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INTRODUCCION 

Esta tesis tiene como finalidad conocer el comportamiento 

inelástico de un edificio de catorce niveles, sin considerar y 

considerando la interacción suelo-estructura, al ser sometido a una 

excitación sismica. 

El edificio está estructurado a base de columnas, trabes y 

losa maciza y tiene propiedades dinámicas que representan a las 

construcciones tipicas de la ciudad de México. Para su análisis se 

consideró como excitación el sismo del 19 de septiembre de 1985 

mediante la componente E-O de su registro obtenido en el 

estacionamiento de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes 

(SCT) (Mena, E, et al,1986). El edificio se supone cimentado en un 

suelo compresible con propiedades que son representativas de una 

arcilla como las del valle de México y el modelo usado para 

representar la interacción suelo-estructura es el de un estudio del 

Instituto de Ingenieria de la UNAM (Esteva y Mendoza, 1989). 

Para los análisis, 

DRAIN-20 (Powell, 1973) 

se utilizó el programa 

y su versión ampliada 

1 

de computadora 

(DRAINTER) que 



considera los grados de libertad .adicionales del modelo de 

interacción suelo-estructura utilizado (Mendoza, 1991) .· 

El modelo de análisis del édificio consiste en• ariéllizar su .. . . . - . . . . 

marco central considerando un: comportamiento eiasto-pl~st~so•: de .sus 

miembros estructurales (vigas y columnas). 
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Capitulo l. PRESENTACION .DEL PROBLEMA 

1.1 Descripción de~_edificio 

Se estudió un edificio con las siguientes caracteristicas 

generales: 

a) relación de aspecto (altura/ancho del edificio en la 

dirección del movimiento) mayor de 2.5 ¡ 

b) variación trapecial de la rigidez lateral de entrepiso a 

lo largo de la altura del edificio y 

c) distribución uniforme de la masa a lo largo de la altura 

del edificio. 

El edificio consta de catorce niveles; con una altura de 

43.20 m y una base de 14xl4 m como se muestra en la figura l. Se 

consideró para la estructura un porcentaje de amortiguamiento 

viscoso del 5 porciento. Para obtener la masa de cada nivel se 

consideró la combinación de carga muerta mas carga viva instantánea 

determinada en el siguiente capitulo. 
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del modelo. estructural utilizado en . el 
•·'-',·':·.·;_ <:': .. · :>~:.: 

estudio' ~~ ,.~ r 
·~:-::'.·'·. '. ,-_, r~· -· ...... "_._· -- , .-';' __ 

;~l ;.~cii~~i~L·.t;~é' :'l·~u~f:~~ • co~···u~' modeló · ·~~ ?arco plano de su 

marco c¿~~~¡l/(figura . 2), del cual :~~ '.bbf~vl~ron las respuestas 
- .. ·;·. _ _.,, .. 

dinámieas • iiÍ.elásticas para la componente E-O del registro del 

temblor del 19de septiembre de 1985 obtenido en el estacionamiento 

de la Secretaria de Comunicaciones y .Transportes (SCT) que está 

ubicado en la zona de terreno compresible de la ciudad de México. 

Para lograr una variación trapecial de la rigidez lateral de 

entrepiso (*) a lo largo de la altura del edificio se supuso una 

altura mayor del primer entrepiso que la del resto de ellos, 

además, se supuso que el edificio no esta completamente empotrado 

en su cimentación sino que tiene contratrabes que representan la 

flexibilidad de la cimentación. Como el edificio está estructurado 

con marcos iguales en la dirección de análisis, se le asigna al 

modelo de marco plano una masa igual a la del edificio dividida 

entre el número.de marcos en esa dirección. 

El periodo fundamental de vibración del edificio, en la 

dirección que se analiza y descansando sobre base rigida, se 

calcula con los datos presentados en la figura 1 y con las 

escuadrias de las vigas y columnas que resultan del diseño 

estructural que se presenta en el siguiente capitulo. También con 

(*) rigidez lateral de entrepiso = (fuerza cortante de entrepiso) 

entre (deformacón de entrepiso) 

el diseño del edificio se determinan las capacidades a 

flexión y flexocompresión de las vigas y columnas respectivamente 

del modelo de marco plano. 
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1.3 D~scripción del modelo de interacción suelo-estructura 

El modelo representar la interacción dinámica 

suelo-estructura · co!l_sidera por separado dos modos de interacción 

(Esteva yMendoza; 1989): 

1) un modo de traslación mediante un resorte elástico lineal 

y un amortiguador viscoso referidos a un grado de libertad de 

desplazamiento horizontal de la base y 

2) un modo de cabeceo con un resorte elástico lineal y un 

amortiguador viscoso referidos a un grado de libertad de rotación 

de la base. 

Estos modelos se ilustran en la figura 3. Los valores de sus 

rigideces y amortiguamientos se determinan en el siguiente 

capitulo, considerando valores de las constantes elásticas y peso 

volumétrico del suelo que son representativos de una arcilla como 

la del valle de México. Especificamente, se usaron los siguientes 

valores que corresponden a los depósitos en donde se encuentran 

cimentados los edificios de la Secretaria de Comunicaciones y 

Transportes (SCT) (Romo y Jaime, 1986): 

Módulo de Rigidez al Cortante 782.8 ton/m2 

Relación de Poisson 0.5 

Peso Volumétrico 1.2 ton/m3 

que corresponden a una: 
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Velocidad de las Ondas de ·cortánte 80 m/seg 

1.4 Casos estudiados 

Los 'casos estudiados con el edificio, a través del modelo 

estructural de su marco central, fueron: 

Caso 1.- Sin interacción suelo-estructura. 

Caso 2.- Con interacción suelo-estructura. 

La respuesta inelástica estudiada fué la formación de 

articulaciones plásticas en los miembros estructurales. Ademas se 

estudiaron las deformaciones máximas de cada uno de los entrepisos 

y el desplazamiento máximo de la azotea. 
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Capitulo 2. ANALISIS y DISEÑO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO 

ESTUDIADO 

Como se mencionó en el capitulo anterior, en esta tesis se 

estudió la respuesta sismica inelástica de un edificio de catorce 

niveles. El edificio fué estructurado, en sus dos direcciones 

ortogonales, con tres marcos de dos crujias (figura 1). En el 

diseño estructural se supuso que todas las columnas de un entrepiso 

tienen la misma sección y que todas las trabes del edificio tienen 

la misma escuadria, con lo cual los tres marcos del edificio tienen 

la misma rigidez lateral y por lo tanto en un análisis dinámico le 

corresponde a cada uno de ellos un tercio de la masa total. 
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2 .. 1 Análisis de· la superestructura 

·, ;~·.,:;·,''" 

En la azóte!a se''é::ónsideró: 

enladrillado 

- entortado· 

- relleno 

- losa 

- yeso 

- art. 197 del RDF* 

En los pisos intermedios: 

- mármol 

- losa 

- yeso 

- tablarroca 

- art. 197 del RDF 

60 kg/m2 

80 

120 

240 

20 

40 

560 kg/m2 

100 kg/m2 

240 

20 

50 

40 

450 kg/m2 

*RDF: Reglamento de Construcciones del Distrito Federal 

(Departamento del D.F.,1987a) 
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Cargas vivas. 

Las cargas vivas se obtuvieron 

considerando su uso para oficinas; 

- para azotea: 

carga máxima (Wm) 

carga instantánea 

- para pisos intermedios: 

carga máxima (Wm) 

carga instantánea (Ws) 

250 kg/m2. 

