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CALCULO A SISMO CON METALPLA XEZ2.

a) INTRODUCCION DE DATOS

El calculo a Sismo se realiza siguiendo las indicaciones de la
Norma Sismo resistente NCSE-02. Toda la terminologia
empleada en el programa responde literalmente a esta
Norma.

Inicialmente se activa el boton “sismo” en la barra de en la
pantalla principal (PANTALLA PRINCIPAL).

En la Pantalla Principal pulsando el boton de ayuda ¢, se
presenta una ventana que incluye los requisitos que exige la
NCSE-02 para aplicar el método simplificado de célculo, de
las fuerzas estaticas equivalentes, aticulo 3.5.1.

Pulsando la pestafa “sismo” en el menu de la pantalla
principal se presenta un cuadro en la parte izquierda que
incluye los datos basicos inicialles que requiere la NCSE-02
para realizar el calculo. El botdn de ayuda ? que acompana
a la relacion de municipios permite contemplar el mapa
sismico de la NCSE-02.

}‘General }/Nudos ';'EJarras }Htpo‘iesis de cargaE Cargas Nudbs;('.argas Barras §C0mbinaci0nes§Zapatas;V. Célculo }ﬁrecios T[iesplazaniiento nudos | Viga Carril |Correas [Sismo

p; y
Aceleracion sismica basica ab 0,07 ] M U N I CI PI OS §o) ?_ ﬁ
Coeficiente de contribucion K 1,0 TREVELEZ - GRANADA ~ Sy
: TURON - GRANADA Mapa slsmico
Espesor del terreno de tipo I (m) 30,0 UGHIAR - GRANADA sequn NCSE-02
Espesor del terreno de tipo II {m) 0,0 WALLE DEL ZALABI - GRANADA

Espesor del terreno de tipo III {m) 0,0 Tlp;; de terreno \v’:tgi: FI(%P.\EI\TAAS:DA
Espesor del terreno de tipo IV {m) 0,0 segdn NCSE-02 VEGAS DEL GENIL - GRANADA
WELEZ DE BENAUDALLA - GRANADA

Longitud plano triangulado en direccidn X {m) 0,0 VENTAS DE HUELMSA - GRANADA,

Edificio con pérticos rigidos en direccidn % Mo VILLAMENA - GRANADA

Longitud plano triangulado en direccién Z {m) 0,0 VILLANUEYA DE LAS TORRES - GRANADA
VILLANUEVA MESIA - GRANADA

Edificio con pérticos rigidos en direccién 2 Si VIZNAR - GRANADA

Clase de compartimentacién del edificio Diafana ZAFARRAYA - GRANADA
ZAGRA - GRANADA

Comportamiento por ductilidad Ductilidad alta ZUBIA, LA - GRANADA

Importancia de la construccién Mormal ZUJAR - GRANADA

BLAJAR - HUELVA
ALISRAQUE - HUELVA, Q
ALMENDRO, EL - HUELVA Pasar datos
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Informacion Nieve - Viento - Sismo

MAPA DE PALIGROSIDAD SISMICA

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE
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Volver

Estos datos a rellenar son los siguientes:

1) Los dos primeros:

. aceleracién sismica basica, aj

e coeficiente de contribucion, K
se rellenan indicando el municipio y pulsando,
“pasar datos”

2) A continuacion se definen, teniendo en cuenta los
posibles tipos de terreno: I, I1, 11y IV, los espesores en
metros que les corresponden, para los primeros 30 m de
profundidad. Para ello pulsando el boton de ayuda ? se
presenta una ventana con la clasificacion de tipos de
terreno de la NCSE-02. (Se admite hasta un maximo de
cuatro capas. Es necesario que la suma de todos los
espesores de las capas sea 30 m. De no ser asi, el
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TIPOS DE TERRENO SEGUN NCSE-02
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programa se interrumpira durante el proceso de céalculo
requiriendo nueva definicion de los espesores)

Informacion Nieve - Viento - Sismo @

TIPO I

TIPO 1l

TIPO 1l

TIPO IV

Roca compacta, con
suelo cementado o
granular muy denso.

Velocidad de
propagacion de las
ondas eldsticas

Roca muy fracturada,
suelos granulares densos
o cohesivos duros.

Velocidad de propagacion
de las ondas elasticas
transversales o de cizalla,

Suelo granular de
compacidad media, o
suelo cohesivo de
consistencia firme a
muy firme.,

Velocidad de
propagacién de las ondas
elasticas transversales o

Suelo granular
suelto, o suelo
cohesivo blando.

