 x 55
9 40 x 30
8 Ko=0.31x10°
7 ey T
6 50 x 40
K,.=0,92x103
5 c=0.92x
4 s sl =
3 60 x 40
2
1 K=.991x103 K=.991x103 Ko=1.10x10°
30 x 55 30 x 55 N
" Ke=0.97x103
O:ﬂ-Jﬂr ooy
| &.2m 4.2m |

NOTA.- Las rigideces

de columnas y vigas esti3n en cm

K
Mac = OBKpc (1 + —2)(1- —2C ) ¢
2a ZK
b KAC
2a 21K
b
Meo1 = 6EKpc(L + ) (Kegyp/Zk ) @
2a
R = Mgjp =[Mca + (Mca + Mac) : | ¢
L+ a1 4+ 222 14 0.5=1,5
2a 2,4.2
b 2 3 5
6E9 0 Kac(l + 3;_) = 6%x2,32x10x0.876x10°x1.5=18.5x10" Ton=~-cm.
b 2 3 5
6E540 KCA(l + 7;_) = 6x2.47x10°%x0,876x10"%x1.5=19,4%x10" Ton-cm.
i HH MB = .
K-vn—iM/— +ho= Ton.
Ky = —— = —V
A ¢h
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CONSTANTES TRASLACION Y ROTACION

PORTICOS A y F

!95 '93 "03 Y“ae K‘\C Ker Ke s
N K | Koo | ZK I |22x | = = v
10 | 0.876| 0.310 [1.186 .730| .365 . 27 10
910.876| 0.310 [1.496 .586 | .293 .207 9
8 [0.876| 0.310 |[1.496 .586| .293 .207 8
710.876| 0.920 |2.106 .416] .208 .438 . 1470 7
6 10.876( 0.920 |2.716 .322) .161 .349 6
5([0.876| 0.920 [2.716 .322 | .161 .349 ) 5
4 10.876| 1.100 | 2.896 . 3034 . 152 .380 .3160 4
310.876( 1.100 |3.076 .285 ) .142 .358 3
210.876| 1.100 [3.076 .285| .142 .358 | 2
110.876| 0.970 [2.946 .298 | .149 .330 .3750 | 1
|
108 0> 105 \0® 163
i - ® » -
N | Me | Mg fmeMe | ¥ |2 [V ¥
10 15.00 3.880 8.88 .43 1.24 | 3.112 -——- 10
9 13.88 3.880 7«26 .50 .| 1.4512.690 _———- 9
8 13.88 2.690 6.57 .41 1.16 | 2.300 ———— 8
7 18.10 6.250 [ 14.35 .43 1.26 | 4.950 _——- 7
6 | 6.25 6.250 [12.50 .50 1.45 | 4.331 ——ta 6
516.25 | 5.780 | 12.03 .48 1.39 | 4.150 ==ed 5
4 17.40 6.950 | 14.35 .48 1.40 | 4.950 I 4
316.95 6.950 | 13.90 .50 1.45 | 4.800 S 3
2 16.95 7.280 |[14.23 51 1.48 | 4.900 ———- 2
1 16.40 3.700 {10.10 | .40 1.34 | 4.790 ———- 1
| I O
5 > 5
NI L mehC] fg P N v b li?
ZK 2%¢K Mac Men v 2o Meae N
0. 1} . 270 .645 5.00 | 11.90 16.90 8.45 | 20.35 |10
9 [.414 .707 7.66 [13.10 20.76 | 10.38 | 23.48| 9
8 |.414 .707 7.66 [13.10 20.76 { 10.38 | 23.48 | 8
7 |.584 .792 [10.79 [14.70 25.49 12.74 | 27.44| 7
6 |.678 .839 (12.50 [15.50 28.00 ) 14.00 | 29.50| 6
5 [.678 .839 [12.50 [15.50 28.00 | 14.00 | 29.50| 5
4 |.697 .848 [13.10 | 16.45 29.55 14,78 | 31.23| 4
30 .715 .858 [13.86 | 16.60 30.46 1 15.23 | 31.83| 3
21.715 .858 [13.86 [ 16.60 30.46 15.23 | 31.83| 2
1 .702 .851 113.60 | 16.50 30.10 ; 15,05 { 31.55| 1
| |
NOTA.- ¥ = Mac + Mca
S Z .
My = 18.54007 \\C\/ZK ( Ton-im)
e} .
Mg = 19410 VCQLZK ( Tow- <mY

EN TON




CUADRO DE CONSTANTES K

R PARA CADA PORTICO Y PARA TODO EL EDIFICIO

T ’
“F‘;_‘ i "E P e %-— ;T PORTICOS  C,D - '[—A Ke R s
2 C , D | I rr TON TON-Cm (1O
i N L~ s f —_— - L K+ R kr —' R J TON /Lm j TON « | N
[ 10% NI = =5 :
i N TON I manN-Cw | Ton-cM | TON Tons | TON TON - (i TON | ruwetm 39.7780 | 122.0840
10 | 5873 |1495 10.2830 10.0590 - 5427 | 870 7792 |20.3420 |6240| 40.70 [137.1655 | 42.0579 |10
. - : 34,4200 | 153.2834
9 | 5278 |1347 | 11.7229 [ 11.1188 | 4385 | 820 | 6552 |22.8417 | 5380 46.96 [118.7896 | 52.8563 g
i | |
' | ; f | 32.7820 | 453.2834
8 5278 11313 [ 11.7229 {11.1188 : 4385 815 | 6513 |22.8417 | 4600 46.96 [113.0414 | 52.8656 8
| | % ; 51.2280 | 156.2852
7 8671 11662 12,1438 | 11.1188 4385 996 | 7043 |23.2626 |9900| 54.880 [176.6483 I 53.8914 7
. | ' ‘ . .
i ! ! i ! 48.6220 | 165.3684
6 8671 |1628  13.5654 | 11,1180 ' 4385 965 | 6978 |23.6842 | 8662 59.00 |167.6620 57.0235 | 6
i [ [ l ! | {
' i - ! | : : ' 47.8340 | 165.3684
5 | 8671 |1511 12.5654 | 11,1188 | 4527 | 908 | 5946 |23.6842 ' 8300 59.00 |164.9450 57.0235 |5
1 |
! ; l | | 56.3780 | 177.1050
4 | 9745 12416 | 14.2548 [ 11.8377 4668 | 1460 | 8544 126.0925 | 9900 62.46 |194.4068 61.0706 4
: | = ; ! | ' 53.2980 | 180.9828
3 | 9745 {2276 ' 15.0234 | 11.8377 4668 | 1360 | 8304 ,26.8611 ;9600 63.63 |183.7862 62.4078 3
‘ : i : !
| ! | : 57.8290 | 180.9828
2 {10000 |2971 15.0234 11.8377 4763 1380 {9114 126.8611 ;9800 | ©3.63 1129.4068 62.4078 2
| | |
| : i | 63.3000 | 179.3022
1 {14025 13020 14.8032 | 11.7479 2512 2512 | 8045 26.5511 9580| 63.10 [191.8181 | 54.3340 1

GvZ)



ECUACIONES DE DESPLAZAMIENTOS - .DIFERENCIAS FINITAS PRIMER CASO

' -4
N Y19 Yq Yg Y7 Y Yg Yy Y3 Y, Yy 10 g
10| 1.0798 -2.0687 0.9888 112.6431
i
' 91-2.0687 5.1087 -4.0289 0.9888 47.5274
¢ |
!
81 0.9888 -4.0289 6.0788 -4.0275 0.9886 42.5578
7 | 0.9888 -4.0275  6.0936 -4.0430 0.9880 37.8562
6 0.9886 40430 ¢ L4719 _4.0408 0.9880 32.9354
5 0.9880 -4.0408 6.1058 -4.0401 0.9871 27.6979
4 0.9880 -4.0400 6.1126 -4.0473 0.9868 22.1437
3 0.9871 -4.0473 6.1180 -4.0447 0.9868 16.9062
2

i 0.9868 -4.0447 6.1212 -4.0845 11.9032

i1 0.9868 -4.0485 7.1333 9.0028

(vvz)
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CALCULO DEL CORTE EN EL MURO

Vmuro = Vrotar - VporTICOS
FUERZAS QUE TOMAN LOS PORTICOS
- +* -
K¢ KetKeet | K+ Yo [KeCYe-1) [(KidKipq [$epq(Yipq | F
cm X JA
0/137.1655 .2062 |1.8618 28.2835| 10
91118.68967]255.8553 [137.1655 |1.6546]170.8892 |423.3348 [255.3747| -2.9291| 9
8(113.0414|231.7310(118.7896 [1.4398137.6279(333.6463 |196.3838| - .3654| 8
71176.6483[289.6897 [113.0414 [1.2175[175.2351|352.6972 [162.7570| 14.7051| 7
6(167.6620|334.3103 [176.6483 | .9920(128.5632|341.5558 [215.0693|-2.0767| 6
5 (164.9450(332.6070 [167.6620 | .7668| 90.5548(255.0430 [166.3207| -1.8325| 5
4 (194.4068(359.3518 [164.9450 | .5490| 67.8090(197.2841 [126.4798| 2.9953| 4
31183.6862|378..1930 |194.4068 | .3488| 32.6139[131.9137 [106.7293| -7.5295/| 3
21199.4068 (383.1930 [183.7862 °1780I 10.6283| 68.2083 64.1046,-6.52421 2|
; |

Las cargas

nes

anteriores se han encontrado con las siguientes relacio-

Kn(Yn = Yy-1)

- KL YL_\‘ + YL{KN + KL] = 4\#“_1 KL+'|

= Kg Yoq * YelKp * Kigy ) ="Yiea Kigs

K1y - Ko(¥Yy - ¥yq)

En el cuadro de arriba, en la columna Y; se ha anotado los despla -

zamientos de cada piso del edificio, los cuales han sido hallados

con un programa Fortram.

Luego las fuerzas que toman los muros son:

|

N F.TOTAL .PORTICOS | F.MUROS CORTES N
10 46.24 28.28 17.96 17.96 10
9 19.51 - 2,93 22.44 40.40 9
8 17.47 - 0.36 17.83 58.23 8
7 15.54 14.70 0.84 59.07 7
6 13.52 - 2.08 15.60 74.67 6
5 11.37 - 1.83 13.20 87.87 5
4 9.09 3.00 6.09 93.96 4
3 6.94 - 7.53 14.47 108.43 3
2 4.64 - 6.52 11.16 119.59 2
1 2.51 -14.64 17.15 136.74 1
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MOMENTOS DE VIGAS QUE INCIDEN EN LOS MUROS Y CARGAS

LATERALES AL MURO

Como se conocen los valores totales de los momentos de correccidn
y los cortes o cargas totales que toma el muro equivalente, el
problema inmediato es repartir dichos valores a cada muro particu-
lar.

La solucién al problema obedece a un andlisis rigurosamente cienti
fico y matemdtico que se aplique con criterio ingenieril, tema que
es muy amplio y que cae fuera del alcance de este trabajo, por 1lo
que se aplicardn criterios pricticos, que si se comprueban experi-
mentalmente en la practica, habridn cumplido su cometido con un coe
ficiente de seguridad para la estructura.

Para los momentos de las vigas, estos serdn repartidos proporcio -
nalmente a los momentos por unidad de giro. En la tabla que se pre
senta a continuacién, el coeficiente o se refiere al momento de o
posicidén de las vigas que inciden en cada placa lateral; el coefi-
ciente ag se refiere a la suma de momentos de las vigas que inciden
en el pértico "C" o "D" con el ascensor (o se la mitad del momento

que se opone a la deflexidén en voladizo de la caja del ascensor).

o, = RL/2(RT + RL)

N R.LATERAL | R.ASCENSOR TR ar, ap N

10 40.70 20.34 66.04 .334 .666 10
9 46.36 | 22.84 76 .64 2307 193 9|
8 46.36 22.84 76 .64 .307 193 8
7 54.88 23.26 78.14 1357 143 7
6 59.00 25.68 82.68 2357 143 6
5 59.00 23.68 82.68 .367 143 s
4 62.46 26.09 88.55 2354 146 A
3 63.63 26.86 90.49 2351 149 3
2 63.63 26.86 90.49 2351 149 2
1 63.10 26.55 89.65 1362 148 1

Para las cargas laterales, las cargas totales se repartiran propor-

cionalmente a las inercias de los muros o lo que es lo mismo a sus
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rigideces, como en el caso anterior, se considerard la mitad de
la inercia del ascensor para obtener las cargas sobre cada porti-
co C 6 D; puesto que la seccidén transversal de los muros permane-
ce constante en cada piso, los coeficientes para distribuir las

cargas laterales serin:

1

Placa Lateral B = — e 11 - mdedt83o. 3575
211, +14 2x1.5435+1.2317  4,3187
IA/2
Placa Ascensor BA = = 1/2(1-0.3573 x 2)
BA = 1/2 ( 0.285u )
By = 0.1u27

VERIFICACION DE ROTACIONES Y DEFLEXIONES DE LOS MUROS

Para esta verificacidn, se considera el muro como una viga en
Cantiliver, la que tiene en cada piso cargas horizontales que pro
duce la deformacidn libre del muro, y momentos debido a las vigas
en cada extremo del muro que es opuesto al giro anterior y es
pues una correccidén a la deformada libre.

Aplicando teoremas conocidas de la resistencia de los materiales
es posible calcular en cada piso la rotacidén y la deflexién rela-

tiva de un piso respecto a otro, valiéndose de los diagramas de
|

momentos. :
MiRg
BN = I EI
M
M hy "
g =h f — + 1/2 wmeh? At
B EI
M=1
M; = Momento de la mediana



COMPROBACION DE ROTACIONES PARA EL MURO EQUIVALENTE. DIFERENCIAS FINITAS.

PRIMER CASO

N _ TON-» -6 ™ -1 - = R
Town Ton Ton TN Tepom ;do‘\" & ® RLs° =10 lob
N Yo Mongricol Veweo Vi, h MvoLar| R/d dx Mg Mmuzo Mo /et S N
87.23

10 46.24| 28.28 | 17.96 52.07 0 12.20 | 714.48 | 87.23. - 87.23 |- 8.723 676.21 |10
198.79 14.77

9 65.75| 25.35 | 40.40 | 117.15 52.07 | 15.32 | 727.76 | 111.56 | -146.42 {-14.672 19.08 | 710.11 | 9
326.32 21.61

8 83.22| 24.99 | 58.23 | 168.87 | 169.22| 15.32 | 753.62 | 127.53 | -157.10 [-15.710 22.35] 754.07 | 8
446 .98 20.99

7 98.76| 39.70 | 59.06.| 171.29 | 338.09| 15.73 | 772.06 | 120.66 | -108.91 |-10.891 17.50| 792.56 | 7
; 575.48 - 14.21

6 | 112.28| 37.62 | 74.66 | 216.52 | 509.38| 16.54 | 777.06 | 128.50 | - 66.10 |- 6.610 |- 11.11| 817.88 | 6
701.79 7.05

5 | 123.65| 35.78 | 87.67 | 254.81 | 725.90| 16.54 | 763.79 | 126.31 24 .11 2.411 0.91f 824.02 | 5
829.43 8.10

4 | 132.74| 38.78 | 93.95 | 272.48 | 989.71| 17.71 | 720.68 | 127.64 | 151.28 | 15.128 17.30| 798.62 | 4
1 945.19 28.70

3 | 139.68] 31.26 | 108.42 | 305.00 [1285.71| 18.10 | 639.65 | 115.76 | 340.52 | 34.052 42.50| 727.42 | 3
1037.40 56.30

2 | 144.32| 24.74 | 119.58 | 285.00 |1670.71| 18.10 | 509.48 | 92.21| 533.31 | 53.331 70.02 | 601.10 | 2
1066.36 96.10

1 | 146.82| 10.10 | 136.72 | 451.20 [2121.91| 17.93 | 161.51 | 28.96 | 1055.51 [105.55 134.00| 671.00 | 1
1066.36 169.00

0 2573.11 1506.75 [150.57 | 202.00 0

EI - 10.0193 x 10 Ton - mZ2.

MR: Momevto DeVigas ¥z
INCIDEN BN EL MURD

(8v2)



COMPROBACION DE GIROS

METODO DIFERENCIAS FINITAS

PLACA LATERAL

PRIMER CASO

TON TON- TON-M TON-™M TON - M *7\1\66 ‘ \66 le \5"

N \) vV h MvoL M coRR M mueo M/EI ARERS ¢ DA N

10 6.42 18.65 0 29.00 -29.00 - 8.10 734.41 728.80 10
-13.26

9 14,44 41.90 18.75 63.25 -44.60 -12.45 16.64 764.07 740.85 9
-17.75

8 20.81 60.50 60.55 102.35 -41.80 -11.65 -17.20 799.02 765.19 8
| -15.00

7 21. 11 61.20 121.05 144,65 -23.60 - 6.60 -11.40 825.42 784 .11 7
- 8.00

6 26.68 77.25 182.25 190.65 - 8.40 - 2.34 - 4.94 838.36 | 790.16 6
- 0.99

5 31.40 91.00 259.50 235.90 23.60 6.60 6.75 832.60 776.97 5
14.20

4 33.57 97.40 350.50 280.90 69.60 19.40 23.40 795.00 734.45 4
33.90

3 38.74 112.20 447.90 321.50 126.40 35.45 45,50 715.60 653.12 3
59.10

2 42.73 124.00 560.10 354.00 206.10 57.50 75.50 581.00 520.87 2
' 95.00

1] 48.86 161.00 684.10 364.16 319.94 89.15 117.50 368.50 179.14 1
‘ 166.00

0 843.10 56416 480.94 134.70 | 202.5D 0 0 0

EI = 3.5809 x 10 Ton. - m?

(6vz)



COMPROBACION DE GIROS

METODOS DIFERENCIAS FINITAS

PLACA ASCENSOR

- PRIMER CASO

| -l -
Tow TON-™ i TON—M TON-M TON-M\ Ml‘,oé) 106 fOé '-(->6
|
N vV Vh | Myov Mcorr M M/E | PArers 0) b N
10 2.56 7.42 o 14.61 -14.61 -10.22 333.76 728.80 10
-18.40 ’
9 5.76 16.70 7.42 36.14 -28.72 -20.17 | -25.60 |377.76 740.40 9
: -31.25
8 8.30 24.10 | 24 .12 60.81 -36.69 -25.70 | -35.25 |444.26 765.19 8
|
| -35.76
7 8.42 24.50 48.22 68.84 -30.62 -21.45 | -32.60 |512.62 784 .11 7
-29.50
6 10.65 30.90 72.72 97.09 -24.37 -17.05 |-26.30 |568.47 790.16 6
-21.50
5 12.53 36.25 103.72 114.99 -11.37 - 7.97 |-14.80 | 604.72. 776 .97 5
—.7.20
4 13.40 39.90 | 139.87 133.81 6.06 4.25 2.34 1 609.58 734.45 4
|
i 11.93
3 15.46 44 .80 179.77 151.09 28.68 20.12 23.40 | 574.25 653.12 3
37.25
2 17..05 49.50 224.57 164.70 59.87 41.90 52.80 | 484.20 520.87 2
72.20
1 19.49 64.50 | 274.07 169.02 105.05 73.50 95.00 [ 317.00 179.14 1
| | s 140.00
338.57 169.02 169.55 118.70 ' 177.00 0 0 0
ET = 1.3287 x 109 Ton-m?2

(0sz)



COMPROBACION DE DEFLEXIONES PARA PLACA EQUIVALENTE. PRIMER CASO.

DIFERENCIAS FINITAS

! ™ g ™ )
M M A, M b
N Ex E'A- Pihi | zngh; kﬁ.A&h& SET JB 3y
10 5.2 2.1 6.1 2781 8065 9 8074 67976 0
9 16.9 11.1 32.0 2775 8047 46 8093 59903 9
\' 8 33.8 25.4 73%% 2743 7955 106 8061 51810 8 '
0] 7 50.9 42 .4 123.0 2670 7743 178 7921 43748 7 0]
L 6 72.6 66.7 193.0 2547 7386 280 7666 35827 6 L
A 5 98.1 85.3 247.5 2354 6876 359 7185 28161 5 A
D 4 128.6 113.3 327.8 2107 6110 475 6585 20976 4 D
0 3 167 .1 147.8 429.1 1779 5152 672 5824 14391 3 0
2 212.2 189.6 578.0 1350 4215 838 5053 8567 2
1 257.3 234.7 772.0 772 2239 1275 3514 3514 1
C 0 8.7 8.7 25.3 1847 5456 37 5493 42582 0 C
0] 9 19.9 19.9 58.2 1822 5283 83 5366 37089 9 0]
R 8 32.6 32.6 95.0 1764 5115 137 5252 31723 8 R
R 7 44 .7 44,7 130.0 1669 4840 188 6728 26471 7 R
E 6 57.5 57.5 167.0 1539 4463 242 4705 19743 6 E
C 5 70.2 70.2 204.0 1372 3979 295 4274 15038 ‘5 C
C 4 82.9 82.9 240.0 1168 3387 348 3735 10764 4 C
I 3 94.5 94.5 274.0 928 2691 397 3088 7029 3 I
0] 2 103.7 103.7 300.0 654 1897 435 2332 3941 2 0]
N 1 106.6 106.6 354.0 354 1027 582 1602 1609 1 N
I 25394 22814 20087 17277 16084 13123 10212 7362 4626 1905 A
AL 18618 16546 14398 12175 9920 7668 5490 3488 1780 533 AL
N 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 N
NOT A TOOS oS VALORES AFECTADO S be lOE
A EN A

(Lsz)
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DIFERENCIAS FINITAS (CASO I)

ByF

PORTICOS

MOMENTOS EN COLUMNAS

1,80

1.56 /‘ 1,49

2,67

1,92

10

2,44

1.62 /
2,32/ 2,22

o83
L
b,45

z.uu/ 1,74

2.23/ 1,24

1°9h/ L b2
1578£
53

ERERRRER R
S N N .