180 kg/m2 

De los análisis anteriores se tienen las siguientes cargas 

"totales": 

Azotea: 

con carga viva máxima 660 kg/m2 * 
con carga viva instantánea 630 kg/m2 ** 

Pisos intermedios: 

con carga viva máxima 700 kg/m2 * 
con carga viva instantánea 630 kg/m2 ** 

* Para análisis por carga vertical. 

** Para análisis por carga vertical combinada con carga 

sismica. 
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Donde: 

Q = 4 

o.a 

Wi 

Hi 

Fuerza sísmica horizontal aplicada en el nivel i. 

Coeficiente sísmico según el art. 206 del RDF para 

la zona III y construcciones de grupo B. 

Factor reductivo, capitulo 5 de las NTCS (*) 

Por no cumplir las condiciones de regularidad, 

capitulo 6 inciso 2 de las NTCS. 

Peso del nivel i (tercera columna de la tabla 3). 

Altura del nivel i tornada desde la base del 

edificio (figura 1). 

En la tabla 4 se presentan las fuerzas sísmicas calculadas 

con los datos de la figura 1, tabla 3 y la fórmula antes 

presentada. 

(*) NTCS: Normas Técnicas Complementarias para Diseño por 

Sismo (Departamento del D.F. , 1987b) 

En marcos dúctiles · (requisito 4 del ca pi tul o 5 de las NTCS) 

se permite un valor de Q igual a 4, es decir, pueden disminuirse 

hasta 4 veces las fuerzas sísmicas que se obtienen con el 

coeficiente sísmico (o el espectro de diseño) si se asegura la 

formación de articulaciones plásticas pero evi tanda fallas de los 
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Eri. niarC:os dúi:f'iles ( r~quisi~~ 4 del ca pi tul o 5 de las NTCS) 

se permite! U? . Valof de. Q igual a 4 1 es decfr 1 pueden disminuirse 

hasta 4 veces las fuerzas sismicas que se ·.':obtienen con el 

coeficiente · sismico (o el espectro de dlseÍÍ6) si se asegura la 

formación de articulaciones plásticas p~rc/ evitando fallas de los 

que 

articulaciones se formen en las vigas )i ·ni eh las columnas. 

entrepisos; ocurra·. ct'~be propiciarse para que 'esto las 

De un prediseño por carga vertical; d·el requisito que marca 

el RDF en el art. 209 de que las diferencias entre los 

desplazamientos laterales de pisos consecutivos debidos a las 

fuerzas cortantes horizontales no excedan de 0.012 veces la 

diferencia de elevaciones correspondientes y para un módulo de 

elasticidad E = 14000../fíC? con f'c = 250 kg/cm2, se obtuvieron las 

secciones de las columnas y trabes (tabla 1). El aceptar el limite 

de 0.012 veces la altura del entrepiso (en lugar de 0.006 veces la 

altura del entrepiso) fué con la idea de disminuir la rigidez de la 

estructura y asi aumentar su periodo fundamental acercándolo a 2 

segundos a fin de conseguir altas respuestas en los análisis 

inelásticos y con ello casos que puedan considerarse desfavorables. 

En la tabla 5 se muestran las deformaciones de entrepiso 

obtenidas con las fuerzas sismicas de la tabla 4 pero sin el factor 

O.BQ de la fórmula antes presentada. En la tabla 4 se presentan las 

rigideces laterales de entrepiso obtenidas, las que además se 

muestran en la figura 4. 

Con las cargas verticales y sismicas mencionadas en párrafos 

anteriores; un módulo de elasticidad E = 14000../fi'C1 con f 1 c = 250 

kg/cm2 y las propiedades geométricas propuestas para las trabes y 

columnas de la estructura (tabla 1) se realizó, por medio del 
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programa. de computadora SUPER-ETABS ·'(Maisbri Bí Neuss e, ÚB~); el 

análisis del edificio 6bt;,;11iel1d~~~:. los .ei~ine~tos mecánicos de 

trabes y columnas, para tres combiriac{ori~s :c!e qa.rgas: 

- ,:': 

l. . •({cM/+.·~c:'llílax > 
' .. ·::·:~ :: 

i.1••ccM +cvi.n~h> 

1.1 (CM+ cvinst) - i.1 es 

Donde CM es carga muerta, CVmax es carga viva máxima, CVinst 

es carga viva instantánea, es es la carga sismica y las constantes 

son los factores de carga respectivos. 

En los análisis anteriores se consideró que el sismo actuaba 

en una sola dirección y no se tomó en cuenta la torsión accidental. 

La carga vertical que actúa sobre las trabes principales 

corresponde a sus áreas tributarias mas la carga concentrada que le 

producen las trabes secundarias al estar apoyadas en ellas. 

2.2 Diseño de la superestructura 

Del proceso de diseño de los miembros estructurales del 

edificio se hacen los siguientes comentarios: 

- Para trabes y columnas se consideró un concreto clase 1 con una 

resistencia a compresión f•c = 250 kg/cm2 (1.4.1 NTCC*) y acero de 

refuerzo con un esfuerzo de fluencia fy = 4200 kg/cm2. Por lo tanto 

* NTCC: Normas Técnicas Complementarias para Diseño y Construcción de 
Estructuras de Concreto. (Departamento del D.F., 1987c). 
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un valo_r del'Ínóciulo 'de elclsticidad E = 14000~ = 221000 kg/cm2. 

::;::::::i~;:f {~\i;Ji~~~!~~~tt~~:~~::. ::::~~: ::" i:0

:ab1a , . 
, "' ~ , , ~<>'S-::-·.~:»::,> , \·;,· .• : ,,· ·~3':~.. " 
-~·.t:.: -·"' I~ •" -~·;;f-!.· ·"·;: ... , 

- Para las trabes s~'i~c~~f;t~~;~iÓ,i~~~~ '.~l~úisitos geométricos para 

trabes dúctiles · ( 5?~\~. ~.~Cf}: ~'.\'.' ~~< > 
-.·, .. - "·'<( :::.:-: :'' ~-. ,·: ·--~.;t~. :•:;::' ::·.·\~" --":;:-·.::: ;.:.:.~' 

(claro libre) ~:··~ (·~diai'f:~fectivo); 6.55 > 4 x 0.10 • 
.. ·.··.·-·.· ---1'· 

(separación de apoyos que eviten el pandeo lateral) entre 

(ancho) <= 30¡ 3.50 / 0.30 < 30. 

(peralte entre ancho) < 3; 75 / 30 < 3. 

El ancho de la trabe no será menor que 25 cm, ni mayor que el 

de las columnas¡ las trabes son de 30 cm de ancho y la menor 

dimensión de las columnas es de 45 cm. 

la excentricidad entre el eje de la trabe y el de la columna < 

1/10 de la dimensión transversal de la columna : los ejes de 

las trabes y columnas se encuentran en el mismo punto. 

- El factor de resistencia usado en las trabes fué de 0.9 a flexión y 

de 0.8 para cortante (1.6 NTCC). 

- En todas las trabes el refuerzo por tensión requerido por diseño 

(tabla 7) fué menor que el máximo permitido; que corresponde al 75% 

de la falla balanceada de la sección (5.2.2 NTCC). El minimo 

13 



requerido es de:- a+,.>= 0.7 f'c'bd/ fy >= 2 #-_4 

a- >;= O;;¡ fié' bd:¡ fy 2 # 4 

A+ riz·d,G.J,J;~'..~c'.~i~/.-.f- .;~:nudo J 
-.f-' -: ,,. ¡: - ' ,, 

- Las fuerzas cortantes de ctis_iifi,o :se obtuvieron del equilibrio de la 

trabe de acuerdo con el inciso 5.2.4 de las NTCC y en todas las 

trabes se verificó que se cumpliera con la condición de que la 

fuerza cortante de diseño sea menor que el valor máximo definido 

por la escuadria de ellas (2.l.5b NTCC). 