Velocidad de
propagacion de fas
ondas elasticas

valor 1 .

transversales o de
cizalfa, Vs >750 m/s. Ef
coeficiente € toma el

750 m/s = V=>400m/s. El de cizalfa.
coeficiente C foma ef valor | 400m/s = Vs>200m/s. E
1,3. coeficiente C toma el

valor 1,6. el valor 2 .

transversales o de
cizalla, V== 200nv's.
El coeficiente € toma

3) Para calcular los periodos de vibracion segun la
geometria de la estructura del edificio se requiere la
respuesta en funcidn de las posibles oscilaciones, a las
siguientes preguntas:

Longitud en m del plano triangulado en
direccion X

Hay porticos rigidos en direccion X (contestar
si/no)

Longitud en m del plano triangulado en
direccion Z

Hay porticos rigidos en direccion Z (contestar
si/no)

Para el calculo del coeficiente de respuesta
beta se define la compartimentacion del
edificio: compartimentado o diafano

Clase de ductilidad de la construccion:

sin :ductilidad,

baja ductilidad,

alta ductilidad y
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muy alta ductilidad

4) Para el calculo del coeficiente adimensional de riesgo
hay que definir la importancia de la construccion:

e Importancia normal o

e Importancia especial

De nuevo en la pantalla principal con el sismo activado se
procede a pulsar “calculo” y de modo obligado en
“seleccion de listados” se cliquea “sismo”.

[ Metalpla XE2 - C:\Documents and Settings

Archivo  Estructura | Calculos | Salidas  Tablas  Utilidac

&) seleccién de Listados

b =

" Validacién de Datos

Caleul
4( 4/ <Z =T iiar 2N sug

Seleccion de Listados

Si a todos | Mo a todos |

- DATOS GEMERALES
- CARACTERISTICAS DE NUDOS

- CARACTERISTICAS DE BARRAS

- CARGAS EN NUDOS

- CARGAS EN BARRAS

- COMBINACION DE HIPOTESIS

- LIMITACIOMES DE FLECHAS

- DATOS DE CALCULO DE ZAPATAS

- DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS

- ESFUERZOS EN LOS EXTREMOS DE BARRAS

- REACCIONES EN LOS APOYOS |

- COMPROBACION DE TENSIOMES ¥ DEFORMACIONES DE BARRAS
- PLACAS DE ANCLAJE ¥ ZAPATAS

- CALCULO DE CORREAS

- CALCULO DE YIGA CARRIL

- MEDICIONES

- PANDEQ

- DINAMICO

- SISMO

HT 11T 111X 71% LX< F A

Cancelar ‘ Aceptar |
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De no hacerlo no se obtendria la impresion de resultados del
calculo a sismo. Ademas, es aconsejable seleccionar al
Menos.

e “datos generales”,

e ‘“‘cargas de nudos”,

e cargas de barras”,

e “combinacion de hipotesis”,

“desplazamientos de nudos™ y
e ‘“‘comprobacion de tensiones y deformaciones de barras”

b) LISTADOS

Tras pulsar “Calculos” y “Calcular” el programa realiza
internamente todo el calculo a sismo teniendo en cuenta los
datos anteriormente introducidos para el calculo en
“situaciones persistentes y transitorias”. El programa no
requiere en siuacion de sismo introducir carga alguna.

Seleccionando “Salidas” “Visualizar resultados” se obtiene
el listado de los resultados de calculo.

En los encabezamientos de todas las paginas se presenta el
texto: “Calculo a sismo”

Estos listados son similares a los obtenidos para el calculo
“situaciones persistentes y transitorias” con algunas
modificaciones que se indican a continuacion:

Inicialmente se imprimen los los datos de sismo que
figuraban en la pantalla principal a contiuacon las 5
p tesis basicas de caculeneradas.A saber:
Hipotesis 1: Cargas permanentes. Incluye la carga
permanente mas laparte de carga permaente de
las cargas varables
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Hipotesis 2: Corresponde a las fuerzas estaticas equivalentes
provocadas por una oscilacion en la direccion
X+

Hipotesis 3: Corresponde a las fuerzas estaticas equivalentes
provocadas por una oscilacion en la direccion
Z+

Hipotesis 4: Corresponde a las fuerzas estaticas equivalentes
provocadas por una oscilacion en la direccion
X-