/
-

uaox,/ 2,77

3.35/ 1,18
2,16§

uw uy B~ &
. . w w
— (2] - -

o o™
~ W 'l =t

32,78 Z 2,04

2 2,49 / 1,486
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CONSIDERANDO COEFICIENTES ANTERIORES SE TABULARAN LOS MOMENTOS

Y CORTES
MOMENTOS DE CORRECCION
LATERAL ASCENSOR
N TOTAL |COEF. M M.AC M M.AC N
10 87.23 | .334 | 20.00 | 39.00 | 14.61 | 14.61 10
9 | 111.56 | .307 | 34.25 | 63.25 | 21.53 | 36.14 9
8 | 127.53 | .307 | 39.10 | 102.35 | 24.67 | 60.81 8
7 | 120.66 | .350 | 42.30 | 144.65 | 18.03 | 78.84 7
6 | 128.50 | .357 | 46.00 | 190.65 | 18.25 | 97.09 6
5 | 126.31 | .357 | 45.25 | 235.90 | 17.90 | 114.99 5
4 | 127.64 | .354 | 45.00 | 280.90 | 18.82 | 133.81 4
3| 115.76 | .351 | 40.60 | 321,50 | 17.28 | 151.09 3
2 92.21 | .351 | 32.50 | 354.00 | 13.61 | 164.70 2
1 28.96 | .352 | 10.16 | 364.16 | 4.32 | 169,02 1
|
CARGAS LATERALES
LATERAL ASCENSOR
N |F. TOTAL | COEF. | F v P v N
10 17.96 | .3573 | 6.42 6.42 | 2.56 2.56 10
9 22.44 | 8.02 | 14.44 | 3.20 5,76 9
8 17.83 | 6.37 | 20.81 | 2.54 8.30 8
7 0.84 0.30 | 21.11 | 0.12 8.42 7
6 15.60 5.57 | 26.68 | 2.23 | 10,65 6
5 13.20 4.72 | 31.40 | 1.88 | 12.53 5
4 6.09 | 2.17 | 33.57 | 0.87 | 13.40 4
3 14,47 | 5.17 | 38.74 | 2.06 | 15.46 | 3
2 | 1116 3.99 | 42,73 | 1.59 | 17.05 b2
1 17.15 g 6.13 | 48.86 | 2.44 | 19,49 f 1
! |




MOMENTOS
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PORTICOS B y F METODO DIFERENCIAS FINITAS
(PRIMEHTR CASO)
1,38 1,76
= —_—
1, 97— — 1;1,*______=_
2,64 3,03
__'__-_.__.-—' __-.__-.-__-___.___.———'__-'_-
3.32________.-—-'_'-—__ 2035 o ——
o | ,ﬂ;——~—*“”_'_;- 3,09
3,39 — 2 W=
______.——-""'-_F-F-_r‘ 3:-35 _-_r-_r__'_________..-—_.-—""l 3,95
_——"-_'--'_-_'_-'-_
W f—" 3,38
_’/'."_'— "l.?l _’.".»-.’—‘ l‘g53
a ___,___,———'-"'-_'_-_
s 16— 4,08
5,15__’,.-"" w06
/’.’—F J"Eu o ___,-—'—"'_-_- '-00‘48
E—— B
sollr-'”“f‘##ﬁ-_ b, 05—
".’/'."4 I"'SE _-_'___'_-__,-—"_F—-‘ “016
___'___,___,--'""'-_ ___.-—-'""-_ =
4,73 3,78 —
_______,._---""-—-F- S'EO e 30“2
3,91 3,11
"] 2,39 2,32
_ e e——
_..-—-'-"'__'_-_r-— === " —e
2,63 2,08
F S e
) 5.8 ] 6,8
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ANALTISTIS SISMICO: DIRECCTION N=S

METODOS D E DIFERENCTIAS FINITAS

»
SEGUNDO CASO: I

PP = 4(4.21x %xz,g)xzr4 28.2 TON,

PM = 4x4.2m x 0.5 IgN = 8.4 TON,

a = 28,2 TON - 8.4 TON = 19.8 TON
P =9.5a =9.5x 19,8 = 188 TON
Hy = 0,048 P = 9 —mceommomooomooo 0,95Hy = 8.55; 0.05Hy = 0.
Hy = 0,054 P = 10 ==--mcommceoman- 0,95Hy = 9.50; 0.05Hy = 0.
Wb FUERZAS CORTES
N Weh | S| Fx Fr | Fx | Fy | Vx v, N
10 10h=5ha | 0,10 |x0.860 (0,95 |1.31 [1,45| 1.31 1.45 10
9 | 9ah 0,18 1.540 [1.71 [1.54 |1.71 ]| 2.85 3,16 9
8 | 8ah 0,16 1.36 1,52 |1.36 [1.52 | 4.21 4,68 8
7 7ah 0.14 1,20 1,33 |1.,20 [1.33 ]| 5.41 6.01 7
6 | 6ah 0.12 1.02 1.14 (1,02 |1.14 ] 6.43 2015 6
5 | 5ah 0.10 0,860 |0,95 [0.86 |0.95| 7.29 8.10 5
4 | 4ah 0.08 0.68 0,76 [0.68 [0.76 | 7.97 8,86 4
3 | 3ah 0.06 0.51 0,57 |[0.51 |0.57 | 8.48 9,43 3
2 | 2ah 0,04 0,34 0.38 |0.34 | 0,38 | 8.82 9.81 2
1 ah 0.02 0.17 0,19 |0.17 |0.,19 | 8.99 |10.00 1
Vx = Vi *+ Ve Fx=F¢ + F¢
Vig = 46.24 + 1,35 = 47,55 Filo = 46.24 + 1,31 = 47,55
Vg = 65.75 2,85 = 68,60 Fg = 19,51 + 1.54 = 21,05
Vg = 83.22 4,21 = 87.43 Fg = 17.47 + 1,36 = 18,83
V7 - 98,76 5.41 = 104,17 F7 = 15,54 + 1,20 = 16.74
V6 =112,28 6.43 = 118,71 Fg = 13,52 + 1,02 = 14,54
V5 =123.65 7.29 = 130,94 F5 = 11.37 + 0,86 = 12,23
V4 =132,74 7,97 = 140,71 F4 = 3,09+ 0,68 = 9,77
Vg =139.68 8.48 = 148.16 F; = 6.94 + 0,51 = 7,45
V2 =144,32 8.82 - 153.14 Fo = 4,64 + 0,34 = 4,98

Vi =146.83 8.99 = 155,82 F = 2.51 + 0,17 = 2.68
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METODO D E DIFERENCTIAS FINITAS

Tas= 1.2317 nt

I = 1.2317 + 87,3490 = 84,5807 m”

= 4
IHT 41,6745 m

E = 2,32 x 10° Tonfpu
R, K
hy = 2.9 m. S=—t1, Ri=—, Ki=—=
4h’s S
hg = 3.3 m,
g = 2:32 x 10° x 84,5807 _ o (,co 106 TN o _ 1
24,389 m 4h?s  270.6573
s, - 2,32 xS;OZS: 84.5807 _ o oo 106 _TON ; (S
e m 4h?s  237.8506
K J(TON) K1 (TON/m) RT (TON-m) x 103 n
27.339 9424 40,6840 10
23.660 8158 45,6834 9
23,582 8132 45,6834 8
31.408 10380 45,5252 7
31.298 10792 47,3684 6
31.234 10770 47,3684 5
36.578 12613 52,1850 4
36.098 12447 53,7222 3
38.228 13182 53,7222 2
44,140 15281 53,1022 1




METODO DIFERENCTIAS FINITAS SEGUNDO CASDO
!
ECUACIONES DE DESPLAZAMIENTOS
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y -6_P
N 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 x10 3 N
-
10 | 1.0019 2.9017  .9998 5.9095 |10
ot J C~)
9 | 250017 5.0020 4.0010 .9998 2.6160 9
8 .9998 40010 6.0023 4,9010 .9998 2.3401 8
- (-
7 .9998 4.0010 6.0026 4.0013 .9998 2.0804 7
6 .9998  4.0013 6.0030 4 50b13 .9998 1.8070 6
(G) (=)
5 .9998 4,0013 6.0030 4,0013 .9998 1.5199 5
) -
4 .9998  4.0013 6.0032 450015 .9998 1.2142 A
3 9998  4.0015 6.0034 4.0015 .9998 0.9258 3
—) (G2
2 ,9998  4.0015 6.0035 4,0016 0.6077 2
r—
1 9998  4.0016 7.0039 0.4908 1

(652)
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METODO D E DITFERENCTIAS FINTITAS

Mediante el Programa Fortran encontramos

39,28 x 104

Y10
Yo = 33.80 x 1074
Yg = 28,37 x 1074
Y; = 23,06 x 10-%
Yo = 17.97 x 1074
Yo = 13,23 x 10°¢

Y, = 8.97 x 1074
Y; = 5,35 x 107*
Y, = 2.52x 107"
Y, = 0.63 x 107"

Aplicando las expresiones para las fuerzas que toman los pdrticos

y acumulindolas obtenemos los cortes en los pdrticos

Vip = 5.16
Vg - 4,60
V8 = 4,54
VY = 5.44
V6 = 5019
VS = 4,73
V4 = 4,74
V3 =.3,69
V2 = 2,63



COMPROBACION MURO "EQUTIYV,

I ¢C A S O.DIFERENCIAS FINITAS
ZTMy ‘ &
M R 5 @ My Mn | Mm x _1 10- N
N [Veer |Vmueo | VoA | o TVRIOT BT 705 o
10| 5.16 | 42.39 | 123 o | .4068 | 19.9| 8.10 8.10 -0,004 19.76 10
16.70
9| 4,41 64.19 | 186 | 123]| .4568 | 18.8 | 8.60| 106.3 0,054 19,68 9
25,16 0,099
8| 4.30 | 83.18 | 241 309| .4568 | 18.5 | 8.46| 283.84 G.145 | 19.39 8
0,204
71 5.26 | 98.91 286 | 550 .4652 |17.9 | 8.34) 515.5 0.263 | 18.80 i
41,54 0,334
6| 5.09 [113.61 330 | 836| 4736 |17.0 | 8.04| 793.46 0,405 17.84 6
48,88 0,487
s| 4,57 |126.37 | 366 |1166]| .4736 |15.5 | 7.34|1115.12 0.569 | 16.43 5
55.98 0.660
4 | 4,55 | 136,16 | 395 |1532| .5218 13,6 7.10|1474.02 0,751 14,52 4
61.45 0.850
3| 3.49 |144.66 | 420 |1927 | .5372 {10.15| 5,47 |1863.55 0.950 | 12,07 3
66.21 1,057
2| 2.41 {150.73 | 437 |2347 | .5372 8.9 | 4.762278.79 1.165 9.01 5
67,31 1,273
1 1,01 | 154,80 | 512 (2784 | .5310 2,06 1.10(2713.69 1.382 5.3 1
67.31 1.511
3223.69 1.640

z)

(L9Z
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METODO D E DIFERENCTIAS

COMPROBACION DE GIROS 'PARA ' EL  ASCENSOR

El corte lo hallamos proporcional a las inercias

1.2317
o ps=

FINITAS

2 x 8458
— - M
N v?%ﬁ?v, Y ASCENSOR (v MVSEXSO CORRgECION .
10 42.39 0.309 0.90 0 4.05 10
9 64.19 0.468 1.36 0.90 8,35 9
8 83.18 0.608 1.76 2.26 12.58 8
7 98.91 0.720 2.08 4,02 16.75 7
6 113.61 0.831 2.4 6.10 20.77 6
5 126,37 0.923 2.67 5.51 24.44 5
4 136,16 0.995 2.90 11,18 27.99 4
3 144,66 1.060 3.07 14,08 30.73 3
2 150.73 1.100 3.20 17,15 33,11 2
1 154,80 1.132 3.28 20.35 33.66 1
0 S S oo 23.63% 33,66 0

Como puede apreciarse en las dos Gltimas columnas, resulta una

cosa absurda El mé&todo de correccidn es mayor al del Muro como

Volado.
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2D0 CASO

DIFERENCIAS FINITAS

B

PORTICO

MOMENTOS = COLUMNAS

47

, 68

L62

+ 59

B6

27 7

.67

alt?

.25

L

.52

o Bl

. B2

s57

.81

.80

.70

.71

10

,09
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" MOMENTOS VIGAS PORTICO B DIFERENCIAS . FINITAS 2DO. CASO

L L
___._—-—"":"d,_‘/’-. 6
,'-05 . 33

|

.155 -'/I"-p'e75
083 -59’.‘/——-"-‘-—
T = .71

.Hﬂﬂ"ﬁ##‘
./_._,.-" .66
/.az /.79
990/ .?lf"‘//
_-""/f
/

e 78| —

.84

075

—

o8 WL

.71 ’_/,.,-067
'61 -_/"_,_.-4-""—"_

.61 057

..-—""”f _,--"""'"-'-"-]

077

.,66_.-"""”: '52’//5-—-
P k.39
,us-—-'"""".r'r =11 e
.19 ,18
2l ___=_____.__1.-é—'_.___.___.___-_ —
R oo F e g
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- CONCLUSIONES ' METODO DIFERENCIAS FINITAS

PRIMER CASO :

Resumiendo la comprobacidén de giros se tiene

N @INICIAL PMuRO @pLACA @pLACA N
EQUIVALENTE LATERAL ASCENSOR
10 715 676 734 729 10
9 728 710 764 741 9
8 753 754 799 765 8
7 772 793 825 784 7
6 777 818 838 790 6
5 764 824 832 777 5
4 721 799 795 734 4
3 640 727 716 653 3
2 510 601 581 521 2
1 161 /370 368 179 1

Puede apreciarse que los giros en las placas no concuerdan con el

giro inicial; ni para el sistema equivalente, ni para las placas

independientemente una de otra.

Se nota ademids , que las discrepancias de los giros no excede de

diez por ciento del valor inicial, salvo en el primer nivel.

Se nota por otro lado que los giros para la placa del ascensor son

menores que los de la placa lateral, y los valores de la placa del

ascensor se parecen a los del giro inicial a excepcidn del nivel

primero,
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METODDO D E DIFERENCTIAS FINITAS

Para la comprobacidn de las deflexiones se tiene el siguiente

cuadro resumen

A A A va\
10 18618 25394 21325 30036 10
9 16546 22814 18765 28290 9
8 14398 20087 16230 14277 8
7 12175 17277 13855 12424 7
6 9920 16084 11190 10410 6
5 7668 13123 8566 7781 5
4 5490 10212 6060 5531 4
3 3488 7362 3780 4203 3
2 1780 4260 1861 3216 2
1 533 1905 608 1257 1

Por simple inspecci6n, no hay concordancia con el desplazamiento
inicial,

El muro equivalente difiere una gran cantidad, las placas lateral
y ascensor respecto a la deformada inicial discrepan en el rango
del 10% en los pisos bajos, y los valores de la placa lateral se

acercan mis a los de la inicial,

SEGUNDO CASO .- La placa mids rigida absorve casi todo el corte. No

se pueden hacer las verificaciones para el ascensor,

Para placas flexibles con INTERACCION, no se tiene una respuesta en
este método, las discrepancias no se notan mayormente en los pisos
altos.

Estos resultados mas llevan a la conclusid6n de que habria que buscar

expresiones para las rigideces de rotacidn y traslacidn m&s exactas.
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METODO MATRTICTIAL

EXPOSICION ° GENERAL

El modelo de andlisis se -indica en la figura N°1, o sea el mismo

que se utilizd, para el método de Diferencias Finitas. E1 método

matricial que se veri a continuacidén, es muy @itil tanto como para
el andlisis sismico; como para cargas verticales y en general para
cualquier tipo de cargas.

Mediante este método se obtendrid basicamente 2 cosas :

4

1) .- Las deformaciones y esfuerzos generados en la placa por accién
de las fuerzas sismicas.
2) .- La distribucién de la fuerza estdtica horizontal en cada piso

en los diferentes elementos estructurales : Pdrticos y Placas.,

Resorte
] Rotacional

KIO H? - Eo

Resorte Lateral Kg iEg %
K |

I—\L T.’?g - Fg

ré&ﬁ ?P6 -— F
Barra Rigida—————ﬂ\\\ |

\rvE&sA. ?RS ‘_'ES

(:Lr\\‘ éﬁ? - F,

" J[ .

5 : P

—AN— ka a2
|

K, ?R, e Y

g =i 3 -
Sistema Pdrtico Sistema Placa

FIG. 1
Modelo Fisico
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METODDO MATRICTIAL

Las caracteristicas del modelo, han sido descritas en el método de
"Diferencias Finitas".
Siendo : P; = La fuerza sismica estitica en el piso "<("
L= 1,10
K{==> La fuerza que ofrecen los pérticos cuando el
4 = 1,10 desplazamiento relativo del piso "{'" es 1 cm,
R = El momento que ofrece la viga de interaccién
4 = 1,10 Cuando el giro en el piso "4{" es 1 radian.
La manera de obtener estos valores, han sido explicados en el méto-

do de "Diferencias Finitas".

El modelo se considerari resuelto si se llega a conocer la configu-
racidon final de la placa bajo los efectos de la accién sismica; lue
go en cada nivel se tiene que considerar 2 defermaciones : 1 despla
zamiento y 1 giro; como son 10 niveles entonces podemos considerar
que la placa posee en general 20 grados de libertad.

Vamos a definir por cada nivel 2 coordenadas que nos puede

representar cargas 6 deformaciones.

P

- Las coordenadas del 1 al 10 nos representari fuerzas 6 desplaza -

mientos. &

|
- Las coordenadas del 11 al 20 nos representarid momentos & giros.
lo ™Nz2e

v
))N
|

11m

PIrrrs
3
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METODO MATRICTIAL

CONSIDERACIONES

A) .- Consideramos que esas coordenadas nos representan cargas.
De ser asi esas cargas serian las cargas externas debido al
sismo que accionan sobre el edificio. Desde que las Gnicas
cargas que se originan por sismo son las fuerzas horizontales;
no existiendo momentos,tendremos la siguiente relacidén de FUER

ZAS ACTUANTES : Fi = Pt

0
0

A esta disposicidn asi mostrada se le denomina vector de fuerza F

e 9 11 b 2
-—
i

w» N

T) T ST

o O
-_
o
o ¥
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B) .- Ahora consideremos que esas coordenadas nos representan defor-
maciones, conociendo que la configuracidn final de la placa
nos arroja 10 desplazamientos y 10 giros, tendremos 20 deforma

ciones, los que se pueden colocar de la siguiente forma

X1
X12
7‘13
I

l
X20

A esta disposicidn se le denomina vector desplazamiento {x}

)

x12

L X20/

"Sabiendo que Kjj es la fuerza que es necesaria aplicar en la
coordenada . para producir una deformacidn unitaria en j; se po-

dri plantear el siguiente sistema de 20 ecuaciones con 20 incogni-

tas : {x} "
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METODO MATRICTIAL

Fyo= Ky X, + Kp Xob ceconeoot Ko Xgtooot Kis Xigto o o #Ky 50 Xao
Fy, = KL1X1 + Kyp Xo# cccoocoot Kyo Xo#ooot Kas Xis* oo o*Ka a0 X20
Fy = Ky Xy * Kyp Xg# eevccnent Ko Xpteooos F3w Xis* oo« +K320X20
! [}
i | \ X | :
) | | ! | |
| [ ; i I [
Flo = ](“MX1 + Klqleq. 500000005 ]|(|o,|o Xiotooot f(lolfx +aoo+K|oz°X 20
! 'l : I ] |
I ; | | |
| | i | )
i | : ] ] i
F5,= K51X1 & Kisa Xg# ccococcot K:m Xioto oo F,|5X6+°°°+F520X20
| 4 | |
| ) | [ i |
l ' i : : E
i (g | '
1 .
on:: k.7o1X1 * Kzo,zxz*' R N szo x|o+°°°+ K20I5 X|5+°°°+K20.2oxzo

Expresiones que se pueden escribir segtin la siguiente ecuacidn

matricial :

- - , =
F, Key wone Kigovion sekss awnotiud o e r;;:ﬂ
i : : ; . ; |
IFS Ksl‘ owow W K-E.S RO Kﬂ\m -mow R KS,LE- oA Kizn *s
| : . | . : |
! |
Fla} = II(lﬂ,'l SR Bl KH\S LR S I{ln,m- NS INCRET Koz ﬁ )g(log
i I
| ‘ . . - . !
! |
Fe Kigge oo e s Kiggoo oo sKigipe o v e TSI Xis
| |
I L . L L] L] [ :
‘ .
F;n Kza,'l""":lﬁ."""Kmm""'hiﬂﬁ"“ 'F‘qlﬁ‘ Lx‘j

S - .
o bien:

{F} = [K] {x} ceeene. @D

Siendo K ; la matriz de rigidez del modelo en estudio,

METODO GENERAL PARAHALLAR LA MATRIZ DE RIGIDEZ [K]

Pudemas ut1113ar el S}Erlente modelo:

g W Pt g g o o i e

e 3+ ¥& Y49 o

‘ _

. 'f-__gL Ta,LEJ;L Fof-e ‘r“- ﬂif-o
7 .
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METODO MATRICTIAL

De la definicidén de Ky , R¢ y K¢j nos damos cuenta que estos ele -
mentos (Kg , R¢ ) intervendrdn en algunos elementos de la matriz [K]

Como ejemplo ilustrativo veremos los siguientes casos idealizados

I) Hallar la matriz de regidez : 2 coordenadas

(T\Q Fq Ky Ko Xy
l" F-z H‘:'.l KZT— xz
R

el
kr (ﬁ}
. ¢ . CONVENSION : Signos : | +%; l+
1 il
a).~ Xy =1; X, =0 Luego : K, = 12EK/ 2 + K
bEKfL Ko, = - 6EK/|,
C k':|'l:'&=‘ir1.
\4 KJ= 1
I2Ek j
I e tk“"atufe* Kq
ky
b).- Xy =0; X, =1 Luego : K,, = 4EK + R

Ko =- 6E]%L

2K Eyz=4E Tor R
(7 =1 9)

l“‘ﬁi ]qz,-hi§{

Luego tenemos la matriz de rigidez; en la cual se conocen todos

sus elementos,

;
12EK/ 24Ky -6E¥/|

[x] -

-6EX/| JETR

- 1

También es conocido la matriz fuerza {F} ; y calculada la matriz

de rigidez ; se determina los elementos de la matriz deformaciones

[x]



e
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METODDO

MATRICTIAL

El valor K11=12E§/L2+KT; significa que para poder bajar Xq=1;

necesita una fuerza hacia abajo de 12E§/L2+KT; siendo Kp la oposi-

cidn que presenta el pdrtico a que la placa se deflecte X1=1a

El valor K272=4EI*R; significa que para producir un giro; X,=1

2

se necesita aplicar un momento de 4EKR, siendo R; la oposicidn

quw.pp{~r€<1€ﬂa viga para que la placa gire X,=1

II.-)-Hallar la matriz de rigidez

q‘m

2
Rz

a
EL E1
ke, kfz

a. ) Xy4=1 3 X2=X3=Xuzﬂ

IESCNNANA
-

X=1

¢ %—‘wéfV—?“m

~I12ERf 2
'lZEK/L?- .

”“ﬂ‘i Lzlkn_z

b. )Xg=13 Xy =X,=K, =0

~LEKfL
4 Faid Ta=1
o -HHHMH‘_‘_,j
a B‘htk‘.ﬁ.
1'12!!:;!.;‘ ] !zggera
. 1K, =13K, =Ky=Xy=0

T

fen

)J.EI-.'
|

L e ~bEE

d )X =1 3X,=X,=X3=0

26K

(v s er
N\

Af—ber{,_

e

jb”ﬁ.

4 coordenadas.

FF11 Ky }ﬂz Kl: lﬂz %
F2 4 K2| Kzz K?.3 134 XJ.
Fq Ky Ky, Kay K[ [%g

'-FLH _Kﬂ Key Kas Ktq Xq

K = 24EK 4+ ¥

O

K, = - 12EK/LZ
21 - 7

Ky 2 0

K, = BEK/L

2
K|, =-12EK/L

) 2
K,,=12EK/L°+ K

T2
Ky, = -6EK/L
K41= -EK/L
Ki3=0
K;n= -6EW/L

K33 = BEK+ Rl

Kqs= 2EK
K= BEK/L
K24 = —BEK/L

Keq= 4ER R
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La matriz de rigidez ser§:

_21+EK/L2+KT1 -12EK/L2 0 6ET/L |

-12EK/L2 12EK/L?+Kg, -SER/L -6EK/L

-6EWL 8EI<:+R1 2LK
6 EX/L -6EK/L 2EX U4LERR
— 2
Como vemos intervienen los términos KTi . Ri

En forma similar

delo de estudio . En nuestro caso:

se puede obtener la matriz de rigidez para el mo-

Para obtener la matriz de rigidez del modelo se empleo el programa

del Ing. Yack Lopez ; la cual trabaja con matrices de 10x10 ; como

se indica a continuacion:

Planteamos la ecuacion (I) de nuevo:

K” sz oooooooK,.lo K“” K‘I'l oo'ooooooocoK‘_zo

Kll K‘zz .uoooooK2'|°: K:." K?.Iz cooeoeooonoaquo

© 0000090000000 00 © 0000000000 @C 2000086 0O

© 0000000 000O0G®OOLO C © 0000000000006 000COCGOCEOSOC

© 00000 00000060000 - 9 00 0000000000000 00 0900

!
|
|
|
|
|
|
Ko Kigaoeor oo cKulo) Kiou Kipag oo nee v e sKon
|
e Kpa eoveeo Kol Koy KuogevonenneeieiKpy
|
K'}‘ K'z_z ® 0 8 00 0 vK|2.|q K\L\l K.z.‘z “ 600006 06 00 0 °K'2'2ﬂ

EEE AR ETEREEEEEEEERERW WY

© 0404000000006 0000 © 009 00000000039 0€00O0OCOCO O

© 00 0000000000060 O0TFE © 0000000006000 0¢00 0000 0

K!‘ﬂv. K;n. R K’“'IP ¢ T Kiﬂ’ll ------------ K,._u
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Se efectuard el producto matricial mediante matrices.
Haciendo:

{F,) 0) ’xli (%)

2 0 X2 X12

\ FlO]i 0/ X1 g \ X20,

K n K 1, CYeuTe K\\. K'_“ Kl_‘z ooooooo K"Z
S P K| Kt Kaup eeveees -
Y [ ey 5 | s & Teeeennn =[],
LSS S Ko | Ky Kooz vvvenn Kuad
K ey Kll >} Kn g Kuu Kn 30 O OO O K" 2:
K\?*l K\J_z ooooooo Kn_‘ K (P31} Kl?-l 2 ©°00 o0 Kq.h [
£ K]
....... K =[1]q , veees..K o
21
....... K seeesesK
_Kzoq Kz,_z 0000000 K’"’H | K;o_“ Kl"‘l ooooooo K;‘_h

Reemplazando en (III) :

Efectuando el producto matricial:

E T 03 IUUR 'S DU 15 IO 'S B ()

{r} = KD 21 {x¥ .+ [x] 22{x}II=o ........... (b)
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Efectuando de (b):

{x} = -[K7, UK, X}y veennnn (e)

Reemplazando (c) en (a):

e} =1x] 11{){}1 + [ ] 12(-[1(];%[1{[21{)(}1)
I8 R £ LS PO €3 PP ) e 15 IO R
{F‘II =([1<] s -[K]iz[x]';g[x] 21){5(}1 ....... (d)

asemejando la expresion (d) a la expresion general :

{F}I S £ R P2 T (e)

Ricontramos que la matriz rigidez [K] 1 3 s una matriz de 10x10

[kl ; =[x, -1Ix] 12[1(];; (k] ,,  eeeenn. (k)

El valor de [x] I ; se puede calcular mediante la ecuacion ()

que todos sus elementos han sido calculados.

