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A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

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

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

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

retendrán por el periodo de ~~ a~o, pasado este· tiempo la DECFI no se hará . ;-. -.,.,_ ,_ . ~·· ~ 

responsable de este documen~o·. , . , 
••• 1 
1 .¡ 1 ¡' '. •' 

Se recomienda a 
' ' 1 ' • 

los asiste_ntes--participar activamente con sus ideas y 

experiencias, pues los cursos que ofrece la División están· planeados para que 

los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que ·.coordinen las 

opiniones de todos los interesados, constituyendo verdáde~os seminarios. 

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de 

inscripción al .. inicio del curso, información que servirá . para integrar un 

directorio de asistentes, qÚe se entregará oportunamente. 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso ·deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario diseftado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Atentamente 
División de Educación Continua. 
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,. PRÓLOGO 

La serie de programas SAP son quizá los programas más conocidos, probados y utilizados en 
el campo de la Ingeniería Estructural, particularmente en el Análisis Estructural, desde las primeras 
versiones SOLIDSAP, SAP 3, SAP IV, etc., hasta la más reciente SAP 2000, han sido utilizadas por 
un gran número de ingenieros en nuestro país y en muchas partes del mundo, cuenta con respaldo y 
soporte técnico al que tiene derecho el usuario autorizado así como a los manuales respectivos 

Por lo anterior, desde hace algunos años el Departamento de Estructuras de la División de 
Ingeniería Civil Topográfica y Geodesia del la Facultad de Ingeniería de la UNAM consideró 
conveniente impartir una serie de cursos para enseñar a manejar el programa, para ello el contar con 
un instructivo que permita introducir al usuario de una manera fácil al programa facilitará el objetivo 
anterior, por lo que se sugiere que el lector asista a los cursos que organiza del Departamento de 
Estructuras o la División de Educación Continua de la FI de la UNAM. 

En este instructivo se describen algunos de los principales elementos que interviene,n en el 
uso del programa de computadora para Análisis y Diseño Estructural SAP-2000, cuya principal 
utilización será para los alumnos de la materia "Diseño Estructural" de la carrera de Ingeniero Civil 
que se imparte en la Facultad de Ingeniería de la UNAM. ·"' 

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

Se recomienda que si algunos de los elementos no son descritos ampliamente se consulten los 
manuales respectivos o la ayuda en línea incluida en el programa y se observen los ejemplos que se 
desarrollan al final del instructivo. Se supone que el usuario esta familiarizado con la nomenclatura y 
terminología utilizada en el Análisis y Diseño Estructural y que cuenta con conocimientos básicos de 
computación en lo que respecta a manejo de información (archivos) y ejecución de programas en· 
ambiente Windows 95, 98. 

El autor agradece al Ing. Miguel Ángel Rodríguez Vega, Jefe del Departamento de 
Estructuras el apoyo para el desarrollo de este tipo de actividades, por las facilidades otorgadas para 
la realización de este trabajo así como la revisión del presente instructivo. 

ln5tructl.v{l para la utlhzacwn del programa SAP 2000 F M'-'nroy 
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Cap1rull.' 1 

1.1 INTRODUCCIÓN 

EL PROGRAMA 
SAP 2000 

El pr~a SAP:ZOOO 

CAPÍTULO 
I 

En los últimos años, el desarrollo de los equipos y sistemas de computo ha permitido una 
comunicación mucho más rápida, directa y sencilla entre el usuario y la computadora logrando la 
posibilidad de desarrollar programas que, utilizando las características de las computadoras de hoy en 
día, nos permitan usarlas mas eficientemente y entre otras cosas facilitándonos la posibilidad de 
explorar varías alternativas de solución de problemas estructurales o bien considerar más variables en 
el comportamiento de las estructuras con el objeto de lograr un mejor modelo de la estructura. 

Tomando en cuenta lo anterior, SAP 2000 es el resultado de un trabajo desarrollado en los 
Estados Unidos de Norteaméríca cuyo principal objetivo fue desarrollar un programa para Análisis y 
Diseño de Estructuras en donde el usuario tenga gran versatilidad en el manejo del mismo a través de 
una interacción directa en la mayor parte de la ejecución de los módulos que componen el programa y 
junto con la sencillez y facilidad de uso son algunas de sus principales características. 

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

SAP 2000 fue desarrollado bajo la hipótesis de que la estructura está formada por barras 
prismáticas (aunque también maneja cierto tipo de barras de sección variable) de eje recto, 
considerando también la posibilidad de modelar elementos placa y sólido (Elementos finitos). 

Consta básicamente de una serie de menús (Véase Figura 1) que se despliegan en la pantalla al 
inicio del programa y por lo general después de terminada la ejecución de cada una de las opciones, 
con ellas, el usuario puede introducir y/o modificar datos, o bien almacenarlos para su procesamiento 
posterior, analizar la estructura, ver resultados en la pantalla o imprimirlos, ver resultados de diseño, 
etc. 

!nstrucb.VI.' para la ub.hzacwn del programa SAP 2000, FJ VNAM F Monroy 5 



Cap1tulo 1 El pre>gWlla SAP2000 

Figura 1.1 SAP 2000, menú principal. 

Una de las principales caracteristicas del programa es la interacción que se puede e.stablecer '!l 
entre éste y el usuario, y debido al número de opciones que el usuario puede activar, se requiere 
aprender su lenguaje específico para poder utilizarlo, ya que, el usuario puede seleccionar varias 
opciones y la ejecución de cada una de ellas genera otras más, SAP 2000 es un programa orientado 
a eventos (seleccionar un elemento con el ratón, elegir una opción, activar/desactivar sucesos, etc.) y 
no siempre solicita textualmente los elementos (datos) que se vayan requiriendo para la 
ejecución completa de ese módulo, por otro lado además es necesario saber las convenciones de 
signos empleadas, los sistemas de referencia utilizados así como algunas recomendaciones para su 
uso, éstas y algunas características más son descritas en los capítulos posteriores. 

En el capítulo 2 se dan las recomendaciones necesarias para facilitar la preparación e 
introducción de datos, en el capítulo 3 se comentan los módulos que componen el programa, el 
capítulo 4 describe el módulo para crear la estructura, en el capítulo 5 se presenta el módulo de 

análisis, en el capítulo 6 se presentan las opciones para ver resultados del Análisis y Diseño, en el 
capítulo 7 se describen algunas opciones adicionales o complementarias, el capítulo 8 contiene 

algunos ejemplos con la correspondiente interpretación de los resultados obtenidos por el programa 
SAP 2000, por último en el capítulo 9 se incluyen algunos comentarios y sugerencias finales. 

lnstrucnvo para la utlhzaaon del programa SAP 2000, Fl UNAM F Monroy 6 



CapllUI.o 2 Recomendaciones pan el uso del programa SAP2000 

RECOMENDACIONES 
PARA EL USO DEL 

PROGRAMA 

CAPÍTULO 
2¡ 

2.1 INTRODUCCION 

El programa SAP 2000 posee una interfase gráfica como una opción que le permite al usuario 
modelar, analizar, diseñar y desplegar tanto datos como resultados de una estructura, una vez que se 
cuenta con los datos de geometría, propiedades de los materiales de los cuales están hechos los 
elementos estructurales así como las cargas y desde luego un completo y correcto entendimiento del 
problema, se esta en condiciones de utilizar el programa, para ello habrá necesidad de modelar a los 
elementos anteriores, una vez definido el modelo que se utilizará para esos elementos se introducirá 
el modelo completo utilizando por ejemplo la interfase gráfica. 

La estructura idealizada estará formada por: 

• Elementos barra (FRAME) usados para representar a las vigas, columnas, diagonales, etc 
• Elementos placa (SHELL) usados para representar muros, losas, rampas, etc. 
• Elementos sólidos (SOLID) usados para modelar estructuras continuas tridimensionales. 
• Nudos (JOINTS) que representan la conexión entre los elementos barra, placa y sólido. 
• Propiedades fisicas y elásticas de los materiales 
• Apoyos y resortes que representan las restricciones de desplazamiento del nudo 
• Cargas (concentradas, uniformes, etc.) que representan a las acciones (peso propiO, 

viento, sismo, ocupación, etc.). 

2.1 PASO l. TIPO DE ESTRUCTURA 

SAP 2000 permite manejar a la estructura en un sistema coordenado tridimensional, sin 
embargo, antes de realizar el análisis se pueden seleccionar determinados grados de libertad (ver 
flgura 2.1) y asi aunque la estructura este referida a un sistema tridimensional se pueden analizar: 

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

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

!n.'ltruct.JvC' para la utilizactón del programa SAP 20<l0, Fl UNAM F MotuC'y 7 



Cap¡tulo 2 Recomcndaaoms parad \lS{> dd programa SAP2000 

.. ·~' 

Figura 2.1. Selección de grados de libertad de acuerdo al tipo de estructura 
..... , .. 
·:~·' ' 

Para el caso' de las estructuras tipo armadura sólo se considerará el efecto axial en el''análisis .. 
;t 

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

El tipo retícula permite analizar estructuras con acciOnes perpendiculares a su plano 
considerando flexión en el plano, torsión y cortante .. 

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

2.2 PASO 2. DEFINICIÓN DE LA GEOMETRÍA 

Antes de iniciar la ejecución del programa SAP 2000 es conveniente como segundo paso 
definir completamente la geometría del modelo La estructura real se idealizará mediante una serie de 
elementos estructurales conectados entre sí, los cuales, de acuerdo a sus características se podrán 
modelar como elementos barra (trabes, columnas, diagonales), elementos placa (losas, muros) o 
elementos sólidos tridimensionales (elementos continuos), estos elementos estarán unidos en puntos 

Instructivo para la ullhzación dd pr~a SAP 2000, Fl UNAM F. Monroy 8 
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Cap1rul0 2 Recomcndaqones para el use> del prcograma SAP20(){l 

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

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

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

Como se verá posteriormente el editor gráfico permite introducir la geometria de la estructura 
de una manera bastante sencilla y directa, ya que con la ayuda del "ratón" (dispositivo tipo puntero o 
mouse) simple y sencillamente por ejemplo haciendo die en las coordenadas de los puntos extremos 
de la barra automáticamente se definen sus incidencias así como las coordenadas de esos nudos. 

2.3 PASO 3. DEFINICIÓN DE LAS PROPIEDADES GEOMÉTRICAS DE LOS 
ELEMENTOS 

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

Secciones 1, canal, T, ángulos, ángulos dobles, cajón, tubos, etc. 
Secciones rectangulares, circulares. 
Secciones cualquiera (proporcionando sus propiedades) 
Sección no prismáticas (propiedades variables). 

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

!nsm.Jcuvo para la utlhzaqon del propama SAP 2000, Fl UNAM F. Monroy 9 



Cap1tu.l0 2 ReoomendaaOile$ pan. d uso del pro¡::rama SAP2000 

Una vez elegida la forma de la sección transversal será necesario introducir los datos relativos 
a las dimensiones (tamaño) de la forma seleccionada (ver figura 2.3). 

Figura 2.3. Dimensiones de una forma de sección transversal específica. 

Para los elementos barra prismáticos (general) de una estructura tridimensional se requiere 
proporcionar las siguientes propiedades referidas a ejes locales, centroidales y principales de la' barra 
(ver figura 2.4). 

Figura 2.4 Características del tipo de sección transversal "general". 

l;;t• 
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Cap¡rulo 2 Recomcndac:lones para el uw del programa SAP2000 

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

Tipo de estructura 

TRUSS 
PLANE 
FLOOR 
SPACE 

Propiedad requerida 

AX 
AX, IZó IY 
IX, IZó IY 
AX, IX, IY, IZ 

Tabla 2.1 Propiedades geométricas mínimas requeridas. 

El programa SAP 2000 permite asignar las propiedades de los elementos barra de aéuerdo a una tabla 
de perfiles de acero estándar (P. ej. tabla AISC, ver figura 2.5) o tomarlas de una tabla definida por 
el usuario. 

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

Instructivo para la utlhzac¡on del prognrna SAP 2000, Fl UNA.M F Monroy 11 
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Para el caso de los elementos placa será necesario proporcionar el espesor de la placa \' 
seleccionar el tipo de trabajo de esta ("Shell", "Membrane" o "Plate", ver figura 2.6), para el sólido 
no es necesario proporcionar sólo constantes elásticas. 

Figura 2.6. Datos para los elementos placa. 

2.4 PASO 4. DEFINICIÓN DE LAS PROPIEDADES ELÁSTICAS DE LOS 
MATERIALES 

.. f 
Para realizar el análisis se requiere tener definidas las constantes del material del cú!U están o 

estarán hechos los elementos (barra, placa, sólido) como son E (Módulo elástico), y v (r~lación de 
Poisson). Para incluir el peso propio es necesario proporcionar el peso volumétrico, si se desea 
emplear alguna opción de análisis dinámico entonces es necesario proporcionar la masa por unidad de 
longitud (en un modelo de masas distribuidas), masas en los nudos (modelo de masas concentradas), 
si quiere que se considere efectos de temperatura será necesario especificar el coeficiente lineal de 
dilatación térmica (ver figura 2. 7). 

lnsnucnvo para la unhzaCJón del prognma SAP 1000, Fl UNAM F Monroy 12 



Capitulo 2 RccomiiD!i.acmnes pan1 d uso dd programa SAP2000 

Figura 2.7. Datos para las propiedades de un material 

2.5 PASO 5. TIPOS DE FUERZAS Y COMBINACIONES 

Es necesario tener completamente identificados comunmente los sistemas o conjuntos de 
fuerzas (condiciones de carga) bajo los que se realizará el análisis ( P. ej. peso propio, carga viva, 
sismo, viento, etc.) y para cada condición de carga las caracteristicas de las fuerzas (tipo, magnitud, 
dirección, etc ) que forman parte de ese sistema de fuerzas. 

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

Otra condición de carga puede ser el sismo, que por ejemplo pudiera ser representado por una 
serie de fuerzas estáticas (sismo estático) aplicadas en determinados nudos. 

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

Los sistemas de carga independientes pueden ser utilizados para formar sistemas de carga 
dependientes es decir combinaciones, si lo anterior se desea, es necesario saber de antemano el 
número de combin'aciones a incluir en el análisis y para cada combinación las condiciones de carga 
que se incluirán así como su participación respectiva (factor de carga), por ejemplo teniendo como 
marco al Reglamento de Construcciones para el D.F. pensando en una estructura del grupo A, 
localizada en el D. F. una combinación es 1.5 de la carga muerta+ 1.5 de la carga viva máxima, por 
lo que el factor de carga (o de participación) de las condiciones anteriores (1 y 2) es 1.5, siendo 1 y 
2 las condiciones de carga respectivas. 
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2.6 PASO 6. ELECCIÓN DEL TIPO DE ANÁLISIS Y RESULTADOS 

SAP 2000 permite realizar un análisis elástico lineal de 1 er. orden, también se pueden incluir 
efectos P-t. o bien un análisis dinámico, por lo anterior habrá que decidir sobre el tipo de anáhs1s a 
efectuar por el programa. 

En cuanto a los resultados que el programa puede proporcionar. será necesario saber cuales 
se requerirán, por ejemplo: desplazamientos, elementos mecánicos, gráficas y diseño, y de que 
elementos se requieren; por ejemplo: de algunos o de todos los nudos, de algunos o de todas las 
barras, gráficas de la deformada, de algún marco o de toda la estructura, etc., lo anterior se tendrá 
que definir para una, algunas o todas las condiciones de carga y/o combinaciones. Si el usuario no 
selecciona o define los elementos (nudos, barras, etc.), condiciones y/o combinaciones la impresión la 
realiza para todos los elementos y todos los sistemas de fuerzas existentes. 

2.7 PASO 7. DISEÑO DE ELEMENTOS 

SAP 2000 permite diseñar elementos de acero y concreto por lo que será necesario definir un 
código o especificaciones a utilizar (ACI, AISC, LRFD, ASSTHO, etc.) y proporcionar los valores 
de los parámetros a utilizar (fe, ty, etc.), así como especificar los elementos que se diseñarán y el 
criterio a seguir para su diseño (viga, columna, etc.). 1•. ~ •• 

,:, ~~· 

·, 
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DESCRIPCION 
GENERAL 

Descnpcwn Gen=.! 

CAPÍTUL~ / 
.)i 

1 

3.1 INTRODUCCION 

Una vez que se ha modelado la estructura (previo al uso del programa), es decir, seleccionada 
la forma de la sección transversal de las barras, definidas las características fisicas y mecánicas de los 
materiales estructurales, especificados los sistemas de fuerzas (definidas cada una de las fuerzas que 
componen a cada sistema o condición de carga y combinaciones) bajo las cuales se analizará el 
modelo estructural, seleccionado el tipo de análisis así como el tipo de resultados, entonces se esta en 
condiciones de introducir los datos antes mencionados utilizando la interface gráfica que ofrece el 
programa con la cual es posible: 

Manejar (Definir, mover, copiar, borrar) elementos estructurales (barra, placa, etc.). 

Definir Tipos de apoyo (fijo o con grados de libertad, resortes). 

Definir y· asignar propiedades geométricas a los elementos barra de acuerdo a una tabla de 
perfiles estándar (AISC por ejemplo) o usar secciones prismáticas (circular, rectangular, Te, 
etc.), también es posible la utilización de secciones no prismáticas o de sección variable. 

Definir el espesor de los elementos placa. 

Definir y asignar propiedades a uno o varios elementos o grupo de elementos (barra, placas), 
las propiedades pueden ser densidad, módulo elástico, relación de Poisson, coeficiente de 
dilatación térmica, etc. Así como definir la posición de la sección dentro de la estructura 
(posición de ejes locales con respecto a los globales). Algunas de las propiedades se tienen 
predefinidas para ciertos materiales (acero y concreto) o se pueden introducir valores 
particulares. 

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

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

Además de las fuerzas de tipo estático, se puede incluir cargas variables (móviles), de acuerdo 
a AASHTO ( HS20, HS 15, H20, HIS, etc.), o al UBC, o bien especificadas por el usuario. 
Una buena variedad de fuerzas dinámicas (fuerza-tiempo o aceleración-tiempo) pueden 

Instrucnvo para la unhzac¡on del programa SAP 2000, Fl UNAM F Monmy 
14.~ 



C.p¡rulo 3 DcsCll¡X:H>n Genenl 

incluirse como sistemas de fuerzas, especificadas de acuerdo a sus características dinámicas 
(amplitud y frecuencia), definiendo el lapso de tiempo de actuación de la fuerza. 

Una vez introducida la geometría, propiedades y fuerzas que actúan sobre la estructura, SAP 
2000 permite la realización del Análisis operando sobre el contenido del archivo que se ha 
seleccionado o definido previamente el cual desde luego debe contener los datos de la estructura en 
estudio, el módulo de análisis interpreta cada una de las ordenes o definiciones indicadas en el archivo 
de datos en el orden en que se encuentran, el contenido del archivo de datos e instrucciones puede 
introducirse manualmente vía algún editor previo a la ejecución de SAP 2000 o bien mediante la 
instrucción Save al estar creando la estructura a través del editor gráfico característico del programa, 
ambas opciones se describirán posteriormente. 

Después de ejecutada la opción de análisis, SAP 2000 genera archivos conteniendo los 
resultados de la fase de análisis, si este concluye satisfactoriamente se desplegará la configuración 
deformada de la estructura. Enseguida se podrán seleccionar opciones y elementos para que de ellos 
se muestren en el monitor los resultados numéricos y gráficos obtenidos por el programa como 
resultado del análisis. 

3.2 EJECUCIÓN DEL PROGRAMA, MENU DE OPCIONES ... 
' 

Para iniciar el programa se puede hacer doble die en el icono del programa o bien ·desde el 
menú de inicio hacer die en la carpeta programas SAP 2000 educacional (versión educativa) o SAR 
2000 NonLinear (versión profesional), enseguida se ejecuta el programa presentandose la imagéh·. 
mostrada en la figur~· 3.1, una vez haciendo die en la caja OK de la ventana en la parte central C T1p 
of the day") desaparece esta dejando lugar a la ventana principal del programa SAP 2000 

En el "renglón" superior de esta ventana se encuentra en su extremo izquierdo el nombre del 
programa (SAP2000) seguido del nombre de archivo en donde se almacenarán los datos o de donde 
han sido tomados, en el extremo derecho se encuentran los iconos de minimizar, restaurar la ventana 
y cerrarla (una forma de finalizar la ejecución del programa es haciendo die en este icono), debajo de 
lo anterior se localiza la barra de menú conteniendo las opciones que el programa tiene disponibles 
(.Eile, _Edit, View, etc.) las cuales se describirán posteriormente, debajo de esas opciones se 
encuentran una serie de iconos que realizan acciones de uso frecuente (seleccionar elementos, 
cambiar alguna opción de presentación, elegir algún tipo de resultado, etc.), se recomiendo al lector 
consultar las tablas que se presentan al final de este trabajo en donde se describe cada uno de esos 
iconos (incluyendo los de la barra flotante que también forma parte de la ventana de SAP 2000). 

Debajo de los iconos está el área de presentación (con fondo negro) en la que se muestra 
gráficamente el modelo de la estructura por analizar así como diversa información en forma de 
ventanas que serán desplegadas por el programa después de que el usuario seleccione alguna de las 
opciones disponibles de SAP 2000. 

Por último, en la parte inferior debajo de la barra flotante de iconos se muestra información 
acerca de las características del área de dibujo (vista o plano de presentación, coordenadas de algún 
nudo, etc.) y un poco a la derecha esta el cuadro de selección de unidades en las que se introducirá la 
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información, antes de este cuadro se muestra información acerca del estado que guarda alguna 
instrucción o del programa. 

O id yo u know thH.t .. 

Using Set L1mits and Show Selections Only 
options. both from the View menu. co.n 
reduce the number of elements the.t are 
visible on the screen 

Figura 3.1 Iniciando el programa SAP 2000 

En la versión 6.1 del programa SAP 2000 se pueden seleccionar varias opciones, las que se 
describen a continuación pueden ser las de uso más frecuente. 

3.3 El menú file 

EL menú .Eile (ver figura 3.2) permite entre otras opciones manejar la información de alguna 
estructura contenida en un archivo, esa información pudo haberse generado previamente a la 
ejecución del programa o durante su us.o, las opciones de este menú permiten: 

New Model Iniciar un problema nuevo. 

New Model from template Iniciar un problema nuevo, seleccionando una geometría 
típica de algunas formas estructurales como las mostradas en la 
figura 3.3. 

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

Save As 

Import 

];xport 

Print ... 

Guarda los datos de la estructura. 

Guarda los datos de la estructura en otro archivo. 

Permite ingresar los datos de un archivo generado con 
AutoCad, o bien para SAP90. 

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

Nos permite configurar características de impresión, imprimir el 
contenido del área de dibujo así como una lista de datos y 
resultados. 

Cerrar el programa y regresar a Windows. 

JE SAPlODO • ejemplo! 1!!19 Cl 
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Figura 3.2 Módulos principales del menú file. 

Figura 3.3. Geometrías predefinidas en la opción New Model from !emplate 

Existen dentro de este menú otras opciones de uso no muy frecuente. Al iniciar SAP 2000 se 
recomienda seleccionar las unidades en las que se van a introducir los datos de la estructura a 
analizar, por ejemplo si estas fueron ton-m (toneladas y metros) los valores de las fuerzas uniformes t. 

se deben de proporcionar en ton/m, de las inercias en m4
, para el módulo elástico en ton/mt, etc , es 

decir los valores deben ser consistentes. 

3.3 El menú _!;dit 

EL menú ¡;:;dit (ver figura 3.4) permite desde introducir y hacer cambios a la geometría del 
modelo hasta suprimir algunos de sus elementos muchas de las opciones contenidas en este menú 
operan en conjunto con las del menú Select (ver siguiente sección), las opciones de este menú 
permiten: 

Cut 

Copy 

Paste 

Delete 

Suprimir los elementos seleccionados, guardándolos en la memona 
temporaL 

Copiar sin borrar los elementos seleccionados a la memoria temporaL 

Insertar los elementos contenidos en la memoria temporal especificando 
nuevas posiciones. 

Suprimir los elementos seleccionados. 
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Merge Joints 

M ove 

Replica te 

Divide frames 

Join frames 

Change Labels 

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

Mueve los nudos seleccionados especificando el incremento en sus 
coordenadas, moviendo también los elementos que estén conectados a 
esos nudos. 

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

Divide a las hartas seleccionadas en un número especificado por el 
usuano. 

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

Cambia la numeración de los elementos seleccionados (renumera). 

t.i! SAP2.000 - (Untitled) · l!!!!lil f3 

Figura 3.4. Opciones del menú Edit. 

3.4 El menú View 

EL menú View (ver figura 3.5) permite cambiar la presentación del área de dibujo de la 
estructura, algunas opciones que resultan de uso cotidiano son: 
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Set Elements 

Oescnpcron Cimera! 

Figura 3.5. Opciones del menú View. 

Permite seleccionar la información a ser incluida dentro del área de 
dibujo (numeración de nudos, barras, ejes, etc.), ver figura 3.6. 
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Show Grid 

Show Axes 

Dcscnpcu'n General 

Figura 3.6. Opciones de Set Elements. 

Permite Activar (mostrar) o desactivar la malla auxiliar para dibujo de 
elementos. 

Dibuja o suprime los ejes globales de la estructura. 

Se deja al lector que pruebe el efecto de las otras opciones, las características de algunas de 
ellas se. verán posteriormente en el desarrollo paso a paso de algún ejemplo. 

3.5 El menú Define 

El menú Define (ver figura 3. 7) permite especificar propiedades de . los materiales 
(Materials .... ), características geométricas como forma, dimensiones, material, etc. para las barras del 
modelo (Frame Sections .. ) y algunas características para los elementos placa (Shell Sections ... ). 
También permite definir características generales de las condiciones de carga estática como su titulo 
o identificación, el tipo de carga (de acuerdo a su origen) y si se incluirá el peso propio en la 
condición de carga. 

En este menú se podrá seleccionar o introducir un espectro de respuesta así como funciones 
de excitación para análisis dinámico, también se podrán definir las combinaciones de carga (Load 
.Gombinations ... ) seleccionando las condiciones de carga que se incluirán en cada combinación con 
sus respectivos factores de carga. 
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~pcu>n General 

!E SAP2DIID- ejomplo3 l!ll';IEI 

Figura 3. 7. Opciones del menú Define. 

3.5 El menú Draw 

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

];dit Grid 

Draw frame Element 

lrutmctlro para la utilizactón del programa SAP 2000, Fl UNAM 

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

Permite iniciar el dibujo (con la ayuda del ratón) de elementos 
barra, después de seleccionar esta opción se hace clic izquierdo 
del ratón en el nudo donde inicia la barra (en caso de que este 
no halla sido creado se hace clic en sus coordenadas), luego se 
desplaza el puntero (sin arrastrar) hacia el nudo final de la 
barra haciendo clic izquierdo en el nudo con lo que queda 
especificada esa barra (se recomienda utilizar la malla auxiliar 
cambiando la separación de las lineas de la malla para que 
algunas de las intersecciones de esas lineas coincidan con la 
mayoría de los nudos de la estructura), la secuencia de dibujo de 
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Draw Shell Element 

barras se puede interrumpir con un doble clic del botón derecho 
en cualquier parte del área de dibujo (con lo que es posible 
dibujar barras en otras posiciones), para terminar el dibujo de 
barras se hace clic en el icono de puntero de la barra flotante de 
iconos, posteriormente se puede dibujar más barras volviendo a 
seleccionar esta opción, lo anterior se puede hacer tantas veces 
como se requiera. 

Permite iniciar el dibujo (eón la ayuda del ratón) de elementos 
placa, funciona de manera muy similar a la opción anterior solo 
que en este caso se seleccionaran tres o cuatro nudos 
dependiendo del tipo de elemento finito que se quiera dibujar, la 
selección de nudos se hará en sentido horario o antihorario. 

Quick Draw frame Element y Quick Draw Shell Element permiten el dibujo de barras y 
placas respectivamente con un solo clic izquierdo cerca de alguna de las líneas de la malla 
auxiliar (para el caso de barras) y en algún punto dentro de un área delimitada por líneas de la 
malla auxiliar de dibujo (para el dibujo de placas), se deja al lector la práctica con estas 
opciones antes de abordar los ejemplos que se presentan en el capítulo correspondiente. 

Figura 3.8. Opciones del menú Draw. 
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3.6 El menú §elect 

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

Pointer/Window 

lntersecting Line 

Pennite seleccionar a los elementos que quedan contenidos 
dentro de un área rectangular que se define haciendo clic 
izquierdo en una de las esquinas del área y arrastrando el 
puntero del ratón hasta la esquina opuesta y soltando el botón 
del ratón en esa esquina, los elementos seleccionados cambian 
su aspecto de línea continua a línea interrumpida (punteada). 

Con esta opción se seleccionan a aquellos elementos que son 
intersectados por una línea que se define haciendo clic izquierdo 
en uno de los extremos de la misma y arrastrando el puntero del 
ratón hasta el otro extremo de la línea y soltándolo ahí mismo 

Las otras opciones de Select permiten seleccionar elementos que tienen alguna característica 
.,.~; 

en común. .,_ ·.:~. 
é~f.:" 
·-:,r 

!ti 8APlUUO • (UntiUed) l!ligE] . ' ~ .. ' . ,, ,, 

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

3.7 El menú Assign 

Una vez seleccionados algunos elementos (nudos, barras, etc.) podemos asignarles alguna 
característica propia del elemento (restricciones, fuerzas, secciones, etc.), el menú Assign (ver figura 
3 1 O) junto con sus opciones nos permitirán realizar esa actividad, enseguida una breve descripción 
de algunas opciones del menú assign. 

Joint 

Joint Static Loads 

Frame 

Frame Static Loads 

Instructivo para la utlhzaCion del programa SAP 2000, FI UNÁM 

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

restricciones o 
desplazamiento 

Con esta opción se asignan a los nudos seleccionados fuerzas 
(F orces) o desplazamientos prescritos (Displacements). 

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

Con esta opción se asignan fuerzas estáticas de gravedad 
(Gravity), puntuales y/o uniformes (Point and Uniform), con 
vanac10n lineal (Trapezoidal), efectos de temperatura 
(Temperature ), y efectos de presfuerzo (Prestress) 
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Figura 3.10. Algunas opciones del menú Assign. 
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3.8 El menú Anatyze. 

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

JÉ SAPZOOU • (Untítlod) I!Jir;;Ji:J 

Figura 3.11 Opciones en el menú Analyze. 

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

.1 . - , 
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Figura 3.12. Opciones de Set Options ... del menú A!!alyze. 

.,, . 
. ~ 

Al final de la caja de selección se puede indicar que se realice un Análisis Dinámico (D,ynamic 
Analysis), que se incluyan efectos P-6. (Include P-Delta) y que se generen archivos de salida 

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

Cuando se selecciona la opción de Análisis (Run), y algunos resultados del proceso se van 
desplegando en la pantalla (ventana) quedando al final algo similar a lo que se muestra en la figura 
3 .13. 
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Figura 3.13. Ventana al finalizar el análisis. 

Al hacer clic en el botón OK de la ventana que se muestra al final del análisis, se despliega en 
el área de dibujo la configuración deformada de la estructura para determinada condición de carga, en 
esta parte del programa se podrán seleccionar los resultados del análisis por ejemplo desplazamientos 
de los nudos, reacciones, elementos mecánicos, diagramas de elementos mecánicos, configuraciones 
deformadas, etc. 

3.9 El menú Display 

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

Mediante la opción Show Input Tables (ver figura 3.14) se solicita al programa que muestre 
en una ventana conteniendo una lista con los datos numéricos de la geometría en lo que respecta a 
nudos (coordenadas, restricciones, etc.), barras (incidencias, tipo de sección, etc.) y cargas (en los 
nudos, en las barras y en las placas), produciendo una salida parecida a la de la figura 3 .15, la tabla 
mostrada puede imprimirse o grabarse en un archivo. 
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!S SAl' lODO • ej~mplo 1D , l!!l!';ll EJ 

Figura 3.14. Opciones del menú Display, 

T KIJfil,íp!J:ii(F;;;;;iff®AAfKDkl;'tHAií~íi~~:i.D±JHP~7}ti:hllfi:l'iiF~¡y;;;t¿ fil,!~~tw:ti~?§i~Jij#f\WJ:tfh 
1 -3.00000 0.00000 0.00000 1 1 1 1 o 1 0.000 ~ 
2 -3.00000 0.00000 4.00000 o o o o o 

-3.00000 0.00000 8.00000 o o o o o 
o o. 000 ::.{ 

o o. 000 T. 
4 -3.00000 0.00000 12.00000 o o o o o o 0.000 
5 -a.ooooo 0.00000 1.(i. 00000 o o o o o o 0.000 
6 -3.00000 0.00000 20.00000 o o o o o o 0.000 
7 -3.00000 0.00000 24.00000 o o o o o o 0.000 
8 -3.00000 0.00000 28.00000 o o o o o o 0.000 
9 .. 3. 00000 0.00000 32.00000 o o () o o o 0.000 

10 -3.00000 0.00000 36.00000 o o o o o o 0.000 

Figura 3.15. Salida típica a partir de Show Input tables del menú Display. 

Mediante la opción Show Deformed Shape y después de seleccionar la condición de carga, 
SAP 2000 muestra la configuración deformada correspondiente (ver figura 3 .16). 

Instructivo para la ulihzac1.0n del programa SAP 2000, Fl UNAM F Monroy 29 

.,, 
''>!.' 



Capttulo3 
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Figura 3.16. Salida típica a partir de Show Deformed Shape del menú Display 

La opción Show Element Forces/Stresses y dependiendo de la selección que se haga SAP 
2000 puede mostrar elementos mecánicos, esfuerzos, reacciones, etc. produciendo una salida similar 
a la que se muestra en la figura 3. 17. 
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Figura 3.17. Salida obtenida con Show Element Forces/Stresses del menú Display 

3.10 El menú Design 

EL menú Design (ver figura 3.18) permite seleccionar algunas opciones de diseño, realizar el 
diseño (verificación) de elementos con la posibilidad de optimizar secciones, con la caracteristica de 
producir salidas similares a las mostradas en las figuras 3.19 y 3.20 de entre otras. 
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Capitulo 3 DescnpClon Gem:ral 

1Il6AP2Uilll· ejemplo! l!lb!El 

Figura 3.18. Opciones del menú Design. 

2. 50 
3. 75 *3 
5.00 t12 lt3 o.ooo 
0.00 1#2 *1 o.ooo 
1. 25 0.007 lt7 o.ooo 
2.50 o/s 112 lt7 0.000 
3.15 0/S t12 117 o.ooo 

Figura 3.19. Algunos resultados del menú Design. 
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Cap1tulo 3 Descnpcum General 

Figura 3.20. Algunos resultados del menú Design. 

COLUHN SECTION DESIGN Type: Sw~y }pecíal Uní ts: Ton-m. 

Frame ID 2 
.... , .. 

StaÚon. Loe s.ee '-~+-1-·~ ..••.••. ~.·.·.e;.~·· • .. ; . : ... 
1 ',_.:::-' .:,.;·.~:: . ' ' ' ~ 

Section: ID REC25X5G 
Combo io DCON2 

L=s .eee: 
s=e.zsl o=e.see dc=e.ese 
E=zzoóeea.oee fy=sa.eée fc='l.eiio 

•f·~~~·u 
:· .. '' _:_ : . ...... .· .. : .. : ... 1: : .... ' 

AXIÁL FORCE & BIAXÍAL MOHENT ots!GN roFi i>ü. il2 .. H3 
Rebar . DesigJ'1 .Oesígn . Desigr 
. Al"ea . Pu M2 M3 

· o;s 11;2 e.eee e.eee ze. 793 

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOHENT FACTORS 
cm 

Major Bendíng(M3) 
Hínor Bending( M2) 

Factol" 
1 .eee 
1 .eee 

• 

Delta_n$ 
Factor 

1 .eee 
1 .eee 

Delta_s · 
Factor 

1 .eeo 
1 .eee 

Figura 3.21. Algunos resultados del menú Design. 

Mínimum 
M2 

e.eee 

f( 

Factor 
1 .eee 
T.aee 
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Cap1tulo 3 Descnpcrr-n General 

3.11 Los menús Options y Help 

El menú Options (ver figura 3.22) permite por así decirlo controlar el tipo y características de 
la información que será mostrada en las diferentes áreas de presentación (colores, número de 
ventanas, etc.). 

En este punto podemos mencionar que una vez que se realiza el análisis SAP 2000 "bloquea" 
al modelo no permitiendo realizarle ninguna modificación por lo que solo es posible manejar los 
resultados (ver valores numéricos, gráficas, imprimirlos, etc.), para desbloquear al modelo y poder 
hacerle cambios se selecciona la opción Lock Model con esto ahora los resultados ya no están 
disponibles para poder tener acceso a ellos una vez realizados los cambios será necesario solicitar 
nuevamente la realización del análisis. 

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

Se deja al lector que pruebe el efecto de las otras opciones del menú Options así como las del 
menú Help, las características de algunas de ellas se verán posteriormente en el desarrollo de algunos 
ejemplos. 
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4.1 INTRODUCCIÓN 

GENERACION DE 
LA ESTRUCTURA CAPÍTULO 

4 

En SAP 2000 la generación de la estructura se entiende como la ubicación con respecto a un 
sistema de coordenadas (global) de los elementos barra, placa y sólido, la asignación de propiedades 
geométricas y elásticas a los elementos ya localizados, la introducción de apoyos, la definición y 
asignación de fuerzas a los nudos, barras y placas, la selección del tipo de análisis y resultados, por 
último, el dimensionamiento o revisión de elementos. 

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

"• 

~:· 
:!!. 
"·~. 

!ii SAP 2000 -1 1 . I!!II:JO 

Figura 4.1 Selección de unidades. 
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Capllulo 4 Gcm:nt.Clón de la Estructum 

SAP 2000 ofrece varias alternativas para introducir la topología de la estructura, aquí 
empezaremos por una de las más comunes que es introduciendo elemento por elemento, para ello se 
recomienda auxiliamos de la malla (grid) que el programa nos proporciona por lo que se tendrá que 
ajustar la separación de las líneas que forman esa malla, seleccionemos New Model del menú File, 
enseguida el programa mostrará un cuadro en donde se especificarán las características de la malla 
como el número de espacios en cada dirección así como su separación los cuales se pueden modificar 
introduciendo valores particulares en los cuadros en fondo blanco haciendo clic en el que se quiera 
modificar (ver figura 4.2) 

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

Una vez que se ha hecho clic en el botón OK el programa muestra la malla resultante en el 
área de dibujo (con fondo negro) dividiéndola en 2 cuadros mostrando en ellos una vista diferente de 
la malla (3 D y en el plano X-Y en Z=l 0.5), también puede observarse los ejes coordenados globales 
(ver figura 4.3). 
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Figura 4.3 Imagen ti pica después de definir las características de la malla auxiliar. 

Cada una de esas ventanas tiene en su extremo superior derecho los botones de J'llnimizar, 
ventana completa y cerrar, el número y tipo de ventanas a mostrarse en la pantalla puede 
seleccionarse a través de la opción Windows del menú Options. 

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

La malla así creada tiene separación constante entre las líneas de una misma dirección, existen 
varias maneras de cambiar la separación entre cada línea de la malla, una de ellas es, después de 
seleccionar una vista en planta hacer dos clics seguidos en una de las líneas de la malla (con el botón 
izquierdo del ratón), enseguida se mostrará una ventana conteniendo información acerca de la 
posición de esas líneas con la opción de seleccionar la dirección de las líneas de la malla así como 
adicionar, mover y borrar líneas. 

Haciendo clic en el cuadro en blanco e introduciendo el valor de la nueva posición de la línea 
y después de hacer clic en la opción Add grid line se ha introducido una nueva línea a la malla. Para 
modificar el valor de una línea se selecciona de la caja en gris haciendo clic izquierdo en la línea a 
modificar con lo cual se muestra en la caja en blanco y haciendo clic en esa caja se puede cambiar su 
valor, para que el cambio resulte efectivo después de modificar el valor de la caja en blanco se 
necesita hacer clic en el botón Move, las demás opciones complementan la modificación de la malla 
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(ver figura 4.4). Desde luego que para que todos los cambios produzcan efecto es necesario hacer 
clic en el botón O K. 

Modily Gnd Líneo 

Figura 4.4 Modificación de la separación individual entre las líneas de la malla. 

Otra manera para que se muestre el cuadro de la figura 4.4 es seleccionando Edit Grid del 
menú Draw, otro comando que resulta útil es la opción Show Grid del menú View con el cual se 
suprime o activa la aparición de la malla en área de dibujo. 

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

Ahora podemos introducir todos los elementos que componen a la estructura, a continuación 
se presenta una breve descripción lógica de las opciones de uso común así como de los comandos 
que nos permitirán la generación de la estructura en el orden mencionado al inicio de este capítulo, 
varios de los comandos fueron descritos en el capítulo anterior. 

4.2 DESCRIPCIÓN GENERAL 

La parte del proceso de modelación que consume más recursos (tiempo y esfuerzo) es la que 
concierne a la introducción de elementos (barra, placa, etc.), es por ello que el uso eficiente de los 
comandos del menú Draw y en combinación con algunos otros nos permitirá la generación de la 
topología (forma) de la estructura lo más pronto posible, como recomendaciones generales, se 
pueden mencionar las que se indican en los párrafos siguientes. 
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; F1le C:\Mis documentos\curso sap 2000\ejemplo1.s2k saved 3/12/00 20:38:00 in Ton-m 
SYSTEM: 

DOF=UX, UZ, RY LENGTH=:r. FORCE• Ton PAGE-SECTIONS 
JOINT 

x"'o y .. o z-o 
2 X•6 Y•O z-o 
3 X=11 Y=O z-o 

X~17 Y•O Z•O 
5 z ... 4 Y=O z-o 

RESTRAINT 
ADD-1 DOF•U1,U2,U3,R1,R2,R3 
AD!:F>2 DOF .. U3 
ADD=3 DOF=U3 
ADD=4 OOF..,U3 

PATTERN 
NA."1:E-DEFAULT 

M.n..TERIAL 
NAME=STEEL IDESES M=.798142 W'"'7.833413 

T=O E:2,038902E+07 U=.J A-.0000117 
NAME=CONC IDES•C M~.2448012 W22.402616 

T=O E~2531051 U~.2 A=.0000099 
NAME=OTHER IDESaN M=.2448012 W.2.402616 

T=O E-2531051 U=.2 ¡.,=.0000099 
NA'1E=Mt\T2 IOES-N ~. 7981 W=7. 8334 

T=O E=2200000 U~.25 A=.0000117 
FRANE SECTION 

NAME .. FSECl HAí-STEEL SH=R T-.5.,.3 A-.15 J=2.817371E-03 1•.003125,.001125 AS•.l25,.125 
NF-~=f$1 HATEMAT2 SH=R T=.S, .25 A•,l25 Ja1,789127E-QJ la2,6Q4167E-Q3,6,51Q417E-04 A$=,1041667, .1041667 
NAME=FS2 HAT=MA.T2 SH=R T=. 5,. 5 A=.25 J=8 .802084E-03 !•5, 208333E-03, 5. 208333E-03 A$=.2083333, . 2083333 

FRAME 
2 J=2,3 SEC .. FS1 NSEG-o-4 
3 J=3, 4 SEC•FS1 NSEG-=4 

' J=1,5 SEC=FS1 NSEG=4 
5 J=5,2 SEC..,FS2 NSE~~ 

LOAD 
NA.YE= LO.n..rn 

TYPE"'FORCE 
ADD=5 UZ=--5 

TYPE=CONCENTRATED SPA.~ 

AD!:F>4 RD-. 5 UZ=-5 
ADD=3 RD-. 25 uz""-8 

TYPE=DISTRIBUTED SPAN 
ADD=2 R~0,1 UZ=-3,-3 
ADD=3 RD=0,1 UZ=-3,-3 

OUTPUT 
; No Output Requested 
END 

ANG-0 
ANG-0 
ANCPO 
ANGo-0 

The following data is no~ required for analysis. It is written here as a backup. 
This da~a w~ll be used for graph1cs and aes1gn lf thls file lS lmported. 
r: changes are made to the analysis da~a above, then the follow1ng data 
should be checked for cons1stency. 
Any errors ln lmportlng tne following data are lgnored without warnlng. 

SAP2000 V6.10 SUPPLEMENTAL DATA 
GRID GLOBAL X ~1" O 
GRID GLOBAL X "2~ 
GRID GLOBAL X 
GRID GLOBAL X 
GRID GLOBAL X 
GR!D GLOBP..L X 
GRID GLOSA:.. X 
GRID GLOBAL X 
GRID GLOBAL X 
GRID GLOBAL X 
GRID GLOBAL X 
GRID GLOBAL X 
GRID GLOBAL X 
GRID GLOBAL X 
GRID GLOBAL X 
GRID GLOBAL X 
GRID GLOBAL X 
GR!D GLOBAL X 
GRID GLOBAL y 

GRID GLOBAL z 
GRID GLOBAL z 
GRID GLOBAL z 
GRID GLOBAL z 
GRID GLOBAL z 
MATERIAL STEEL 

"3" 

"'" "5" 
"6" 
"7" 
"8" 

2 
3 

' 5 
6 
7 
8 

"1 O" 
"11" 
"12" 
"13 .. 
"14" 
"15" 
"16" 
"17 .. 
"18" 
"19" 
"20" 
"2!" 1 

9 
10 
11 
1Z 
u 
14 
15 
16 
17 
o 
o 

"22" 2 
"23" 3 
"24" 4 
FY 25310.5 

MATERIAL CONC FYREBAR 42184.18 FYSHEAR 28122.78 FC 2812.278 FCSHEAR 2812.278 
rRAMESECTION FS! NAME REC25X50 
FRAMESECTION FS2 N~v.E RECSOXSO 
STATICLOAD LOADl TYPE DEAD 

END SUPPLEMENTAL DATA 
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; file C:\Mis docurnentcs\curs~ sap 2000\e)emplol.$2k saved 3/12/00 20:38:00 in Ton-~ 

SYSTEM 
oor-ux, uz, RY 

JOIN! 
1 x-o 
2 X•6 
3 X•ll 

X-17 
X•4 

RESTRAit/T 

Y•O 
Y•O 

Y•O 
Y•O 

Y•O 

LENGTH•m 

z-o 
z-o 
z-o 
z-o 

z-o 

fORCE-Ton 

ADD-1 DOf•U1,U2,U3,R1,R2,R3 
ADD-2 00f•U3 
ADDo-3 oor-uJ 
ADr:-4 DOF•U3 

PATTERN 
NAME•DEFAULT 

MP.TE:RIAL 

PAGE-SECTIONS 

NAME•STEEL IDES•S M•.798142 W-7.833413 
r-o E-2.0J6902E•07 u-.3 A-.oooo117 

NAME•CONC !DES·C M•.244601? 1'1•2.402616 
T•O E•2531051 U•.2 A•.0000099 

NAME•OTHEk IDES•N M•.2448012 W-2.402616 
T-0 E•2531051 u-.2 A-.0000099 

NAME•I-'.A-12 IDES•N M•.796: W•7.8334 
T•O E•2200000 U•.25 A•.0000117 

FRAME SECTl ON 
NAME•fSECl MAT•STEEL SH•R T-.5, .3 A ... 15 J•2.617J71E-03 I-.003125,.001125 AS•.125, .125 
NAME•FS: MAT•MAT2 SH•R T•.5, .25 A•.125 J•l. 788127E-03 1•2.604167::-03,6.510417E-04 AS•.l041667, .1041667 
NAME•f$2 MAT•MAT2 SH•R T•. 5, . 5 A•. 2 5 J•6. 802064E-03 1•5. 208 3 33E-03, 5. 208 333E-03 AS•. 208 3333, . 2063 333 

FRJ\ME 
2 J-2, 3 
J J-3, 4 
4 J-1, 5 
5 J-5,2 

LOAD 
NAHE•LOADl 

SEC•fS! 
SEC•fSl 
SEC•fSl 
SEC•fS2 

!Y PE-FORCE 

NSEG-4 
NSEG-~ 

NSEG-4 
NSEG-~ 

ADDo-5 UZ--5 
TYPE•CONCENTRATED SPAN 

ADDo-4 RD-. 5 UZ•-5 
ADD-3 RD--.25 UZ--8 

TYPE•DISTRIBUTED SPAN 
ADc-2 RO-O, 1 UZ•-3, -3 
ADc.-3 RO-O, 1 uz--3, -3 

OUTPUT 
; No Output Requested 
ENO 

ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 
AtlG-0 

The follow~ng data .l.S not requ!.:red fo:r analy:ns. 1~ ~s written he:re a~ a backup. 
This data will be used fo:r graphics and des.tgn if this file i~ 1r.~ported. 

; If changes a:re made to the analys.ts data above, then the follow1ng data 
; should be checked fo:r consistency. 
; Any erro:rs .l.n importing the followlng data are 1gnored without warn.l.ng. 
SAP2000 V6.10 SUPPLEMr.NTAL DATA 

GRID GLOBAL X O 
GRID GLOBAL X _ 
GRID GLOBA:.. X - 3" 2 
GRID GLOBAL X "4" 3 
GRID GLOBAL X "5- 4 
GRID GLOBAL X ·6- 5 
GRID GLOBAL Y. "7" 6 
GRID GLOBAL X "8" 7 
GRID GLOBAL X "9- 8 
GRID GLOBAL X "10" 9 
GRID GLOBAL X "11" 10 
GRID GLOBAL X •¡z• 11 
GRID GLOBA:.. X -13" '~ 

GRID GLOBAL X -14- 1J 
GRID GLOBA.L X "15" 14 
GRIO GLOBAL X "16" 15 
GRID GLOBAL X "17- 16 
GRID GLOBAL Y "18• 17 
GRID GLOBAL 'l "19" O 
GRID GLOBAL Z "20" O 
GRID GLOBAL Z "21" 1 
GRID GLOBAL Z "22• 2 
GRiD GLOBAL Z "23" 3 
GRID GLOBA1 Z "24" 4 
MATERIAL STEEL f'Y 25310.5 
M..-\ TER! AL CONC f'YREBAR 4218~ .18 f'YSHEAR 28122.78 fC 2812.276 fCSHEAR 2812.278 
fRAMESECTION fSl NA.'1!: REC25X50 
rRAMESEC!!ON f52 NAME REC50X50 
STATICLOAD LOAD1 TYPE DEAD 

END SUPPLEMENTAL DATA 

43 



SAP2C' Marzo 18,2000 

1 

1
., "' !·" _, 

.,. 
' 

SAP2000 v6.10- File:ejemplo2 • Frame Span Loads (VERTICAL)· Ton-m Units 
... 

' 



SAP2000 Marzo 18,2000 8:48 

z 

SAP2000v6. File:ejemplo2- Deformad Shape (VERTICAL) -Ton-m Units 



SAP201P==================== 

. . . '{) (T) 

1 
-

1 
-

1 

SAP2000 v6.10 • File:ejemplo2 • Restraint Reactions (VERTICAL)· Ton-m Units 

LI) 

N . 
(T) 

Marzo 18,2000 ' ' 

. 

1 



SAP2000 Marzo 18,2000 8:51 

.. T í 
1 

1 /1 
' 

z 

f· 
1 -· :· 

1 
':1' 

1 u,l -;_,_: .. 

1 
1 f'5J 

1~], ()-., / :~ 1 

1 { 
1 

! 1 }/ 
!S:! -..d 

--::J' "-=' 
1 ~y/ 

"-..(] 

['._ 1 
-::'('] r:X) 

! / ¡,/ 1 

1 
1 

1 

1 

/ 

/ 

.¡,. 
__, ~~:':=:==:= 

SAP2000 v6. File:ejemplo2 - Shear Force 2-2 Oiagram (VERTICAL) - Ton-i its 



SAP20i0==================~ 

z 

''-l 
CÜ 

ly 
1 

·¡ lY \¡ -" 
\ ('-..] 

\ . \ ,., 
---

\ 

Marzo 18,2000 P -~ 

\ 

~ \ 

~ ~S~A~P~20~0~0=~~-~10~-~F~ile=:e~je=m=p~lo~2=-=M~o=m=e=n~t3~-3~Di~ag=r=am==~(V~E~R~T~IC~A~L)~-~T~on=-=m~U~n~its=============================---



Ejemplo 2 
: File C:\Mis documentos\curso sap 2000\eJemplo2.s2k saved 3/18/00 8:59:59 ~n Ton-m 
SYSTEM: 

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

JOINT 
5 X=O Y=O Z-0 
6 X=6 Y=O z .. o 
7 X=11 Y=O Z=O 
8 X-17 Y~O Z=O 
9 X•21 Y=O z~o 

RESTRAINT 
ADD=S DOF=Ul,U2,U3 
ADD=6 OOF=U3 
ADD=7 DOF=U3 
ADD=S DOF=U3 
ADD-9 DOF=U3 

t'ATTERN 
NAME=DEFAULT 

MATERIAL 
NA~-STEEL IDESmS Ha.798142 ~7.833413 

T=O E=2.038902E->07 U-.3 .!l.=.0000117 
NA~=CO~C IDES=C H=.2~48012 ~2.402616 

T=O E=2531051 U=.2 A=.0000099 
NJI.ME>•OTHER IDES-N M-.2448012 W=2.402616 

T=O E~2531051 U-.2 A=.0000099 
NA~=MATD IDES-C H•.7981 ~7.8334 

T=O E=1800000 U•.25 A-.0000117 
fRAJJIE SECTION 

NAHE=FSl MAT=MATD SH•R T=.5, .25 A=.125 J=l.788127E-03 I=2.604167E-03,6.510417E-04 AS=.l041667, .1041667 
FRAME 

3 J=5, 6 SEC=FS1 NSEG-4 ANG=O 
4 J=6,7 SEC~FSl NSEG-4 ANG-0 
5 J=7, 8 SEC=FS1 NSEG=4 ANG=O 
6 J~8,9 SEC=FSl NSEG-4 ANG=O 

LOAD 
NAME=VERTICAL 

TYPE~CONCENTRATED St'N~ 

ADD=J RD=.75 uz--5 
TYPE=DISTRIBUTED SPAN 

ADD=3 RrF0,.5 uz..,-2,-5 
ADrF4 Rt-0,1 UZ--2,-5 
ADD=S RD=O, . 5 UZ-O, -3 
ADD=5 RD=.5,1 UZa-3,0 
ADD=6 R[F-0, .5 UZ•-2,-5 
ADD=6 Rr~.s,l uz--s,-2 

OUTt'UT 
; No Output Requested 
END 

The follow~ng data ~s not reqt.:irec for analys1s. It lS written here as a backup. 
This dat:a '...:ill be used for graphlcs and des1gn 1~ th¡s f1le 1s lmported. 
If changes are made to the analys1s data above, then the follow1ng data 
should be checked for cons1stency. 
Any errors ~n 1mport:1ng the follow1ng data ar~ ~gnored Wlthout warning. 

