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0.- Improvement of Nonlinear Static Seismic

Analysis Procedures

A NIVEL DE
ANALISIS Y DISENO

1.- Seismic Evaluation and
Retrofit of Existing Buildings,
Standard ASCE/SEI 41-23

2.- ANSI/AISC 341-22:
Seismic Provisions for
Structural Steel Buildings

3.- Specification for
Structural Joints Using High-
Strength Bolts

4.- ANSI/AISC 358-22:
Prequalified Connections for
Special and Intermediate
Steel Moment Frames for
Seismic

5.- ANSI/AISC 360-22
Specification for Structural
Steel Buildings




R A NIVEL DE
ANALISIS NO LINEAL

SEISMIC REHABILITATION OF BUILDINGS

Tall Buildings Initiative
Guidelines for
Seismic Evaluvation and Retrofit Performan Ce-
of Concrete Buildings i .
BE - Based Seismic
Design of

Tall Buildings

1.- FEMA 440: Improvement
of Nonlinear Static Seismic
Analysis Procedures

2.- Prestandard and
Commentary for the Seismic
Rehabilitation of Buildings -
o )\l FEMA 356
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Performance-Based

Seismic Design of
Buildings

Seismic Evaluation and

Retrofit of Existing Concrete I 1 1
el oot e iy 3.- Seismic Evaluation and
Commentary 0

o Retrofit of Concrete
Buildings - ATC 40

4.- Standard Requirements

o for Seismic Evaluation and
@rcm A@pw| | & ~4I|j:r'f_c§3_“,'1jrn‘ - Gl ommn Retrofit of Existing Concrete
) ’ Buildings - ACI 369.1

0.- — Seismic Evaluation and Retrofit of Existing

Buildings

5.- PEER Report Pacific
7.- Seismic Performance Assessment of Buildings - Earthquake Engineering
University of California,

8.- - Norma Ecuatoriana de la Construccion, ETC.
Berkeley




Modelamiento
y Analisis
Estructural en
edificaciones
de Acero,
Concreto, y

MODULO 1

¢ QUE APRENDO EN
ESTE MODULQO?

Al terminar este
apartado estaras en la
capacidad de modelar

todo tipo de estructuras
de acero, concreto y
mixtas.
Tendras ya bases
solidas de tipo de Mesh,
(Interno, externo) Edge -
condiciones de
contorno, etc.
Aplicacion de sismos
estaticos y dinamicos
con las norma, Peruana,
Colombiana, Mexicana y
de Republica
Dominicana.
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T1 - Introduccion, ejemplos en
MathCad.

2 Hojas de calculo en MathCad

T2 - Creacion de modelos,
Configuracion de unidades y

herramientas de dibujo.
3 Modelos en Etabs

T3- Definicion de materiales y
secciones en vigas, columnas,
muros y cerchas y aplicacion del

seccion designer.
4 Modelos en Etabs

T4- Definicion de casos,
combinaciones y patrones de
carga; definicion del mesh y

modelado
4 Modelos en Etabs

T5- Analisis estructural en
edificios de acero, concreto y

mixtas.
3 Modelos en Etabs




Modelamiento y
Andlisis l:ll'Hl.ll UilaTLa = U.J2W
Estructural en
edificaciones de

Concreto, Acero y
Mixtas [Modal] - Mode 1 - Percd IL81077 3453105273

oyl

.- Modelo de area - Piers - Spandrel

MODULO 1

LA IMAGEN DEL
LADO?

Estas viendo el sustento
del valor de BRAZOS
RIGIDOS.

cQue incidencias tiene a
nivel de derivas, que
diferencias encontramos
en un modelo areas
comparado con un
modelo frame....?

Descubriras que hace el
software




Modelamiento y
Analisis
Estructural en
edificaciones de
Concreto, Acero y
Mixtas

Connection Location
© Reduced Beam Section © Both Ends
o (O J-End Only
on Options
faults: a=0625bf b=075db c=020bf

(%1, 2 and x3 where: a =x1*bf ¥2*db c=x3*bf

b
b

b
fx1, x2 and x3 where: a = x1 X C = X3

Close

MODULO 1

LA IMAGEN DEL
LADO?

El ajuste de rigidez-
resistencia de la viga
debido AL CORTE del

ALA, se esta utilizando
la Conexion -
Precalificada RBS.

;Como implementamos
en nuestro modelo?

Descubriras que hace el
software




Diserfio de
Elementos

Estructurales ta 3D y ubicacion de los elementos a disenar. MODULO 2

Conexién ¢/ QUE APRENDO EN
ESTE

Terminado este
apartado, entenderas la
norma 360-22 desde el

CHAPTER A-J y ya
podras realizar el diseno
sismorresistente de
cualquier estructura de
Acero.
(SMF,SCBF,EBF,BRBF)

Disenaras por capacidad
todos los elementos
estructurales, con sus
comprobaciones

manuales, ETABS no
asume de forma
> correcta el Sh.