SOLUCION DEL PROGRAMA

1.-) Mediante la ecuacion ( e) encontramos , los desplazamientos en

cada nivel:

{x}; =02t el (A

I

ya
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2.-) Reemplazando ( A ) en (c):

{x} = -5 [x], [¥] IR R RTITITI S

II

Mediante ( B ) 3 se halla los giros en cada nivel.

3.- ) Momentos de Interaccion - { X} { R.} cesssssecssl C )
II i

4.-) TFuerza que se opone al desplazamiento del muro ; por accion

de los pbrticos y marcos = { X} I{ KTi} cesesseses( D)

A continuacion se presenta la matriz de rigidez [K] 1 de 10x10

que es la tnica incdgnita para resolver el modelo de analisis.

Se verd mas adelante que las soluciones de las ecuaciones ( A, B,

C, vyD) ; son respuestas del programa.



ANALISTIS STSMICO: DIRECCTION 0 - E o .
M ET O D O M A T R T C I A L
! ' S
C A S 0: I M A TR I Z DE R I G I D E Z/: [K_
22.932x10% -2.068x100 8.408x105 -2.240x105 5.973x10% -1.593x10% 4.247x103 -1,128x103 2.812x10% —4,683x10
=2.068x10%  2.757x10% -2.033x10° 8.319x10° -2.217x10° 5.914x10% -1.576x10% 4.189x10° 1.044x10° 1.738x10°
-8.408x105 -2.033x105 2.752x106 -2.032x100 8.317x105 -2.218x10°> 5.914x10% -1.571x10* 3.916x103 -6.521x10°
=2.240x105 -8.319x10% 2.032x10% -2.744x10% 2.025x10° -8.321x105 2.218x10° -5.893x10% 1.469x10% 2.446x10°
4 5
5.973x10% =2.217x10°  8,317x105 -2.025x105 2.738x10° -2.825x10% 8.318x105 -2.209x105 5.507% 10% -9.172x10°
1 4 5
-1.593x10%  5.914x10% -2.218x10° 8.321x10° -2.025x10° 2.737x10% -2.025x106 8.285x10% -2.065x10° 3.439x10"
4.247x10° -1.576x10% 5.9 5 5 5 6 6 6 5 5
. 3 .914x10° 2.218x10° 8.318x10° -2.025x10° 2.724x10° 2.000x10% 7.736x10° -1.288x10
3 3 : 5
=1.128x10°  4.189x10° -1.571x10% 5.893x10% -2.200x10° 8.285x10° -2.000x10° 2.659x10° -1.795x100 4.827x10°
2 3 6 .
2.812x10% -1,044x10°  3,916x103 -1.469x10% 5.507x10% -2.065x10° 7.736x10° -1.795x10° 1.892x10 -7.074x10>
2 2 -
-4.683x10  1.738x10° -6.521x10° 2.446x103 =9.172x10°  3.439x10% -1.288x10° 4.827x10° ~#2074x10" 3”264x105

(8L2)
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SOLUCION DEL PROGRAMA :

( Ing®

Yack Lépez )

m

GIRO : I Establecido la Matriz de Rigidez, el programa tiene por resultados los siguientes valores
civo_Jossrisza] "o | Sortehs | FERin] Corme: | woueo] o
[X]; % D(]I: Al Ry 2, Frp Fon Vin - Mg My
N x 10 (cms) (Tn-m) (tn) (Tn) (Tn) (Tn-m) (Tn-m) N
10 1 106.4640 2,8665 37.6882 57.2414 -7.8114 -7.8114 0.0000| -37.6882 10
91108.70000 2 5576 46.0891 -3.9968 25.9768 18.1654 | -60,3414 |-106,4300 9
8 1113.1030 2,2361 47.9559 ;00094 18.6806 36,8460 | -53,7509[~101.7060 8
7 1116.1250 1.9018 49,2372 34,1197 |-16.7197 20,1263 S.1465| -44.0906 7
6 1117.1920 1.5625 59.2996 -1.3828 16.6228 36.7491 14,2755 | -45.0240 6
5 1116.1190 1.2221 58.7564 =2,7699 15.5799 52,3291 61.5485 2.7920 5
4 1110.9810 0.8890 62.5935 15.8468 |- 5.,5968 46,7322 | 154.5460 91.9529 4
31100.4750 0.5784 58.2755 |-13,8445 21.6645 68.3967 | 227.4760| 169.2000 3
2 82.5326 0.3063 77.8689 [-18,3322 23,5922 91v9899\ 367.5510 | 319.6820 2
1 30.2199 0,0997 15.3517 |-30,8128 33.6428 |1 125.6310 | 586,4500 | 571.0980 1
CORTE E; LA BASE V.= 125.6310 Tp Momento en la base M = 985.6800 Tn-m,

(6L2)
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M A T R

I C

I A L

CASO I CALCULO DE F{ (pdrticos), conociendo K{ (rigidez de traslacidn).
K¢
R T

N® ;z? §;§é, K+ F K, F, Ky s | X '2 Fr, [N°
10 |57.241 | 18,540 6,000 | 18.523 | 5,720 | 17.658 6,000 | 18.523 | 820 2,530 57.235 |10
9 |-3.996.| 16,550 | 5,500 | -1.243| 4,880 |-1.178 | 5,500 | -1.243| 670 -0.161| -3.927 | 9
8 1.009 | 16,230 5,500 0.341 | 4,560 0.283 5,550 0.3411] 670 0.041 1.008 8
7 |34.119 | 26,050 9,100 | 11,918 | 7,180 9.403 9,100 | 11.918 | 670 0.876] 34.116 7
6 |-1.382 | 26,550 9,100 | -0.,492 | 6,680 | -0.361 9,100 | -0.492 | 670| -0.036 | -1.382 6
5 |-2.769 | 25,290 9,100 | -0,996 | 6,420 | -0,703 9,100 | -0.996 | 670| -0.073 | -2.769 5
4 115,846 | 32,210 { 11,400 5.608 | 8,700 4,280 | 11,400 5,608 | 710 0.348 | 15.845 4
3 |-13.844 | 31,690 | 11,400 | -4.979 | 8,180 | -3.573 | 11,400 | -4.979| 710 -0.310 |-13.842 3
2 |18.332 | 32,860 | 11,900 | -6.638 | 8,320 | -4.639 | 11,900 | -6.638 | 740 -0.410 |-18.328 2
1 [30.812 | 37,180 | 14,300 | 11.850 | 7,640 | -6.328 | 14,300 |-11.850 | 940| -0.776 |-30.806 | 1

NOTA Las fuerzas "F;" estdn en Tns.

(082)
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MATRICTIAL

METODO

C A S O

N I

DIAGRAMA DE MOMENTOS EN LAS COLUMNAS

PORTICO 3

1

PORTICO

2,77

z.v?Jl

5,55

5,45

1

,07

3,74

6,45

z.E!/
L.

A f/

Z.82

5.82

05

10,38

9,63

5.36

S, 44

7

45

11

2.03

5,88

T.23

/

4,84

7

N

E. 01
T 51

9,51

5.68

10,38

K/f 1.73

B, 72

u,l?// 3,94

3.92/ 4,24

3.33/ 6,30

i

5,93
5,25

5,50

5 o910
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METODO MATRICTIAL

C_A_S :0-_1

DIAGRAMA DE MOMENTOS EN LAS VIGAS

P O R:-FTHE € O-: .1 = PORTICO :: 3

L2 |
6.78
10,1 10,81

4,15
k.21

11.61

3
10,78
«67

11,65
/?.'IJ2
N.EEH---""'"HF,
8.9
11,33
12,1 /

/E'a?
4,09

11535”#ff#fffff ?T;;#F#H#fﬂfr
_qrf“'f####‘ _H,,ff"”E'ﬁz

5,50 1,70 +

(@]
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METODO MATRICTIAL

C A § 0 1

ESFUERZOS CORTANTES EN VIGAS Y COLUMNAS

PORTICO? s 1 = PORTICO : 3
¢
- 1,60 ¥ 0,77 N § R
— o~ @ [
o p i
» 2,75 1, 1,50 of| Lol
~N o o
o o)
N & —
AT B ¢ 1,53 1,20
o ~ ~
© =} o
~ - ~
v 1,83
i 3,53 .n 2 8 E
- oo ~
K d ;
2,44
i 4,07 o 2,72 =
o [t} ~
; [Te) [32]
& u, 097 < 2,72 i~ 2,48
© ™ ~
o] ol ©
2,5
[ ‘*031 o 2«,89 i ° 1
w0 o o
_70 l\'3 -4
2,40
2,85 e
- L,21 - o
o [T} n
o © g
198
2233 °
o 3,43 ~ e
o o o
o . a
™ [7e} ~
g 531 1.46 1,19 |
© o ‘
[T o
A —L
1
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MATRICTIATL

METODDO

DIAGRAMA DE MOMENTOS EN VIGAS Y COLUMNAS

CASO

2

PORTTICO

« 16

2.10

1.63

1,84

1.57

f/ 2,31

2.31

e 2]

/ 2.16

2,16

1,76

2.40 /

Xf 0.98

2,11

I.EBJ/

.05
/| 205
1.57

&

4,60

1.21

4.70

2,51

.18

2,40 /

B3.21

2,22 §

3,40

3,40

2,11

3.29

3.50

4,05

+ 56

60

74

4,70

4,18

3.21
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METODO MATRICTIATL

ESFUERZOS CORTANTES DE VIGAS ' Y COLUMNAS

P.OR.L.I C O & 2! CASO:

1,24
! n ~
~ .
1.93
" Ne)
e =
— "
™~
— 2,05 :
o~ °
(o]
L
Lo |
\?. 2.38 -
— O
e
i
o 2,68 o
T} [Ta}
— —
)
Ta) 2,70 . o
— n
-
~
b 2,78 N
— ~
—
~
7} 2,76 ;
- h
—f
e 2,46 -
- ~
1.89
g
d
]

1.00
=]



M ET ODGO MATU RTICTI AL
DETERMINACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS COLUMNA : Cj, CASO I
1
- 1 (2M5 - Mig) ———— (2Mj - My:)
i i i ik ki
\ki 6EK, 5 J J 6EK 3
CUADRO " a " PORTICO : 1 = PORTICO : 3
6 - = g ) . _ :
N | 6EKy; | Kcx10 6K, ; RN R L
10 |134x102 550 | 76.5x102 | 4.84| 9.68 | 3.98| 5.70 | a.84 | 9.68 | 4.17 fo
9 |134x102 550 | 76.5x10% | 8.11|16.22 | 7.01| 9.21 | 3.0 | 7.88 | 3.02 |0
8 |134x102 550 | 76.5x10% | 8,17 | 16.34 | 7.07| 9.27 | 4.24 | s.48 | 3.88 |3
7 |134x102 | 1,440 | 200x10% | 10.19| 20.38 | 9.23|11.15 | 6.30 | 12.60 | 5.67 |7
6 [134x102 | 1,440 | 200x10% | 11.61] 23.22 | 10.81 | 12.241 | 5,03 | 11.86 | 5.88 |6
5 |13ax10% | 1,440 | 200x10% | 11.65 | 23.30 [10.78 [ 12.52 | 5.74 | 11.48 | 5.56 |
4 |1a2x10% | 2,480 | 365x10% | 12.19 | 24.38 | 11.51 [ 12.87 | 6.55 | 13.10 | 6.99 |4
2
3 [142x10% | 2,480 | 365x10° | 11.85] 23.70 | 11.33 12,37 | 4.77 | 9.s54 | 6.72 |3
2 |142x10% | 2,480 | 365x10% | 9.66|19.32 | 9.22|10.10 | 2.87 | s5.74 | 5.93 |2
2
1 f1a2x10% | 2,180 | 322x10 6.24 | 12.48 | 5.92| 6.56 | 0.29 | o0.s8 | 5.25 |1
1 2 3 4 5 6 7 g b o 10

(982)



Mo T 9 D 0O M A T R C A
DETERMINACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS: COLUMNA :  Cp, C A S O I
CUADRO : b
PORTICO = PORTICO 3
oty =% - W e | A A A & [ e Yoo E: |
x102 | x 103 | x1073
10 | 5.51 0.425 0.721 1.146 0.333 | 3.004 2.866 0.138 0.048 106.46 | 114,75 0.077 10
9 | 3.96 | 0.689 | 0.519 1.208 0.351 2,671 2,557 0.114 0.045 108.70 | 120.87 0.116 9
8 | 4.60 0.691 0.601 ¥.262 0.375 2.320 2,236 | 0.084 0.037 113.70 | 129,35 0.144 8
7 6.93 0.831 0.347 1.178 0.341 1,945 1.901 0.044 0.023 116.12 | 116.65 | 0.004 7
6 | 5.98 0.927 0.298 1.225 0.355 1.604 1.562 0.042 0.027 117.19 | 122.35 0.044 6
5 5.92 | 0.931 0.296 | 1.227 0.356 | 1.249 1,222 0.027 0.024 116,11 | 122.43 0.054 5
4 | 6.11 0.909 | 0.168 1.047 0 311 0.893 | 0.889 0.004 0.004 110.98 | 107.25 0.033 4
3 2.82 0.869 | 0.077 | 0.946 0.274 0.582 0.578 | 0.004 0.007 100.47 94,45 | 0.059 3
2 {-0,19 | 0,710 [-0.005 | 0.705 0.204 | 0.308 0.306 0.002 | 0.006 82.53 70.35 0.147 2
1 |-4.67 0.461 |-0.145 0.316 | 0.104 0.104 0.099 0.005 0.050 30.20 | 31.50 | 0.044 1
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Los desplazamientos * " estin en cms.

NOTA :

(282)



(288)

M E T 0D O M A TR I C I L

CALCULO DE LOS GIROS DEL MURO : @p

C A S 0: 1 f//

I=1.9617 m® e 45—-

E = 2.32 x 10°% Tn/p2

EI = 45.5114 x 107> Tn-m? L] [

N @, Mpn Mm MEDIANAE AREA ?n Ié:error N

(Tn-m) ET~ |TRAPECIO

10 106?462 -37.688 [ -0.229| -1.585 [-4.596 | 91.512| 0.140 |10
91108.700-106.430 | -2.341| -2.285 |-6.636 | 96.108| 0.116 [ 9
8 |113.700 [-101.706 |-2.230]| -1.598 |-4.634 |102.744 | 0,091 8
7 |116.125| -44,090 |-0,967| -0.978 |-2.816 |107.378 ] 0.076 | 7
6 [117.192| -45.024 [-0.989| -0.500 |-1.450 [110.194] 0.061 6
5 [116.119 2,792 | 0.061f 1,038 | 3,010 [111.644| 0.038 | 5
4 110,981 | 91.952 | 2.015| 2.860 | 8.294 |108.634| 0.021 4
3 100.475| 169.200 | 3.706| 5.358 |15.538 [100.330] 0.001 3
2| 82.532| 319.682 | 7.010| 9.780 [28.362 | 84.792| 0.027 | 2
1| 30.219| 571.098 |12.550] 17.100 [56.430 | 56.430 1
0| o0.000]| 985.680 |21.850] — | 0.000 | o0.000f 0.000 | O

£ = ERROS RELATIVO = —22=Pm_ ¢ + 0.10 (Permisible)

2

: . -5
NOTA: Todos los valores estdn afectados por (10 7).




NOTA :

M E T O D O

M A T R I

G

I A L

CUADRO GENERAL DE DESPLAZAMIENTOS Y GIROS

LLAMANDO :

a,’ 00 => De la estructura
AI; @0 = Del pdrtico ™ 1 wooo 3w
Z%m; Qm = Del muro
Nl A A4 E 4 0, P £1 2, £ n g N°
10 2.866 3.004 0.048 106.464 114,750 0.077 91.512 0.140 0.105 10
9 2.557 2.671 0.045 108.700 120.870 0.116 96.108 0.116 0.116 9
8 2.236 2.320 0.037 113.103 129.350 0.144 102,744 0.091 0.115 8
7 1.901 1.945 0.023 116.125 116.650 0.004 107.578 0.076 0.040 7
6 1.562 1.604 0.027 117.192 122.350 0.044 110.194 0.061 0.052 6
5 1.222 1.249 0.024 116.119 122.420 0.054 111.644 0.038 0.046 5
4 0.889 0.893 0.004 110.981 107.250 0.033 108.634 0,021 0.027 4
3 0.578 0.582 0.007 100.475 94.450 0.059 100,330 0.001 0.030 3
2 0.306 0.308 0.006 82.532 70.350 0.147 84.792 0.027 0.087 2
1 0.099 0.104 0.050 30.219 31.500 0.044 56.430 - 1
Los desplazamientos " A " estdn en cms. y los giros " @ " afectados por ( 10_5 )

(682)



ANALISIS SISMICO DIRECCTION 0 - E & o e
M ETODO M A TR I C I AL
= =
C A S 0: II M AT R I Z E R I G I D E Z: ;[K]I
2
6.957x100 -4.933x10° 2.031x106 -5.430x10° 1.451x10° -3.882x10% 1.037x10% -2.763x103 6.900x10° -1.149x10%
-4.933x10%  6.539x10° -4.850x10° 2.009x10°% -5.372x105 1.436x10° -3.840x10% 1.022x10% -2.553x103 4.254x102
6 5
2.031x10° -4.850x10° 6.525x10% -4.847x10% 2.008x100 -5.371x10° 1.435x10° -3.823x10% 9.545%x103 -1.590x103
6 5
-5.430x10°  2.009x10% -4.847x10° 6.517x10° -4.840x10° 2.008x10° -5.370x10° 1.429x10° -3.570x10% 5.948x10°
5 5 6 6 v 6 6 6 5 5 4
1.451x10° =5.372x10° 2.008x10 -4.840x10  6.510x10  -4.840x10° 2.008x10  -5.346x10° 1.334x10° -2.224x10
4 5 5 5 6 6 6 6 5 4
-3.882x10"  1.436x10° -5.371x10°  2.008x10° -4.840x10  6.509x10° -4.837x10% 1.999x10% -4.991x10° 8.316x10
4 4 i 5 6 6 6 6 6 5
1.037x10° -3.840x10% 1.435x10° -5.370x10° 2.008x10  -4.837x10° 6.490x10° -4.792x10° 1.865x10  -3.108x10
3 6
-2.763x10°  1.022x10% -3.823x10%  1.429x10° -5.346x10° 1.999x10° -4.792x108 6.347x10° -4.20x10®  1.162x10°
2 5 5 6
6.900x10° -2.553x10% 0.545x10% -3.570x10% 1.334x10° -4.991x10  1.865x10° -4.204x10°% 4.488x10° -1.675x10°
2 3 3 5
~1.149x10°  4,254x10% -1.590x10° 5.948x10~ -2.224x10% 8.316x10" -3.108x10° 1.162x10% -1.665x10° 7.490x105

(062)
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SOLUCION DEL PROGRAMA ("Ing®. Yack L&pez")

CASO : II Establecido la MATRIZ DE RIGIDEZ; el programa; tiene por resultado los siguientes valores:
MOMENTO: | FUERZA: FUERZA: CORTE: MOMENTO: MOMENTO:
GIRO |DESPLAZAM. TRABE PORTICOS MURO MURO MURO MURO
X1=0 =
[_In = [x];= 4. Rt @ Frp Fn Vm Mg My
N x 10 (cms) (Tn—m? (Tn) (Tn) (Tn fTn=-m) (Tn-m) N
0 98.6086 2,3552 34,9074 53.0179 |- 3.5879 3.5879 - 0.0000 ~ 34,9074 10
9 99.3112 2.0692 42,1079 -5.0163 26.9963 23.4083 -45,3124 87.4204 9
8 1100.4220 1.7792 42,5789 . .5438 20,2338 43.6421 -19.5360 -62.1150 8
7 (100.3250 1.4868 42,5382 27.9524 10.5524 33.0897 +64.,4473 +21.,9091 7
6 98,4743 1.1973 49,8280 ~3.4438 18.6838 51.7736 117.8690 +68,0413 6
5 94,4510 0.9156 47.7922 -4,6577 17.4677 69.2413 218.1840 170.3920 5
4 187.1985 0.6495 49.1799 99.8679 0.3820 69.6234 371.1920 322,0120 4
3 175.8630 0.4099 44,0005 13.6693 21.4893 91.1127 523.9200 479.9190 3
2 159.3776 0.2095 34.4390 16.1926 21.4526 112.5650 744.1460 709.7070 2
1 19,8531 0.0655 10,0854 |-22.9559 25.7859 138.3510 (1,036.1400 1,026.0600 1
4
CORTE EN LA BASE 138.35 Tn; MOMENTO EN LA BASE = 1,482.6200 Tn-m,

(162)



M E T 0O D O

M A T R T

Ca

I A

L

CASDO II CALCYLO de F¢ (pOrticos); conociendo K¢ (rigidez de traslaci®n)
| w“
| Fi o= Sfii Tp
|
o W el R R N Y Y T
10 53.017 | 18,540 6,000 (17,161 | 5,720 | 16.356 6,000] 17.161 | 820 2.343 53.022 10
o|- 57016 | 16,550 | 5,500 | -1.715] 4,880 | -1.522 | 5,500 -1.715 | 670 [-0.208 | - s5.162 9
8] - 0.543 116,230 5,500 | -0.184 | 7,180 | -0.152 5,500 -0.184 | 670 |-0.022 | - 0.543 8
7 27.952 | 26,050 9,100 9.763 | 6,680 7.703 9,100 9.763 | 670 0.718 27.949 7
6| - 3.443 | 25,550 9,100 | -1.226 | 6,420 | -0.900 9,100 | -1.226 | 670 |-0.090 | - 3.443 6
5]~ 4.657 | 25,290 9,100 | =1.675| 8,700 | -1, 182 9,100 | -1.675| 670 |-0.123 | - 4.657 5
4 9.867 | 32,210 | 11,400 3.492 | 8,180 2.665 (11,400 3.4921 710 0.217 9.866 4
3| -13.669 | 31,690 | 11,400 | 4,916 | 8,180 | -3.528 [ 11,400 | -4.916| 710 |-0.306 | -13.667 3
2|-16.192 | 32,860 | 11,900 | -5.863 | 8,320 | -4,098 | 11,900 | -5.863| 740 |-0.364 | -16.189 2
11 -22.955 | 37,180 | 14,300 | -8.828 | 7,640 | -4.715 | 14,300 | -8.828 | 940 |-0.578 | -22.951 1
NOTA : Las fuerzas " F; " estdn en Tns.