SAP2000 V6.10 SUt'PLEMENTAL DATA 
GRID GLOBAL X "1" O 
GRID GLOBAL Z "2" 6 
GRID GLOBAL X "3" 11 
GRID GLOBP..L Y. "'" 17 
GRID GLOBAL X "5" o• _, 
GRID GLOBAL y "6" o 
GRID GLOBr.L z "7" o 
GRID GLOBAL z "8" 
GRID GLOBAL z "9" 2 
GRID GLOBAL z "lO" 3 
GRID GLOBAL z "11" ' MJ=I.TERIAL STEEL FY 25310.5 
MATERIAL CONC FYREBAR 42184.18 FYSHEAR 281:2.78 FC 2812.278 FCSHEAR 2812.278 
MATERIAL HATO FYREEAR 60 FYSHEAR 40 re ~ FCSHEAR 4 
FRAHESECTION FSl NAME REC25X50 
CONCRE7~SECTION REC25X50 BEA~ COVERTOP .05 COVERBOTTOM .05 
STATICLOAD VERTICAL TYPE DEAD 

END SUPPLEMENTAL DATA 

.. ~, 
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; Flle C:\Mls documentos\curso sap 2000\eJemplo3.s2k saved 3/18/00 9:28:09 ln Ton-m 

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

JOINT 
1 X=O Y~O Z•2 
2 X=O Y•O Z•S 
3 x~4 Y~O z~s 

4 x-a y ... o z-o 

RESTRAINT 
ADD=1 DOF=U1,U2,U3,R1,R2,R3 
ADD=4 DOF=U1,U2,U3 

PATTERN 
NAME=DEFAULT 

MATERIAL 
NAME=STEEL IDES=S M=.798142 W=7.833413 

T=O E=2.038902E+07 0=.3 A=.0000117 
NAME=CONC IDES=C M=.2448012 W=2.402616 

T:Q E=2531051 0=.2 A=.0000099 
NAME=MAT1 IDES=N M=.2448 W=2.4026 

T=O E=1000000 0=.2 A=.0000099 

FRAME SECTION 
NAME::::ofS1 MAT=MATl SHcR T=.S, .25 A=.125 J=l. 788127E-03 I=2.604167E-03, 6.510417E-04 AS=.1041667, .1041667 

FRAME 
1 
2 
3 

LOAD 

J=1,2 
J=2,3 
J=3,4 

SEC=FSl 
SEC=FS1 
SEC=FS1 

NAME=UNICA 
TYPE=DISTRIBUTED 

ADD=2 RD=O, 1 
ADD=3 RD,.0,1 

OUTPUT 

NSEG=2 
NSEG=4 
NSEG=2 

SPAN 
UZ=-2,-2 
02,..-3,-3 

ANG=O 
ANG=O 
ANG=O 

ELEM=JOINT TYPE=DISP LOAD=UNICA 
ELEM=JOINT TYPE:APPL LOAD=UNICA 
ELEM=FRAME TYPE•FORCE LOAD=UNICA 
ELEM=FRAME TYPE=JOINTF LOAD=UNICA 

END 

The fo1lowlng data is not requ1red for analys1s. It 1s written here as a backup. 
This data w1ll be used for graphlcs and des1gn if this f1le 15 imported. 
If changes are made to the analysls data above, then the fol1owlng data 
should be checked for conslstency. 
Any errors ln 1mport1ng the follow1ng data are 1gnored w1thout warnlng. 

SAP2000 V6.10 SUPPLEMENTAL DATA 
GRID GLOBAL X "1" O 
GRID GLOBAL X "2" 4 
GRID GLOBAL X "3" 8 
GRID GLOBAL y "4" o 
GRID GLOBAL z "5" o 
GRID GLOBAL z "6" 2 
GRID GLOBAL z "7" 5 
MATERIAL STEEL FY 25310.5 
MATERIAL CONC FYREBAR 42184.18 FYSHEAR 28122.78 FC 2812.278 FCSHEAR 2812.278 
FRAMESECTION FS1 NAME REC25X50 
STATICLOAD UNICA TYPE OTHER 

END SUPPLEMENTAL DATA 
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SAP2000 v6.10 File: EJEMPL03 Ton-m Un~ts PAGE 1 
Marzo 18, 2000 9:30 

S T A T I e L O A D e A S E S 

STATIC CASE SELF WT 
CASE TYPE FACTOR 

UNICA OTHER 0.0000 

SAP2000 v6.10 F~le: EJEMPL03 Ton-m Units PAGE 2 
Marzo 18, 2000 9:30 

M A T E R I A L P R O P E R T Y DATA 

MAT 
LABEL 

MODULUS OF POISSON'S 
ELASTICITY RATIO 

THERMAL WEIGHT PER 
COEFF UNIT VOL 

STEEL 20389020 
CONC 2531051 
MAT1 1000000.000 

0.300 1.170E-05 
0.200 9.900E-06 
0.200 9.900E-06 

7.833 
2.403 
2.403 

SAP2000 v6.10 File: EJEMPL03 Ton-m Un~ts PAGE 3 
Marzo 18, 2000 9:30 

MA T E R I AL D E S I G N DATA 

MAT DESIGN S TE EL CONCRETE RE BAR 
LABEL CODE FY FC FY 

STEEL S 25310.500 
CONC e 2812.278 42184.180 
MAT1 N 

SAP2000 v6.10 F~le: EJEMPL03 Ton-m Un~ts PAGE 4 
Marzo 18, 2000 9,30 

F R A M E S E C T I O N P R O P E R T y D A T A 

MASS PER 
UNIT VOL 

o. 798 
0.245 
0.245 

CONCRETE 
FCS 

2812.278 

RE BAR 
FYS 

28122.779 

SECTION MAT SECTION OEPTH FLANGE FLANGE 
LABEL LABEL TYPE WIDTH THICK 

REC25X50 MAT1 0.500 

SAP2000 v6.10 F~le: EJEMPL03 Ton-m Un~ts PAGE 5 
Marzo 18, 

F R A M E 

SECTION 
LABEL 

REC25X50 

2000 9,30 

S E C T I O N P R O P E R T Y D A T A 

AREA TORSIONAL 
INERTIA 

MOMENTS OF INERTIA 
133 122 

0.125 1.788E-03 2.604E-03 6.510E-04 

SAP2000 v6.10 File: EJEMPL03 Ton-m Un~ts PAGE 6 
Marzo 18, 2000 9:30 

F R A M E 

SECTION 
LABEL 

S E C T I O N P R O P E R T Y DATA 

SECTION MODULII 
S33 S22 

PLASTIC MODULII 
Z33 Z22 

REC25X50 1.042E-02 5.208E-03 1.563E-02 7.813E-03 

SAP2000 v6.10 F~le: EJEMPL03 Ton-m Units PAGE 7 
Marzo 18, 2000 9:30 

F R A M E S E C T I O N p R O P E R T Y DATA 

SECTION TOTAL TOTAL 
LABEL WEIGHT MASS 

REC25X50 4.025 0.410 

SAP2000 v6.10 F~le: EJEMPL03 Ton-m Un~ts PAGE 8 
Marzo 18, 2000 9:30 

TOP TOP 
0.250 0.000 

SHEAR AREAS 
A2 A3 

0.104 0.104 

RADII OF GYRATION 
R33 R22 

0.144 7.217E-02 

WEB FLANGE FLANGE 
THICK WIDTH THICK 

BOTTOM BOTTOM 
0.000 0.000 0.000 
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SAP2000 v6.10 File: EJEMPL03 Ton-m Units PAGE 9 
Marzo 18, 2000 9:30 

S H E L L S E C T I O N p R O P E R T Y D A T A 

SECTION TOTAL TOTAL 
LABEL WEIGHT MASS 

SSECl 0.000 0.000 

SAP2000 v6.10 File: EJEMPL03 Ton-m Unl.tS PAGE 10 
Marzo 18, 2000 9:30 

F R A M E S P A N D I S T R I 8 U T E D L O A D S Load Case UNICA 

FRAME 

2 
3 

TYPE 

FORCE 
FORCE 

DIRECTION DISTANCE-A 

GLOBAL-Z 0.0000 
LOCAL-2 0.0000 

VALUE-A DISTANCE-B VALUE-B 

-2.0000 1.0000 -2.0000 
-3.0000 1.0000 -3.0000 
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SAP2000 v6.10 F~1e: EJEMPL03 Ton-m Un~ts PAGE 1 
Marzo 18, 2000 9:28 

J O I N T D I S p L A e E M E N T S 

JOINT LOAD ux UY uz RX RY RZ 

1 UNieA 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 UNieA -0.0175 0.0000 -1. 817E-04 0.0000 -3.490E-03 0.0000 

3 UNieA -o. 0179 0.0000 -0.0149 0.0000 7.018E-03 0.0000 

4 UNICA 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0153 0.0000 

SAP2000 v6 .10 F~le: EJEMPL03 Ton-m un~ts PAGE 2 
Marzo 18, 2000 9:28 

J O I N T R E A e T I O N S 

JOINT LOAD F1 F2 F3 M1 M2 M3 

1 UNieA 13.1180 0.0000 7.5697 0.0000 22.7067 0.0000 

4 UNieA 1.8820 0.0000 12.4303 0.0000 0.0000 0.0000 

SAP2000 v6.10 F~le: EJEMPL03 Ton-m un~ts PAGE 3 
Marzo 18, 2000 9:28 

F R A M E E L E M E N T F O R e E S 

FRAME LOAD LOC p V2 V3 T M2 M3 

1 UNieA 
0.00 -7.57 -13.12 0.00 0.00 0.00 -22.71 
1.50 -7.57 -13.12 0.00 0.00 0.00 -3.03 
3.00 -7.57 -13.12 0.00 0.00 0.00 16.65 

2 UNICA 
0.00 -13.12 -7.57 0.00 0.00 0.00 -16.65 
l. 00 -13.12 -5.57 0.00 0.00 0.00 -10.08 
2.00 -13.12 -3.57 0.00 0.00 0.00 -5.51 
3.00 -13.12 -l. 57 0.00 0.00 0.00 -2.94 
4.00 -13.12 4.303E-Ol 0.00 0.00 0.00 -2.37 

3 UN! eA 
0.00 -8.53 -9.97 0.00 0.00 0.00 -2.37 
3.20 -8.53 -3.699E-01 0.00 0.00 0.00 14 .19 
6.40 -8.53 9.23 0.00 0.00 0.00 0.00 
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; f~le C:\~~ documento~\curso sap 2000\ej~plo4.s2k saved 3/18/00 11:57:20 in Ton-m 

SYSTEM 
OOF-UX,UZ,RY LENGTH-m FORCE•Ton L1NES•59 

JOINT 
1 X•-10 Y•O 
3 X•-10 Y•O 
4 x-o Y-o 
S Xoo.O Y•O 
6 x-o Y-o 
1 x-10 y .. o 
8 X•lO Y•O 

Z•O 
Z•B 

z-o 
Z•4 
Z•B 

Z•O 
Z•4 

RESTRAINT 
ADD-1 
ADD-4 
ADD-7 

00f•Ul,U2,U3 
00f•Ul,U2,U3,Rl,R2,RJ 
00f•Ul,U2,U3,R1,R2,R3 

PATTERN 
NAME•DE:FAULT 

MATERIAL 
NAME•STEEL IDES•S M-.798142 W-7.833413 

T•O E•2.038902E+07 U•.3 A-.0000117 
NAME*CONC IDES•C M-.2448012 W-2.402616 

T•O E-2531051 U•.2 A-.0000099 
NAME•OTRO IDES•N M-.244.8 w-2.4026 

T•O E•lOOOOOO U•.2 A•.0000099 

FRAME SECTI ON 
NAME•FS1 MAT-<>TRO SH•R T•.5,.25 A•.125 Joo1.788127E-03 1•2.604167E-03,6.510417E-04 AS-.1041667,.1041667 

FRAME 
1 J-1, 3 SEC•fSl 
3 J-4, 5 SEC•FSl 
4 J•5, 6 SEC•FSl 
5 J-7,8 SEC•f51 
8 J-3,6 SEC•FS1 
9 J•S,8 SEC•FS1 

LOAD 
NAME•UNICA 

TYPE•FORCE 
AD~J UX-10 

TYPf:.DISTRI BUTED 
ADD-8 RD-0, 1 
ADD-9 RD-0, 1 

OUTPUT 

NSEG-2 
NSEG-2 
NSEG-2 
NSEG-2 
NSEG-4 
NSEG-4 

SPAN 
UZ•-1,-1 
UZ--1,-1 

ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 

ELEM-JOINT TYPE•DISP LOAD-UNICA 
ELEM-JOJNT TYPE•APPL LOAD-UNICA 
ELEM•FRAME TYPE•FORCE LOAD-UNICA 
ELEM•FRAME TYPE•JOINTf LOAD-UNICA 

ENO 

The followlng dsts is not required for sne.lysis. It is written here as a backup. 
This data will be used for graph~cs and design if th~s file is i111ported. 
If che.nges ere made to thv analysi~ data above, then the following data 
should be checked for con~istency. 
Any errors in importing the following data are ignored without warning. 

SAP2000 V6.10 SUPPLEMENTAL DATA 
GRIO GLOBAL X •¡• -10 
GRID GLOBAL X •z• O 
GRID GLOBAL X •J• 10 
GRID GLOBAL Y •4• O 
GRID GLOBAL Z •s• O 
GRID GLOBAL Z •6• 4 
GRID GLOBAL Z •7• 8 
MATER!AL STEEL FY 25310.5 
MATERIAL CONC FYREBAR 42184.18 FYSHEAR 28122.7El FC 2812.278 FCSHEAA 2812.278 
FRAMESECTION FS1 NAME REC25X50 
STATICLOAO UNICA TYPE OTHER 

END SUPPLEHENTAL DATA 
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SAP2000 v6.10 File: EJEMPL04 Ton-m Units PAGE 1 
Marzo 18, 2000 11:58 

S T A T I e LO AD e A S E S 

STATIC CASE SELF WT 
CASE TYPE FACTOR 

UNICA OTHER 0.0000 

SAP2000 v6.10 File: EJEMPL04 Ton-m Units PAGE 2 
Marzo 18, 2000 11:58 

MAT E R I A L p R O P E R T Y DATA 

MAT MODULUS OF POISSON'S THERMAL WEIGHT PER MASS PER 
LABEL ELASTICITY RATIO COEFF UNIT VOL UNIT VOL 

STEEL 20389020 0.300 1.170E-05 7.833 0.798 
CONC 2531051 0.200 9.900E-06 2.403 0.245 
OTRO 1000000.000 0.200 9.900E-06 2.403 0.245 

SAP2000 v6.10 File: EJEMPL04 Ton-m Units PAGE 3 
Marzo 18, 2000 11:58 

MA T E R I A L D E S I G N DATA 

MAT DESIGN S TE EL CONCRETE RE BAR CONCRETE RE BAR 
LABEL CODE FY FC FY FCS FYS 

STEEL S 25310.500 
CONC e 2812.278 42184.180 2812.278 28122.779 
OTRO N 

SAP2000 v6.10 F~le: EJEMPL04 Ton-m Un~ts PAGE 4 
Marzo 18, 2000 11:58 

F RAM E S E C T I O N P R O P E R T y DA T A 

SECTION MAT SECTION DEPTH FLANGE FLANGE 
LABEL LABEL TYPE WIDTH 

TOP 
REC25X50 OTRO 0.500 0.250 

SAP2000 v6.10 F~le: EJEMPL04 Ton-m Un~ts PAGE S 
Marzo 18, 2000 11:58 

F R A M E S E e T I O N p R o P E R T y DATA 

SECTION AREA TORSIONAL MOMENTS OF INERTIA 
LABEL INERTIA I33 I22 

REC25X50 0.125 1.788E-03 2. 604E-03 6.510E-04 

SAP2000 v6.10 File: EJEMPL04 Ton-m Units PAGE 6 
Marzo 18, 2000 11:58 

FRAME SECTION P R O P E R T Y D A T A 

THICK 
TOP 

0.000 

SHEAR AREAS 
A2 A3 

0.104 0.104 

SECTION 
LABEL 

SECTION MODULII PLASTIC MODULII RADII OF GY~TION 
S33 S22 Z33 Z22 

REC25X50 1.042E-02 5.208E-03 1.563E-02 7.813E-03 

SAP2000 v6.10 F~le: EJEMPL04 Ton-m Units PAGE 7 
Marzo 18, 2000 11:58 

F R A M E 

SECTION 
LABEL 

REC25XSO 

S E C T I O N 

TOTAL 
WEIGHT 

12.013 

P R O P E R T Y D A T A 

TOTAL 
MASS 

1.224 

R33 R22 

0.144 7.217E-02 

WEB FLANGE FLANGE 
THICK WIDTH THICK 

BOTTOM BOTTOM 
0.000 0.000 0.000 
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SECTION 
LABEL 

MAT 
LABEL 

SHELL MEMBRANE BENDING MATERIAL 
TYPE THICK THICK ANGLE 

SSEC1 CONC 1 1.000 1.000 0.000 

SAP2000 v6.10 File: EJEMPL04 Ton-m Units PAGE 9 
Marzo 18, 2000 11:58 

S H E L L S E C T I O N 

SECTION 
LABEL 

SSEC1 

TOTAL 
WEIGHT 

0.000 

P R O P E R T Y 

TOTAL 
Ml\SS 

o.ooo 

DATA 

SAP2000 v6.10 Flle: EJEMPL04 Ton-m Units PAGE 10 
Marzo 18, 2000 11:58 

J O I N T F O R C E S Load Case UNICA 

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z GLOBAL-XX GLOBAL-YY GLOBAL-ZZ 

3 10.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

SAP2000 v6.10 F~le: EJEMPL04 Ton-m Units PAGE 11 
Marzo 18, 2000 11:58 

FRAME 

FRAME 

8 
9 

S PAN 

TYPE 

FORCE 
FORCE 

D I S T R I B U T E D L O A D S Load Case UNICA 

DIRECTION DISTANCE-A VALUE-A DISTANCE-B VALUE-B 

GLOBAL-Z 
GLOBAL-Z 

0.0000 
0.0000 

-1.0000 
-l. 0000 

l. 0000 
l. 0000 

-l. 0000 
-l. 0000 
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; F1le C:\Mis documentos\curso sap 2000\ejemplo5.s2k saved 3/18/00 13:43:48 in Ton-m 

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

JOINT 
1 x-o Y-O Z•B 
2 x-5 Y-O z-11 
3 X-10 Y-O z-a 

. 4 X-14 Y-O Z-8 
5 X=10 Y-o z-o 
6 X=lO Y-O Z•4 
7 X~14 Y•O Z•4 

RESTAAINT 
ADD=l DOF•Ul,U2,U3 
ADD=5 DOF•Ul,U2,U3,Rl,R2,R3 

PATTERN 
NAME=DEFAULT 

MATERIAL 
NAMEzSTEEL IDES=S M-.798142 WR7.833413 

T=O E•2.038902E+07 0•.3 A-.0000117 
NAMEzCONC IDES-C Ma.2448012 ~2.402616 

r~o E-2531051 u-.2 A-.ooooo99 
NAME=OTRO IDES=N ~-2448 w=2.4026 

T-0 E•lOOOOOO U•.2 A=.0000099 

FRAME SECTION 
NAME-FS1 MAT-OTRO 
NAME ... f52 MAT=-OTRO 

FRAME 
1 J ... 1, 2 SEC-FS2 
2 J=2,3 SEC•FS2 
3 J=3, 4 SEC,.FS2 

J-5,6 SEC .. FS1 
5 J .. 6,7 SEC ... FS2 
6 J-6,3 SEC ... FSl 

LOAD 
NAME=UNICA 

TYPE-FORCE 
ADD-2 ux-5 
ADD-4 uz--10 

TYPE•DISTRIBUTED 
ADD-1 RD-0,1 
AD[)ot5 RD-0, 1 

SH-R r-'.3, .3 A-.09 
SH .. R r-.5, .3 A-.15 

NSEG-2 
NSEG-2 
NSEG-4 
NSEG-2 
NSEG-4 
NSEG-2 

SPAN 
UZ•-3,-3 
uz--2,-2 

ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 

OUTPUT 
ELEM-oJOINT 
ELEM=JOINT 
ELEM-FRAME 
ELEM-FRAME 

TYPE=DISP 
TYPE•APPL 
TYPE..,FORCE 
TYPE-JOINTF 

LOAD-UNICA 
L()Jl.DooUN!CA 

LOAD-UNICA 
LCAD--UNICA 

END 

J•1.14075E-03 1·6.750001E-04,6.750001E-04 AS•7.500001E-02, 7.500001E-02 
J•2.817371E-03 I-.003125, .001125 AS=-.125, .125 

The following data is not requ1red for analysis. It 15 written here as a backup. 
This data will be used for graphics and design if this file 1s 1mported. 
If changas are made to the analys1s data above, then the follow1ng data 
should be checked for cons1stency. 
Any errors 1n importing the following data are 1gnored without warning. 

SAP2000 V6.10 SUPPLEMENTAL DATA 
GRID GLOBAL X "1" O 
GRID GLÓBAL X. "2" 5 
GRID GLOBAL X "3" 10 
GRID GLOBAL X "4" 14 
GRID GLOBAL Y "5" O 
GRID GLOBAL Z "6" O 
GRID GLOBAL Z "7" 4 
GRID GLOBAL Z "8" 8 
GRID GLOBAL Z "9" 11 
MATERIAL STEEL FY 25310.5 
MATERIAL CONC FYREBAR 42184.18 FYSHEAR 28122.78 FC 2812.278 FCSHEAR 2812.278 
FRAMESECTION FS1 NAME COL30X30 
FRAMESECTION FS2 NAME REC30X50 
STATICLOAD UNICA TYPE OTHER 

END SUPPLEMENTAL DATA 

76 



SAP2000 

Structural Analysis Programs 

Version 6.10 

Copyright (C) 1978-1997 
COHPUTERS ANO STRUCTURES, INC. 

Al! rights reserved 

This copy of SAP2000 is for the exclusive use of 

THE LICENSEE 

Unauthorized use ~s in violation of Federal copyright laws 

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

18 Mar 2000 13:19:35 

C S I 1 S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PA.GE 1 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo5.EKO 

SYSTEM DATA 

STEADY STATE LOAD FREQUENCY 

LENGTH UNITS 
FORCE UNITS - - - - - - -

UP DIRECTION - - - - - - -

GLOBAL DEGREES OF FREEDOM 

PAGINATION BY - - - - -
NUMBER OF LINES PER PAGE - - - - - -
INCLUDE WARNING MESSAGES IN OUTPUT FILE 

O.OOOOE+OO 

M 
TON 

ux 
uz 
RY 

LINES 
59 

y 

C S I 1 S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 2 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo5.EKO 

G E N E R A T E D J o I N T e o O R D I N A T E S 

JOINT X y z 
1 0.000 0.000 8.000 
2 5.000 0.000 11.000 
3 10.000 0.000 8.000 
4 14.000 0.000 8.000 
5 10.000 0.000 0.000 
6 10.000 0.000 4.000 
7 14.000 0.000 4.000 

e S I 1 S A P 2 o o o FINITE ELEMENT AW\LYSIS OF STRUCTURES PA.GE 3 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\~sdocumentos\cursosap2000\ejemplo5.EKO 

PATTERNS 

PATTERN 
DEFAULT 

JOINT VALUE 

C S I 1 S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 4 

RESTRAINT 

JOINT 
1 
5 

U1 
U1 

PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cur~osap2000\ejemplo5.EKO 

DATA 

U2 
U2 

U3 
U3 R1 R2 R3 

C S I 1 S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 5 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo5.EKO 

MATERIAL PROPERTY DATA 
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MAT NUMBER WEIGHT PER MMS PER DESIGN 
LABEL TEMPS UNIT VOL UNIT VOL CODE 

STEEL 1 0.7833E+Ol O. 7981E+00 S 
eONe 1 0.2403E+Ol 0.2448E+00 e 
OTRO 1 0.2403E+Ol 0.2448E+OO N 

e s 1 S A P 2 o o o FINITE ELEMENT ANALYS!S OF STRUCTURES PAGE 6 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo5.EKO 

TEMPERATURE DEPENDEN! DATA 

MATERIAL PROPERTIES 

MAT 
LABEL 

STEEL 

eONC 

OTRO 

TEMP MODULUS OF ELASTICITY 
El E2 E3 

SHEAR MOOOLI I 
G12 G13 G23 

0.00 0.204E+08 0.204E+08 0.204E+08 0.784E+07 0.784E+07 0.784E+07 

0.00 0.253E+07 0.253E+07 0.253E+07 O.l05E+07 0.105E+07 0.105E+07 

0.00 0.100E+07 0.100E+07 0.100E+07 0.417E+06 0.417E+06 0.417E+06 

C S 1 S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 7 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\~sdocumentos\cursosap2000\ejemplo5.EKO 

T E H P E R A T u R E D E P E NDENT DATA 

THERMA.L EXPANSION COEFFICIENTS 

MAT TEMP COEFFICIENTS OF THERMAL EXPANSION 
LABEL Al l\2 A3 JU2 !\13 l\23 

STEEL 0.00 0.117E-04 0.117E-04 O .117E-04 O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

CONC o.oo 0.990E-05 0.990E-05 0.990E-05 O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

OTRO o.oo 0.990E-05 0.990E-05 0.990E-05 O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

e S 1 S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANA.LYSIS OF STRUeTURES PAGE 8 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\M1sdocumentos\cursosap2000\ejemplo5.EKO 

TEMPERAT U R E D E P E N D E N T DATA 

MATERIAL PROPERTIES 

MAT TEMP POISSONS RATIO 
LABEL Ul2 Ul3 U23 Ul4 U24 U34 Ul5 U25 U35 U45 Ul6 U26 U36 U46 U 56 

STEEL 0.00 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

CON e 0.00 0.2 0.2 o. 2 0.0 0.0 o.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o.o 0.0 

OTRO 0.00 0.2 0.2 0.2 o.o o.o 0.0 o. o 0.0 0.0 o. o o.o 0.0 0.0 0.0 0.0 

e S 1 S A P 2 O O O FINITE ELEMENT .ANALYSIS OF STRUCTIJR.ES PAGE 9 
PROG~~:SAP2000/FILE:\~sdocumentos\cursosap2000\ejemplo5.EKO 

MATERIAL PROPERTIES 

MAT 
LABEL 

CONC 

TEMP 

o.oo 

YIELD 
F"Y 

36.00 

e s 1 SAP2000 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTIJR.ES PAGE 10 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\eJemplo5.EKO 

F R A M E S E e T 1 O N P R O P E R T Y DATA - p R 1 S HA T r e 

SEeTION SHI\PE DEPTH FLANGE FLANGE WEB FLANGE FLANGE 
LABEL TYPE WIDTH THICK THICK WlDTH THICK 

TOP TOP BOTTCI1 BOTTCI"'l 

FSl R o. 300 0.300 
FS2 R 0.500 0.300 
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e S I 1 S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUeTURES PAGE 11 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocurnentos\cursosap2000\ejemplo5.EKO 

F RAM E S E e T I O N PROPERT y O ATA p RISMAT!e 

SEeTION N<IAL TORS!ONAL MCMENTS or INERTIA SI!EAR AREAS 
LABEL J\REA CONSTJI.NT 133 122 A2 ID 

FS1 O. 900E-01 0.114E-02 0.675E-03 O. 675E-03 O. 750E-01 O.?SOE-01 
FS2 O .150E+OO 0.292E-02 O .JlJE-02 O .llJE-02 O .125E+OO 0.125E+OO 

e S I 1 S A P 2 O O O FIN !TE ELEI1ENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 12 · 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocurnentos\cursosap2000\ejemplo5.EKO 

F RAM E S E C T I O N P R O P E R T y DA T A PRISHATIC 

SECTION MAT ADDITIONAL ADDITIONAL 
LABEL LABEL MASS PER WEIGHT PER 

LENGTH LENGTH 

FS1 OTRO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 
FS2 OTRO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

C S I 1 S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 13 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocurnentos\cursosap2000\ejemplo5.EKO 

F RAM E E L E MEN T DATA 

ELEMENT JOINT JOINT ELEMENT END-OFFSET-LENGTHS RIGID-END NUMBER OF 
LABEL END-1 END-J LENGTH END-1 END-J FACTOR SEGMENTS 

1 1 2 5. 831 0.000 0.000 0.0000 2 
2 2 3 5.831 0.000 0.000 0.0000 2 ¡, 
3 3 4 4.000 o. 000 o .000 0.0000 4 
4 5 6 4.000 o. 000 0.000 0.0000 2 
5 6 7 4.000 0.000 0.000 0.0000 4 
6 6 3 4.000 0.000 0.000 0.0000 2 

e S I 1 S A P 2 o o o FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 14 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo5.EKO ' 

F RAM E E L E M E N T DATA 

ELEMENT SECTION LOCAL eOORD PLN PLN PLANE PLANE eOORD 
LABEL L!\BEL PLANE SYSTEM 1ST 2ND JOINTA JOINTB ANGLE 

FS2 12 o •Z •X o o 0.00 
2 FS2 12 o •Z •X o o 0.00 
3 FS2 12 o •Z •X o o 0.00 

FSl 12 o •Z •X o o 0.00 
5 FS2 12 o •Z •X o o o.oo 
6 FSl 12 o •Z •X o o 0.00 

e S I 1 S A P 2 o o o FINITE ELEMENT JI.NALYSIS OF STRUCTURES PAGE 15 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\~sdocumentos\cursosap2000\ejemplo5.EKO 

T O T A L WE I G H T S A N D MAS SES 

SECTION WEIGHT MASS 
LABEL 

FSl l. 7299 o. 17 63 
FS2 7.0860 o. 7220 

TOTAL 8.8158 0.8982 

e S I 1 S A P 2 o o o FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 16 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\eJemplo5.EKO 

LO A D C O N D 1 T I O N UNICA 

SELF-WEIGHT MULTIPLIER FOR ENTIRE STRUCTURE • O.OOOOE+OO 

JOINT FORCES IN LOCAL COORDINATES 
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JOINT FORCE FORCE FORCE MCMENT M<MENT MCMENT 
LABEL 2 3 2 3 

2 0.500E+Ol O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O. OOOE+OO O.OOOE+OO 
O. OOOE+OO O.OOOE+OO -o .100E+02 O.OOOE+OO O. OOOE+OO O.OOOE+OO 

OISTRIBUTED SPAN LOADS ON FRAME ELEMENTS 

ELEMENT LOC DISTANCE DISTANCE FORCE FORCE MCW:NT MCMENT 
LABEL DOF AT START AT END AT START AT END AT STAAT AT END 

Ul O.OOOE+OO O.lOOE+Ol -0.154E+01 -0.154E+01 
1 U2 O.OOOE+OO 0.100E+01 -0.257E+Ol -0.257E+01 
5 U2 O.OOOE+OO 0.100E+01 -0.200E+01 -0.200E+01 

C S I 1 S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 17 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo5.EKO 

OUTPUT S E L E C T I O N 

DISPLACEMENTS AT JOINTS 

LOAD MODES SPEC HIST MOVE cam 
LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL 

UNICA 

APPLIED ANO INTERNAL LOADS AT JOINTS 

LOAD MODES SPEC HIST MOVE cam 
LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL 

UNICA 

INTERNAL FORCES AT ELEMENT FRAME 

LOAD MODES SPEC HIST MOVE cam 
LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL 

UNICA 

JOINT FORCES AT ELEMENT f1W1E 

LOAD MODES SPEC HIST MOVE CCI18 
LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL 

UNICA 

C S l / S A P 2 0 O O FINITE ELEMENT ANALYS!S OF STRUCTURES PAGE 16 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo5.EKO 

INPUT COMPLETE 



S A P 2 O O O (R) 

Str-uctural Analys~s Programs 

Vers~on E6 .10 

Copyright (Cl 1978-1997 
COMPUTERS ANO STRUCTURES, INC. 

All rights reserved 

This copy of SAP2000 is for the exclusive use of 

THE LICENSEE 

·unauthorized use is in violat~on of Federal copyright laws 

It ls the responslbility of the user to verify all 
results produced by this program 

18 Mar 2000 13:19:37 

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

D 1 S P L A C E H E N T DEGREES OF FREEDOM 

(A) ~ Active DOF, equilibrium equation 
{-) = Restra~ned DOF, react~on computad 
{+) - Constra~ned DOF 
( ) .., Null DOF 

JOINTS UX UY UZ RX RY RZ 
A 

2 TO 
5 
6 TO 7 

A A 

A A 

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 

A 

A 

EDUCATIONAL VERSION - COMHERCIAL USE PROHIBITED 

J O 1 N T DISPLACEMENTS 

TRANSLATIONS ANO ROTATIONS, IN GLOBAL COORDINATES 

LOAD UNICA ------------------
JOINT ux uz RY 

1 .000000 .000000 0.022226 
2 0.029221 -0.048177 -0.008848 
3 0.056748 -0.002094 0.008103 
4 0.056748 -0.103539 0.033703 
5 .000000 .000000 .000000 
6 0.020272 -0.001225 0.020592 
7 o. 020272 -0.104378 0.027418 

PROGRAM SAP2000 - VERS!ON E6.10 
EDUCATIONAL VERSION - COMHERCIAL USE PROHIBITED 

APPLIED L O A D S 

FORCES ANO MOMENTS ACTING ON JOINTS, IN GLOBAL COORDINATES 

LOAD UNICA ------------------
JOINT FJ( " MY 

1 -8.33E-16 -8.746428 7.288690 
2 5.000000 -8.746428 -7.288690 
4 .000000 -10.000000 .000000 
6 .000000 -4.000000 2. 666667 
7 .000000 -4.000000 -2.666667 

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

GLOBAL F O R C E BALANCE 

TOTAL FORCE ANO MOMENT AT THE ORIGIN, IN GLOBA.L COORDINATES 

FILE:EJEMPL05.0UT 
PAGE 

1 

FILE:EJEMFL05.0UT 
PAGE 

2 

FILE:EJEMFLOS.OUT 
PAGE 

3 

FILE:EJEMPL05 .OUT 
PAGE 

4 
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LOAD UNICA ------------------

rx FY FZ MX MY MZ 
APPLIED 5.000000 .000000 -35.492856 .000000 334.732139 .000000 
RE.ACTNS -5.000000 .000000 35.492856 .000000 -334.732139 .oooooo 

TOTAL 2.90E-13 .000000 -l. 07E-13 .000000 l.BBE-12 .000000 

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

FILE:EJEMPLOS.OUT 
PAGE 

5 

FRA.ME E L E M E N T J O I N T FORCE S 

FORCES AND MOMENTS ACTING ON ELEMENTS, IN GLOBAL COORDINATES 

ELEM 1 ---------=-----
LOAD UNICA ------------------

JOINT FX 
1 -7.604415 
2 7. 604415 

FY 
.000000 
.000000 

ELEM 2 ---------=--· 
LOAD UNICA ------------------

JOINT 
2 
3 

rx 
-2.604415 
2.604415 

FY 
.000000 
. 000000 

ELEM 3 --·----------

LOAD UNICA ------------------

FZ 
7.929773 
9.563083 

FZ 
-9.563083 

9.563083 

JOINT FX FY FZ 
3 l.lJE-14 
4 -l.lJE-14 

.000000 10.000000 

.000000 -10.000000 

ELEM 4 -------------

LOAD UNICA ------------------

JOINT FX 
5 2.604415 
6 -2.604415 

FY FZ 
.000000 27.563083 
.000000 -27.563083 

ELEM 5 ................ ...,_,. .... _, .. .. 

LOAD UNICA ------------------

JOINT 
6 
7 

rx 
2.30E-13 

-2.30E-13 

FY 
. 000000 
. 000000 

FZ 
8.000000 

-6.66E-15 

ELEM 6 .......... _ .... ___ _ 

LOAD UNICA ------------------

JOINT FX 
6 2.604415 
3 -2.604415 

FY FZ 
.000000 19.563083 
.000000 -19.563083 

MX MY 
.000000 -3.55E-15 
.000000 -18.729972 

HX MY 
.000000 18.729972 
.000000 36.898686 

MX MY 
.000000 -40.000000 
.000000 -6.06E-15 

MX 
.000000 
.000000 

MX 
.000000 
.000000 

HX 
.000000 
.000000 

MY 
1.734009 
8.683652 

MY 
-16.000000 

9.33E-15 

MY 
7.316348 
3.101314 

MZ 
.000000 
.000000 

MZ 
.000000 
.000000 

MZ 
.000000 
.000000 

MZ 
.000000 
.000000 

MZ 
. 000000 
.000000 

MZ 
.000000 
.000000 

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

FILE:EJEMPLOS.OUT 
PAGE 

6 

FRAME ELEMENT INTERNAL FORCES 

ELEM 1 ........ --------- LENGTH -

LOAD UNICA ------------------

REL DIST 
0.00000 
0.50000 
1.00000 

ELEM 

p 

2.440899 
6.940899 

11.440898 

V2 
-lO. 712164 
-3.212164 

4.287836 

V3 
.000000 
. 000000 
.000000 

2 ----------·=------ LENGTH -

LOAD UNICA ------------------

5.830952 

T 
.000000 
.000000 
.000000 

5.830952 

MZ 
.000000 
.000000 
. 000000 

113 
-2.45E-15 
20.298021 
18.729972 
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REL DIST p V2 V3 T M2 M3 
0.00000 -2.686898 9.540236 .000000 .000000 .000000 18.729972 
0.50000 -2.686898 9.540236 .000000 .000000 .000000 -9.084357 
1.00000 -2.686898 9.540236 .000000 .000000 .000000 -36.898686 

ELEM 3 ---------- LENGTH .. 4.000000 

LOAD UNICA ------------------

REL DIST p V2 V3 T M2 M3 
0.00000 -1.13E-14 -10.000000 .000000 .000000 .000000 -40.000000 
0.25000 -1.13E-14 -10.000000 .000000 .000000 .000000 -30.000000 
0.50000 -1.13E-14 -10.000000 .000000 .000000 .000000 -20.000000 
0.75000 -1.13E-14 -10.000000 .000000 .000000 .000000 -10.000000 
l. 00000 -1.13E-14 -10.000000 .000000 .000000 .000000 3.55E-15 

ELEM ' -----=~------- LENGTH = 4.000000 

LOAD UNICA ------------------

REL DIST p V2 V3 T H2 M3 
0.00000 -27.563083 -2.604415 .000000 .000000 .000000 -1.734009 
0.50000 -27.563083 -2.604415 .000000 .000000 .000000 3.474822 
1.00000 -27.563083 -2.604415 .000000 . 000000 .000000 8.683652 

ELEM 
5 ---------=-------- LENGTH - 4.000000 

LOAD UNICA ------------------

REL DIST p V2 V3 T M2 M3 
0.00000 -2.30E-13 -8.000000 .000000 .000000 .000000 -16.000000 
0.25000 -2.30E-13 -6.000000 .000000 .000000 .000000 -9.000000 
0.50000 -2.30E-13 -4.000000 . 000000 . 000000 .000000 -4.000000 
0.75000 -2. 30E-13 -2.000000 . 000000 . 000000 . 000000 -1.000000 
1.00000 -2.30E-13 -5.33E-15 .000000 . 000000 .000000 -1.78E-14 

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 FILE:EJEMPL05.0UT " EDUCATIONAL VERSION - Cct1HERCIAL USE PROHIBITED PAGE 
7 

F RAM E E LEMENT I N T E R N A L F O R C E S 

ELEM 
6 ------------------

LENGTH - 4.000000 

LOAD UNICA ------------------

REL DIST p V2 V3 T M2 M3 
0.00000 -19.563083 -2.604415 .000000 .000000 .000000 -7.316348 
0.50000 -19.563083 -2.604415 .000000 .000000 .000000 -2.107517 
1.00000 -19.563083 -2.604415 .000000 .000000 .000000 3.101314 
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¡ File C:\Mis documentos\curso sap 2000\ejemp1o6.s2k saved 3/18/00 14:39:08 in Ton-m 

SYSTEM 
DOF=UX,UZ,RY LENGTH=m FORCE=Ton LINES~S9 

JOINT 
1 X=-2 
3 X•O 
4 x-o 
6 x-2 

RESTAAINT 
ADD=1 
ADD=6 
ADDm3 
ADD=4 

Y•O Z=O 
Y•O Z•O 
Y•O Z•2 
Y=O Z=2 

DOF•U1,U2,U3,R1,R2,R3 
DQFcU1,U2,U3,R1,R2,R3 
DOF=U2,R1,R2,R3 
DOF=U2,R1,R2,R3 

PATTERN 
NAME::::DEFAULT 

MATERIAL 
NAME=STEEL IDES=S M=.798142 W=7.833413 

TmO Es2.038902E+07 U=.3 A=.0000117 
NAMEzCONC IDEScC M-.2448012 W-2.402616 

T=O E=25310S1 U=.2 A=.0000099 
NAME•RARO IDES=N M~.2448 Wz2.4026 

T•O Em1000000 U=.2 A=.0000099 

FRAME SECTION 
NAME~FSEC1 MAT=STEEL SH=R T=.S, .3 A•.1S J~2.817371E-03 I=.00312S, .00112S AS=.125, .125 

FRAME 
2 Jc3,4 SEC ... FSEC1 
4 J=1,3 SEC-FSEC1 
7 J ... 4,6 SEC-=FSEC1 
8 J=1,4 SEC•FSECl 
9 J=3,6 SEC=FSEC1 

LOAD 
NAME•VERTICAL 

TYPE•FORCE 
ADD-4 UZ=-10 
ADD.,.3 UZo-S 

OUTPUT 

NSEG-=2 ANG•O IREL-=R3 
NSEG=4 ANG-0 IREL.,.R3 
NSE~4 ANGmO IREL•R3 
NSE~2 ANG-0 IREL=R3 
NSEG=2 ANG•O IRELA<R3 

ELEM=JOINT TYPE=DISP LOAD=VERTICAL 
ELEM=JOINT TYPE=APPL LOAD=VERTICAL 
ELEM=FRAME TYPE=FORCE LOAD=VERTICAL 
ELEM•FRAME TYPE•JOINTF LOAD-VERTICAL 

END 

JREL•R3 
JREL=R3 
JREL=R3 
JREL=R3 
JREL .. R3 

The fol1ow~ng data ~s not required for ana1ysis. It ~s wr~tten here as a backup. 
This data w~11 be used for graphics and design if th~s file ~s imported. 
If changes are made to the ana1ysis data above, then the fo1lowing data 
should be checked for consistency. 
Any errors in ~mport~ng the follow~ng data are ignored without warning. 

SAP2000 V6.10 SUPPLEMENTAL DATA 
GRID GLOBAL X "1" -2 
GRID GLOBAL X "2" O 
GRID GLOBAL X "3" 2 
GRID GLOBAL Y "4" 0 
GRID GLOBAL 
GRID GLOBAL 

Z "S" 
z "6" 

o 
2 

MATERIAL STEEL FY 2S310.5 
MATERIAL CONC FYREBAR 42184.18 FYSHEAR 28122.18 FC 2812.218 FCSHEAR 2812.218 
STATICLOAD VERTICAL TYPE OTHER 

END SUPPLEMENTAL DATA 
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SAP2000 

Structural Analysis Programs 

Vers1.on 6.10 

Copyright (CJ 1978-1997 
COHPUTERS AND STRUCTURES, INe. 

All rights reservad 

This copy of SAP2000 l.S for the exclusive use of 

THE LICENSEE 

Unauthor1.zed use is in violation of Federal copyright laws 

It ~s the responsibility of the usar to verify all 
results produced by thl.S program 

18 Mar 2000 14:26:16 

e S I / S A P 2 O O 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Mlsdocumentos\cursosap2000\ejemplo6.EKO 

SYSTEH DATA 

STEADY STATE LOAD FREQUENCY 

LENGTH UNITS 
FORCE UNITS -

UP DIRECTION -

GLOBAL DEGREES OF FREEDOM 

PAGINATION BY - - - - -
NUMBER OF LINES PER PAGE 

- - - - - O.OOOOE+OO 

M 
TON 

+Z 

ux 
uz 
RY 

INCLUDE WARNING MESSAGES IN OUTPUT FILE 

LINES 
59 

y 

CSI 1 SAP2000 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUeTURES PAGE 2 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Mlsdocumentos\cursosap2000\ejemplo6.EKO 

G E N E R ATE D J o I N T e OORDINAT E S 

JOINT X y z 
1 -2.000 0.000 0.000 
3 
4 
6 

e s r S A P 2 

PATTERNS 

PATTERN 
DEFAULT 

JOINT 

0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 2.000 
2.000 0.000 2.000 

o o o FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 3 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Mlsdocumentos\cursosap2000\ejemplo6.EKO 

VALUE 

e S I 1 S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 4 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Hisdocumentos\cursosap2000\ejemplo6.EKO 

RESTRAINT DATA 

JOINT 
1 Ul U2 U3 Rl R2 R3 
3 U2 Rl R2 R3 
4 U2 Rl R2 R3 
6 Ul U2 U3 Rl R2 R3 

e S I 1 S A P 2 o o o FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 5 
PROGRAH:SAP2000/FILE:\~sdocumentos\cursosap2000\ejemplo6.EKO 

MATERIAL PROPERTY DATA 
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MAT 
LJ\BEL 

STEEL 
CONC 
RARO 

NUMBER 
TEMPS 

1 
1 

WEIGHT PER 
UNIT VOL 

0.7833E+01 
0.2403E+Ol 
0.2403E+Ol 

MASS PER DESIGN 
UNIT VOL CODE 

0.7981E+00 S 

0.2448E+OO e 
0.2448E+00 N 

C S I 1 S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 6 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ajemplo6.EKO 

TEMPERATUR E DEPENDEN! DATA 

MA.TERIAL PROPERTIES 

MAT TEMP MODULUS OF ELASTICITY SHEAR MODULII 
LJ\BEL El E2 E3 G12 G13 G23 

STEEL 0.00 0.204Et08 0.204E+08 0.204E+08 0.784E+07 0.784E+07 0.784E+07 

CONC 0.00 O. 253E+07 0.253E+07 0.253E+07 0.105E+07 0.105E•07 O .105E+07 

RARO 0.00 O .100E•07 0.100E+07 O.lOOE+07 0.417E+06 0.417E+06 0.417Et06 

e s 1 S A p 2 o o o FIN!TE ELLMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 7 
PROGRAH:SAP2000/FILE:\Misdocurnentos\cursosap2000\ejemplo6.EKO 

T E M P E R A T U R E D E P E N D E N T DATA 

THERMAL EXPANSION COEFFICIENTS 

MAT TEMP COEFFICIENTS OF THERMAL EXPANSION 
LJ\BEL Al A2 !\3 A12 A13 A23 

STEEL o.oo O .117E-04 0.117E-04 O .11 7E-04 O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

CONC 0.00 0.990E-05 0.990E-05 0.990E-05 O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

RARO 0.00 0.990E-05 0.990E-05 0.990E-05 O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

e s 1 S A p 2 o o o fiNITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 8 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejernplo6.EKO 

T E M P E R A T U R E DEPENDENT DA T A 

MATERIAL PROPERTIES 

MAT TEMP POISSONS RATIO 
LABEL Ul2 U13 U23 U14 U24 U34 Uló U25 U35 U45 Ul6 U26 U36 U46 U56 

STEEL 0.00 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 o.o 0.0 0.0 o.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

eoNe 0.00 0.2 0.2 0.2 0.0 o.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

RARO 0.00 0.2 0.2 0.2 0.0 o.o o.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o.b 0.0 0.0 

e S 1 1 S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 9 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejernplo6.EKO 

MATERIAL PROPERT!ES 

MAT 
LJ\BEL 

eONC 

TEMP 

0.00 

YIELD 
F"f 

36.00 

e S 1 S A P 2 O O O FIN!TE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 10 

F RAM E 

SEeTION 
LJ\BEL 

FSEel 

PROGRAM:SAP2000/FILE:\~sdocumentos\cursosap2000\ejemplo6.EKO 

SEeTION 

S llAPE 
TYPE 

R 

PROPERTY 

DEPTH 

0.500 

FLANGE 
WIDTH 

TOP 

0.300 

DATA PRISMATie 

FLANGE WEB FLANGE 
THICK THieK WIDTH 

TOP BOTT<l-1 

FLANGE 
THICK 

BOTTCM 
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e S I 1 S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 11 

F RAM E 

SECTION 
L!\BEL 

FSEC1 

PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo6.EKO 

SEeTION PROPERTY DATA 

AXIAL TORSIONAL 
AREA. CONSTAN! 

Ma-IENTS OF INERTIA 
!33 122 

P R I S M A T I e 

SHEAR ARE!\S 
A2 !\3 

0.150E+00 0.282E-02 0.313E-02 0.113E-02 0.125E+00 0.125E+OO 

C S I 1 S A P 2 O O O FIN!TE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 12 

F RAM E 

SECTION 
LI\BEL 

FSECl 

PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo6.EKO 

SECTION PROPERTY DATA P R I S M A T I C 

MAT ADDITIONAL ADDITIONAL 
LI\BEL ~S PER WEIGHT PER 

LENGTH LENGTH 

S TE EL O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

C S I 1 S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 13 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo6.EKO 

F RAM E E L E M E N T DATA 

ELEMENT JOINT JOINT ELEMENT END-OFFSET-LENGTHS RIGID-END NUMBER OF 
LI\BEL END-I END-J LENGTH END-I END-J FACTOR SEGMENTS 

2 3 4 2.000 o. 000 0.000 0.0000 2 
4 1 3 2.000 o. 000 o .000 0.0000 4 
7 6 2.000 0.000 o. 000 o.oooo 4 
8 1 4 2.828 o. 000 0.000 0.0000 2 
9 3 6 2.828 0.000 0.000 0.0000 2 

e S I 1 S A p 2 o o o FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 14 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo6.EKO 

F RAM E E L E M E N T DATA 

ELEMENT SECTION LOCAL COORD PLN PLN PLANE PLANE COORD 
LI\BEL 

2 
4 
7 
8 
9 

e S I 1 

F RAM E 

ELEMENT 
LA8EL 

2 
4 
7 
8 
9 

LI\BEL PLANE SYSTEM 1ST 2ND JO!NTA JOINTB ANGLE 

FSECl 12 o •Z •X o o o.oo 
FSECl 12 o .z •X o o 0.00 
FSECl 12 o •Z •X o o 0.00 
FSECl 12 o •Z •X o o 0.00 
FSECl 12 o ., •X o o 0.00 

S A P 2 o o o FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 15 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo6.EKO 

ELEMENT DATA 

END-I RELEASE CODES 

R3 
R3 
R3 
R3 
R3 

END-J RELEASE CODES 

R3 
R3 
R3 
R3 
R3 

C S I 1 S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 16 

T O T A L 

SECTION 
L!\BEL 

FSECl 

TOTAL 

PROGRAM!SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\eJemplo6.EKO 

WE!GHTS AND MASSES 

WEIGHT MASS 

13.6969 1.3956 

13.6969 l. 3956 

CSI 1 SAP2000 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 17 
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PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\eJemplo6.EKO 

LO A D CONDIT!ON VERTICAL 

SELF-WEIGHT HULTIPLIER FOR ENTIRE STRUCTURE • O.OOOOE+OO 

JOINT FORCES IN LOCAL COORDINATES 

JOINT 
LABEL 

FORCE 
1 

FORCE 
2 

FORCE 
3 

3 O.OOOE+OO O.OOOE+OO -O.SOOE+Ol 
4 O.OOOE+OO O.OOOE+OO -0.100E+02 

MC>1EN7 
1 

MOMENT 
2 

M<M:NT 
3 

O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 
O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

e S I S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE lS 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo6.EKO 

OUTPUT S E L E C T I O N 

DISPLACEMENTS AT JOINTS 

LOAD MODES SPEC HIST MCVE eOMB 
LABEL LABEL LABEL LI\BEL LABEL 

VERTICAL 

APPLIED ANO INTERNAL LOADS AT JOINTS 

LOAD M O DES SPEC HIST MOVE eOMB 
LABEL LABEL LABEL LI\BEL LABEL 

VERTICAL 

INTERNAL FORCES AT ELEMENT FRAME 

LOAD MODES SPEC HIST MOVE eOMB 
LABEL LABEL LABEL LI\BEL LABEL 

VERTICAL 

JOINT FORCES AT ELEMENT FR!\ME 

LOAD MODES SPEC HIST MOVE e<MB 
LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL 

VERTICAL 

e S I 1 S A P 2 o o o FINITE ELEMENT ANALYS!S OF STRUCTURES PAGE 19 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Mlsdocumentos\cursosap2000\eJemplo6.EKO 

I N P U T COMPLETE 

-
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S A P 2 O O O (R) 

Structural Analy~~s Progr~s 

Version E6.10 

Copyright (C) 1978-1997 
COMPUTERS ANO STRUCTURES, INC. 