- En las columnas se cumplió con los requisitos geométricos para 

columnas dúctiles (5.3.1 NTCC): 

la dimensión minima transversal no será menor que 30 cm; la 

sección de la columna mas chica es de 45 x 45 cm. 

(el área de la sección transversal) > (carga última) / 0.5f 1 c; 

ver tabla 8. 

(menor dimensión transversal) entre (dimensión transversal 

perpendicular) > 0.4; las columnas son de sección cuadrada por 

lo que la relación anterior siempre es igual a l. 

(altura libre) entre (menor dimensión transversal) <= 15; 

2.25 / 0.45 < 15. 

- El factor de resistencia por flexocompresión se tomó igual a 0.8 

(5.3.2 NTCC) y o.a para cortante (1.6 NTCC). 
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- En todas las columnas la cuantia de refuerzo longitudi~al requerida 

por diS.eño (tabla 9) fué menor deO • 04 gue es,' la.,máxima permitida 

(5.3.3 ~T~ci>EFporce~taje de aceromí~i~d, 'B.oi (s;3:3 NTCC) 

rig.ió ;~ {~~ primeros ocho entrepisos ... ·. 

Se cumplió con el requisito de que la resistencia mínima a flexión 

de las columnas en un nudo debe satisfacer que Me >= 1.5 Mg¡ donde 

Me es la suma de los momentos de las columnas que llegan al nudo y 

Mg es la suma de los momentos de las trabes que llegan al mismo 

nudo (5.3.2 NTCC). Esto se muestra en las tablas lOa y lOb. 

- Las fuerzas cortantes de diseño se obtuvieron del equilibrio de la 

columna de acuerdo con el inciso 5.3.5 de las NTCC y en todas las 

columnas se cumplió con la condición de que la fuerza cortante de 

diseño sea menor que el valor máximo definido por la escuadría de 

ellos (5.3.5 NTCC). 

El proceso de diseño desarrollado tuvo por finalidad 

determinar las resistencias que definen las superficies de fluencia 

de las columnas (tabla 11) y trabes (tabla 7) como se ilustran en 

las figs. 5 y 6 respectivamente. Asi por ejemplo, para cualquier 

combinación de carga axial y momento flexionante que defina un 

punto dentro de la curva de la figura 5 significa comportamiento 

elástico y si el punto definido se encuentra sobre o fuera de la 

curva significa que se a formado una articulación plástica. 
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Para determinar los parámetro's de lÓs · ~esortes-amortiguadores 

del modelo usado para representa~ ,'.la i~t~racción dinámica suelo

estructura es necesario conocer la cimentación del edificio, que 

para el estudio se supuso cimentado sobre pilotes de fricción. Para 

el diseño de la cimentación se usaron propiedades del suelo que 

corresponden a las arcillas de los depósitos en los que se apoyan 

los edificios de la SCT ( Mooser et al, 1986 y Jaime, 1988 ) y los 

criterios de diseño de cimentaciones de las Normas Técnicas 

Complementarias para Diseño de Cimentaciones del RDF. (Departamento 

del D.F., 1987d), tanto para estados limites de falla como de 

servicio. En la figura 7 se muestra la cimentación utilizada asi 

como los datos usados en su diseño. 

Las constantes de rigidez y amortiguamiento del modelo que 

representa la interacción suelo-estructura se calcularon como se 

indica en el apén.dice A del trabajo de Esteva y Mendoza (Esteva y 

Mendoza, 1989). Los valores de dichas constantes se presentan en la 

tabla 12. Al modelo del marco central le corresponde la tercera 

parte de estos valores. 
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Capitulo 3. EXCITACION SISMICA 

3.1 introducción 

Para este estudio se trabajó con un acelerograma del sismo 

del 19 de septiembre de 1985 (sismo de magnitud 8.1 Ms*) registrado 

en la zona de al ta compresibilidad de la ciudad de México. El 

acelerograma corresponde a la componente E-O del registro del sismo 

de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) con 

aceleración, velocidad y desplazamiento máximos de 167.92 cm/seg2, 

60.50 cm/seg y 21.94 cm, respectivamente (Mena et, al, 1986). 

.El 

constante 

acelerograma 

de 0.04 seg. 

utilizado está digitizado 

y fué recortado con el 

a 

fin 

intervalo 

de tomar 

ünicamente la parte más intensa del temblor comprendida entre 20 y 

80. 24 seg. del registro completo. En la figura 8 se muestra el 

acelerograma recortado. 

* Ms: Magnitud del sismo determinada con las ondas de cortante. 
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3. 2. Origei:J. d~l s.is\tio,deL 1.9,de: Sept~e!Ilbre; de; 1.985. 

'')·''·' 

:::~:~:::º :·:::::::::~:~1::1~~~i~l~i~~~ .::::.=:;::::·,::::::: 
las costas de oaxaca, Mlchoaca~ 1Váh:eI'~er~, Colima y parte de 

Jalisco, el fondo del mar esta constituido por la placa de Cocos. 

En un fenómeno de subducción esta placa penetra bajo de la de 

Norteamérica a razón de unos 7. 5 cm/año de movimiento horizontal 

relativo. La placa Nortearnéricana se extiende hasta el borde de la 

plataforma continental. Los temblores que se originan cerca de este 

borde tienen profundidades focales de unos cuantos kilómetros, pero 

debido a la inclinación de la placa de Cocos, es mayor la 

profundidad focal de los sismos que se originan en la costa del 

Pacifico y llega a aumentar hasta unos 200 km al acercarse al Golfo 

de México. Las magnitudes que pueden generarse disminuyen del 

Pacifico al Golfo de México pues aumenta la temperatura con la 

profundidad. 

El sismo del dia 19 de septiembre de 1985 se originó cerca 

del borde de la plataforma continental por fricción con la placa de 

Cocos. Su foco fué somero, no más de 35 km, y a una distancia de 

400 km de la ciudad de México. 

Los registros del temblor y los de sus réplicas indican que 

la ruptura de la corteza entre las dos placas se propagó en 

dirección aproximadamente N-E y que se produjeron dos sacud;i.das 

principales, con segundos de intervalo entre ellas. 
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3. 3 Réplicas 

A los temblores someros sigue sistemáticamente una serie de 

sismos conocidos como réplicas, generalmente de magnitud menor a la 

del sismo original. Este fenómeno dura desde unos dias hasta varios 

años dependiendo de la magnitud de la primera sacudida. La magnitud 

y la frecuencia de las réplicas tienden a disminuir con el tiempo y 

los focos de estas se localizan en las cercanías del foco del 

primer temblor. 

3.4 Registros en la Ciudad de México 

Se obtuvieron 14 registros del sismo del 19 de septiembre de 

1985 en diversos acelerógrafos ubicados en distintos puntos de la 

ciudad de México y cercanías. 

Tres en Ciudad Universitaria (terreno relativamente firme), 

uno en Tacubaya (también relativamente firme), uno en los Viveros 

de Coyoacán (zona de transición), uno cerca del edificio principal 

de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (sobre arcilla muy 

deformable de espesor moderado), dos en Central de Abastos (arcilla 

deformable de mayor espesor), dos en el Lago de Texcoco (sobre 

arcilla mas deformable y de gran espesor), dos en Tláhuac (terreno 

blando), uno en la margen izquierda de la presa de Madin (terreno 

duro), y uno en la corona de dicha presa. 