(z62)
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MATRICTIAL

METODO

II

C A S O

DIAGRAMA DE MOMENTOS EN LAS COLUMNAS

PORTICO

EORMECLCD 3

1

2,56

~

2,51

.69

4,45

4. b1

2,52

5,96

2,49

5,19

2.47 /

2. 00 //

5,22

T.5G

b, 47 /

e

3,87

4,48

5,48

5.21

5,29

B,86

3,88 f! 3,49

3,39

4,88 f/ %77

//1,?2

5.03

1,70

5,50

5,50
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METODDO MATRICTIAL

C A S O II

DIAGRAMA DE MOMEN TOS EN LAS VIGAS

P.O-R.T.I*C O -1 = PORTICO : 3
3.68
__--"'"'-_--.
L’"*H;ﬂFﬂ;ﬂ;_ 2. 28— e
4,48
6,38

\
|
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METODO MATRICTAL

C A S 0 1II

ESFUERZOS CORTANTES EN VIGAS Y COLUMNAS

PORTICO: 1.-= PORTICO : 3 qi
_ i
© 1.48 2 0.71 = 0.52‘
@ (<)) [
NO mo — h
2,50 1,36 1,03 |
o~ a o
¥ 0 '\a )
- - = o
1,05
~ 20‘43 © 1,34 -
T k4 ~
X - =
1,56
(=} 3u01 o 1086 [~}
n © -
in) w o
2,26 2,03
4 3,39 ~
m L]
ol -
< 1,99
= 3,27 2,18 .
- ~
= 2.23 1,94
- 3,32 ©
Wi o
- -
1,98
n 3,13 2,12 A
[ Lt
No N JJ
2,41 1,64 Iogg'
o o~
Py @
F c]
o~ v
—— 0,96 0,795
o~
wn W N
o Qo
o
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METODO ~"MATRICTIAL

DIAGRAMA DE MOMENTOS EN VIGAS Y COLUMNAS

PORTICO &£ 2} CASO : 11

_.=_________-—"_ 1.910

.88 /
1.93
2

[
.
n

—
.
o

|
_‘*-x.,, :“"\_\h 5 e W oot

/
/3.33
./""/

«B
3.40

* 1.35
1,90 1.90
3.27 '/ /
_._‘____,..--""'2-50 /p‘:_.-._.
Z.SOF_______.——-""‘-J-_ 1,72 1.72 r
. 1.82
o o |
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METODGO = MATRICTIAL

ESFUERZOS CORTANTES EN VIGAS Y <COLUMNAS

PORTICO : 2 CASO 11
1,14
3 9
- .
. 1.16
o 3
— -
1,82
S 3
- -
2,07
<]
“ .
~ -3
; 2,28 :
~ i3
~ 2,25 ~
~N o~
il , -
oQ 2,26 .
[sa (48]
] —
™ 2,20 -
N ~
-4 e
1.92 g
o [
4 R
1,47
=] [o0]
™~ ™~
d o
(=)
BT TES




M E T O D O M A T R T C I A L
DETERMINACION DE LOS DESPLZAMIENTOS : COLUMNA CA1 C A S O 11
1 1
CUADRO a : .}J = (ZMi‘ - M-i + e (ZMlk - Mkl)
i VI i 6Bk
P ORTTIC O " 1" = O R T I C w3mn
! -6 % 5 )
N | 6EKy; Kcx10 6EK 3 M; ; 2M; 3 Ms g 5-6 Mk 2M; i My N
10 134x102 550 76.5X102, 4,48 8.96 3.68 5.28 4,48 8.96 3.88 10
9 134X102 550 76.5)(102 7.38 14,76 6.38 8.38 3.49 6.98 3.53 9
8 134)(1.0'2 550 76;5x102 7.19 14,38 6.22 8.16 3.65 7.30 3.39 8
7 | 134x10° 1,440 200x102 8.60 | 17.38 7.87 7.51 | s5.29 | 10.58 4.88 7
6 134X192 1,440 200x102 9.66 19.32 9.00 10.32 4,77 9.54 4,91 6
2
5 134x102 1,440 200x10 9.36 18.72 8.66 10.06 4,42 8.84 4,49 5
4 142X102 2,480 365x102 9.40 18.80 8.87 9.93 4,85 9.70 5.49 4
3 142x102 2,480 365x102 8,80 17.60 8.41 9.19 3.24 6.48 5.03 3
2 | 142x10? 2,480 365x10° 6.80 | 13.60 6.49 7.11 1.72 3.44 4.14 2
1 142x102 2,180 322x102 4,10 8.20 3.89 4,31 -0.05 -0.10 3.20 1
1 2 3 4 5 6 7 8 10

(862)



NOTA.- Los desplazamientos estidn en (cms.)

M E T O D O M A T R I C I A L
DETERMINACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS : COLUMNA C C_AS__O_II_
1
1
CUADRO : b 1 (2Mij - Mji) ¥ ————— (2Mjk - Mki)
2 Gl —_— ik ki
6EKy; ! 6EKc 4
P O-~R T L C © 1 = P O R T I C O 3
7 11 - =9 -5
0- —_ — @ x10 @,x10 N
N 10-11 7 3 \UL Cg-»{ A1 AO AO A1 61 1 1 51
x 103 | %1072 x 1073
10 5.08 0.393 0.662 1.055 0.305 2,380 2,355 0.025 0.016 98.60 105.10 0.066 10
9 3.45 0.623 0.451 1.074 0.311 2,075 2,069 0.006 0.003 99. 31 107.20 0.080 9
8 3.91 0.609 0.511 1.1120| 0.325 1.764 1.779 0.015 0.008 }100.42 108.50 0.082 8
7 5.70 0.560 0.285 0.845 0.245 1.449 1.468 0.037 0.025 |100.32 85.00 0.148 7
6 4,63 0.769 0.232 1.001 0.290 1.204 1.197 0.007 0.006 98.47 | 100.00 0.015 6
5 4,35 0.750 0.217 0.967 0.280 0.914 0.915 0.001 0.001 94 .45 96.50 0.021 5
4 4,21 0.699 0.115 0.814 0.236 0.634 9.649 0.015 0.023 87.19 81.40 0.061 4
3 1.45 0.645 0.039 0.684 0.192 0.398 0.409 0.011 0.027 75.86 66.12 0.129 3
2 |-0.70 | #+0,500 0.019 0.481 0.140 0.306 0.209 0.003 0.014 59.37 48,40 0.184 2
]
1 1-3.30 0.303 0.102 0.201 0.066 0.066 0.065 0.001 0.015 19.85 20.10 0.012 1
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 “22

(662)
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M E T 0 D O M

AT

R

CALCULO DE LOS GIROS DEL MURO Qm

C A S 0: II
I = 4,7248 m4
iy
E = 7082 % 106 Tn/m2
3 2
EI = 109.6153 x 10 Tn-m
N | e, M Mp [ MEDIANA| ARga o ERROR | N
EI TRAPECIO
10 99.608 | -34.907 |~-0.319] -0.559 | -1.619 93,305 | 0,054 10
9 99,311 | -87.420 [-0,799| -0.684 | -1,984 94,926 | 0.044 9
- -0.608
8 |100,422| -62.115 |[-0.568 + 10.076 96.910 | 0.0351 | 8
7 |100.325 21,909 0.200 0.411 1.191 97.442 | 0.028 7
6 98.474 68.041 0.621 1.104 3,207 96.251 | 0.022 6
5 94,451| 107.392 1.586 2,263 6.582 94,044 | 0,004 5
4 87.198 .322.012 2.940 3.657 1 10.620 87.462 [ 0,002 4
3 75.863| 479.919 4,374 5.480 | 15.880 76.842 | 0,013 3
2 59.377| 709.707 6.485 7.932 ] 23,112 60.962 [ 0,026 2
1 19.853|1026,.060 9.380( 11.450 | 37.850 37.850 — 1
0 0.000/1482.620 | 13.520 — _ — _— 0
Pg - Om_ ( ..
€ = ERROR RELATIVO = 3 S 0.10 (Permisible)
)
NOTA : Todos los valores estdn afectados por (10'5).

—




M E T 0 D 0 M A T R I Cc T AL

CUADRO GENERAL DE DESPLZAMIENTOS Y GIROS

C A S 0 : II
? LLAMANDO : a, Do De la estructura
At ¢1 Del pdrtico ™ 1 " = w3 n
Z&m 5 On Del muro
N A, a4, &, 2, 2, £, @ En = N
10 2,355 2.380 0,016 98.608 | 105.10 0.066 93.305 0.054 0.060 10
9 2,669 . 2.075 0.003 99.311 ] 107.20 0.080 94.920 0.044 0.062 9
8 1.779% | 1.764 0.008 | 100.422 | 108.50 0.082 96.910 0.035 0.068 8
7 1,48Jf 1.449 0.025| 100.325 85.00 0.148 97.442 0.028 0.088 7
6 1.197 1.204 0.006 98.474 | 100.00 0.015 96.251 0.022 0.017 6
5 0.915 0.914 0.001 94.451 96.50 0.021 94.044 0.004 0.012 5
4 0.649 0.634 0.023 87.198 81.40 0.061 87.462 0.002 0.031 4
3 0.409 0.398 0.027 75.863 66.12 0.129 76.842 0.013 0.071 3
2 0.209 0.206 0.014 59.377 48 .40 0.184 60.962 0.026 0.0105 2
1 0.065 0.066 0.015 19.853 20.10| 0.012 37.850 —_— e 1
NOTA : Los desplazamientos * A " estin en cms y los giros * @ " afectados por ( 10-5

(tos)
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METODO MATRICTIAL

RESUMEN

El modelo de anilisis estd representado en la figura N°1. El compor
tamiento de la placa, en la suposicifn que no existiria interaccidn
con los pérticos seria como una viga en cantiliver. Es decir no ten
dria ningdn tipo de restriccidn a que se deforme, tanto en desplaza
miento como en giro, en la zona de voladizo. Pero esto no sucede ya
que en cada nivel presenta 2 coordenadas (uno de desplazamiento y
uno de giro); lo cual significa la presencia de pérticos; marcos y
viga de interaccidn, Como el edificio es de diez niveles, se debe
de considerar 2x10=20 coordenadas.,

Estas coordenadas nos pueden representar cargas 6 deformaciones.

La expresidn base del método es : {F} = [K] {X] en la cual la ma-
triz {F} es conocida y la matriz de rigidez [K], se debe de determji
nar, de la misma manera que los ejemplos ilustrativos, la cual por
ser del orden 20x20 traeria muchas dificultades en el proceso. Pa-
ra solucionar el modelo de estudio se utilizd el programa del Ing®.
Yack L6pez (Programa Inédito). Como se puede ver que una vez deter-
minado todos los elementos de la matriz [K] ; esto se puede subdivi
dir en 4 matrices parte de orden 10x10; haciendo mi4s répida la so-

lucién del programa.

RESPUESTAS DEL PROGRAMA

1) .- Calcula los desplazamientos mediante la expresién A = 4,
2).- Calcula los giro " " " B =0,
3).,- Calcula los momentos de interaccién " " c =R®
4) .- Calcula la fuerza total de los pdrticos y marcos; D = Fgp
5).- Calcula la fuerza del muro : Fmi'ETi‘FTPi _________ E

6).- Calcula el corte del muro V.= Fijg —=—=--——- F

int

P

7).~ Calcula los momentos finales de la placa 6 muro.



(303)

METODO MATRICTIAL

Conociendo la configuracidn final de'la placa & muro, mediante
las expresiones A y B ; a estos valores le llamaremos

A, = desplazamiento de la estructura; 92= giro de la estructura,
ya que hemos considerado la accidn de todos sus elementos.
Posteriormente se tiene que comprobar que cada uno de sus elemen
tos (columna; viga, y muro) sufren las mismas deformaciones (des
plazamiento y giro) bajo la accidén de sus respectivos esfuerzes.
Para la-placa & muro se utiliza los momentos finales que se ob -
tiene de la respuesta 7 del programa; y por el método de &drea
de momentos se determinan los giros.

Para los pdrticos se debe hallar la fuerza a la que estd sométi-

da cada uno de ellos mediante la expresién F; = FTPLJEL'J

TK:

conociendo la fuerza; se puede aplicar cualquier método iterati-
vo para realizar la distribucidn de momentos (se emplea el pro -
grama del Ing®. Armando Navarro Pefia; del m&todo TAKABEYA). Cono
cida la distribucién final de momentos en vigas y columnas, me -
diante -las ecuaciones bdsicas de Slope-Deflection; calcularemos
las deformaciones de las columnas; y la comprobamos con la es
tructura

El método es aceptado déspués de haber realizado dichas compara-

ciones, teniendo como error tolerable el 10% del valor inicial.

{Que se ha comprobado?

Vi - Vp + Vport (corte total; es igual al corte del muro y cor
te de los pdrticos).
A= ﬂ, = ﬂ,.m (Los desplazamientos de los elementos deben

ser iguales),

'?i‘ (Los giros de los elementos deben ser iguales)

oy = 8
m!
g~
m
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METODDO MATRICTIA AL

CONCLUSTIONES

El método se pugde aplicar también para cargas verticales y en
general para cualquier tipo de cargas.,

En la actualidad su utilizacidén ha llegado a su miaxima efecti-
vidad con el uso de la computadora electrdnica.

Desde que este método es resuelto mediante programas de computa
cidén, se debe trabajar con matrices del menor orden posible;
logrando asi obtener un menor tiempo en la solucidn del progra-
ma; la cual representa un ahorro econdmico.

Los datos que se le dan a la computadora son los siguientes

N

Ndmero de pisos

h; = Altura de pisos

E = M6dulo de elasticidad de la placa

I = Momento de inercia de la placa
Kr; = Constante del resorte a la traslacidn
R; = Constante del resorte a la rotacidn

P; = Carga externa estitica

El programa con estos datos calcula la matriz de rigidez y nos da

las respuestas que ya conocemos. Nos hacemos la siguiente pregunta

(Es un método exacto?

El método en si; es exacto, salvo el cdlculo de los valores

"Kt " y "R " que dependen de ciertas asungciones que se la da el
. . -l r3 -

autor para determinarlos, considerdndolas a &stas como satisfac

torias.



R

ANALISIS  SISMICO DIRECCION N-S . e
MATR1Z DE  RIGIDEZ METODO  MATRICIAL ( PRIMER  CASO )
s

6.34x100 -4.50x106  1.85x10° -4.91x105  1.31x10% -3.48x10% 9.25x103 -2.45x103  6.09x102 -1.01x10%
L4.50x10%  5.98x10% -4.43x10%  1.83x10® -4.86x10°  1.29x10° -3.44x10%  9.12x10° -2.27x103  3.77x102
1.85x100 -4.43x106  5.96x10% -4.43x10%  1.83x10° -4.86x10°  1.29x105 -3.43x10%  8.53x10%° -1.42x103
L4.91x105  1.83x100 -4.43x10%  5.96x10% -4.22x10%  1.83x10° -4.86x10%  1.20x105 -3.21x10% 5.33x103
1.31x10° -4.86x105  1.83x100 -4.42x106  5.96x10° -4.42x10°%  1.83x10% -4.84x105  1.20x10° -2.00x104
_3.48x104  1.29x105 -4.86x10°  1.83x100 -4.42x105  5.95x106 -4.42x10% 1.82x10% -4.53x10% 7. s3x10%
1 9.25x103 -3.44x10%  1.20x10° -4.86x10°  1.83x10% -4.42x106  5.04x108 -4.38x10% 1.70x10%  2.83x105
5 a5x103 9.12x10% -3.43x10%  1.20x105 -4.84x10°5  1.82x10° -4.38x10° 5.82x10° -3.93x10°  1.06x10°
6.09x102 -2.27x10°  8.53x103 -3.21x10%  1.20x10° -4.53x105  1.70x10® -3.93x10% 4.13x10% -1.54x10°
-1.01x102 3.77x102 -1.42x103 5033x103 -2,00x104 7053x104 n2°83x105 1.,06x106 -1,54x106 7.01x105

(50¢)



RESULTADOS DEL METODO MATRICIAL.

PRIMER CASO

. — 7 |
-6 -4 |
N 8x10 410 Ry, Fo | F. v MS MI N
= ] )
|
10 728.80 190.06 88.97 28,990 | 17.249 17.249 0 88.97 10
|
9 740,85 168.93 113.56 - 3.065 | 22.585 39,835 38.95 152.51 9
8 765.20 147.09 117.29 - 0,426 17.896 57.732 36.99 154,28 8
7 784.11 124,55 122.54 15.019 0.520 58,252 - 12.70 109.40 7
6 790.16 101.62 130.66 - 2.115 15.635 73.888 -.58.52 71.14 6
5 776.97 78 .72 128.46 - 1,830 13.200 87.088 -143.13 - 14.64 5
4 734,45 56,55 130.07 3.160 5.929 93,017 -267.20 -137.12 4
3 653,12 36.12 118.20 - 7.654 14,593 107.611 -406.87 -288.67 3
2 520,87 18.67 94,27 - 6.619 11.259 118.871 -600.07 -506.47 2
1 179.14 5.911 32,12 -14,108 16. 618 135.490 -851.20 -819.07 1
CORTANTE EN LA BASE = 135.49 Tm
MOMENTO EN LA BASE = 1266.19 Tm-m

(90¢)
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METODO MATRICIAL (PRIMER CASO) COMPROBACION DE ROTACIONES
N Mm | M/EIx10-6| 2Mediana AREASX10-6] 0x1076 |@,x1070| N
(T —om) x 10 Py

10 |- 88,975 |- 8.8975 |- 20,9718 582.67 | 728.80 |10
- 12,0743 | - 27.3255 15,15

9 |- 152,512 | - 15,2512 | = 30,5909 19,80 617.67 | 740.85 9
- 15,3397 | - 30,7679 22,25

8 |- 154,282 |- 15,4282 | - 28.6125 22,30 662,17 | 765,20 8
= 13,1843 | - 24,1248 20,73

7 |- 109.405 |- 10,9405 | - 19,9683 17.50 700,40 | 784,12 7
- 9.0278 (- 16,1421 14,45

6 |- 71.143 7.1143 11.70 726,55 | 790.17 6
8.60

5 14.645 1,4645 90,5529 0,35 734,80 | 776.97 S
7.5884 21,3008 6.56

4 137.124 13,7124 35.0021 15,44 712,80 | 734,45 4
21.2897 50,1567 25,40

3 288,670 28,8670 68.6247 36.40 651,00 | 653,12 3
39, 7547%7 90.4050 49,70

2 506,473 50,7473 116,9249 65.50 535.80 | 520.88 2
66.2776 148,1855 25.00

1 819,079 81.9079 186.1714 107.30 343,50 | 179,141 1
114.2635 130.8825 153.50

0 1266.190 126.6190 190.00 0

En este cuadro en la primera columna figuran los valores de 1los

momentos en el eje del muro equivalente, cuyos valores se han cal

culado en la computadora.

El valor EI es aproximadamente 10 x 100 Ton-mz.
Las comprobaciones de rotacidén y de deflexidén de los muros se rea -
lizan de manera similar a las explicadas en el M8todo de Diferencias

Finitas,
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MOMENTOS DE VIGAS INCIDENTES EN LOS MUROS Y CARGAS LATERALES AL MURO

a) Como se conoce el total, se reparte proporcionalmente a los mo-

mentos por unidad de giro.

MOMENTOS
nn
N TOTAL LATERAL ASC., EJE "C .y
Coef . M M,ACUM, M M. ACUM,

10 88.9754 . 334 29.70 29.70 14,787 14,787 10
9 113.5600 .307 34,88 64.58 21.900 36.687 9
8 117.292 .307 36.00 100,58 22.646 59,333 8
7 122,545 «350 43,00 143,58 18.272 77.605 7
6 130,066 .3575] 46.50 190.08 18,533 96.138 6
5 128,486 «3575 | 45.90 235.98 18.343 114,481 5
4 130.070 . 354 45,92 281.90 19.115 133.596 4
3 118.204 «351 41.55 323,45 17.552 151,148 3
2 94,270 .351 33.10 356.55 14,035 165,183 2
1 32,120 .352 11.35 367.90 4,710 169.893 1

b) Repartimos proporcionalmente a las Inercias de los Muros.

CARGAS LATERALES

LATERAL ASC. EJE "C"
N F. TOTAL N
Coef, F \Y 3 Y

10 17,2495 3573 | 6.1632 6.1632| 2.4615 2,4615 10
9 22,5855 8.0697 | 14.2329| 3.2235 5.6850 9
8 17.8968 6.3945| 20.6274 | 2.5539 8.2389 8
7 0.5201 0.1758 | 20.8032| 0,0842 8.3231 7
6 15.6359 5.5867| 26,3899 2.2312 | 10,5543 6
5 13,2000 4,7163| 31,1062 | 1.8837 | 12.4380 5
4 59 2935 2.1185| 33,2247 ) 0.8462 | 13,2842 4
3 14,5939 5.2144 | 38.4391 | 2,0825 | 15.3667 3
2 11.2598 4,0231| 42,4622 | 1.6068 | 16,9735 2
1 16.6189 5.93F9| 48.4001 ] 2,3715 | 19.3450 8
0




COMPROBACION DE GIROS -

METODOS MATRICIAL

PLACA LATERAL

PRIMER CASO

TON TON-M TON-M TON-M “TON-M ()
3 -6 -6 6 -6 N
v Vh M. VOL MR M., M/EIx10 | AREASx10 | @x10 % x10

10 6.16 17.87 0.00 29.70 -29.70 - 8.30 706.91 728.80 |10
- 13.76

9 14,23 41.27 17.87 64.58 - 46.71 -13.06 - 17.20 737.87 740.85 9
- 18.40

8 20.63 59.82 59.14 100.58 - 41.44 -11.55 - 17.10 773.37 765.19 8
- 15.10

7 1 20.80 60.33 118.96 143,58 - 24.62 - 6.89 =. 91,70 800.17 784.11 7
- 8.55

6 26.39 76.53 179.29 190.08 - 10.79 - 2.95 - 5.70 814.42 790.16 6
- 1.47

s | 31.11 90.21 255,82 235,96 19.84 5.54 5.54 810.35 776.97 5
12.55

4 33.22 96.53 346.03 281.90 64.13 18.00 21.60 776.20 734.45 4
31.60

3 38.44 111.47 442,38 323,45 118.93 33.22 42.60 702.00 653.12 3
56.00

2 42.46 123.14 553,85 356.55 197.30 55.00 72.00 564.00 520.87 2
92.00

1 48.40 159.72 676.99 367.90 309.09 86.00 114.50 357.50 179.14 1
160.50

0 836.71 367.90 468,81 130.80 197.00 0 0 0

EI = 3.5809 x 10°% Ton-m2

(60¢)



COMPROBACION DE  GIROS METODO  MATRICIAL PLACA ~ ASCENSOR. PRIMER CASO
8 TON TON-M TON-M TON-M TON-M m=1 ] . .
= { - - 6 -
v Vh M.VOL. MR M M/EIx10 AREASx10° Px10 Pix10

10 2.46 7.138 0.00 14,787 - 14,787 -10,.33 337.1 728.8 10
- 18.75

9 5.68 16.486 7.138 36,687 - 29.549 -20.70 N g?agg 382.1 740,8 9

8 5.24 23.893 23.624 59,333 - 35,709 -25.00 - 34,60 448.3 765.2 8
- 34,80

7 8.32 24.137 47.517 77.605 - 30,088 -21,00 - 31.90 515.0 784.1 7
- 29,00

6 10.55 30.607 71.654 96.138 - 24,484 -17.10 = %?,;g 570.2 790.2 6

5 12.44 36.070 102.261 114.481 - 12.220 - 8,70 13010 607.7 777.0 5

15

4 13.28 38.424 138,331 133.596 4,735 3.31 ;ogg 615.5 734 .4 4

3 15.36 44,563 176.755 151.148 24,607 17.28 gg.?g 585.6 653.1 3

2 16.97 49,223 221.318 165,183 56.135 39,40 ggolg 503.4 520 9 2

1 19,34 64.000 270,541 169.893 100.648 70,00 91,00 344,0 179.1 1
144,00

0 334,541 169.893 164,648 126 200.00 0 0 0

EI = 1.4287 x 10° Ton-m?