All rights reserved 

Th1s copy of SAP2000 is for the exclusive use of 

THE LICENS!:E 

Unauthorized u~e is in violatlon of Federal copyright laws 

It i~ the re~pon~1bility of the user to verify all 
results produced by this prograrn 

lB Mar 2000 14:26:11 

PROGRAH SAP2000- VERSION E6.10 
EDUCATIONAL VERSION - COMHERCIAL USE PROHIBITED 

f'ILE:!:JD!PL06.0UT 
PAGE 

1 

D I S P L A C E M E N T O E G R E E S O F F R E E D O M 

JOINTS 

!Al - Actlve DOF, equilibrium equation 
(-) - Restrained DOF, reaction computad 
(+) - Constrained DOF 
l ) - Null DOF 

UX UY UZ RX RY RZ 

TO 

PROGRAH SAP2000 - VERSION E6.10 
E:OUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED 

J O I N T D I S P L A C E M E N T S 

TRANSLATIONS ANO ROTATIONS, IN GLOBAL COORDINATES 

LOADVERTICAL ------------------

JOINT ux uz RY 
1 .000000 .000000 .000000 

4. 72E-06 -l.BlE-05 .000000 
5. 09E-06 -1.95E-05 .000000 

.000000 .000000 .000000 

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 
EDUCATIONAL VERSION - CC»+lERCJAL USE PROHIBITED 

A P P L l & D L O A D S 

fORCES ANO MOMENTS ACTING ON JOINTS, IN GLOBAL COORDINATES 

LOAOVERTICAL ------------------

JOINT 
3 

FX FZ 
.000000 -5.000000 
.000000 -10.000000 

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6 .10 

MY 
.000000 
.000000 

EOUCATIONAL VERSION - COMM:ERCIAL USE PROHIBIT!:D 

G L O B A L F O R C E B A L A N C E 

TOTAL fORCE ANO MOMENT AT THE ORIGIN, IN GLOBAL COORDINATES 

LOAOVERTICAL ------------------

APPLIED 
RtACTNS 

TOTAL 

FX 
.000000 

1.78E-15 

1. 78E-15 

FY 
.000000 
.000000 

.000000 

PROGRAM SAP20DO- VERSION E6.10 

FZ 
-15.000000 

15.000000 

.000000 

EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITE:D 

"" .000000 
.000000 

.000000 

f RAM E E L E M E N T J O 1 N T FORCES 

FILE::E~PL06.0UT 

PAGE 
2 

FILE:E~PL06.0UT 

PAGE 
3 

fiLE: E~PL06, OUT 
PA.GE 

HY 
.000000 

1. 78E-15 

1.78!:-15 

HZ 
.000000 
.000000 

.000000 

f'ILE:EJEMPL06.0UT 
PAGE 

5 

FORCES ANO HOMENTS A.CTING ON &LEHENTS, IN GLOBAL COORDINATES 

ELEM 2 ------------

LOADVERTICAL ------------------



.JOINT FJ( !"Y " MX KY HZ 
3 .000000 .000000 2.211211 . 000000 .000000 .000000 

• .000000 • 000000 -2.211211 .000000 .000000 .000000 

ELEM ---------------
LOAOVERTICAL ------------------

.JOINT FJ( !"Y " MX KY MZ 
1 -7.211211 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
3 7.211211 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 

'LEM ' -----------
LOADVERTICAL ------------------

.JOINT FJ( !"Y FZ MX KY HZ 

• 7.766799 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
6 -7.766799 .oooooo .000000 . 000000 .000000 .000000 

'W< ' ----------------
LOADVERTICAL ------------------

JOINT FJ( FY FZ MX KY HZ 
1 7.788769 .000000 7.788789 .000000 .000000 .000000 

-7.766799 . 000000 -7.798789 .000000 .000000 .000000 

'L<M ----------------
LOADVER TI CAL ------------------

JOINT FJ( FY FZ MX KY HZ 
3 -7.211211 . 000000 -7.211211 .000000 .000000 .000000 
6 7.211211 .000000 7.211211 .000000 .000000 .000000 

PROGRAM SAP2000- VERSION E6.10 FILE:E.JEMPL06.0VT 
EOUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITE.O PAGE 

6 

F R A M ' E L E M E N T I N T E R N A L roRe ' S 

'"" 2 
___ .. __________ 

LENGTH • 2.000000 
:! 

LOADVERTICAL ------------------
REL DIST p V2 V3 I M2 M3 
0.00000 -2.211211 .000000 .000000 . 000000 .000000 .000000 
0.50000 -2.211211 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
1.00000 -2.211211 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 

ELEM ·------------- LE.NGTH • 2.000000 

LOADVERTICAL ------------------ .. 
REL OIST p V2 V3 T M2 "' 0.00000 7.211211 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
0.25000 7.211211 .000000 .000000 .oooooo .000000 .000000 
0.50000 7.211211 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
0.75000 7.211211 .000000 • 000000 • 000000 .000000 .000000 
1.00000 7.211211 .000000 .000000 .000000 .000000 .oooooo 

<LEM ' ------··--------- LE.NGTH • 2. 000000 

LOADVERTICAL ------------------
REL OlST p V2 V3 T M2 "' o.ooooo -7.766769 .oooooo • 000000 • 000000 .000000 .000000 
0.25000 -7.768789 .000000 .000000 • 000000 .oooooo .000000 
0.50000 -7.789789 .000000 .000000 • 000000 .000000 .000000 
0.75000 -7.789789 .000000 . 000000 • 000000 .000000 .oooooo 
l. 00000 -7.788789 .000000 .oooooo • 000000 .oooooo .000000 

ELEM ------------------ LE.NGTH • 2. 628427 

LOADVERTICAL ------------------
REL DIST p V2 V3 M2 "' o.ooooo -11.015010 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
0.50000 -11.015010 .000000 .000000 • 000000 .000000 .000000 
1.00000 -11.015010 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 

EL <M --------------- LENGTH .. 2.626427 

LOADVERTICAL ------------------
Rr.L OIST p V2 V3 ! M2 M3 
0.00000 10.198193 .000000 .000000 • 000000 .000000 .000000 
0.50000 10.198193 . 000000 .000000 .000000 .000000 .000000 

1.00000 10.196193 • 000000 .000000 • 000000 .000000 .oOOOOO 
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SAP2000 v6. File:ejemplo7 - Defonned Shape (VERT)- Ton-m Units 



SAP2 Marzo 18,2000 1' 
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SAP2000 v6.10- File:ejemplo7- Moment 3-3 Diagram (VERT)- Ton-m Units 
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; File C:\~s documentos\curso sap 2000\ejemplo7.s2k saved 3/18/00 15:22:55 in Ton-m 

SYSTEM 
DOF=UX,UZ,RY LENGTHam FORCE=Ton 

JOINT 
1 X=-9 Y•Ü z~o 

3 x~o Y•O Z=O 
4 x-o Y=O 2=4.5 
5 X=9 Y=O Z=O 
7 X=-6 Y=O Z=O 
8 xss-3 Y=O Z=O 
9 X=3 Y=O Z=O 
10 X=6 Y=O z~o 

11 X=-6 Y=O Z=l.5 
12 X•-3 Y=O Z=3 
13 X=6 Y=O 2=1.5 
14 x-3 Y=O 2=3 
17 X=-9 Y=O Z=-6 
18 X=9 

RESTRAINT 
ADD•l7 
ADD•l8 
ADD""1 
ADD,..3 
ADD .. 4 
ADD=5 
ADDs-7 
ADD=8 
ADD•9 
ADD .. 10 
ADDs11 
ADD=12 
ADD•13 
ADD..,l4 

Y~O Z=-6 

DOF•Ul,U2,U3,Rl,R2,R3 
DOF•Ul,U2,U3,Rl,R2,R3 

DOFzU2,Rl,R3 
DQF..:U2,Rl,R3 
DQFcU2,Rl,R3 
DOF=U2,Rl,R3 
DOF=U2,Rl,R3 
DOFmU2,Rl,R3 
DOF=U2,Rl,R3 
oor~u2,Rl,R3 

DO~U2,Rl,R3 

DOF-U2,R1,R3 
DOF=U2, R1 1 R3 
DOF=U2,R1,R3 

PATTERN 
NAME=DEFAULT 

MATERIAL 

LINES=59 

NAME•STEEL IDES-5 M•.798142 W•7.833413 
T•O E=2.038902E+07 u~.3 A•.0000117 

NAME•CONC IDESsC M-.2448012 W•2.402616 
T•O E=2531051 U=.2 A•.0000099 

NAME•ACERO IDESaN M=.2448 W•2.4026 
T•O E~2E+07 U•.3 A•.0000099 

NAME•CONCRETO IDES•N M•.7981 W•7.8334 
T•O E=1800000 U•.25 A•.0000117 

FRAME SECTION 
NAME•FSECl MATcSTEEL SH•R T•.5, .3 A•.15 J•2.817371E-03 1•.003125, ,001125 AS•.125, .125 
NAME•FSEC2 MATcACERO A•.OOS J•O 1•0,0 AS•O,O 5•1,1 Z•1,1 R•l,1 T•.4572, .254 
NAME•FSEC3 MAT=CONCRETO SH•R T•.S, .5 A-.25 J•8.802084E-03 I•5.208333E-03,5.208333E-03 

AS•.2083333, .2083333 

FRAME 
2 J•3,4 SEC=FSEC2 NSEG•2 AlJG•O IREL•R3 JREL•R3 
12 Jt=1,7 SEC,..FSEC2 NSEG•4 ANG•O IREL•R3 JREL•R3 
13 J•7,8 SEC=FSEC2 NSEG-4 ANG-0 IREL•R3 JREL-R3 
14 J•8,3 SEC..,FSEC2 NSEG•4 ANG-0 IREL•R3 JREL•R3 
15 J•3,9 SECcFSEC2 NSEG•4 ANG-0 IREL.,R3 JREL•R3 
16 J ... 9,10 SEC..,FSEC2 NSEG•4 ANG-0 IRE!r>R3 JREL•R3 
17 Js10,5 SEC•FSEC2 NSEG-4 ANG-0 IREL-R3 JREL•R3 
18 Jc1,11 SEC•FSEC2 NSEG•2 ANG•O IREL•R3 JREL•R3 
19 J .. 11,12 SEC•FSEC2 NSEG•2 ANG-0 IREL•R3 JREL•R3 
20 J ... 12,4 SEC•FSEC2 NSEG-2 ANG-0 IREL•R3 JREL•R3 
21 J•5,13 SEC-FSEC2 NSEG-2 ANG-0 IREL-R3 JREL•R3 
22 Jo:lJ,14 SEC.,FSEC2 NSEG•2 ANG=O IRELKRJ JREL•R3 
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23 J-14, 4 SEC=FSEC2 NSEG=2 ANG=O 
24 J=7, 11 SEC=FSEC2 NSEG-=2 ANG=O 
25 J=ll,S SEC=FSEC2 NSEG=2 ANG=O 
26 J=8,12 SEC=FSEC2 NSEG=2 ANG-0 
27 J=l2,3 SEC=FSEC2 NSEG=2 ANG""Ü 

28 J=3,14 SEC,.,FSEC2 NSEG=2 ANG==O 
29 J=l4,9 SEC=FSEC2 NSEGa2 ANG=O 
30 J=9,13 SEC=FSEC2 NSEG=2 ANG=O 
31 J::l0,13 SEC=FSEC2 NSEG=2 ANG=O 
33 J .. l?,l SEC=zFSEC3 NSEG=2 ANG=O 
34 J=l8,5 SEC=FSEC3 NSEG=2 ANG-0 

LOAD 
NAME=VERT 

TYPE=FORCE 
ADD=4 UZ=-3 
ADD=ll UZ=-3 
ADD=l2 UZ=-3 
ADD=l3 UZ=-3 
ADD=l4 UZ=-3 

OUTPUT 
ELEM=JOINT TYPE=DISP LOAD=VERT 
ELEM=JOINT TYPE=APPL LOAD=VERT 
ELEMgFRAME TYPE=FORCE LOAD=VERT 
ELEM~FRAME TYPE=JOINTF LOAD=VERT 

END 

IREL=R3 JREL=R3 
IREL=R3 JREL=-R3 
IREL~~:R3 JREL=R3 
IREL==R3 JREL=R3 
IRELu:R3 JREL=R3 
IREL=R3 JREL=R3 
IREL=R3 JREL=R3 
IREL=R3 JREL::R3 

IREL=R3 JREL=R3 

The follow~ng data 1s not required for analys~s. It ~s wr~tten here as a backup. 
This data w~ll be used for graph~cs and des~gn ~f th1s f~le ~s ~mported. 
If changes are made to the analys~s data above, then the follow~ng data 
should be checked for cons~stency. 
Any errors ~n ~mport~ng the fol1ow~ng data are ignored without warn1ng. 

SAP2000 V6.10 SUPPLEMENTAL DATA 
GRID GLOBAL X "1" -9 
GRID GLOBAL X "2" O 
GRID GLOBAL X "3" 9 
GRID GLOBAL Y "4" O 
GRID GLOBAL Z "5" -6 
GRID GLOBAL Z "6" O 
GRID GLOBAL Z "7" 4.5 
MATERIAL STEEL FY 25310.5 
MATERIAL CONC FYREBAR 42184.18 FYSHEAR 28122.78 FC 2812.278 FCSHEAR 2812.278 
STATICLOAD VERT TYPE OTHER 

END SUPPLEMENTAL DATA 
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sAP2000 

Structural Analy=is Progr~ 

Verslon 6.10 

Copyright (C) 1978-1997 
COMPUI'ERS AND SI'RUC!URES, INC. 

All rights reserved 

I'his copy of SAP2000 is for the exclu=ive use of 

THt LICENSEE 

Un~uthorized use lS in violation of federal copyright laws 

It 1= the responsibility of the user to verify all 
re=ults produced by th1s program 

18 Mar 2000 15:10:44 

S A P 2 O O 0 fiNITE ELEMENT ANA.LYSIS OF" STRUCTURE.S PAGE 
PROGRAM:SAP2000/F"ILE:\Mísdocumentos\cursosap2000\ejemplo7.EKO 

S Y S T E M D A T A 

STEADY STATE LOAD FREQUENCY 

LENGTH UNITS 
FORCE UNITS 

UP DIRECTIOH 

GLOBAL DEGREES OF" FREEDOM 

PAGINA'I'ION BY - - - - -
NUMBr:.R Of LINt:S Pr:.R PAGE 
INCLUDE WARNING MESSAGES IN OUTPUT FILE 

o.oooor~oo 

M 
TON 

., 
vx 
uz 
RY 

LINES 
59 

y 

e s ' S A P 2 O O O F"INITE E.LEMENT ANALYSIS OF STRUC!URE.S PAGE 2 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\~sdocumentos\cursosap2000\ejemplo7 EKO 

G E N E R A T E D J O I N T C O O R D I N A T E S 

JOINT X y z 
1 -9.000 o.ooo 0.000 
3 0.000 o.ooo 0.000 

• 0.000 o.ooo 4.500 
5 9.000 o.ooo 0.000 
7 -6.000 o.ooo 0.000 
e -3.000 o.ooo 0.000 

' 3.000 o.ooo 0.000 
10 6.000 o.ooo 0.000 
11 -6.000 o.ooo 1.500 
12 -3.000 o.ooo 3.000 
13 6.000 o.ooo l. 500 
H 3. 000 o.ooo 3.000 
17 -9.000 o.ooo -6.000 

" 9.000 o.ooo -6.000 

e s ' S A P 2 o o o FINITE E.LEMEm ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 3 
PROGRAM: SAP2000/ fiLE: \Mísdocwnentos\cursosap2000\ejamplo7. EKO 

PATTERNS 

PATTERN 
Dt:F"AVLT 

JOINT VAL UE 

e s ' S A P 2 O O O FINI'!E ELEMENT ANALYSIS OF" STRUCTURES PAGE 
PROGRAM: SAP2000/ flLt:: \Hlsdocumento=\cursosap2000\ejemplo7. EKO 

R E S T R A 1 N T O A T A 

JOINT 
1 U2 Rl R3 
3 U2 Rl R3 

• U2 Rl R3 
5 U2 Rl R3 
7 U2 Rl R3 
e U2 R1 R3 

' U2 R1 R3 
10 U2 Rl R3 
11 U2 Rl R3 
12 U2 Rl R3 
13 U2 R1 R3 
H U2 Rl R3 
17 U1 U2 U3 R1 R2 R3 
l8 U1 U2 UJ Rl R2 R3 

e s ' SR P 2 o o o F"INITE !:LEMWr ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 5 
PROGRAH:SAP2000/FILE:\M1sdocumentos\cur=osap2000\ejemplo7.EKO 

MATERIAL PROPERTY D A T A 
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Mi-:r 
LA_Bt:L 

STEt:::.. 
CONC 

ACERO 
CONCRETO 

e S I 

NUMBER 
TEMFS 

WE:IGHT PER 
UN!T VOL 

0.7833E•Ol 
0.2403E~01 

0.2403E•01 
0.793JE~01 

MA.SS PER 
UNIT VO:!.. 

O. 798!E:•OO 
0.2448E•OO 
0.2448E+OO 
O. 7991E+OO 

DESIGN 
CODE 

S 
e 
N 
N 

S A p 2 O O O f'INITE ELEMENT ANALYS!S Of' STRUCTURES PAGE 
PR<XiRAM: SAP2000/ riLE \Mi sdocumentos\cur sosap2000\ej emplo7 . EKO 

T E M P E R A T U R E D E P E N D E N T D A T A 

MATERIAL PROPERTIES 

1'-'A: 
LABEL 

STEEL 

CONC 

ACERO 

CONCRETO 

e S I 

TEMP MODULUS OF ELAS!ICI'rY 
E! E2 EJ 

SHEA.R MODUL!:I 
G12 GU G23 

0.00 0.204E•08 0.204E~08 0.204<:+08 0.794E+07 0.784E+07 0.794E+07 

0.00 0.253E+07 0.253E+07 0.253E+07 0.105E+07 0.105E+07 0.105E•07 

O. 00 O. 200E•08 O .200E•08 O 200E+08 O. 769E+07 O. 769E+07 O. 7 69E+07 

00 0.180E+07 O.l80E~07 0.180E+07 0.720E+06 O 720E+06 0.720<:+06 

S A P O O O fiNITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURt:S PAGE 
PR<XiRAM.. SAP2000/ FILE: \M.isdocumentos\cursosap2000\e j emplo7. EKO 

T E M P E R A T U R E DEPENDEN! DATA 

THERMA.L EXPPJ.JSION COEFFlCIENTS 

MAT 
LABEL 

STEEL 

CONC 

ACERO 

CONCRETO 

e S I 

TEMP COEFFICIENTS OF THER.MAL EXPANSION 
Al Jl..2 A3 Al2 A13 A23 

0.00 0.117E-04 O.ll7E-04 0.117E-04 O.OOOE•OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

0.00 0.990E-05 0.990E-05 0.990E-05 O.OOOE•OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

0.00 O 990E-05 0.990E-05 0.990E-05 O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

O 00 O.ll?E-04 0.117E·O~ 0.117E-04 O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

S A 2 O O O FltJITE ELEMENT ANALYSIS Of' STRUCTURES PAGE 8 
PROGRAM: SAP2000/ fiLE: \Ml.!ldocumen tO.!I\CUr sosap2000\ej emplo7 . EKO 

T E M P E R A T U R E D E P E N D E N T D A T A 

MATERIAL PROPERTIES 

MAT 
LABEL 

TEMP POISSONS RATIO 
U12 U13 U23 U14 U24 U34 Ul5 U25 UJS U45 U16 U26 U36 U46 U56 

STEEL 0.00 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O O 0.0 0.0 0.0 0.0 

cot:c o.oo o.:: 0.2 0.2 o.o o.o o.o o. o o. o o. o o. o o o o. o o. o o. o o.o 

ACERO 0.00 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

CONCRETO 0.00 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O. O 0.0 

e S I S A ? 2 O O O FINITE EL[.MENT ANALYSIS Of' STRUCTURES PAGE 
PROGRAM: SA?2000/ r: LE. \M.l saocumentos\c:.~rsosap2000\e)ert:plo7. EKO 

MATERIAL PROPERTIES 

TE."-\F 

CONC O.OC' 36.00 

C S S A p 2 O O O FIN!T~ ELEMEN:' ANALYSIS Of STRUCTURES PAGE 10 
PROGRAM: SAP2000/ FILE \Misdocumentos \cur so.!lap2000\eJemplo7 . EKO 

f R A M. E S E C T ! 0 N P ~ O F E R 7 Y O A T A P R ! S M A T 1 e 

SECTION 
LABEL 

FSECl 
fSEC2 
FSEC3 

e S I 

S HA. PE 
TYPE 

R 
G 
R 

DE:PTH 

0.500 

0.500 

r....ANGE fl.ANGE WEB f'"..ANGE f'l.ANGE 
W!DTH THICt: TH!Cl' WIDTH THICJ-: 

TOP TOP BOTTOM BOTTOM 

o. 300 

o. 500 

S A P O O O FINITE EL[.MENT ANALYSIS Of' STRUCTURE.S PAGE 11 
PROGRAl-1: SAP2000f rr LE: \M1sdocumento.!l\ cur sosap2000\e] emplo7 . EKO 

F R A M E S E C T r O N ?ROPERT D A T A RlSMATIC 

SECTlON 
LABEL 

FSECl 

AXIAL TORSIONAL 
ARr.A CONSTAJJT 

Ma"\ENTS Of INERTIA 
133 122 

SHEAR AAEA5 
A2 A3 

0.150E+OO 0.2e2E-02 0.313E-02 O.ll3E-02 0.125E~OO 0.125E+OO 
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FSEC2 0.500E-02 O. OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 
FSECJ 0.250E+00 o.aaor-oz 0.521E-02 0.521E-02 0.208E+OO 0.208E+OO 

e s r S A P 2 o o o riNITE ELEHI.NT ANALYSIS Of STRUCTURES PAGE 12 
PROGRAH:SAP2000/FILE:\~=documento~\cur~o~ap2000\eJemplo7.EKO 

f R A M o S o C T I O N P R O P E R T Y DATA - P R I S M A T I C 

SECTION HAT ADDITIONAL ADDITIONAL 
LABoL LABoL HASS PER WEIGHT PER 

LENGTH LENGTH 

f'SECl S TE EL O.OOOE~OO O.OOOE+OO 
FSEC2 ACERO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 
f'SEC3CONCRETO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

e s r S A P 2 o o o FINITE ELEHENT ANALYSIS Of STRUCTURES PAGE 13 
PROGRAH:SAP2000/FILE:\M1~documento~\cur~osap2000\ejemplo7.EKO 

f RAM o o L o M o N T O A T A 

ELEMENT JOINT JOINT ELEMEN'r tND-OfTSET-LENGTHS RIGID-tNO NUMeER OF 
LABoL END-I OND-J LENGTH OND-! oND-J fACTOR SEGMENTS 

2 3 • 4.500 o.ooo 0.000 0.0000 2 
12 1 7 3.000 o.ooo 0.000 0.0000 • 13 7 ' 3.000 0.000 0.000 0.0000 • 14 8 3 3.000 0.000 o.ooo o.oooo 
15 3 9 3.000 0.000 o.ooo 0.0000 
16 9 10 3.000 0.000 o.ooo o.oooo 
17 10 5 3.000 0.000 0.000 0.0000 4 
10 1 11 3. 354 0.000 o.ooo 0.0000 2 
19 11 12 3. J5~ 0.000 0.000 0.0000 2 
20 12 • J. 354 0.000 0.000 0.0000 2 
21 5 13 J. 354 0.000 0.000 0.0000 2 
22 13 14 J. 35~ 0.000 0.000 0.0000 2 
23 14 J. J54 o.ooo 0.000 0.0000 2 
24 7 11 1. 500 o.ooo 0.000 0.0000 2 
25 11 S 3. 354 o. 000 0.000 0.0000 2 
26 S 12 3. ooo o.ooo 0.000 0.0000 2 
27 12 3 4. 243 0.000 0.000 0.0000 2 
28 3 14 4. 243 0.000 0.000 0.0000 
29 14 9 3.000 0.000 0.000 0.0000 
30 9 13 3.354 0.000 o.ooo o.oooo 
31 10 13 1.500 0.000 0.000 o.oooo 2 
33 17 1 6.000 0.000 0.000 o.oooo 2 
34 10 5 6.000 0.000 0.000 0.0000 2 

e s r S A p 2 o o o f'INITE ELEMENT ANALYSIS Of STRUCTURES PAGE 14 
PROGRAM: SAP2000/ riLE: \Misdocwuento~\cur~o~ap2000\ejernplo7. EKO 

f RAM E o L E M E N T D A T A 

ELEMENT SECTION LOCAL eOORD PLN PLN PLANo PLANO COORD 
LABU LABU PLANo SYSTEM 15! 2ND JOINTA JOINTB ANGLo 

2 FSEC2 12 o •z •X o o 0.00 
12 FSEC2 12 o ., •X o o 0.00 
13 FSEC2 12 o •z •X o o 0.00 
14 F'SEC2 12 o •Z •X o o 0.00 
15 F'SEC2 12 o •z •X o o o.oo 
16 FSEC2 12 o •z •X o o 0.00 
l7 FSEC2 12 o •Z •X o o o.oo 
10 FSEC2 12 o •Z •X o o o.oo 
19 F'SEC2 12 o •Z •X o o o.oo 
20 F'SEC2 12 o •Z •X o o 0.00 
21 FSEC2 12 o •Z •X o o o.oo 
22 FSEC2 12 o •Z •X o o o.oo 
23 FSEC2 12 o •2 •X o o 0.00 
24 F'SEC2 12 o •Z •X o o 0.00 
25 F'SEC2 12 o •Z •X o o 0.00 
26 F'SEC2 12 o •Z •X o o 0.00 

" F'SEC2 12 o •Z •X o o 0.00 
28 FSEC2 12 o •Z •X o o 0.00 
29 FSEC2 12 o •Z •X o o 0.00 
30 FSEC2 12 o •Z •X o o 0.00 
31 FSEC2 12 o •Z •X o o 0.00 
33 FSE:CJ 12 o ., •X o o 0.00 
34 F'SEC3 12 o •Z •X o o 0.00 

e s 1 S A P 2 o o o riNITE ELEH.ENT ANALYSIS OF STRUCTURES Pl\GE 15 
PROGRAM: SAP2000/ riLE: \Hl~documento~\ cur~osap2000\ejemplo7. EKO 

F RAM E EL E M E N T D A T A 

ELE:MENT END-I RELE:.ASE CODES END-J R.ELEASE COOE'.S 
LABEL 

2 R3 R3 
12 R3 R3 
13 R3 R3 
14 R3 R3 
15 R3 R3 
16 R3 R3 
17 R3 !U 
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1B R3 R3 

19 R3 R3 

20 R3 R3 

21 R3 R3 

22 R3 R3 

23 R3 R3 

" R3 R3 

25 R3 R3 

26 R3 R3 

27 R3 R3 
28 R3 R3 

29 R3 R3 
30 R3 R3 
31 R3 R3 

C S I S A P 2 O O O F!NIE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES p,r..GE 16 
PROGRAM: SAP2000/ FILE:: \MJ.sdocumentos \ cursosap2000\eJemplo 7. EKO 

T O T A L w E I G H T S A N D M A S S E S 

SE;CTION WEIGH':' HASS 
LABEL 

fSEC2 0.8027 o. 0818 
FSECJ 23. 5002 2.3943 

TOTAL 24.3029 2.4761 

e S I S A p 2 o o o FINI TE ELE!".ENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 17 
PROGRAM: SAP2000/ FILE: \Mi saocumentos \curso:~ap2000\eJemplo7. EKO 

L O A D e o r: O I T l O N VER! 

SELF-WE!GHT MU:TIPLlE~ roR ENTIRE STRUCTURE -O.OOOOE-rOC· 

JOINT FORC~ IN LOCAL COORDINA TES 

JOIN':: fORCE FORCE FORCE MOMEN! MOMENr MOMENT 
LABEL 3 

O.OOOE•OO O.OOOE+OO -o. JOOE+O: O.OOOE+OO o OOOE+OO o OOOE+OO 
1: O.OOOE•OO O.OOOE+OO -o. JOOE+O: O.OOOE+OO o OOOE+OO o OOOE+OO 

" O.OOOE•OO O.OOOE+OO -o. JOOE+O: O.OOOE+OO O.OOOE+OO o OOOE+OO 
13 O.OOOE•OO O.OOOE+OO -o. JOOE+O: O.OOOE+CO O.OOOE+OO o OOOE+OO 
14 o OOOE•OO o.ooor. .. oo -o JOOE•O: O.OOOE+OO O OOOE+OO o OOOE+OO 

e S I S A P 2 0 O 0 fiNITE: ELE.Mf:J-.;7 ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 18 
PROGAA"1: SAP2000 1 riLE: \1-'...l ~docu::.en to~ \cur.so~ap2000\ejemplo7. EKO 

o u ' ' u T S E L E e ' I O N 

DISPLACEY.EN!S AT JOIN!S 

LOAD M O DES SPE::- H!S: 
LAS EL LABE:.. LABEL 

VER:' 

APPLIED ANO INTERNA.:.. LOADS " JOINTS 

LOA:' t-:om:s SPEC 
LABE:. LABE:.. 

VERT 

INTERNAL FORCE S AT ELEKENT FRAAE 

LOAD 
LABr.L 

VER-:" 

JOIN7 FORCES 

LOAD 
LABE:.. 

VERT 

MODES 

AT E:..EMEN:' 

MODES 

SPEC 
LABE:.. 

FRAI-'.E: 

SPEC 
LABEL 

HIST 
LABEL 

H!ST 
LABE:.. 

HIST 
LABE!.. 

MOVE 
LABEL 

P.o·.r:: 
LAEE:.. 

MOVE 
LABE:. 

MOVE 
LABE:.. 

C<><B 
LABEL 

COMB 
LABEL 

COME 
LABE:. 

COMB 
LABE!.. 

e s 1 S A P O O O FINITE ELEMEN! ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 19 
PROGRAA: SAP2000/ FILE: \MJ.sdocwnen tos \cur sosap2000\ej emplo7. EKO 

I N P U : C O M P :.. E T E 

\l 
Y. 

.1 
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PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED 

B E G I N ANALYSI S P H A S E 

MEMORY A~LABLE FOR DATA (BYTES) 

J O I N T E L E M E N T F O R M A T I 

NUMBER OF JOINT ELEMENTS FORME O 
NUMBER OF SPRING ELEMENTS FORMED 

FRAME E L E M E N T F O R M A T I 

NUMBER OF FRAME ELEMENTS FORME O 

E Q U A T I O N S O L U T I O N 

TOTAL NUMBER OF EQUILIBRIUM EQUATIONS 
APPROXIMATE "EFFECTIVE" BAND WIDTH 

NUMBER OF EQUATION STORAGE BLOCKS 
MAXIMUM BLOCK SIZE (NUMBER OF TERMS) 
SIZE OF STIFFNESS FILE (BYTES) 

NUMBER OF EQUATIONS TO SOLVE 
NUMBER OF STATIC LOAD CASES 
NUMBER OF ACCELERATION LOADS 
NUMBER OF NONLINEAR DEFORMATION LOADS 

J O I N T OUTPUT 

o N 

o N 

1000000 

5 
o 

23 

26 
4 

1 
116 

1048 

26 
1 
3 
o 

FILE:EJEMPL07.LOG 

2000/03/18 15:10:46 

15:10:46 

15:10:46 

15:10:47 

15:10:48 

G L O B A L F O R C E B A L A N e E R E L A T I V E E R R O R S 

PEReENT FORCE ANO MOMENT ERROR AT THE ORIGIN, IN GLOBAL COORDINATES 

LOAD 
VERT 

FX 
3.51E-14 

FY 
.oooooo 

FZ 
1.66E-13 

MX 
.000000 

ELEMENT J O I N T - F O R C E O U T P U T 

NUMBER OF FRAME ELEMENTS SAVED 

F RAM E ELEMENT OUTPUT 

NUMBER OF FRAME ELEMENTS SAVED 
NUMBER OF FRAME ELEMENTS PRINTED 

A N A L Y S I S e O M P L E T E 

23 

23 
23 

M'l 
6.77E-14 

MZ 
.000000 

15:10:48 

15:10:49 

2000/03/18 15:10:49 
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S h P 2 0 0 0 (R) 

Structural Analys~s Progr~s 

Vers1on E6.10 

Copynght (C) 1978-1997 
COMF'UTERS A.'W STRUCTURES, INC. 

All nghts reserved 

!hls copy o: SAP200C is for the exclusive use of 

THE LICENS.:E 

Unauthonzeo use ~s ln v.tolat.:.on cf federal copyright laws 

It .:.s the responsJ.bJ.l.:.ty cf the user to verJ.fy all 
results produced by thls prcgra:: 

18 Mar 2000 15:10:~6 

PROGRA!-' SAP200C - VERSION E6. 10 
EDUCATIONA..L VERSION COMMERCIAL USE PROHIBITED 

fiLE EJEMPL07.0UT 
PAGE 

D I S P L A C E M E N T D E G R E E S O f f R E D O ~ 

(A) ActJ.ve DOF, equ.:.l1br1ur.. equatJ.on 
(-) RestraJ.ned DOF, reacuon cornputed 
(•) - ConstraJ.ned DOF 
( J Null DOf 

JOINTS ux UY u: RX RY RZ 
A A A 

ro A A 
5 A A A 

' ro 14 A A 
I 7 ro 18 

PROGAA'1 SAP2000 - VERSION E6 10 
E:iJUCJ\.TIONAL VERSIOl< COM:>'.E:RCIA.:.. USE PROHIB:TED 

J O ¡ N ':" D I S p L A C E M E N T S 

TRANSLJ\.-:'!ONS A."iD ROTA!IONS, !t' GLOBAL COORDINA TES 

LOAD VER! ------------------
JOINT ux u;: RY 

1 -0.001245 -0.000100 -0.000310 
3 -3.99E-l7 -0.005680 . 000000 
4 -4.17E-l7 -0.005610 . 000000 
5 0.001245 -0.000100 0.000310 
7 -0.000800 -0.004571 . 000000 

-0.000355 -0.005753 .000000 
0.000355 -0.005753 .000000 

10 0.000800 -0.00457: .000000 
11 0.000361 -0.00457: . oooooc 
12 0.000426 -o. 005708 . 000000 
13 -0.000361 -0.00457: .000000 
14 -0.000426 -o. oo5708 .000000 
1' .000000 . 000000 .000000 
18 .000000 . 000000 .000000 

PROGRAM SAP2000- VERSION E6.10 
EDUCATIONAL VERSION - CC*IMERCIAL USE PROHIBITED 

A P P L I E O L 0 A O S 

fORCES ANO MOt><.ENTS ACTING ON JO!NtS, IN GLOBAL COORO!NATES 

LOAD VERT ------------------

JOINT 
4 

11 
12 
13 
14 

fX 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 

r: 
-3.000000 
-3.000000 
-3.000000 
-3.000000 
-3.000000 

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 

HY 
. 000000 
. 000000 
. 000000 
. 000000 
. 000000 

EDUCA!IONAL VERSION CCl!-MERCIAL USE PROHlB:tED 

G L O B A L F O R C E B A L A N C 

TOTAL FORCE ANO MOMEN! AT THE ORIGit:, IN GLOBAL COORDWATES 

LOA!:l VERT ------------------

APPLIED 
REACTNS 

tOTAL 

rx 
.000000 

l.OSE-H 

1.05E-14 

fY 
.000000 
.000000 

.000000 

PROGRAM SAP2000- VERSION E6.10 

r: 
-15.000000 

15.000000 

-4.97E-l4 

MX 
. 000000 
. 000000 

. 000000 

FILE EJEMPLO? .OUT 
PAGE: 

fiLE:EJ~PL07.0UT 

PAGE 
3 

fiLE EJEMPLO?. OUT 
PAGE 

HY 
.000000 

1.04E-13 

.04E-13 

MZ 
.000000 
.000000 

.000000 

flLE:EJEMPL07.0UT 
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EDUCATIONA.L VERSION COHMERCIAL USE PROHIBITED 

F RAM E E L E M E N T J O I N T F O R C E S 

FORCES AND MOMENTS ACTING ON ELEME.NTS, IN GLOBAL COORDINATES 

ELEM 

LOAD VERT ------------------

JOINT 
3 "' .000000 

.000000 

!'Y 
.000000 
.000000 

ELEH 12 ........................ - ...... .. 

LOAD VERT ------------------

JOINT 
1 
7 

FJ( 

-14.838668 
14.838668 

!'Y 
.000000 
• 000000 

E.LEM 13 ---·-·•••••••••• 

LOAD VERT ------------------

JOINT FX 
7 -14.838668 

14.838668 

!'Y 
.000000 
.000000 

ELEM 14 .................................. .. 

LOAD VERT ------------------

JOINT 
e 
3 

"' -11.838668 
11.838668 

!'Y 
.000000 
.000000 

ELEM 15 ••--·•·--·•••••••• 

LOAD VERT ------------------

JOINT 
3 
9 

"' -11.838668 
11.838668 

!'Y 
.000000 
.000000 

ELEM 16 ......................... - .... --

LOAD VERT ------------------

JOINT FX 
9 -14.838668 

10 14.838668 

!'Y 
.000000 
.000000 

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 

FZ 
-6.000000 

6.000000 

FZ 
.000000 
.000000 

FZ 
.000000 
.000000 

FZ 
.000000 
.000000 

FZ 
.000000 
.000000 

FZ 
.000000 
.000000 

EDUCATIONAL VERSION - COMHERCIAL USE PROHIBITED 

MX 
.000000 
.000000 

MX 
.000000 
• 000000 

MX 
.oooooo 
.000000 

MX 
.000000 
.000000 

MX 
• 000000 
.oooooo 

MX 
.000000 
.000000 

F RAM E E L E M E N T J O I N T fORCES 

FORCES ANO MOMENTS ACTING ON E.LD1ENTS, IN GLOBAL COORDINATES 

ELP-1 17 ·-··•·•·--···-

LOAD VERT ------------------

JOJNT 
10 

5 
"' -14.838668 

14.838668 

!'Y 
.000000 
.000000 

E.LE.M 18 -------------

LOAD VERT ------------------

JOINT 
1 

11 

FX 
15.000000 

-15.000000 

FY 
.000000 
.000000 

ELEH 19 ·-·------·· 

LOAD VERT ------------------

JOINT FX 
11 12. 000000 
12 -12.000000 

f"f 
.000000 
.000000 

ELEM 20 ----------··-· 

LOAD VERT ------------------

JOINT 
12 

4 

FX 
9.000000 

-9.000000 

!'Y 
.000000 
.000000 

ELP-1 21 ........... _ .. _,. .. _._ .... 

" .000000 
.oooooo 

fZ 
7.500000 

-7.500000 

fZ 
6. 000000 

-6.000000 

FZ 
4. 500000 

-4.500000 

MX 
.000000 
.000000 

MX 
.000000 
.000000 

MX 
.000000 
.000000 

MX 
.000000 
.000000 

MY 
.000000 
.000000 

MY 
. 000000 
• 000000 

MY 
.000000 
.000000 

MY 
.000000 
.000000 

MY 
.000000 
.000000 

MY 
.000000 
.000000 

PAGE 
5 

HZ 
.000000 
.000000 

MZ 
.000000 
.oooooo 

HZ 
.000000 
.000000 

MZ 
• 000000 
• 000000 

HZ 
.000000 
.000000 

HZ 
.000000 
.000000 

riLE: EJD<IPL07 .OUT 
PAGE 

"' .000000 
.000000 

"' .000000 
.000000 

"' .000000 
.000000 

MY 
.000000 
.000000 

' 

MZ 
.000000 
.000000 

MZ 
• 000000 
.000000 

HZ 
.000000 
.000000 

HZ 
.000000 
.000000 
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LOAD VERT ------------------

JOINT FX 
-15.000000 

13 15.000000 

IT FZ 
• OOOOOC' 7. 500000 
. 000000 -7.500000 

ELEM 22 ~~~~---~--------

LOAD VER! ------------------

JOIN': rx 
,., -12.000000 
¡.: 12.000000 

rr rz 
.000000 6.000000 
.000000 -6.000000 

PROGRAP.. SAP2000 - VERSiON E6.1C· 
EDUCATION¡!I.:.. VERSION CC>M!'1E:R.:::Al. USE PROHIB!TED 

MX 
. 000000 
. 000000 

MX 
.000000 
.000000 

f R A ~ E E L E M E ~ T J O I N T F O R C E S 

FORCES ~iD HOMENTS AC:'ING ON ELEMENTS, IN GLOBAL COORDINATES 

LOAD VERT ------------------

JOINT 
14 

FA 
-9.000000 

9.000000 

FY rz 
.000000 4.500000 
. 000000 -4. 500000 

LOAD VER! ------------------

JOINT 
7 

rx 
.0000('0 
.000000 

IT FZ 
.000000 5.55E-l7 

" .000000 -5.55E-¡7 

ELE~ 25 -----------------· 

LOAD VERT ------------------

JO!NT 
11 

B 

FX 
3.000000 

-3 000000 

FY 
.000000 
.000000 

ELEM 26 ----··-----··-----

LOAD VER': ------------------

JOlNT 
S 

12 

o. 
. 000000 
. 000000 

IT 
.000000 
.000000 

ELEM 27 ----------------·· 

LOAD VERT ------------------

FX 
3.000000 

-3.000000 

FY 
. 000000 
. 000000 

ELEM 28 ••••••·••••••·•·•• 

LOAD VERT ------------------

FZ 
-1.500000 

:.500000 

FZ 
-1.500000 
l. 500000 

FZ 
-3.000000 

3.000000 

JOINT FX n r:: 
3 3.000000 .oooooc 3.000000 

14 -3.00000C .oooooc -3.000000 

PROGRAP. SAP2000- VERSION E6.10 
EDUCAT!ONAL VERSlQt; Cot-e-'.ER::IAL USE PROHI9lTED 

MX 
. 000000 
. 000000 

MX 
.000000 
.oooooo 

MX 
.000000 
.000000 

MX 
. 000000 
. 000000 

"" . ooooco 
. 000000 

MX 
.000000 
.000000 

F R A M E E L E M E N T J O I N T F O R C E S 

fORCES P.NO MOMí:NTS A::TING ON Ei..EMENTS, IN GLOBI\L COOR!JINAn:s 

ELEM 29 ------··-••••••••• 

LOAD VERT ------------------

JOINT 

" 
FX 

.000000 

.000000 

FY 
.000000 
.000000 

LOAD VERT ------------------

JOINT fX 
.. 3.000000 

13 -3.000000 

IT 
.000000 
.000000 

ELEM 31 ------------------

LOAD VER! ------------------

FZ 
~. 500000 

-1.500000 

FZ 
500000 

-:. 500000 

"' .000000 
.000000 

MX 
.000000 
.000000 

MY 
.000000 
.000000 

MY 
.000000 
.000000 

HZ 
. 000000 
. oooooc 

MZ 
. 000000 
. 000000 

FILE EJE.MPL07 .OUT 
PAGE 

7 

MY 
• 000000 
. 000000 

MY 
• 000000 
. 000000 

MY 
.000000 
.000000 

MY 
.000000 
.000000 

MY 
.000000 
.000000 

MY 
.000000 
.000000 

HZ 
.000000 
.000000 

HZ 
.000000 
.000000 

MZ 
.000000 
.000000 

MZ 
. 000000 
. 000000 

HZ 
.000000 
.000000 

HZ 
.000000 
.000000 

FILE:EJEMPL07.0UT 
PAGE 

MY 
.oooooo 
.000000 

MY 
. 000000 
.000000 

' 

MZ 
. 000000 
. 000000 

HZ 
.000000 
.000000 
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JOINT "' f"Y FZ HX MY HZ 

10 .000000 .000000 -3.89E-15 .000000 .000000 .000000 
13 .oooooo .000000 3.B9E-15 .000000 .000000 .000000 

<LEM 33 --------------

LOAD VERT ------------------

JOINT "' f"Y FZ HX MY HZ 
17 0.161332 .000000 7.500000 .000000 0.967990 .000000 

1 -0.161332 .000000 -7.500000 .000000 -7.55E-17 .000000 

ELEM 34 -----~-----

LOAD VERT ------------------
JOINT "' FY FZ HX MY HZ 

19 -0.161332 .oooooo 7.500000 .000000 -0.967990 .000000 
5 0.161332 .000000 -7.500000 .000000 -2.14E-17 .000000 

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 f"ILE:EJ01FL07. OUT 
EDUCATIONAL VERSION Cot+!ERCIAL USE PROHIBITED PAGE 

f RAM E EL E M E N T ¡ N T E R N A L F O Re E S 

ELEM ----------------- LENGTH ... 4. 500000 

LOAD VERT ------------------
REL D!ST p V2 V3 T M2 H3 
0.00000 6.000000 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
0.50000 6.000000 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
l. 00000 6.000000 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 

ELEM 12 ----------- LOIGTH ... 3.000000 

LOAD VERT ------------------
RtL DIST p V2 V] T H2 H3 
0.00000 14.83866B .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
0.25000 14.B3B66B .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
0.50000 14. B38668 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
0.75000 14.839668 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
1.00000 14.838668 .oooooo .000000 .000000 .000000 .000000 

ELEM !3 --------------- LE:NGTH ... 3.000000 

LOAD VERT ------------------
RtL DIST p V2 V3 T H2 H3 
0.00000 14.838668 .000000 .000000 .000000 .000000 • 000000 
0.25000 14.839568 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
0.50000 l4. 838668 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
o. 75000 14.838668 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
1. 00000 14. 838668 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 

ELEM l4 

_________ .., _______ 
LOIGTH ... 3.oooooo 

LOAD VERT ------------------
RtL OIST p V2 VJ T H2 H3 
0.00000 11.839669 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
0.25000 11.938668 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
0.50000 11.838669 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
o. 75000 11.838669 .000000 .000000 .oooooo .000000 .000000 
1.00000 11.838668 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 

mM 15 ---------------- LWGTH ... 3.000000 

LOAD VERT ------------------
REL DIST p vz V] T M2 HJ 
o.ooooo 11.838668 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
0.25000 11.838668 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
0.50000 11.938669 .000000 .000000 . 000000 .000000 .000000 
0.75000 11.939669 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
1.00000 11.939668 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 

PROGR.AM SAP2000 - VERSION E6.10 fiLE:EJEMPL07 .OUT 
EDUCATIONAL VERSION Ca+!ERCIAL USE PROHI BI TED PAGE 

!O 
F RAM E ELEMENT INTERNA L F O Re E S 

ELEM 16 ------------------ L&NGTH .. 3.000000 

LOAD VERT ------------------
REL DIST p V2 VJ T H2 H3 
o.ooooo 14.838668 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
0.25000 14.938668 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
0.50000 14.838668 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
o. 75000 14.838668 .000000 .000000 . 000000 .000000 .000000 
l. 00000 14.838669 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
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17 ----------------- LENGTB • 

LO~ VER! ------------------

REL ors:
o.ooooo 
0.25000 
0.50000 
0.75000 
1. 00000 

p 
14.939668 
14.939669 
14.939668 
l4. 939669 
14.938668 

V2 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 

V3 
. 000000 
. 000000 
. 0000:)0 
. 000000 
. 000000 

ELEM 18 -----------------· LENGTH -

LOAD VER:" ------------------

RE:. D!S::" 
0.00000 
0.50000 
1.00000 

-16 770510 
-16 770510 
-16.7705l0 

V2 
.000000 
.000000 
.000000 

V3 
. 000000 
. 000000 
. 000000 

ELEM 19 -=-••••-•••••••••• LENGTH • 

LOhD VERT ------------------

REL DIST P 
0.00000 -l3.416408 
0.50000 -13.416408 
1.00000 -13.416408 

V2 
.000000 
.000000 
.000000 

V3 
. 000000 
.000000 
.000000 

SLEM 20 ••••••••••••••-••- LENGTH F 

LOAD VERT ------------------

REL DIST P 
0.00000 -10.062306 
0.50000 -10.062306 
1.00000 -10.062306 

V2 
. 000000 
. 000000 
. 000000 

PROG~ SAP2000- VERSION E6.:0 

V3 
.000000 
.000000 
.000000 

3. 000000 

. 000000 

. 000000 

. 000000 

. 000000 

. 000000 

3. 354l02 

. 000000 

. 000000 

. 000000 

3.354102 

T 
. 000000 
.000000 
• 000000 

3.354102 

. 000000 
• 000000 
. 000000 

EDUCATIONAL VERS!ON C~ERCIAL USE PROHIBITED 

F R A M E ELEMENT INTERNAL 

ELE>' 21 ---•-••••••••••••• LENGTH • 

LOAD VERT ------------------

RE:L DIST P 
0.00000 -16.770510 
o.soooo -16.770510 
1.00000 -16.770510 

V2 
.000000 
.000000 
.000000 

V) 
. 000000 
. 000000 
. 000000 

ELEM 22 •••••••••••••••••~ LENGTH • 

LOAD VERT ------------------

REL DIST P 
0.00000 -13.416408 
0.50000 -13.416408 

.00000 -13.416408 

V2 
. 000000 
. 000000 
. 000000 

V3 
.000000 
.000000 
.000000 

23 ••••••-••••••••••• LENGTH • 

LOAD VERT ------------------

REL ms: 
0.00000 
o. 50000 
l. 00000 

-10.062306 
-10.062306 
-10.06230€ 

V2 
.000000 
.000000 
.000000 

V) 
.000000 
. 000000 
. 000000 

ELE-M 24 ··--··------------ LENGTrl • 

LOAD VER!" ------------------

REL DIST 
0.00000 
0.50000 
:.ooooo 

' -5. 55E-17 
-S.SSE-17 
-5. 55E-17 

V2 
.000000 
.000000 
.OOOOOQ 

V3 
. 000000 
. 000000 
. 000000 

SLEM 25 ------------------ LENGTH • 

LOAD VERT ------------------

RE:. DIS: P 
0.00000 -3.354102 
0.50000 -3.354102 
1.00000 -3.354102 

V: 
. 000000 
.000000 
.000000 

V3 
.000000 
.000000 
.000000 

ELEM 26 •••-••••••••••••• LENGTH • 

LOAD VERT ------------------

REL DIST 
0.00000 
0.50000 

' 1.500000 
1.500000 

V2 
.000000 
.000000 

V3 
.000000 
.000000 

rORCES 

3. 35410-C 

T 
. 000000 
. 000000 
. 000000 

3.35410: 

. 000000 

. 000000 

. 000000 

3.354102 

T 
. 000000 
. 000000 
. 000000 

1. 500000 

. 000000 

. 000000 

. 000000 

3.354102 

. 000000 

. 000000 

. 000000 

3. 000000 

.000000 

.oooooo 

"" .000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 

"' . 000000 
. 000000 
.000000 

"" .000000 
• 000000 
.000000 

M2 
.000000 
.000000 
.000000 

M3 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 

M3 
• 000000 
. 000000 
.000000 

M3 
.000000 
.000000 
. 000000 

M3 
.000000 
.000000 
.000000 

riLE EJEMPL07.0UT 

"" . 000000 
. 000000 
.000000 

M2 
.000000 
.000000 
.000000 

"' .000000 
.000000 
.000000 

"' .000000 
.000000 
. 000000 

"" .000000 
.000000 
. 000000 

"' .000000 
.000000 

PAGE 
11 

M3 
.000000 
.000000 
.000000 

M3 
.000000 
. 000000 
. 000000 

MJ 
.000000 
.000000 
.000000 

M3 
.oooooo 
.000000 
.000000 

M3 
.000000 
. 000000 
.000000 

M3 
.000000 
.000000 

... 
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1.00000 1.500000 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 

PROGRAM SAP2000- VERSION E6.10 E'ILE:EJEMPL07 .OUT 
EDUCATIONAL VERSION - C~RCIAL USE PROHIBITED PAGE 

12 
E' RAM E EL E M E N T I N TERNAL F oRe E S 

F:LEM 27 ---------- LENGTH - 4.242641 

L0!\0 VERT ------------------
REL DlST p V2 VJ T M2 H.l 
0.00000 -4.242641 .000000 .000000 .000000 .000000 • 000000 
0.50000 -4.242641 .000000 .oooooo .000000 .000000 • 000000 
l. 00000 -4..242641 .000000 .000000 .000000 .000000 • 000000 

F:LEM 28 ------------------
LENGTH • 4.242641 

L0!\0 VERT ------------------
REL DIST p V2 VJ T H2 "' 0.00000 -4.242641 .000000 .000000 .000000 .000000 .oooooo 
0.50000 -4.24264.1 .000000 .000000 .000000 .000000 .oooooo 
l. 00000 -4.242641 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 

ELEM 29 ------------------ LENGTH • 3.000000 

L0!\0 VERT ------------------
RE.L DIST p V2 VJ T H2 MJ 
o.ooooo l. 500000 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
0.50000 l. 500000 .000000 .000000 .oooooo .000000 .000000 
1.00000 1.500000 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 

ELEM 30 ------------- LENGTH - 3.354102 

L0!\0 VERT ------------------
RE.L DIST p V2 VJ T H2 MJ 
0.00000 -3.354102 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
0.50000 -3.354102 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
1.00000 -3.354102 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 