En terreno duro y relativamente firme la aceleración 

horizontal máxima registrada estuvo entre 1 y 4 % de la graved?d. 

En la proximidad del edificio principal de la Secretaria de 

Comunicaciones y Transportes la aceleración horizontal máxima del 

terreno alcanzó 20% de la gravedad, en la dirección S60E¡ en la 
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perpendicular a esta e'. apenas . llegó .a1.a% de .. la gravedad y los 

registros muestrán · u·n ~~i.i~ci6 nótC:Íii.:irr;e!lte>d.oníinéÍ~te;d~"2. o seg. en 

este sitio. 

3.5 Intensidades 

En la escala de Mercalli modificada la intensidad en Lázaro 

Cárdenas, a unos 30 km. del epifoco, fué IX. En términos generales 

la intensidad disminuye rápidamente con la distancia epicentral. En 

terreno duro del Valle de México tuvo una intensidad 

insignificante. En e.u. y zonas semejantes de la ciudad alcanzó tal 

vez V, VI en buena parte de la zona de transición; VIII en la mayor 

parte de la zona. de arcilla compresible y IX en cierta porciones de 

ésta. 
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Capitulo 4. PROGRAMAS DE COMPUTADORA UTILIZADOS: DRAIN y 

DRAINTER 

4.1 Características generales de los programas DRAIN y 

DRAINTER 

El programa DRAIN · y su versión ampliada, DRAINTER, usados 

para los análisis sísmicos inelástico paso a paso operan por medio 

del método directo de las rigideces, considerando los 

desplazamientos y giros de los nudos como incógnitas. El análisis 

se realiza en dos dimensiones (estructuras 

cada nudo es posible asignarle tres 

o marcos planos) y a 

grados de libertad 

independientes. Las masas de la estructura se suponen concentradas 

en los nudos, por lo que la matriz de masas resulta diagonal. La 

excitación sísmica se define como una historia de aceleraciones del 

terreno con componentes horizontal y vertical. Se acepta que la 

estructura descansa sobre una base infinitamente rigida y que sus 

apoyos se mueven en fase y en DRAINTER, además de la base riglda, 

se tienen grados de libertad adicionales para considerar la 

interacción suelo-estructura. El amortiguamiento se toma en cuenta 

con una matriz de amortiguamiento formada por la suma de una parte 
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que es proporciohéll a la matriz de masa y otra que lo es a la de 

rigideces. 

El programa cuenta con varios modelos para simular los 

miembros de la estructura como el elemento viga, el viga-columna, 

el tipo armadura, etc¡ se acepta que el comportamiento inelástico 

genera articulaciones plásticas que pueden presentarse solo en los 

extremos de los elementos estructurales,~ de manera que debe 

ubicarse un extremo de un elemento en toda zona en que se espere la 

formación de una articulación plástica. 

Sobre la estructura pueden aplicarse cargas estáticas en 

nudos y sobre elementos estructurales previamente al análisis 

dinámico. La respuesta dinámica se determina por integración 

numérica paso a paso con el método de aceleración constante 

(Cervantes y Alducin, 1971). En este método se supone que las 

aceleraciones y las propiedades del sistema (masa, rigidez y 

amortiguamiento) permanecen constantes durante un cierto intervalo 

de tiempo. 

4.2 Modelado de la estructura para usar los programas 

Las columnas se idealizaron con el modelo "viga-columna• de 

los programas, con el cual se asigna a cada elemento rigidez axial 

y rigidez a flexión. Debido a que el acero es el mismo a todo lo 

largo de la columna el nivel de fluencia fué el mismo (pero en 

general puede ser distinto) para los dos extremos de una columna y 

además el mismo para flexión positiva y negativa (por la 

distribución uniforme del acero en la sección). El efecto de la 

carga axial en las columnas se toma encuenta en forma aproximada 

definiendo puntos característicos del diagrama de interacción 
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(parejas de carga axial, . P y~)1c)inen~os; M) ·que< sé unen !con lineas 

Para las Vigas se USÓ el> modelo "viga" el cual tiene las 

mismas caracteristicas que el modelo "viga-columna", excepto que no 

incluye la carga axial. En estos elementos se aceptó la presencia 

de articulaciones plásticas solo en sus extremos debido a que los 

requisitos de corte¡ de barras longitudinales para no disminuir la 

resistencia a fuerza cortante y otras consideraciones para evitar 

cortes poco prácticos dieron por resultado refuerzos para momento 

positivo, al centro del claro, mayores que los requeridos, lo cual 

permitió omitir la posibilidad de fluencia en dicha sección. 

Al modelo histerético bilineal de los programas ( Powell, 

1973) se asignó una pendiente nula posterior al punto de fluencia 

(ver figura 9). El uso del modelo bilineal con pendiente nula 

posterior al punto de fluencia simplifica la entrada de datos al 

programa y disminuye el tiempo de computadora. Este modelo supone 

que dominan los efectos de flexión en el comportamiento de las 

zonas que se articulan y que los requisitos de confinamiento son 

tales que permiten la presencia de ciclos histeréticos estables y 

con minima degradación de rigidez. 

Como ya se dijo, en los programas DRAIN y DRAINTER el 

amortiguamiento de cada estructura se define con una matriz 

generalizada de la forma: 

e = a.M + PK 
donde a. y ¡1 son factores de proporcionalidad y M y K las 

matrices de masa y rigidez generalizada del sistema 

respectivamente. 
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Los valores de.~. Y 11 que se\introéÍujéroii en el programa se 

calcularon ··cori lasº .igu~ida:d~s'~igui~nt~s ¡; 
.. -" .~,., ~: ··:~T.;- ... 

ex.=: 

:;· ... » -

4~(Tú'2 j~ Tl).I) . 
;-;'r' - ,;_ ·.'.:.; 

---~.:::.:·.:..'~;::.:...:..:::-:::::.:.;.~~:.;_~.:..:.:....~·-

·····. ~2~.~i.~{2\> 
: ··.:· .. • -·,;_,-- • ;:,~··.: '1 :>·,, 

;'.·. 
····-~;_:-:~<- ,--,'./!:::.,_· 

Tl T2 (T2 A.I ::.'._ Tl A.2) 

ii= -----"""'"'""""-~_:.L.L'"'_.:.:._.:;;:.. __ 
.2 2 

11 (T2 - Tl) 

en las que A.l y A.2 son los porcentajes de amortiguamiento 

critico que se mantiene en los periodos Tl y T2, correspondientes 

al primer y segundo modo de vibración y que tomamos igual a O. 05 

para los dos modos cuyos periodo Tl y T2 fueron 1.412 y 0.503 seg. 

respectivamente. 
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Capitulo 5.· RESULTADOS DE LOS ANALISIS DEL MARCO CENTRAL DEL 

EDIFICIO 

5.1 Análisis inelástico del marco central del edificio 

El marco se analizó paso a paso bajo la componente E-O del 

acelerograma del sismo del 19 de septiembre de 1985 registrado en 

el edificio de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Se 

usó la historia comprendida entre 20 y 100.24 segundos del registro 

completo (figura 8) , y un incremento de tiempo para el paso de 

integración de 0.02 seg. que dan un total de 4062 pasos de 

integración con los cuales se permite tener en cuenta la formación 

de articulaciones plásticas durante la vibración de la estructura 

causada por dicho· sismo. En los análisis del marco se incluyeron la 

carga muerta y la carga viva máxima del análisis estático por carga 

vertical que debe hacerse previo al análisis sismico paso a paso, 

para tomar en cuenta la presencia de dichas cargas verticales 

durante el sismo. 
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Los análisis inelásticos paso a paso se hicierón para dos 

condiciones: 

1. - Sin considerar la i,nteracción suelo-estructura 

2.- Considerando la interacción suelo~estructura 

5.2 Formación de articulaciones plásticas 

El criterio de diseño de marcos dúctiles de las Normas 

Técnicas Complementarias para Diseño y Construcción de Estructuras 

de Concreto (N'l'CC) se basa en obligar a que las articulaciones 

plásticas se formen en las vigas y no en las columnas; con este 

fin, en dichas normas, entre otros requisitos, se establece que en 

un nudo la suma de los momentos resistentes de diseño de las 

columnas que llegan a él sea igual o mayor que 1.5 veces la suma de 

los momentos de diseño de las vigas que alli llegan ( art. 5. 3. 2 

NTCC). 