(oL¢)



COMPROBACION  DE  DEFLEXIONES  PARA  PLACA  ASCENSOR.  PRIMER  CASO. METODO MATRICIAL
M| N M/EI M¢/ET=A; | A¢hg | ZAghg hesAghy | Mehe/2ET| o SN N | M
10 4,98 2.5 7 2520 7308 10 7318 61258 0
9 16.53 0.7 31 2513 7288 45 7333 53940 9
v | 8 33,20 4.8 72 2482 7198 104 7302 46607 8 | v
o | 7 50.00 1.6 121 2410 6989 175 7164 39305 7 ] o0
L | 6 71.40 0.7 175 2289 6598 255 6853 32141 6 | L
Al 5 97.00 4.2 186 2114 6031 270 6301 25288 5 | A
b | 4 124,00 110.5 321 1928 5591 465 6056 18987 4 | D
o | 3 155 00 139.5 405 1607 4660 585 5245 12931 3 | o
2 192,00 173.5 502 1202 3486 730 4216 7886 2
1 233,00 212.5 700 700 2310 1160 3470 3470 1
c |10 10,35 10.3 30 2107 6110 43 6153 46119 0| c
o] o 25,70 25.7 74 2077 6023 108 6131 39966 9 | o
R | 8 41.50 41,5 120 2003 5806 174 5980 33835 8 | R
R | 7 54,30 54.2 157 (883 5461 228 5689 27855 7 | R
E| 6 67.30 67.3 195 1726 5005 282 5287 22166 6 | E
c| s 80.00 80.0 232 1531 4440 336 4776 16879 5 | ¢
c| 4 93,50 93.5 272 1299 3767 394 4161 12103 4| c
1| 3 105.60 105.6 305 1029 2984 444 3428 7942 301
0| 2 115.30 115.3 334 724 2100 483 2583 4514 2 | o
N[ o1 118.40 118.4 390 390 1287 644 | 1931 1931 1| N
A 15139 13974 12772 [11450 9975 8409 6884 4989 3372 1539 A
a; | 19006 16893 14709 |12455 | 10162 7872 5655 3612 1867 591 g
N 10 9 7 6 5 4 3 2 1 N

(rig)



COMPROBACION DE DEFLEXIONES  PLACA LATERAL  PRIMER  CASO.  METODO MATRICIAL
M| N M/EI M;/EI=A; | Aghg | zAghg [hezAghy | Mehge?/2ED | sp 5N M
10 5.0 2.5 7.3 | 2588 | 7505 10 7515 | 62743 0
9 16.6 10.8 31.4 | 2581 | 7485 45 7530 | 55228 9
v | 8 33.2 24.9 72.0 | 255¢ | 7395 104 7499 | 47698 g |V
o |7 50.0 41.6 121.0 | 2478 | 7186 175 7361 | 40199 7 | o
A 71.5 60.7 176.0 | 2357 | 6836 255 7091 | 32838 6 | L
a | s 97.0 84.2 245.0 | 2181 | 6325 355 6680 | 25747 5 | A
D | 4 123.5 110.2 320.0 | 1936 | 5615 465 6080 | 19067 4 | D
T 155.0 139.2 404.0 | 1616 | 4686 583 5269 | 12987 3 |0
2 189.0 177.0 512.0 | 1212 | 3515 743 4258 7718 2
1 234.0 211.5 700.0 | 700 | 2310 1150 3460 3460 1
c |10 8.3 8.3 24,0 | 1734 | 5029 35 5064 | 38629 0o | c
o | 9 18.0 18.0 52.0 | 1710 | 2959 76 5035 | 33565 9 | O
R | 8 27.9 27.9 81.0 | 1658 | 4008 117 4925 | 28530 g | R
R | 7 40.1 40.1 116.0 | 1577 | 4573 168 4741 | 23605 7 | R
E | 6 53.0 53.0 154.0 | 1471 | 4137 223 4360 | 18864 6 | E
L 66.0 66.0 191.0 | 1307 | 3790 278 4063 | 14504 5 | C
c | 4 78.7 78.7 228.0 | 1116 | 3236 330 3566 | 10436 a |ic
1 | 3 90.0 900 260.0 | 888 | 2576 375 2951 | 6870 3|1
o | 2 99.8 99.8 289.0 | 628 | 1821 419 2240 | 3919 2 | o
O 102.7 102.7 339.0 | 339 | 1119 560 1679 | 1679 1 | N
24114 21863 19168 16594 | 13974 | 11243 | 18631 6117 | 3799 1739 | &
19006 16893 14709 12455 | 10162 | 7872 5655 3612 | 1867 591 | ag
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 N

(z1¢)
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MOMENTOS VIGAS PORTICO & B M. MATRICIAL 1ler. CASO
140 __________.1979
1,94 f—m3 ;‘,27 ————
2,63 3,02
___'_______,__—-———1
3,33 o e
2,95
—#“Hz.oi’_‘.’-’"
3,2 f——" 2,30
3,81 __—13.69
e ___'___,_——'—-_
T B— 3,16 b
b .35 417
__---"".--F-F-F- _-.‘-.‘....‘.
e __'___,___,-—-"-"_'_F-_
T e 3,79
__._______...‘+.2'l ﬁ“gos
v 66— 5.68
4,23 4,03
—— e
———
uh.sua—--'"'""#; 1,68
3,88 3,67
_-_-_._________..--""' _-_____________.—-—-‘ -
e -
u,zuﬁ,——f"’/f._ 3,38 -
__,_.-—r—*"z‘” 2.77
- _-_______-—-—- -
3“15_._---""'_-—__---_ 2,54 "'_'_.__—-_-_-_
.90 .41
1,64 1,31
nhu: IR e
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CASO
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PORTICO B M.
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ANALISIS SISMICO DIRECCTION N - S
MATRIZ DE RIGIDEZ. METODO MATRICIAL. SEGUNDO  CASO
)
1.23x108  -8.77x107  3.64x107 -9.76x10®  2.61x10% -7.00x10°  1.87x10° -5.00x10% 1.25x10% -2.08x10°
-8.77x107  1.15x108 -8.62x107 = 3.60x107 -9.65x10° 2.58x10% -6.93x10°  1.84x10° -4.61x10% 7.69x103
3.64x107 -8.62x107  1.15x108 -8.61x107  3.60x107 -9.64x10% 2.58x10° -6.89x10° 1.72x10° -2.87x10%
-9.76x10%  3.60x107 -8.61x107  1.15x108 -8.61x107  3.60x10’ -9.64x10° 2.57x10% -6.43x10° 1.07x10°
2.61x10°% -9.65x10%  3.60x107 -8.61x107  1.15x10% -8.61x107  3.60x107 -9.60x10®  2.40x10° -3.99x105
=7.00x10°  2.58x10% -9.65x10® 3.60x107 -8.61x10°  1.15x108 -8.61x107  3.58x107 -8.95x10%  1.49x10°
1.87x105  -6.93x10°  2.58x10° -9.64x10®  3.60x107 -8.61x107  1.15x10% -g8.54x107  3.34x107 -5.57x10°
-5.00x10%  1.84x105 -6.89x10°  2.57x10% -9.60x10°  3.58x107 -8.54x107 1.13x108 -7.65x107 2.08x107
1.25x10%  —4.61x10%  1.72x10% -6.43x10°  2.40x10% -8.95x10%  3.34x107 -7.65x10’  7.95x107 -2.93x10’
-2,08x10%  7.69x103 -2.87x10%  1.07x10° -3.99x10°  1.49x10% -5.57x10%  2.08x107 -2.93x107  1.29x10’

(sig)



ANALTISTIS SISsSMICO DIRECCTION N - S

RESULTADOS METODO MATRICIAL . SEGUNDO CASO

(91¢)

N 8,x10"% | Y x1074 RM EP cM M ? MS r
10 194.26 40.76 7.90 5.309 42.240 42.240 | 0 7.90
9 193.27 35.13 8.83 -0.755 21.805 64.046 ~114.59 | - 105.76
8 190.29 29.55 8.69 -0.117 18.947 82.994 -291.49 | - 282.80
7 184.21 24.09 8.57 0.992 15.747 98.741 -523.48 | - 514,91
6 174.38 18.86 8.26 ~0.156 14.696 | 113.438 -801.26 | - 793.00
5 160,14 13.98 7.58 -0.529 12,759 | 126.197 | -1121.97 | -1114,38
4 140,91 9.57 7.35 0.011 9,758 | 135.955 | -1480.36 | -1473.00
3 116.18 5,81 6.24 -1.058 8.508 | 144.463 | -1867.27 | -1861.03
2 85.56 2.83 4.59 -1.068 6.048 | 150.512 | -2279.98 | -2275.38
:
1} 25.61 0.84 1.36 -1.341 4.021 | 154,533 | -2711.87 | -2710.51
CORTANTE EN LA BASE = 154,53 TON.

MOMENTO EN LA BASE =32.20.47 TON-=M,
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IT CASO METODO MATRICIAL. COMPROBACION DE GIROS

N M M/EIx10~-6|Medianax2| AREAS | ©x10-6 0 x107° N
10 - 7.90 - 0.04 0.78 197.71 194,26 10
9 105.76 0.54 1.53 1.11 196,83 193.37 | 9
_ 0.99 2.43 1.77 195,72
8 282,80 1.44 3,47 2.52 193,95 190,29 8
- 2,03 4,66 3,36 191.43
7 514,91 2.63 5.97 4,32 188.07 184,21 7
3,34 7.39 5,35 183,75
6 793,00 4,05 8.90 6.45 178,40 174,38 6
4,85 10.51 7.61 171.95
5 111438 5.66 12.23 8.86 164,34 160.14 5
6.57 14.05 10,20 155,48
4 1473.00 7.48 15.97 11.55 145,28 140,91 4
8.49 17.99 13.03 133,73 ,
3 1861.03 9,50 20,05 14,50 120,70 116.18 3
10.55 22.15 16.05 106,20
2 2275.38 11.60 24,30 17.65 90.15 85.56 2
12.70 26.50 19,20 72.50 ‘
1 2710.51 13.80 28.90 * [23.80 53,30 25.61 1
15.10 31.50 29.50 279,50
0 3220.47 16.40 0

Al igual que en el primer caso, los valores M son los valores
de momentos en el eje del muro equivalente de la estructura, y se
han determinado con el uso de PROGRAMA FORTRAN

El valor EI es aproximadamente  196.22 x 10% Ton/m?2,

NOTA.- Area 10 - 9 vale aproximadamente 0.54 x 2.90/2 = 0,78
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CORTES QUE TOMAN LOS MUROS

Repartimos el corte que toma el muro equivalente proporcionalmente

a sus inercias.

L
IAS = 1.2317m
i
IL = 41.6745 m
6L = 41.7745/84.5807 = 0,492

6A 0.6158/84,5807 0.008 (Se ha tomado la mitad de la inercia

para tener valores en P8rtico C 6 D ).

N VMUROS VLATERAL V.AS EJE C Vs

10 42,241 20,782 0.338 0.677
9 64,046 31.511 0.512 1.024
8 82,994 40,823 0.674 1.348
7 98,742 48,581 0.780 1.580
6 113.438 55,811 0.908 1.816
5 126,199 62.088 1.012 2.023
4 135,355 66.889 1.088 2.177
3 144463 70.074 2.157 4,315
2 150,512 74,051 1.205 2.410
1 154,533 76.018 1.248 2.497

Los momentos de oposicidn nara el ascensor son los mismos del eje
equivalente, ya que las placas laterales en este caso funcionan

como volado,

"TOTAL EJE C 8 D

N M MAC. M Mac.
10 7.900 7.900 3.950 3,950
9 8.830 16.730 4,410 8.360
8 8.690 25.420 4,350 12.710
7 8.570 33.990, 4,280 16.990
6 8.260 42,250 4,130 21,120
5 7.580 49.830 3.790 24,910
4 7.350 57,180 3.670 28.580
3 6.240 63,420 3.120 31.700
2 4,590 68.010 2.290 33.990
1 1.360 69.370 0.680 34.670




~
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DISTRIBUCION DE FUERZAS Y CORTES ( M.M ) EN PORTICOS

PORTICO B

N F. TOTAL o ¢ F vV N
10 28.9904 . 1476 4,2801 4,2801 10
9 SEOR0NISS . 1536 -0.,4725 3.8076 9
8 - 00,4268 .1610 -0,0688 3.7388 7
7 ~-++15,0198 1692 2.5423 6.2811 7
6 - 2,1159 . 1783 -0,3773 5.9038 6
5 - 1,8301 . 1812 -0,3317 5.5721 5
4 3.1606 1728 0,5463 6.1184 4
3 = 7.6539 . 1828 -1,3994 4.7190 3
2 - 6.6198 . 1729 -1.1449 3.5741 2
1 -14,1089 22215 -3.,1259 0.4482 1

|

PORTICO C ( COLUMNAS )

N F. TOTAL o F Y N
10 28.9904 . 1958 5.6786 5.6786 10
9 - 3,0755 . 1643 -0,5053 5.1733 9
8 - 00,4268 .1986 -0,0085 5.1648 8
7 15,0198 . 1375 2,0649 7.2297 7
6 = 2,1159 . 1435 -0,3036 6.9261 6
5 - 1.8301 1142 -0.,2090 6.7171 5
4 3.1606 . 1515 0.4789 7.1960 4
3 - 7.6539 . 1558 =-1,1925 6.0035 3
2 - 6,6198 1576 -1,0436 4,9599 2
1 -14,1089 1271 -0,1793 4,7806 1
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COLUMNAS PORTICO B
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MOMENTOS VIGAS PORTICO B

SEGUNDO CASO

M. MATRICIAL

.35 _‘r___f_____-,ua
52— I
{___,_...-"“"/“E? ’___‘__r_.___._--*QBO
an ’/// ¢59.———"'_'_--_F--._.-.-._F_
‘—’I-_,__,-"'asi /07'4
081 /’//_ .55..'__‘____,_.--""""_
'?h // 78
/ ‘55/
86
/"Bl / .82
/ .?ﬂﬁ
.90
.78
JFF.‘-F'_'._______...--'.?"F ///
.87 / .55’//'
i// 070
5
.78 Sk
a9 060
-r.'_-_'_____,..-"_._,--"""' "]
_.-'-_'_-_'___,_-—'-_-
—
.65 "'.'.»-"', .51 e
_J.uo _-=—:’-‘"‘_'_P_d°“0
o | — k=
e el 17 el 18
28 fEm .15
3
IO oo T
5.8 6.8




(232)

CONCLUSTIONES METODDO MATRICTIA AL

PRIMETR CASO

Comparemos los &ngulos de giro del modelo placa con cada uno de los

muros
%10 ° x16° e ® «15°
N @ ¢ ¢ ¢ N
Inicial M. Equivalentg M. Lateral M. Ascensor
10 728.80 582.67 8 706,91 337,10 10
9 740,85 617.67 737,37 382.10 9
8 765,20 662,17 77%.31 448,30 8
7 784,12 700,40 800.17 515,00 7
6 790,17 726,55 814,42 270,20 6
5 776,97 734,80 810,35 607,70 5
4 734,45 712,80 776,20 615.50 4
3 653,12 651,00 702,00 585.60 3
2 520.88 535.80 564,00 503.40 2
1 179,14 343,50 357.00 344,00 1

Los valores de comprobacifénpara la placa equivalente y la del ascen-
sor conforme aumentan los niveles se diferencian mis de los valores
iniciales, en cambio para el murolateral los valores si se parecen a

excepcifn del primer nivel.

SEGUNDDO CASO

Los valores de corte y momentos de flexién para el muro equivalente
son similares a los hallados en el método de Diferencias Finitas en
el el segundo caso, por lo que no se ha seguido analizando.

Con la flexibilidad de las placas no se logran resultados correctos.

Las placas laterales toman el mayor corte,la placa del ascensor to-

ma. muy poco corte,
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METODO D E FAZLUR R. KHAN

EXPOSICTION GENERAL

El método consiste en dar un procedimiento adecuado para encon -
trar los gesplazamientoé de piso a piso del edificio y luego por
distribucidn de momentos, determinar los esfuerzos correspondien
tes a cada uno de los miembros.

Se supone que toda la edificacion se puede representar en

un esquema que conste de dos sistemas.

a).=- El Sistema " W " : Que comprende la placa o conjunto de

placas en la estructura y

<

b) .= i1 Sistema "™ F * : Que incluye todos los demis elementos:

columnas, vigas y losas que contribuyen a la rigidez late

ral,
Se debe aclarar, que para el sistema * W '  su momento de iner-
cia en un piso es igual a la suma de los momentos de inercia de
todos los muros del piso sin importar ni su forma, ni su tamafio.
Serdn inclufdos en el cdlculo promedio de (Ly ') la distancia del
eje neutro del sistema " W " a su fibra extrema.

Las rigideces de las columnas, vigas y vigas de unién

(Scs Sp' 5 Sp™), son simplemente la suma de las rigideces de to
dos estos miembros en el piso considerado. La luz de la viga de
unidén del sistema ** F * ; (Lp) es el promedio de las luces de
todas las vigas de unidén de la estructura, siempre y cuando es-
tos valores sean del mismo orden de magnitud. Fste es el sistema

idealizado contfinuao.
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METODO D E FUZLER R. KHAN

En nuestro caso se resuelve el problema; mediante la simplificacidn

adicional posterior, pero igualmente vdlida, que se logra sumando

las rigideces de las vigas de unién y las rigideces de las otras vi

gas del sistema " F " | o sea :

5 = § + § mmmmm—m——-
b b b
sisTema: F SISTEMA -\ SISTEMA: F SeITEAMG W
” s ve r. 1 — e —— .I'_M—t.
VI6AS BDE ypiop)

“igas ARTicLiabAZ

(a).- Estructura idealizada (b) .- Estructura idealizada simpli

ficada,
FIGURA ( 4.1 )

Los dos sistemas se mantienen unidos por elementos que pueden tras -
mitir unicamente : "FUERZAS LATERALES" ya que estén articuladas en

sus extremos.
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METODO DE FAZLUR R, KHAN

Las longitudes de la viga " Ly " y de la plaza " Ly " va no se ne-
cesitan luego de esta simplificacidn,

"El presente método divide el andlisis en dos etapas, "En la primera
de ellas, se determina la deformacifén final de la estructura usan-
do una simplificacién y la distribucifn del cortante entre el pdr-
tico y placa."

"En la segunda etapa se aplica esta deformacidn a todos y cada uno
de los pbrticos de la estructura real, resolviendo por un proceso
de distribucidn cualquiera para determinar los momentos y cortes

de todos los elementos."

-

PRIMERA ETAPA DEL ANALISIS

Con la simplificacidn mencionada, se determina la deformacidn de
la estructura, a partir de ella;el procedimiento " ITERATIVO " ,que

se sigue es el siguiente

PASO I : Se halla el valor "Ag; " ; o sea la deformada de 1la
placa; considerdndola, como ' Libre Voladizo " ; bajo la accifn de

los CORTES TOTALES ( Vg ).
El procedimiento recomendable propuesto es Newmark.
Se realizard para los dos casos

Luego Tenemos



(326)

M ET OD O D E A Z L U R R, K H A N
ANALISIS SISMICO DIRECCION ( 0 - E )
C A S 0: I
£I; = 1.9617 x 10° cm® ; E = 2,32 x 102 Tn/cm?
Pio | P; By (XE N
L l 49.43 | 4594.317 10
|
Pa ETRY 21,98 | 3955.143 9
——— |j )
P3 | 19.69 | 3322.570 8
—_—
Py : 17.40 | 2,705,428 7
—_——
| Ia 15.24 | 2114,997 6
Ps !
L I
. I 12.81 | 1564.720 5
AL WP
o I 10.25 | 1,069.932 4
2 |
T
| 7.82 647.556 3
[
e — =
| 5.26 | 315.793 2
B |
| 2.83 93.812 1
C A S 0: II I, = . E = 2.32 x 10° Tn/cm?
Fiﬂ " | P,(" Aﬂj]‘E N
Pq | 49,43 | 1907,547 10
— Ll
|
Pa e 21,98 | 1642.144 9
|z 19.69 | 1379.505 8
i S |
i | 17.40 | 1,123,273 7
— .
|
3 L, 15.24 878.130 6
b | 12.81 649,659 5
Pa
_*_P . l 10,25 444,227 4
_L_..
| 7.82 | 268.860 3
) |
wetade | 5.26 131.114 2
P
—p } 2.83 38,950 1
i e
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METODO DE FAZLUR R, KHAN

PASO II : Teniendo la deformada libre del muro ( Aﬂi ); como
primera aproximacidn, se asume que es igual a la deformada de la
estructura ( final ). O sea diremos =+ Agf - Aie(1)e
Ldgicamente que la convergencia serd muy lenta. Se procede de la
siguiente manera :

IIa).- Como se esti asumiendo que la deformada libre ( Bgi );es
la correspondiente a la final; se deberd aplicar al pdrtico (Sis
tema " F "), Calculando de esta manera, los momentos de empotra-
mientos originados por los desplazamientos relativos; piso a pi-
so; usando la siguiente expresidn : (En las columnas finicamente

se entiende).
M= ( 6E 1i/hil ) 64 3 64 = 85 = Bi-1

IIb).~- Teniendo los momentos de empotramiento; se distribuye por
cualquier proceso conocido y se calcula los cortes en las colum-
nas de cada entre piso. Seguidamente calcular las ' REACCIONES "
del sistema " F " sobre el sistema " W " (Fig. 4.2), trasmitida
por las vigas de unidn articuladas. Es interesante sefialar, que
si la deformada aplicada a la estructura (supuesta final); fuese
realmente la que obtiene después del proceso ITERATIVO las

cortantes calculadas en este paso para el sistema " F " | serian
realmente las que tomaria el pértico (Es decir todas las colum -

nas de la estructura).

IIc).- Aplicar estas " REACCIONES " al sistema " W " ; aislada-
mente. El signo de estas fuerzas puede ser cualquiera de las dos;

y se debe tener cujdado en no equivocarse.
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METODO D E FAZLUR R. KHAN

Calcular la deformacién de correccién de la placa ( Aq({ ) que se-
rdn negativas. Las deformaciones netas del sistema " W " descarga
do con respecto a la forma original ( linea vertical ), seria por

consiguiente la suma algebraica de b¢i Y Lads

|
‘Pa l ‘1'1-?: .
[
|
P! I
: |
|
|
| ba
Py I s
|
|
|
PI I fdnl
‘-i— I o4
|
I
' \
P!‘ I V4 A
- . o X 4
=7
| |
| |
| I
1 |
— I T T T TP

FIGURA ( 4.2 )

Estas serdn las finales del ciclo " PRIMERO DE ITERACION "

Bei(1) = Bgi = Badl(1)
En general la deformacidén final de un ciclo cualquiera " n "
serd

bei(n) = B44i(n) = lad(n) -------ee--o (o)

Aqui termina un ciclo de iteracidn.
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El proceso termina cuando estas deformaciones finales son iguales
8 Parecidas; dentro de un rango de presicion que se fija de ante -
mano alas introducidas al sistema " F " en el paso ( IIa). Es
decir se esta verificando que la deformacion asumida comc la fi-

nal de la estructura es realmente esa.

Fisicamente este paso se puede iriterpretar como la compactibilidad

de deformaciones entre el pdrtico del sistema " F " y la placa

del sistema " W " ya que se parte de asumir para el pdrtico una

deformacion final y se verifica para la placa si le correspondo 5
no . Al terminar cuando ambas deformaciones son paracidas lo que
se hace no es otra cosa que igualarlas.

PASO IIT.- En el caso de que las deformaciones inicial y final

de un ciclo no sean iguales 8 tambien 1lo que sucede en nuestro
caso al finalizar el primer ciclo A4 e (1) es negativo , lo que
nos indica que la iteracion es divergente es necesario iniciar
otros ciclos.

Para ello se puede proceder de las siguientes maneras ent el caso
de que no sean iguales pero positivas se toma las deformaciones

finales del ciclo anterior y se prosigue el proceso . Por lo gene-

ral la convergencia en esos casos es demasiado lenta. Por lo sigui-
. cuando ; es negativa
ente es en estos casos ; como tambien Aei(1) g

3 el autor propone una férmula de convergencia para determinar las

deformaciones del ciclo ( n+1 )
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M E T O D O D E F A Z L U R R. K H A N

Esta correccibn estid basada en la hipdtesis de que en " Cada ciclo;
el movimiento del sistema " W " con respecto a su deformada libre
en cada piso, es linealmente proporcional al movimiento del siste -

ma " F " con respecto a la vertical. Su expresibén es la siguiente

Bii(n #+ 1) = 84gi(n) *

AgL - Bei(n) ]

bii(n)

De donde : 244 = Deformada libre de la placa baja ( Pg )

Ae/;(n) = Aﬁi - 2a4(n) = Deformada final de la placa.
8q¢(n) = Deformada de correccidn de la placa,
8¢i(n) = Deformada inicial; que se le di al pdrtico.