F:LEM 31 ---------------- LENGTH • 1.500000 

LO!\O VERT ------------------

REL DIST p V2 VJ T M2 MJ 
0.00000 3.89E-15 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 
0.50000 3.89E-15 .000000 .000000 . 000000 .000000 .000000 
1.00000 3.69E-15 .000000 .000000 .000000 .000000 • 000000 

F:LEM 33 --------------- LENGTH • 6.000000 

LOAD VERT ------------------
REL DIST p V2 VJ T M2 MJ 
0.00000 -7.500000 -0.161332 .000000 .000000 .000000 -o. 967990 
0.50000 -7.500000 -0.161332 .000000 .000000 .000000 -0.483995 
1.00000 -7.500000 -0.161332 .000000 .000000 .000000 4.44E-16 

PROGRAM SAP2000- VERSION E6.10 riLE:tJEHPL07. OUT 
EDUCATIONAL VERSION C~RCIAL USE PROHIBITED PAGt 

I3 
r R A M ' EL E M ' N T I N T E R N A L F o Re E S 

ELEM 34 --------------- LENGTH • 6.000000 

L0!\0 VERT ------------------
REL OIST p V2 VJ T H2 MJ 
0.00000 -7.500000 0.161332 .000000 .000000 .000000 o. 967990 
0.50000 -7.500000 0.161332 .000000 .000000 .000000 0.483995 
1.00000 -7 •. 500000 0.161332 .000000 .000000 .000000 -1.39t-16 
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SAP2000 v6.10- File: ejemploS- 3-D View- Ton-m Units 
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SAP2000 
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~~======= SAP2000 v6.1 

Marzo 19,2000 13:07 

ile:ejemplo8- Frame Span Loads GLOBAL-Z (VERT) -Ton-m u, 



SAP2000 Marzo 19,2000 1 ~ ~1 
============================ 



SAP2000 

-"'~'====== 
SAP2000v6. 

y 

=ue:ejemplo8- Defonned Shape (PESOP) -Ton-m Units 

Marzo 19,2000 13:26 

z 
X 



SAP~UUU======================== Marzo 10,2000 ' • . .,1!1 

z 
y X 

~~~~~~~~~~~~~~====~====~~~~==~~================================================~ 
SAP2000 v6.10- File:ejemploB- Axial Force Diagram (PESOP)- Ton-m Units 



SAP2000 

00 ~e::=====:=::= 
SAP2000v6. 

lSl 
1 

y 
z 

'ile:ejemplo8 - Shear Force 2-2 Oiagram (PESOP) - Ton-m Ui 

Marzo 19,2000 14:29 

X 



SAP20if======================== Marzo 19,2000 1' ~1 

z 
y X 
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SAP2000 Marzo 19,2000 14:34 

z 
y X 

-N 
Ob=== 

SAP2000 vS.· 'ile:ejemplo8- Torsion Oiagram (PESOP) -Ton-m Units 



SAP20~0======================== Marzo 19,2000 1 ' 7 

-
~~~~~~~~~~~==~~====~~~~==~======================================~ 

SAP2000 v6.10- File:ejemplo8- Moment 2-2 Diagram (PESOP)- Ton-m Units 



SAP2000 

N 
N~~:=='=== 

SAP2000 v6. :·· ··''1;;ile:ejemplo8- Moment 3-3 Diagram (PESOP) -Ton-m Units 

Marzo 19,2000 14:39 



SAP2000======================== Marzo 19,2000 P·"7 

z 
y X 

~ ~~~==~==========~====~====~~========================================================~ 
SAP2000 v6.10- File:ejemplo8- Deformad Shape (VERT)- Ton-m Units 
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-
~~~~=== 

SAP2000 v6. .=iie:ejemplo8- Deformad Shape (SISMOY)- Ton-m Units 



SAP20if~-======================== Marzo 19,2000 1 • • 'i 

z 
y X 

-
~~~~~~~==~==~==~==~~==~~~~~==~~==================================================~ 

SAP2000 v6.10- File:ejemplo8- Deformad Shape (SISMOY)- Ton-m Units 



SAP2000 Marzo 19,2000 14:49 

'3~'ile:ejemplo8- Axial Force Diagram (SISMOY)- Ton-m Units 



SAP20~~========================== Marzo 19,2000 1' -1 

~~~~~~==~====~~==~==~~====~~~~~==~~========================================~! 
SAP2000 v6.10- File: ejemploS- Shear Force 2-2 Diagram (SISMOY)- Ton-m Units 



SAP2000 

-
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SAP2000v6. 'ile:ejemplo8- Shear Force 3-3 Diagram (SISMOY)- Ton-m L 

Marzo 19,2000 14:53 
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~~~~~====~====~====~~======~~~~========================================================~ 
SAP2000 v6.10- File: ejemploS- Torsion Diagram (SISMOY)- Ton-m Units 
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:51.?'==='====== 
SAP2000 v6. \ 'ile:ejemplo8- Moment 2-2 Diagram (SISMOY)- Ton-m Unitst 
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1 

Marzo 19,2000 1~·"9 

~~~~~~~~==~~~~~~====~~~~~~~~========================================~ 
SAP2000 v6.10- File: ejemploS- Moment3-3 Diagram (SISMOY)- Ton-m Units 
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SAP2000v6. 
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ile:ejemplo8- Restraint Reactions (SISMOY) -Ton-m Units · 



; File C:\Ml..s docWllento.s\cur.so .sap 2000\ejemplo8 . .s2k :saved 3/19/00 15:01:06 in Ton-rn 

SYSTEM 
OOF•UX,lJY, VZ, RX, RY, RZ LE:NGTH-m FORCE•Ton LINES•59 

JOINT 
2 x--1. 5 Y•.5 Z-3 

x--1.5 Y•2.5 z-o 
4 x--1. 5 Y•2.5 Z-3 
6 X• l. 5 Y•.5 z-3 
7 X•l.5 Y•2.5 z-o 
e x-1.5 Y-2.5 z-3 

RESTRA!NT 
ADD-3 DOF•U1,U2,U3,Rl,R2,R3 
ADD-7 DOf•U1,U2,U3,R1,R2,RJ 

PATTERN 
NAME-DEFAULT 

MP.TERIAL 
NAME•STEEL IDES-S M-. 79814.2 W•7 .833413 

r-o E-2.0J8902E+07 u-.3 A-.oooo111 
NAME•CONC lDES•C M-.2448012 '11•2.402616 

r-o E-2531051 u-.2 A-.ooooo99 
NAME•CONC250 IDES•C M•.244 w-2.4 

T•O E•2213510 u-.2 A-.0000099 

FAAME SECTION 
NAHE•FSEC1 MAT•STEEL SH•R 1•.5,.3 A•.15 J•2.817371E-OJ 1•.003125, .001125 /1.5•.125, .125 
NAME•FSl HAT•CONC2 50 SH•R T•. S, , 5 A•. 2 5 J•8. 802084E-03 I -5. 208333E-03, 5. 208JJJE-03 AS•. 20833 33, • 2083333 

rRAME 
2 J-3, 4 SEC•FS1 
4 J-7, 8 SEC•fSl 
5 J-2, 6 SEC•FS1 
6 J-4,8 SEC•FSl 

J-2. 4 SEC•FSl 
J-6,8 SEC•FS1 

LOAD 
NAME•PESOP s-,.; .. ¡ 
NAME•VERT 

TYPE•DISTRIBUTED 
ADD-5 Rc-0,1 
ADD-6 RD-0,1 
ADD-7 RD-0,1 
ADD-8 RD-0, 1 

NAME•SISMOY 
TYPE•FORCE 

ADD-4 UY•20 

NSEG-2 
NSEG-2 
NSEG-4 
NSEG-4 
NSEG-4 
NSEG-4 

S'AN 
VZ•-1,-1 
VZ•-1, -1 
UZ--1,-1 
UZ•-1, -1 

ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 

OUTPVT 
ELEM-JOINT 
ELEM•JOINT 
ELEM-JOINT 
ELEM-JOINT 
ELEH-fR..II.M!: 
ELEM-FRA.ME 
ELE.'-1-FRA.ME 
ELEM-f'RJ\ME 

TYPE•DISP LOAD-PESOP 
TYPE-DISP LOAD-VERT 
TYPE•APPL LOAD-PESOP 
'!YPE•APP:. LOAD-VERT 
TYPE•FORCE LOAD-PESOP 
TYPE•FORCE LOAD-VER! 
TYPE•JOINTF LOAD-PESOP 
TYPE•JOINTF LQADooVERT 

END 

The following dat.!l i.s no<:. requ1red for anZ~ly.si.s. It l.S wrltten bere a.s a backup. 
Thl.s data will be u.sed for gr.!lphlc.s and de.sign if thi~ file i" lmported. 
If change.s are made to tbe .!lnaly.si.s data .!lbove, then the following data 
.sbould be checked for con,l5tency. 
Any error.s in 1roport1ng the followlng datll a~:e ignored without warninq. 

SAP2000 V6,10 SUPPLEMLNTAL DATA 
GRID GLOBAL X ~1~ -1.5 
GR!D GLOBAL X ·~· 1.5 
GRlD GLOBAL Y •3• -2.S 
GRID GLOSA!. Y •4• 2.5 
GRID GLOSA!. Z •s~ O 
GRJO GLOBAL •6• 3 
MA7ERIAL STEE:. FY 25310.5 
~!ERIAL CONC ITREBAA 42184.18 fYSHrAR 28122.78 FC 2812.278 f'CSHEAR 2812.278 
MATERIAL CONC250 FYREBAR 42 fYSHrAR 21 fC 2.5 FCSHEAR 2 
FRAHESE:CTION fSl NAME REC50X50 
CONCRETE:SECTION RECSOX50 COLLJMN COVER .OS REBAR RR-3-J 
STATICLOAD PESO? TYPE: DEAD 
STATICLOAD VERT TYP~ LIVE 
STATICLOAD SISHOY TYPE QUAKE 

END SUPPLEHENTAL DATA 
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S A P 2 O O O 

Copynqht (C) 1978-1997 
COMPUTERS ANO STRUCTURES, INC. 

Al1 r¡ght~ re~erved 

Thls copy of SAP2000 ¡~ for the exclusive use of 

THE LICENSEE 

Uneuthor12ed use is in violetion of federal copyright l~w~ 

It 1s the re~ponsibility of the user to verify all 
re~ults produced by thl~ program 

19 ~r 2000 13:35:45 

S A P 2 O O O fiNITE ELEMENT ANA.LYSIS OF STRUCTURES PAGE 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\M1~documentos\cur~osap2000\ejemplo8.EKO 

S Y S T E M D A T A 

STE:.ADY STATE LOAD FREQUENCY 

LENGTH UNITS 
rQRCE UNITS 

UP OIRECTION 

GLOBAL OEGREES OF FREEDOM 

PAGINATION BY - - - - -
NUMBER OF LI NES PER PAGE 
INCLUDE WARNING MESSAGES IN OUTPUT FILE 

O.OOOOE+OO 

M 
TON 

ALL 

LINES 

" y 

e S I S A P 2 O O O FINITE tLEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 2 

GEN E 

JOlNT 
2 
3 
4 
6 
7 

' 
e s 

P A T T 

PATTE:RN 
DEFAULT 

e s r 

R E S 7 

JOINT 
3 
7 

e S I 

H A T E 

MAT 
LABEL 

S TE EL 
eONe 

CONC250 

e s 1 

PROGKAM:SAP2000/FILE:\~sdocumentos\cursosap2000\ejamp1o8.EKO 

R ATE o J o I N T e o o R D I N A T E S 

' y z 
-1.500 0.500 3.000 
-1.500 2.500 o.ooo 
-1.500 2. 500 3.000 

1.500 0.500 3.000 
1.500 2. 500 0.000 
1.500 2.500 3.000 

S A P 2 D O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 
PROGRAM : SAP2 000 1 FILE . \Ml sdoc W!len tos\ e u r ~osap2 000 \e j ampl oS • EKO 

E R N S 

JOINT VAL UE 

S A P 2 

R A I N T 

Ul 
u: 

S A P 2 

R 1 A L 

NUHBER 
TE:MPS 

S A P 2 

O O O fiNITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 
PROGRAM: SAP 20 O O 1 FI LE : \Ml sdoc umen tos\ e ur so~ap2 000 \ejemploS • EKO 

DA T A 

U2 
U:' 

U) 

U) 
Rl 
Rl 

R3 
R3 

O O C FINITE ELE:MENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 
PROGRAM: SAP2000/ FILE: \Mi sdocW!Ientoll\cursosap2000\ejemplo8. EKO 

p R OPERTY O A i A 

WE!GH! PER MRSS PER DESIGN 
UNii VOL UNIT VOL CODE 

O. 7BJJE•Ol 0.7981E•OO S 
0.240JE+Ol 0.2448E+OO e 
0.2400E+Ol 0.2440E+00 e 

O O O FINITE ELEMI:NT ANAL'tSIS Of STRUCTUR!:S PAGE 6 
PROGAAH: SAP2000/FILE: \KJ.lldocwnentos\curso:~ap2000\e)emploB. EKO 

T E H P E R A T U R E D E P E N O E N 1 O A T A 

MATERIAL PROPERTIES 
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MAT 
LABEL 

TEHP MODULUS Of E.LASTICITY 
El E:2 EJ 

SHEAR HODULII 
G12 GU G2J 

STEEL 0.00 0.204E+08 0.204E+08 O 204E+08 0.784E+07 0.784E+07 0.784E+07 

CONC 0.00 0.253E+07 0.253Et07 O 253E+07 0.105Et07 0.105E+07 0.105E+07 

CONC250 0.00 0.221E+07 0.221Et07 0.221Et07 0.922Et06 0.922E+06 0.922E+06 

C S I S A P 2 O O O FIN! TE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 7 
PROGRAM: SAP2000/ fiLE \M1sdocumentoa\cursosZ~p2000\eJ emploS. EKO 

T E M P E R A T U R E D E P E N O E N T D A T A 

THERMA.L EXPANSION COEFf'ICIENTS 

MAT 
LABEL 

TE><P COErriCIENTS OF THERMAL EXPANSION 
Al A2 A3 A12 A13 A2J 

STEEL 0.00 O.ll7E-04 0.117E-04 O.ll?E-04 O.OOOEtOO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

CONC 0.00 0.990E-05 0.990E-05 0.990E-05 O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

CONC250 0.00 0.990E-05 0.990E-05 0.990E-05 O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

C S I S A P 2 O O O FINITE E.LEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE B 
PROGRAM:SAP2000/flLE:\Mi~documento~\cur~o~ap2000\eJemploB.EKO 

T E M P E R A T U R E DEPENDEN! DATA 

MATERIAL PROI'ERTIES 

MAT 
LAB'L 

STEEL 

CONC 

CONC250 

e S I 

TEMP POISSONS RATIO 
Ul2 Ul3 U23 Ul4 U24 U34 U15 U25 U35 U45 U16 U26 U36 U46 U56 

0.00 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

0.00 0.2 0.2 0.2 o. o o. o 0.0 o. o 0.0 0.0 0.0 o. o o.o o. o 0.0 0.0 

0.00 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 o. o 0.0 o. o 0.0 0.0 0.0 0.0 o. o 

S A P 2 O O O FINITE f.LEME."l'! ANALYSIS OF STRUe'I'URES PAGE 
PROGRAM:SAP2000/FILE \~~documento~\cur~o~ap2000\ejemp1o8.EKO 

MATERIAL PROPERTIES 

HA! TEHP YIELD 
lABEL f'Y 

CONC 0.00 36.00 

CONe250 O 00 36.00 

e S I S A P O O O FINITE f.LEMENT ANALYSIS Of' S!RUCTURES PAGE 10 
PROGRAM: SAP2000/f:LE: \M.i~aocumento~\cur~o~ap2000\ej emploB. El'> O 

F R A H E S E e T I O N P R O P E R T Y D A ! A P R I S H A T l e 

SECTION 
LAB'L 

FSE:el 
FSl 

SHAPE 
TYP< 

R 
R 

DEPTH 

0.500 
o. 500 

P...ANGE rt.ANGE wtB rt.ANGE rJ..Ato/GE 
WIDTH THICK THICK WlDTH THICK 

TOP TOP BO!TOM BOT!ct'l 

o. 300 
o. 500 

e S S A P O O O FINI!E E.LE."'lLN':" .-!INI.1YSIS OF STRUeTURES PAGt 11 
PROGRAM: SAP2000/ riLE: \Hl~d.ocumento~\cur ~o~ap2000\Dj9111plo8. El'> O 

f R AH E ·sE C ':"ION P R O P E R T Y D A i A P R I S H A 1 1 e 

SEe'l'ION 
LAB'L 

FSECl 
FSI 

es 1 

AXIAL TORSlONAL 
AREl\ CONSTAN':" 

HOHENTS Of INER'!'IA 
IJ3 rn 

SHE:AR AREAS 
A2 A3 

0.150E+OO 0.282E-02 0.313E-02 O.llJE-02 0.125E+OO 0.125E•OO 
0.250E+OO O.SSOE-02 0.521E-02 0.521E-02 0.208E+OO 0.208E+00 

S A P 2 O O O FINITE ELEME.N':" ANALYSIS Of STRUCTURES PAGE 12 
PKOGRAM:SAP2000/f1LE:\Hi~documento~\cur~o~ap2000\ejemplo8.EKO 

f R A H E S E C T I O N P R O P E R t Y D A ! A - P R 1 S H A T I C 

SECTION MAT ADDITIONA: AODITIONA: 
LABf.L LABE.L HASS PER WEIGHT PER 

fSECl STEEL 
fSl CONC250 

LENGTH LENGTH 

O.OOOE+OO O.OOOE+OO 
O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

·' 
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e S I S A P 2 O O O FINITE EL(MENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 13 
PROGRAH:SAP2000/FILE:\~~documentos\cursosap2000\ejemplo8.EKO 

F RAM E EL E M E N T O A T A 

ELEMENT JOINT JOINT ELEMENT END-OFFSET-LENGTHS RIGID-END NUMBER OF 
LABEL END-I END-J LENGTH END-I END-J FACTOR SEQo!ENTS 

2 3 4 3.000 0.000 0.000 0.0000 2 
7 ' 3.000 0.000 0.000 0.0000 2 

5 2 6 3.000 o.ooo 0.000 0.0000 4 

' 4 S 3.000 o.ooo 0.000 0.0000 
2 2.000 0.000 0.000 0.0000 
6 2.000 0.000 0.000 0.0000 

e S I S A ' 2 o o o rtN!1E ELE.MENT ANALYSIS OF STRUC!URES PAGE 14 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Mlsdocumentos\cursosap2000\ejemplo8.EKO 

F RAM E E L E M E N T D A T A 

ELEMENT SECT!ON LOCAL COORD PLN PLN PLAN E PLAN E eOORD 
LABOL LAllEL PLANE SYSTEM 1ST 2NO JOINTA JOINTB ANGLE 

2 rsr 12 o ,, >X o o 0.00 
4 FSl 12 o ,, >X o o 0.00 
5 FSl 12 o ,, >X o o 0.00 

FSl 12 o ,, >X o o 0.00 
7 FSl 12 o ,, >X o o 0.00 

' FSl 12 o ,, >X o o 0.00 

e S I S A P 2 o o o FINITE ELEHENT ANALYSIS OF STRUCTURES P.a.GE 15 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Hisdocumantos\cursosap2000\ejemplo6.EKO 

T O T A L w E I G H T S A N O MASSES 

SECTION wtiGH':' MASS 
LABE:.. 

FSl 9. 6000 0.9760 

TOTAL 9.6000 o. 9760 

e S I S A P o o o FINITE ELEHENT ANALYSIS Of STRUCTURES PAGE 16 
PROGRAM: SAP2000/ riLE: \M.i:~documanto:~\cur:~o:~ap2000\ajemploS. EKO 

L O A D C O N D I 1' I O N PESOP 

SELF-WEIGHT MULTIPLIER FOR ENTIRE STRUCTURE .. O.lOOOE+Ol 

L O A D C O N O 1 T I O N VERT 

SELF-WEIGHT MVLTIPLIER fOR ENTIRE STRUCTURE "' O.OOOOE+OO 

OISTRIBUTED SPAN LOADS ON fR.A.ME ELEHENTS 

ELE:.MENT LOC OISTANCE OISTANCE fORCE FORCE """"'' M<><ENT 
LABE:.. oor AT START AT ENO AT START AT END AT START AT ENO 

, U2 O.OOOEtOO 0.100Et01 -O.lOOE+Ol -O.lOOE+Ol 
6 U2 O.OOOE+OO O.lOOE+Ol -O.lOOE+Ol -O.lOOE+Ol 
7 U2 O.OOOE+OO O.lOOE+Ol -O.lOOE+Ol -O.lOOE+Ol 

U2 O.OOOE+OO O.lOOE+Ol -O.lOOE+Ol -O.lOOE+Ol 

L O A O C O N O I T I O N SISHOY 

SELF-WEIGH'l' HULT1PLIER fOR tNTIRE STRUCTURE- O.OOOOE+OO 

JOIN':' fORCES JN LOCAL COOROINATES 

JOINT 
LABEL 

fORCE 
. 1 

fORCE 
2 

fORCE 
3 

M<><Eirr 
2 

Mct<>Jfr 
3 

O.OOOE+OO 0.200E+02 O.OOOE•OO O.OOOE+OO O OOOE+OO O OOOE+OO 

e s 1 S A P 2 O O O fiNITE ELEKW'l' ANALYSIS Of S'l'RUCTURt.S PAGE 17 
PROORAM: SAP2000/ FILE: \Hl:~documentos\cur :~o.sap2000\ejemploS. EKO 

O U T P U 'l' S E L E C T I O N 

DISPLACEMEN'l'S AT JOINTS 

LOAD 
LABE:L 

PESOP 
VERT 

MODES SPEC 
LABEL 

HIST 
LABEL 

APPLIEO ANO IN'l'ERNAL LOAOS A'l' JOINTS 

LOAD MODES SPEC HIST 

MOVE 
LAllEL 

HOVE 

e<J<B 
LAll!:.L 
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LABEL 

PESOP 
VERT 

LABEL 

INTERNA!.. FORCES AT ELEMENT FRAME 

LOAD 
LABEL 

PESOP 
VERT 

HODES SPEC 
LABEL 

JOINT FORCE:S AT ELEMEN':' fRAME 

LOAD 
LABEL 

PESOP 
VERT 

MODES SPEC 
LABEL 

LABEL 

HIST 
LABEL 

H!ST 
LABEL 

LABEL 

HOVE 
LA!lEL 

MOVE 
LABEL 

LA!lEL 

COMB 
LABEL 

COMB 
LABEL 

C S S A P 2 O O O riN!TE E.LEMENT A.NALYSIS OF STRUCTVRES PAGE 18 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\M1sdocumentos\c~rsosap2000\ejemplo8.EKO 

I N P U T C O M P L E T E 
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S A f' 2 O O O (R) 

Structural Analys¡s f'roqram3 

Vers1on E6.10 

Copyr¡qht (C) 1978-1997 
COHPUTERS AND STRUCTURES, INC. 

A11 right~ re~erved 

Thi~ copy of SAP2000 is for the exclusive u~e of 

THE LICE:NSEE 

Unauthorized u~e is in violation of Federal copyright law~ 

Jt 1~ the re~pon~ibility of the u~er to verify all 
re~ult~ produced by this program 

19 Mar 2000 15:11:40 
PR~RAM SAFZOOO - VERSION E6.10 
E:DUCA1'IONA!. VERSION - C~RCIAL USE PROHIBITED 

Fl LE: EJEMPLOS • OUT 
PAGE 

O I S P L A C E M E N T D E G R E E S O F F R E E O O M 

!Al • Active DOf, equillbrlum equatJ.On 
)-) - Restralned DOf, reaction computed ,., - Con~tralned oor 
1 1 Null oor 

JOINTS ux UY uz RX RY RZ 
A A A A A A 

3 

' TO A A A A A A 
7 
e A A A A A A 

PR~RAM SAP2000 - VERSION E6.10 
EOUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE FROHIBITED 

J O 1 N T D I S P L A C E M E N T S 

TRANSLATIONS ANO ROTATIONS, IN GLOBAL COORDINATES 

LOAD FESOP ------------------
JOINT ux UY 

2 4 .26E-09 -0.001171 
3 .000000 .000000 

' 4. 62E-07 -0.00l171 

' -4. 26E-09 -0.001171 
7 .000000 .000000 
e -4. 62E-07 -0.001171 

LOAD VERT ------------------
JOIN! ux UY 

2 7. 09E-09 -o. ool952 
3 .000000 .000000 

' 7. 70E-07 -0.001952 

' -7.09E-09 -0.001952 
7 .oooooo .000000 
8 -7. ?OE-01 -0.001952 

LOAD SISMOY ------------------
JOINT 

2 
3 

' ' 7 
e 

"' -0.003173 
.000000 

0.000109 
-0.003173 

.000000 
0.000109 

'~ 0.010573 
.000000 

0.010575 
0.005352 

.000000 
0.005350 

PR~RAM SAP2000 - VERSION E6.10 

uz 
-0.001910 

.000000 
-2.11E-05 
-0.001910 

.000000 
-2 .llE-05 

uz 
-0.003176 

.000000 
-2. 71E-05 
-0.003176 

.000000 
-2.71E-05 

"' 0.008727 
• 000000 

-l.OlE-06 
0.006886 

.000000 
1.01E-06 

RX 
0.001006 

.000000 
0.000791 
0.001006 

.000000 
0.000781 

Rl( 

0.001677 
.000000 

0.001301 
0.001677 

.000000 
o. 001301 

Rl( 

-0.004173 
. 000000 

-0.00463S 
-0.003634 

• 000000 
-0.003167 

EDUCATIONAL VERSION - Cot+IERCIAL USE PROHIBI'I'EO 

A P P L I E O L O A D S 

FORCCS ANO MOMENTS ACTING DN JOINTS, IN GLOBAL COORDJNATES 

LOAD PESOP ------------------
JOJN7 f"l( !"! rz HX 

2 .000000 .000000 -1.500000 -0.200000 
3 .000000 .000000 -0.900000 .000000 

' .000000 .000000 -2.400000 0.200000 
6 .000000 .000000 -1.500000 -0.200000 
7 .000000 .000000 -0.900000 .000000 
e .000000 .000000 -2.400000 0.200000 

LOAD VERT ------------------

FILE EJDMPLOB.OUT 
PAGE 

RY 
4. 68E-OS 

.000000 
2.45E-05 

-4.6BE-OS 
.000000 

-2.45E-OS 

" 7.BOE-05 
.000000 

4.0BE-05 
-7.BOE-05 

.000000 
-4.08E-05 

"' 0.000527 
• 000000 

7 .27E-05 
0.000527 

.000000 
7, 27E-05 

RZ 
-l.B?E-07 

.000000 
-1.64E-07 
l. 87E-07 

.000000 
l. 64E-07 

RZ 
-3.12E-07 

.000000 
-2.73E-07 

J.lZE-07 
.000000 

2. 73E-07 

RZ 
-o. oot706 

• 000000 
-0.001577 
-o. oonos 

. 000000 
-o. 001577 

FILE:EJEMPLOS .OUT 
PAGE 

3 

HY HZ 
o. 450000 .000000 

.000000 .000000 
o. 450000 .000000 

-o. 4Soooo .000000 
.000000 .000000 

-0.450000 .000000 
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JOINT "' FY fZ "" HY MZ 
2 .000000 • 000000 -2.500000 -0.333333 o. 750000 .000000 

.000000 .000000 -2.500000 0.333333 0.750000 .000000 
6 .000000 .000000 -2.500000 -0.333333 -o. 75oooo .000000 

' .000000 .000000 -2.500000 0.333333 -0.750000 .000000 

LOAD SISMOY ------------------

JOINT "' FY FZ "" HY MZ 
.000000 20.000000 .000000 . 000000 .000000 .000000 

PROGRAM SAP2000- VERSION E6.10 FILE: E:JEMPLOB. OUT 
EOUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROH!BITEO PAGE 

4 

GLOBAL F O R C E B A L A N C E 

TOTAL FORCE ANO MOKENT AT THE ORJGIN, IN GLOBAL COORDINATES 

LOAD PESOP ------------------

APPLIEO 
REACTNS 

TOThL 

LOAD 

APPLIED 
REACTNS 

TOThL 

"' FY FZ 
.000000 .000000 -9.600000 

l. 39E-16 5.09E-14 9. 600000 

1.39E-16 S.09E-14 -l. 79E-15 

VERT ------------------

"' .000000 
3.33E-16 

3.33E-16 

FY FZ 
.000000 -10.000000 

8.33E-14 10.000000 

9.33E-14 .000000 

LOAD SISMOY ------------------

"' FY FZ 
APPLIE:O .000000 20.000000 . 000000 
REA.CTNS -2. 61E:-14 -20.000000 4.55.:-15 

TOTAL -2.61E:-14 -4.B3E-13 4.55E-15 

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 

"" -19.000000 
19.000000 

-1.53E-13 

"" -15.000000 
15.000000 

-2.45E-13 

"" -60.000000 
60.000000 

1.44E-12 

EDUCATIONAL VERSION - COMMERClAL USE PROHIBlTED 

E" RAM E E L E M E N T J O l N 1 FORCES 

MY 
6.66E-16 

-3.11E-15 

-2.44E-15 

HY 
1.11E-15 

-1. 33E-15 

-2.22E-16 

MY 
.000000 

-6.40E-14 

-6. 40E-14 

HZ 
. 000000 

-l.OlE-13 

-1.01E-1J 

HZ 
.000000 

-l. 70E-13 

-l. 70E-13 

HZ 
-30.000000 

30.000000 

B.56E-13 

FILE. EJEMPL08 .OUT 
PAGE 

5 

I"ORCE:S ANO MOMENTS ACTING ON E.LEMI:NTS, IN GLOBAL COORDINATE:S 

ELEH 
............ ___________ 

LOAD PESOP ------------------
JOINT "' FY 

3 0.172099 4.97E-14 
-0.172099 -4.97E-14 

LOI'JJ VERT ------------------
JOINT "' FY 

3 0.286615 8.22E-14 
-0.296815 -8.22E-14 

LOAD SlSMOY ------------------

JOINT "' !"Y 
-1.33E-14 -17.155639 

1.33E-14 17.155639 

ELEM • -----------------
LOAD PE:SOP ------------------

JOINT "' F"Y 
7 -0.172099 1.20E-15 

' 0.172069 -1.20E-15 

LOAD VER! ------------------
JOINT "' FY 

7 -0.286915 l.02E-15 

' 0.286915 -1.02E-15 

LOAD SISMOY ------------------
JOINT "' 

,.., 
7 -1.29E-14 -2.844361 

' 1.29E-H 2.844361 

ELEH 5 ------------------
LOAD PE:SOP ------------------

FZ Ml( 

4.800000 -3.000000 
-3.000000 3.000000 

fZ Ml( 

5.000000 -5.000000 
-5.000000 5. 000000 

rz Ml( 

0.186242 43.562544 
-0.196242 7.904373 

FZ Ml( 

4. 900000 -3.000000 
-3.000000 3.000000 

rz HX 
5.000000 -5.000000 

-5.000000 5. 000000 

FZ MX 
-0.186242 16.437456 

0.196242 -?.904373 

MY 
0.164021 
0.352246 

HY 
0.273369 
o. 587077 

HY 
-0.279363 

0.279363 

HY 
-0.164021 
-0.352246 

HY 
-0 . .273369 
-0.59707? 

HY 
-0.2?9363 

0.279363 

HZ 
0.000443 

-0.000443 

HZ 
0.000739 

-0.000739 

MZ 
4.266542 

-4.266542 

HZ 
-0.000443 

0.000443 

HZ 
-0.000739 

0.000739 

HZ 
4.266542 

-4.266542 
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JOINT 
2 
6 

fX 
0.0015'70 

-0.001570 

IT 
-2.41E-15 

2.41E-15 

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 

FZ 
o. 900000 
0.900000 

MJ( 

4.16E-15 
-4.16E-15 

EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED 

F R A M E E L E M E N T J O I N T F O R C E S 

MY 
-0.090470 

0.090470 

HZ 
-o.oou:n 

0.00143'7 

FILE: EJEMPL08.0UT 
PAGE 

6 

FORCES ANO HOMENTS ACTING ON ELEHENTS, IN GLOBAL COORDINATES 

LOAD VERT ------------------

JOINT 
2 
6 

fX 
0.002617 

-o. oo2617 

IT 
-3.20E-15 

3.20E-15 

LOAD S!SMOY ------------------

JOINT 

<LEM 

FX 
-1.93E-14 

1.93E-14 

IT 
0.495706 

-o. 495706 

LOAD PESOP ------------------

JOINT 
4 

' 
FX 

0.170519 
-0.170519 

FY 
-7.39E-15 

7.39E-15 

LOAD VERT ------------------

JOINT fX FY 
0.284199 -l.34E-14 

-0.284199 1.34E-14 

LOAD SISMOY ------------------

JOINT FX IT 
3.82E-15 2.348655 

-3.82E-15 -2.348655 

<LEM 7 ---------------
LOAD PESOP ------------------

JOINT fX IT 
2 -0.001570 -L 94E-16 
4 0.001570 1.94E-16 

LOAD VERT ------------------
JOINT fX FY 

2 -0.002617 4.0'7E-14 
0.002617 -4.07E-14 

LOAD SISMOY ------------------

JOIN'r FX 
1.29E-14 

-1.29E-14 

!"Y 
-o 49570€ 

0.495706 

PROGRAM SAP2000- VERSION E6.10 

FZ 
1.500000 
1.500000 

FZ 
1.230496 

-1.230498 

FZ 
0.900000 
0.900000 

FZ 
l. 500000 
l. 500000 

FZ 
-1.044256 
1.044256 

FZ 
-0.900000 

2.100000 

FZ 
-1.500000 

3.500000 

FZ 
-1.230498 

1.230498 

HX HY 
7.28E-15 -0.150784 

-7.28E-15 0.150784 

HX 
-1.459080 

1.459080 

HX 
1.26E-14 

-1.26E-14 

HX 
2.11E-14 

-2.11E-14 

HX 
-3.984296 

3.984296 

HX 
-7. 52E-15 
-3.000000 

MJ( 

-B.60E-15 
-5.000000 

MJ( 

1.459080 
-3.920077 

"' -1.845747 
-1.845747 

MY 
-0.261775 

0.261775 

"' -0.436292 
0.436292 

MY 
l. 566385 
1.566395 

HY 
0.0904'70 

-0.0904'70 

HY 
0.150'784 

-0.150784 

HY 
l.B45747 

-1.845747 

MZ 
-0.002395 

0.002395 

HZ 
o. 743559 
o. 743559 

HZ 
-0.001260 

0.001260 

HZ 
-0.002099 

0.002099 

HZ 
3.5229B2 
3.522982 

HZ 
0.001437 
0.001703 

HZ 
0.002395 
0.002838 

HZ 
-0.743559 
'0.743559 

EDUCATIONAL VERSION COHMERCIAL USE PROHIBITED 
fiLE: EJEMPLOS.OUT 

PAGE 
7 

F R A M E E L E M E N T J O I N T f"ORCES 

FORCES ANO MOMENTS ACTING ON ELEMENTS, IN GLOBAL COOROINAT!:S 

<LEM 

LOAD PESOP ------------------

JOINT fX <Y 
6 0.001570 3.49E-14 
8 -0.001570 -3.49E-14 

LOAD VER! ------------------

JOINT 
6 

' 
FX 

0.00261'7 
-0.00261'7 

IT 
7.92E-14 

-7.92E-l4 

LOAD SISMOY ------------------

JOINT fX 
ti l. 33E-i.4 
8 -¡.33E-14 

IT 
0.495706 

-0.495706 

PROGRAH SAP2000- VERSION E6.10 

FZ 
-0.900000 

2.100000 

FZ 
-l. 500000 

3.500000 

FZ 
1.230499 

-1.230498 

MJ( 

5.22E-15 
-3.000000 

HX 
1.08E-14 

-5.000000 

"" -l. 459090 
3. 9200'7"/ 

EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED 

MY 
-0.0904'70 

0.090470 

HY 
-0.150784 

0.150784 

HY 
1.945747 

-1.845747 

HZ 
-0.00143'7 
-o. oono3 

H2 
-0.002395 
-0.002838 

HZ 
-o. 743559 

0.743559 

ri U: : EJEHPLOO • OUT 
PAGE 
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f RAM E E L E M E N T I N T E R N A L F O R C E S 

2 - ................. _ ........ ~ LENGTH .. 

LOAD PESOP ------------------

REL DIST 
0.00000 
0.50000 
1.00000 

p 
-4.900000 
-3.900000 
-3.000000 

V2 
-0.172099 
-0.172099 
-0.172069 

LOAD VERT ------------------

REL DIST 
0.00000 
0.50000 
1.00000 

p 
-5.000000 
-5.000000 
-5.000000 

V2 
-o .266615 
-0.296615 
-0.266815 

LOAD SISMOY ------------------

REL OIST 
0.00000 
o.soooo 
l. 00000 

p 
-0.196242 
-o .196242 
-0.186242 

V2 
1.33E-14 
1.33E-14 
1-JJE-14 

VJ 
-4. 97E-14 
-4.97E-H 
-4.97E-14 

VJ 
-a .22E-14 
-a. 22E-14 
-8. 22E-14 

VJ 
17.155639 
17.155639 
17.155639 

oLEM --------------- LENGTH -

LOAD PESOP ------------------

REL OIST P 
0.00000 -4.800000 
0.50000 -3.900000 
1.00000 -3.000000 

V2 
0.172089 
0.172089 
0.172089 

LOAD VERT ------------------

REL DIST 
0.00000 
0.50000 
1.00000 

p 
-5.000000 
-5.000000 
-5.000000 

V2 
0.286815 
0.2a6815 
0.286815 

LOAD SISMOY ------------------

RE.L D!ST 
0.00000 
0.50000 
1.00000 

p 
0.196242 
0.196242 
0.1a6242 

V2 
1.28E-14 
1.28E-14 
1.26E-14 

V) 

-1.20E-15 
-1.20E-15 
-1.20E-15 

VJ 
-l.02E-15 
-1.02E-15 
-1.02E-15 

VJ 
2.644361 
2.844361 
2.944361 

oLEM 5 ......................... _ ............ LE:NGTH .. 

LOAD PESOP ------------------

REL DIST 
0.00000 
0.25000 

p 
-0.001570 
-0.001570 

V2 
-o. 9ooooo 
-o. 450000 

PROGRAM SAP2000- VERSION E6.10 

V) 

-2.41E-15 
-2. 41E-15 

3.000000 

T 
-o. ooo443 
-o. ooo443 
-0.000443 

T 
-0.000739 
-0.000739 
-0.000739 

T 
-4.266542 
-4.266542 
-4.266542 

3.000000 

T 
0.000443 
0.000443 
0.000443 

T 
0.000739 
0.000739 
0.000739 

T 
-4.266542 
-4.266542 
-4.266542 

3. 000000 

T 
-4.16E-15 
-4.16E-15 

EDUCATIONA.L VERSION - COMMERCIA.L USE PROHIBITED 

FRAME ELEMENT INTERNAL FORC S 

REL DIST 
0.50000 
0.75000 
1.00000 

p 
-0.001570 
-0.001570 
-0.001570 

V2 
5.60E-15 
0.450000 
0.900000 

LOAD VERT ------------------

REL DIST 
0.00000 
0.25000 
0.50000 
0.75000 
1.00000 

' -0.002611 
-0.002617 
-Ó.002617 
-0.001617 
-0.002617 

V2 
-1.500000 
-o. 75oooo 

6.66E-15 
0.750000 
l. 500000 

LOAD SISMOY ------------------

REL DlS'l' 
0.00000 
0.25000 
0.50000 
0.75000 
1.00000 

p 
1.93E-14 
1.93E-14 
1.93E-14 
1.93E-14 
1.93E-l4 

V2 
-1.230496 
-1.230498 
-1.230498 
-1.230498 
-1.230499 

V3 
-2.41E-15 
-2.410:-15 
-1.41E-15 

VJ 
-3.20E-15 
-3.20E-15 
-3.ZOE-15 
-3.20E-15 
-3.20E-15 

V3 
0.495706 
0.495706 
0.495106 
0.495706 
0.495706 

oLEM 6 ------------------ LENGTH .. 

LOAD PESOP ------------------

RE.L DIST 
0.00000 
0.25000 
0.50000 

p 
-0.170519 
-0.170519 
-0.170519 

V2 
-0.900000 
-0.450000 
-2.9?E-15 

VJ 
-7.39E-15 
-1.39E-15 
-7.39E-15 

T 
-4.16E-15 
-4 .16E-15 
-4 .16E-15 

-7 .2BE-l5 
-7 .28E-15 
-7 .28E-l5 
-7 .2BE-15 
-7 .2BE-15 

T 
1.459080 
l. 459080 
~.459080 

l. 459080 
1.459080 

3.000000 

T 
-l.26E-14 
-1.26E-14 
-1.26E-H 

M2 
-3.000000 
-3.000000 
-3.000000 

M2 
-5.000000 
-5.000000 
-5.000000 

M2 
43.562544 
17.829086 
-7.904373 

M2 
-3.000000 
-3.000000 
-3.000000 

M2 
-5.000000 
-5.000000 
-5.000000 

M2 
16.437456 
12.170914 
7.904373 

M2 
-o. 001437 
-0.00107 

HJ 
-0.164021 

0.094112 
0.352246 

H3 
-0.273369 

0.156654 
o. 597071 

H3 
0.279363 
0.279363 
0.279363 

H3 
0.164021 

-0.094112 
-0.352246 

HJ 
0.273369 

-0.156854 
-0.587071 

H3 
0.279363 
0.279363 
0.279363 

HJ 
-0.090470 

0.415790 

fiLE: EJEMPLOB.OUT 
PAGE 

9 

H2 
-0.001437 
-0.001437 
-0.001437 

M2 
-0.002395 
-0.002395 
-0.002395 
-0.002395 
-0.002395 

H2 
0.743559 
0.371780 

-4.30E-l5 
-o. 371780 
-0.743559 

H2 
-0.001260 
-0.001260 
-0.001260 

HJ 
o. 564530 
0.415760 

-0.090470 

HJ 
-0.150764 

0.692966 
0.974216 
o. 692966 

-0.150784 

M3 
-1.64574'7 
-0.921874 

3.63E-15 
o. 922874 
1.645747 

H3 
-0.261775 

0.244415 
0.413225 
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0.75000 -0.170519 0.450000 -7.39E-15 -1.26~-14 
1.00000 -0.170519 0.900000 -7.39E-15 -1.26E-14 

LOAD VERT ------------------

REL OIST 
0.00000 
0.25000 
0.50000 
o. 75000 
1.00000 

p 
-0.284199 
-0.284199 
-0.284199 
-0.284199 
-0.284199 

V2 
-1.500000 
-0.750000 
-5.11E-15 

0.750000 
1.500000 

LOAD SISMOY ------------------

REL DIST 
0.00000 
0.25000 
0.50000 
o. 75000 
1.00000 

p 
-3.82E-15 
-3.82E-15 
-3.82E-15 
-3. 82E-15 
-3. 82E-15 

V2 
1.044256 
l. 044256 
1.044256 
1.044256 
1.044256 

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6 .10 

VJ 
-1.34E-14 
-1.34E-14 
-l. 34E-14 
-1.34E-14 
-1.34E-14 

VJ 
2.348655 
2.348655 
2.348655 
2.348655 
2.348655 

T 
-2.11E-14 
-2.11E-l4 
-2.11E-l4 
-2.11E-14 
-2.11E-l4 

T 
3.984296 
3.984296 
3.984296 
3.984296 
3.984296 

EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED 

f R A M E E L ~ M E N T l N T E R N A L 

ELEM 7 ------------------ LENGTH • 

LOAD PESOP ------------------

REL DIST 
0.00000 
0.25000 
0.50000 
o. 75000 
1.00000 

p 
1.94E-16 
1.94E-16 
l. 94E-16 
l. 94E-16 
1. 94E-16 

V2 
0.900000 
1.200000 
1.500000 
1.800000 
2.100000 

LOAD VERT ------------------

REi. DIST 
0.00000 
0.25000 
o. 50000 
0.75000 
1. 00000 

p 
-4.07E-14 
-4.07E-14 
-4.07E-14 
-4. 07E-14 
-4.07E-14 

V2 
1.500000 
2.000000 
2.500000 
3.000000 
3.500000 

LOAD SISMOY ------------------

REL DIST 
0.00000 
0.25000 
0.50000 
0.75000 
1.00000 

p 
0.495706 
0.495706 
0.495706 
0.495706 
0.495706 

V2 
1.230498 
l. 2304 98 
1.230498 
1.230498 
1.230498 

VJ 
0.001570 
0.001570 
0.001570 
0.001570 
0.001570 

VJ 
0.002617 
0.002617 
0.002617 
o. 002617 
0.002617 

VJ 
-1.29E-14 
-1.29E-14 
-1.29E-14 
-1.29E-14 
-1.29E-14 

ELEM ------------------ LENGTH .. 

LOAD PESOP ------------------

REL DIST 
0.00000 
0.25000 
0.50000 
o. 75000 
1.00000 

p 
-3.49E-14 
-3.49E-l4 
-3.49E-14 
-3.49E-14 
-3.49E-14 

V2 
0.900000 
l. 200000 
1.500000 
1. 800000 
2.100000 

LOAD VERT ------------------

REL DIST 
o.ooooo 
0.25000 
o. 50000 
0.75000 
1.00000 

-7. 92E-l4 
-7. 92E-14 
-7. 92E-H 
-7. 92E-14 
-7·. 92E-14 

V2 
1.500000 
2.000000 
2.500000 
3. 000000 
3.500000 

LOAD SISMOY ------------------

VJ 
-0.001570 
-0.001570 
-0.001570 
-0.001570 
-0.001570 

VJ 
-o. 002617 
-0.002617 
-0.00:?617 
-0.002617 
-0.002617 

fORCE S 

2.000000 

T 
-0.090470 
-0.090470 
-0.090470 
-0.090470 
-0.090470 

T 
-0.150784 
-0.150784 
-0.150784 
-0.150784 
-0.150784 

T 
-1.845747 
-1.845747 
-1.845747 
-1.8(5747 
-1.845747 

2.000000 

T 
0.090470 
0.090470 
0.090470 
0.090470 
0.090470 

T 
0.150784 
0.150784 
0.150784 
0.150784 
O.l507o34 

-0.001260 0.244475 
-0.001260 -0.261775 

M2 
-0.002099 
-0.002099 
-0.002099 
-0.002099 
-0.002099 

H2 
3.522982 
l. 761491 

-4. 44E-16 
-1.761491 
-3.522982 

HJ 
-0.436292 
0.407458 
o. 688708 
0.407458 

-0.436292 

HJ 
l. 566385 
o. 783192 

-4.44E-16 
-o. 783192 
-1.566385 

nu:. EJEMPLOS, OLJT 
PAGE 
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M2 
0.001437 
0.000652 

-0.000133 
-0.000918 
-0.001703 

"' 0.002395 
0.001087 

-0.000222 
-0.001530 
-0.002838 

M2 
-o. 743559 
-o. 743559 
-o. 743559 
-0.743559 
-0.743559 

M2 
-0.001437 
-0.000652 

0.000133 
0.000918 
0.001703 

M2 
-0.002395 
-0.001087 
o. 000222 
o. 001530 
0.002838 

H3 
4.82E-15 

-0.525000 
-1.200000 
-2.025000 
-3.000000 

HJ 
6.40E-15 

-0.875000 
-2.000000 
-3.375000 
-5.000000 

HJ 
-1.459080 
-2.074329 
-2.689578 
-3.304828 
-3.920077 

HJ 
-4. 36E-15 
-o. 525ooo 
-1.200000 
-2.025000 
-3.000000 

HJ 
-1.30E-14 
-0.875000 
-2.000000 
-3.375000 
-5.000000 

REL DIST V2 VJ 
-1.3JE-14 

T M2 H3 
l. 459080 0.00000 -0.495706 -1.230498 -1.845747 -0.743559 

PROGRAH SAP2000 - VERSION E6.10 fiLE EJEHPLOB.OUT 
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITEO PAGE 

f R A M E E ~ E M E N T INTERNAL 

Rti. OIST 
0.25000 
0.50000 
o. 75000 
1.00000 

p 
-0.495706 
-o. 495706 
-0.495706 
-o. 495706 

V2 
-1.230498 
-1.230498 
-1.230498 
-1.230498 

V3 
-l. 33E-14 
-l. 33E-14 
-l. 33E-l4 
-l.33E-14 

fORCES 

T 
-1.845747 
-1.845747 
-1.845747 
-1.845747 

H2 
-0.743559 
-0.743559 
-0.743559 
-0.743559 

ll 

HJ 
2.074329 
2.689578 
3.304828 
3.920077 
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File C:\Mi.s documento.s\curso sap 2000\ejemplo9.s2k. !laved 3/21/00 10:12:33 1n Ton-.111 

SYSTEM 
DOF•VX, UZ, RY LE:NGTH•m FORCE:• Ton LINE:S-59 

JOINT 
x--9 r-o z-o 
x--9 r-o z-3 
x--9 Y•O ,_, 

< x--9 r-o Z-9 
5 x--9 r-o Z•12 
6 x--9 r-o Z•l5 
7 x--9 Y•O Z•18 
12 x--3 Y•O z-o 
13 x--3 Y•O z-3 
14 x--3 Y•O ,_, 
15 x--3 Y•O Z•9 
16 X•-3 Y•O Z•12 
17 x--3 Y•O Z-15 
18 x--3 Y•O Z•18 
2J X•3 Y•O z-o 
2< X•3 Y•O z-3 
25 x-3 Y•O ,_, 
" X-3 Y-0 Z-9 
27 X•3 Y•O Z•12 

" X•3 Y•O Z•15 

" x-3 Y•O Z•18 
30 x-3 Y•O Z•21 
3< X•9 Y•O z-o 
35 X•9 Y•O z-3 
36 x-9 Y•O ,_, 
37 x-9 Y·O z-9 
36 x-9 Y•O Z•12 
39 x-9 Y•O Z•15 
<O X•9 Y•O Z•l8 
41 X•9 Y•O z-21 

RESTRAHIT 
ADD-1 DOF•Ul,U2,U3,Rl,R3 
ADD-12 DOF•Ul,U2,UJ,Rl,R3 
ADD-23 OOF•Ul, U2, U3, Rl, R3 
ADD-34 DOF•Ul,U2,U3,Rl,R3 

PATTERN 
NAME:•DEFAULT 

MATERIAL 
W!.HE•STEEL IOES•S H-.798142 W•7.833413 

r-o E-2.0J8902E:•07 u-.3 A-.oooo111 
NAME•CONC IDES•C M-.2448012 W•2.402616 

r-o E·2SJ1051 v-.2 A-.ooooo99 
NAME•OTHER IOE:S•N M-.2448012 W-2.402616 

T•O E•2531051 U•.2 A•.0000099 

FRAME Sf.CTION 
NAME•FSECl MAT•STI:<::. SH•R T•.S, .3 A•.l5 J•2.817371E-03 1•.003125,.001125 AS•.l25,.125 
NAME:•FSl MAT•CONC SH•R !•.6,.6 A•.36 J•1.825201E:-02 1•.0108, .0109 AS•.3, .3 
NAME•FS2 MAT•CONC SH•R T•l, . 4 A-. 4 J ... 0159688 I ·3. 333334E-02, 5, 333334E-03 AS•. 3333333, . 3333333 

FRAHE 
Jkl. 2 SEC•F'Sl NSEG-2 ANG-0 
J-2, 3 SEC•FSl NSEG-2 ANG-0 
J-3, 4 stc-rsl NSEG-2 ANG-0 
J-4, 5 SEC•FSl NSEG-2 ANG-0 

5 J-5, 6 SEC•fSl NSEG-2 ANG-0 
6 J-6,7 SEC•FSl NSEG-2 ANG-0 
1: J-12,13 SEC•FSl NSEG-2 ANG-0 
12 J-13,14 SEC•FSl NSEG-2 ANG-0 
13 J-14,15 SEC•FSl NSEG-2 ANG-0 
1< J-15,16 5E:C-f'Sl NSEG-2 ANG-0 
15 J-16,17 SEC•F'Sl NSEG-2 ANG-0 
16 J-17,19 SEC•fSl NSEG-2 ANG-0 
21 J-23,24 SEC•FSl NSEG-2 ANG-0 
22 J-24,25 SEC•FSl NSEG-2 ANG-0 
23 J-25,26 SEC•FSl NSEG-2 ANG-0 
24 J-26,27 SEC•fSl NSEG-2 ANG-0 
25 J-27,28 SEC•fSl NSEG-2 ANG-0 
26 J-28,29 SEC•fSl NSEG-2 ANG-0 
27 J•29, JO SEC•fSl NSEG-2 ANG-0 
31 J-34,35 SEC•FS1 NSEG-2 • ANG-0 
32 J•35, 36 SEC•FSl NSEG-2 ANG-0 
33 J-36, 37 SEC•FSl NSEG-2 ANG-0 
34 J-37. 38 SEC•f'Sl NStG-2 ANG-0 
35 J-38, 39 SEC•fSl NSE:G-2 ANG-0 
36 J-39,40 SE:C•fSl NSE:G-2 ANG-0 
37 J-40,41 SEC•f'Sl NSE:G-2 ANG-0 
<1 J-:, 13 SEC•FS2 NSEG-4 ANG-0 
<2 J-3, 14 SEC•FS2 NSEG-4 ANG-0 
o J-4. 15 SECooFS2 NSEG-4 ANG-0 
« J•S,l6 SEC•FS2 NSEG-4 ANG-0 
45 J-6, 17 SEC•FS2 NSEG-4 ANG-0 
<6 J-7. 18 SEC•FS2 NStG-~ ANG-0 
5! J-13, 24 SE:C•FS2 NSEG-4 ANG-0 
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52 J-14, 25 SEC-f'S2 NSEG-4 
53 J•l5,26 SEC-FS2 NSEG-4 
54 J-16, 27 SEC-FS2 NSEG-4 
55 J-17. 28 SEC•f'S2 NSEG-4 
56 J-18,29 SEC-FS2 NSEG-4 
61 J-24,35 SEC-FS2 NSEG--4 
62 J-25, 36 SEC-fS2 NSEG-4 
63 J-26, 37 SEC-fS2 NSEG-4 
64 J-27. 38 SEC-fS2 NSEG-4 
65 J-28,39 SEC-FS2 NSEG-4 
66 J-29, 40 SEC-fS2 NSEG-4 
67 J-30,41 SEC•f52 NSEG-4 

LOAD 
NAME-VERT SW•l 

TYPE•DISTRIBUTED SPAN 
ADD-41 RD-0, 1 
ADD-42 RD-0, 1 
ADD--4.3 RD-0, 1 
ADD-4~ RD-0, 1 
ADD-45 RD--0, 1 
ADD-46 RD-0,1 
ADD-51 RD-0, 1 
ADD-52 RD-0, 1 
ADD-53 RD-0, 1 
ADD-54 RD-0, 1 
ADD-55 RD-0, 1 
ADD-56 RD-0, 1 
ADD-61 RD-0, 1 
ADD-62 RD-0, 1 
ADD-6) RD-0, 1 
ADOo-64 RD--0, 1 
ADD-65 RD-0, 1 
ADD-66 RD-0, 1 
ADD-o67 RD-0, 1 

NAME-LATERAL 
TYPE•f'ORCE 

ADD-:' ux-5 
ADD-3 ux-5 
ADr>-4 vx-5 
ADr>-5 vx-5 
ADD-6 U:,.::-10 
ADr>-7 UX•10 

COMBO 
NN-fi:•OCONl 

LOAD-VER! Sf•l.4 
NAME-OCON2 

LOAD-VERT Sf•1.4 
NAME-OCON3 

uz--2,-2 
uz--2,-2 
uz--2, -2 
uz--2,-2 
uz--2, -2 
uz--2,-2 
uz--2, -2 
uz--2,-2 
uz--2, -2 
uz--2,-2 
uz--2,-2 
uz--2, -2 
UZ--2, -2 
uz--2, -2 
uz--2, -2 
UZ--2, -2 
uz--2,-2 
uz--2.-z· 
uz--2, -2 

LOAD-VE~! Sf-1.05 
LOAD-LATERAL Sf•l-4025 

NAME•OCON4 
LOAD-VER! Sf•1.05 
LOAD-LATERAL Sf•-1.4025 

NAME•DCON5 
LOAD-VER! Sf•.9 
LOAD-LATERAL Sf•1.43 

NAME•DCON6 
LOAD-VER! Sf•.9 
LOAD-LAT~RAL Sf•-1.43 

OUTPUT 

ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 
ANG-0 

ELEH-JOINT '!YP~·DISP LOAD-VER! 
E.Lr.H-J01 NT TYPE•DISP LOAD-LATERAL 
~Lr.H-JOINT !YPE•APPL LOAD-vt.RT 
~LEH-JOINT TYP~·APPL LOAD-LATERAL 
~LEM-FRAME TYPE•fORC~ LOAD-vt.RT 
ELEH-FRAME TI PE-fORCE L~LATERAL 

ELEH-fRAME TYPE•JOINTf LOAD-VERT 
ELE:J>t.fRAME TYPE-JOIN1f LOAD-LATERAL 

WD 

The follow1ng data 1!1 not requlred for analy.!li!l. It l!! wr1tten here a!l a backup. 
!nl!l data wlll b~ u!led for qraphlC!! and da!lign 1f th1!1 file 1!1 lcported. 
lf change!l are 111.ade to the analy!!!!l data above, then the follow1ng cUlta 
should be checked for cOil!ll!tency. 
Any error!! in lmporting the followinq data are iqnored wlthout warning. 