H:=27Tm  Altura de piso

L:=463m Lon

Descubriras que hace el
software

N oionsi=8 Numero de pisos Niamos=1  Nu

L0



Disefio de
Elementos
Estructurale
syde
Conexioén.

T1 -Interpretacion de la
Norma ANSI/AISC 360-22.
(CHAPTER A-)J)

T2 - Diseno de miembros de

acero.

3 Modelo en Etabs
3 Hojas de calculo en MathCad

T3 - Chapter E - Moment
Frame Systems (SMF).

1 Modelo en Etabs
1 Hoja de calculo en MathCad

T4- Chapter F2. Special
Concentrically Braced
Frames (SCBF).

1 Modelo en Etabs
1 Hoja de calculo en MathCad

T5- Chapter F3. Eccentrically
Braced Frames (EBF).

1 Modelo en Etabs
1 Hoja de calculo en MathCad

T6- Chapter F4. Buckling-
Restrained Braced Frame
(BRBF)

1 Modelo en Etabs
1 Hoja de calculo en Mat




Disefio de
Elementos
Estructurale
syde
Conexioén.

0.7+5, 4+ F,,=25.603 kN -m Momento resistente corres
del comportamiento del pa
torsional inelastico.

L,=3.023 m

Cp:=1.27 Coeficiente de Flexion

B . J e L.\
&::WE-C}.- E 2-\/1+D.D’T8-S ol [ bJ =282.265

ral " h'm::l

Luego, en funcion a la longitud no arriostrada se define el compg
viga a flexion.

si  L,<L, M, :==M,=41.5 kN .m

W

si  L,<L,<L, M, ,:=min [::'h . [MP —(M,—0.7.S,,,-F

si  L,>L, M, z:=min (S, +F,M,)=41.5 kN -m

MODULO 2

LA IMAGEN DEL
LADO?

El calculo de la tension
critica de pandeo.
Para cada solicitacion
aplicable es diferente la
expresion pata llegar a
este valor, la intencion
es que el elemento
alcance su momento
plastico.

Descubriras que hace el
software



Disefio de
Elementos

Estructurale bmpute the distance of the plastic hinge fro MODULO 2
syde
Conexioén.

. ;LA IMAGEN DEL
—a+ > =0.225 m Distancia desde la cara de la col LADQO?

Calculo del Sh, ETABS te
Step 5. Compute the shear force at the plastic hinge pedira asi: (sh/L).
244 Para cada tipo de
conexion el valor varia,
este nos sirve para
verificar Columna Fuerte
-Viga Debil.
ETABS no lo toma de
forma corecta, asume
que es 0, eso seria
W, =factored uniform gravity load correcto solo si se
"""""""" empleara la conexion
(WUF-W)

Descubriras que hace el
software




Andlisis No
lineal

MODULO 3

,QUE APRENDO EN
ESTE

Terminado este
apartado podras aplicar
el analisis no lineal a
cualquier estructura.
Encontraras el valor real
de tu (R 0 Q) - Factor
basico de reduccion de
fuerzas.

Aprendes a calcular
manualmente rotulas
plasticas, llegar al
mismo valor del punto
de desempeno vy
compararlo con ETABS

Descubriras que hace el
software



Andlisis No

lineal

T-01.- Structural
Modeling,Options for
Inelastic Analysis,

Etiffener Plate

Beam Hinge Region Toz2 - Evaluation of Capacity-

Spectrum Method of ATC-40
- FEMA 440 CON ETABS Y

MATHCAD.
02 hojas de calculo en mathcad

// Concrete Slab

—Lﬁ.—.— ,—.—_—l_—"

Beam Connection

To3- Evaluation of
Coefficient Method (FEMA

Column Base

i ‘. h ‘:-'" R ,I.l.:r 1 P ‘,“‘ " R | .1”..‘..4._ :' ;_'} 356)—FEMA 440
:|Foundation \1 Foundation Grade Beam

ure 2-1 Overview of typical steel moment frame system. To4- Strength Degradation

Procedures for Displacement
Modification,Procedures for
Equivalent Linearization-
FEMA 440

3
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/ B To05- Multiple-Degree-of-
/_- A storydispiscement Freedom Effects-FEMA ¢4
A chord displacement
B By hinge rotation

panel zone rotation




An?lisislNo FEMA 440 Equivalent Linearization
Inea

Legend

—w— Capacity
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T secant = 1.378 sec; T effective = 1.28 sec; Ductility ratio = 4.5809104; Damping ratio, Beff = 0.202189

T-06.- Ductilidad de
secciones de Acero a Flexion
y Flexocompresion.

5 Hojas de calculo en MathCad
1 Modelo de Etabs

To7 - Objetivos de
desempeno segun FEMA 440
y ASCE 41-23.

To8- Analisis No-Lineal

Pushover en SMF.
1 Modelo en Etabs

Tog- Analisis No-Lineal
Pushover en SCBF Y EBF.

1 Modelo en Etabs

T10- Calculo de la demanda
por segun FEMA 440 y ASCE

41-23.
1 Modelo en Etabs
1 Hoja de calculo en MathCad




Andlisis No

lneal MODULO 3

LA IMAGEN DEL
LADO?