Para n = 1 ( 1ra. ITERACION ) A;i(1) = 844

En nuestro caso Con todos estos valores calculamos el valor de

844(n + 1) > Para la 2da. ITERACION
0 sea > bii(2); y egta deformacién” la que se le di al sistema
" F " (P6rtico); siguiendo todo el proceso conocido, calculamos
804(2) y como tenemos 444 hallamos

boi(2) = B4i - Bai(2) la cual deberi parecerse a 2444(2);
si no sucede asi con los valores Boi(2) 5 844(2) Aﬂi ; mediante

( 8 ) calculamos - 844(3) y se sigue todo el proceso hasta llegar

en " n " iteraciones que
ALL(n) besi n
Deformada inicial Deformada final

(Pértico) (Placa)
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METODO D E FAZLUR R. KHAN

La expresidon ( B ); es suceptible a aceptar simplificaciones y su

forma reducida ( una de ellas ) seria :

Agi
Yy s . mee-ee-- «C )
L4 (n+1) 1+ _bai(n)

bii(n)

El desarrollo del método que se ha resumido ha sido hecho en
base a considerar la estructura simplificada cuyas vigas '" ESLABON "
estin articuladas al sistema " W " . El procedimiento general; sin
embargo considena estos elementos como continuos. Por ello el ani-
lisis del sistema " F " se complica y también el del sistema " W ",
en cuanto al cdlculo de deformaciones se refiere, pues es necesario
considerar los desplazamientos verticales en los puntos de contacto;
asi como los giros para calcular los momentos debidos a este efecto
y a partir de alli las deformaciones de correccidn. " El Profesor
Khan considera que los resultados debidos a estos dos simplificados
es esencialmente el mismo desde el punto de vista del ingeniero "

A continuacidn se presenta las diferentes iteraciones (I-10, II-6);
hasta conseguir la convergencia, siguiendo el proceso explicado en

los Pasos II y III.



M E T 0D OO D E F A Z L U R R. K H AN
ANALISIS SISMICO  DIRECCION ( 0 - E )
. ] ]
CALCULDO E Sci 3 Sbyg ( Kvg) Considerando Sbg = Sb; + Shy
EJE : 1 EJE : 2 EJE:2| E JE 3 Cs VIGAS Ky ¢
C, G oF Gy C. Cl Cr,
N ‘ “ “ Sci CRUJIAS Sy N
ABLE,Flc, D | A, F|B, E lc, D [a,B,E,F | C, D x
10 550 194 950 550 390 550 194 8,960 AB1 = 960 13,530 10
9 550 194 | 950 550 390 550 194 8,960 BC1 _ 960 13,530 9
‘ J CD1 = 800 ’
8 550 194 950 550 | 390 550 194 8,960 DE 1 = 960 13,530 8
- EF = 960
1 :
7 1,440 | 460 950 1,440 | 390 1,440 460 18,920 ABg - 960 13,530 7
6 1,440 460 950 1,440 390 1,440 460 18,920 BC3 = 960 13,530 6
CDz 800
5 1,440 | 460 950 1,440 390 1,440 | 460 18,930 DE; - 960 13,530 5
EF = 960
4 2,480 | 550 950 2,480 390 2,480 550 29,680 AB% - 960 13,530 4
BC2 = 1010
3 | 2,480 | 550 950 2,480 390 2,480 550 29,680 DEZ - 1’0;8 13,530 3
E = 9
2 | 2,480 | 550 950 2,480 390 2,480 550 29,680 cog' = 570 13,530 2
1 2,180 | 485 835 2,180 | 343 2,180 485 26,100 b = 13,530 13,530 1
NOTA.- Las unidades son cmss.,

(1gg)
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METO DE FAZLUR R. KHAN

PRIMERA ITERACTION

CASO I: I, = 1.9617x108cn?
E = 2.32x10% Tn/cm?2
big = Cms.
— Paso 1 Paso II Paso III
N BgioE Bai(1)-E Bei(2) N
10 4594.,317 20295.548 3.655 10
9 3955,143 17259.587 3.178 9
8 3322,570 14287.883 2.702 8
7 2705.428 11437.771 2,230 7
6 2114.997 '8764.560 1,772 .6
5 1564.720 6339.201 1.335 5
4 1069.932 4227.992 0.931 4
3 647.556 2488.,069 0.576 3
2 315.793 1175.614 0.288 2
1 93.812 336,798 0,088 1

Como se podrd ver que B8,,(1) = 84¢ - bai(1) = NEGATIVO

Se tiene que emplear la expresifén " B " y calculamos " Bii(2)

la cual serd la deformada inicial; a la que se someterid el sis-
tema " F " ; para realizar " SEGUNDA ITERACION " ; si la defor-
mada final; al terminar el segundo ciclo, se asemeja a "ALL(Z)";
habremos de concluido el proceso. Porque se estd comprobando que:

deformada del Sistema "F" se asemeja a la deformada del sis

tema " W "
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METODO DE FAZLUR R, KHAN

SEGUNDA ITERACION CASO 1
Paso 1 Paso II Paso III
y! Bg4xE bgi bai(2) | lei(2) | 244(3) N
10 4594,317 19.785 18,208 1.577 3.310 10
9 3955.143 17.041 15.528 1.543 2,896 9
8 3322.570 14,285 12,898 1.387 2,480 8
7 2705.428 11,665 10.365 1.300 2,065 7
6 2114,997 9.108 7.974 1.134 1.657 6
1 5 1564.720 6.732 5.791 0.941 1.263 5
|
‘ 4 1069.932 4,604 3.876 0.728 0.893 4
| 3 647,556 2,781 2,286 0,495 0,561 3
I 2 315.793 1.360 1,081 0.279 0.286 2
!‘1 93,812 0.404 0.310 0.094 0.089 1
|
|
NOTA.- Los desplazamientos estian en cms.

Como podemos ver al comparar

bii(2) bei(2)
Vemos que la aproximacidn requerida (*+0.01cms), estd todavia le-
jana; la cual no lleva a seguir realizando varias " ITERACIONES ".
Mediante los valores conocidos: bei(2) 3 Bgi s Aaé(z) s bea(2)
y la expresién " 8 " podemos calcular el valor de " 8;.(3) "

para realizar la " TERCERA ITERACION "
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F (334)

FAZLUR R. KH

AN

TERCERA ITERACTION

CASO 1
Paso 1 Paso II Paso III
N < bai(3) | Bei (3) | 84i(3) | bidi(4) N |
I
10 19,785 16.386 3.399 3.310 3.328 10 |
9 17.041 13,986 3.055 2.896 2,924 9 ”
8 14.285 11.630 2,655 2,480 2.517 8 |
7 11,665 9.358 2,307 2,065 2.108 7 !
6 9.108 7.211 1.897 1.657 1.703 6
5 6.732 5.246 1.486 1,263 1.309 5
4 4,604 3.517 1.087 0.893 0,993 4
3 2,781 2,079 0.702 0.561 0.593 3
2 1.360 0.985 0.375 0.286 0.306 2
1 0.404 0.282 0,122 0,089 0.097 1
NOTA. - Los desplazamientos estidn en cms.

Como podemos ver al comparar

Vemos que se estd aproximando; a la requerida ( + 0.01 cms.,)

Luego

Se calcula " Ag¢4 ": conociendo:
444 ’

empleando la expresién " 8 "

RACION

bii(3)

-

bes(3)

tenemos que realizar otras iteraciones

Bii(3) 3

; para realizar

Aéi

la

y Deg(3)
" CUARTA ITE -
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METODO DE FAZLUR R, KHAN

CUARTA ITERACION : CASO I
Paso I Paso II Paso III
N bei Bai(a) Boi() Bei(4) Bei(s)
10 19,785 16.397 3.388 3.328 3,341
9 17.041 14.004 3.037 2.924 2.945
8 14,285 11.654 2.631 2.517 2.544
7 11,665 9.386 2.279 2.108 2.138
6 9,108 7.240 1.868 1.703 1.736
5 6.732 5.273 1.459 1.309 1.341
4 4,604 3.541 1.063 0.933 0.962
3 2.781 2.095 0.686 0.593 0.616
2 1.360 0.994 0.366 0.306 0.320
1 0.404 0.285 0.119 0.097 0.102
NOTA.- Los desplazamientos estdn en cms.

Comparando =+ 4;:(4) = Bgoi(4)

Para la aproximacidn requerida es de ( *+ 0,01 cms) ;
luego debemos de realizar mds ITERACIONES.

s

Se calcula " 444(5) ; mediante la expresién " g " conociendo
los valores de : B;:(4) 5 O4; 3 DBai(4) s# 8oi(4), luego pode-

mos realizar la QUINTA ITERACION.




METODO D

E

FAZLUR, R,

KHAN

C A S O

¢

| QUINTA ITERACION SEXTA ITERACION

l

i Paso I | Paso IT | Paso III ~ Paso II Paso III
N N9 8ai(5) | bei(5) | 84i(5) | 844(6) | bai(6) 8o (6) 8ii(7) N
10 19,785 16.407 3,378 3.341 3.350 16.416 3.369 3.356 10
9 17,041 14,019 3,022 2.941 2.959 14.031 3,010 2.969 9
8 14,285 11.673 2,612 2.544 2,562 11.687 2.598 2.575 8
7 11,665 9,407 2.258 2.138 2,170 9.422 2.243 2,174 7
6 9.108 7.262 1.846 1.736 1,759 7.278 1.830 1.774 6
) 6,732 5.294 1.438 1.341 1.363 5.308 1.424 1.378 5
4 4,604 3,558 1.046 0.962 0.981 3,570 1.034 .994 4
3 2,781 2,107 0.674 0,616 0,631 2.116 0,665 0.641 3
2 1.360 1.001 0.359 0.320 0.330 1.005 0.355 0.336 2
1 0,404 0.287 0.117 0,102 0.106 0.289 0.115 0.108 1

NOTA.- Los desplazamientos estin en cms.

(9¢¢)



M E T O D O D E F A Z L U R, R, K H A N
CASO: 1I
SEPTIMA ITERACION OCTAVA ITERACION
Paso I Paso II Paso III Paso II Paso III

N A4 bai(7) Aedi(7) ALL(T) ALL(8) Aai(8) Aed(8) 844(9) N
10 19,785 16.422 3.363 3.356 3.360 16.427 3,358 3,363 10

9 17.041 14,039 3,002 0.969 2,976 14.045 2,996 2,981 9

8 14,281 11.696 2,588 2,575 2,584 11.704 2.581 2.590 8

7 11,665 9.433 24232 2,174 2.184 9.441 2,224 2,191 7

6 9.108 7.289 1.819 1.774 1.784 7.296 1.812 1.791 6

5 6.732 5.318 1.414 1.378 1,387 5.325 1.407 1.394 5

4 4,604 3,578 1.026 0.994 1.003 3.583 1.021 1.008 4

3 2,781 2,122 '0.659 0.641 0.647 2.125 0.656 0.651 3
| 2 1.360 1.008 0.352 0.336 0.340 1,011 0.349 0.342 2

1 0.404 0.290 0.114 0.108 0.110 0.290 0.114 0.110 1
NOTA.- Los desplazamientos estfdn en cms,

(L5¢)



M E T 0O D O D E F A Z L U R R, K H A N
C A S O I
NOVENA ITERACION DECIMA ITERACION
8va.Iter.
Paso I Paso II Paso ITI Paso II Paso 1III
Paso III
N B¢ 844(9) 8ai(9) Bei(9) 844(10) 8a4(10) bei(10) bei(11) N
10 19,785 3.363 16.430 3.355 3.364 16.432 3.353 3.365 10
9 17.041 2.981 14.049 2,992 2.984 14.052 2.989 2.986 9
8 14,285 2.590 11.709 2.576 2.594 11.712 2.573 2.596 8
7 11.665 2,191 9.446 2,219 2.195 9.449 2.216 2,198 7
6 9.108 1.791 7.301 1.807 1,796 7.304 1.804 1.799 6
5 6.732 1.394 5.330 1.402 1.398 5.333 1.399 1.401 5
4 4,604 1.008 3,587 1.017 1.012 3.589 1.015 1.014 4
3 2.781 0.651 2.128 0.653 0.654 2.130 0.651 0.656 3
2 1.360 0.342 1.012 0.348 0.344 1.013 0.347 0.345 2
1 0.404 0.110 0.291 0.113 0.111 0.291 0.113 0.111 1
NOTA.- Los desplazamientos " A " estdn en cms.

(gs¢)
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METODO DE FAZLUR R. KHAN

ANALISIS SISMICO : DIRECCION (. 0 -_E.)

RESUMEN: C A S O0: 1

Podemos notar que; despu€s de realizar la " Décima

Iteracidén " ; encontramos :

N BLL(10) 8¢ (10) 6 N
10 3.364 3.353 0.011 10
9 2.984 2.989 0.005 9
8 2.594 2.573 0.021 8
7 2,195 2,216 0.021 7
6 1.736 1.804 0.008 6
5 1.398 1.399 0.001 5
4 1.012 1.015 0.003 4
3 0.654 0.651 0.003 3
2 0.344 0.347 0.003 2
1 0.111 0.113 0.002 1
NOTA.- Los desplazamientos " A " estdn en cms,
- Como la aproximacidén dada era de : 6§ = (+ 0.01 cms.);

vemos, que después de realizar, diez iteraciones encontramos
que

BLL(10) Bei(10)
Con lo cual termina el proceso de la " PRIMERA

NOTA.- Pasamos a realizar lo mismo pero para el SEGUNDO CASO.
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METODO DE FAZLUR R, KHAN

ANALISIS SISMICO DIRECCION : 0 = E
C A S O0: II
11, = 4.7248 x 108 cn?
E = 2.32 x 102 Tn/cm?
PRIMERA-TITERACTIOGN :
| Paso I Paso II Paso III
N 84ixE Bai(1)xE Bii(2) N
10 1,907 .524 3498.638 2.901 10
9 1642 .144 2975.286 2.517 9
8 u379 .505 2463.010 2.134 8
7 1123 .273 1971.695 1.757 7
6 878 .130 1510.874 1.391 6
5 649 .659 1092.780 1.044 5
4 444 227 728.840 0.725 4
3 268 .860 428,904 0.446 3
2 131 .114 202.657 0.222 2
1 38 .950 58.058 0.067 1
NOTA.- Los desplazamientos " A " estdn en cms.
Como se puede notar al calcular: A, (1) = b4 = Bag(1) hallamos

el valor final de la deformada de la placa [ Aei(1i]» es negativo

ya que Bdgi(1) > bgis.

Por Lo tanto; mediante la expresidn " g "

y conociendo los valores de: Agz;(1) = B4 5 Bri(1) Aei(1)

calculamos el valor de

tema " F "

8¢4(2)- Valor inicial que se le da al sis-

y pasamos a realizar la " SEGUNDA ITERACION "
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METODO DE FAZLUR R, KHAN

SEGUNDA ITERACTION C A S O II
lra,Iter
Paso I Paso I1I Paso III
Paso III
N 8¢ ixE Agi | B44i(2) |Bai(2) |Bedi(2) | 24ii(3) N

10 |1907.524 | 8.222| 2.901 | 6.011 | 2.211 2.676 |10
9 |1642.144 | 7.078| 2.517 | 5.125 | 1.953 2,331 9
8 |1379.505 | 5.946| 2.134 | 4,255 | 1.691 1.986 8
7 | 1123.273 | 4.841| 1.757 | 3.418 | 1.423 1.643 7
6 878.130 | 3.785| 1.391 | 2.628 | 1.157 1.309 6
5 649.659 | 2.800| 1.044 | 1,908 | 0.892 0.990 5
4 444,227 | 1.915| 0,725 | 1.276 | 0.539 0.693 4
3 268.860 | 1.158| 0.446 | 0.752 | 0.406 0.431 3
2 131.114 | 0.565| 0.222 | 0.355 | 0.210 0.217 2
1 389,50 0.168| 0.067 | 0.101 | 0.068 0.066 1

NOTA.- Los desplazamientos ( A ) estdn en cms.

Como podemos ver en esta " SEGUNDA ITERACION "; si podemos hallar
el valor 4e¢g¢(2) y comparando con el valor inicial bii(2) ©O sea:
bei(2) ~ Au():-

Notamos, que es necesario realizar varias iteraciones mids, para
llegar a la aproximacidn deseada ( + 0.01 ).

El procedimiento es el mismo; con los valores finales de la itera-
cidn realizada ( Aei(z) s 8ad(2) » Bgd v big(n) ) y la expre -
sidén " " , hallamos el valor de 4;;(3); para realizar la " TER

CERA ITERACION "



METODO DE FAZLUR R, KHAN
C A S O 11
TERCERA ITERACION CUARTA ITERACION
Seg.Iter,
Paso 1 Paso II Paso III Paso I1I Paso 1III
Paso III
N Bri bei(3) bai(3) Boi(3) bei() bai(4) Bo4(4) bei(s) N
10 8.222 2.676 5.524 2.696 2,683 5.527 2.695 2,687 10
9 7.078 2.331 4,712 2.366 2.342 4,716 2.362 2.349 9
8 5.946 1.986 3.91¢% 2.031 2.001 3.920 2.026 2.009 8
7 4,841 1.643 3.147 1.694 1.660 3.152 1.669 1.670 7
6 3.785 1.309 2,422 1.363 1.328 2.428 1.357 1.338 6
5 2.800 0.990 1.760 1.040 1.008 1.765 1.035 1.017 5
4 1.915 0.693 1.179 0.736 0.709 1.183 0.732 0.717 4
3 1.158 0.431 0.695 0.463 0.443 0.698 0.460 0.450 3
2 0.565 0.217 0.329 0.236 0.224 0.330 0.235 0.228 2
1 0.168 0.066 0.094 0.074 0.069 0.094 0.074 0.070 1
NOTA.- Los desplazamientos ( A ) estdn en cms.

(zv¢)



METODDO D E FAZLUR R. KHAN
C A S O II
QUINTA .. ITERACION SEXTA ITERACION
4ta.lter.
Paso I Paso III Paso II Paso I11 Paso II Paso III
Al bes bii(s) 8ai(5) bei(5) bii(6) Bai(6) Bei(6) Bei(7) )
10 8.222 2.687 5.528 2.694 2.689 5.529 2.693 2.690 10
9 .7.078 2.349 4,718 2,360 2.352 4,719 2.359 2.354 9
8 5.946 2.009 3.922 2.024 2,014 3.924 2.022 2,016 8
7 4,841 1.670 3.155 1.686 1.675 3.157 1.684 1.678 7
6 3.785 1.338 2.431 1.334 1.343 2,432 1.353 1.346 6
5 2.800 1.017 1.768 1.032 1.023 1.769 1.031 1.025 5
4 1.915 0.717 1.185 0.730 0,722 1.186 0.729 0.724 4
3 1.158 0.450 0.700 0.458 0.453 0.701 0.457 0.455 3
2 0.565 0.228 0.331 0.234 0.230 0.333 0.233 0.231 2
1 0.168 0.070 0,095 0.073 0.071 0.095 0.073 0.072 1
NOTA.- Los desplazamientos ( 4 ) estidn en cms,
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METODO DE FAZLUR R. KHAN

ANALISIS SISMICO DIRECCION ( O E )

RESWMEN CASO: II

Podemos notar que; después de realizar la " SEXTA

ITERACION " encontramos
N Bii(6) Boi(6) |8 = * 0.01 N
10 2.689 2,693 0.004 10
9 2,352 » 2,359 0.007 9
8 2,014 2,022 0.008 8
7 1.675 1.684 0.009 7
6 1.343 1.853 0.010 6
5 1.023 1.031 0.008 5
4 0.722 0.729 0.007 4
3 0.453 0.457 0.004 3
2 0.230 0.233 0.003 2
1 0.071 0.073 0.002 1
NOTA.- Los desplazamientos " A " estidn en cms,

Como la aproximacién dada era de ( 1'0.01 Cm.) Vemos;

que después de realizar seis iteraciones encontramos que

b;o(6) = bdai(6)

Lo que quiere decir que la deformada dada al Sistema " F "
es igual a la deformada del Sistema " W " , Con lo cual se esti
verificando lo anteriormente asumido " Toda la estructura, y cada
uno de los elementos que forman parte de la estructura sufriridn los

mismos desplazamientos, "
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Luego tenemos que calcular el de

" A"y los valores

-ar

" La

Segunda

. A'S,(: =
ITERACION " .

Bii(1ys

M E T O D O D E F A Z L U R R. K H A N
ANALISIS SISMICO DIRECCION 0 - E
C A S 0 I
$I; = 1.9617 x 108 cms®
E = 2.32 x 102 Tn/cms?
Ky = 1.5K
\ . v,
PRIMERA ITERACION
Paso I Paso 1II Paso III
¥ %4 x E ai(1) x E bei(2) N
10 4594.317 25985.432 2,975 10
-9 3955.1432 22,141,209 2,583 9
8 3322.70 18370.914 2,193 8
7 2705.428 14742,399 1.808 7
6 114,997 11324,274 1.434 6
-5 1#64.720 8209.270 1.079 5
4 1,069,932 5485.699 0.752 4
3 647.556 3231.880 0.465 3
2 315,793 1527.563 0.233 2
1 93.812 437,545 0.071 1
NOTA.- Los desplazamientos " A " estdn en cms,
Como se podri ver que Boi(1) = Aéi - AaL(1) NEGATIVO

8¢¢(2)s mediante la expresidn

Bai(1)s

bei(1) para reali -
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METODO D E FAZLUR R. KHAN
SEGUNDA ITERACTION : CASO:: I
]
Klu_ = 1.5 KUJ:
lra.ITER
PASO I Paso III | Paso 1II Paso III
N 844 x E LY ¥ 8ii(2) | Lai(2) bei(2) 8ii(3)
10 4594,317 19,785 2,975 17.941 1.844 2,816
9 3955,143 17.041 2,583 15.317 1.724 2,460
8 3322.570 14,285 2.193 12,740 1.545 2,103
7 2705.428 11,665 1.808 10,252 1.413 1,748
6 2114.997 9,108 1.434 7.999 1,209 1.401
5 1564.720 6.732 1.079 5.745 0.978 1,066
4 1069,932 4,604 0.752 3.850 0.754 0.754
3 647.556 2,781 0.465 2,274 0.507 0.474
2 315.793 1.360 0,233 1.076 0.284 0,242
1 93.812 0.404 0,071 0.308 0,096 0.075
NOTA.- Los desplazamientos " A " estin en cms,

Como se puede notar que al comparar

L)

e

bei(2)

Vemos que la aproximacidn requerida :

lejana;

Siguiendo el mismo proceso; empleando la expresidn

contrar inicial de la siguiente

la cual nos lleva a seguir realizando VARIAS

( +0.01 cms.); estd todavia

ITERACION

; O sea "

"B"

ITERACIONES.

para en-

beeCm+ 1 )"




M E T O D O D E E A Z R R. K H A N
Kye = 1.5 Kyg C A S O I
TERCERA ITERACION CUARTA ITERACION
Paso I 2da.Iter. | b0 11 Paso III Paso II Paso III
Paso III
bga 844(3) bai(3) bei(3) bii(4) Aai(4) bei(4) AL (5)
1 0 19,785 2,816 16.899 2.886 2.829 16.906 2.879 2.838
9 17.041 2.460 14,440 2.601 2.482 14,454 2,587 2,498
8 14,285 2,103 12.022 2.263 2,132 12.043 2.242 2.154
7 11.665 1,748 9.687 1.978 1.782 918713 1.952 1.808
24
6 9.108 1.401 7.475 1.633 1.439 7.503 1.605 1.467
5 6.732 1.066 5.445 1.287 1.104 5.473 1.259 1.132
4 4,604 0.754 3.656 0.948 0.788 3.680 3.924 0.013
3 2,781 0.474 2,163 0.618 0.502 0.180 0.601 0.522
2 1.360 0.242 1.026 0.334 0.259 1,035 0.325 0.273
1 0.404 0.075 0.294 0.110 0.082 0.297 0.107 0.088
NOTA.- Los desplazamientos ™" A "™ estdn en cms.