SAP2000 V6.10 SUPPLLMENTAL DATA 
GRID GLOBAL X ~1~ -9 
GRID GLOBAL X ~2~ -3 
GRID GLOBAL X ~3~ 3 
GRID GLOBAL X ~4• 
GIUD GLOBAL Y •s- O 
GRID GLOBAL Z ~6· O 
GRID GLOBAL Z ~7- 3 
GRID GLOBAL Z ~a• 6 
GRID GLOBAL Z •9• 9 
GRID GLOBAL Z ~10• 12 
GRID GLOBAL Z •11" 15 
GRID GLOBAL Z •¡z• 16 
GRID GLOBAL •13• 21 
GRID GLOBAL Z •14• 24 
GRID GLOBAL Z •15• 27 
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GRID GLOBAL z ~16" 30 
CONCRETEGROUP ~cOLS~ 

CONCRETEGROUP "TRABES~ 
GROUP ~coLs~ JOINT 1 
GROUP ~cor.s~ JOINT 2 
GROUP ~coLS~ JOINT 3 
GROUP ~coLs~ JOINT 4 
GROUP ~coLs~ JOINT 5 
GROUP "COLS" JOINT 6 
GROUP ~coLs~ JOINT 7 
GROUP "COLS~ JOINT 12 
GROUP ~coLs" JOINT 13 
GROUP "COLS" JOINT 14 
GROUP "COLS" JOINT 15 
GROL'P "COLS" JOINT 16 
GROUP ~coLS" JOINT l7 
GROUP "COLS" JOINT 18 
GROUP "COLS~ JOINT 23 
GROUP ~coLs~ JOINT " GROUP ~coLS~ JOINT 25 
GROUP "COLS~ JOINT 26 
GROUP "COLS~ JOINT 27 
GROUP ~coLs~ JOINT 28 
GROUP ~coLS" JOINT 29 
GROUP "COLS" JOINT 30 
GROUP ~coLs" JOINT 34 
GROUP ~coLS" JOINT 35 
GROUP "COLS" JOINT 36 
GROUP ~coLs" JOINT 37 
GROUP "COLS" JOINT J8 
GROUP "COLS" JOINT 39 
GROUP "COLS" JOINT <O 
GROUP "COLS" JOINT 41 
GROUP "COLS" fRAME 
GROUP "COLS" fRAME 
GROUP "CCLS" fRAME 
GROUP "COLS" fRAME 4 
GROUP "COLS" fRAME S 
GROUP "COLS" fRAME 6 
GROUP "COLS" fRAME ll 
GROUP "COLS" fRAME 12 
GROUP "COLS" fRAME 13 
GROUP "COLS" fRAME 14 
GROUP "COLS~ fRAME 15 
GROUP "COLS" fRAME l6 
GROUP "COLS" fRAME 2l 
GROUP "COLS~ fRAME 22 
GROUt' ~COLS" fRAME 23 
GROUt' "COLS" fRAME 24 
GROUP "COLS" fRAME 25 
GROUP "COLS" fRAME 26 
GROUP "COLS" fRAME 27 
GROUP "COLS" fRAME 31 
GROUP "COLS" fRAME 32 
GROUP "COLS" f'RAME 33 
GROUP "COLS" fRAME 34 
GROUP "COLS" fRAME 35 
GROUP "COLS" fRAME 36 
GROUP "COLS" fRAME 37 
GROUP "TRABES" JOINT 2 
GROUP "TRABES" JOIN! 3 
GROUP "TRABES" JOlNT 4 
GROUP "!RASES" JOINT S 
GROUP "TRABES" JOINT 6 
GROUP "TRABES" JOINT 1 
GROUP "TRABES" JOINT 13 
GROUP "TRABES" JOINT 14 
GROUP "TRABES" JOINT 35 
GROUP "TRABES" JOINT l6 
GROUP "TRABES" JOINT l7 
GROUP ~TRABES" JOINT 18 
GROUP ~TRABES" JOINT 24 
GROUP "TRABES~ JOIN! 25 
GROUP "TRABES" JOINT 26 
GROUP "TRABES~ JOINT " GROUP "TRABES" JOINT 28 
GROUP ~TRABES" JOINT 29 
GROUP "TRABES" JOINT 30 
GROUP "TRABE:S" JOINT 35 
GROUP "TRABES" JOINT 36 
GROUP "TRABES" JOINT 37 
GROUP "TRABE:S" JOINT 38 
GROUP "TRABES" JOINT 39 
GROUP "TRABES" JOINT 40 
GROUP "tRABES" JOINT n 
GROUP "TRABES" FRAME n 
GROUP "TRABES" fRAME 42 
GROUP "TRABES" fRAME 43 
GROUP "TRABES" fRAME 44 
GROUP "TRABES" fRAME 45 
GROUP "TRABES" fRAME 46 
GROUP "TRABES" fRAME 51 
GROUP "TRABES" fRAHE " GROUP "TRABE:S" fRAME 53 
GROUP "TRABES" fRAME 54 
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GROUP "TRABES" FRAME 55 
GROUP "TRABES" FRAME Sf> 
GROUP "TRABES" FRAME 61 
GROUP "TRABES" rRJ\ME 62 
GROUP "TRABES" FRAME 63 
GROUP "TRABES" FRAME 64 
GROUP "TRABES" FRAME 65 
GROUP "TRABES" FRAMI: 66 
GROUP "TRABES" FRAME 67 
MATERIAL STEEL rY 25310.5 
MATERIAL CONC F'YREBAR 42184 .18 F'YSHEAR 28122.78 FC 2812,278 FCSHEI\R 2812.278 
FRAMESECTION f'Sl NAME COL60X60 
FRAMESECTION FS2 NAME TR40X100 
COHCRE!ESECTION COL60X60 COLUMN COVER .06 REBAA RR-3-3 
CONCRETESECTION TR40X100 COLUMN COVER .04572 REBAR RR-3-3 
STATICLOAD VERT TYPE DEAD 
STATICLOAD LATERAL TYPE QUAKE 
COMBO OCONl DESIGN CONCRETE 
COMBO DCON2 DESIGN CONCRETE 
COMBO OCON3 DESIGN CONCRETE 
COMBO DCON4 DESIGN CONCRETE 
COt·'.BO DCONS DESIGN CONCRETE 
COMBO OCON6 DESIGN CONCRETE 
CONCRETED::SIGN "ACI 318-95" 

END SUPPLEME.NTAL DATA 
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e S I 

S A P 2 O O O 
Structural AnalysL~ Proqrams 

Ver5ion 6.10 
Copyright {C) 1978-1997 

COMPUTERS ANO STRUC!URES, INC. 
A.ll rights reserved 

Thls copy of SA.P2000 is for the exclusive use of 
THE LICENSEE 

Unauthorized use is in violation of Federal copyright laws 
It 1.!1 the respon.!libility of the user to verify aH 

re.!!ults produced by this progrM 
21 Mar 2000 09:11:27 

S A P 2 O O a· FINITE UEMENT ANAL'!SIS Of STRUCTURES PAGE 
PROGRAH: SAP2000/ FILE: \Ml.!!documento,\cuno.!!ap2000\e]emplo9. EKO 

S '! S T E M D A T A 

STEADY STAn: LOAD fREQUENCY 

Lr.NGTH UNITS 
fORCE UN!TS 

UP DIJU:CTION 

GLOBAL DEGREES OF fREEDOM 

PAGINATION BY - - - - -
NUMBER OF LINES PER PAGE 
INCLUDE WARNING M4SSAGES IN OUTPUT FILE 

O. OOOOE+OO 

H 
TOO 

ux 
uz 
RY 

LINES 
59 
y 

e s z S A P 2 O O O fiN!TE UEMENT ANAL'!SIS or STRUCTURt.S PAGE 
PROGRAM:SAP2000/fiLE \Mlsoocumento,\cursosap2000\e)emplo9.EKO 

G E N E R A T E D J O I N '! C O O R D 1 N A T E S 

JOINT X y 
1 -9.000 0.000 o. 000 

' -9.000 o.ooo 3 .000 
J -9.000 0.000 6. 000 

-9.000 0.000 9.000 
5 -9.000 0.000 12.000 
6 -9.000 0.000 15.000 

' -9.000 o.ooo 18.000 
12 -3.000 o.ooo o. 000 
13 -3.000 0.000 3.000 
14 -3.000 0.000 6. 000 
I5 -3.000 0.000 9. 000 
I6 -3.000 0.000 12.000 
17 -:Loco 0.000 15.000 
18 -3.000 0.000 18.000 
2J 3.000 0.000 0.000 

" 3.000 0.000 3.000 
25 3.000 0.000 6. 000 
26 3.000 o. 000 9. 000 

" 3.000 o. 000 12.000 
2B 3.000 o.ooo 15.000 
29 3.000 0.000 19.000 
JO 3.000 0.000 21.000 
34 9.000 0.000 0.000 
35 9.000 0.000 3.000 
36 9.000 0.000 6. 000 
J7 9.000 0.000 9.000 
3B 9.000 o.ooo 12.000 
39 9.000 0.000 15.000 
<O 9.000 0.000 19 .000 
41 9.000 o.ooo 21.000 

e S I S A P 2 o o o riN!Tt: E.LtMtNT ANALYSIS Of STRUCTURES PAGE 
PROGRAM: SAP2000/flLE: \MlsdocWM!nto:~\curso5ap2000\e)etnplo9. EKO 

PATTERNS 

PATTERN 
DEFAULT 

e S I 

RE S T 

JOINT 
I 

12 
2J 
34 

e S I 

JOINT VALUE 

S A P 2 O O O F"!NITE f:l.EMENT ANAL'!SIS OF STRUCTURES PAGE 
PROGRAM: SAP2000/ FILE: \Ml.5documentos\cllrsosap2000\ejemp.lo9. EKO 

R A l N T O A T A 

Ul U2 UJ Rl RJ 
Ul U2 UJ Rl RJ 
Ul U2 UJ Rl RJ 
UI U2 UJ Rl RJ 

S A p 2 o o o fiN !TE ELEMENT A}lALYS!S Of STRUCTUP..ES PRGE ' 
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PROGRAH:SAP2000/FILE·\~~documento~\cur~o~ap2000\ejemplo9.EKO 

H A T E R I A L 

MAT 
LABEL 

STEE.L 
CONC 

OTHER 

NUMBER 
TEHPS 

P R O P E R T Y D A T A 

WEIGHT PER 
UNIT VOL 

0.7933E+Ol 
0.2403E-t01 
0.2403E-t01 

MP.SS PER 
UNIT VOL 

O. 7981E+OO 
0.2448E+OO 
O. 2448E+OO 

DESIGN 
CODE 

S 
e 
N 

e S I S A P O O O fiNITE ELEMENT ANALYS!S OF STRUCTURES PAGE 
PROGRAH,SAP2000/f1LE:\M1sdocumento~\cur~o~ap2000\e]~plo9.EKO 

T E M P E R A T U R E D E P E N O E N T O A T A 

MATERIAL PROPERTIES 

MAT 
LABEL 

STEI:L 

eONe 

OTHER 

e S I 

TE>\P HODULUS Of ELASTICITY 
El E2 EJ 

SHEAR MOOU!.I 1 
Gl2 Gl3 G23 

0.00 0.204E+OB 0.204E+OB 0.204E+OB 0.784E+07 0.784E+07 0.784E+07 

0.00 0.253E+07 0.253E+07 0.253E+07 0.105E+07 0.105E+07 0.105E+07 

0.00 0.253E+07 0.253E+07 0.253E+07 0.105E+07 0.105E+07 0.105E+07 

SAP2000 FINlTE ELEMENT ANALYSIS Of STRUeTURES PAGE ' PROGRAM: SAP2000/ FILE: \HJ..!Idocumento~\cur~o.!lap2000\ejemplo9. EKO 

TEMPERA TU RE DE P ~N' O E N T O ATA 

THERMAL EXPANSION eOEFFieiENTS 

MAT 
LABEL 

TEMP eOE:ffiCIENTS OF THERMAL E:XPANSION 
Al A2 AJ A12 AD A23 

STEEL 0.00 0.117E-04 0.117E-04 O.ll?E-04 O.OOOE+OO Q.OOOE+OO O.OOOE+OO 

eoNC 0.00 0.990E-05 0.990E-05 0.990E-05 O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

OTHER 0.00 0.990E-05 0.990E-05 0.990E-05 O.OOOE+OO O.OOOE+OO Q.OOOE+OO 

e S 1 S A P 2 O O O FINITE ELE:ME.NT ANALYSIS Of STRUCTURES PAGE 
PROGRAM: SAP2000/ fiLE \M.J..!Idocumentos \curso~Jap2000\ejemplo9. E:KO 

T E: M P E R A T U R E O E P E N O E N T O A T A 

MATERIAL PROPERTIES 

MAT 
LABEL 

STEEL 

eONe 

OTHER 

e s r 

TE:MP POISSONS AATIO 
U12 UlJ U23 Ul4 U24 U34 UlS U25 U35 U45 U16 U26 U36 U46 U56 

0.00 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o.o 0.0 o.o 0.0 0.0 0.0 

0.00 0.2 0.2 0.2 o.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o. o 0.0 

0.00 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 c. o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o.o o. o o.o 

SAP2000 fiNITE E:LEMENT ANALYSIS OF STRUeTURES PAGE: 
PROGRAM; SAP2000/ FILE: \~.l.!ldocwn•nto-'\Cur :~osap2000\ejc=plo9. EKO 

MATE:R!AL PROPERTIE:S 

MAr 
LA..BE~ 

eONC 

TE>IP 

0.00 

YJELO 
F"i 

36.00 

e S S A.P 2 O O O FINITE: ELEMEN: ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 10 
PROGRAM · SAP2000/ E"I LE: \M.i sdocUlltento~\cur ~o~ap2000\ejemplo9. EKO 

f R A M E S E C T I O N P R O P E R T Y O A T A PR!SMATIC 

SECTION 
LABLL 

FSECl 
rsl 

"' 

S HA PE 
TYPE 

R 
R 
R 

OEPTH 

0.500 
0.600 
1.000 

FLANGE 
W!DTH 

TOP 

o. 300 
o. 600 
o. 400 

FLANGE WEE! 
THie~: THieK 

TOP 

fl.ANGE fl.ANGE 
WIOTH THieK 

BOTTCJ1 BOTTOM 

e S S A P 2 O O O fiN! TE ELil'IENT ANALYSIS Of STRUCTURES PAGE 11 
PROGRAM: SAPZOOO/ fiLE: \M.i .!l<locumento~\cur~o~ap;?000\•jemplo9. EKO 

f R A M E S E e T I O N PROPER'!'Y O A T A PRISMATIC 

SE:eTION AXIAL TORSIONAL HCto€NTS Of INE:RTIA SHrAR AR!:AS 
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LAllEL JW:A CONSTAN! !33 m A2 AJ 

FSECl 0.150E+OO 0.282E-02 Q.313E-02 O.llJE-02 O.l25E+00 0.125E+OO 
FSl O.J60E+OO O.lBJE-01 Q.lOBE-01 0.108E-Ol O. JOOE+OO O.JOOE+OO 
FS2 0.400E+OO 0.160E-Ol O. JJJE-01 O.SJJE-02 O.JJJE+OO 0.333E+00 

e s S A P 2 o o o FHUTE ELF.ME.NT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 12 
PROGRAM: SAP2000/ FILE: \M1.!1documentos\curso.!lap2DOO\ejemplo9. EKO 

F RAM • S E e T I O N PROPER T y DA T A - P R 1 S M A T 1 C 

SECTION MAT ADD!TIONAL ADD!TIONA.L 
LAllEL LAll<L MASS PER WEIGHT PER 

LENGTH LE.NGTH 

FSECl STEEL O.OOOE+OD O.OOOE+OO 
FSl CONC O.OOOE+-00 O.OOOE+OO 
fS2 CONC O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

e s S A P 2 o o o FINIT!: ELEMENT ANALYSlS OF' STRUCTURI:S PAGE: 13 
PROGRAM: 5AP2000/FILE: \Mi.!ldocumentos\curso:sllp2000\e)emplo9. EKO 

F RAM • EL E M E N T D A T A 

ELEMENT JOINT JOINT ELEMENT END-OFFSET-LENGTHS RIGID-END NUMBER OF 
LAB!:L END-I END-J LENGTH EN!>-! Dlt>-J FACTOR SE~NTS 

1 1 2 3.000 o.ooo o. 000 0.0000 2 
2 2 J 3.000 0.000 o. 000 0.0000 2 
3 3 • 3.000 0.000 o. 000 0.0000 2 

• 5 3.000 o. 000 o. 000 0.0000 2 
5 5 6 3.000 o. 000 o. 000 0.0000 2 
6 6 7 3.000 o. 000 o. 000 0.0000 2 

!1 12 IJ 3.000 0.000 0.000 0.0000 2 
!2 13 14 3. 000 0.000 o. 000 0.0000 2 
IJ 14 15 3.000 0.000 0.000 0.0000 2 
14 15 !6 3.000 0.000 0.000 0.0000 2 
!5 !6 !7 3.000 0.000 0.000 0.0000 2 
!6 I7 !8 3.000 0.000 0.000 0.0000 2 
2l 23 ,. 3. 000 0.000 o. 000 0.0000 2 
22 ,. 25 3. ooo o. 000 o. 000 0.0000 2 

}._ 

23 25 26 3 .000 0.000 o .000 0.0000 2 ,. 26 27 3.000 o.ooo 0.000 0.0000 
25 27 " 3.000 o.ooo o. 000 0.0000 2 
26 28 29 3.000 o.ooo o. 000 0.0000 2 
27 29 JO 3.000 o.ooo 0.000 0.0000 2 
31 ,. 35 3.000 0.000 o. 000 o.oooo 2 
32 35 36 3.000 0.000 o. 000 0.0000 
33 36 37 3.000 0.000 o. 000 0.0000 2 ,. 37 38 3.000 o.ooo o. 000 0.0000 2 
35 38 39 3.000 o.ooo o. 000 0.0000 2 
36 39 40 3.000 0.000 o. 000 0.0000 2 
37 40 41 3.000 0.000 0.000 0.0000 2 

" 13 6.000 0.000 0.000 0.0000 ., H 6.000 0.000 0.000 o.oooo 
o • 15 6.000 0.000 0.000 0.0000 .. 5 !6 6.000 0.000 0.000 0.0000 ., 6 I7 6.000 o .000 0.000 0.0000 

" 7 lB 6.000 0.000 0.000 0.0000 
51 IJ ,. 6.000 o.ooo 0.000 0.0000 

" 14 25 6.000 o.ooo 0.000 0.0000 
53 15 26 6.000 0.000 0.000 0.0000 
54 !6 27 6.000 0.000 0.000 0.0000 

" !7 " 6.000 o.ooo 0.000 0.0000 

" 18 29 6.000 0.000 0.000 0.0000 

" 
,. 35 6. 000 0.000 0.000 0.0000 

62 25 36 6. 000 0.000 o. 000 0.0000 
63 26 37 6. 000 0.000 0.000 o.oooo 
64 27 38 6.000 0.000 o .ooo o.oooo 
65 28 39 6-000 0.000 o. 000 0.0000 
66 29 " 6.000 0.000 0.000 o.oooo 
67 JO 41 6.000 0.000 0.000 0.0000 

C S I S A p 2 o o o F'HH!E E.LEW:N'l' ANALYSIS Of S'l'RUCTtJRES PAGE H 
PROGRAH: SAP2000 1 riLE: \M1 'doc\lnlen t o'\ cur '0:!!11p2 000\ ej ernplo 5I • EKO 

r R A M • E L E M E N T DA 1 A 

E.LEMENT SECTION LOCAL eooRD PLN PLN PLAN E PLAN< eOORD 
LAllEL LABE:.. PLAN E SYS'!'~ 1ST 2ND JOINTA JOIN'l'B ANGLE 

1 fSl 12 o •Z •X o o 0.00 
2 FSl 12 o •2 •X o o 0.00 
3 FSl !2 o •Z •X o o 0.00 

• FSl !2 o •Z •X o o 0.00 
5 FSl 12 o •2 •x o o o.oo 
6 FSl 12 o •Z •x o o o.oo 

!1 FSl 12 o •2 •X o o o.oo 
!2 rs1 !2 o •2 •X o o o.oo 
IJ FSl 12 o •2 •x o o 0.00 
H rs1 12 o •2 •X o o 0.00 
15 FSl 12 o •2 •X o o 0.00 
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16 FS1 12 o •Z •X - o o o.oo 
21 FS1 12 o •Z •X o o 0.00 
22 FS1 12 o •Z •X o o o.oo 
23 FS1 12 o •Z •X o o 0.00 
24 FS1 12 o •Z •X o o 0.00 
25 FS1 12 o •Z •X o o 0.00 
26 FS1 12 o " •X o o o.oo 
27 FS1 12 o •Z •X o o o.oo 
31 FS1 12 o •Z •X o o o.oo 
32 FS1 12 o •Z •X o o o.oo 
33 FS1 12 o •Z •X o o o.oo 
34 FS1 12 o " •X o o o.oo 
35 FS1 12 o •Z •X o o o.oo 
36 FS1 12 o •Z •X o o o.oo 
37 FSl 12 o •Z •X o o o.oo 
41 FS2 12 o " •X o o o.oo 
42 FS1 12 o " •X o o 0.00 
43 FS2 12 o •z <X o o o. 00 
44 FS2 12 o ., •X o o o. 00 
45 FS2 12 o •Z <X o o 0.00 
46 FS2 12 o •Z •X o o o.oo 

" F'S2 12 o •Z •X o o 0.00 
52 FS2 12 o •Z •X o o 0.00 
53 FS1 12 o •Z •X o o 0.00 
54 FS2 12 o •Z •X o o 0.00 
55 FS1 12 o •Z <X o o 0.00 
56 FS2 12 o •Z <X o o 0.00 
61 FS2 12 o •Z •X o o 0.00 
62 FS1 12 o ., •x o o o.oo 
63 FS2 12 o •Z •X o o 0.00 
64 FS2 12 o •Z •X o o 0.00 
65 FS1 12 o •Z •X o o 0.00 
66 FS1 12 o •Z •X o o 0.00 
67 FS1 12 o •Z <X o o o. 00 

e s 1 S A? 2 o o o FINITE t.LEMF:.NT ANALYSIS Of STRUCniRES PAGE: 15 
PROGRAM:SAP2000/flLE.\M1~documento~\cursosap2000\e)emplo9.EKO 

T O T A L W E I G H T S A N O M A S S E S 

SECTION 
LAB'L 

FS1 
FS1 

TOTAL 

e s 1 

WEIGHT 

67.4655 
109.5593 

177.0247 

S A P 2 O O O 

MASS 

6.8740 
11.1629 

18.0370 

flNITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 16 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo9.EKO 

L O A D C O N D l T I O N VERT 

SELf-WEIGHT MULTIPLIER FOR ENTIRE STRUCTUR.E: • O.lOOOE~Ol 

DISTRIBUTEO SPAN LOADS ON rAAME ELEMENTS 

!:LEMENT LOC DISTANCE DISTANCE fORCE FORCE HCf<DIT """'"' LAB'L OOF AT STAAT AT END " STAAT AT END AT START AT tmJ 

41 U2 O.OOOE+OO O.lOOE•Ol -0.200E•01 -0.200E+Ol 

" U2 O.OOOE+OO 0.100[.+01 -0.200E+Ol -0.200[.+01 
43 U2 0.000[.+00 0.100E+01 -0.200E+01 -0.200Et01 .. U2 0.000[.+00 0.100E+Ol -0.200E•Ol -0.200Et01 
45 U2 0.000[.+00 0.100[.+01 -0.200E+01 -0.200E+Ol 
46 u~ O.OOOE+OO O.lOOE•Ol -0.200[.+01 -0.200Et01 
51 U2 O.OOOE•OO 0.100E•Ol -0.200E+01 -0.200E•01 
52 U2 O.OOOE+OO O.lOOE•Ol -0.200E+Ol -0.200E+Ol 
53 U2 O.OOOE+OO O.lOOE•Ol -0.200E+Ol -0.200E+Ol 
54 U2 O.OOOE+OO O.lOOE+Ol -0.200E+Ol -0.200E+Ol 
SS U2 O.OOOEtOO O.lOOE+Ol -0.200E+Ol -0.200E+Ol 

" U2 O.OOOE+OO O.lOOE+Ol -0,200E+Ol -0.200E•Ol 
61 U2 O.OOOE+OO O.lOOE+Ol -0.200E+Ol -0.200E+Ol 
62 U2 O.OOOE+OO O.lOOE+Ol -0.200E•Ol -0.200E•Ol 

" U2 O.OOOE+OO O.lOOE+Ol -0.200E•Ol -0.200E+Ol 

" U2 O.OOOE+OO 0.100E+01 -0.200E•Ol -0.200E+Ol 
65 U2 O.OOOE•OO 0.100E+01 -O. 200E•Ol -0.200E+Ol 
66 U2 O.OOOE•OO 0.100E+01 -0.200E•Ol -0.200E+Ol 

" U2 O.OOOE+OO O.lOOE+Ol -0.200E:.+01 -0.200E+Ol 

L O A D CON D I 1 I O N LATERAL 

SELF-WEIGHT MULTIPLIER FOR ENTIRt STRUCTUR.t. • O.OOOOE•OO 

JOINT FORCES IN LOCAL COORDINA TES 

JOINT 
LABf.L 

5 

FORCE 
1 

0.500[.+01 
0.500E+01 
O. 500E+01 
0.500E+01 

FORCE 
2 

O.OOOE+OO 
O.OOOE+OO 
O.OOOEtOO 
O.OOOE+OO 

FORCE 
3 

O.OOOE•OO 
O.OOOE+OO 
O.OOOEtOO 
O.OOOE+OO 

"""'"' 1 

O.OOOE+OO 
O.OOOE+OO 
O.OOOE+OO 
O.OOOE•OO 

HCJ<ENT 
2 

O.OOOE+OO 
O.OOOE:+OO 
o.ooor. .. oo 
O.OOOE+OO 

O.OOOE•OO 
0.000[.+00 
O.OOOE+OO 
O.OOOE+OO 
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6 0.100E~02 O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 
? 0.100E+02 O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

C S I S A P 2 O O O FINITE EL~NT ANALYSIS OF STRUCTVRES PAGE 1? 
PROGRAM: SAP2000/FILE: \Mi!~documentos\cursosap2000\ejemplo9. EKO 

OVTPUT S E L E: C T 1 O N 

OlSPLA.CEMENTS AT JOINTS 

LOAD MODES SPEC HIS'!' HOVE Cct1B 
LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL 

VERT 
LATERAL 

APPLIE:D ANO INTERNAL LOADS AT JO!NTS 

LOAD MODES SPEC HIST HOVE COH!l 
LABEL LAEEL LABEL LABEL LABEL 

VERT 
LATERAL 

INTERNAL FORCES A.T ELEMENT FMME 

LOAD MODES SPEC HIST HOVE CC><B 
LABEL LAEEL IABEL LABEL LABEL 

VERT 
LATt.RAL 

JOINT FORCES AT f.LEMENT FRAHE 

LOAD MODE:S SPEC HlST HOVE CC><B 
LABEL LA.BEL LABEL LABEL LABEL 

VERT 
LATERAL 

e S I S A P 2 O O O fiNITE ELEMEN':' ANA.LYSIS OF STRUCTURES PAGE 18 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo9.EKO 

1 N P U T C O M P L E T E 
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S A P 2 O O 0 {RJ 
St.ructural Analy.sis Progr-:1 

Vens1on E6.10 
Copyright {CJ 1978-1997 

CCMPUTERS MD ST'RliC'tUJU:S. INC. 
All riqht~ Ce$9CVed 

This eopy of SAP2000 .ls toe tM •xelu.s1- U&& of 
ntE LlCDISEE 

Unautborized u:H> is in violaUon of federal copyrigbt law:~ 
It is t.he respon.sibility of t.he U:Mir t.o Ylilrify all 

.z:>e:~ult.3 produc-td by t.bi:~ pr-CJ9r-
21 Mao.z: 2000 09:11:29 

PRl'lGAAH SAP2000- VERSia.l E6.10 fiLE:EJEHPL09.0CJt PAGE 1 
O I $ P L A C E H E N r D E G R E E S O f f R E E D O H 

tAl .. Art.i•• oor. equilibnu. <eqUation 
1-J .Re:rt.raiJWd oor. reac:tion cx:.puted 
(,.l - Con:ltrained DOF 
1 J .. Null OOF 

JOJHTS lfX UY UZ RX Rf RZ 
1 A 

' TO 7 A A A 
12 A 
13 TO 18 A A A 
23 A ,, TO 30 A A A 

" A 
35 TO 41 A A A 

PROGRAM 5AP2000 - VERSH._,. E6.10 
J o 1 N T o 1 S I'LA.CEHEN T S 
TRANS'l.Anc.tS MD ROTATHMS, IN GL08JI.L COOIWIHATES 
UliW VERT ----------

.XJIMT Ull u> RY 
1 .000000 .000000 -4.!>4E-05 

' -9.UE-06 -0.000225 IL91E-05 
3 1. 41E-05 -{).0004)3 8.6.5(:-05 

• 3.07E-OS -O.OGOS64 9.63E-05 
; 5.38E-05 -0.000675 0.000104 

' 7. 9JE-05 -0.000748 0.000106 
7 0.000157 -0.000760 o.ooons 

12 .000000 .000000 -1.4!1E-()7 
13 l.22E-06 -0.000400 l. 61E-06 
14 1.53E-OS -0.000731 l. 66E-Q5 
1> 3.19E-O!> -0.00099!> 2.50E-Q5 
16 S.46E-OS -0.001193 3.2SE-OS 
17 8.26E-O!> -0.001324 3. 98E-05 
19 O.OOOl."\5 -O.OOI:i90 5.03E-OS 
2.1 . 000000 .oooooo 4.33!:-06 
24 1.27E-05 -0.000425 3.97E-06 

" l. 86E-05 -0.000782 -6.00E-06 
2f. 3. 43E-05 -0.001073 -9.02E-Q6 
27 5.6SE-O!i -0.001298 -l.lJE-05 ,. 8.&5E-O!i -O.OOH60 -1.04[-05 
29 0.000107 -0.001557 -4.24E-05 
30 -0.000135 -0.001590 4 .91E-05 

-" .000000 .oooooo 5.05E-05 

" 2 .J.::.t:-05 -0.0001<.? -8.53E-o5 
36 1. 99E-05 -0.000491 -7.98E-05 
37 3.57E-OS -0.000689 -8.6.5E-05 
30 5.17E-05 -0.000841 -9.07E-05 
39 8.18E-O!> -0.0009!>4 -9.40[-05 
40 0.000103 -0.001027 -O.OOOlH 
41 -0.000152 -0.001060 -0.000224 

.LQD.n IATEAAL --------------
JU!HT ux "' 

., 
1 .000000 .oooooo 0.002006 
2 0.004626 9.14[-05. 0.0005.29 

·' 0.00642~ 0.000149 0.000~07 

• 0.007911 0.000198 0.00026(. 

' 0.008979 0.000211 0.000228 

' 0.0099Z7 0.000222 0.000164 
7 0.0)04!17 0.000224 9.21E-05 

12 .000000 .000000 0.002111 
13 0.004614 -l. OJE-O~ 0.000287 
H 0.006."1'0 -1.20E-05 0.000197 
1> 0.0017!'17 -1.15E-05 0.000163 ,. 0.0099!1-4 -9. 92[-0(. 0.000137 
17 0.009982 -1. 59E-06 9.S2E-05 
lB 0.010407 -6.00E-06 4.57E-05 

PR(K.~ SAP2000 - VEASICH E6.10 
J O I N T D I S P L A C ~ H E N T S 
TliAKSLA.Tla6 MO ROTAT1a6, IN Gl..08AL CCX>RDINATES 

JOINl ux u~ 

2 J • 000000 • OOOQOO 
2~ 0.00~600 9.82E-o6 
25 0.006382 1.12E-05 
26 0.007173 l.04E-05 
21 0.0089.1$ 9.33[-()6 
29 0.0098!1-4 5.9~-0t 

29 0.010378 4.39E-06 
30 0.010531 4.64E-06 
34 • 000000 • 000000 
35 0.004!>83 -9.09E-05 
36 0.006360 -0.000149 
37 0.00176'1 -0.000]67 
38 0.008932 -0.000210 
39 G.0099t2 -0.000220 
40 0.010366 -0.000223 
41 0.010532 -0.000223 

PRf..'lGRAH SAP2000 - VERS!C»f E6.l0 
A?PLIED LOADS 

RY 
0.00210~ 

0.00028& 
0.000]97 
0.0001&3 
0.000136 
9.1fiE-Q5 
4. 91E-05 
4.34E-05 
0.0019(17 
0.000!\74 
0.000308 
0.0002f·6 
0.000223 
0.0001(.0 
8.27E-05 
J.83E-05 

FORC!:S AND W-"ENTS ~lHG a.! JOINTS, lH GLOBAL COORDI~TI:S 

"""" vtJ<T 
J01NT 

1 
fl< 

.000000 
n 

-1.297HJ "' .000000 

FILE: EJEMPL09. OU1' PAGE 2 

f"IU::EJDfPL09.0UT PAGE 3 

f'"ILE:&JEMPL09.0UT PAGE 4 
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2 .000000 -11.47196-4 
3 .000000 -11.471964 
• .000000 -11.477964 
!1 .000000 -11.477964 
6 .000000 -11.411964 
7 .000000 -10.180!1!>2 

12 .000000 -1.291413 
13 .000000 -20.361104 
H .000000 -20.361104 
1!> .000000 -20.361104 
16 .000000 -20.361104 
17 .000000 -20.361104 
18 .000000 -19.063691 
23 .000000 -1.297413 
24 .000000 -20.3611().4 
2!1 .000000 -20.36l104 
26 .000000 -20.361104 
27 .000000 -20.3G1104 
28 .000000 -20.361104 
2~ .000000 -20.361104 
30 .000000 -10.180552 
34 .000000 -1.297413 
35 .000000 -11.417964 
.16 .000000 -11.477964 
37 .000000 -11.477964 
38 .000000 -11.477964 
3'1 .000000 -11.477964 
40 .000000 -11.4779(.4 
41 .000000 -10.160!152 

LOAD U.TERAL 
~r~ ~ n 

;: 5.000000 .000000 
3 5.000000 .000000 
4 5.000000 .000000 
!> 5.000000 .000000 
6 1 o. 000000 . 000000 
7 10.000000 .000000 

PROGAAH SAP2000- VEASION E6.10 

8.883139 
8.883139 
8.883139 
8.863139 
8.893139 
8.993139 

.000000 
l.60E-14 
1.60E-H 
l.60E-H 
l.60E-H 
1.60E-H 
1.60E-H 

.000000 
1.60E-H 
1.60E-H 
l.60E-14 
1.60E-14 
l.60E-H 
l.60E-l4 
8.993139 

.000000 
-8.68.ll39 
-9-983139 
-8.8931JQ 
-9.8931JQ 
-8.883139 
-8.S83139 
-6.883139 

HY 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 

G L o 8 A L F O R C E 8 A L A N C E 
TOTAL fURCE AHP W"ftD(1' AT THE ORIGIN, IN GUlSAL 
LOAD VERT -----------

JI.PPLIED 
REACTNS 

TOTAL 

f"X n 
.000000 .oooooo 

l.09E-l• .000000 
1.09E-14 .000000 

-405.0247.1 
405.024741 
-5.68E-1J 

"" .000000 
• 000000 
.000000 

fiLE: EJD6'L09. OUT PAGE 5 

"' 137.735574 
-137.73557 • 

J.UE-13 

HZ 
.000000 
.000000 
.000000 

~ n n ~ ~ ~ 

APPL!Eil 40.000000 .000000 .000000 .000000 480.000000 .000000 
REAC'lNS -40.000000 .000000 1.07E-H .000000 -480.000000 .000000 

TOtAL -6.39E-14 .000000 l.01E-14 .000000 2.27E-12 .000000 
PROGRAH SAP2000- VE.RSICW E6.10 I"JI,.E:EJDfPL09.0U'T PAGE 6 
fRAHE ELEMENT JOINT fORCES 
FORCES ANO HCMEHTS N:TING ~ El.l)(EHTS, IN GLOBAL COORDlNATl:S 

ELf>l 1 -·-··------
LOAD vt:RT ----------
mi~ n n n 

1 0.91660!> .oooooo 69.561426 
2 -0.8Ho60S .000000 -66.966601 

1..(W) U.TEAAL --------
JUIJ.IT fl: n fl 

1 -6.~62460 .000000 -27.7!16703 
2 9.992460 .000000 27.7!16703 

ELE>! 2 ------------
UW> VER1 

J01NT FX. 
2 2.6115~ 

J -2.6115!>4. 

n 
.000000 
.000000 

LOAD U..TtRA.L -----
J01NT FX. fl 

2 -5.9!>4.696 .000000 
J 5. 9!>4.896 .000000 

t:lXM 3 --------------
LOAD VERT --

J01NT FX rY 
J 2.807•00 .000000 
4 -2.80HOO .000000 

LOJI.D 1-'TtRA.L -----------
JOUIT FX N 

J · -s. 1ueeJ .oooooo 
S. 7221)9 3 • 000000 . -------

VER1----· 

rz 
58.50U22 

-55.909496 

rz 
-17.596670 

17.596670 

rz 
46.988612 

-44.)93787 

rz 
-11.7328.)1 

11. 1l28.H 

"" "' .000000 1.38E-16 
.000000 2.449816 

"' "" .000000 6.9.~E-1!1 

.000000 -26.947381 

HX "' . 000000 3.94107 • 
.oooooo J. 893588 

HX HY 
.000000 -6.924680 
.000000 -10.940006 

"" "' .000000 4.120981 
.000000 •. ..lOUHI 

HX "' • 000000 -8.20746 • 
• 000000 -8.96118 • 

"" .000000 
.000000 

"" .000000 
.000000 

HZ 
.oooooo 
• 000000 

HZ 
.000000 
.000000 

"" .000000 
.000000 

"" .000000 
.oooooo 

~m ~ n rz "" HY • 
4 3.01?39f. .000000 3!1.117087 .000000 4.4!><t042 .000000 
5 -J.Ol7J96 .000000 -32.622262 .000000 4.593146 .000000 

PROI:;RAK 5AP2000- VEASJCW E6.10 fiLE:EJDfPL09.0UT PAGl: 7 
f R A M E E L E H E H T J O J N T f O R C E S 
f'ORt."ES ANO ~..> ACTJJ«; (ltl El.DtENTS, IN GLc:l8AL ~INATES 
1..0AD LATERAL -
=n n n rz HX "' HZ 

4 -4.661364 .000000 -7.0149.)6 .000000 -6.64)920 .000000 
5 4.6613&• .000000 7.014936 .000000 -7.)40172 .oooooo 

E.1J>I !> ---------
.LQIU) VERT -

JOIHT ~ 

5 3.1!1..1406 
6 -J.l53406 

1-0o\D U\ 1EAAL 

n 
.000000 
.000000 

~~~ n n 
5 -3.926]47 .000000 
6 3.926147 .oooooo 

ELD1 6 -----------
~ VERT ---------· 

JOIHT n 

n 
23.266381 

-20.671!155 

n 
-3.22!>fi7Q 
3.22~79 

n 

HX 
.000000 
.000000 

HX 
.000000 
.000000 

HX 

HY 
4.7oc.a:n 
4. 753381 

HY 
-5.3o6865 
-6.471576 

"" 

-.000000 
.000000 

HZ 
.000000 
.oooooo 

-

.. 
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6 3. 750902 .000000 11.181923 .000000 •• ,97386 .000000 
'1 -3.750902 .000000 -8.5-9309{1, .000000 6.2!>5321 .000000 

UW> lATERAL 
JOINT EX Ff ~ "" Ml' "' 6 -1.589611 .000000 -(1.79~36 .00000<1 -1.7303'79 .000000 

1 1.ba967l .000000 0.795336 .000000 -3.03863!:1 .000000 

ELDI 11 -------
to>.O ,... 

JOINT FX fY rt KX H"C -u 0.010682 .000000 12:2.731645 .000000 -3.061:-18 .000000 
13 -0.010682 .000000 -120.136820 .000000 O.OJ2046 .000000 

lJ.IN.I U."t'DUU. 
JOINT FX FY f't KX - -12 -11.094411 .000000 3.126082 .000000 -1.661:-16 .000000 

1..) 11.084411 .000000 -3.126082 .oooooo -..)J.2532J2 .000000 
~ SM'2000 - VEIISJ.CM E6. 10 nu: EJD(p'L,C)9. oot PAGE 8 
f R ~ H E E L E H E N T J O I N T f O R C E S 
FOf«'."tS lUID KJa:NTS H:TING ~ EI.D4Dn'S, IN GLOBAL CClORDINATt:S 'f.::LD4 12 ................... _______ _ 

UWl VCRT 
JOINT f'X. FY FZ HZ - -u 0.144793 .000000 101.912283 .000000 .000000 0.080316 

14 -0.14479..) .000000 -99 • ..)17457 .000000 .000000 0.3~062 
U.IIW U.n:IOO.. 

JOINT FX fY FZ HZ "" H"C 
13 -11.5.24494 .000000 0.509952 .000000 .000000 -16.468811 
14 11.524494 .000000 -0.508852 .000000 .000000 -18.104670 

EI.fl'l 13 ............ ___ ............. .. 

Ulo\0 VCRT -----------
.JOlNT FX fY FZ HZ "" -14 0.499248 .000000 81.505551 .000000 .oooooo 0.672851 

15 -0.499248 .000000 -78.910726 .000000 .000000 0.824892 
LOAD LA.TERAL ----

,JOlN! (")( !'Y FZ HZ KX -14 -9.271377 .oooooo -0.133337 .000000 .000000 -13.597942 
15 9.271377 .000000 0.133337 .000000 .000000 -14.2:16188 ELEM 14 ......... _______ _ 

LMD VERT-
=n fl n n m "" HY 

1!1 0.692181 .000000 61.308!>0& .000000 .000000 0.969808 
16 -0.692181 .000000 -58.713681 .000000 .000000 1.106735 

LOAn .LA TEAAL -
~r~ ~ n n ~ ~ ~ 

1!1 -7.8HJ89 .000000 -0.519~14 .000000 -11.484626 .000000 
16 7.814389 .000000 0.5]9534 .000000 -11.958541 .000000 

ELf>! 15 --------·-----
LOAD VERT ----------

..RUHT f'X rY FZ MX Kr Ml 
16 0.874630 .000000 41.231390 .000000 1.144912 .000000 
17 -0.874630 .000000 -38.642565 .000000 1.378978 .000000 

PR\'lGAAH SAP2000- VERSIC»f E6.10 FILE:EJDfPL09.0U'T PACZ 9 
F R A H E E L E M E H T J O I N T r O R e E S 
fOttl:S NW WMDITS AC'TlNG ~ Et.D4ENTS. IN GLOI!JU. COORDINA.Tt:S 
L('lAI) l.Attl'OO. -

J01N! rx n n HX H't HZ 
16 -6.251986 .000000 -0.616443 .000000 -9.035087 .000000 
17 6.251986 .000000 0.676U3 .000000 •9.720872 .000000 

ELf)of 16 ---------.. -· .. -
LOAD VERT ----------
~~~ ~ n n ~ ~ Ml 

17 0.903738 .000000 Zl.Z73240 .000000 1.260490 .000000 
19 -0.903738 .000000 -18.67841!> .000000 1.4!'>072!> .000000 

Ulo\fl LAn:AAL ------
.RUNT EX n n MX Kr Ml 

17 -3.3!>7797 .000000 -0.4838SO .000000 -4.5·49555 .000000 
18 3.357797 .000000 0.4838!>0 .000000 -5.!123837 .000000 

ELf>! 21 -----------
Lao\fl YERT --

J()l¡,Jf n fY f4 I1X H't HZ 
2..) -0.002235 .000000 l30.Ul623 .000000 1.4t.l:-17 .000000 
24 0.002235 .000000 -127.938797 .000000 -0.006704 .000000 

LOM> l.>TDW. 
JOlNt rx fY fZ HX MY MZ 

2J -11.045663 .000000 -2.982055 .000000 l-271:-14 .000000 
24 11.04S6f..) .000000 2.982055 .000000 -3J.1l6988 .000000 

ELEM 22 .................................... .. 

LOIUJ Vt:RT -------------=m n n n • • ~ 
24 -0.097589 .000000 109.738587 .000000 -0.0">5600 .000000 
25 o.oq7SIJ9 .oooooo -107.143762 .oooooo -0.237168 .oooooo 

L01UJ LATERAl --------

-~ n n n • • • 
l4 -11.526709 .000000 -0.<113..)56 .oooooo -lb.47,(..)J6 .000000 
25 11.526709 .000000 0.413..)56 .000000 -19.105790 .000000 

PRCGtAM SAP2000- VERSI<»> E6.10 FILE:EJDfPL09.0UT PAGE: 10 
F R A H E E L E M E H T. J O 1 H T F O R e E S 
f'ORCES AND K'MF.HTS ACTIK': Qof UDQ:HTS, IN GLCl8AL COORDI"-'TES 
ELf>! 2 3 ------------
LC""' VERT 

JOlNT rx fY ft 
25 -0.416628 .000000 89.582675 
26 0.416629 .000000 -86.987850 

1..0M) LATERAl -----
.JOIHT rx 

25 -9.279987 
26 9.279987 

ELDI 24 
J.OM IIEJ!T 

JOJNT n; 
26 -0.574041 
27 0.574047 

n 
.000000 
.000000 

f""l 
.000000 
.000000 

.L.01W .LATERAL -------
JOINT fX 

26 -7.81~19 
n 

.000000 

"' 0.236201 
-0.2J6201 

n 
69.714059 

-61.1792.!4 

n 
0.630088 

"" -.000000 -0.597.(09 
.000000 -(1.6524:74 

KX -.oooooc -ll.609975 
.000000 -14 .1299(17 

"" HY 
.000000 -0.839995 
.000000 -0.882146 

"" HY 
.000000 -ll-482325 

HZ 
.000000 
.000000 

~ 
.000000 
.000000 

m 
.oooooo 
.000000 

HZ 
.000000 
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21 7.815629 .000000 -o.630088 • 000000 -ll • 964 563 .000000 

ELDf , ======== UW> VERT 
JOfNT fX 

27 -0.682U5 
28 0.682US 

fY 
.000000 
.000000 

L<Wl LI\Tt:AAL -------
~1~ ~ ry 

21 -6.152927 .oooooo 
28 6.1~2927 .oooooo 

ELEH 26 ---------
LOAD VERT 

.JOINT n: F't 
28 -1.090707 .oooooo 
29 1.090707 .000000 
~ SM'2000 - VERSIQ<I U. lO 

n: 
!>0.249964 

-47 .E055139 

" o. 122128 
-o. nnza 

n: 
30.926253 

-28.331427 

"" .000000 
.000000 

"" .000000 
.000000 

"" .000000 
.000000 

F R A H f: E L f: H E N T J O 1 N T f O R C E S 

MJ 
-1.032169 
-1.0150"76 

MJ 
-B.S80128 
-9.5"18652 

"" .000000 
.000000 

"" .000000 
.000000 

M< HZ 
-1.34(552 .000000 
-1.927570 .000000 

nu::EJDG'L09.o.rr t>AGE u 

fORCES ANV K..I1ENTS ACTING Q<l D..IMENTS, IN 6L08AL COORD1HA.TES 
LOAD LA.tt.RAL ---------

.JOtNT rx n: 
za -3.307681 .oooooo 
29 3.307681 .000000 ELDf 27 ______ ,., ____ _ 

LQAD VEJ<T 
JOlHT 0: 

29 2.753659 
30 -2. 75.)659 

n 
.000000 
.oooooo 

UJM LA.tttoo. -------
JOlNT ~ F't' 

29 -0.166062 .000000 
JO 0.166062 .000000 

El.Oot 31 ........................................... . 
LOAD VERT -------------

,JOlNT fX Fl 
J4 -0.825053 .000000 
35 0.825053 .000000 

LOAD lA'Tt:RAL -----------
JOlNT fX Fl 

J4 -8.887461 .000000 
3~ 8.887467 .000000 

E:LDi 32 --------··-
LOAD VE:RT -----

"' 0.412495 
-0.47~495 

r. 
11.(5054 ¡ 
-8.1!55718 

FZ 
-0.076089 

0.076089 

FZ 
82.298053 

-79.703228 

17: 
27.6U676 

-21.612676 

"" .oooooo 
.000000 

"" .000000 
.000000 

HX 
.000000 
.000000 

"" .000000 
.000000 

"" .000000 
.000000 

"' -4.517675 
-5.405369 

"' 3.296919 
4.. 964.0~9 

"' -0.19764.3 
-0.30054.2 

"' 4..4.01:-17 
-2.4.75158 

"' -4..501:-15 
-26.662.(00 

HZ 
.000000 
.000000 

HZ 
.000000 
.000000 

HZ 
.000000 
.000000 

HZ 
.000000 
.000000 

HZ 
.000000 
.000000 

JOINT fX n' FZ KX 1ft HZ 
35 -2.6~?!>8 .000000 11.191419 .000000 -oi.038S?4 .000000 
36 2.658758 .000000 -68.596594 .oooooo -3.937698 .000000 

LOM L\T&RAL 
=n n n n ~ • HZ 

3!> -!"1.993102 .oooooo n.~.cnno~ .oooooo -?.018198 .oooooo 
36 !>.993902 .000000 -17.~1114 .000000 -10.963508 .000000 

PRCX>RAM SAP2000 - VERSI(W E6.l0 f'TU:.:EJD1PL09.0U'T PACE 12 
f"RAHE ELEKENT JOINT roRCE5 
f"t.)Rt"ES AKn K~ AI..'"TING CW ELEMEHTS. IN GL011AL O."JORDINAT.&S 

ELf)f _,J -----------------
LQ,Jú) VE.RT ---------

~- n n n ~ • • 
.l(, -2.!:190020 .000000 !>9.59Hd!> .000000 -4.273420 .000000 
31 2.890020 .000000 -!>6.996810 .000000 -4.396639 .000000 

LOAD lATERAL -

=n n n n: "" • • 
J(, -5.72!>753 .000000 11.(,29967 .000000 -8.210822 .000000 
37 5.12!>153 .000000 -11.€.2996? .000000 -8.966439 .000000 

ELI>I 3ol ------------
U.\VJ VE.RT ---------

-- n n n ~ • • .\7 -3.135530 .000000 47.690(.85 .000000 -of.66!>389 .oooooo 
38 3.135!>30 .000000 -of!>.0958í.O .000000 -ol.741202 .000000 

LI.W'l .LATEAAL -----------
JOIHT nc fY FZ ~ Kl' HZ 

31 -4.108618 .000000 6.904383 .000000 -6.666391 .000000 
38 4.708619 .000000 -6.90oi38J .000000 -7.4!>9of62 .000000 

E1.Dt 35 ----------
r.ar.D VERT -=• n n n ~ ~ HZ 

J9 -3.J4.5621 .oooooo 35.558ol66 .000000 -4..988659 .000000 
J9 J.J4.5621 .000000 -J2.963641 .000000 -5.04.8203 .000000 

l.{JiW U.TEl!AL =• n n n M>< "' HZ 
36 -J.668940 .000000 J.l79595 .000000 -ol.931138 .000000 
J9 J.668940 .000000 -3.179595 .000000 -&.075682 .000000 

&l.EM 36 -·-·------------
I..C..WW vt:RT -----------

J01Nl n. n FZ Klt KY MZ 
:.19 -3.56J933 .000000 2J.24.6650 .000000 -5.161317 .000000 
40 1.563933 .000000 -20.651825 .000000 -5.530482 .oooooo 

PRllGAAM !'>AP1000- VERSICH f:6.10 rH.E:tJDWL09.0UT PAGl: 13 
rRAKf: f:LEHf:NT JOINT f"ORCES 
f\'lRCE.S AKD K"MEHTS ACTIJ«; OH EI.Da:HTS, IN GLOfiAL l"'llfiDINATES 
UW) LATERAL----------

-~ n n n "" M< ~ 
39 -1.744850 .000000 0.806691 .000000 -1.915115 .000000 
40 l. 744.850 .cooooo -0.806691 .000000 -J.ll9oll5 .000000 

El.D1 )7 ------------.. 
LOiW VERT ---------

JOlNT n. n FZ Mil. KY MZ 
40 -2.753659 .000000 11. 50538.; .oooooo -3.132390 .000000 
41 2.753659 .000000 -8.910561 .oooooo -5.128S88 .000000 

LC»J.. LATEM.L ----------

-- n n n "" "' ~ 40 0.166062 .000000 0.076089 .000000 0.654175 .000000 
41 -o. 166062 .oooooo -o.0760a9 .oooooo -0.1559'90 .oooooo 

EIJ)oJ 41 ---------
LQIU") VERT -

=• IT fY n ~ • • 
2 -l. 79ol949 .000000 B.ofí.2279 .000000 -6.390890 .000000 
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" l. 794949 .000000 9.303999 .oooooo 8.916051 .000000 
LC\U) IA:rERAL 

JOINT "' FY "' MX ... HZ 
2 ].97243!) .000000 -10.]&0033 .000000 33.872061 .000000 

" -1.972435 .000000 -10.160033 .000000 27.088139 .000000 
ElDt 42 
LOAA VEJIT 

JOIHT "' FY f"Z MX "" HZ 
3 -0.]9!>846 .000000 8. 920884 .oooooo -B.OU569 .oooooo ,. 0.]95846 .000000 8.8ol5394 .000000 7.788101 .000000 

LOAD LATERAL --------
JUINT "' FY f"Z MX MY ... 