Los análisis inelásticos de la estructura permitieron 

identificar las secciones en que se formaron las articulaciones 

plásticas; en la figura 10 se muestran las articulaciones plásticas 

que se formaron en el marco cuando no se incluye la interacción 

suelo-estructura y en la figura 11 se muestran las articulaciones 

plásticas que se formaron en el marco cuando si se incluye la 

interacción suelo-estructura. Se puede ver que dichas 

articulaciones en ambos casos analizados se presentaron en todas 

las vigas (excepto en una viga para el caso de si interacción) y 

aunque se formaron algunas articulaciones plásticas en las 

columnas, no se presentó colapso de la estructura; es decir, el 

criterio de las normas (NTCC) parece adecuado para lograr que las 

articulaciones plásticas se formen en las vigas y se eviten los 

mecanismos de falla lateral de entrepiso. 
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De las figuras· .10Y:Y .1i>~e; puede ver que al considerar la 

interacción su;elCJ-e¡;;t~~ct_Ur~:' ~i: ~¿~eiC> de. articulaciones plásticas 

que se forman en el m~rcb ~~tJ~i~do fué menor, en comparación con 

el caso en el que no se considera la interacción; sin embargo 

revisando en detalle los resultados de los análisis inelásticos 

(apéndice B) se puede observar que cuando se incluye la interacción 

suelo-estructura existe un incremento del ·14 % en promedio en el 

valor del giro de las articulaciones plásticas con respecto al 

caso en e~ que no se considera la interacción. 

5.3 Desplazamiento máximo de la azotea 

De los análisis inelásticos realizados con los programas 

DRAIN y DRAINTER se obtuvieron los siguientes despl~zamientos 

máximos de la azotea para los dos casos estudiados: Sin interacción 

suelo-estructura de 30.49 cm y con interacción suelo-estructura de 

36. 80 cm, es decir, que cuando se incluye la interacción suelo

estructura el desplazamiento es mayor en un 20.6 % que cuando no se 

toma en cuenta dicha interacción. 

Con respecto al análisis elástico estático por cargas 

sismicas para el diseño de la estructura el desplazamiento de la 

azotea es de 37.4 cm, es decir, es mayor en un 23 % en relación al 

análisis inelástico dinámico paso a paso sin tomar en cuenta la 

interacción suelo-estructura. 
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5.4 Deformaciones de entrepiso 

En la tabla 13 y en · 1a figura 12 se muestran las 

deformaciones máximas de entrepiso. Para los análisis paso a paso 

las deformaciones máximas del entrepiso no oéurren al mismo tiempo. 

De la comparación de los análisis inelásticos se tiene que la 

estructura presenta una deformación de entrepiso mayor en un 22 % 

en promedio para el caso en el que si se considera la interacción 

suelo-estructura con respecto al caso en el que no se toma en 

cuenta dicha interacción (columna 4 de la tabla 13). 

Con respecto al análisis elástico estático con cargas 

sísmicas para el diseño de la estructura se tiene que las 

deformaciones de entrepiso son mayores en un 52 % en promedio con 

relación al análisis inelástico dinámico paso a paso sin considerar 

la interacción suelo-estructura (columna 6 de la tabla 13). 
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CONCLUSIONES 

En esta tesis primero se presenta el análisis y diseño de un 

edificio de 14 niveles, estructurado con marcos continuos, 

siguiendo lo que se especifica en el Reglamento de Construcciones 

para el Distrito Federal de 1987 y sus Normas Técnicas 

Complementarias correspondientes, en especial, lo que se refiere al 

concepto de marco dúctil. 

del 

Como segunda parte, 

marco central· del 

se presenta el comportamiento inelástico 

edificio cuando se somete a una de las 

componentes de un registro en suelo blando de la ciudad de México 

del sismo del 19 de septiembre de 1985 considerando: {l) marco con 

base firme y (2) marco con interacción suelo-estructura. 

La primera conclusión de esta tesis es que el mecanismo de 

falla del marco que tiende a formarse para ambos casos analizados, 

marco con base firme y marco con interacción suelo-estructura, 

coincide, en general, con el previsto al anlizar y diseñar el 

edificio del cual forma parte el marco, ya que la mayor parte de 

las articulaciones plásticas se formó en las vigas y no en las 
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columnas. :Es decir I el crit:érld de, column~~fu~rte y viga-débil del 
'-- ._ ·.·O:,_ - •• - -__,_~_-_., ·--'· • '--~-·---"-·" - . .,- e, - ··-~,,- .. ·--.~ . - --- . • '' - ".' . . • ' ' : 

concepto de marco dúctil é:l.e las. Nc:irinas' 'iéé~icas Complementarias 

para Diseño y ~·c:.g_8.EI"u,~!~~k;5E,,TI~h,;. 'i~ttyct'~ra~s· J:dé Concreto . del 

Reglamento de . Ccmstrt1ccl.p,ne¡s··~para ";~:J.~+l,Bi~~~~fo·. Federal en vigor 

::::: ::·:::ª:,;:g;t~r'.~~tr~.~~il~~~~~t~ci¡";:11:1:::~::·1 :: 
entrepiso. ,,,, ·.'"'_ · :·:1• .. ·>S .. ·i' · 

:V 

También, de los resultados de los anális1s inelásticos paso a 

paso se concluye que la deformación del marco estudiado es mayor al 

incluir la interacción suelo-estructura. Esto se puede justificar 

por que la interacción suelo-estructura introduce movimientos en la 

base del marco haciendo que el marco sea una estructura más 

flexible que cuando se considera empotrado en su base (el periodo 

fundamental de una estructura crece al incluir la interacción 

suelo-estructura). Por otro lado, la formación de articulaciones 

plásticas fué menor al incluir la interacción suelo-estructura, lo 

que se puede deber a que la interacción suelo-estructura introduce 

un amortiguamiento adicional que no se presenta cuando el marco se 

considera empotrado en su base. 

En general, se puede concluir que los efectos de la 

interacción suelo-estructura para el edificio estudiado en esta 

tesis son moderados y no da lugar a diferencias cualitativas en su 

comportamiento sismico (tal como, por ejemplo, efectos excesivos de 

cabeceo en los pisos superiores). Con el fin de tener un 

conocimeinto más claro sobre el efecto de la interacción suelo-

estructura se recomienda realizar estudios más amplios que tomen en 

cuenta la variación de los valores de las constantes de rigidez y 

amortiguamiento del modelo que representa la interacción suelo 
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-estructura· y que es.tan dadas. por la cimentación y las propiedades 

del suelo. 