Podemos observar la
falla progresiva de la
estructura.

Para cada sistema
estructural se elige
donde se producira la
incursion inelastica, por
ejemplo en SMF sera en
las vigas, en SCBF sera
en la viga enlace, en los
EBF sera en las riostras,
etc.

Sin un ANL no se puede
verificar este
comportamiento.

Descubriras que hace e
software




Andlisis No
lineal

MODULO 3

¢LA IMAGEN DEL
LADO?

EL ATC-40 nos brinda 3
procedimientos para
calcular el punto de

desempeno de la
estructura, en la imagen
vemos el procedimiento
B, el cual también lo usa
ETABS,

Una cosa es manipular
software otra es poder
llegar a los mismos
resultados en analisis
No LINEAL.

Descubriras que hace el
software




Andlisis No

lineal b 1
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MODULO 3

LA IMAGEN DEL
LADO?

Se realizo el analisis no
lineal que consiste es un
sistema estructural en la
direccion X de SCBF vy
en la direccion Y de
SMF,

De aqui de pudo
observar que los SCBF
son muy rigidos pero
fragiles en comparacion
con los SMF son menos
rigidos pero mas
ductiles.

Descubriras que hace el
software




Andlisis No
lineal

L LRSS

fi=—2=15.862

1S

MODULO 3

LA IMAGEN DEL
LADO?

Calculo manual de la
ductilidad del elemento
individual.

Al cuantificar la
ductilidad del elemento
nos sera mas facil
entender que sucede a
nivel global.

El software te da
valores, pero necesitas
saber de donde viene y
como se calcula.

Descubriras que hace el
software




Disefio de

Conexiones

Area interna del flange plate.

L.,o=159.6 cm’

=tp_prop*

MODULO 4

¢ QUE APRENDO EN
ESTE

AqQui aprendes a
dimensionar conexiones
Precalificadas (RBS,
4E ,4ES, BFP, WUF-W) con
criterio, entendiendo
distancias minimas entre
pernos, al borde, gramil,
pfi, pfo, etc.

Ademas el calculo manual
en Mathcad para luego
pasar el RAM
CONNECTION.

Descubriras que hace el
software




Disefio de

Conexiones =Ccted zone= 5, + d

Sp |
- Shims, if required
|..-i"f---
| - ___—+Single-plate web
@ - connectlon
i ® i T
@
®
I'I_I'I I'I_I'I I'I_I'I I'I_I'I
T
LEEI]J‘ LEEI]J\ LEEI]JLEEI]J T~ Shims, if required
-— |'II.I.I
V

Bolted flange plate moment connection.

'Connections for Special and Intermediate Steel
wmes for Seismic Applications, August 18, 2022
ICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION

TEMAS

T1 - Chapter 1, 2,3 y Chapter
4 Bolting Requirements.

T2 - Chapter 5 Reduced
Beam Section (RBS) Moment
Connection.

1 Hoja de Calculo en Mathcad
1 Modelo en RAM.

T3- Chapter 6 Bolted
Unstiffened (BUEEP) and
Stiffened Extended End-
Plate (BSEEP) Moment
Connection. (4E, 4ES y 8ES)

1 Hoja de Calculo en Mathcad
1 Modelo en RAM

T4- Chapter 7 Bolted Flange
Plate (BFP) Moment

Connection.

1 Hoja de Calculo en Mathcad
1 Modelo en RAM

T5.- Chapter 8 Welded
Unreinforced Flange-Welded
Web (WUF-W) Moment
Connection.

1 Hoja de Calculo en Mathcad
1 Modelo en RAM




Comentones MODULO 4
;LA IMAGEN DEL
LADO?

Se evaluara el efecto de
las cargas concentradas
al alma y ala de la
columna, segun la
norma ANSI/AISC 360-
22, con ellos evaluamos
el requerimiento de
planchas de continuidad
y doble plancha de
refuerzo en el alma de
la columna.

Descubriras que hace el
software
' INTERNAMENTE




Disefio de
Edificios de baja,
mediana y gran

altura

DTalll Keiivii \ i o )

3ction ANSI - AISC 358.

Elastic

¢ Column

elaati

1.- Datos Generales, Materiales y Secciones.

Inelastic Beam

MODULO 4

LA IMAGEN DEL
LADO?

En este tipo de conexion
de RBS se tiene limites
Maximos y minimos para
todos los parametros
que se visualiza aqui,

Las incursiones
inelasticas se
concentraran en el
centro de la viga
reducida, por lo cual
debe permanecer libre
para su rotacion.

Descubriras que hace el
software



Disefio de
Edificios de baja,
mediana y gran
altura

MODULO 4

LA IMAGEN DEL
LADO?

En este tipo de conexion
de END-PLATE se tiene
limites maximos y
minimos para todos los
parametros que se
visualiza aqui,

Cuando se tenga una
losa de concreto este
debe estar debidamente
aislado del ala de la
columna para que
pueda ser Precalificada.

Descubriras que hace el
software
INTERNAMENTE