3 4.767987 .000000 -5.863839 .000000 19.147470 .000000 ,. -4.767987 .000000 5.863939 .000000 16.035564 .000000 
PROGAAM 5AP2000 - YERSIC»l E6.10 f"IU::&JDtPL09.0UT PAGE H 
r RAM E ELEMENT JOIKT F O R C E S 
fORC&S MD toK:MENTS N:Tl.NG Q\1 E'l.DtEN'rS, IN GI.DBAL COORDIMA.Tt:S 
ELD< 4.3 -------·-·---
LOA!> VER~ ----------------

Jottrt n r< n Mlt "" "" ' -0.209996 .000000 9.176700 .000000 -8.760260 .000000 
I> 0.209996 .oooooo 8.!>89519 .000000 6.998897 .000000 

LtW'l LA TEAA.L 
JOINT "' N f"Z "' MI' ... 

' 3.938481 .000000 -·-711894 .000000 15.605104 .000000 
I> -3.938481 .000000 4.717894 .000000 12.702262 .000000 

f:LD! " ----------
LOAD VERT 

JOINT n r< rz MX HY HZ 
5 -o. U6010 .000000 9.355882 .000000 -9.21)9983 .000000 

l6 0.136010 .000000 8 • .(10397 .000000 6 • .(63529 .000000 
I,IJIUl LATtJW.. 

JOINT n F'l n HX HY HZ 
5 4..26ot783 .000000 -3.789057 .000000 l2.6HOJ7 .000000 

l6 -4.264783 .000000 J. 789057 .000000 10.087305 .000000 
ELD< ., ------------------ww VERT -----------

JOlNT n !"! n HX "' HZ 

• -0.597496 .000000 9.4.83632 .000000 -9. 7507fi7 .000000 
17 0.5974.96 .000000 8.28264.6 .000000 6.U7808 ....... 

LCJJ\11 l..ATEAAL -----------
.JOINT n r< n HX HY MZ 

G 7.663524 .000000 -2.4JOS44 .000000 8.201955 .000000 
17 -7.663524 .000000 2 • .(.)0544 .oooooo 6.381307 .000000 

E1.D< 46 ------------------LOAD VERT -----------
JOINT "' fY FT "' HY "' ' 3. 750902 .000000 8.!19309EI .000000 -6.2!1!1321 .000000 

" -3.750902 .000000 9.173191 .000000 7.995S70 .000000 
PROGRAH 5AP2000- VERSION E6.10 FILE: EJDlPL09.0UT PAGt lS 
f R AH E E L E H E N 7 Jo I N T fORCE S 
f'ORCES ANO KH:NTS ACTING C.. EL.EMENTS, l N GLOBAL COOfU)J NA TES 
Ll.lo\D U..TERAL ----------

JOlNT n F'l FI HX HY MZ 

' 8.HOJ29 .000000 -0.79SJ36 .000000 J.OJ8635 .000000 
18 -~.410329 .000000 0.795336 .000000 l. 733381 .000000 

f.LD! Sl ------------
LOAD VERT ---

JOINT "' N FT HX 10' ... 
" -l. 929060 .000000 8.920!1..~8 • 000000 -9.028414 .oooooo 
2< l. 929060 .oooooo 8.845740 ....... 8.804020 .000000 

.LOIUl LATERAL 
.miNT "' N f"Z Hl( "' HZ 

" 2.412!>18 .oooooo -7.542803 .000000 22 .C.33904 .000000 
2<· -2.412518 .000000 7.542803 .000000 22.622912 .000000 

f.LD! 52 ----------------
LOAA VERT ----------

JOINT f"X FY FT Hl( "" ... 
" -o.5~300 .000000 8.QH512 .000000 -8.815013 .000000 

" o. 5!>0300 .000000 8.7997{;7 .000000 8.314'778 .000000 
1..QM) LATERAL ----------

JOINT "' N f"Z "' "" HZ 

" 2.514870 .oooooo -5.2216SO .oooooo 15.667048 .000000 , -2.514870 .000000 5.2216SO .000000 15.6628!15 .000000 
f:LD! 53 -------------
LOAD VERT 

JOINT "' F'l n HX "' l1Z 
15 -o . .t029JO .oooooo 9.012641 .oooooo -8.793597 .000000 
26 ('.4.02930 ....... 8.753637 .000000 8.016584 .000000 

LOIW LATElOO.. 
JOlNT n !"! n HX HY HZ 

15 2.4.81494 .oooooo -4.33H>98 . oooooc 12.998552 .000000 
Z6 -2.4.8149-4 .000000 4..JJ1fí98 .oooooo 12.99HiJ4. .000000 

t'l!!XoltAH SAP2000 - VI:.RS1~ 1:6.10 nu:: LJDCPL09.t»r PlloG[. 16 
r R 1'. HE ELEHEH1' JO 1 N T I'ORCES 
F'CIIU:T.S AHD K.I€HTS JloCTING ~ f:LDo!DITS, l N GL08AL COORDl NA. Tt.S 
ELD< ,.. -------------
"'"" VO<T 

J01H1' n n n MX "' MZ 
l6 -0.318459 .oooooo 9.065894 .oooooo -8.815176 .000000 
21 0.318459 .000000 8. 700385 .oooooo 7. 718650 .000000 

WIW L>.mw. 
.701NT "' F'l n HX "' MZ 

16 2.702381 .000000 -3.632148 .000000 10.906323 .000000 
21 -2.702J81 .000000 3.632148 .000000 10.88656) .000000 

ELD< 55 ----------·---
LOIW VERT ----------

JOlNT n r< n HX HY MZ 
17 -0.626605 .000000 9.0il6679 .oooooo -8.787276 .000000 
28 0.626605 .000000 8.679599 .000000 7.566037 .000000 

LOA!> LATI:TW. -----
J01N1' n r< n HX "' MZ 

17 4.769335 .000000 -2.623137 .000000 7.889121 .000000 

" -4.7691JS .000000 2.623137 .000000 7.84.9701 .000000 
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ELDI 56 ======== LQIU) 1/ERT 
~1~ ~ IT n ~ ~ ~ 

lfl .f.6~4G.fl .000000 9.!>0~34 .000000 -9.U6295 .000000 
29 -4.654641 .000000 8.261045 .000000 5.713727 .oooooo 

LOAD LATERAL -------
=n n n n ~ ~ ~ 

Hl 5.o!>2s.n .oooooo -l.Z?91B6 .oooooo 3.790456 .oooooo 
29 -5.052531 .000000 1.279186 .000000 3.884659 .000000 

ELDf 61 ----------
LOAD VEAT ----------

JOIHT f'X f"Y FZ KX MT MI 
24 -1.833705 .000000 9.254470 .000000 -8.741716 .000000 
35 1.833705 .000000 8.511809 .000000 6.513733 .000000 

PROGAAH SAP2000 - VERSH'fl E6.10 FlLE;EJDGIL09.0liT PAGE 17 
FRAHE ELEKEN'T JOIN'T FORCES 
E"'RCES AND Ha4ENTS ACTING 0N I:U:MF:NTS, IN GL08AJ.. COORDINATE:S 

l.OAD u.n:m.. ----------
=n n n n • m ~ 

2~ 2.8935b4 .000000 -10.111502 .000000 26.988412 .000000 
35 -2.893564 .000000 10.111502 .000000 33.680598 .000000 

E.I.EH 62 -----------------
U""IAD VERT --------------

JOINT f"X IT 
25 -0.231262 .000000 
36 0.231262 .000000 

LOA.fl. LATEJIAL ------------
~!~ n n 

25 0.268149 .000000 
36 -0.268149 .000000 

f:Lf>l 63 --------------

JOlNT 
26 
J7 

VERT ---------
rx n 

-0.2-4:5511 .000000 
0.2..(5511 .000000 

LOAD l.I\.TE:RAL -------
JOlNT 

26 

!:LO< 
LOAD 

n n 
1.01713f:> .000000 

-1.017136 .000000 

6..( -----------------VERT ----------------

n "" a. 76uzo .oooooo 
9.004959 .000000 

n "" -5.811207 .000000 
5.871207 .000000 

rz HX 
8.<1:601~ .000000 
9.306U5 .000000 

rz --<t. 725565 .oooooo 
4. 725565 .000000 

~ 

-7.480201 
a.znna 

Ml' 
16.052910 
19.1"74330 

HY 
-6.524.115 

9.062029 

m 
U.720677 
15. 6J28JO 

HZ 
.000000 
.000000 

HZ 
.oooooo 
.000000 

HZ 
.oooooo 
.000000 

HZ 
.000000 
.000000 

JOUIT f"X. n: FZ HX M"t HZ 
27 -0.210091 .oooooo 9.228885 .000000 -5.80..(335 .000000 
18 0.210091 .oooooo 9.53139..( .oooooo 9.129861 .000000 

LOAD l.I\.Tt:RAL ---------------
JOUIT FX n: F"l. HX Ml HZ 

27 1.039678 .000000 --3.12..(199 .000000 9.958129 .000000 
38 -1.039678 .000000 3.72..(189 .000000 12.390600 .000000 

PA<.JGRAH SAP2000 - VERSia-1 E6.10 FILE:E.JEHPL09.0UT PAGl: 18 
YRAHE ELEHENT JOINT YORCE5 
fúRC&S AHfl 1'«.~ ACTIHG a-1 E:I.Da".NTS, IN GLClfiAL CO(lRDINATES 
!:LD!" (.!> ............................ ---

LOAD VER.T ---------------
JfJlH'! 0:. n: rz. HX HY HZ 

28 -0.218J12 .000000 8.0..(9297 .000000 -5.206..(09 .000000 
39 0.218312 .000000 9.716991 .000000 10.2095-2:0 .000000 

UlAV l.l\.ttRAL ----------
J01HT f"X. n: rz. HX HY HZ 

29 1.92..(090 .000000 -2.37290..( .oooooo 6.2..(6627 .000000 
39 -1.92..(090 .000000 2.37290..( .000000 7.990797 .000000 

f:I.D4" 66 ---------------
LOAD 1/ERT ----------
~1~ fX IT f'Z "" Ml' HZ 

29 O.ft10:'74 .000000 8.619a40 .000000 -"7.083076 .000000 
40 -o. 810274 .oooooo 9.146439 .000000 8.661873 .000000 

~ LATERAL ---------
~1~ n n r.z. "" ~ HZ 

29 1.91091:' .000000 -0.730602 .000000 1."7HIJS2 .000000 
40 -1.9tonz .oooooo o.7306o2 .000000 2.665260 .000000 

f:I.D4" 6"7 -----------------
!.0•\fl VEJI.T ------------

JOIN'T n n rz "" ~ HZ 
Jo 2.7~3659 .oooooo a.8557Ja .000000 -4.964059 .oooooo 
41 -2."7~36!>'-' .oooooo 8.910561 .000000 5.128S88 .oooooo 

L("l¡\fl LATEJIAL -----------
-ft n n n "" Ml' HZ 

JO -0.16606: .000000 -Q.0760~~ .000000 o • .l00542 .000000 
41 0.1660{,2 .000000 0.076099 .aooooo 0.155990 .oooooo 

PA<.1o: . .";ft,I,H SAP2000 - VEASH-,.¡ E6.10 f'I LE: E.JEMPL09. CIIJ1 PAGE 19 
F'ii.AHE ELEMENT 11iTEANAL fORC"ES 
E:I.Df 1 ----------- W<m! - 3.000000 
LOAD VEAT ----------
REL D1ST P V2 V3 T H2 "·' 0.00000 -69.St.lf2t •O.fll6t.OS .000000 .000000 .000000 -l. JaE-1(. 
0.50000 -68.264013 -0.81660~ .000000 .000000 .000000 1.22U08 
1.00000 -66.966601 -0.81660.5 .oooooo .000000 .000000 2.449816 
U.Wl LATERAL --------
REL n1sr P ~L V3 T H2 "-' 
o.ooooo 2"7.7!>6103 8.~82460 .oooooo .000000 .000000 -6.93E-15 
0.50000 2"7.75{,10::1 9.982460 .000000 .000000 .000000 -13.473{,90 
1.00000 27.7:'16103 8.982460 .000000 .000000 .000000 -26.941381 
~ 2 ··---------- LENGTH - 3.000000 
LOAD VERT -------------
RO. DlST P V2 VJ T H2 lO 
o.ooooo -58.504322 -2.6115~ .000000 .000000 .000000 -3.94.1074 
o.SOOOO -57.201>909 -2.61155..( .000000 .000000 .000000 -0.0237..(3 
1.00000 -5!>.909496 -2.6115~ .000000 .000000 .000000 J.89JS88 
.LQAD LATERAL -------
REL DIST p V2 VJ T H2 H3 
0.00000 17.S96&"70 5.9~896 .000000 .000000 .000000 6. 924{,80 
0.50000 11.596670 5.954896 .000000 .000000 .000000 ·-2.007663 
1.00000 17.596(;70 5.95-4!196 .000000 .000000 .000000 -10.940006 
ELDI 3 ----------- LD« .. >"TH .. 3.000000 
u,y.n VERT -----
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REL DIST p V2 V3 T M2 M3 
0.00000 -46.998612 -2.80?400 .000000 .000000 .000000 -4.120981 
0.!>0000 -45.691200 -2.807400 .000000 .oooooo .000000 0.0901]9 
].()(){)O(¡ -44.393787 -1.801400 .000000 .000000 .000000 4.301218 
LOAD LATERAL 
IU:1.. DlST p V2 VJ T "' lO 
o.oocoo 11. 7J28Jl S. 722883 .000000 .000000 .000000 8.207464 
0.50000 11-7321331 5. 722883 .000000 .000000 .ooooco -o.376860 
1.00000 11.132831 5. 722883 .000000 .000000 .000000 -8.961184 
PROGRAH SAP2000- VERSION E6.10 FILE: &.n'MPL09. OUT PAGE 20 
F RAM E E L E M E N 'T INTERNAL FORCE S 
ElD< 4 ................. -~ .. -- LENOTH • 3.000000 
LOAD VERT ---------
Rn DlST p V2 VJ T "' lO 
0.00000 -35.217087 -J.017l9ó .000000 .000000 .000000 -4.459042 
0.50000 -33.919675 -3.017396 .000000 .oooooo .oooooo 0.06705.2 
1.00000 -32.622262 -3.017396 .000000 .000000 .000000 4.593146 
LOAD LATE:R.t.L 
REL DIST p V2 VJ T M2 M3 
0.00000 7.0]493€. 4.661364 .000()00 .000000 .000000 6.&43920 
0.!>0000 7.014936 4.661364 .000000 .000000 .000000 -0.348126 
1.00000 7.014936 4.661364 .000000 .000000 .000000 -7.340172 
ELDO 5 ----------- l.EN(.-rH • 3.000000 
L<W> VERT --------
REL DIST p V2 VJ T M2 M3 
0.00000 -23.2€.6:181 -3.15340{. .000000 .000000 .000000 -4.706837 
0.~00 -21.968968 -3.15340f. .000000 .000000 .000000 0.023272 
1.00000 -20.(;7]555 -3.15.H06 .000000 .000000 .000000 4. 753381 
LOAD LATERAL ----------
REl. DlST p V2 VJ T "' H3 
0.00000 1.225879 3.926147 .000000 .000000 .000000 S. 306865 
0.50000 3.22SS79 J. 926147 .000000 .000000 .000000 -O.SS2JSS 
1.00000 .L225879 3.926147 .000000 .000000 .000000 -6.471576 
ELDO 6 --·--------- LD<GTH• 3.000000 
UW> VER1 -----------
REL DIST p V2 VJ T M2 10 
o.ooooo -1LHI79Z.l -3.750902 .000000 .000000 .000000 -4.997386 
0.!>0000 -9.8!10510 -3.1!>0901 • 000000 .000000 .000000 o. 628967 
1.00000 -8.593098 -.'.750902 .000000 .000000 .000000 6.255321 
LQiú) LATERAL --------
RE.L DIST p V2 V3 1 M2 "-' 0.00000 o. 795336 1..569611 .000000 .oooooo .000000 1.730379 
0.~000 o. 795336 1.569671 .000000 .000000 .000000 -0.654128 
1.00000 o. 795336 1.~961'1 .000000 .000000 .000000 -3.038(..35 
PROGAAM SAP2000 - VERSJCfol E6.10 rr u:: EJDfPLOSI. OUT PAGE 21 
fRAME E L E M E N T INT!"RHA L F O R C E S 
ELDt 11 ............ - .... --- LEHto-rH • 3.000000 
UW> VERT --------
RE.L DIST p V2 ._, 1 H2 M3 
0.00000 -122.731645 -0.010681 .000000 .oooooo .000000 3.06E-18 
0.~00 -121.4.1423:1 -0.010682 .000000 .oooooo .000000 0.016023 
1.00000 -120.136820 -0.010682 .000000 .oooooo .000000 0.032046 
LOAD 1-'Tf:RAL ------------
RD. DlST p V2 Vl 1 H2 H3 
0.00000 -3.12608;! 11.08-44.11 .000000 .000000 .000000 1.66E-16 
0.50000 -3.126082 n.o8.-.H1 .000000 .000000 .000000 -16.626616 
1.00000 -3.126081 11.084411 .000000 .000000 .000000 -33.253232 
ELDO 11 .................... - .... -- Lf:HIGTH - 3. 000000 
UW> VERT -----------
RE.L DJST p V2 "' T H2 "' 0.00000 -101.912283 -0.144793 .000000 .oooooo .000000 -0.080316 
0.50000 -100.614870 -0.1UI9J .000000 .000000 .000000 0.136873 
1.00000 -99.31"14!>7 -0.14-4793 .000000 .000000 .000000 0.35404>2 
L<W> IATEAAL 
REL DIST p V2 VJ 1 H2 "' o.ooooo -0.5088~ 11.524494 .000000 .000000 .000000 ] 6. 46881] 
0.!>0000 -0.5088!>2 11.524494 .000000 .000000 .000000 -0.8179.10 
1.00000 -0.5088~ 11.524494 .000000 .000000 .oooooo -18.104670 
ELDt D ----------- """'"'"- 3.000000 
UW> VER1 --------
REL msr p V2 V3 T "' HJ 
0.00000 -81.50!1!'1!>1 -0.499246 .000000 .000000 .oooooo -0.61'28!>1 
0.50000 -80.208139 -0.499148 .000000 • 000000 .000000 0.076021 
l. 00000 -'711.910726 -0.499248 .000000 .000000 .000000 0.824892 
UY.D LATERAL ----------
RE.L DIST p V2 VJ T M2 "' 0.00000 O.l.B337 9.271377 .000000 .000000 .000000 13.597942 
o.~o 0.133337 9.271377 .000000 .000000 .000000 -0.309123 
1.00000 0.1333.17 9.271JT7 .000000 .000000 .000000 -14.216188 
PA(l(;.R,IIM SAP2000 - VER:i!(»f E:f.-10 rr U:: EJDfPLOSI. OUT PAGE 22 
F RAM E ELEMENT 1 N 1 E R N AL FORC E S 
I:LEH 1-4 - ..................... - ........ LDiGTH. J.OOOOOO 
WAl' VERT ------
TU:l. UlST • V2 Vl 1 "' K) 

0.00000 -61.308506 -o.6n1B1 .000000 .000000 .000000 -0.9691108 
0.!>0000 -60.011093 -0.692181 .000000 .000000 .000000 0.06b463 
1.00000 -!>8. 71368 l -0.692181 .000000 .000000 .OOJOOO ].106735 
l.QAD LATERAL -
RE.L DIST p V2 VJ 1 H2 H3 
0.00000 0.519534 7.814389 .000000 .000000 .000000 11.494626 
0.50000 0.5195.H 7.914389 .000000 .000000 .000000 -0.2369!>8 
1.00000 0.519!'1.14 7.9]4389 .000000 .000000 .000000 -]].958541 
ELDO 15 ---------- """"'" - 3.000000 
UW> VEA1 
RE.L DIST p V2 VJ 1 M2 "' 0.00000 -4J .237390 -0.81463G .000000 .000000 .oooooo -1.244912 
0.50000 -39.939978 -0.874630 .000000 .000000 .000000 0.06'703J 
].00000 -38.642565 -0.8?4630 .000000 .000000 .000000 1.378978 
LOM LATERAL ---
REL DIST p V2 V.' 1 H1 "' 0.0000{1 0.6'76443 6.251986 .oooooo .000000 .000000 9.035087 
0.~00 O.G/644.\ 4>.251986 .000000 .000000 .000000 -0.342892 
}.00000 0.616443 6.751986 .000000 .000000 .oooooo -9.720872 
ElD< 

,._ ....., - 3.000000 
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LMD VERT 
REL Olst' p V2 V3 T M2 M3 
0.00000 -21.273240 -o.90l73i .000000 .000000 .000000 -1.260490 
0.50000 -19.975827 -o.9037la .000000 .000000 .000000 0.095118 
1.00000 -18.&78415 -<I.!Kl3738 .000000 .000000 .000000 1.45072!> 
.LI.lo'.D I.ATf:AAL 
REL DIST p 112 V3 T K2 M3 
0.00000 0.483850 3.3!>7197 .000000 .000000 .000000 ·-~·49~!> 
0.50000 o. 483850 3.3!>7797 .000000 .000000 .000000 -0.487141 
1.00000 0.483950 3.357797 .000000 .000000 .000000 -5.5.2.'\837 
PROGAAH SAP2000 - VEJtSJCiol E6.10 riLE:EJD1PL09.0UT PAGE 23 
FRA. ME ELEMENT I N T E R N A L roRCES 
ELEM 21 --·------ .LENGTH .. 3.000000 
LOAD VERT 
RE!. DIST p 112 V3 T H2 M3 
0.00000 -130.433623 0.002235 .000000 .000000 .000000 -1.46E-17 
0.50000 -129.]36210 0.002235 .000000 .000000 .000000 -0.00335.2 
1.00000 -127.938797 0.002235 .000000 .000000 .000000 -0.006704 

LOo\D LATERAL ----------
REL niST p 112 V3 T K2 M3 
0.00000 2.982055 11.045663 .000000 .000000 • 000000 -1.27E-H 
0.50000 2. 982055 11.045663 .000000 .000000 .000000 -)6.!:>68f94 
1.00000 2.982055 11.045663 .000000 .000000 .000000 -33.136991'1 
ELEM 22 ........................ ____ LE.M..o"TH .. 3.000000 
LOAD VERT ---------------
TU:L DlST p n V3 T M2 M3 
0.00000 -109.7)8587 0.097599 .000000 .000000 .000000 0.055600 
0.50000 -106.44.1175 0.0975a9 .000000 .000000 .000000 -0.090784 
1.00000 -107.143762 0.097589 .úOOOOO .000000 .000000 -0.237]68 
LClAD IATEAAL ---------
REL OJST p ,., V3 T "' MJ 
0.00000 0.4133~6 11.!>26709 .000000 .000000 .000000 16.414336 
o.soooo 0.413356 11.526709 .000000 .000000 .000000 -0.815727 
1.00000 0.4133!>6 11.!>.26709 .000000 .000000 .000000 -18.105790 
ELEM 23 ---------- LENGTH • 3.000000 
UW> YERT 
REL DIST p 112 V3 T K2 H3 
0.00000 -89.582'675 0.416628 .000000 .000000 .000000 0.59740~ 

0.~0 -1'18.295263 0.41662'8 .000000 .000000 .000000 -0.02'7533 
1.00000 -a t. 98"18~ 0.416628 .000000 .oooooo .000000 -0.65:?474 

LOAD LATERAL ------------------
RE1. VlS't p V2 V3 T 1<2 H3 
0.00000 -0.2J620l 9.279987 .000000 .000000 .000000 13.609975 
0.50000 -0.236201 9.279987 .000000 .000000 .oooooo -0.310006 ·' 1.00000 -0.2'36201 9.:?79987 .000000 .000000 .000000 -14.229987 
PRt-.;RAM 5AP2000 - VERSICW E6.]0 f!L.E:f:JDfPL09.0UT PAGE 24 
f RAM E & l. E M E ,lrl T INTER,Iri'AL fORCE S 
ELFM 24 ----------- l.!Ht.."TJI - 3.000000 
LMD VERT ----------
RU. DlS't • V2 V3 T M2 H3 
0.00000 -fi9.174059 0.574047 .000000 .000000 .000000 0.8J9995 
0.50000 -68.4761047 0.574047 .000000 .000000 .000000 -0.021076 
1.00000 -6? .179234 0.57404"1 .000000 .000000 .000000 -0.882146 
LClAD Ur.TEAAL 
REL DIST p 112 V3 T H2 MJ 
0.00000 -0.6300EI8 7.8156:?9 .000000 .oooooo .000000 11.49232!> 
0.!>0000 -0.6.l008fl 7.81!>629 .000000 .oooooo .000000 -0.241119 
1.00000 -0.6300(19 7.81!>629 .000000 .000000 .000000 -11.9645~3 

ELFM 2!1 -------............. LENGTH .. .1.000000 
L<lAD VERT --------
REL DIST p 112 Y.l T M2 M.' 
0.00000 -~.:1!49964 0.682fl!> .000000 .000000 .000000 l.OJ216~ 

0.50000 -48.~152!>!12 O.b82415 .000000 .000000 .000000 0.008.546 
1.00000 -47. 6!>5139 0.68:?41!> .000000 .000000 .000000 -1.015076 
LOAD LATERAL------------
REL DlST • V2 VJ T H2 M3 
0.00000 -o. 722729 10.152927 .000000 .000000 .000000 8.880U8 
o. soooo -0.722728 6.15.2:927 .000000 .000000 .000000 -0.349262 
1.00000 -o. 722728 6.152927 .000000 .000000 .000000 -9.578651 
"'-"" 2(. ----------- l..ENGTH- 3.000000 
LOAD VERT ------
JU:L DIS1' p V"/ V3 T H2 H3 
0.00000 -30. 926:?5.\ 1.090707 .000000 .000000 .000000 ) .3445!12 
0.~000 -29.621:1840 1.090iOi .000000 .000000 .000000 -0.:?91509 
1.00000 -21:1.3.,1427 1.090107 .000000 .000000 .000000 -1. 927!>70 
LCIAP LATEAAL ----------
RE.L D!ST p "" VJ T H2 H3 
o.coooo -o.nzHs 3.307681 .000000 .oooooo .000000 4.517675 
0.!>0000 -o. t72495 3.J076!11 .000000 .0000;)() .000000 -0.4U847 
1.00000 -0.411495 3.3076(11 .000000 .000000 .000000 -5.40536~f 

PROGAAH SAP2000- VERSION E6.10 f'ILE:E:JDU>L09.0UT PAGE 25 
fRAHE E L & H E ,lrl T J,lrlTERHAl. f'CRCES 
El-DO 21 ---------- LD<."TH - 3.000000 
LOAD l-.:I<T ---
RE.L DIST p "" V3 T M2 MJ 
0.000:>0 -ll.4S0543 -:?.153659 .000000 .000000 .000000 -3.296919 
o. !>0000 -10.1531.'\0 -1.153659 .000000 .000000 .000000 0.833!1'10 
1.00000 -8.855718 -2.15365'1 .000000 .000000 .000000 4.9640!>9 
LOIU) LA'!'t"AAL ---------
REl.. 01Sl • V2 V3 T M2 M3 
0.00000 0.07608<;1 0.16~0b2 .000000 .000000 .000000 0.1971043 
0.50000 0.076089 0.166062 .000000 .000000 .000000 -0.051450 
1.00000 0.0"760119 0.16,062 .000000 .000000 .000000 -0.3005-42 
ELD< 31 ------------ Lr.NGTH - 3.000000 
L<W> YERT --·-------
RO. DIST p .. , V3 T M2 M3 
0.00000 -92.2980!>3 0.82.!>0!>3 .000000 .000000 .000000 -4.40E-17 
0.~00 -91.0006.0 0.82~5.1 .000000 .000000 .000000 -1.237519 
1.00000 -"79."703228 0.82SO~J .000000 .000000 .000000 -2.n515a 
LOM UITEAAL --------
RE.L DIST p 112 V3 T H2 M3 
0.00000 -Z7.612'"" e.8tn•'"' .000000 .000000 .000000 •• SOE-15 
0.50000 -27.61267, 8.887.67 .000000 .000000 .000000 -13.331200 
1.00000 -27.612f>7' 8.88"7.{;7 .000000 .000000 .000000 -2,.662400 
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EIDI 32 LEM>Tif - 3.000000 
UWl VEJIT 
R&L DIST p V2 V3 T "' M3 
o.ooooo -11.191419 2.GS87!>8 .000000 .000000 .000000 4.038~14 

0.!>0000 -69.894006 2.6!>87!18 .000000 .000000 .000000 O.O!>Of38 
1.00000 -69.596594 2.6587!>8 .000000 .000000 .000000 -3.937698 
LOo\D LA'Tt.AAL ---
JU:L OJS1 p V2 V3 T "' M3 
0.00000 -17.501174 5.993902 .000000 .000000 .000000 7.018198 
0.50000 -17.501174 5.993902 .000000 .000000 .000000 -1.9"12655 
1.00000 -17.501174 5. 993902 .000000 .000000 .000000 -10.963~ 

PRCIGAAH SAP2000 - VERS!CJri E6.10 ri.U::EJIMPL09.CW.IT PACZ 26 
F R AH E E:LEHENT 1 N T E R tri A. L FORCES 
ELD< 33 ••·-·--·-·- LDtGTH ... 3.000000 
LOi\D VEl<T 
RO. DlST p vz V3 T "' K3 
0.00000 -59.591635 2.890020 .000000 .000000 .000000 4.273420 
0.!">0000 -!>8.294223 2.8900]0 .000000 .000000 .oooooo -0.061610 
).00000 -56.996810 2.890020 .000000 .000000 .oooooo -4.396639 
LC.W LATERAL ----
REL DIST p 112 V3 T "' KJ 
0.00000 -11.629967 5. 7257!>3 .oooooo .000000 .000000 8.210822 
0.50000 -1]. 629961 5.725753 .000000 .000000 .000000 -0.377809 
1.00000 -11.629967 5..125.75.3 .000000 .000000 .000000 -8.966439 
ELD< 34 --- LD«.t'"TH • 3.000000 
1A"oo VERT-
R&L DJST p 112 V3 T "' K3 
0.00000 -47.b90{.85. 3.135.!'>..l0 .000000 .000000 .000000 4.665.~9 

0.:.0000 -46.393273 3.135.5.10 .000000 .000000 .000000 -0.037907 
1.00000 -45.095{160 3.1355:10 .000000 .000000 .000000 -4. 7U202 
UWl LATERAL -----------
RD. niST p V2 V3 T "' "' 0.00000 -6.904383 4.708618 .000000 .000000 .000000 6.666391 
0.50000 -6.904383 4. 708616 .000000 .oooooo .000000 -0.3965.35. 
1.00000 -6.904383 ... 708618 .000000 .000000 .000000 -7.459462 
ElDI 35 -------------- IDO."Tif - 3.000000 
LOAD VE.Rt ----
RO. DlST p 'vz V3 T .., K3 
0.00000 -35.558466 J.J4S621 .000000 .000000 .000000 4.988659 
o.soooo -34.261054 3.345621 .000000 .000000 .000000 -0.029772 
1.00000 -n. 963641 3.345621 .000000 .000000 .000000 -5.048203 
LOAn LATERAL----------
R&L DIST p 112 V3 T "' K3 
0.00000 -.1.1?9595 3.668940 .000000 .000000 .000000 4.931138 
o. 50000 -3.179595 3.668940 .000000 .000000 .000000 -o. 572272 
1.00000 -3.179595 3.669q4o .000000 .oooooo .000000 -6.075f;82 
PR(l(;AAH s.\P2000- VERSICW Et>.10 ri U:; EJ'EKPL09. OliT PAGE 27 
F" A A M!: ELEH!:NT l H TE ANAL r-oRe E S 
ELD< " -------- LI:I«>TH - 3.000000 
1A"oo VEJIT -------
REL DIST p 112 V3 T "' H.3 
0.00000 -2:'.:2'46{.50 3.!>{.3933 .000000 .000000 .000000 5.161317 
0.50000 -21.949237 3.563933 .oooooo .000000 .000000 -0.184583 
1.00000 -20.€.51825 3.563933 .000000 .000000 .000000 -5.530 .. 82 
LOAD lATERAL ---------
R&L OIST p 112 V3 T "' "' 0.00000 -0.806691 1.7448~ .000000 .000000 .000000 1.915115 
o. 50000 -0.806691 1.744850 .000000 .000000 .000000 -0.7021{.0 
1.00COO -0.806691 ].744850 .000000 .000000 .000000 -3.319435 
ELD< " ----------------- LENt.'"TH • 3.000000 
LOAD VER! ----------
REl. DlSt p V2 V3 ' M2 K3 
0.00000 -11.505186 2.753659 .000000 .000000 .000000 .J.ll2190 
c.soooo -10.207973 2. 75.)659 .000000 .000000 .000000 -o. 998099 
1.00000 -8.910561 2.75365!1 .000000 .000000 .000000 -5.128588 
U'IP.D LATERAL ---
REL DIST p V? V3 T "' KJ 
0.00000 -0.07WS9 -o.16W(.] .000000 .000000 .000000 -0.{.5417!> 
0.!>0000 -0.076099 -0.166062 .000000 .000000 .000000 -o.•osoaJ 
].00000 -0.076099 -0.16{.062 .000000 .000000 .000000 -0.155990 
ELD< 41 ------------ LI:I«>TH - 6.000000 
L<W> VEJIT 
REL DIST ' 112 V3 T "' M3 
0.00000 1. ?~4949 -a. 4€.2279 .000000 .000000 .0(10000 -6.390890 
0.2SOOO 1.194949 -4.020709 .000000 .000000 .0000(10 2.9713!>1 
0.!»0000 l. 1!>4949 0.410860 .000000 .000000 .000000 !>.611238 
0.7SOOO 1.794949 4.862430 .000000 • 000000 .000000 ].108770 
1.00000 1.711.949 9 • .JO.W99 .000000 .000000 .000000 -8.9160!>1 
!.CAD LATEAAL -
REL DJST p V? V3 f "' M3 
0.00000 -1.972435 10.16003J • 000000 • 000000 .000000 JJ. 872061 
0.2!>000 -1.972435 10.16003.) .000000 .000000 .000000 18.632011 
o. !>0000 -1.97243!> 10.160033 .000000 .oooooo .000000 3.391961 
o. 7!>000 -l. 97243!> 10.16003] .000000 .000000 .000000 -11.8480119 
1.00000 -1.972435 10.16003., .000000 .000000 .000000 -27.088139 
PROGAAH SAP2000- VERSJON &6.10 f"I U:; EJDfPL09. OI1T PAGE 28 
f' RAM E ELEMENT INTERNA L F" ORCE S 
ELD< 42 ----------- LD«.."TH - b.OOOOOO 
UW> \ll:RT 
kil.. lllSt p vz V3 ' M2 K3 
0.00000 0.195846 -8.920084 .000000 .000000 .000000 -8.014:569 
0.2SOOO 0.1958~6 --4.419JU .000000 .000000 .000000 2.035580 
o. !>0000 0.195846 -0.037745 .000000 .000000 .000000 !>.423374 
o. 7!>000 O.BS846 4.403825 .000000 .000000 .000000 2.1-18814 
1.00000 0.19Sll46 8.84!>.194 .000000 .000000 .000000 -7.788101 
LOM IATERAL -
REL OIST p V? V3 T "' K3 
o.ooooo -4.767981 !>.863839 .000000 .úOOOOO .000000 19.147470 
o .2!'>000 -4.161987 5.863839 .000000 .000000 .oooooo 10.351712 
0.~00 -4. 76?981 5..863839 .000000 .000000 .000000 1.!)!>!)9~1 

0.1~00 -4.767981 5.863839 .000000 .000000 .000000 -7.239806 
1.00000 -4.761987 5.8638.39 .oooooo .000000 .000000 -16.0355.64 
EIDI 43 ·---------- WIGTH- 6.000000 
LOAD VERT 
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o.ooooo -2.481494 4.331698 .000000 .000000 .000000 12.9985~ 
0-2!>000 -2-481494 4.331698 .000000 .000000 .000000 6.!>01005 
o. !>0000 -2.481494 4.3)1698 .000000 .oooooo .000000 0.003459 
o.?~ -2.481494 4.331698 .000000 .000000 .000000 -6.4!U088 
].00000 -2.481494 4.331698 .000000 .000000 .000000 -12.991634 
ELDt 

,.._ 
-~- 6.000000 

LOo\D VERT 
REL DlST p • V2 V3 r "' H3 
Q.OOOOO 0.318459 -9.06!>894 .000000 .000000 .000000 -8.815176 
0.25000 0.318459 -4.624314 .000000 .000000 .000000 l.4!1ZU1 
0.!>0000 0.318459 -0.1821!1-4 .000000 .000000 .000000 s.o5n96 
0.1!>000 0.318459 4.2.58815 .000000 .000000 .000000 2.000150 
].00000 0.318459 8.100385 .000000 .000000 .000000 -1.118650 
L("'-D lJITERAL 
REL DIST p V2 V3 r "' H3 
0.00000 -2.102381 3.632148 .000000 .000000 .000000 10.906323 
0-25000 -2.702381 3.632148 .000000 .000000 .000000 5. 45810Z 
0.50000 -2.102381 3.632148 .000000 .000000 .000000 0.009880 
o. 75000 -2.102381 3. 632148 .000{100 .000000 .000000 -5.438341 
J.OOOOO -2.102381 3.EJ2148 .000000 .000000 .000000 -10.886~ 

ELD! 55 --------- Lt:Nt.'"TH ... 6.000000 
LOo\D VERT --------
REL DIST p V2 V3 T "' H3 
o.ooooo o. 626605 -9.086679 .000000 .000000 .000000 -(1.181216 
0.25000 0.626605 -4.645109 .000000 .000000 .000000 1.511565 
0.!>0000 0.626605 -0.203540 .000000 .000000 .000000 5.1480!12 
o. 75000 0.626605 4.2J!IO.l0 .000000 .000000 .000000 2.122185 
].00000 O.bl6605 8.(.19599 .000000 .000000 .oooooo -1.566037 

~ LATERAL ------------------
RE:L DlST p V2 Vl T M2 M3 
0.00000 -.(.169335 2.62J1J1 .000000 .000000 .000000 1.889121 
0.25000 -4..169335 2.6231J7 .000000 .000000 .000000 3. 954415 
0.50000 -4.169335 2.623131 .000000 .000000 .000000 0.019?10 
0.1!>000 -4.169335 -- 2.623131 .000000 .00000(1 .000000 -3.914995 
1.00000 -4.169335 2.623l.n .000000 .000000 .000000 -7.849101 
PROGRAH SAP2000 - VE.RSICfr4 E€..10 FILE:EJEHPL09.0UT PAGE 32 
F'RII.H[. E. L [.M E: N t lNTE.RNA.L F'ORCE:S 

O."' 56 ..................................... L~ - t>.OOOOOO 
Wi\D VERT -----------
RE:"~.o VlST F V2 V3 T "' "' 0.00000 -4.654641 -9.!>052.'4 .000000 .000000 .000000 -9.446295 
0.2!>000 -4.6S46U -5.06;\664 .000000 .000000 .000000 l. 480319 
0.!>0000 -4.654641 -0.62109~. .000000 .000000 .000000 5.144698 
0.1~0 -4.(.!>4641 .'1.8]9415 .000000 .000000 .000000 3.346663 
1.00000 -4.654641 8.2~1045 .000000 .oooooo .000000 -5.113127 
UWl U.TERAL -
REL DIST p V2 V3 T "' H3 
0.00000 -5.052531 1.2'19186 .000000 .000000 .000000 3.190456 
0.2!>000 -5.052531 1.219186 .000000 .000000 .000000 l. 871677 
o.~ooo -5.052531 1.279186 .000000 .000000 .000000 -0.041102 
0.15000 -5.052531 }..2'79166 .000000 .000000 .000000 -1.965880 
1.00000 -5.0S2531 1.219186 .000000 .000000 .oooooo -3.8(14(.59 
ELD! 61 ·-----·---- LENGTH- 6.000000 
LOAD VERT-
RU DIST p V2 V3 T K' "' 0.00000 l. 833?05 -9.254410 .000000 .00()000 .000000 -8.7411]6 
0.2.SOOO 1.833705 -4.812900 .000000 .000000 .000000 1.808811 
o.~ooo 1.833705 -0.371331 .000000 .000000 .000000 5.696984 
0.7~0 ] • 833705 4.0702.~9 .000000 .000000 .000000 2.922803 
].00000 1.8331105 8.51)809 .000000 .000000 .000000 -6.513733 
l.OAV lATERAl ------------
RO.. lJIST F vz V3 T M2 "' 0.00000 -2:.a9JS&.( 10.111502 .000000 .000000 .000000 26.988412 
0.25000 -2.89356.( 10.111502 .000000 • 000000 .000000 11.821159 
0.~000 -2.893564 10.111!>02 .000000 .000000 .000000 -3.346093 
0.1!>000 -2.8931564 10.111!>02 .000000 .000000 .000000 -18.513345 
1.00000 -2.893~64 10.111~2 .000000 .000000 .000000 -33.680598 
I:LEH 62 ----------- LD«>TH • 6.000000 
l.OAO VERT -----------
'RO. OlST F V2 V3 T K2 M3 
0.00000 0.2)1262 -8. 761J20 .000000 .000000 .000000 -7 • .(80201 
0.2'>000 0.231262 -4.JI9750 .000000 .000000 .000000 2.JJ0601 
0.50000 0.2.\1262 0.121819 .000000 .000000 .000000 .5.419049 
0.7!>000 0.231262 4. 56)3(19 • 000000 .oooooo .000000 l. 965143 
1.00000 0.131262 9.004959 .000000 .oc.oooo .000000 -8.2]]118 
PROl~ SAP2000 - VEASICI<f E6.10 FILE•EJD!Pl.-09.CXJT PAGE 33 
F' R AH E. E. L E: M E N t lNTERNA.L F' ORCE: S 
LC.W.I U..tt:li.A.l. 
RE:L DlST F V2 Vl T H2 10 
0.00000 -0.2GeU9 5.8"11207 .000000 .000000 .000000 16.052910 
0.25000 -0.168149 5.871201 .000000 .000000 .000000 7.146100 
0.!>0000 -0.268149 5.(1"11201 .oooooo • 000000 .000000 -1.560110 
0.15000 -0.268149 5.811201 .000000 .oooooo .000000 -10.367~0 

1.00000 -0.2(.814!1 5.871101 .oooooo • 000000 .000000 -19.17t3.30 
ELD! 63 ------------- z..e:t«:;TH .. 6.000000 
L<W> VERT 
REL DJST p V2 Vl T "' "' 0.00000 0.145511 -a.46015-4 .000000 .000000 .000000 -6.~4115 
0.25000 0.245511 -4.018584 .000000 .000000 .000000 2.8.34938 
o. !>0000 0.245511 0.421985 .000000 .000000 .000000 5.531637 
0.7~0 0.2455ll 4.8645...,5 .000000 .000000 .000000 ] .565982 
1.00000 0.245511 9.30611!1 .000000 .000000 .000000 -9.06.2018 
l.CW.I U..TtRAL 
RD. OlST p V2 VJ T H2 M3 
0.00000 -l.Ol71J6 .(. 725.585 .000000 .000000 .000000 12. "120617 
O.l!JOOO -1.0171J6 ... n5ses .000000 .000000 .oooooo 5.632301 
0.50000 -1 .0]"1])6 4.725!>85 .000000 .000000 .000000 -1 .456076 
0.1:.000 -1.01"1136 4. 7;'5.585 .(100000 .000000 • 000000 -8.5444.5) 
1.00000 -l.OJ1136 4. 72558!1 .000000 .000000 .000000 -15.631830 
I:LEH 64 ------------- '"""'""' - 6.000000 
LOiW VERT ----------
RD.. U1ST p V2 V3 T H2 "' 0.00000 0.210091 -8.228885 .000000 .000000 .000000 -5.804335 
0.25000 0.210091 -J. 787315 .000000 .000000 .000000 3.201815 
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0 • .50000 0.210091 0.6!>42!>4 .000000 .000000 .oooooo 5.!>5'7611 
o. '7!>000 0.210091 5.09!>824 .000000 .000000 .000000 ].24~!a2 
1.00000 0.210091 9.537394 .000000 .000000 .000000 -9.729861 
L(W) LATERAL 
REL DlST p V2 V3 1 M2 M3 
0.00000 -1.0396'18 3. 724'786 .000000 .000000 .000000 9.9!>8128 
0.2.SOOO -l.OJ9f>?8 J. '724'788 .000000 .000000 .000000 4.3'70946 
0.!>0000 -1.039678 3.7241'86 .000000 .000000 .000000 -1.216.236 
O. "'.SOOO -1.0396'78 3.724'788 .000000 .000000 .000000 -6.803418 
1.00000 -1.039678 3. '724'188 .000000 .000000 .000000 -12.390600 
PRl1('.1W4' SAP2000 - VERSrctf E6.10 riLE: EJEHPL09.0liT PAGE 34 
f'RAHE ELEHEN"T 1 N T E R N A L·- f' ORCE S 
ELD< 6> ---------- LENL-"TH - 6.000000 
LOAD VER1 
REL OlST p V2 V3 1 M2 KJ 
0.00000 0.218312 -8.049287 .000000 .000000 .000000 -5.206409 
0.2.SOOO 0.218312 -3.60'7'7}8 .000000 .000000 .000000 3.536345 
0.!'>0000 0.218312 0.8338!>2 .000000 .000000 .000000 5.6167U 
O. 7.SOOO 0.218312 5.27~22 .000000 .000000 .000000 1.034'789 
1.00000 0.218312 9.'716991 .000000 .000000 .000000 -10.209520 
LOAD UTEAAL -----------
REL tHST p V2 V3 T M2 K) 

0.00000 -1.924090 2.372904 .oooooo .000000 .000000 6.24662'7 
0.25000 -1.924090 2.372904 .000000 .000000 .000000 2.6872'71 
0.50000 -1.924090 2.372904 .000000 .000000 .000000 -0.8'72085 
0.'75000 -1.9U090 2.3'72904 .000000 .000000 .000000 -4.431441 
1.00000 -1.924090 2.372904 .000()0{¡ .000000 .000000 -7.99{)'797 
ELD! 66 -------~------ LD«>nn - 6.000000 
LOIW VERT ---------------
RE1. DlST p V2 V3 T M2 KJ 
0.00000 -0.810214. -8.619840 .000000 .000000 .000000 -7.083076 
o. 25000 -0.81021.( -.(.178270 .000000 .000000 .000000 2.515507 
0.50000 -0.8102?4 0.26.l.l00 .000000 .000000 .000000 5. 451735 
0.?5000 -0.810274 4.?04869 .000000 .000000 .000000 l. 72~608 
1.00000 -0.810274 ~.146439 .000000 .000000 .000000 -8.662873 
LOI'.O IJ.TERAL 
JU:L OIST p V2 V3 T "' M3 
0.00000 -1.910912 0.?30602 .000000 .000000 .000000 ]. ?183!>2 
0.2!>000 -1.910912 0.?30602 .000000 .000000 .000000 0.622449 
o . .soooo -1.910912 0.730(,02 .000000 .000000 .000000 -0.473454 
o. 75000 -1.910912 0.730602 .000000 .000000 .000000 -1.569357 
1.00000 -1.910912 0.730602 .000000 .000000 .000000 -2-665260 
ELDI (.'7 ---------- LENl.-TH - 6.000000 

'-'""' VEI!1-
RLL DIS'l' F V2 V3 T M2 H3 
0.00000 -2.753659 -8.855718 .ooovoo .000000 .000000 -4. 96ol059 
0.25000 -2.753659 -4.414148 .000000 .000000 .000000 4. 988340 
0.50000 -2. 7536~9 0.02>421 .000000 .000000 .000000 8.278.'\8!'> 
o. 75000 -2.753659 4.468991 .000000 .oooooo .000000 4.906076 
1.00000 -2.753659 8.910561 .000000 .000000 .000000 -5.128588 
PRI.1('.1W4' SAP2000 - VER..·UCJtl f:6.10 FILE; &JDU>L09.01.1T PAGE 35 
f R AH E E L E H l N T r N TE RNAL roRe t S 
LOAD LATt.AAL ---------
REL LI1S'T p V2 V3 T "" M3 
0.00000 0.166062 0.076089 .000000 .000000 .000000 O.JOOS42 
0.25000 0.166062 0.076089 .000000 .000000 .000000 0.1864.09 
o • .soooo O.J66062 0.076089 .000000 .000000 .000000 0.072276 
0.75000 0,)66062 0.076089 .000000 .000000 .000000 -0.04lfl57 
].00000 0.166062 0,076089 .000000 .000000 .000000 -0.155990 
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DISCLAIMER 

CONSIDERABLE TIME, EFFORT ANO EXPENSE HAVE GONE INTO THE 
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4. EditL: la geometría d.: la malla y presione el OC.:6n OK para cerrar la plantilla. 

Sugl!renci.t: f"maliuz,d4lla tdicióuiÚ la malla, st puede hlll.•tr cUcA: con d 
botón dertcho dtl mouu sobrt las columnas para verijüar si lstas 
titntn la longiiud apropiat!a. Esta ts una mantra muy práctica dt 
obttntr información sobrt cualquier nudo o tkmtl1l11 dt la 
tslnutura. 

Edición de Apoyos 
EIJ~oiguiente paso es el cambio de los apO)OS de la estructura de la opción por defecto que 
cortesponJe a nudos anh:ul.:~dos. a 13 opci..Sn de nudos rígidos que tenemos en es1e caso. 

l. Seh:ccionc el icono Polntrr Tool de IJ barra de hernmiemas notante. 

2. ~l.u-quc un área ri!Ctangul.lr que ab.uqae los a-es nudos en !.1 b~be de la estructura. 