Finalmente, a1· compai~r has I'esultados del análisis elástico 

estático (de acuerdo· con el Reglamento de Construcciones para el 

Distrito Federal de 1987 y las Normas Técnicas Complementarias de 

Diseño por Sismo) con los del análisis inelástico dinámico paso a 

paso sin interacción suelo-estructura (para el mayor acelerograma 

del sismo del 19 de Septiembre de 1985 que es el más intenso 

registrado en la ciudad de México) se observa que los 

desplazamientos y deformaciones del marco estudiado son mayores en 

el análisis elástico, confirmando que, para estas respuestas 

sismicas, los criterios de análisis y diseño sismico del Reglamento 

de Construcciones para el Distrito Federal son conservadores o del 

lado de la seguridad. 

31 



BIBLIOGRAFIA 

Departament.o del D.F, 1987a, Reglamento de Construcciones 

para el Distrito Federal, Diario Oficial de la Federación, México, 

D.F., 3 de julio de 1987. 

Departamento del D.F, 1987b, Normas Técnicas Complementarias 

para Diseño por Sismo, Gaceta Oficial del Departamento del Distrito 

Federal, México, D.F., 5 de noviembre de 1987. 

Departamento del D.F, 1987c, Normas Técnicas Complementarias 

para Diseño y Construcción de Estructuras de Concreto, Gaceta 

Oficial del Departamento. del Distrito Federal, México, D.F., 26 de 

noviembre de 1987. 

Departamento del D.F, 1987d, Normas Técnicas Complementarias 

para Diseño y Construcción de Cimentaciones, Gaceta Oficial del 

Departamento del Distrito Federal, México, D.F., 26 de noviembre. de 

1987. 

32 



;,·:· ·- . 

Cervantes, R y _Aldµncin 1, M¡focto"s·' Numéricos7pcifa '.éaíC::ular paso 

a paso la re~pue~t~ dihli~ib~'. de III Congreso 

Nacional de Ingeni~rÚ: s'i~rii'.l'é~;; i~¿xL:io ? ,,~ 
<~.e;- . -· :·.« ~-:,· :··~~~~·~:.~ ::;.~\_, __ :;~; ;: , c.:c-< - '.-- '-'_'. ,_ 

Esteva,· 'L y;·~e~do¿c~,. E,. Influencia .de .la interacción suelo-
.. ', ·,_. 

estructura en lá respúesta sismica inelástica de edificios, Informe 

interno, Instituto de Ingeniería, UNAM, Proyecto 6704, México, 

D.F., Julio 1989. 

Jaime, A, Geotécnia y Sismicidad en el Valle de México, 

Series del Instituto de Ingenieria, UNAM, No. D-29, México, D.F., 

Mayo 1988. 

Mai·son, B y Neuss, C, SUPER-ETABS An enhanced version of the 

ETABS program, Reporte de la National Science Foundation, J. B. 

Bouwkamp Inc., 1983. 

Mena, E, et al, Catálogo de acelerogramas procesados del 

sismo del 19 de septiembre de 1985, I, Ciudad de México, Instituto 

de Ingenieria, UNAM, Publicación 497, México, D.F., Julio 1986. 

Mendoza, E, Programa de computadora para el análisis sismico 

inelástico de marcos planos con interacción suelo-estructura, 

Congrso de Manzanillo, Instituto de Ingenieria, UNAM, Proyecto 

9767, México 1991. 

Mooser, F, Tamez, E, Santoyo, E, Holguin, E, y Gutiérrez, C, 

caracteristicas Geológicas y Geotécnicas del Valle de Méxi.co, 

COVITUR, Serie 100 kilómetros de Metro, No. 1, México, D.F., 

Septiembre 1986. 

33 



Powe11, G, H, D_RAIN:-20" .~~~r}s_ gi,Í_.id~,. E:'ai:'~l-iqtiak~ ~h~Ú113ed.ng 
Research ceilter, l]rií~é¿~it}' of 'b~iifbfriia, : B~h'.~ieV C:a1.i~~~nia, 
Septiembre 1973. 

Romo, M y Jaime, A, Caracteristicas dinámicas.de las arcillas 

del Valle de México .y análisis de respuesta sismica del suelo, 
. . 

Primera parte, Instituto de Ingenieria, UNAM, Proyecto 6504, 

México, D.F., Abril 1986. 

34 



APENDICE A 



DJ\TOS PJIM -NJl'J.ISIS HIEL/\STICO INCLUYEtlDO INTERJ\CCIOtl: SUELO-ESTRUCTURA 
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4fJ "9. 3 
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11114 J 11 
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·5 100-.0- 420. o 
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4 - 4 J -' 12 J 
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6 - 45------12.: ___ :3 
1 :: 1---- -: !'- - o··· 3 
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3 40 41 
3 43 44 

85,25 O.O 
7 00.36 o.o 

10 79.36 o.o 
13 77.52 o.o 
16 75.68 o.o 
19 74.06 o.o 
22 72.4'1 o.o 
25 71.04 o. o 
28 
31 
34 
37 
40 
43 

1 
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60. 45 
67 .26 
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45 
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2033 o 
o. 02 

o SISMO 19-09-85. si:T-EW RECORTADO. 
o. 2977 o. o. 00609 
4062 o 1-1 

l 7 7 10 10 13 13 16 
16 19 19 22 22 25 25 20 28 31 
31 34 34 37 37 40 40 43 

42 1 14 o 28 
221.4 o.o 9025. o 6787552.0 4 .o 4.0 
221.4 o.o 8100.0 5·167 500. o 4 .o 4.0 
221. 4 o.o 6400. o 3413333.0 4 .o 4.0 
221 .. 1 o.o 4900.0 2000833. o 4. o 4 .o 
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o.o o.o o.o -75. o 

- 3 13409.35 13409. 35 lf>21. 90 294. f18 !. 65 
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5 8007.68 ij(ll')7. 60 1079. 30 208. 90 l. 65 
6 0007. 68 0007. GO 1079.30 200. 90 l. 65 
7 &364 .52 5364. 52 826.34 159. 94 1. 65 

5364 .52 5364.52 826. 34 159. 9•1 l. 65 
5075.20 5875. 20 729. 50 239. 90 1.30 
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35 

2 .o 
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2. o 
2. o 
2 .o 
2. o 
2. o 

0.39 l. 65 0.39 
0.39 1.65 0.39 
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0.39 J.65 0.39 
0.32 l. 30 0,32 
0.39 l. 65 0.39 
0.30 l.20 0.30 



12 2550. 00 2550.00 465.80 125. 80 L50 0.35 1.50 o. 35 
13 1•125.20 1425.20 341.50 66.10 1.65 0.39 l. 65 0.39 
14 1050.95 1956. 95 377. 30 101. 90 1.50 0,35 J.50 0.35 

t 14U. 00 -1.10;00 
310. 85 -310.05 
136.81 -136. 81 
287. 35 -287. 35 
125. 89 -125.89 
264. 46 -264. 46 

7 115. 08 -115:00 
e 2•11. 77 -241.77 
9 104. 42 -104.42 

10 219. 41 -219. 41 
11 93. 06 -93. 06 
12 197. 22 -197.22 
13 83. 40 -03.40 
14 175. 32 -175.32 
15 73.00 -73.00 
16 153. 4 9 -153.49 
17 62. 72 -62. 72 
18 131. 93 ~13(,93 
19 52. 41 -52.·u 
20 110.21 -110.21 
21 42 .19 -42'. 19 
22 88. 80 -08, 80 
23 31. 76 ~31·:16 
24 66. 00 -66:00·· 
25 21. 41 -2L41' 
26 45.10 -45·:10 
27 11. 00 -lLOO 
28 23.20 "23.20 