Hipotesis 5: Corresponde a las fuerzas estaticas equivalentes

provocadas por una oscilacion en la direccion Z-
+

Datos de sismo

Aceleracion basicaab ... 0,07
Coeficiente de contribucidn k ......................... 10
Espesor del terreno tipo [ (m) ... 30,00
Espesor del terreno tipo l{m) ... 0,00
Espesor del terreno tipo Il (m) ... 0,00
Espesor del terreno tipo IV (M) ..o 0,00
Longitud pantalla longitudinal (m) ................... 0,00
Edificio con pérticos rigidos longitudinales ........ No
Longitud pantalla transversal (m) ... 0,00
Edificio con pérticos rigidos transversales ... Si
Compartimentacion del edificio ..................... Diafana
Coeficiente de comportamiento por ductilidad ... Ductilidad alta
Importancia de la construccion ... Normal

Hipotesis de carga

Nam Descripcion Categoria Duracién
1 Permanentes (%) Permanente MNo procede
2 Oscilacidn X+ Accidn accidental No procede
3 Oscilacion Z+ Accion accidental Mo procede
4 Oscilacidn X Accion accidental Mo procede
5 Oscilacidn Z- Accidn accidental Mo procede

*) - Incluyen también la parte de carga permanente de las sobrecargas de uso y nieve (Sélo en altitudes superiores a 1000 m)

También se imprimen los resultados los datos basicos
obtenidos internamente que afectan al calculo:
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= Coeficiente del terreno,

= Coeficiente de amplificacion del terreno.

= Aceleracion sismica de célculo,

= Periodos caracteristicos Ta y Tg,

= Coeficiente de respuesta beta,

= 3 primeros periodos en segundos para la
oscilacion X,

= 3 primeros periodos en segundos para la
oscilacion Z, Namero de modos a considerar
para la oscilacion X y Namero de modos a
considerar para la oscilacion Z.

P P .

Las fuerzas Sismicas Estaticas equivalentes
resultantes en cada nudo debidas a las oscilaciones
X+ (hipotesis de carga 2), Z+ (hipotesis de carga
3), X- (hipotesis de carga 4)y Z-(hipotesis de carga
5), se indican con la inclusion del factor “gamma
a” (apartado 3.7.3 de la NCSE-02) procedente de la
excentricidad adicional segun el apartado 3.2 de la
NCSE-02.
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Hipotesis de carga

Niam Descripcion Categoria Duracion
1 Permanentes (%) Permanente Mo procede
2  Oscilacidn X+ Accidn accidental No procede
3 Oscilacidn Z+ Accidn accidental Mo procede
4 Oscilacidn - Accidn accidental Mo procede
5 Oscilacidn Z- Accidn accidental Mo procede

{*) : Incluyen también la parte de carga permanente de |as sobrecargas de uso v nieve (Solo en aftitudes superiores a 1000 m)

Las cargas de nudo y cargas de barra incluyen solamente las
cargas permanentes y la parte de carga permanente de las
acciones variables (sobrecarga de uso y nieve en altitudes
superiores a los 1.000m).

Proyecto : Yo
Calculo a sismo. Estructura :
CARGAS EN BARRAS. (kN y mkN)

Hip. Barra Tipo Ejes Carga X CargaY Carga Z Dist{m.) L.Aplic.(m)
1 7 Uniforme Generales 0,00 -1 50 0,00 0,00 0,00
1 7 Unifarme Generales 0,00 -10,00 0,00 0,00 0,00
1 7 Uniforme Generales 0,00 -7 80 0,00 0,00 0,00
1 8 Uniforme Generales 0,00 -10,00 0,00 0,00 0,00
1 8 Uniforme Generales 0,00 -1 50 0,00 0,00 0,00
1 8 Uniforme Generales 0,00 -7 50 0,00 0,00 0,00
1 9 Uniforme Generales 0,00 -1 .50 0,00 0,00 0,00
1 9 Uniforme Generales 0,00 -5.,00 0,00 0,00 0,00
1 9 Uniforme Generales 0,00 -10,00 0,00 0,00 0,00

El cuadro de combinaciones de hipotesis se combina la carga
permanente con todas las posibles oscilaciones. Para ello
considera segun indica la NCSE-02 dos direcciones
ortogonales en planta; combinando los resultados del analisis
en una direccion de oscilacion con el 30% de la otra, De ahi
la presencia de coeficientes de ponderacion de 1,00 y 0,30.
Este cuadro ha siso generado internamente por el propio
programa.
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Proyecto :

Calculo a sismo. Estructura :

COMBINACION DE HIPOTESIS.