Sugerencia: St puttÜ oburvar la barTa dt trta.do pariJ Vtr tlnúmtro y 
tipo dt tltmtntos qut hon si.lo stltecionados. 

3. Seleccione el icono Asslgn Jolnt Restralnts de: la barra de herramienlas flO(ante para 
asign.1r empotramiento en los apoyos de la es1ructura. Se pueden asignar tambi~n oa-as 
características d~: los nudos desde el menú Assl¡n. 

Definición de la Sección Transversal de los Elementos 
l. Sclea:iooe pimcramente tedas tu secciooes rransvmales que van a emplearse en el pnico. 

Desde el menú Drfine sc:lecciooe la opción frame Sectlons. Ulego impcrte los perfiles de 
ac:c:ro rnostr3das en la Figura 1-1. 

Nota: St puttlt sdecclon.ar mds dt UM ltccldn a la m 4e la Usta &cdon 
Slltction. Para tilo prnlont la ttclD Ctrl mitntra..r st t/tdúa la 
stltcción. 

2. Bajo el maul Sdcct cnax:~tnr.l: varias fanw de sdccciooar nudos y e1cmeotos. Para este 
problema son útiles los- modos de selección Polnter/\\1ndow e lntersectln& Une. 

3. Una vez se1ea:ionados los elementos del Fá'úco dc::i::ados, se podrin asigner las sea:iones de 
acero a:xrespondicntes a través del tx:xón Asslp~ Frame Sectlons que está ubicado en la barra 
de herrarnienw ncunte. 

-1 SAP2000 Gur1 de Aprmdiujc 
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Asignación de Cargas 

.CiockW. -·-- --· ·.¡ 
1 • 

L.cwld T)'Pt 

·¡ ro,o.,""~=-- jooo ::J • 

rrr ; ;::' ::;:""-::':::'"':::•.1 
Oolai'Cifla..S 

Figura 1-2 Plantilla eon los nombres de las condiciones de carga estítica 

l. El primer paso al ingresar las cargas es definir las condiciones de car-ga est.l:tica. 
Pan ello ingrese al menú Define y seleccionl! la opción Sladc Load CaJ~oes. 

DEAD puede usarse para las cargas venicales por peso propio de las vigu, 
m.lJ\teniendo el indicador Sctr \\"cight ~luJllplier con d valtx- 1, SAP~OOO ap-egar: 
el peso propio de las vig.:~s. 

2. Defina una condición de carga la1eral estálica llamada EQ para la carga de sismo. 
Asigne esta carga la1eral como una carga del1ipo QUAKE. Es1o permhir.l: al 
programa efectuar autom.iticamenle las combinaciones de carga a ser empleadu pe 
el módulo de diseño del S.-\P2000. Además asigne al parirnetro SeiC Wtl¡ht 
Muhiplter el valor cero. · 

3. Las cargas verticales mostradas en la Figura 1·1 pueden a.signarse alas vtps 
seleccionando todas las vigas u1ilizando el botón Assi¡n Frame S pan Load.J de la 
barra de herramienras notan le. 

4. Las cargu lalcrales estáticas necesilan ingresarse seleccionando indlvtdualmcatc 
cada nudo y empleando el bo«ón Assign Jolnt Loads. 

Importante: Asegúrtst de qu~ tsú tJñ44Un4o la.s ctJrgtu G lG con.dlddn U 
carga corusponditnlt. 

SAMOOO Gur1 de A~dlu 



Ejemplo 1 Pórtico Bidlmcasioa.&l coa Car¡a EdlJca 

Creación de Diafragmas de Piso 
Cre.ü' diafragmas de piso y especificar la masa. del piso sólo en la direcci6n X soo t6:nic:as 
comúnmente usld.a.s par.!. reducir el tamaño del ¡roblenu.. Pa oao lado, al añadir Wlfragma.s el 
comportamiento del modelo se asemeja al de un edificio cr::n diafragmas rigi.fus. 

l. Repita los siguientes pasos para cada piso: 

• Seleccione todos los nudos del piso. 

• Entre al menü As.slen y seleccione la opción Jolnc ... Constralnts. 

Seleccione Add Dlaphraem del la CJja de opciones. 

• En la plantilla Diaphracm Constralnl ingrese un nombce para el diafragma dd 
primer piso. En este caso usaremos el nombre DIAl. 

• Seleccione la opción Z-u:Js constralnt. Ena opción define un diafragma 
perpendicular al eje-Z. 

t Presione el botón OK. 

• Presione el botón OK para finaliur la operación. 

• Repita estos pasos para los demás pisos usando diferen1es nombres en cada uno. 

2. La masa de todos los pisos es la misma... luego seloccione un nudo en CJ.da piso. 

3. Cambie I.J.S lUlidades en que se nn a ingresar Jos daros a Ki~in. puesto que la masa indicada 
en la Figura 1·1 está dJda en esas tmidades. 

4. Dd menú Assien sclecciooe la opción Jolnt ... Mas.ses 

Ingrese la masa de cada piso en la dirección del eje coordenado loca11 (que en t!ste 
caso coincide con la dirección del Eje Global X ). 

• Todos los demás valores son cero. 

S. Rc1exne las unidad.es a Kip-ft. 

Propiedades de los Materiales 
Poc último, an1es de efecruu el análisis de la estructura. deberemos "Verificar que la asignaciOO de las 
propiedades de los mau:riaJcs es la correcta. 

1. Desde el menú Define seleccione la opción Matcrlals. 

2. En la plantilla Mat.r:rials seleccione STEEL y presione el bolón MODIFY/SHOW 
MATERIAL 

6 SAP'2000 Gub de Aprcndll.IJC 

E~mp!o 1 P&tico Bidimcnsiol\ll e011 Ctr¡t Edlia. 

• En la plantilla Material Property Data "Verifique que lu propiedades del ma1crlal 
sean las correct:u. Recuerde que los "Ya lores son reportados en 1~ unid:~des con l:~s 
que Se "este trJbJjando en este momento. 

Efectuando el Análisis 
Una vez que Jus dar~ han sido ingr(.).3.dos, es tiempo para carcr el mcdelo y revisar los ~hados. 

t. Grabe el mo.Jdo. 
2. Elp~dfiqu~ los puámetros para el análisis seleccionando la opción Analyn del menú 

Set Options. 

En la plmtilla Analysls Optlons seleccione Plane Frame Analysls pan reducir el 
t.unaño del problema y por tanto reducir el licmpo de cilculo. 

Pre~ione el botón OK para aceptar los cambios realiz.adOJ. 

3. Seleccione la opc1ón Run dd menú Analyze para proceder al Wlisis la csttucn:ra. 

Nota: Una ~t: concluido ti análisis Ud. podrd revisar los rtsultaJos 
tomplttos tn la pantalla anlts de prtrionar ti botón O K. Esta s1rd su 
primtra vtrijicación para vtr si trislt algún probltma tn d modtlo. 

Usando los Resultados 

Verificación de los ResuHados 
Una ~z que se ha an&lizado el modelo se debe "Verificar si los resultadas son axrt:a:OS y que sus 
valores son dt:l a-den y magnirud a los esperados. 

Verificación del Mo.klo: 

l. Verifique que el cortante total en la base es igual a la carga lateraltOlal pan la condición 
de cuga EQ. 

• Seleccione el grupo de elementos del pórtico que estin ubicados en el primer nivel 
así como los nudos en la base de la estructuu. 

Desde el menU Assi'n seleccione Group N ames. 

Asigne a este grupo de elementos un nombre representativo por ejemplo BASE 
SHEAR. 

Selccc;one el botón ADD NEW GROUP NA.\IE y presione el botón OK. .. 

En el menü Display seleccione la opción Show Group Jolol Force Sum.s y elija el 
grupo pre\iamcntc aeado. 

SAP'2000 Gufa 4e Apra4ittjs 7 
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Ejemplo 1 Pónlcn Bidlmasiooal coa Carp EsUtk:a 

2. Observe la defonnada de la estrucrun y cree una animación de la misma bajo cargas 
\Crticalcs y Luerales para asegurarse de que el.:omporumienlo dd mOOdo es el esperado. 

Ingrese al menú Display y seleccione Show Deformed Shapt y seleccione la 
condición de carga en la que es! e imereudo. Tambi~n seleccione l3 opción Wlre 
Shadow, as! podr! ver la. geome1ría no-deformada de la estruc1ura al mismo tiempo. 
Vea las Figuras 1-3 y 1·-' para las formas deformadas de la emucrura. Haga cUck 
con el bolón derecho del mouse sobre cualquier nudo para observar los 
desplazamientos y rouciones correspundientes. 

• Genere una animación de la defonnad.a presionando el bol6n ST ART ANIMA TION 
ubicado en la parte inferior de la barrJ de estado (Para es1o se necesita que se 
encuenrre activa. una ventana conlenicndo la deformada de la estructura). La 
animación as( creada puede salvarse como una archivo • .A VI pm \'crse despu~s 
desde el menú fUe. (Vea. la Ayuda En-línea bajo el ítem ''Expon an A VI ftle".) 

lnlente esto: PusitJM los botontt +y- ubit::tUiosjunto td bot6n Animatt 
y Jita lo que lt suctdt ala dtfonnadt:l th lt tstrucrura. 

• Presione el botón STOP ANIMA llON cuando haya lerminado de observar la 
animación. 

Si los prccedinüentos antes de:scrilos muestran que: la infcrnw:ión ingresada aparenta ser can::cu. 
po.1cmos en1onces avanur hacia procedimien1os nús avanzados de revisión de los resultados. 
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Figura1-3 Oeformtdt dala Eatructura para Cargu 
Vertlealea 

Comportamiento Estructural 

Figure1-4 O.formtdt de la Ednlctura P•• Cargu 
latertles 

En IIIJdw oc:a.siooes se desea verificar si la estrUcD.n. se enOJCntn dcna-o de deunnintdallfrnitt:s 
de corn¡xxtamiento, tales como rangos de esfuazo especificados pa algún oldi1o de diseño. 
S.-'.P2C.XX1 hace todas esw vc:rlficaciooes automá.ñcamcnt.e aJando los clemmtos soo diseñados. 
(Las opciones de disd\o del SAP200l serán discutid.u con ma)U' dculle en los si¡uioues 
ejempl01). 

t. Los elementos esuucturales pueden diseftane desde al menll Desf&D J seleccionando la 
opción Start Deslp'Check ol Strw:ture. 

• Los elemcatos del pónico mostrar in ea este momento colc.-es que represenran el 
nivel d.:l esfuerzo en cada elemento. Asirrüsmo en la pane inferior de cada elemento 
se muestra W'l valor nUmérico representativo del nivel de esfuerzo presente en el 
elemento. Un valor 1 por ejemplo significa lOO% esforz.ado. 
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Ejemplo 1 Pórtico B;dJ::r.a~slooaJ coo Catp Eddca 

Para tener mis informaeiOO sobre el diseño de los elementos enue al manl Deslpt Y 
seleccione la opción Display Dtsf:n Info. 

2. Se puede aambi~n ver la información del diseño de cada elemento, o inclusive asignar 
secciones transversales ahemativas, haciendo click eon el tx>lón derecho del mouse sobre un 
elemento. 

• De la ven1ana que se muestre se puede seleccionar el botón DET A.U..S para apreciar 
información det.Jllada de la sección bJjo cada una de las combinaciones de carga 
empleadas en el diseño. 

• También se puede redisei'\u el elemento des¡:ju~s de cambiar sus padmetros de 
diseño, longitud efectiva. factor J< o propiedades ala sección, presionando el 
bocón REDESIGN. 

3. Si se ha seleccionado una nueva sección la cual se quiere utiliur en el disdlo final de la 
estruclura. únicamente ingrese al menú Design y seleccione la opción Lpdate Analysls 
Sectlons para reanalizar la estrucrura con l:l.s nuevas secciones seleccion.:das. 

NottJ: Puttk str nuntJria ti usa dd hotdn Re.fnsh Window tÚ la bnrra de 
herramltnttJs para actlUJtizar la informaci6n en W ventana Deriva 
luego de haber efectuado cambioJS ~n los parámetros dt diseño. 

Observando e Imprimiendo ResuHados 
A menudo se necesita dispJner de una cq>ia impresa de los resultadas de los a.n.flisiJ ob:enidos CXJn 
el SAP2000. Existen diferentes formas de chenerlos: 

l. Se pueden elegir los result.adOJ que nos imeresan con la opción Genera te Output ubicada en 
la plantilla Analysls OpUons. El balón Scle-cl Output Optlons que aparece perlnitid. 
seleccionar cuantos y cuales de los resultados queremos imprimir. Estos resultados son 
escritos en un archivo de texto con el mismo nombre de nuestro archho de datos, pero con la 
extensión •.OlJT. 

2. Los datos ingresados as( como la mayor pane de los resultados gena-a.dos wnbi~n pueden 
verse a partir del menú Display . 

3. Desde el menú File se puede optar por imprimir ya sea Grtficos, Tablas con los DaJ.os 
Ingresados ó Tablas con los Resultados del Anilisis y Diseño de elementos. 

Sugerencia: Sl tristen dementot6 nudos stltedonados al momento dt 
renuor la imprtsi6n de resuluulos. úni.camenlt u imprimirá la 
infonnad6n correspondiente a di&hos tltmtntos. Dt lo contrrJrio, la 
impresi6n 11 gtntrard para todotlos tltmenJos 1 mulos dtl modtlo. 

4. El análisis erectuado por el SAP2000 genera dos archivos de salida. El archivojiftntlmo!.EKO 
que incluye l<xfa la información empleada en el análisis~ y el archi\'Ojifcname.OUT, que 

10 S.-\P'lOOOGuf•dt: Aprc!ldiujc 
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contiene los resultadO$ del anl:lisis asl como los resultados esped6camente seleccionados ca 
el menú Anal)_'l._e ... Set Options. 

Recuerde: Es un bu~nlufbito gtntrtJr la salida primtrrzmtntt d un 
archivo IÚ luto anus tÚ enviarlo directamente a la impresora. E.slll 
nos ptnniu revisar previamente la informaci6n usando cualquier 
editor dt lutos, sin ttntr que hacer frtntt a tnonnu pilas dt paptL 

Comentarios Finales 
Como habrá podjdo OOservar, SA.P2000 es wu podero53. hanmienta pan. el an.ilisis estnJa1nl cpe 
puede usJise 01 una gra.1 \'ariedad de problemas. Sin emhll'go, es muy impcrta.1te 01h:ndcr Jos 
principios de ingeniería sotre Jos ruales este program.1 ha sido creado. 

La mayoría de los trabap en ingmiería se inician con sencillos anteproyectos p.ara posteriamcntc 
maduraren complejos proyectos de anilisiYdiscño. Esto hace que sea muy impaunte docidir desde 
un inicio las hemmicntas apropiadas de forma uJ que no sea necesario cambi:lf de p--ogr.un.u a la 
mitad de un p-o)ecto. S.-\?2000 trau de satisfacer la mayor parte de las necesidades que un 
diseñador puede tener durJntc: el desarrollo de un proyecto. 

Las caractoislicas que SAP2000 ofreo: en el ¡x-cceso de disalo inclu~n: 

• La capacidad de disdiar pequeños ó grandes p-oyeaos sin necesidad de a¡undcr a USllf m 
nuevo program.J. 

• La capacidad de disalat elementos de concreto y acero en lD1 mismo ¡:rograma. 

• Algocionos de cálculo rápidos que pcrmi1en al wuario dedkar ma)Q' tiempo en la mcdelaci6n 
del problema y optimi.z.lción dd diseño de elementos esmscturales. 

• La habilidad para mcdificar y mejorar el diseno fácitmeme. 

• Ex.islen ¡rcbablemente W'IW formas de mcrlelar una esttucnn. como ingenieros Wstc\. Siñ 
embargo. puedo: encon1r.1r útiles algunas de l.u siguientes idas: 

• Comience con un mcdelo básico de la estructiJra y trate de entauSerlo antes de aftadir m!s 
detalles. Será más sencillo corregir problemas en el simma estructural adoptado cuando el 
modelo es aún simple. 

• Asegúrese de que la estr'UCWI"a pueda conmui.rse y que se comporwi 01 la manera en que la 
hemos mOOclado. Si no puede ser consauidJ en esa fama. es necesmo 01tmder el efecto del 
proceso constructÍ\'O en el comportamiento ~al de la esaucrura. 

• Do::umente detalladamente su clisalo incluyendo infcnnaciál sOOre la.J CXJnsidenciooes 
asumidas, áreas que d..:ban revisatsc e incluso sc.brc información que aún es requerid.\. Pare ello 
use el ed.itct de textos UKr Commcnts and Session Log que se encuentra dentto ·del menú 
Flle. Este editor de teuos incorporado en el programa, le pcrmiti.rf que dkha.s anouciooes y 
comentarios format pme del modelo. 
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Ejemplo 1 Pdrtloo Bidima:ukloa! m! c:.rp Edtic:l 

• Exp:rimclle cat sisu:nw: estruc:ru:rales alremarivos. SAP2COO ha sido dismado pan. efectuar 
cikulos numéricos rápidamente:, pcmúDc:ndo uDlizar mayoc Dempo en c:l mc:jcramicnto de 
nuestros diseños. · 

• Así oomo hay un tiempo asignado psr.t la revisión gcncnl al final de un ~o. DO hay razál 
pcr la que no deba haber wt tiempo para revislr el prO)ectO desde sus inicios. 

11 SA.P2000 tiL!ta de AprcDdizaje 

EJEMPLO 2 

Pórtico Bidimensional con 

Carga de un Espectro de Respuesta 

Descripción 
Este ejemplo es una cattinuaciát del Ejemplo l. En esta secá61 rtU1:JmUJos cerno lna:.rpcn:r un 
Espectro de Respuesta en el an.llisis de un p(rüc:n bidimensiooal. La base para definir el Espectro de 
Respuesta scrl el espoaro del <&ligo UBC94S2 el cual esta ineluido en el SAP2000. 

Aspectos Significativos del Modelo y del SAP2000 
• Uso del amando Htlp pan olxcner inslrua:icneo solrc las cpdcneo del SAP2000. 

• · Ineaponciln de una c:arp p<O'<rllcn"' de ua Espectro de Respuesa.. 

• Ada:uar la escala del Espectro de Rcspuesu pota su uso "' el disdlo. 

SAP2000 Guf1 de Apmldla.J• 13 
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Ejemplo 2 POnlco Bidhnen.sloa.d ct~a carra &:: Wl Espectro de Rnpuctu 

Definiendo el Espectro de Respuesta 
Un Espectro de R.c:spuesta es la m1Urna respuesta de un sisu::ma ucitado m su base pe:.- una 
función aceleraci6n·tiempo. Esta función se c:x¡:res.a c:n tóminos de la frecuencia nannl de la 
estnJctur.l y del amcrtiguamicnto del sistema. El Es¡xaro de Rcspucsu del código UBC94S2 que 
vamos a emplear en este ejemplo es suministraJo con SAP2()()J y no c:s nc:cz:sario definirlo pcr 
sep:u-ado. Si hubiese la nec:t1id.1d de de6nir un Espearo de Respuesta distinto, se puede usar la 
ayud.t en lútea pa.~ otxc:ner ins=ucciones que indi¡;an paso a paso como efeauar esr.a. W'ea. 

Ayuda En-linea 

Recuerde: Podr4 un'lir.or alguno tú los mltodos slrultntts para oblentr 
informaci6n sobrt cualquitra dt las funcionu dtl S.4.P2000 

l. Del menú Jlelp seleccione Search ror ll~lp on. 

2. Cun c:l plantilla lndex: selecciooa.da; 

• En el Aic:a 1 escriba 'Define'. Ud. ven en c:l Aiea2 una lista de todos los tópicos 
disponibles que comiencen con 13 p:~bbra 'define'. Uno de esos tópicos es 'Define: 
Response Spcctrum Functions', que es el tópico del cuill necesitamos obcener l)tJda. 
l!Jga doble click c:n IJ linea con la frJse 'Dc:fllle Response Spectrum Functions' 
p:lla que el programa muestre 1:~ información correspondiente. 

3. AJtemativarnente, seleccione el indicador • ind pan b.tsar una palatra clave en cualesquic:n. 
de los tópicos dJsporübles en la A)tld.l En·lineJ.. 

• Si es la primera vez que usa la opción F111d de la A )\Ida En· línea del SAP2000, 
aparecerá un:~. plantilla denonUnada Find Selup Wizard. 

• Presione el bocón NEXT para aceptar el crirc:rio para const:ruir la ~se de daros de 
búsqueda. 

• Presione el botón ANISH para construir la base de datos. 

• En el Aiea 1 escriba 'Response Spemum' 

• En el AJea 3 encontrad. nuevamente la opción 'Define Response Spectrum 
Functions' la cual puede seleccionar~!! para obtener 1~ información de a)tJda 
correspondiente. 

Not:~..· ~puede encontrar mayor informa.c14n sobrt el uso tú la Ayuda 
En·linta, tn la documtnt.acidn de 1Vindows. Tambiln putdt ejecutllr 
el archi•a I\1NIIELPJ2.llll' ubicado tn C:\ll'lNDOI\'5\/lEil'. 

Definiendo el Espoctro de Respuesta 

l. Si c:l modelo esta protegido (locl:ed), use el botón Lock/Unlock ModeJ para remover la 
protección y poder efcctu:ll cambios en el modelo. 

1-1 SAMOOO Guf~o de Aprtndiuje 
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2. Ajuste las unidades a Kip·ft. 

3. Ingrese al menú Defme y seleccione la opción Response Specuum Case. 

4. Presione el botón ADD NEW SPECfRA en la plantilla Response SpectrL 

S. En la plantilla Response Spc:ctrum Case Dua: 

• Especifique el amortiguamiento asociado al Espectro de Respuesta colocando en la 
casilla Damping el valor, pJra nuescro caso: 0.05 (S%) 

Seleccione UBC9~S2 para la dirección Ul, ad como un factor de escala32.2fttsec1 

en la CJiilla Se ale Factor. E5tc: fJctor de escala es usado por el Es~ctro de 
R::spue.,u debido a que el espectro l.JBC9.tS2 cm nomlalizado al valor d~ la 
acelera~i6n de: la graved:~d g. 

• El resto de los valores por defecto son aceptables. 

• Presione el botón OK para aceptar los cambios hechos en ambaJ plantillas. 

Efectuando el Análisis 
Una vez que se han realizado las maiJfkaciones, ~ tiempo de anallz:ar el mcdelo' y echar una 
rnir3dJ. a los resultados del Espectro de R~spuesl.l. 

l. Grabe el mlll.ldo. 

2. En el menú Analyzc seleccione la opción Set Options. 

• Milrqul! la casilla Oynamlc Analysls. 

• • ·Presione el botón SET DYNAMIC PARAMETERS y modifique el nWnc:ro de 
modos de: vibración a ser considerados en el a.niJisis en la opción Nwnber or 
Modes. Para nuestro caso 7. El resto de valores por defecto son ac¡:ptablc:s. 

• Presione el botón OK en ambas plantillas pasa acepw los cambios . 

Non: St dtbt túcidir cut2ntos modos tú t'ibrtlción dtben considtrarst 1n 
tl análisis para obttntr rtsullados adtcuados. Para ello hay muchos 
crirtrios a tomar en cuenta, ptro para una tstructura senciliD como 
La qut tstamos analhtmáo putde considerarst satisfactorio un 
numuo dt modos igual ol numero dt pisos. 

3. Seleccione:. la opción Run Minlmized del menú Analyze pan analizar la cstrucrun.. 

Not.1.: La opción Run Minimiud es sumarnenlt útil cu11ndo lt dtntn modelos 
grandes qut requitrtn mayor titmpo para ser tJnali:ados. Esta opción permite 
al SAP2000 co"tr en un stgu11do plano, ptnnititndo continuar trabajando 
con otros programas. Otra vtnlaja denta opción es que nos brinda un botón 
para cancelar La tjtcución del análisis en caso nectsario. 
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EJemplo 2 P.nico Bidimeadoi:Lll coa carca de ua Espectro de Ru¡:ucsu 

Verificación de los Resultados 
l. Verifique si las formas modales y pcr!odc) de vibraci6n son Jos esperados. 

• Dd menú Display seleccione la opci5n Show Mode Shape y elija el modo en que 
esta interesado. Pude también selecciJOar la opción \Vire Shodow para ver al 
mismo tiempo la forma no-ddonna.d"' de la estrucrura. Observe las Figuras 2-1 a la 
2-4 y note que el número de modo r período de vibración correspondiente estin 
indicados en el úrulo de la vc:nt.ma. 

Nma: St puttk apruUJr los modos dt ribraddn subucutnt~s prtriontuulo 
los botonts + y -,próximos ol botDn START ANI.U.4TION. 

2. Es útil ver el corunte en la base producid u por el anJtisis del Espccuo de Respuesta. 

• Usando el grupo BASE SHEAR que fue definido en el Ejemplo 1 observe el 
cortan re en la base de la esrrucrW"a d.:bido al Especrro de Respuesta. Se puede 
apreciar que este cortanre es considc:r::blc:mente ma)-or que el debido a la condición 
de carga estática. 

3. Se puede verificar el desplazamiento de un nudo debido al Espectro de Respuesta. 

• Od menú Display seleccione Show Otformed Shape. 

• En la plamilla Derormed S ha pe seleccione la condición de carga pua el análisis 
·especual. 

t Presione el botón O K. 

• Haga click con el botón derecho del mcwe sobre un nudo del nivel superi()( de la 
es1ruc1ura para ver su correspondí en le desplaun:úcnto en la dirccci6A global X. 

4. Verifique la panicipación de la mande la estructura para ver si se ha inc:luido el c:o la 
solución del problema el nd.mero de modos suficiente. Para ello se debe revisar el archivo 
de texto filename.OlJf empleando un editcr de textos como el WordPad de Wandows. 

• Minimice el programa SAP2000. 

• lnicic el programa WordPad o cuaJquier otro edhcr de textos. 

• En WcrdPad abn el erchivo ftlenamt.OUT. Dmdc ftlename es el oombre del 
archivo usado al grabar este ejemplo. 

t Busque la JC<Ción drulada MODAL PARTICIPA TINO MASS RATIOS eomoJC 
muesua en la figura 2-S. · 

t Bajo la colwnna CUMULATIVE SUM enca>trlri que los Modos de Vllnd6o 
1 al 7 incluyen el 100% de la participación de masa. Lo cual significa que tos 7 
modos empleados en el análisis fueron suficientes. 

16 SAP2000 Ciull de Aprcod.l:rajc 
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Figura 2·1 Forma Modal y Perfododt Vlbrtclón 1 Figura 2-2 Forma Modal J Perfodo dt Vlbucl6n 2 

Jxi'lffitFIQJ!!.!.t,FH:II§JA; lo! xt Jxl!@fi iqmti!l•8fl.t l!43 -lo! •l 

Fl¡ura 2-3 Formt Uod~ J Periodo do Yltnd6n 3 Fl¡ura 2-4 Fonnt Uodll J Ptriodo dt Ylbnd6n 4 
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Ejemplo :z Pórtico BidimellJiocW eoo CltJ1 de 11:1 Espcdro de Rup.ica. 

H :; C. .r. L t ~ R T I C I r A T I N G H A S S R ~ T I O S 

,..;..:.& t!:II.IOO IHPIVIOUI.L HOO!: IP!:RCtHT) Ct..MVI..A.TrvE SIJ1 f~!:RC[HT) 

UlC "' "' UlC "' "' 
l.liDHO , .6359 0.0000 o .0000 19.15159 o .0000 0.0000 

o.cnan 11.5"161 o .0000 a. oooo 91.2120 O .OOOIJ 0.0000 

o .20Sl26 4- )02] 0.0000 o .0000 9!1. !1144 0.0000 o.oooq. 
• Q.1HH9 2.1229 0.0000 0.0000 91 .631) o .0000 0.0000 

' O.llló7D 1.4Ql; o .0000 o.ocoo 99.0~50 O .ODOJ o.ocoo 

' e. :o 1611 O. é!I~Z o .0000 0.0000 99.104] 0.0000 D .OOIJO 
o .090711 0.29~1 o .0000 D.OGOO lilO .0000 o .0000 O .OOilO 

figurt2·5 Bloque dt Partlclp•ción d•l• M1u det ard!lvo de uDda 

Modificando la Escala del Espectro de Respuesta 
Algunos cóiligos de diseño permilen modilicar la escala del Espearo de~ de manera que 
el Cort.lllte en la base del an.ilisis espcctraJ sa igual al corunte en la base del análisis empleando 
cargas sísmicas estJOca.s. 

En este SC1lido para obtener el nuevo faaa- de esa.Ja para el Espectro~~ tenemos que: 

l. DividÍI' el Cortante en la Base prOOucido por la Carga Sísmica EsWica po; el Cortante 
en la Base obcenido del Análisis Espectral, y muhiplicar dicho número por 32.2 ft/seg1 

para obfener el nuevo factor de escala del Especn-o de Respuesta. 

2. Substiruir el nuevo factor de escala en el Espectro de Respues1a. 

3. Efectuar nuevamente el análisis para obtener las nuevu fuerzas en los elementos bajo la 
acción del Espectro de Respuesta escalado. 

J 8 SAP2000 o,.r, de Aprtadiuje 
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Comentarios Finales 
Un análisis empleando el Espo:tro de Respuesta introduce un nivel de canplejidod map, que 
requiere que el ingeniero verifique cuid.ldos:~.mmle Jos rcsu!lados, y tenga muy presenle tu 
consideraciones hechas al aear el mOOelo. Algunos de los aspectos a considcrar durante W1 análisis 
espectral son: 

• En1cnda completamente el comporta.mienlo eslálico del modelo antes de erccruar un 
a.ná.ltsis dinjmico. 

• Tener un conocimiento cabal y racional de los aspec1os involucrados al est:alar los 
resultados dd análisis dinimico paca obtener un conante en IJ base similar al que se 
obtiene aJ efectuar un análisis por c:u-g:lS sísmicas esliticas. 

• La venlaja do: la mayor rapidez del Análisis Espectral en comparación con el An~isis de 
HistoriJ rn el Tiempo es en muchos casos sustancial. En el diseño, el espccuo de 
respuesla puede incluso proveer aun ma)·ores ventajas debido a que no se deben ercctuar 
verificaciont:s para difercnles intervalos di! tiempo. Sin embargo, es necesario lentr 
presente las limitaciones del Análisis Especual frente al mayor refinamiento que se 
obtiene al efectuar un Análisis de His1oria en el Tiempo. 
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EJEMPLO 3 

Pórtico Bidimensional 
Análisis de Historia en el Tiempo 

Descripción 
Este ejemplo continua el an.f.Jisis del p(lrtieo bid.imeosioo.al visto en los Ejemplos 1 y 2. 
añadiendo en este caso un• carga de sismo especificada con un aeelerograma en la base de la 
estructura. El registro de aceleraciones a utilizarse se muestra en la Figura 3-t'y corresponde a 
la componente N·S del sismo ocurrido en El Centro en 1940. Los resultados del análisis de 
historia e~ el tiempo 'se utüizarin para generar un Espectro de Respuesta que luego se 
emplead para reanaliur la estruaun a manen de compart.ci6a. 

1 

Aspectos Significativos del Modelo y del SAP20oo' 
• Respues!a ele hislaia en el tiempo ele una uciadcle en la base. 

• Grilicas ele los ...Willdos del múlisis ele lústaia m el Tiempo. 

• Grilicas ele .., Espocxro ele Rtspucsu a partir ele los r=lllldos ele la llistaia m el Tiempo.. 

• lmpatacicle del Espocxro de respucsu para su uso m elllll4lisis. 
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TrmeHistaryfaqclians .:t -· • ~ 

Agur• 3-1 Acelerogram• de enlr1d1 del Sismo d1 El Centro 1!HO ( ftlteel) 

Definición del Concepto Historia en el Tiempo 
El Lámina Histaia en d Tiempo define un regi.mo de ac:elerac::iooes del terreno a detandnados 
interValos de tiempo para una ex.citaci6n sfsnlica especffica en· una 'dirección dc:tCrmina.d3. El 
registro es usualmente namalizado y en coo.sc:cuencia necesita rrwltiplicarse pcx la ao:lcnciOO de la 
gravtdad ó pcr algún aro factcr ~poodicnte. 

l. DeSde el menll Defiae seleccione Time Hlstory FUDcdons. 

2. Seleccione el botón ADD FUNCTION FROM F!ll. 

• Presione el botón O pea F11e y seleccione el archivo ELCEtrrRO ubicado en el 
subdirectorio EXAMPLES del direct'?fio SAP2000. 

• Cambie el nombre de la función a ELCENTRO pua que sea ffcil de rec:ooocer. 

• El formAlo de este archivo es de tres pares de columnu de datos por ren¡Jón, El 
primer par de datos la primera columna de cad.1 pues el tiempo y la segwida es la 
aceleración. 

t Ingrese 3 Puntos por Un ea. 



Ejemplo ] Pdnko Bl~ru:o•loaal AJ!ilhb d• HJ•ori• u d Tllmpo. 

t Seleccione la opción Time and Functlon Valu.es (en archivo de datos). 

t Presione el botón OK. 

• Presione el OOcón OK para aceptar Jos datos ingresados. 

J. Del menú Dtfine seleccione la opción Time lllstory Cases pan definir los parámetros 
específicos para el análisis de HiSioria en el Th:mpo de nuestro modelo. 

• Seleccione el bo<6n ADD NEW HISTORY. 

Para adicionar amcrtiguamiento al sistema presiooe el botón MODIFY/SHOW 
MOD.-\1. DAJ..fl'r.-;'G, ingrese 0.05 (5%) para todos los modos y presion~ OK. 

Ingrese en el ítem Number or Out pul Time Steps el valor SOO. 

• Ingrese O 02 (sec) en el ftem Out pul Time Slep Slzcs. Estos parirnetros nos darán 
10 segundos del registro sísmico para el análisis de histori3 en d tiempo. 

• De la lista Aoalysú Type seleccione la opción Unear. 

• En el irea Lo.ad Assfr:nmenl : 

t Seleccione ACC DlRl para el parfmetro Load 

t Seleccione la opción ELCENmO para el parámetro FuncUon 

t Para el par.fmetro Scale Functlon ingrese la aceleración de la gravedad que 
es de 386.4 inlsec1 si trabaja en Kip-in o 32.2 fúsec1 si trabaja en Kip-ft. 

t Para los parámetros Arrh-a.l Time y Angle asigne vala- cero. 

t Presione el botón ADD para agregar esta carga al modelo, y presione el 
botón OK para aceptar los datos que acaba de ingresar. 

• Presione el bcxón OK en ambas plantillas para aceptar las adiciones al modelo.· 

De esu nwun hemos ingresado teda la infmnaciOO que necesitamos para efectuar el Análisis de 
Jlistaia m el Tiempo. 

Nou: Por lo gtntn:l tJ &~114 buena ldta eornr el motkl4 cada ve: que,. 
hact un cambio 4 adici6n importanJt al moátlo. Esto ptnnilt 
dtlutar errores 1 ahorra tümpo tn el distño finaL 

Ejemplo] Jí~l~ ilidimmtlollll AA.ilhis de Huroria u d ñ.~: . ..-- ·. 

Efectuando el Análisis 
l. Grabe el modelo. 

2. Ajuste los pJI.únetros para el análisis sel"cionando Analyze del mmll Set Opdons. 

• Verifique que los parámetros en DynamJc AnaJysls son los mismos del Ejemplo 2. 

3. Seleccione en el menú Analyze la opción Run para an~lizar la estructw-a. 

Usando los Resultados 

Verificación de los Resultados 
Una vez que ha corrido el mo.Jdo se deben verificar que los resultados ol:unidos sean del ad01 y 
nugnirud a lo esperado. 

l. Verifique el Cortante en la Base producido en el Análisis de Historia en el1i~mpo. 

• Desde el menú Display seleccione la opción Show Time HJstory Traces. 

t De la plantilla Time lUstory Display DeOnJtlon pr~ione el bo«ón DEWE 
FUNCTIONS. 

• En la planlilla Time Hlslory Funcllon.s seleccione Add Base Funt1ions y marque 
solamente la opción Base Shear X. 

• t Presione OK para r~gre5ar a la plantilla Time HJstory Dlsplty DtOnltlon. 

• Adicione la función Base Shear X a la Lista Plol F~ct.lons. 

t Presione el botón DISPLAY pan ver una grtfica del conante en la base en la 
dirección global X como función del1iempo. Vea la Figw-a 3-2. 

Nota: También st puede fi/UrtJT la rnlfica túl eort4nte en ltJ bas6 

seleccionando Add Group Summation Foreu tn lugar de A.á4 Btul 

FunctionJ y stlut:ion.ando ti grupo át elemtniDJ B:tSE SHEAR 
definido en ti Ejtmplo 1. 

2. Tambi~n se puede verificar el desplazamiento de un nudo ante una excitación de Historia 
en el Tiempo, para ello: 

• Escoja un nudo y desde el menll Display scleccione la opción Show Time Jllstory 
Traces. 

2l SAP2000 Gura de Aprcadiz.aje SAP2000 Oula de Apre~~dlajc lJ 
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Ejemplo l P6nico Bidimc:uio!W AnJJ,~¡, de lliuori.a ca el licrapo. 

• Presione el botón DEFINE F1.1NCTIONS de la plantilla Time Hlstory 
Funcliuns. Seleccione el nombre Jd nudo de b list:a y pr.:sk~ne el OOtón 
MOD!FY/SIIOW TH FU"!'CTION. 

t En la planti!IJ Time History Joint Function seleccione DISPL para el pa.rámetto 
Veclor T)'pc y UX para el parámwo Vector Direction. 

t Presione el botón OK para acept;u los cambios. 

t Presione los botones OK para regresJJ a la plantilla Time llistory Display 
Dcfinilion. 

t Añada d nudo de la lista Llst o( Functlons a la ti su Plol Functlons y remueva de 
esta Ultima IJ función Base Shclf X. 

• Presione el bocón DISPLAY para \'er el desplazamienm dt:l nudo con respecto al 
1icmpo. Vea Figura 3-3. 

• Se puede también definir una función nodal directamente en la plantilla Time 
llistory Display Definition sin h:~b.:r seleccionado previary"~ente el nudo. 

• En la plantilla Time Hlstory Display Dennhlon presione el botón DEANE 
FUNCTIONS y en la plantilla Time llislory Functions seleccione la opción Add 
Joinl Disps!Forces. 

t En la plamilla Time History Joint Function ingrese el nombre del nudo {ID). 

t Seleccione \'eclor Type y Vector Dlrectlon. 

t Presione los bol:ones OK para regresar 1 la plantilla Time IUslory Display 
Dennttion en donde encontrará la nueva función no.:!a.l en c:l recu"dro Llst o( 

Functions. 

H SA.P2000 Cu!.1 de Aprcadiuje 

Ejemplo l Pórt•co B•d!m.:nsioru.l An!lhis de His~ona en el T1empo 

,. 
·•· Tloloe 

¡to ...... ---,. 

Figural-2 C4rt.anle en la Sue- Kips 

1 ., 
! 

i 

1 
: ¡ 

: ·1 .. 
,·::, 
!.·,· 
~- ·~¡ F•; 

'\¡ 
~¿¡1 •-. 

: }.~!: 

Flgura 3-3 Historie 1n el Tiempo del OesplazamJenlo del Nivel Superior -ln 

Creación de un Espectro de Respuesta 
lo primc:ro que se tiene que haca en we pun1o es aear un E.spc:aro de Respuesta a partir &:: los 
resultados del An!lisis de: Historia en el Tiempo. Los dalas generados de esta fcnna deb:n 
impimirse c:n archivo de tc:xlo p;ua peder editad.J.rse c:n un fcrmaro que pueda ser leído pa- el 
SAP2000. 
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Ejemplo) Pórtico Bidimcxuloru.l A.Aili1is de Hiaoria ro el TltmpO. 

Gráficas del Espectro de Respuesta 
l. Seleccione un nudo en la bale de la CSDllctUrl. 

2. Del maul Dtsplar seleccione la opción Show Response Spedrum Curves. Esu. opcióa 
aparece solamente cuando se ha seleccionado un nudo. 

3. En la plantilla Rcspon.st Spcctrum Gencradon encontrar.f el nombre del nudo que fue 
seleccionado. 

• 8.1jo el !1em Dennc asigne el ulor X para e~ partmeuo Vector Dirr-cdon. 

• Bajo el ftern Axes sc:leccione Perfod para el partmc:uo Abscissa y PSA 
(Seudoaceleración Espectral) para el parámetro Ordlnatc:. 

• Bajo el ftem Optlons seleccione Arlthmedc tanto patl Absclssa como para 
Ordinatt. Para el parámetro Ordin:~.tc: asigne el factor de escala Ilg (g=32.2 ftlsec 2

) 

es decir. 0.03106 sec1/h si las unidades en que se trJ.b.tjJ son kip·h. 

NOla: El factor de escaLJ ts usada para nomullizar d Espectro tú 
Rtspuula. El registro para el análisis dt historia tn ti tiempo qut u 
utiU:.ó para gtnerar tl Espectro tú ResputsiJJ estaba nonnali:ado .a 14 
actluación dt la rravtdad (g) por lo que necesitamos dMdir el 
etptctro por la misma cantidad par.a obttntr Yolorts normalizados. 

• Bajo el í1em Perlod sdc:ccione para las frecuencias los par,metros DerauJt y 
Slruclural. Estos partimelros son usados en 1.:~. generación del Espec1r0 de Respuesta. 
las frecuencias dellipo DerauJt son Ulla serie de frecuencias predetermin.:~.da.s que 
son tipicamcnte de inlerés en las estt\Jcruras; las frecuencias del tipo Structural soa 
las frecuencias narurales de b. estt\Jctura. ' 

• Bajo el hem Damplng man1enga el valor del amortiguamiento de O. OS para ~1 
parámec-o Damplne Value. Como se ha ílsurnido que la estructura tiene S% de 
amortiguamicn!o no ser.f necesario emplear otros valores pan el arnonigua.rniento 
del sistema. 

• Presione el botón DJSPLA Y cuando se halla terminado. 

4. Ahora Ud. podrá apreciar la gráfica del Espectro de Respuesta píl!a el sismo de El 
Centro para un amortiguamiento de S%. Ver Figura 3-4. 
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Ejemplo) Pónico Bidaneosiona! Anili1ÍJ de Historia en d Tiempo. 

' 

Figun l-4 Espectro d• Respuestl. del Anilisis de HistOtia en 11 Ti1mpo 

S. En la plan1illa Response Spectrum Curves St:leccione la opción Prfnt Tablc:s to 
File. Esla opción generará un archivo que tiene dos columnas de d.l.!os. La primera 
do! ellas es el período, y la segundJ es su correspondiente Seudoacelaración (PSA). 

• Grabe el archivo con el nombre RS·ELCEN.TXT 

Ediciiín de Tablas. 
El siguiente ~o consiste en haca algunas pequeñas moli5caciooc:s a1 archivo de lCl10 RS· 
El..CEN.TXT para que lenga un fonna.to que pueda ser leído por el SAP20CKl Es1o se detc a que 
cuando el archivo origin.ll es crQdo se le agrega informacién adat'3Iaia que permite al usu.uio 
interpretar y em.:nder fácilmente su contenido. Esu información extrJ deb: rcrt'IO\·erse. 

l. Con un editor de 1extos como WORDPAD o NOTEPAD abra el archivo RS
ELCE:'l.TXT. 

• Selecc•one todo el texto que se muestrl resaltado en la Figura ).!5 y remuhalo. 

• Grabe el archivo RS·ELCEN.TXT como un archivo de luto con el mismo nombre. 

2. Ahora que el arch¡vo 1icne Wl solo las columnas con los pcrrodos y sus 
correspondientes Seudoacceleraciones, podr.f scr leído direclamente por elSAP2000 
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Ejemplo) Pónico BidimctUional Allilhis Jc Historia ca d Tiempo. 

o .01~, 3.~6~7[-01 

O.O~·JU l.ll)St-01 
0.0~55 ).::11[-01 
o.oswu 3.~205[-01 

O.O!~Ii l.lO:>St-01 
o.o!~i l-~~65t-Ql 

0.0~~, 3.14}1[-01 

Figura 3·5 Archivo de aalida eon el Espeetro dt Respuesta generado 

Lectura de los Datos del Espectro 
Ahcxa que se tienen daros en un fiXl'TWo que el SAP2()()) puede leer, necesitamOS indicar al 
prugr.una la ubioción del archivo así como la fcrma en que 6te cootiene la infcrmadón. 

l. Si el modelo esta protegido presione el botón Loe k/ UnJock Modelen la b3m de 
herramientJS. Al hacer esto se remueve la protección sobre el modelo y nos pemütid. 
realizar las modificaciones. 

2. Dell110lú Dellne sel=iooe Response Spe<trum Functl-. 

J. En la plantilla Response Spectrum Funcdons presiooe el bcc6n Add Functlon from File. 

• Asigne al espectro el nqmbrc RSELCEN 

• Presione el bocón O pea FUe y seleccione el archivo RS-ELCEN.lXT ea Pick File. 

• Mantenga el partmetro Number O! Polnts Per Une en el valor 1 puesto que 
únicamente hay un par de daros por renglón pan definir el Espectto de Respuesta. 

• Seleccione la opción Perlod and Acceleratlon Valucs. 

• Presione el botón OK para cerrar la.s plantillas. 
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4. Del mc1ú Define sel=iooe R.sponse Spedrum Cases. 

S. En la plantilla llesponse Sp«trum pr<Siooe el bo<ón ADD NEW SP!;CIRA. 

• 
• 

• 
• 

Asigne al parámea-o Modal Damplng el valor O OS • 

En el área Input Respon~ Spc:ctra seleccione RSELCEN para la dirección UJ y 
asigne: le el factor de escaiJ 32.2 fils~.:1. 

Los demás valores por defecto son aceptables . 

Presione d botón OK para cerrar las pl.mtillas . 

Efectuando el Análisis 
Una vez que se han hecho las mcxii.ficaciooc:s es tiempo de carer el moddo y revisar Jos resultados 
obl:enidos. _ 

l. Grabe el modelo. 

2. Seleccione Run Mlnlmlzed del menú Analyze para anali.zar la estructurL 
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Ejemplo l Pónico Bidi~sional Adl11is de H1storia en d Tiempo. 

Revisando los Resultados 
Lo primero que debe hact:rse es la revisión de la mtúma deflexi6n en la parte supaicx_ de la 
cstrucrura así como el c;octanle: en la b.lse unto p~ el anilisis espectral como p~ el anál1sis de 
1 Ii)loria en etliempo. l....:l comparaciál de estos resultados nos permitiri h~r que un bién funciooa 
l.1 mctcdologia previameme dcscrila. Al finaJ de esta. sección enoomr.u.i las resuludas dd ílll.ilisis 
p<X" cargas sísmicas estátic:ls, del an.ílisis espectrJI y del an.ili)is de histcxia en el tiempo .. 

Oenexiones de acuerdo al Análisis Espectral 

Del menú Display seleccione Display DeJonntd Sh2pe. 

• En la plantilla Derormed Shape selc:..;cione la condición de CJ.Iga para el an~lisis 
espectral. 

• Presione el OOI:ón OK. 

2. Haga cllck con el b01ón derecho del mousc sobre un nudo ubicado en el nivel superior 
para ... er su dcsplazamienlo en la dirección del eje global X. 

Cortante en la Base en el Anátl~s Espe<trat 

U)ando el grupo BASE SHEAR que fue creado en el Ejemplo 1, cbscrve los vala-es del caunte en 
la base de la estructUTa debido al Análisis Espectral. 

DcDu.ión y Cortante en la Base en el Análisis de Historia ea e:I'Ilempo 

l. Usando el mé10do dc.scrito en la primera parte de cstJ. guía gratique la deflexi6n en el rúvel 
superia de la estrucrura. 

2. Ahaa remueva ese nudo de la lista Plot Functfons y eo su Jugar grñ.qua la funciát Base 
Shcar X ubicada en Ust or Functions de la planóUa Hlstory Display Dcfinltlons. 

Car&a Lattral Estática Espectro de Historia ca el 
Respuesto Tiempo 

Max Dcnexión 1.65 in 5.5 in 5.8 in 

Max Caunte en 72.5 Kips 302 Kip> 325 Kips 
la Base 

Tabla 3·1 Companc16n d1lot Resultldot de! An'l!tia eJ. Carg11 Laterales 
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Comentarios Finales 
Como hatr.t p.::dido ap-cciar el Anüisis de Histeria en el Tiempo in\'Oiucn lD1 mayct tiempo de 
c6mpu1o que el Anilisis con Espectro de Rc:spuesta Dd:c observarse sin embargo que 3m00s 
métodos~ Z.'lilisis trindan resultados similares. En csh: sentido es sumarnaJ.tc impatame que el 
ingmiero er.ticndllas .,.entajas y limit.acioocs de cadJ método p3.Ii1 poder uóliurlas di! la manm 
más adocw.h )' cfi!Cti\a. 
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EJEMPLO 4 

Diseño en Acero de un 
Pórtico Bidimensional 

Descripción 
Es1c ejemplo es un introducci6o al uso de lu po:ltroW hc::ran>cnw que pose< el SAP2000 pan el 
diseño de una estruaun una vez concluido su anilisis estr.Jcnnl. Se dar! énfasis en esta parte a 
módulos de diseño en acero empleando como ejemplo la estruaur1. analiz.ada en el Ejemplo l. 

Aspectos Importante del Modelo y del SAP2000 
• Creación de zooas rfgidas en los elementos. 

• Sclco:i6o Allomátia de grupos 

• Cambio de ptlpiedades en elerncttos 

• Desi¡nación de demc:mos pcr grupos 

• lncluiión dd efecto P-Delta en d análisis 

• Yisualiz>ci6o de los rcsuh.ados 

• Auto Sclecci6n de sc:ccioocs 
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Ejemplo 4 Di~ &o n Acero dr uo P6nlco BidLmeosiooa.l 

Creando el Modelo en el SAP2000 
Es posible empkar el modelo desarroUado cñ. el Ejemplo 1 e(cauando pequeñas modúicaci~cs. 

Materiales . . . 

Lo primao que se de: be hacer es ~specificar las p-opi~des de los rt\.1.1oia1es. 

l. Verifique que las unidades est&l en Kip-in 

2. Entre al menú ~n.ne y seleccione la op.;ón ~~attrials.. 

3. Eüj• STEEL pon el par!mc1ro Ma..,rial y preoione el b:<6n MODIFY/SHOW MA '!ERIAL 

4 .. Espxifique el Esfuerzo de Auc:nci1 ajustando el parámetro St.eel Yldd. Stress fy en 36 Ksi. 

S. Es~i6que el Módulo de ElasticidJ.d ¡justando el par.lmea"o Mudulus ot Elastklty E en 
29,500 KsL 

6. Presione Jos b:xones OK pan aceptar los cambios y cerrar la.s plantillas. 

cargas 
t. En cr ejemplo 1 se asignó el peso propio de la estnJdUra así como \Dl! serie de cargu 

concentradas y disaibuidas ala condición de carga DEAD. (Vea Figura 4-2 para" la nueva lista 
Sta tic Loads Case). En este ejemplo asignaremos lDl.i Ca'ldiciát de carga pan. la carga vivt y 
cxn para el peso ¡:copio de los elemcnlos. Es una b.Jena pictica incluir una cmdiciál de carga 
para el peso propio de La cstrurnn con el fi.1 de seguir &: cerca el p-cx:eso de ~ón 
estrUctur.:ll. Las cargas son separadas m carga muerta.. c.arp viva y carga a-ansvc:rsal de s1smo 
de uJ manera que el SAP20CO p.lCda generar aulomJr:icamente las com~ones.de carga. 

• Para el caso de carga DEAD especifique el valor del multiplicador Self Wtl&bt 
MuJtlpller en cero. 

• Agregar Wl& condición de carga pan el peso propio y nómbrela SELF. asfgnele ti 
tipo DEAD como padmetto a Type y ajuste el multiplicador Stlf Wtleht 
Multlpller en l. 

• Agregar oc:ra condici6a de carga estática llamada 1NE y asf¡nele el tipo UVE como 
parámeuo a Type. 

2. Allad.t las mismas carps eom:spoodientd a la arga DEAD a la c:oodiei6n de czr¡a J.IVE. 
Esto significa que cada viga de la emucnn tiene car¡u idálticas patt carga muerta y ,;va, 
(Puede revisar ti ejemplo 1 para ver las inmucdones de ccmo ingresar las una cargas). 

~ SAP'2000 Gu[& ck Apreodiuje 

Ejemplo 4 Oi1e~o en Acero de un t'oruco l:JLCllmeniLocw. 

Figura 4-2 ·Condiciones de Car;1 Estática 

Definiendo un Grupo de Auto-Selección 
La opción d~ Auto-Selección del SAP2000 es una (cona muy ercd.iva de diseñar estrucruru. Al 
definir un g:rupo de secciones denomin.Wo grupo de Aut~rSelccción, el programa p.J~e diseñlt 
CJdJ elemento del pórtico escogiendo de coa-e ll5 secciones espccific.Jdas a. ese grupo. Pcr ejemplo 
se puede definir un grupo de Aut1rSelección denominado COLUMNS con únicamente perfiles 
Wl4, y cero grupo llamado BEAM con perfiles W1-t. El p-ogram.1 di! esu manera diseñari las 
secciooes tipo COLID.fNS empleando solamrnte secciones Wl4 y las secciones tipo BEA.'·I 
empl~do únicamente secciones tipo W24. 

Lo prink:ro que debemos har:c.r es definir un ¡ropo de Auto--Sc:lec:a6n que incluya '11nlc:amente 
secciones tipo oolumna. Esc:ncial.mc:nte lo que: c:sumos haciendo en esta etapa es darle al prognnu 
una lisu. de sc:cciooes de eno-e las cuaJes pu~e elegir al momento de diseliar los elementos del 
pá"tico. El~ por su parte scleccionarila sección mas e6cic:nte de entre ese grupo. 