1 4 l · i l. o 
5 1 l. o 

3 6 1 1.0 
4 l. o 

l. o 
1.0 

1 10 5 1.0 
e 11 6 l. o 

12 5 l. o 
10 10 13 1.0 
11 11 14 l. o 
12 12 15 7 l. o 
13 13 16 9 t.O 
14 14 17 10 t. o 
15 15 18 l. o 
16 16 19 11 l. o 
17 17 20 12 t. o 
10 10 21 11 t.O 
19 19 00 13 1.0 
20 20 23 l<1 l. o 
21 21 24 13 l. o 
22 22 25 15 l. o 
23 23 26 16 l. o 
24 24 27 15 l. o 
25 25 28 11 l. o 
26 26 29 18 l. o 
21 21 30 17 1.0 
28 20 31 10 10 19 l. o 
29 29 32 10 10 20 1.0 
30 30 33. 10 10 19 l. o 
31 31 3•1 11 11 21 l. o 
32 32 35 11 11 22 l. o 
33 33 36 11 11 21 l. o 
34 34 31 12 12 23 l. o 
35 35 38 12 12 24 l. o 
36 36 39 12 12 23 l. o 
31 31 40 13 13 25 l. o 
30 30 41 J) lJ 26 l. o 
39 39 42 13 13 25 \.o 
40 40 43 l 1•1 14 21 t. o 
41 41 44 1 14 . 14 20 l. o 
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42 42 ·.· 45 .· .14 14 21 1.0 
5 28 .. 1 1 28 1 o 

221.4 o.o o.o 1054681.5 4.0 4.0 2. o 
41.50 -41.50 o.o o.o 
45.oo. -45,'00 o.o o.o 

3 4'0. 00 .... ~4o:oo o.o o.o 
4. 35.00. .•.. ,-35,00 o.o. ·O.O 
5 30.00 .-30.00 o.o ó;o 

25.0Íf •. ·.-25.00 
.. 

· o;o º'º 1: 22.50 -22.50 o;o o.o 
'l · 1 4645:11• 7891'. 15 

2 l ... 4645.11 7905.31 
3· 1 5227 ;'64 ·0116.20 
4'.· .. 1 5394 .86 B•193.73 
5 :1 5364 .28 9055. 81 
6 ·l 5637 .12 8618. 90 
T' 1 5286,91 9088. 25 

5701.39 861.8. 90 
9 4919.30 8899. 16 

10 5394.06 8200. 52 
11 4626. 05 8621. 09 
12 5256. 64 1905.31 
13 4 090. 65 0165. 05 
14 4 626, 85 73.,-¡. 6•1 
15 3616. 61 1158.69 
16 4239.12 6946.93 
17 2918. 32 1104 .19 
18 3461.10 Gl <)(¡. l\ l 
19 .2252.96 6475.3·1 
20 2 918. 32 5503.1·1 
21 1611.45 5606. 66 
22 1921.20 4601. 55. 
23 1617.1\5 4791\.26 
24 lGl 1,4!J JC)J7. 09. 

25 161·1,45 3009. 35 
26 1611 .. 1:1 2980.50 
21 1611 .. 15 2523. 01 
28 l.1)11. •15 2~10. 32 

1 o.o 11. 00 1505. 31 o.o 11. 00 -1505.31 
2 o.o 11.88 1511.81 o.o 11. 80 -1511.0l 

o.o 11. 00 1542".69 o. o 11. 08 -1542.69 
o.o 11. 00 1567,57 o.o 11. 08 -1567 .51 
o. o 1 l. llO 1592.45 o.o 11. OB -1592. 45 
o. o 11. 00 1611. 33 o.o 11. ºº -1611.33 
o. o 11. OB 1629.70 o.o 11.80 -16:'.!9.18 

o l l 2 o o l o l.O 
1 o O 1.0 

l. o 
4 1.0 
5 10 11 t.O 
6 11 12 l.O 

13 14 l.O 
1•1 15 1 l.O 
16 17 10 1.0 

10 l 7 18 10 l.0 
11 19 20 11 12 l.O 
12 20 21 12 11 l. o 
13 2:! 23 13 14 l. o 
14 23 24 14 13 l. o 
15 25 26 15 16 1.0 
16 26 27 16 15 l.O 
17 20 29 17 18 l.0 
10 29 30 10 17 l. o 
19 31 32 19 20 l. o 
20 32 33 20 19 l. o 
21 34 35 21 22 l. o 
22 35 36 22 21 l. o 
23 .11 30 23 24 l. o 
24 38 39 24 23 1.0 
25 40 41 25 26 1.0 
26 oll 42 26 25 l. o 
2'1 43 H 27 20 1.0 
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.2a·· 44 45 · .. 1 

s . · 2 . 'f:· ··o i: ., o 
1 221.4 o;·o o.o· 
1 1:·:12.o.E120o~ i.of;+20 

'¡':' 1 . . . .1., .. 
2 ·2 3,: .. o ·•1. 

330.00. ~ · ··is.o· 
4.5E+os • o.o9E+oa• 

STOP 

•;20 · .. 27 
·.o 

0437500.0 

1 
.1 

l. o 
4.0 4. o 2. o 
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APENDICE B 



•••••• ~ ....... i, ........ ~ •'~ •• ,',·· •• ·, ·~ ~ ••• ~ •· ~ •• t ,:.~t •• · ...... ~~ •••• ·.--••••••••• · •••• 1 

t.f/\HCO 14 Ptsos.:.cou COllTIWl'H/IÍl~:-~:1.AU'l'Ol;l,l\S'l'ÍCo-·r1::utu. ~ 

••••••••••••••••••••••••• -......................... ~ •••••• t •••••••••••••••• 

TOTAL NUHDER OF tlODES ,45 

NO. OF CONTROL HODES 
}10, OF UODE GEUERATION COMH.AUDS 

tlO. OF ZERO DISPI./\CEHEtlT COOJ.WlDS 1 
NO. OF IDENTIC/\L DISPLACEMEUT COMMAflDS • 14 

HO. ar HA:J9 m:m:HJ\TION COMHAtlDS H 

tlQ, OF ELEHEtlT GROUPS 

DATA CHECKING CODE 
STRUCTURE STI nm:ss STORAGI:: CODE 

BL/\NK COHHOtl TO DE /\SSUMED 
lCOl/TROL tlODE COORDUIATES 

tlODE X-COORD Y-COORD 

-700. ººº .ooo 
.ooo .ooo 

J '100.000 ·ººº 4 -·100.000 420.000 
5 . ººº 420.000 
G • '100.000 420.000 

43 -700.000 4320.000 
41 ·ººº 4320,000 
4~ 700,000 4320,000 

tlOOE m:tlE:HJ\T lOU COHMJ\t/0$ 

FIRST LAST tlO.OF tlODE 
uoor. tlO()F, tlOOF.S OIFF 

DISTAllCE 

43 12 .ooo 
44 12 .ooo 
45 12 .ooo 

lCOHPLETE llODE COORDUll\TES 

llODE x-co.:mo Y-COORO 

-100.000 ·ººº .000 ·ººº 700.000 .ooo 
-'100.000 420.000 

·ººº 420,000 
700.000 420.000 

-·100.000 '120.000 

·ººº '120.000 
9 100.000 720.000 

10 -700.000 1020.000 
11 .ooo 1020.000 
12 700. 000 1020.000 
13 -'100.000 1320.000, 
1'I . ººº 1320.000 
15 100.000 1320.000 
16 -700.000 1620,000 
17 .ooo 1620.000 
10 700.000 1620.000 
19 -100.000 1920.000 
20 ·ººº 1920.000 
21 100.000 1920.000 
22 -100.000 2220.000 