(Lvs)



M E T ODO D E A Z L UR R, K H AN
K&L = 1.5 Ky C A S 0 I
QUINTA ITERACION SEXTA ITERACION j
Paso I dta,Ltetly oo 11 Paso III Paso II Paso III
Paso III _ ?
N Bgi bié(s) |2ai(s) bei(s) | 8ei(6) | 2ai(e) bei(6) | B4i(7) N |
10 19,785 2.838 16.914 2.871 2.846 16.921 2.864 2.851 10
9 17.041 2.498 14,467 2.574 2.510 14,478 2.563 2,519 9
8 14,285 2.154 12,061 2.224 2.170 12,075 2.210 2.131 8
7 11.665 1.808 9,733 1,932 1.827 9,749 1.916 1.840 7
6 9.108 1,467 7.525 1.583 1,487 7.541 1.567 1.501 6
5 6.732 1.132 5.493 1.239 1.153 5.509 1.223 1.167 5
4 4,604 0.813 3,697 0.907 0.831 3.710 | 0.894 0.844 4
3. 2.781 0.522 2.193 0.588 0.536 2.202 0.579 0.546 3 ’
2 1,360 0,273 1.042 0.318 0.282 1.047 0.313 0.289 2 ‘
1 0.404 0.088 0.299 0.105 0.091 0.301 0.103 0.094 1
NOTA. - Los desplazamientos " A " estdn en cms.

(8v¢)



M E T O DO D E F A Z L U R. K H A N
Ky, = 1.5Ky; C A S 0 1
SEPTIMA ITERACION OCTAVA ITERACION
Paso I | Ota.Iter.p, oy 17 Paso III Paso II Paso III
Paso III
N bri b | Bac(m) boi(7) | Bii8) | Bai(8) boi(8) | Bii(9) N
10 19.785 2,851 16.927 2,858 2.854 16.932 2,853 2.856 10
9 17.041 2.519 14,487 2.554 2.525 14,493 2.548 2.529 9
8 14,285 2.181 12.086 2,199 2.190 12.093 2.192 2.195 8
7 11.665 1.840 9,761 1.904 1.849 9.770 1.895 1.856 7
6 9.108 1.501 7.553 1.555 1.511 7.562 1.546 1.518 6
5 6.732 1.167 5.520 1.212 1.177 5.528 1.204 1.183 5
4 4,604 0.844 3.720 0.884 0.853 3.727 0,877 0.858 4
3 2,781 0.546 2.209 0.572 0.553 2.214 0.567 0.558 3
2 1.360 0.289 1.051 0,309 0.293 1.054 0,306 0.296 2
1 0.404 0,094 0,302 0,102 0.096 0.303 0.101 0.097 1
NOTA. - Los desplazamientos " A "™ estdn en cms.

(6v¢)



M E T 0O D O D E F A 2 L U R R. K H A N
]
KV/(: = 195 Kv/(: C A S O I
NOVENA ITERACION DECIMA ITERACION
8va.,Iter,
Paso I Paso III Paso II Paso III Paso II Paso III
N bet 80i(9) | 2ai(9) Bes(9) | 2ii10) | faiq10) | feicro | 21D N
10 19,785 2.856 16,935 2,850 2,858 16,938 2.847 2,859 10
9 17.041 2,529 14,497 2,544 2,532 14,501 2,540 2,534 9
8 14,285 2,195 12,099 2,186 2,199 12,102 2,183 2,202 8
7 11.665 1.856 9.776 1.889 1.861 9,780 1.885 1.864 7
6: 9,108 1.518 7.568 1.540 1.523 7.573 13535 1.526 6
5 6.732 1.183 5.534 1.198 1.188 5.538 1,194 1.191 5
4 4.604 0.858 3 731 0.873 0,862 3,734 0,870 "0.865 4
3 2,781 0.558 2,217 0.564 0.561 2.219 0.562 0.563 3
2 1.360 0.296 1.055 0.305 0.298 1.057 0.303 0.299 2
1 0.404 0.097 0.304 0.100 0.097 0.304 0.100 0.098 1
NOTA.- Los desplazamientos “ A "  estin en cms.

(vs¢)
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M E T O D O D E F A Z L U R R. K H A N

ANALISIS SISMICO DIRECCION O - E

RESUMEN : K = 1.5k C A S 0 : I
Ve Ve

Después de realizar 10 iteraciones tenemos

¥ Aii(16) bei(10) §< + 0.01cms, | N
10 2.858 2,847 0.011 10
9 2,532 2,540 0.008 9
8 2,149 2,183 0.016 8
7 1.861 1,885 0,024 7
6 1.523 1.535 .0.012 6
5 1,588 1,194 0.006 5
4 0.862 0.870 0.008 4
3 0.561 0.562 0.001 3
2 0.298 0.303 0,005 2
1 0,098 0.100 0.003 1
NOTA.- Los desplazamientos ' A " estidn en cms,

Como la aproximacidn deseada era : 6 < + 0,01 cms.;

luego al comparar bgi(10) (deformacidén inicial) 'y

Bei(10) (deformacién fiah&)

Diremos que : bec(10) = boi(10)3 com lo cual ter-

mina el proceso de la ' PRIMERA ETAPA "'

re
NOTA.- Realizamos lo mismo pero para €l : ' SEGUNDO CASO "
también considerando : Kei = 1.5 Kyg -
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METODDO D E FAZLUR R. KHAN
ANALISIS SISMICO DIRECCION 0 - E
CASO II:
I, = 4.7848 x 10° cn?
E = 2,32 x 10% Ton/cm?
K. = 1.5 K;
V.
AL
PRIMERA ITERACION
PASO I PASO 1II PASO III
N 844 xE bai(1)xE | 844i(2) N
10 1907.524 4479,487 2,455 10
9 1642,.144 3816,702 2.129 9
8 1379.505 3166.861 1.804 8
7 1123,273 2541,361 1,484 7
6 878.130 1952.129 1.174 6
5 649.659 1415,151 0.881 5
4 444,227 945,649 0.611 4
3 268,860 557.126 0,377 3
2 131,114 263,328 0.187 2
1 38.950 75.426 | 0,057 1 !
NOTA.- Los desplazamientos " A ' estédn en cms,
Como se podra ver que Aei(]) = 844 = bgi(1) = NEGATIVO
Luego tenemos que calcular el valor de : “44(2); mediante la expre-
~sidén ( B ) y los valore conocidos como bge = Bei(1); Pai(n); Bei(1)s

y asi poder realizar 1a,ﬁ SEGUNDA ITERACION "
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II

M E T ODO DE F A Z L U®R R, K H AN
ANALISIS SISMICO : DIRECCION O - E
SEGUNDA ITERACION C A S O
K;L = 1.5 Ky,
PASO I fra.TTER PASO II PASO III
PASO III
N B §ixE bgs 8404(2) | Bai(2) | Ledi(2) 804(3)] N
10 1907.524 8.222 25455 6.155 2,067 2.344 10
9 1642,144 7.078 2.129 5.254 1,824 2.041 9
8 1379.505 5.946 1.804 4,369 1.577 | 1.737 8
7 1123.273 4,841 1.484 3.514 1.327 1.437 7
6 878,130 3,785 1.174 2,707 1,078 1.145 6
5 649,659 2.800 0.881 1.968 0.832 0.865 5
4 444,227 1.915 0.611 1.318 |- 0,597 0.607 4
3 268,860 | 1,158 0.377 0.778 0.380 0.378 3
2 131.114 0.565 0,187 0.368 0.197 0.190 2
1 38,950 0.168 0.057 0.105 0,063 0.058 1

NOTA.- Los desplazamientos " a "

Como se podrd notar al comparar

Vemos que la aproximacidn requerida

Lii(2) + Bed(2)

estidn en cms,

(+ 0.01 cms.); estd todavia

lejana; para eso debemos realizar varias ' ITERACIONES "

i .
Seguimos el mismo proceso; empleando la expresidn "

''s para en-

contrar el valor inicial de la siguiente "ITERACION"; o sea :

"

bei(n o+ 1) "



M E T O D O D E F A Z L R, K H A N
]
Ky 1.5 Ky, C A S 0 1II
TERCERA ITERACION CUARTA ITERACION
SEG.ITER
PASO I PASO II PASO III PASO II PASO III

PASO III
N b4i 8i4(3) bai(3) b0 (3) bii(4) Bai(4) boi(4) 844(5) N
10 8.222 2.344 5.858 2.364 2.350 2.860 2.362 2.352 10
9 7.078 2.041 5.003 2.075 2.050 5.006 2.072 2.056 9
8 5.946 1.737 4,163 1.783 1.751 4,168 1.778 1.759 8
7 4,841 1,437 3.352 1.489 1.453 3.357 1.484 1.462 7
6 3.785 1.145 2.584 1.201 1.162 2.590 1.195 1.172 6
5 2,800 0.865 1.880 0.920 0.882 1,886 0.914 0.892 5
4 1.915 0.607 1.261 0.654 0.652 1.266 0.649 0.630 4
3 1.158 0.378 0.745 0.413 0.390 0.748 0.410 0.396 3
2 0.565 0.190 0.353 0,212 0.198 0.355 0.210 0,202 2
1 0.168 0.058 0.101 0.067 0.061 0.101 0.067 0.063 1

N OTA

Los desplazamientos " A "

estan en cms.

vS¢)



METODO DE FAZLUR R, KHAN
Ky = 1.5 Ky C A S 0 1II
QUINTA  ITERACION SEXTA  ITERACION
PASO I | 4ta.ITER. PASO II PASO III PASO TI PASO III

N bgi Bii(5) bai(5) Boi(5) Aii(6) Bai(6) Boi(6) Bii(7) N
10 8.222 2.353 5.862 2,360 2.355 5.863 2.359 2.356 10
9 7.078 2.056 5.009 2.069 2.060 5.010 2.068 2.062 9
8 5.946 1.759 4,171 1.775 1.763 4,172 1.774 1.776 8
7 4,841 1.462 3.360 1.481 1.467 3.373 1.478 1.471 7
6 3.785 1.172 2,593 1.192 1.178 2,595 1.190 1.181 6
5 2,800 0.892 1.889 0.911 0.898 1.891 0.909 0.901 5
4 1.915 0.630 1.268 0.647 0.635 1.270 0.645 0.638 4
3 1.158 0.396 0.750 0.408 0.400 0.751 0.407 0.402 3
2 0.565 0.202 0.356 0.202 0.204 0.356 0.209 0.206 2
1 0,168 0.063 0.102 0.066 0.064 0.102 0.066 0.064 1

NOTA.- Los desplazamientos ™A' estdn en cms,

(ss¢)
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M E T O D O D E F A Z L U R R. K H A N

ANALISIS SISMICO : DIRECCION 0O - E

RESUMEN: Ky = 1.5 Ky C A S 0 II

Después de realizar seis iteraciones tenemos

N Bii(6) Bei(6) 8§<+0,01cms N
10 2,355 2,359 0.004 10
9 2,060 2.068 0,008 9
8 1,763 1.774 0.011 8
7 1.467 1.478 0.011 7
6 1.178 1.190 0.012 6.
5 0.898 0.909 0.011 5
4 0.635 0.645 0.010 | 4
3 0.400 0.407 0,007 3
2 0.204 0.209 0.005 2
1 0.064% 0.066 0.002 1
NOTA.- Los desplazamientos " A " estdn en cms,

Como la aproximacidn deseada era : 6< * 0.01 cms.,

Luego al comparar

bi4i(6) : Deformacidn inicial
bei(6) : Deformacidn final
Podemos decir : bei(6) = Bei(6)3 con lo cual termina el proceso

de la ' PRIMERA ETAPA ™.
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FAZLUR R. KHAN

D E

METODO

I

LAS COLUMNAS CASQO

DIAGRAMA DE MOMENTOS EN

= PORTICO "3
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METODO D E FAZLUR R. KHAN

DIAGRMAS DE MOMENTOS EN LAS VIGAS CASO
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FAZLUR R, KHAN

DIAGRAMA DE ESFUERZOS CORTANTES EN VIGAS Y COLUMNAS
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FAZLUR R. KHAN

D E

METODO

II

CASO

DIAGRAMA DE MOMENTOS EN LAS COLUMNAS
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METODO D E FAZLUR R. KHAN

DIAGRAMA DE MOMENTOS EN LAS VIGAS CASO: TII

PORTIGO2 ™" = PORTICO 4 "3"
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DIAGRAMA DE ESFUERZOS CORTANTES EN VIGAS Y COLUMNAS

FAZLUTR
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R.

KHAN

II
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METODO D E FAZLUR R. KHAN

DIAGRAMA DE MOMENTOS EN VIGAS Y COL UMNAS

CASO I

PORTTICDO RVAR
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METODO D E FAZLUR R. KHAN

DIAGRAMA DE ESFUERZOS CORTANTES EN VIGAS Y COLUMNAS

CASO:T

PORTTICO : "2'"n
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KHAN

DIAGRAMA DE MOMENTOS EN VIGAS Y COLUMNAS
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METODO D E FAZLUR R. KHAN

DIAGRAMA DE ESF UERZOSCORTANTES EN VIGAS Y COLUMNAS

CASO: 1II
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METODO DE "FAZLUR R, KHAN
RESUMEN

En el presente método, el mddelo de andlisis es : '"La estructura
idealizada simplificada™ que se caracteriza por presentar articula-
ciones en la viga de unidn, que se muestra en la figura N° 4.

Se ha utilizado el programa del Ing®. ARMANDO NAVARRO PENA, Profe

sor del Programa de Ciencias de la U,N.I).

En los pasos (I), (II) y (III) se explica en una forma sencilla el
procedimiento a seguir para resolver la estructura idealizada sim -

plificada,

Debido a la comodidad del programa se consiguid una aproximacidn de
dp= + 0,01 cms. Para el caso I después de realizar 10 iteraciones y

para el caso II después de 6 iteraciones.

No se ha utilizado los abacos, que nos dan la primera aproximacidn
de la deformada de la estructura, se considerd como primer valor la
deformada libre del muro; para las demds iteraciones se empled la

expresidon de convergencia rédpida.

La deformada final de la estructura " Zsez” se le debe aplicar a
cada uno de los pérticos, como también al pértico de una cruéta que
nos sirvié de modelo, y de esta manera determinar sus esfuerzos co-

rrespondientes.

Se debe de chequear el método en base a : Vg = an + Vp; "Corte to-

tal es igual al corte total de Jos pdrticos mis el corte del muro".

Si existirfia una diferencia al comparar estos valores, se debe de
repartir proporcionar a la rigidez de los elementos (pdrticos y pla
cas) si el error es apreciable se debe de realizar de nuevo el métd
do, bajo nuevas consideraciones, como el cambio de dimensiones de

los elementos.
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COMENTARIO

En la exposicidn del método el autor establece la siguiente rela -
cién, "se deb¢ sumar todas las rigideces de las vigas que colaboran
al sismo", es decir : Sp = Sp + Sg + Sp", siendo este dltimo la
cooperacidn de las vigetas que se encuentran en la losa; que se ha

considerado en la solucidn.

Teniendo en mente esta adicidén y debido a que en siiel método
exige una refinada, debido a que los resultados son muy conservadores,

se pensd encontrar un factor """ que afecte a la regidez de la viga Sp

Debido a la comodidad del programa se le fué dando a este valor o,
a partir de 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 y 1.5, siendo este Gltimo el m4s

adecuado, como se podrd ver en los griaficos (III) y (IV).

¢Por qué el 1,57

Como comentario diremos que se pasd el programa, considerando a :
Sb1 = 1.5555 en los dos casos de estudio. En ambos casos se notd
que la deformada es muy semejante con las obtenidas en los otros
métodos como : 1.- Diferencias Finitas, 2.- Método Matricial,

(Cuadro general de desplazamientos).

También se pasd el programa con este factor, a otro modelo diferen

te , obteniéndose resultados muy satisfactorios.
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METODDO D E FAZLUR R. KHAN

CONCLUSIONES

La convergencia del método es lenta; aln empleando los abacos
establecidos por el autor, como la fdrmula de convergencia ra-

pida,

Es un método ideal para la computadora, debido a que se emplea
en cada iteracién:

a) El1 método de Newmark.- Para calcular la deformada

de correccidn "ﬂh'"

b) El1 método de Takabeya.- Para calcular los cortan-

tes en el pdrtico.

Como se podrd ver, que si el nlmero de iteraciones es considerable;
esta dependiendo de la rigidez de la placa; se tiene que emplear am

bos métodos por cada iteracidn.

El método trabaja con deformadas finales de la estructura
Dipimy= A.(,_ - dai(m) la cual se le deberid
dar a los diversos elementos de la estructura y comprobar que

el : Vp = vFor + Vp

Se puede aplicar a cualquier tipo de estructura y se le da por

vdlido después de realizar la comprobacidn anterior,

El método fué aceptado y promulgado, debido a que ha dado bue-

nas respuestas y éstos han sido comparados con otros de métodos

diferentes.,

Al igual que los otros métodos iterativos se encontrd que cuan

do la placa es mis rigida la convergencia es mis réapida,



METODUOz MUTO-~-ACI-MATRICTIALS- KHAN,

CUADRO GENERAL DE DESPLAZAMIENTOS

!
CASO: I CASO: II

UNIDADES | Cms,

N | M.MUTO M,ACI |M.,MATRICIAL M .KHAN || M.MUTO M.,ACI |M.MATRICIAL| M.KHAN N
10 3.526 2.827 2.866 3.353 3.027 2,305 2,355 2.639 10
9 3.180 2,521 2,557 2,989 2,686 2,023 2,069 2.359 9
8 2,820 2,200 2,236 2,573 2,338 1.736 1.779 2,022 8
7 2,437 1.865 1.901 2,216 1.982 1.447 1.486 1.684 7
6 2,040 1.528 1.562 1.804 1.624 1.161 1,197 1,353 6
5 1.624 1.189 1,222 1.399 1,262 0.883 0.915 1,031 5
4 1,195 0.857 0.889 1,015 0,905 0.620 0.649 0.729 4
3 0.805 0.551 0.578 0.615 0.592 0.386 0.409 0.457 3
2 0.443 0.284 0.306 0.347 0.316 0.191 0.209 0.233 2
1 0.154 0.086 0.099 0.113 0.107 0,055 0.060 0.073 1

Grafico : (I) y (II)

(0z¢)



METODO!:! MUTO -

ACI MATRICTIAL

1.5 KHAN

CUADRO _ GENERAL  DE  DESPLAZAMIENTOS ;ij
C A S O I C A S O 11
UNIDADES Cms.
N, | M.MUTO M.ACI |M.MATRICIAL | M.KHAN(1.5) ||M.MuTO M.ACI |M.MATRICIAL | M.KHAN(1.5) [ N
10 3.526 2,827 2.866 2,847 3.027 2.305 2,355 2,359 10
9 3,180 2,521 2.557 2.540 2.686 2,023 2,069 2,068 9
8 2,820 2,200 2,236 2,183 2,338 1,736 1.779 1.774 8
7 2,437 1.865 1,901 1.885 1.982 1,447 1,486 1,478 7
6 2,040 1,528 1.562 1,535 1.624 1.161 1,197 1.190 6
5 1.624 1.189 1.222 1.194 1,262 0,883 0,915 0.909 5
4 1,195 0.857 0.889 0.879 0.905 0.620 0.649 0.645 4
3 0.805 0.551 0.578 0.562 0.592 0.386 0.409 0.407 3
2 0.443 0.284 0.306 0.303 0.316 0.191 0.209 0.209 2
1 0.154 0.086 0,099 0.100 0.107 0.055 0.060 0.066 1

GRAFICO : (III) Y (IV)

(Les)
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CONCLUSIONES GENERALES

Las subdividiremos en los siguientes puntos:

a) Referente a 1las Respuestas:

Como se podrd ver en el cuadro general de desplazamientos como
también en los grdficos (I) y (II), el orden creciente seria:
METODO DE DIFERENCIAS FINITAS, METODO MATRICIAL, METODO DE KHAN;
METODO DE MUTO, EN LOS DOS CASOS DE ESTUDIO.

EL MODELO DE ANALISIS PARA LOS METODOS DE DIFERENCIAS FINITAS Y
MATRICIAL ES EL MISMO, las deformaciones son casi iguales ( se
diferencian en la segunda cifra decimal), pero los caminos de

solucidén son diferentes. El método de diferencias finitas emplea
R
ET
to orden, relacionando como mdximo 5 niveles consecutivos ( el

3 - IV ° ° o ° °
la ecuacidn: ) = ecuacién de diferencias finitas de cuar

nivel considerado; y dos adyacentes de arriba y 0654dyacentes de
abajo); mientras que el método MATRICIAL, emplea la ecuacidn:
{F} =[ K]{X} donde {F}: matriz fuerza; I:K:I ¢ igual ma-
triz de rigidez y {x‘} matriz de deformacidn, relacionando el
efecto en los demds niveles de una carga “Pp’* aplicada en el ni
vel vvi”;lo que quiere decir que la influencia en los niveles no
consecutivos es minima,
En los grificos (III) y (IV) se pueden ver que los métodos:DIFE
RENCIA FINITAS; MATRICIAL y KHAN (Adicional), tienen las mismas
deformaciones, si aproximamos las respuestas a la primera cifra
decimal (cuadro general de desplazamientos) y esto sucede en los
casos de estudio ( Caso I y Caso II).Es importante esta compara -
cién ya que los métodos son distintos y el método de KHAN ha sido
afectado por un factor:a=1.5 . La introduccidn de este factor es
motivo de un mejor estudio, procurando asf una mejora en el méto-
do.
El alcance que tiene cada uno de estos métodos, han sido estable-~

cidos en las conclusiones particulares de cada uno.
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B) REFERENTE A LA TRABAJABILIDAD DEL METODO:

Si tenemos en cuenta la mdquina computadora; el método convenien
te a usarse en orden seria: METODO MATRICIAL; METODO DE DIFEREN-
CIA FINITA; y METODO DE KHAN MODIFICADO. Como se podri ver que

en el Tercer lugar figura el método de KHAN modificado (1.5);es-
ta salvedad lo hacemos teniendo en cuenta los resultados satis -
factorio que se han encontrado en otros modelo de estudio o prue
ba,

Si né contamos con la miquina computadora; el método conveniente,
en orden seria: METODO DE MUTO; METODO DE DIFERENCIA FINITA; Y ME
TODO DE KHAN,

Teniendo en cuenta el nfimero de pisos; ya que para el método de Di
ferencias finitas, el nfimero de pisos nos indica el nfimero de ecua
ciones para resolver, El método de KHAN, como dijimos anteriormen=
te, es de convergencia lenta y se acomoda para ser resuelta median
te la computadora.

El método de Muto tiene su rango de aplicacidn; es referente a la
flexibilidad de la placa. Esto se puede notar cuando hacemos el
anilisis en la direccién (0-E) y (N=S) pero se nota mejor en la di
reccién (N=S) ya que encontramos una placa pequefia y flexible lo
que origine que no se llegara a una convergencii, después de haber
realizado varias iteraciones, También en el andlisis (0-E); en el
eje 2" al analisar la placa del asensor, se estudio primero como
placa aislada, no logridndose ninguna convergencia debido a la poca
rigidez, luego se tomo la caja del asensor como placa en conjunto,
aument&ndose de esta manera la rigidez apnoximadamente en 4 veces
su valor ( CASO II) en donde se encontr8 una convergencia con una
aproximacién satisfactoria.