Una vez se haya coociWdo el diseño preliminar es momento de refinarlo. pan. ello los JNPlll 
BEMI y COLUMN serán recmplaudos por s=iones optimizadas elegidas de entre el pupo de 
Auto-Selección. Este pro:eso asignari a los elementos secciooes que scrin empleadas tanto en el 
análisis como en el diseño, esto hará rrwcho mis fácil el cambio de secciones que necesiten s.c=r 
modificadas. 

Nota.: lA opd6n d1 AIM-Stkcd6n funciona soltJ en pdrtltos d1 a.tero. 

l. Desde el mo:nl Ddine y sc:lea:iooe la opción Fnme Sectlons. 

2 lmpcrte a la plantilla Frame Secdons tedas las secciones de acero comprendidas entre 
Wl4x61 yWI4x283. 

• Seleccione en la caja de diálogo la opción L\fPORT 11\VIDE FLANGE. 

SAPlOOO Gu.U 4t Ap-eadia.je 35 



-~ 

Ejemplo 4 Oisdo tA Attto de UD Pónico Bidimcnsioa.al 

• Bu:.que y sc:lec:cionc: la sección W 14x283. 

• Manteniendo presion:~da la tecla SlllFf haga click: con el botón izquierdo del mouse 
sobre W 1 h61 y presione el OO!ón OK. Esta operación perrrUie seleccionar tOOaslas 
secciones entre )3 sección Wt..lx283 y la sección Wlh61. 

3. Borre de plantiUa Frame Stcdons cualquier sección que pu.:iiaa estar duplicada. 

Recuerde: No~~ posible borrar una stcción qu1 tJU en uso. Dt esta 
manera rf programa augura que todos los tltmtntos titntn asigtUJda 
uccionu rriHtnJrJ. 

4. Desde la plantilla Frame Sccdon añada una sección AU10 StltcL Esta secciOO se ubicará en la 
pJf1c inrerior de la lista Add. 

C•mbie el nombre en Auto Sectlon Name a COLUMN. 

• O\! 1.1 lista Auto Seltctlons elija y remueva usando el botón Removc todas las 
secciones excepluando los perfiles Wl4. Es10 significa que textos los elementos que 
tengan una sección tipo COLUMN serán diseñados empleando alguno de los perfiles 
Wl4 de entre la li~ta Auto Selections (Vea Figura 4-3). 

Auta StJ~:ctian St:ctia~K : 

--- - ... -.. 
; jcOt.UWN 

:: Jr Ctloa1e Se~onD>...,-, _ _..,:-,--~~:.,-_~:_-.,-;c_ 
· LrS~i:ts.(D.J<O, ;! 

Figura4-3 Definiendo el grupo de Auto-Seltcc:lón COLUMN 

S. Siguiendo las instruccloocs dadas en los pasos 2 al4: 

Impone todas las secciones entre la W24x55 y la W24xl62. 

Asigne un grupo de AuurSelección denominado BEAM con perfiles W24 
únic:~mente. 
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6. Fmalmane. selecciones ledos los elementos 'ierticales dd pátiro y e.sfgnelc la sección épo 
COLllr\Cl. Lu~~o seleccione tcrlos los elemenlos horizcnuJes y a.sígnele la sa:.ción tip:~ BEA.\l 
(Vea el ejemplo 1 p:lf.llas i.nstruccioni!S de como asignar so:ciones a los demanos dd ~co). 

Nota: St puede por supuestD stltccion.ar un.a ucci&n t1ptfji&11 tanto pua 
ti Jiuño como para tl análisis tn lugar dt emplear la opción dt 
A.uto·Seltcción. Para tilo simplemente st necesita csignar a los 
tl{mtntos dtl p6rrico una stcción dt tJCero adtcuada 1 dirtiüJrla Ü 
acuerdo a lct dtscrito tn tl ejemplo J. Esta sección puede ser ya JttJ 
una sección definida por el usuario o bien una stuián elegida tk 
entre Ws seccionts prcdetenninadas. 

Efectuando el Análisis 
Una vez que ~ han ingresado los datos e:> tiempo de correr el modelo y revisar los resultadas. 

l. Grahl: el moJe lo. 

2. Asigne los p.1rámetros para el diseño entrando al menú Analyte y seleccionando la 
opción ~~ Options. 

• 

• 

En la p!J.milla Analysfs OpUons seleccione el tipo de análisis Plane Fraine para 
reducir d tamaño de la solución y en cons\.'cuenda reducir el tiempo de anilisis. 

M .arque la opción Jndude P·Dtfta . 

• Presione el botón SET P-DELTA PARAMETERS para ajustar los parimeuos del 
anilisis. 

t Asigne a Maxlmwn lteratlons el valor 10. 

t Incluya las condiciooes de carga muerta DEAD y SELF. en la combinación p. 
Oelll, ambas con factores de carg:~ iguaJ a 1. 

t Incluya la condición de carga LIVE con un factor de carp l. 

NotL' LosftJCtorts de co.rga a tmpltan• tkbtn str los con-eJponmenttJa 
las combinaciontJ dt carga qut st usen en ti dútño de la tstnlctura 
J qut produ:tan los máximos eftetos tn la misma. Ddtn incluir'll 
atfan4s ti t/ectct de Lu cargas lartrolts. 

t El rl.!sto de valores por defccw es aceptable. 

t Pre~ione los botones OK para aceptar tos cambios y cerrar lu plantillas. 

3. Entre al menú Analyze y seleccione la opción Run para analizar la estructw"L 
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Nota: Dtbido a qut htmoJ asignado grupos tÚ ltt:t:lDntJ 1 no Jtt:clorttJ 
esptcificas para nutrtro distño, ti SAP2000 tltgird las propiedaUJ 
dt laJ stccionts mds convtnitnus ptJrtJ gtntrar la matri: át rigiátt.1 
tftctuar ti análisis tStlllt:turaL Una a>t: qut st ha tftctuado ti primtr 
ontilisis y dinño, st putdt inst111ir al programa paN uali:AT ti 
análisis con tas propítt:Lltks dt las stccionts tú signadas. 

Diseño de Secciones 
Una "·ez que se ha efectuado el análisis y revisado sus resultados, se pcxirán establecer los 
par.imccros nc:cesarios pMJ el diseño en acero de ]J esO'Ucrura. 

Selección del Código de Diseño 
La infcmucit.n resultante del análisis es empleada para efeauar U"'a mi.ficaciM de Lu sccciooes 
empll!ltldo un código de diseño. 

l. Desde el menü Options seleccione PreferenteS. 

2. En la pi3Iltilla Prefcrcnces, bajo el Ctem Steel seleccione el código de disel\o que desee 
emple;u. En este caso se emplead: el código AISC.ASD-89. 

• Emplee el mismo archh·o Sectlon Propertles Ole que fue usado para importar las 
secciones de acero. 

Combinaciones de Carga y Diseño 

Figura 4-5 Opcionel en ti Uenú dt Oiseflo 

Una vez que se ha selecdooado el cáliga a utilizar en el diseño de los elementos se deben verificar 
bs combinacirncs de carga a emplearse. 
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1. Primeramou::, en el menú Oesfgu a.s.c:gú:rese que exista la contt"'lSeda m el flem. St.eel Dcslgn.. 
Esto le in~'? al SAP20C() que dcl:k! efccruJrse un diseño de secciones en acero. 

2. En cllll<llú [Jeslgn elija la opción Sdect Design Combos. 

• Revise las combinaciones de carga generadas bajo la lista Dtslgn Combos, 
seleccionando las combinaciones y presionando el botón SHOW. 

• Si existen oaas combinaciones de carga que desee incluir en el dis~o. puede 
agregl!lJs usando para ello la opción Select Oeslgn Combos del menú Define. 

3 Inicie el 0Js .. 'lio'Re\isi6o de la esttucrura desde el menú Desfgn $t::lecclonando el Ctem Start 
Desígn/Cñc:·,:k or Structure. 

• Cada uno de los ele memos será disei\ado empleando la sección mis eficiente de 
entre bs correspondiente a su grupo de Auto-Selección 

• El SAP2000 mosuarJ autonú.ticamente el porcentaje del nivel de esfuerzos existente 
en cad.1 demenco con relación al m.iximo ~sfucrzo admisible. 

• Para mayor comcdidad el programa asignar! colores a cada uno de los elementos, los 
cuales muestran el nivel de esfuerzo presente en cacb miembro us3tldO una escala 
gráfica de colores/esfuerzos ubicada en la parte inrerior de la ventana. 

~Q(a: Si dtua Ytrificar ti dütño th un númtro ~urmin.ado d4 
dcmtntos, podrá rtali:.arlo simpltmtntt con stltccionarlos 1 c)etular 
la opción Starl Desígn/Chuk of SlnJcruu. 

Revisión de los ResuHados y Rediseño 
Una vCz efcauaJo el Discño'Revisión es tiempo de verificar si los resultados lat carectos. 
SAP2000 bind.l al usuario una serie de herramientas pan. ello. 

l. Haga click con el botón derecho del m~se sobre cualquier elemento para ver los 
resuludos de su diseño. El elemento que ha)-a sido seleccionado parpadear! para su ficil 
identificación. 

2. En la plantilla S1~1 Stress Check lnrormatlon encontrarf una lista de tU 
combinaciones de c.uga empleadas par ;a verificar la sección en v;uios puntos a lo 1ar¡o 
del elememo. (Vea FigW'a 4-5) 

• Una de las combinaciooes de carga estad resaltada cuando abra esta plantiiiL Esta 
es la combinación que conttolJ el diseño dd elemento. 

• Junto a cada combinación de carga hay un indicador de la ubicación ato ll{go del 
elemento donde fue efectuada IJ \'erificación, seguida pa-l;a reb.ci6n de esfuerzo 
para la interacción de momento y con ante. 
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Sugerencia: St putdt cambiar ti número tU puntos a W largo dtl 
tltmtnto en los cuales las/utr..Jlf tÚ sección son rtporlacúu. Para 
ello stltcdont los tltmtnJos y tksdt ti mtnrí Asslgn tlüa la opciófl 
Framt Output Stgmtnts para cambiar ti número dt segmentos. Es 
necesario ejecutar nutl'Omtntt ti andüsis dtl motU lo par:z obttntr 
los resullados. 

3. Seleccionando cualesquiera de las combinaciones de carga y presionando el botón De:taOs se 
momMán los resuiL1dos del análisis pMa ese elemento así como las ecu3ciones que gobiernan 
su diseño de .acuerdo al códrgo empleado. (Ver Figun -1·6) 

~. Al presionar el botón Re:Deslgn se presentu~ la plantilla Element Overwrlte Asslgnments.. 
En cstJ plantilla se: puede elegtr de: entre \·arias opciones: 

Nota: Si se eftctúan cambios tn la plann'Ua Eltmtnl Ol'trwrirt 
Awfnmtnls tmpltando ti botón RtDtsign, strd ntasorio pnrionar 
tf botón Rtfrtsh n'indow dt la barra dt htrramitntas para l'tr los 
rtsulta.dos dtl diuño actuali.z.odos tn la rtntaM acriva. 

• Seleccionar oaa sección para ver el cambio en lru esfuerzos en el elemento. 

Nota: En d modo Auto-Stltcci6n, nta stcci6n puttú tmpltaru para 
ensamblar una nueva matri:. dt riritft:. si st tligt la opción "Upd¡Jtt 
Anafysis Stctions". Esto último st lle,·ard acllbo una vt:: que st 

· tjtr:utt nutvamtntt el Dirtiio!RnisiótL 

• Clasificar los elementos por tipo Moment Reslstlnr: FJemenl o Brace. 

• SobreJ.CTibir los factores de Wscfio tales como longitud efectiva y la relaciOO de 
longitud no amostrada. 

• Elija la opción Onrwrlte Allonble St~ para sobrescribir los .sfuerzos 
admisibles empleados en el diseño de la sccc:i6o. 

• Cuando halla terminado de modificu los pulmctroo de disefto pr<Siooe el bot6o OK. 

No<a: Al <4ntbw 14 lrifo,.d6n ú 14 pl4nlil14 R<IJ.rl,., rl SAP2000 
autom4ticanunU recakulard los 1$/ulr::DS tk distño dt acuerdo ald · 
nutva l.n/ormadón 1 actUI11iu:rd la infol'f'I14Ci6n rn la plantiUa Stttl · 
Strtu ChtellnfomusdotL Para mú lnstnu:clonttlohrc como 
aetuali:Pr las sicciorus pDTd ti an.dlisis nfilrtUt a la stcd6n "R•· 
AMüzandD'~ 

5. Para usar la sección elegida en el Re-Oisdlo en el1i¡uiC'Ite análisis estructtnl, es ncc:t:sario 
en~ al menú Desl¡n y seleccionar la opción Update Aaa1ysls Sectlons. Esta opción 
reemplaza las secciones empleadas inicialmente para formar la ma.aiz de rigidez de la 
estructura, por las nuevas secciones dándcnos mayor precisión en los cálculos. 

40 SAPlOOO Gula de Aprudiuje 

~. ~~~' ~~;:· _~:.~:~~~~:·~<l:~~-::Ma -.~--~~~:-~· 
<,:""~~-.7~;7.Dé-un~~·~~·~DL~~·~-~·~n~·~~··~·--~uo~~·~-~-~an~o~·" 
~ =~: "! :: : :!::~: :: :::: :::!!:: ::: : !~ 1 ~~~ .:J 

un.t u u • hlltl. t. tu. 1.1u. 1 111 '·'" !:!:! ~ 
Jfft.l IU 11 1 tUIII "'1.111 • '·'" • 1 111 I.IU 1.111 
Uft.l lll,n l.llllfl • 1 lfl • t. tU • 1 111 I.IH t.lfl 

:, 
; .': : 
; ::..:-

figun '-5 Vtrificseión de Eslue:rzot en lu lteeiones do Acero parslu Comblnsdontl de 
· Carga Especificadu 

'" 
STIH I{CIIOI'I CIIICI •lp·ln I•IU. 

(l(I'I[NI lf'( "" ... nt lnillint CliUiffCIIIIN hlt•IC 

fUrt: U 11 
SUIION lt 111.111 
UCIIIN U V2Utl1 
CDIIIG U ISJL2 

. L•U 111 
•• , •. Ut IU•1t1.UI Ul•H•I.UI 
sn·u·'" IU•2u.tn rU•I.UI rU•u.u• 
.I•USI~.Ut Jr•U.III _ 

SIIUS.CI<lCI FGICU & NII'IEIIIt 
P IGI IGI 

1.~11. 1.1!1 _ :UJI.h1 

"uu c•ttl 11111 u '·"' ~ •-•u. '·'". '·'" 

.. 
tt.ru 

• .!~~~~JDICJ.I!! IJ.~IJil.::rt:IIT ~~sr;;1 .I~E .. IIClt _. -· 

SIIUS lllD.,.Ill ILtDIIIIIll 
¡ ¡ ur11. '·'" u.tu u.tu 

.. ..... 

-a -tHB-

---· ----- . ,.-;- -- . ,, ·-· " ·--¡·- ........... ----:-(--,.- ---~,---

SJI[U ILLhlllf llUW.nl ,.Citl f'CIDI UCftfl U<ClU · 1 
MJII UICUC 
MIICII. lliCIIC 

U.n, U.JU 1U.IU t.UI t.IU t.UI t.U• ·•-:·· 
l.ft~-, U.lll 11.1U 1.111 1.111 1.111 

11(11 IU"It 
--- ·-· •. - -:--111hl f¡,··· SIIUiffl-· -- . -. ---· _ _,. .•. --~ ~- -------·-· ---,.-·-: 

SUUS tll~IU , ---.Já• s•u• •.u.-·- ..... ,-----~---~· ·----.---~----------
tu.e• s•lu 1.111 1.111 , 

Fi¡un 4--f lnformsd6n detallad• del diuño en seero de un elemento tipo vtgs 
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6. También se pueden observar los resultado del di sello de manen gr!fiea c:n la pantalla. Para 
ello ingrese al menú Deslcn y seleccione la opción Display Desi:gn Jnfo. Los resultados se 
mom.lfán en forma grifica en ll p.ll"te infericr derecha de los elementos del pórtico. 

Noc:a: 1..AJ seccionu tmpl.ta.daJ tn ti 4114lisl.J tstnKturalson mortrtultu "' 
ÚJ parle superior i:quitrda de cada tltmtnlo. Por otra paru, toda la 
infonnaddn corTttponditnlt al diseño Jt los tltmtntos u mortrada 
en la parlt in/triar dutcha dt lor mirmor. 

Oisplrt 0e'5iqll RHulls 

Figura 4-7 PlanliU. de salida resultados 

7. Se pueden imprimir los resultados del disei\o ingresando al meml FUe y seleccionando la 
opción Prtnl Ocsign Tables. Para imprimir los resuhados de un número limitado de 
elemenrot, primeramen!e selecciónelos y enseguida efectúe la opción Print Deslgn Tables. 

Edición de las Propiedades de la Sección 
En la Figura 4-1 podrá observar que las vigas del pM.jco tiena:~ carp5 concmtra.das ubicadas a los 
tercio del claro. Si asumimos que dichas cargas son tran~uUódas pa ro-os: mieml::.-os, entonces 
pcx1emos considaar que las \Ígas tienen sopatc: lateral en los puntos de carga. El modelo tal como 
ha sido creado no toma en cuenta este hecho, palo que las vigas están sctredimensiooadas. Para 
diseñar las .. ;gas más eficientemente se deben editar sus propiedades de diseño. 

1. Selc:ccione todas las vigas de la estrucrura.. Para ello puede usar el mo:io Je selección lnttrsedln& 
Llne Sdect l\1ode. 

2. Desde el menú Dc:sfgn escoja la opción ReDefine Element De:sfcn Data. 

En la plantilla Elc:ment Overwrhe Asslenmc:nts seleccione el ftem Unbraced 
Length Ratlo, L22 y asígnele el \"alar 0.33. Esto introduce un soporte lateral a las 
\'igas a cada 113 del claro (arriostramiento contra el pandeo en el eje locall·2}, en 
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lugar de la opción por defecto que corresponde a elementos arriostrados solo en los 
extreiJ'I?i. (Vea figura 4-8) 

• Presione el botón OK luego de ingresar la nueva información. El SAP2000 
autom.íticarnente efectuará el Oiseñd'Revisión del modelo aauaUzado. 

3. Podd apreciar ahora que las dimensiones de Ju secciones de las vigas son menores. 

Sugerencia: S~ putiÚ conocer flptso tÚ L:J tSinUturtJ obllnluaJo la lllmd 

dt cargas nodales de los tl.tmtntas del grupo B.-tSE SHEAR. Esta ti 
uno m antro rápicút dt vu si Ws cambios t/tctuodos productn UJUJ 

tstructura más tftcitnlt. Tambiin tt putdt obten u el peso rotal de 14 
estructura empleando tlcrchivo filenattl.t.EKO. 

[ftftll Oft"IMllcAatignmcnla 

Figura 4-8 Plantilla dasabre-cseritura de puimelros de dise~o de elementos tipa viga 

Re-Analizando 
El prima análisi) empleó¡ropiedades de secciOO a¡xoxlmadas para generala maaiz de rigidez de la 
estructlU'a. Es p.x ello que el mOOclo se debe remaliz:1r a nuner.t de un P'oceso iterativo pua 
aseguramos que el análisis toma en cuenta las propiedades y secciones actualizadas de los 
elementos. 
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Una vez que se halla terminado de modificar las secciones estrucrunles que se van a 
emple.:lt', ingrese al menú Ocsien y elijl la opción Update Analysis Secti~ns. luego 
efectúe nuevamente el análisis cmplemdo lls últimas propied.1des d!! secciÓn. 

Lleve acabo nuevamente el diseño de los elementos pata ver si hay cambios. 

Una vez que se encuentre satisfecho con las secciones elegidas, ingrese al mend Deslca Y 
elija la opción Re place Auto w/ Opi:JmaJ Sectlons. Esta opción asigna l~s secciones 
dL:tinitivas )'3 sean las óptimas o bien :¡qucllas seleccionadas por el usuano lilliiO para el 
an.ilisis como para el diseño, y reemplaza las propiedades de sección preliminares 
tomadas de los grupos de auto selección BEA}.t y COLL.J).tN. 

Diseño de acuerdo al LRFD 
La mctOOología empleada pa el LRfD es ~ncialmente la misma que usa el ASO. Sin embargo las 
combinaciones de carga así como la ecuaciones de verificación de los elementos son efecrua.da.s 
empl~do el código LRFD, por lo que los resultados e informaciál resuiLante es distinta. Para 
efccru:u- el Diseño'Re\isión de acuerdo al código~. es necesario cambiar algtmos p:uimcu-os 
d¡: entrad.:l. 

l. Ingrese los nuevos factcres de carga para el anllisis P-D:Ita. 

2. Selecciooe de la plantiUa Prefcrtnces el tóiigo de diseño en acero AISC-I..RFD93. 

J. Reilisei\c las secciones de acc:ro. 

Opciones Avanzadas 

Definición de Grupos de Elementos para el Diseño 
Algunas """" ptlCdc mcaunrt llr:il es11. opci6a al disci!ar el..,_,. m """"""' aponlcadu. 
Esta opción pcmúte diseñar todos los elc:mauos de tm grupJ usando úniam:nte una secci6n. La 
ventaja de este rri:tcxto de diseño es que reduce d nll:rnero de 5CCciooes düerentes a emplearse. Ptr 
ejemplo se pueden agrupar las columnas o las vips de dos o tres pisos del pórtico dentro de un 
mismo grupo de disalo, pamitiéldooos usar una sola scc:dOO pan. c6cho conjunto de elementos. 

l. Rwigne las ICC>CiCIIes dd tipo Atao-Selcc><:i6a a loo d"""""" dd pático. 

2. Agrupe los clancntas dd 3cr piso hacia abajo muo grupo dmaninado BOITOM. 

3. Agrupe los clancntas entre los pisos 3 y 5 c:o un grupo llamado MIDDLE. 

4. Asigne los elementos rc:sunte al grupo TOP. 
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S. Efectúe nuevamatle d Ulálisis del moJclo. 

6. En el mc:nú Dbign .sele.xione la qxión Sdcct Desl'gn Group. En esta parte se le indica al 
progruru que se diseñe W1 grupo de cl~mos emple:mdo la sección más ligera que s.;uisfaga 
los requerimientos y esfuerzos admisibles en to::los los elementos. 

• Incluya en la lista Deslgn Groupslos grupos de elementos TOP, MIDO LE y 
BOITOM. Al h:~cer esto indicamos que estos grupos serán diseñados con la sección 
m.is c:ticicnte de !Js secciones dd grupo Auto-Selección. 

No1a: Si no hay grupos tn ID lút4 "Duign Group lllt", tada uno di loJ 
~l~mentos dt L:J utructura ruán diuñados índivi4ualmtnlt. 

• Cuando presione el botón OK, El SAP2000 autom.iticamente diseñari las secciones 
d_e acero y mostrad los resultad(.)$ en la ventma acti\'a. 

7. Compare los resultados dc:l diseño antaiocrnc:ntc efecruado con el diseño pa- grupos para ver 
como afecta e:.tc hecho m las secciones selecciooad.:u. 

Zonas Rígidas 
La estructura que hemos venido estudiando, ha sido analizada y disciÜ.di tonsidcranOO que los 
elementos se extienden completamente d.: nudo a nudo, sin tonur en cuaua las dimc:nsicnes propias 
de las secciones rransvers.1ks de las elementos. Si bien es cierto que l!sta no es una mala 
coosidcración, el SAP2000 p:rmitc efectuM análisis aun más p-ecisos mediante la introducción de 
zonas rígid.l.S en c:1 modelo. Las zcnas rigidas definen una regitll en b cooexiál cntte viga y 
columna, en la cual los elemanos no sufrat defamacimes por flnj6n_ Se genera así CS(OciaJmente 
una zooa rígida en la cooexión. Esta irea puede ser tan grande como el uswrio especifique, pa-o 
usualmC!te se coosidcra igual al pcralte del micmtto (o tma &acción del mismo) al que se est.a 
llegando en ese nudo. 

l. S.:lccciooe IOdos loo clcm:ntoo del pático. 

2. Del mcn~ Assf&l' sclccaCIIe la opciál Frame ... End Olrsets. 

• En la plantilla End O!Iset sclccciooe la opción Upd.ote Looctlu From Curren! 
Connectlvlty. Esu opción hace que el programa cal rule automJ.ticamentc las 
dimensiones de las zonas rígidas a considerarse en cada nudo. 

• Ingrese el valor 1 para RJ¡Jd Zoae Factor. Esto significa que ciJOOt, de la 
''longitud potencial'' de zooa rígida deber{ considerarse en el anilisis. 

• Presione el bocón OK. 

3. Si se cspccilica la opción Elcmout Sbr!Dic de la plantilla Se! Elommts. y se observa en la 
pantal1a aai..-a, se pOOrá ap-eciar una serie de líneas m cada nudo que indican la asignáción de 
zooas n'gidas en los elcmanos. 

SA.PlOOO Oufa de Apr'CftdiDJt .U 



Ejemplo~ Dbdo ca Ac;cra de ua Pórtico BidlmcUcmaJ 

Recuerde: Se tucuitJJ restahkctrl.a opcl4n EnJ Offuts cado. vn qut laJ 
stccionts 4t los elemmlos sean '!'odificadDs. 

Nota.: Los monuntory cortantes •n las Yiga.r y columruu van a 1er 
UgtrrJmtnlt diftrenlts tn llqutllos casos tn los qut no u tomtJn ttl 
cutnta los :DtulS rigidlls. Esto st dtbt a qut /IJ lntroducdón dt las 
mismDS rnluu La longitudjltriblt de los tltmtntos. 

Comentarios Finales 
Las hc:rramienw de diseño del SAP2oo:> son muy lltiles en el dismo de estr\1Ctl.ll'3. apcrticadas. Sin 
embargo hay algunos puntos que se deben tena- presentes: 

1. Asegúrese que toda la información de disei'Jo sea correctL Los valores por defecto que 
un el programa no son necesariamente los correctos (p.ej. K y longirudes no 
Arriostradas de los elementos). Se puede usar la pl.:mtilla Display Dtsi{Tl Results para 
ver esta información en los elementos del pórtico. De manera COfl\Cniente, es posible 
aprccia.r el ani.lisis de las secciones al mismo tiempo que la información del disei\o. 

2. Verifique que las combinaciones de carga de diseño que el programa ha proporcionado 
sean las correctas y adecuadas para el tipo de estructura en pmicular que se este 
analizando. Sin no lo son, aña.cl3las combinaciones de carga que desea utilizar en el 
disei\o. 

3. Verifique los resuludos del disefto en puntos claves, para asegurarse que los resultados 
del diseño guardan relación con los resultados esperados. 

4. Verifique, que los becares de carga en el anilisis P-Delta son 1~ correctos. 

S. Rediseñe la estrudUra toda vez que efectúe cambios en el modelo. Esto pemtite ver si fas 
secciones empleadas son atln aceptables. 

6. Emplee grupos de elementos para determinu el peso total de la estructura. (Revise el 
Ejemplo 1 para rencr instrUcciones de como efecrua.r este paso.) 

7. Emplee grupos de elementos en el disei\o para reducir el número de tu diferentes 
secciones a utilizarse en la estruCtura. 

8. El acchivofiltnamt.EKO contiene la informa.ción del peso total de cada uno de lu 
secciones (perfiles) empleadas en el diseño. Esta información nos pcmüte estimar costos 
de una manera preliminar. 
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Apéndice A- ~scripción de los Iconos de la Barra de Herramientas 
Icono Nombre dd Comrul Pemlitr: 
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Apc11dice B 

Apéndice B- Descripción de Iconos de la Barra de Herramientas Flotante 
Nombre dd Permi1e 

Selecciona elemen!os indhidualmente o en cajas. 1 
' - -·--·-- --------+-·· -------- -----

Selecciona todos los elemenlos en un gráfico. 
""5!---+-------- ---·_---,---:-e---- ---i 

Restare Previous S,:lection Reslaura elementos previamente seleccionados. 
- -------, 

Clear Selection Libera todos los c!emen1os seleccionados. i -----'-·- . ··--- . ··------· 
Set Uuersecting Une Select Modc i Selecciona los elementos interceptados por una Hnea. ! 

·-- --- -- ·-·-tMu·;..,~~¡;;ent~-;o~d~j~ ~~su P~c c~~~;j y-
. !_!:~~~~~~!~~~?~ ~~l~cci~2ll!~~ !~~ ~~~:f!l~~----! 

·-~---,-- --- ------
Add Special Joinl 

~--i--
Draw Frame Element 

! Añade manualmente un nudo. 

----ir-oi~j~--u~~lemem~ ti~·ira·m·-,-,·-1 d_e_fi_n_ir_l_a--u-bi-,-ac-i6n---i 

:;;;..;;.--t---------- __ -------!-' _ d~ !~~ ~udo~ ~~f!-~~?.s:._ ·--·-- __ ------
Draw Shell Element Dibuja un elememo tipo shell al definir la ubiC:ación 

de sus 

-~-----~-: .. --~-~,-~-·.:: __ :~;~;~;:::::~~;::;::;~~L 1 
Assign Joint Restraints Asigna restricciones en los nudos . 

----t---·-- ----- ··--· 

D<aw 

Assign Frame Scctions Asigna secciones y materiales a e lementos frame 
.~--+--.---:·--::---::-:c·--:------i--:-c------:- ---------··----

Assign Shell Sections Asi~a seccion~ '1 materiales a e lementos ahcll. 
~-+-----_-,---------1---------

Assign Ioint Load Asigna c;argas concenrradu ooda! 
---
es. 

Assign Frame Span Loading Asigna cargas en elementos dpo &ame. 
--
shdl. Assign Shell Unifarm Loading 

:.-+---~~--,--------!---:-c---------
Asigna cargas en elemc:ntos tipo 

Show Undeformed Shape Muestra la geomeuía criginal del modelo. 

Display SL<tic Dcfonned Shape Muestra la geomelria deformada ele la estrUctura. 

----
Display Mode Sbapes Muestra formas de modo y period os de vibnci6a. 

·--·-·--
Display Elemeot Forces!Stresses Muesrra resultados dc:l anilisis - Foen:as y E.sfue:rzos. 

--------
Set Output Table Mode Muestra tablas con tos resultados del anilisis. 

----·-
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Structural Analysis Programa 

Version E6.10 

Copyright (C) 1978-1997 
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~1 rights reserved 

This copy ot SAP2000 is for the exclusive use ot 

THE LICENSEE 

Unauthorized use is in violation of Federal copyright laws 
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PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED 

D I S P L A C E M E N T D E G R E E S O F 

JOINTS 
1 
3 
4 
5 
7 
a 

(A) • Active, DOF, equilibrium equation 
(-) • Restrained DOF, reaction computed 
(+) • constra1ned DOF 
( l B Null oor 

U)( UY uz RX RY RZ 
A 

A A A 

TO 6 A A A 

A A A 

PROGRAM SAP2000 VERSION E6.10 
EDUCATIONAL VERSION - COMME~C.IAL USE PROHIBITED 

• 
J O I N T D I S P L A C E H E N T S 

F R E E D O M 

TRANSLATIONS AND ROTATIONS, IN GLOBAL COORDINATES 

LOAD UNICA ------------------

JOINT U)( uz RY 
1 .000000 .000000 o. 0137 34 
3 0.0931a1 -0.000155 0.007440 
4 .000000 .000000 • 000000 
5 0.026513 -0.000323 0.013513 
6 0.092422 -0.000566 0.00928a 
7 .000000 .000000 .000000 
a 0.025735 -0.000239 0.002458 

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 
EDUCATIONAL VERSION - COMMERC1AL USE PROHIBITEO 

A P P L I E O L O ~ O S 

FORCES ANO MOMENTS ACTING ON JOINTS, IN GLOBAL COORDINATES 

LOAD UNICA ------------------

JOINT 
3 
5 
6 
a 

FX 
10.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

FZ 
-5.000000 
-5.000000 
-5.000000 
-5.000000 

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 

FI UNAM, ejemplo 4 

MY 
a.333333 
a.333333 

-a. 333333 
-a. 333333 

FILE:EJEHPL04.0UT 
PAGE 

1 

FILE:EJEMPL04 .OUT 
PAGE 

2 

FILE:EJEMPL04.0UT 
PAGE 

3 

FILE:EJEMPL04.0UT 

Curso SAP2000 

1 



EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED 

G L O B A L F O R C E BALANCE 

PAGE 
4 

TOTAL FORCE ANO MOMENT AT THE ORIGIN, IN GLOBAL COORDINATES 

LOAD UNICA ------------------

FX 
APPLIED 10.000000 
REACTNS -10.000000 

TOTAL -4.80E-14 

FY FZ 
.000000 -20.000000 
.000000 20.000000 

.000000 -3.55E-15 

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

MX MY 
.000000 80.000000 
.000000 -80.000000 

.000000 -2.70E-13 

MZ 
.000000 
.000000 

.000000 

FILE:EJEMPL04.0UT 
PAGE 

5 

F R A M E E L E M E N T J O I N T F O R C E S 

FORCES ANO MOMENTS ACTING ON ELEMENTS, IN GLOBAL COORDINATES 

ELEM 1 -----------~------
LOAD UNICA ------------------

JOINT FX FY FZ MX MY MZ 
1 -0.512159 .000000 2.417628 • 000000 3.60E-16 .000000 
3 0.512159 .000000 -2.417628 .000000 -4.097273 .000000 

ELEM 
3 ------------------

LOAD UNICA ------------------
' JOINT ; FX·· FY FZ Mx MY MZ 

4 0.240036 .000000 10.102106 .000000 -8.311114 .000000 
5 -0.240036 .000000 -10.102106 .000000 9.217856 .000000 

ELEM 4 ~------8·-------g-

LOAD UNICA ------------------
JOINT FX FY FZ MX MY MZ 

5 -9.487841 .000000 7.5á2372 .000000 -16.224913 .000000 
6 9.487841 .000000 -7.582372 .000000 -21.726450 .000000 

ELEM 5 ------------------
LOAD UNICA ------------------

JOINT FX FY FZ MX MY MZ 
1 -9.727876 .000000 7.480267 .000000 -21.055896 .000000 
8 9.727876 .000000 -7.480267 .000000 -17.855610 .000000 

ELEM 
8 _____________ g ____ 

LOAD UNICA ------------------

JOINT FX FY FZ MX MY MZ 
3 9.487841 .000000 2.417628 .000000 4.097273 .000000 
6 -9.487841 .000000 1. 582372 .000000 21.726450 .000000 

ELEM 9 ------------------
LOAD UNICA ------------------

JOINT FX FY FZ MX MY MZ 
5 9.727876 .000000 2.519733 .000000 6. 947057 .000000 
8 -9.727876 .000000 7.480267 .000000 11.855610 .000000 

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6.10 FILE:EJEMPL04.0UT 
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCIAL USE PROHIBITED Pl\GE 

6 

FRAME E LE M E N T INTERNAL F O R C E S 

Fl UNAM, ejemplo 4 

Curso SAP2000 

2 



Curso SAP2000 

ELEM 
1 ------------------

LENGTH • 8.000000 

LOAD UNICA ------------------

REL OIST p V2 V3 T M2 H3 
0.00000 -2.41'7628 0.512159 .000000 .000000 .000000 -3.60E-16 
o.soooo -2.417628 0.512159 .000000 .000000 .000000 -2.048637 
1.00000 -2.417628 0.512159 .000000 .000000 .000000 -4.097273 

ELEH 
3 ------------------

LENGTH .• 4.000000 ' 

LOAD UNICA ------------------

REL DIST p V2 V3 T H2 H3 
0.00000 -10.102106 -0.240036 .000000 .000000 .000000 8. 317714 
0.50000 -10.102106 -0.240036 .000000 .000000 .000000 8. 797785 · 
l. 00000 -10.102106 -0.240036 .000000 .000000 .000000 9.277856 

ELEM 4 ------------------ LENGTH • 4.000000 

LOAD UNICA ------------------

REL DIST p V2 V3 T H2 H3 
0.00000 -7.582372 9.487841 .000000 .000000 .000000 16.224913 
0.50000 -7 .582372 9.487841 .000000 .000000 .000000 -2.750769 .. 
1.00000 -7.582372 9. 487841 . 000000 .000000 .000000 -21.726450 

ELEH 5 ••zs•=•••===acgamz LENGTH a 4.000000 

LOAD UNICA ------------------

REL DIST p V2 V3 T M2 H3 
o.ooooo -7.480267 9. 727876 .000000 .000000 .000000 21.055896 .. 
0.50000 -7.480267 9. 727876 .000000 .000000 .000000 l. 600143 
1.00000 -7.480267 9. 727876 .000000 .000000 .000000 -17.855610 

e '· ELEM 8 ------------------ LENGTH • : 10.000000 

LOAD UNICA ------------------

REL DIST p V2 V3 T M2 H3 
0.00000 -9.487841 -2.41~628 .oooooo .000000 .000000 4.097273 
0.25000 -9.487841 0.08 372 .000000 .000000 .000000 7.016342 
0.50000 -9.487841 2.582372 .000000 .000000 .000000 3. 685411 
0.75000 -9.487841 5.082372 .000000 .000000 .000000 -5.895520 
l. 00000 -9.487841 1.582312 .000000 .000000 .000000 -21.726450 

ELEH 
9 ------------------

LENGTH • 10.000000 

LOAD UNICA ------------------

REL DIST p V2 V3 T M2 H3 
o.ooooo -9.727876 -2.519733 .000000 .000000 .000000 6.947057 

PROGRAM SAP2000 - VERSION E6 .10 FILE:EJEHPL04.0UT 
EDUCATIONAL VERSION - COMMERCLAL USE PROHIBITED PME 

7 

F R A M E E L E M E N T I N T E R N A L F O R C E S 

REL DIST p V2 V3 T H2 H3 
0.25000 -9.727876 -0.019733 .000000 .000000 .000000 10.121390 
0.50000 -9.727876 2.480261 .000000 .000000 .000000 7.045724 
0.75000 -9.121816 4.980267 .000000 .000000 .000000 -2.279943 
l. 00000 -9.721876 7. 480267 • 000000 . 000000 .000000 -17.855610 . 

FI UNAM, ejemplo 4 

3 
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C S I / S A P 2 O O O FINITE ELEHENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGR.Al•f: S,AP2.000/FILE: \Misdocwnentos \cursosap200Ó\ej emplo4. EKO 

S Y S T E M O A T A 

STEADY STATE LOAD FREQUENCY - - - - -

LENGTH UNITS -
FORCE UNITS -

UP DIRECTION -

- 7, - -. 

GLOBAL DEGREES OF FREEDOM - - - -

.;_ 
PAGINATION BY . ,'::' . - - - -.- - - - -.- - - - -
NUMBER OF LINES .. PER PAGE - - - - - - - -

o .ooopE+OO 

,. 

M 
TON 

+Z 

tix 
uz 
RY 

LINES 
59 

INCLUDE WARNING,,MESSAGES U/ OUTPI.!T.,;e'l~E :Y. 

1 
e S I / S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUeTURES PAGE 2 

PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocwmentos\cursosap2000\ejemplo4.EKO 

r• ,·,, . '· 
G E N E R A T E D J o I N .. T e o o R D I N A T E S ::' .. ~ 

JOIN'T X y z 
1 -10.000 0.000 0.000 
3 -10.000 0.000 8.000 
4 0.000 0.000 0.000 
S 0.000 0.000 4.000 
6 0.000 0.000 8.000 
7 10.000 0.000 0.000 
B . 10.000 0.000 4.000 

e S I / S A P 2 0 O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 3 

P A T T E R N S 

PATTERN 
DEFAULT 

JOINT 

PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumento~\cursosap2000\ejemplo4.EKO 

VAL UE 

e S I / S A P 2 0 0 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 4 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cur~osap2000\ejemplo4.EKO 

R E S T R A I N T DATA 

JOINT 
1 U1 U2 U3 
4 U1 U2 U3. R1. R2 R3 
7 U1 U2 U3 R1 R2 R3 

4 



e S I 1 S A P 2 

MA T E R I A L 

MAT NUMBER 
LABEL TEMPS 

STEEL 1 
CONC 1 
OTRO 1 

e s I 1 S A P 2 

O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE S 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\M1~documentos~cur~osap2000\ejemplo4.EKO 

p R OPERTY D ATA 

WEIGHT PER MASS PER OES_IGN 
UNIT VOL UNIT VOL CODE 

0.7833E+Ol 0.7981E+OO S 

0.2403E+Ol 0.2448E+OO e 
0.2403E+Ol 0.2448E+OO. N 

O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 6 
PROGRAM: SAP2000/ FILE: \Misdocument'os\cursosáp2000\ej emplo4 . EKO 

T E M P E R A T U R E D E P E N D E N T DATA 

MATERIAL PROPERTIES 

MAT TEMP MODULUS OF ELASTICITY SHEAR HODULII 
LABEL El E2 E3 Gl2 Gl3 G23 

STEEL 0.00 Q.204E+08 0.204E+08 0.204E+08 0.784E+07 0.784E+01 0.184E+01 

CONC o.oo 0.253E+07 O. 253E+07 o.253E+07 0.105E+07 0.105E+07 0.105E+07 

Q;lOOE+07 
,. 

OTRO 0.00 O.lOOE+07 O.l00E+07 O. 417E+06 0.417E+06· 0.417E+06 

e S I 1 S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 7 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\M1sdocumentos\cursosap2000\ejemplo4.EKO 

T E M P E R A T U R E D E P E N D ,E N T D A T A 

THERMAL EXPANSION COEFFICIENTS· 

MAT 
LABEL 

STEEL 

CONC 

TEMP COEFFICIENTS OF THERMAL EXPANSION 
Al A2 A3 Al2 1\.13 _!'23 : 

0.00 O.ll7E-04· 0.117E-Ó4 O.ll7E-04 O.OOOE+Oo·o:OOOE+OO O.OOOE+oo. 
1 

0.00 0.990E-05 0.990E-05 0.990E-05 O.OOOE¡OO O.OOOE+OÓ O.OOOE+ÓO 

OTRO 0.00 0.990E-05 0.990E-05 0.990E-05 O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 

e s I 1 S A P 2 o o o FINITE ELEHENT ANALYSIS OF STRUCTURES . PAGE 8 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\M1sdocumento~\cursosap2000\ejemplo4.EKO 

" 

T E M P E R A T U R E D E P E N O E N T DATA 
.· ¡. 

MATERIAL PROPERTIES 

MAT TEMP POISSONS RATIO 
LABEL Ul2 Ul3 U23 Ul4 U24 U34 Ul5 U25 U35 U45 Ul6 U26 U36 U46 U 56 

STEEL o.oo 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 o.o 0.0 0.0 0.0 o,. o 0.0 0.0 o.o 0.0, o.o 

CONC 0.00 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 o.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o.o 0.0 o.o 

OTRO 0.00 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 o.o o.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o.o 0.0 0.0 

e s I 1 S A p 2 o o o FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PJ\GE 9 
PROGRAM~SAP2000/FILE~\Misdocumentos\cursosap2QOO\ejemplo4.EKO 

MATERLAL PROPERTIES 

MAT 
LABEL 

eONC 

TEMP 

,0.00 

YIELD 
FY 

36.00 

C S I / S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE '10 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\~sdocumentos\cursosap2000\ejemplo4.EKO 

,. J. ~.-. 

·'' 

.... .r 

5 



.,, 
FRAME S E e T I O N p R O P E R T Y DATA p R I S M A T r e 

sEeTION SHAPE OEPTH FLANGE FLANGE WEB FLANGE FLANGE 
LABEL TYPE WIDTH THieK THICK WIDTH THICK 

TOP-' TOP BOTTOM BOTTOM' 

FS1 R 0.500 0.250 

e s I 1 S A P 2 o O' O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF·STRUCTURES PAGE ll 

F R A M E 

SECTION 
LABEL 

PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo4.EKO 

S E C T 1 O N P R O P E R T Y D A T A - P R I S M A T I C 

AXIAL TORSIONAL 
AREA. CONSTAAT 

MOMENTS OF INERTIA 
!33 122 

SHEAR AREAS 
.:• A2 A3 

FSl 0.125E+OO 0.179E-02 0.260E-02 O.GSlE-03 0.104E+OO 0.104E+OO 

C S I / S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 12 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo4.EKO 

' F R A M E S E e T I ON p R O p E R T y DA T A P R I S M A T I C 

SECTION MAT ADOITIONAL ADDITIONAL 
LABEL LABEL MASS PER WEIGHT PER 

LENGTH LENGTH 

FS1 OTRO O.OOOE+OO O.OOOE+OO 
... 

e S I / S A P 2 0 O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 13 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo4.EKO 

F RAM E E L E M E N T O ATA 

ELEMENT JOINT JOINT ELEMENT ·END-OFFSET-LENGTHS RIGID-END NUMBER OF 
LABEL END-I ENO-J LENGTH END-I END-J FACTOR SEGMENTS 

1 1 3 . 8.000 0.000 0.000 0.0000 2 
3 4 5 • 4. 000 0.000 0.000 0.0000 2 
4 5 6 4.000 0.000 0.000 0.0000 2 
5 7 8 4.000 0.000 o.ooo·· 0.0000 2 
8 3 6 10.000 "::.!<: O. OOó'' 0.000 0.0000 4 
9 5 8 10.000 0.000 0.000 0.0000 4 

e S I 1 S A P 2 o o o FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 14 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo4.EKO 

FRAM E E L E M E N T DA T J\.1 .. 

ELEMENT SECTION LOCAL COORO PLN PLN PLANE PLAN E COORD 
LABEL LABEL PLANE SYSTEM 1ST 2ND JOINTA JOINTB ANGLE 

:·: \ ', 

1 FS1 12 o +Z +X o o o.oo 
3 FS1 12 o +Z +X o o 0.00 
4 FSl 12 o +Z +X o o 0.00 
5 FS1 12 o +Z +X o o 0.00 
8 FS1 12 o +Z +X o o 0.00 
9 FS1 12 o +Z +X o o 0.00 

e S I 1 S A P 2 o o o FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 15 
PROGRAH:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\eJemplo4.EKO 

T O T A L W E 1 G H T S A N D M A S S E S 

SECTION 
LABEL 

FS1 

TOTAL 

WEIGHT MASS 

12.0130 l. 2240 

12.0130 1.2240 

., .. 
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C S I / S A P 2 O O O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 16 
PROGRAM:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo4.EKO 

LO A D e O N D I T I O N UNICA 

SELF-WEIGHT MULTIPLIER FOR ENTIRE STRUCTURE • O.OOOOE+OO 

JOINT FORCES IN LOCAL COORDINATES 

JOINT 
LABEL 

3 

FORCE 
1 

0.100E+02 

FORCE 
2 

O.OOOE+OO 

FORCE 
3 

O.OOOE+OO 

DISTRIBUTED SPAN LOADS ON FRAME ELEMENTS 

MOMENT 
1 

O.OOOE+OO 

··.,· .. 

O.OOOE+OO 

MOMENT 
3. 

O.OOOE+OO 

~'i 

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

::.; 
8 U2 O. OOOE+OÓ O.lOOE+Ol -O.lOOE+Ol -O.lOOE+Ol 
9 U2 O.OOOE+OO O.lOOE+Ol -O.lOOE+Ol -O.lOOE+Ol 

'' 

C S I / S A P 2 O 0 O FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 17 
PROGRAH:SAP2000/FILE:\Misdocumentos\cursosap2000\ejemplo4.EKO 

O U T P U T S E L E C T I O N 

DISPLACEMENTS AT JOINTS 

LOAD MODES SPEC HIST HOVE COHB 
LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL 

/:" 
UNICA .. ·- . 

APPLIED AND INTERNAL LOADS AT JOINTS 

LOAD MODES SPEC HIST MOVE COHB 
LABEL LABEL LABEL -. · LABEL .... LABEL ·.:, - '7 

.,., 
' UNICA 

-" 
INTERNAL FORCES AT ELEMENT t'RAME " 

LOAD MODES SPEC HIS'f HOVE COHB 
LABEL LABEL LABEL LAB&L: LABEL ., 

UNICA 
. ;¡ ..... ·. 

JOINT FORCES AT ,ELEMENT FAAME ,! : ~ 

LOAD MODES s·PEC HIST HOVE COHB 

LABEL LABEL LABEL LABEL LABEL 

UNICA 
·r¡· :.i 

C S 1 / S A P 2 O O O FINITE ELEHENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 18 
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l N P U T C O M P L E T E 

. ; .. 

.... ··' 

j 

., .. 
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SAP2000 v6.10 File: EJEMPL04 Ton-m Units PAGE 1 
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S T_A T I e L O A D e A S E S 

STATIC CASE SELF WT' -, 
CASE TYPE FACTOR ... 

UNICA OTHER 0.0000 

··:· 

SAP2000 v6.10 File: EJEMPL04 Ton-m Units PAGE 2·.:;.•, 
Marzo 18, 2000 12:59 

M A T E R I A L p R O P E R T Y O ATA 

MAT MOOULUS OF POISSON'S THERMAL WEIGHT PER 
LABEL ELASTICITY RATIO COEFF UNIT VOL 

STEEL 20389020 0.300 1.1 IOE-'05 7.833 
CONC 2531051 0.200 9.900E-06 2.403 
OTRO 1000000.000 0.200 9.900E-06 2.403 

SAP2000 v6.10 File: EJEMPL04 Ton-m Units PAGE 3 
Marzo 18, 2000 12:59 

MAT E R I AL D E S I G N O ATA 

MAT DESI~N STEEli CONCRETE REBAR-
LABEL CODE IT FC IT 

STEEL S 25310.500 
CONC e 2812.278 42184.180 
OTRO N .·¡ :r .. 

MASS PER 
UNIT VOL 

0.798 
0.245 
0.245 

CONCRETE 
FCS 

RE BAR 
ITS 

2812.278 28122.779 

SAP2000 v6.10 F~le:.~JEMPL04 ,T~J]~~~~nit:¡.:; P~GE 4 .·.,: 
Marzo 18, 2000 12:59 

" 
.- ·¡: 

F R A M E S E ~ ... T I O N P:,R O P E R ,T y O ATA· 

SECTION MAT SECTION OEPTH FLANGE 
LABEL LABEL TYPE WIOTH 

TOP 
REC25X50 OTRO 0.500 0.250 

SAP2000 v6.10 File: EJEHPL04 Ton-m Units PAGE 5 
Marzo 18, 2000 12:59 

F R A M E S E C T I O N p R O P E R T y DATA 

SECTION AREA TORSIONAL MOMENTS OF INERTIA 
LABEL INERTIA !33 !22 

REC25X50 0.125 1.788E-03 2.604E-03 6.510E-04 

SAP2000 v6.10 File: EJEMPL04 Ton-m Units PAGE 6 
Marzo 18, 2000 12:59 

F R A M E S E C T I O N P R O P E R T Y O ATA 

FLANGE 
THICK 

TOP 
0.000 

SHEAR AREAS 
A2 A3 

0.104 0.104 

SECTION 
LABEL 

SECTION MODULII PLASTIC HODULI I RADII OF GYRATION 
S33 S22 Z33 Z22 

REC25X50 1.04ZE-02 5.208E-03 1.563E-02 7.813E-03 

SAP2000 v6.10 File: EJEMPL04 Ton-m Units PAGE 1 
Marzo 18, 2000 12:59 

F R A M E S E C T I O N 

SECTION 
LABEL 

REC25X50 

TOTAL 
WEIGHT 

12.013 

P R O P E R T Y 

TOTAL 
MASS 

1.224 

DATA 

R33 R22 

0.144 7.217E-02 

.. 

' 

J'. 

·.· 

,. 
WEB FLANGE FLANGE 

THICK WIDTH THICK 
BOTTOM BOTTOM 

0.000 o.ooo o.ooo 

8 
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SAP2000 v6.10 Fiie: EJEMPL04 Ton-m Units PAGE 8., 

Marzo 18, 2000 12:59 

S H E L L S E C T r O N p R O P E R T y DA 

SECTION MAT SHELL HEMBRANE BENDING 
LABEL LABEL TYPE THICK THICK 

SSECl CONC 1 1.000 1.000 

SAP2000 v6.10 File: EJEMPL04 Ton-m Units PAGE 9 
Marzo 18, 2000 12:59 

!_' 

T A 

HA.TERIAL 
ANGLE·;r. 

0.000 

S H E L L S E C T I O N P R O P E R T Y DATA'· 

SECTION 
LABEL 

SSECl 

TOTAL 
WEIGHT 

0.000 

TOTAL 
MASS 

o.ooo 

SAP2000 v6.10 File: EJEMPL04 Ton-m Upits PAGE 10 
Marzo 18, 2000 12:59 

J O I N T FORCES Load case UNICA 

.. ~ 

" 

'JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z GLOBAL-XX GLOBAL-YY 

3 10.000 0.000 . 0.000. 

SAP2000 v6.1Ú File: EJEMPL04 Ton-m Units PAGE 11 
Marzo 18, 2000 12:59 

. 0.000 0.000 

.. 
.. 

'' 

GLOBAL-ZZ 

0.000 

FRAME S PAN D I S T R I B U T E D L O A D S Load Case UNI~ 

8 
9 

TYPE 

FORCE 
FORCE 

DIRECTION DISTANCE-A 

GLOBAL-Z 0.0000 
GLOBAL-Z 0.0000 

-l. 0000 
-1.0000 

l. 0000 
l. 0000 

-1.0000 
-1.0000 

::,:;· 

.. · . 

.... 

¡ > 

' l 
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