YALOR HIPOTESIS
COMEBINACION |Permanentes (*)| Oscilacion X+ | Oscilacién Z+ | Oscilacidn X | Oscilacidon Z-

1 1,00

2 1,00 1,00 0,30

3 1,00 1,00 0,30

4 1,00 0,30 1,00

5 1,00 0,30 1,00

B 1,00 1,00 0,30
7 1,00 1,00 0,30
8 1,00 -0,30 1,00
9 1,00 0,30 1,00

Pag. 9

Wl -

{*) : Incluyen también la parte de carga permanente de las sobrecargas de uso v nieve (Sdlo en aftitudes superiores a 1000 m)

En lo que respecta a los desplazamientos de nudos y barras

solamente se indican los valores de calculo sin tener en

cuenta las limitaciones debidas a integridad, apariencia 'y
confort ya que en situacion de sismo no resultan relevantes.
Estos valores de calculo, como se indica en nota a pie de
pagina corresponden a los desplazamientos aplicando los
coeficientes correspondientes del cuadro de combinacion de
hipotesis (1,00 y 0.30)
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Proyecto :

Calculo a sismo. Estructura :
DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Fi. Calcwlo
Fi. Calcwlo
Fi. Calculo
Fl. Calcwlo

Nudo : 15

Clase

Fi. Calcwlo
Fi. Calculo
Fl. Calcwlo
Fi. Calculo
Fi. Calcuio
Fi. Calcwlo
Fi. Calcwlo
F1. Calcuio
Fl. Calcwlo

Nudo : 16

6

7
8
9

Combinacion

O O NS E W N -

-8 66
863
2,82
-2 44

Desp. X
0,24
§,92
9,00

2,24
2,98
-8.55
-8.52
2,94
233

(mm, 100 x rad.)

0,72
075
077
077

Desp. Y
0,71
0,75
0,75
0,70
0,72
0658
0658
072
0,70

3n
-11,01
-27 46
-27 48

Desp. Z
0,30
-7.92
714
24 82
24 77
3,86
473

-14,89
-14 67

0,15
055
-1.01
-1.01

Giro X
0,00
-0,06
0,08
0,19
0,19
0,03
-0,04
on
on

001
-0,06
0,14
0,14

Giro Y
-0,02
0,00
0,00
-0,03
0,01
0,02
-0,02
-0,09
-0,08

Pag. 10

0,11
0,1
008
0,00

Giro Z
0,16
0,01
0,0
0,20
0,11
0,31
0,31
0,11
0,21

En cuanto a la comprobacion de barras la impresidn tiene un
formato similar al utilizado en “situaciones persistentes y
transitorias” utilizando para la comprobacion de las barras
igual numeracion quela la empleada por el Cédigo Técnico

de Edificacion.
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Proyecto : ®- 1
Calculo a sismo. Estructura :
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 1

| HEA 200

Material . Acero S-275 fy = 275 N/mm?®

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A

i(9)=122,122/1409,048 + 10,442 /112,619 + 27,368 / 52,381 = 0,70

Seccidn : 0/ 20 Clasificacion : Z=1  Y=1

Comprobacion Pandeo eje z-z A, =58; B, =1,20 Ec. 6.51 DB-SE-A

i(9)= 122,122 / (0,802 x 1409,048) + 1,051x0,9x16,002 / 112,619 + 0,6x1,253x0,9%27,368 / 52,381 = 0,54
Seccidn : 20/ 20 Clasificacién : Z=1  Y=1

Comprobacién Pandeo eje y-y A,=9G pB,=1,20 Ec. 6.52 6 6.53 DB-SE-A

i(9)= 122,122 /(0,479 x 1409,048) + 0,6x1,051x0,9%16,002 /112,619 + 1,253x0,9%27,368 / 52,381 = 0,77
Seccidn : 20/ 20 Clasificacion : Z=1  Y=1

Comprobacion cortante para el eje principal 'y de la barra

Esfuerzo cortante maximo ;9,455 kN Tensidn cortante maxima :5 N/mm?

i(7)=156,24 /151,21 = 0,03

Seccidn: 0/20

Aprovechamiento para la mayor tension normal de la bama : 75 %

Barra: 2

| HEA 240

Material : Acero 5-275 fy = 275 N/mm?*

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A

i(9) = 222,869 / 2011,429 + 7,306 /194,857 + 38,964 / 90,514 = 0,58

Seccidn : 0/ 20 Clasificacién : Z=1  Y=1

Comprobacion Pandeo eje z-z A,=48; B, =1,20 Ec. 6.51 DB-SE-A

i(9) = 222,869 / (0,861 x 2011, 429) + 1,045%0,9x7,306 / 194,857 + 0,6x1,234x%0,9x38,964 / 90,514 = 0,41

Las salidas graficas son similares a las de el calculo en
“situaciones persistentes y transitorias”
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