Luego se realizd el anflisis por-el método de MUTO, considerando
un ancho colaborante variable, primero se tomd (1/5) del ancho au

mentando muy poca su rigidez; tambien no se pudo encontrar una con
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vergencia satisfactoria, posteriormente se aument8 este ancho a (1/4)
encontridndose resultados idénticos que el anterior.Finalmente se tomd
como ancho colaborante (1/3); (CASO I) en el que se obtuvo de primera
intencidn resultados idénticos a los anteriores, pero mediante un ar

tificio ( 50% Mc ) se encontr8 una convergencia con una buena aproxi-
macidn, La justificacidn de este artificio se expuso en las conclusio
nes particulares del rdtodo. No se debe de pensar que este tipo de ar
tificio trae siempre buenos resultados; eso depende de muchos factores
como: rigideces de los vigas adyacentes ( su longitud es muy importan
te); la simetria del pértico compuesto (marcos y placas) y tambi&n co
mo es de esperarse la rigidez de la placa; esto se puede ver en forma
numérica en la direccién ( N=S) en la cual se probd con varios porcen
tajes ( 39 %; 43 % ) no llegidndose a encontrar convergencia adecuada.
El método de Muto; a diferencia de los otros métodos nos presenta un

proceso para realizar el andlisis de Torsifn: que en nuestro medio es

muy importante; debido a los mGltiples tipos de distribucifn de los

elementos estructurales que son encontrados en los diversos proyectos;
en la cual no tienen en cuenta:la simetria; la rigideces, etc. Es
por esta razén y por los resultados obtenidos que el método de Muto o
cuparia el primer lugar; para realizar un andlisis sismico teniendo

un Sentido Conservador:; al igual que el método de FAZLU R. KHAN; que

nos presenta resultados también conservadores; pero no un proceso pa
ra realizar el andlisis a Torsidn,

- Los métodos de Diferencias finitas y Matricial; nos dan valores me-
nores, y los caminos de solucidén los podemos considerar como exactos,

-salvo en el cdlculo de las rigideces de Traslacifn y Rotacidn (Wilbur

y Cardan); que se realizaron a partir de varias asunciones, las cua -
por sugerencia los autorés;, han tenido resultados satisfactorios. Lue
go puds dichas consideraciones no traen como consecuencia un error con
siderable; salvo en los 2 primeros niveles que si fallan estas expre-
siones ; por motivos sefialados en las respectivas conclusiones particu

lares.
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Pero para el efecto de disefio este error se soluciona teniendo como
base los resultados obtenidos en el tercer nivel y repetirlo en el
2° y 1° nivel; pudiendo también existir otro camino para corregir
esta irregularidad que existe con mayor intensidad en el primer ni-
vel.

La flexibilidad de las placas es una limitacién para dar solucién
por cualquiera de los métodos propuestos en este trabajo.

Para el método de Muto ya se ha visto que tomando un porcentaje del
momento de oposicidn de las vigas que inciden sobre las placas no
siempre dan resultados satisfactorios. En cuanto a los otros méto -
dos Diferencias Finitas, Método Matricial, Khan, tienen una aplica-
cidr. inmediata cuando se tiene en un andlisis considerado solamente
una placa, cuando se analizan varias placas de modo que en la es
tructura se presente el proceso de interaccidn marcos-muros, en la
aplicacidén de estos métodos se presenta el problema de distribuir
los cortes y momentos del sistema equivalente, a cada muro, en este
aspecto el método de Muto presenta la ventaja de que los cortes se
distribuyen proporcionalmente a las constantes D, Para los Métodos
de Diferencias Finitas y Método Matricial, los cortes se distribuyen
proporcionalmente a las inercias de las placas; este Gltimo es un
criterio prédctico, para determinarlo en su verdadera magnitud habria
que hacer un estudio cientifico y corroborarlo con modelos, lo cual
escapa al objeto de esta Tesis,

Cuando se combinan placas rigidas y flexibles, se tienen dos extre
mos en cuanto a deformaciones; actuando cada una por si sola, la pla
ca rigida tiene poco desplazamiento, en cambio la placa flexible tie
ne un mayor desplazamiento; actuando en conjunto al final ambas de -
ben tener un mismo desplazamiento.

Es por esta razdn que aplicando el método de Muto se tendrfa una con-
vergencia lenta y para llegar al resultado final habria que desarro -

llar varias iteraciones . Algo similar ocurre en el método de Khan.En
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los métodos de Diferencia Finita, y el método Matricial, la res-
puesta para el modelo equivalente es inmediata.

= Cuando se analizan palcas flexibles, con el método de Muto, no
logramos obtener resultados para poder disefiar, por encontrarse va
lores absurdos en las iteraciones ( Actuando la fuerza sismica en

un sentido, la placa se deflecta en sentido contrario); para los mg
todso de Diferencias Finitas, Método Matricial, habrfia que buscar
expresiones mids exactas que las de Cardan para el Cdlculo de las Cons
tantes de Rotacidén y de Traslacidn.

= Cuando se estd analizando como en el caso propuesto. Dos placas la
terales sumamente rigidas, y una placa flexible, puede considerarse
como un resultado prictico, que son las placas rigidas las que toman
todo el corte, y que la placa flexible no toma nada. En la realidad
todo elemento resistente absorbe corte, pero como ya hemos visto, la
placa flexible toma un porcentaje infimo del corte total, por lo que
considerandolo nulo, el error que se comete es muy pequefio y puede
obviarse para un disefio,

= Considerando un disefio convervador en que las placas actfian como
vigas en cantiliver bajo el efecto de un estado de cargas, constitui
das por las fuerzas sismicas, el cfilculo lleva a tener errores apre-
ciables en el cilculo de las placas, pu&s que mientras en los pisos
bajos se obtiene una condicidn critica, no sucede lo mismo con los
pisos altos, es,pués, necesario realizar el anflisis sismico consi-

derando la interacidn muro-pdrtico.
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PROGRAMA 1

METODO DEL PROFESOR TAKABEYA - DISTRIBUCION DE MOMENTOS

ODIMENSION S(8),H(16),SRC(16),FMR(17,PH(16),BI(16,9),CI(16,9).
1SR(16,9) ,FM(17,10) ,W(16.8) ,PV1(16,8) .,PV2(16.8), A1(16,8)A2(16,8)
2EMR(16,9), EML(16,9),FN(16,9) ,FMA(16,9),IG(10),TM(16,8) ,A(16,8)
KDe1
DEFINE DISK(9,3000)
COMMON NP,NC,N1,NJC,5,IG,
10FORMAT (80H
1
2 FORMAT (612)
-3 FORMAT (10F8,3)
40FORMAT (23HO NUMERO DE PISOS,..12/23H0 NUMERO DE CRUJIAS,,12
1/40H0O  *LAS LUCES Y ALTURAS DEL PORTICO SON*/(1H,2X,10F7,2))
S FORMAT (41HO *LOS MOMENTOS DE INERCIA DE VIGAS SON*/(3H 10F7.2))
60FORMAT (44HO*LOS MOMENTOS DE INERCIA DE COLUMNAS SON*/(1H ,2X,
10F  17.2))
7 FORMAT (212,4X,4F8,3))
8 FORMAT (1HO,15X,4HVIGA,7X,6HM,I1ZQ..6HM,DER, ,3X,10H ORTE 1ZQ.,
12X, 10HCORTE DER./)
9 FORMAT (1H , 15X,212,4F12.3)
100FORMAT (1HO,15X,4HCOL. ,7X,6HM.SUP. ,6X,6HM. INF. , 6X,5HCORTE,
5X,8HF, NO 1RMAL/)
READ 1
PRINT 1
READ 2,NP,NC.NJC
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N1=NC+1

N2=NC+2

N3=NP+1

READ 3, (S(J),J=2,N1),(H(1),1=2,H3)

READ 3, ( (BI) I,J),J=2,N1), 1=2,N3),( (CI(I,J),J=2,N2),I=2,N3)
PRINT 4 ,NP,NC, (S(J),J=2,N1),(H(1),1=2,N3
PRINT 5, ((B1(1,J),1=2,N3),J=2,N1)

PRINT 6, ((C1(1,J),1=2,N3),J=2,N2)
FMR(1)=0

DO 20 J=2,N2

FN(1=J)=0

C1(1,J)=0

DO 30 i = 2,/N3

B1 (1,1)=0

B1 (1,N2)=0

D0O.50 1=2,N3

DO 40 J=2 N1

Bt (1,J)=B1(1,J)/S(J)

DO 50 J=2,N2

C1 (1,J3)=C1(1,J)/H(1)

DO 60 1=2,N3

SRC(1)=0

DO 60 J=2,N2

SR (1,J)=2 (C1(1=1,J)+C1(1,J)+B1(1,J=1)+B1(1,J))
1F (SR(1,J)) 60,60,52
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52 SR(1,J)=1./SR(1,J)

60 SRC(1)=SRC(1)+C1(1,J)
DO 200 NO=1,NJC
1J(NO) =KD
READ 1
PRINT 1
DO 70 K=1,1
DO 70 L=1,J

70 FM(K,L)=0
DO 90 1=2,N3
PH(1)=0
DO 80 J=2,N1
W(1,J)=0
PV1(1,J)=0
PV2(1,J)=0
T™(1,J)=0
A1(1,J)=0
A2(1,J)=0

80 A(1,J)=0
DO 90 J=2, N2
EMR(1,J)=0
EML(1,J)=0
FN(1,J)=0

90 FMA(1,J)=0
READ 3  EPS
READ 2 , M1,M2,M3 M4 M5 M6
1F(M1) 102,102,92
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92 READ 3,(PH(1),1=2,N3)
THV=0
DO 100 1=2,N3
THV=THV+PH (1)
100 PH(1)=-0,5*THV*H(1)/SRC(1)
102 1F(M2) 112,112,104
READ 3,((W(1,J),J=2,N1),1=2,N3)
DO 110 1=2,N3
DO 110 J=2,N1
EMR(1,J)=W(1,J)*S(J)*S(J)/12.
110 EML(1,J+1)=EMR(1,J)
112 1F(MR) 122,122,114
114 DO 120 K=1,M3
READ 7, 1,J,PV1(1+1,J+1),A1(1+1,J+1) ,PV2(1+1,J+1) ,A2(1+1,J+1)
1=1+1
J=J+1
OEMR (1,J)=EMR(1,J)+(PV1(1+J)*A1(1,J)*((S(J)-A1(1,J))**2)+
1PV2(1,J)*A2(1,J)*((S(J)~A2(1,J))**2))/(S(I)**))
120 EML(1,J+1)=EML(1,J+1)+(PV1(1,J)*(S(J)-A1(1,J))*(A1(1,T)**2)+
1PV2(1,J)*(S(J)-A2(1,7))*(A2(1,J)**))/(S(I)**))
122 1F(M4) 126,126,124
124 READ 3, (EML(1,2),FM(1,2),EMR(1,N2),FN(1,N2),1=2,N3)
126 1F(M5) 132,132,128
128 DO 130 K=1, M5 »
READ 7,1,J,TM(1+1,J+1) ,A(1+41,J+1)
1=1+1
J=1+1
OEMR(1,J) =EMR(1,J)+(TM(1,J)*(S(J)-A(1,J))*3.*A(1,J)-5(J)))

1/(8(J3)*s(J)
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1300EML (1,J+1)=EML (1,J+1)=(TM(1,J)*A(1,J)*(2.%*S(J)-3.*A(1,J)))

1/(S(J)*S(J))
132 1F(M6) 132,142,134
134 READ 3,EM

READ 3, (HP(1),1=2,N3)

DO 140 1=2,N3
140 FMR(1)=6,.*EM*PH91)/H(1)
142 DO 150 1=2,N3

DO 150 J=2,N2
150 FM(1.J)=(EMR(1,J)=EML(1,J))*SR(1,J)
152 L=0

1F(M6) 154,154,162
154 DO 160 1=2,33

FMR(1)=PH(1)

DO 160 J=2,N2
160 FMR(1)=FMR(1)=1.5*(FM(1,J)+FM(1+1,J)*C1(1,J)/SRC(1)
162 DO 170 1=2,N3

DO 170 J=2,N2

FM(1,J)=(EMR(1,J)-EML(1,J)=((FM(1-1,J)+FMR(1-1))*C1(1=1,J)+(FM(1+1,J)

1+ FMR(1))*C1(1,J)+FM(1,J=1)*B1(1,J=1)+FM(1,J+1)*B1(1,J)))*SR(1,J)

TF(FM(1,J)) 164,165,164
164 E=(FM(1,J)=-FMA(1,J))/FM(1,J)

GO TO 166
165 E=0
166 1F(ABSSF(E)-EPS) 168,168,170
168 L=L+1
170 FMA(1,J)=FM(1,J)

1F(L=LP*N1) 152,152,172
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172 PRINT 8
DO 190 1=2,N3
1M=1-1
VL=0
DO 180 J=2,N1
J1=J-1
EMR(1,J)=-EMR(1,J)+B1(1,J)*(2.*FM(1,J) +EM(1,J+1))
EML(1,J+1)==EML(1,J+1)=B1(1,J)*2,*FM(1,J+1)+FM(1,J))
OVR=0,5*W(1,J)*S(J)+(PV1(1,J)*(S(J)-A1(1,J))+PV2(1,J)*(S(J)-A2(1,J)
1=EMR(1,J)+EML(1,J+1))/S(J) + 6. *TM(1,J)*A(1,J)*(S(J)=-A(1,3))/
2 (S(J)**3)
FN(1,J)=FN(1,J)+FN(1-1,J) +VR-VL
VL=VR-W(1,J)*S(J)-(PV1(1,J)+PV2(1,J))
PRINT 9,11,J1,EMR(1,J),EML(1,J+1),VR,VL
1800RECORD (KD EMR(1,J),VR?W(1,J),PV1(1,J),A1(1,J),Pv2(1,J),A2(1,J),
1TM(1,J) ,A(1,J)
190 EN(1,N2)=FN(1,N2)+FN)1-1,N2)-VL
PRINT 10
DO 200 1=2,N3
11 141
DO 200 J=2,N2
J1=J-1
EMA=C1(1,J)*(2.*FM(1,J)+FM(1+1,J) +EMR(1))
EMV=-=C1(1,J)*(2.*FM(1,J) +FM(1+1,J)+FMR(1))
VA=- (EMA-EMB) /H(1)
PRINT 9,11,J1,EMB,EMA,VA,FN(1,J)
200 RECORD (KD) EMB,EMA,VA,FN(1,J)
CALL LINK (ROXANA)

END
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PROGRAMA 2

METODO DE FAZLUR. R. KHAN :

DIMENSION H(30),BS(30),LS(30),WI(30),PH(30),P(30),V(30),DFA(30)
1DFB(30) ,WD(30) ,FWD(30),DC(30) ,EMR(30) ,EMA(30) ,EMB(30) ,DFR(30)
READ 1,NP,CS(1)

N=NP+1
READ 2, (H(I),I=2,N),(BS(I),I=2N),(CS(I),I=2,N),(WI)(I),I=2,N),
1 (PH(I),I=2,N),EN,ER
1 FORMAT (I2),F15.8)
2 FORMAT (8F10.8)
CALL NEWM (N,H,WI,PH, WD)
DO 10 I=2,N
51=CS(I)+CS(I-1)+3,.*BS(I)
DFA(1)=CS(I-1)/51
DFB(I)=CS(I)/51
DFR(I)=3,*BS(I1)/51

10 FWD (I} =WD(I)

1SEMB(1)=0
EMA(2) =0
DO 20 I=2,N
EMB(I)=3,*CS(I)*(WD(I)-WD(I+1))/H(I)

EMA(I+1)=EMB(I)

20 EMR (1) =0

25D0 45 I=2,N
51=EMA(I)+EMB(I)+EMR(I)
1F (ABSF(51)-ER) 30,30, 40



30
40

45

50

55

60
65
70

75

(388)

L=L+1

EMA(I)=EMA(I) - DFA(I)*S1
EMB(I)=EMB(I) - DFB(I)*S1
EMR(I)=EMR(I) - DFR(I)*S1
EMA(I+1)=EMA(I+1) - 0.5*DFB(I)*S1
EMB(I-1)=EMB(I-1) - 0.5*DFA(I)*S1
IF(L-NP) 25, 50, S0

V(I)=0

DO 55 I=2,N
V(I)=(EMB(I)+EMA(I+1))/H(I)
P(I)=2.*(V(I) - V(I-1))

CALL NEWM (N,H,WI,P,DC)

L=0

DO 65 I=2,N

S1=FWD(I) + DC(I) - WD(I)

IF (ABSF(S1) - ER) 60, 60, 65

L=L+1

WD(I) = FWD(I)/(1. = DC(I)/WD(I))
DO 75 I=2,N

WD(I) = WD(I)/EM

K=NP - I + 2

PRINT 3,K,WD(I)
FORMAT(1H ,13,F15,8)
GO TO 15

END
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METODO DE NEWMARK

4

SUBROUTINE NEWM (N,H,WI,PH,WD)

SIMENSION H(30),WI(30),PH(30),WD(30),G(30)
1 FORMAT (1H ,I3,FI5.8)

V=0

FM=0

G(2)=0

DO 10 I = 2,H

V = V + PH(I)

A1 = EM/WI(I)
FM = FM - V H(I)
A2 = FM/WI(I)

G(I) = G(I) + (2. A1 + A2) H(I)/6,
10 G(I+1) = (A1 + 2. A2) H(I)/6.
WD(I) =0
15 I=I-1
G(1) = G(I) + G(I) + 1)
WD(I) = WD(I #.1) + G(I+1)* H(I)
IF(I-2) 20, 20, 15
20 DO 100 I = 2,M
K = N-1+1
100 PRINT ‘1, K, WD(IL)
RETURN
END.



PROGRAMA : 1
METODO DEL PROFESOR F. TAKABEYA

DIAGRAMA DE FLUJO

READ
NP,NC,NJC,

N1 = NC + 1
N2 = NC + 2
N3 = NP + 1

READ
(s(J), dJ=2,N1), (H(I), I=2,N3)
|

i READ ‘
((B1)I,J), J=2,N1), I=2,N3), ((CI(I,J), J=2,N2), I=2,N3)

pr I
| rur (1) = o |

FH (1,J) = 0O
CI (1,J) =0
(2
30
I = 2,N3

o
L]
~~
H
©
=
N ~—
~
nw i
oo




l§B(I,J)=2*(CI(I-1,J)+CI(I,J)+BI(I,J-1)+BI(I,J771
T

-@

o]

SR(I,J)=1/SR(I,J)

|

[ SRC(I)=SRC(I)+CI(I.J) |

i

200
NO=1,NJC

W(I,J)=0
PV1(I,J)=0
PV2(I,J)=0

TM(I,J)=0

A1(I,J)=0

A2(1,J)=0

A(I,J)=0




'

EMR(I,J)=0
EML(I,J)=0

FN(I,J)=0
FMA(I,J):O

' READ
EPS

READ
M1,M2,M3 ,M4 ,M5,M6,

s

READ
(PH(I),I=2,N3)

READ 'j
((W(I,J),J=2,N1),I=2,N3) _
110
I=2,N3
110
J=2,N1

EMR(I, J)= W(I,J)&S(J)?
2
EML(I, J+1)=EMR(I,J)

120
K=1,M3



f

C

READ
I,J,PVl(I+1,J+1),A1(I+1,J+1),PV2(I+1,J+1),A2(I+1,J+1)t)

I=I+1
J=J+1
)
EMR(I,J)=EMR(I,J)+PV1(I,J)#A1(I,d)* (STIVRITTI)>
)2 '
+PV2(1,5)%(STT)-A2(1,7))4%A2(1,J)
Tra12
EML(I,J+1)=EML(I,J+1)+PV1(I,J)#(S(J)-A1(I,J))«KT(T,J)*
HOMK
+PV2(1,0)#(S(J)-A2(1,J))#A2(T,J)2
2
= My St

o READ
ki (EML(I,2),FN(I,2),EMR(I,N2),FN(I,N2) 1I=2,N3
]

F oS

130
K=1,MS

READ N
I,0,TM(I+1,J+1),A(T+1,J+1) /
I
I=I+1
J=J+1

EMR(I,J)=EMR(I,J)+TM(I,J)%(S(J)~-A(I,J))*x(3%A(I,J)-S(J))
STT)2

EML(I,J+1)=EML(I,J+1)-TM(I,J)%A(I,J)%(2%S(J)-3%A(I,J))

e

9

READ
EM

READ
(PH(I).I=2,N3




<1 140
I=2,N3 /

B6*EM%PH(I)
H(T)

’mx(x)-. r

LngI,J}={BMP{I,JT?EﬁtTTTFT?EFTT;JE]

ME

60 )
24 N3
LEMR(I)=PH(I)]

~ 160
J=2,N2

FMR(I):PMR(I)-%»*(FM(I,J)+PM(I+1,J))*Eié% J)

¥¥

SRC(I

170
J=2,N2

FM(I,J)=(EMR(I,J)-EML(I,J)-(FM(I-1,J)+FMR(I=-1))%CI(I-1,J)+(FM(I+1,J)+
FMR(I))%CI(I,J)+FM(I,J-1)%BI(I,J-1)+FM(I,J+1)%BI(I,J)))=«SR(I,J)

' po —EM(I,J)-FMA(I,J)
FM(I,J)




= &BSF(B)=-EPSt

[FMA(I,J)=FM{1,J)]

GO TO
| 152

I1=1I+1
VL=0

180
J=2,N1

J1l=J-1 |

EMR(I,J)=-EMR(I, J)+BI(I, J)x(2%xFM(I J)+FM(I J+1))

EML(T,J+1)=-ENL(T,d+1)-BT( T, )2l H(T. .+ 1 +TH (T, 07 |

VR=0,5%W(I,J)#*S(J)+PV1€I,J)2(S(J)-A1(I,J))+PV2(I,J)«(S(J)-A2(I,J)
STJ})
EMR(I,J)-EML(I,J+1) 64TM(I,J)*A(I,J)*(S(J)-A(I,J))

- S(J)
S(3)°
[

[ FN(I,J)=FN(I,J)+FN(I-1,J)+VR-VL]|
|
WL=VR-W(I.J)%S(J)-PV1(I.J)+PV2(I.J))]

PRIENT
I1,J1,EMR(I,J) ,EML(I,J+1),VR,VL

;I}

|FN(I,N2)=FN(I,N2)+FN(I-1,N2)-VL|




Jil=J=-

EMA=CI(I,J)*(2%FM(I+1,J)+FM(I.J)+FMR(I))

EMV=-CI(I,J)%(2%FM(I,J)+FM(I+1,J)+FMR(I)}

_EMA-EMB
H(I)

PRINT
I1,J1,EMV,EMA,VA,FN(I,J)

VA=




P R O G R A M A

M ET O D O DE F AZ L UUR R, K HA N

DIAGRAMA DE FLUJO
READ
NP,CS(1)
IN:NP+1|

READ
(_ (H(I),I=29N),(Bs(1),I=2,N),(cs(I),I=2,N),(w(1),I=2,N)(PH(I),I=2,N),EM,gé)

_EEIE_ﬂEWF__

N,H,W1,PH,WD
(_1e2,n )
S1=CS(I)+CS(I-1)+3%BS(I)
_  cs(1-3)
DFA(I)= 31%%

DFB(I)= Cé‘l’
DFR(I)= 3*2§(I)

FWD(I)= WD(I)

(9
(9

EMB(1)=0
EMA(2)=0

|
20
I=2,N

EMB(I)=34CS(1)#% |[WD(I)-WD(I+1) ]
H(T) ]

EMA(I+1)=EMB(I)
EMR(I }=0"

D
@9

45
I=2,H

[ST=EMATT)+EMB({I)+EMR(T) |




EMA(I)=EMA(I)-DFA(I)a81

= =DF I)%5S1
EMBE( I J=EMRIIJ-DFR k51
EMA(I+1)=EMA(I+1)-0.5#DFB#S1

EHBI1-1F=EHB§1—1}-B.5*DFA*51

L-NP

GO TO
25

(:AH(T\_EMB(I)+EMA(I+1)
' | H(I)

[P(1)=2% V(I)-v(I-1]}

CALL NEWN
N,H,W1,P,DC

|s1=FwD(1)+DCc(1)-wD(1)]

- SP(S1)-Elt .

I L=L+1|

FWD{J ]
WD(I)= DCEI)
i i

Wp(1)=HRLI)




o

( PRINT )
K, WD(I)

METODO DE NEWMARK: DIAGRAMA DE FLUJO

V=0
FM=0

G(2)=0 |

G(I)=G(I)+(2&£%iﬁg)ﬂ(l)

G(I+1)=(A1+2%A2)H(I)

|G(I)=G(I)+G(I+1) |
|_WD(I)=WD(I+1)+G(I+1)wH(I)]

GO TO
15
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