EXECUTE 
STO RED J tl CORE 

30000 
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23 .ooo 2220. ººº 
2< 700. ººº 2220.000 
25 -700.0ÜO 2520. ººº 
26 ·ººº 2s20. oan 
~·1 '/(Jfl,1100 ;tr,;io.ooo 
20 -·100.000 2020.00D 
29 .ooo 2020.000 
JO 700.000 2020. ººº 
JI -100.000 3120.000 
32 .ooo Jl20. ººº 
33 700.000 3120.000 
34 -100.000 3420.000 
35 .ooo 3420.000 
36 '/00.00U 3120,0fl(I 
J'/ -100.ooo n20.ooo 
30 ·ººº 3120,000 .· 
39 700.000 3720. 000 
<O -100.000 1020.000 
41 .ooo 4020.000 
42 700.000 1020.000 
43 -'100.000 ü20.noo·:. 
44 ·ººº 4320.000 
45 700.000 4320.000 
lZERO OISP1.J\CE~IENT éOf.UWIOS . ' 

. ->. 
;: '. 
. RÓTJI .. ·,iMT .:"'. - NOOE 

FIRST 
HODE 

. y' 

CODE ' •. COOE. . NODE orrr . 

.1 o .. · 

EQUAL OISPLACEME:UT COMHf\!100 

lJWP No.o~· 

CODE NODE9 LIST OF UODES 

4 
7 

10 11 12 
13 l< 15 
16 17 IB 
19 20 21 
22 23 2< 
25 26 21 
20 29 30 
31 32 33 

34 35 36 
37 JO 39 

'º " ·12 
] o 44 1'j 

JID /\RMY ( fOR UITEREST) 

!JODE 



25 5J 54 55 
26 5J 56 . 57 
27 53 50 59 
211 GO ·cJt ··r,2 
20 60 6·1 
JO 60 66 
JI 01· 69 
J2 67. :.11 
JJ 67 \•1.3 
34 74 .i6 
J5 74 ·.10 
J6· H · BO 
J7 .·., OJ 
JO DI .es 
J9 ··oí 07 
40 ºº .• 90 
41 ••• ;- 91 92 
42 ea' 93·'' 94 
4J 95 96 97 
H 95 .90 99 
45 95' 100 101 

1M/\SS GENERJ\TJON COMHAflOS 

FIRST 
uooe Ml\~5 

,0525Et02 
7 .OOJ6Et02 

10 , 793CiE-f02 
IJ .11s;u:102 
16 • 1560Et02 
19 , 7rn6Et02 
22 , 124'1Et02 
25 • 7104Et02 
20 .69GH:102 
11 ,ti04SF.+O;> 

" ,c;nc.~:10:> 

J7 • 667'J~:102 
40 ,(i623Et02 
4J .6405E+02 

COMl."LETE UOD/\L HAGSES 

uom.: 

10 
11 
12 
13 
1·1 
15 
16 
17 
10 
19 
20 
21 
22 
2J 
2•1 
25 
>.6 
27 
20 
20 
JO 
JI 
J2 
JJ 

X.-H/\SS 

.000000 

.000000 

.000000 

.006901 

.000000 

. ºººººº .001916 

.oooono 
,oonnno 
.OUOU'-fJ 

. ºººººº 

. ºººººº ,019021 
,OOOfJOO 

• 000000 
.OT114G 
.000000 
.000000 
,015494 

. ºººººº .oaooon 

.073043 

.000000 

.000000 

.0·12<116 
• 000000 
• 000000 
.070909 
.000000 

·ºººººº ,069776 

·ºººººº . ºººººº 

t·IA!iS 

.ooom:rno 
, OOOOE'.100 
.oooor.100 
.oooor.100 
• oooor.100 
. ooom:rno 
.oooor.t00 
, OOOOE+OO 
• oooor.100 
• 0000~: 1 00 
.01100~:1no 

. ooom:+ oo 

. ooom:100 

.OOOOf:tOO 

Y-Hl\!:S 

.000000 

. 000000 

·ºººººº .ooonoo 

. ºººººº .000000 

.000000 

. 000000 

.ooooon 

. ºººººº 
·ºººººº .000000 
. 000000 

. ºººººº 
, OOfJOOO 

. ºººººº 
·ºººººº . 000000 
• 000000 

. ºººººº 
·ºººººº 
·ºººººº . ºººººº . ºººººº .000000 

·ºººººº .000000 
.000000 
.000000 
• 000000 

. ºººººº 
·ºººººº .000000 

ROTU LAST HOOE HODlrYUIG 
Hl\S!i llODE Dlfr FACTOR 

.oooor.100 901.00 

.OOOOEtOO 901.00 
, OOOOE+OO 901.00 
.OOOOE:100 901.00 
.ooom:100 901.00 
, OOOOF.tOO 901.00 
.OOOOEtOO 981.00 
• OOOOEtOO 901.00 
• oooor.100 901.00 
• oooor.100 901.00 
.oooor.100 901.00 
.OOOOEtOO 901.00 
• OOOOEtOO 901.00 
.oonor.100 901.00 

H-MASS 

• 000000 
.000000 
.000000 
• 000000 
.000000 

·ºººººº .000000 

·ºººººº ·ºººººº .000000 
.000000 

·ºººººº .000000 
• 000000 

·ºººººº ·ºººººº .000000 

. ºººººº .000000 

.000000 

.000000 

·ºººººº .000000 

. ºººººº .000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 



34 ,060563 ·ºººººº .000000 
35 ·ºººººº ·ºººººº ·ºººººº 36 .000000 .000000 ·ºººººº 3'I ,0611043 .onoooo ·ºººººº 30 ·ºººººº ·ºººººº ·ºººººº 39 .000000 .000000 . ºººººº 40 .06"1513 ·ºººººº ·ºººººº H .000000 .000000 .000000 
42 ·ºººººº .000000 . ºººººº o ,0652!11 ,000000 ·ºººººº 44 • 000000 . ºººººº . ºººººº 45 .000000 ·ºººººº .000000 

lSTl\TIC LOAD CONTROL IllFORMATION 

S'l'A'fIC LOAD COllE 1.01\0S APPLIED 

NO. OF NODAL LOAD COHHl\llDS -

EJ\RTllQUAKE CONTRQJ, JtlE'ORMATlOU 

110. OF IllTEGMTIOll TIME STEPS • 4062 
WTEGRATION STEP SIZE • 0200 

Wl<illH'IC/\'1'1011 f'/\C'l'Olts FOR X F!/\RTllUU/\Kt: 
l\CCELEH/\1'1011 '" LOO 
TIME l. 00 

NAGNH'ICATIOtl Fl\CTORS FOR Y El\HTllQUl\KE 
/\CCEM!RJ\TlON • • 00 
TIME 1.00 

MAX. PEl\HUJSIULE IHSPI,l\CEMEtlT .. lOU000.00 

lE/\RTUQU/\KE l\CCELF.R/\TlOtl RECOHDS M SIS»:> l9w09·85. SCT·f.W RECORTAOO. 

UO, OF X 11/PUT Pl\IRS 
tlO, OF Y UlPUT PAIRS 

l'IUNT COüJ::::i 

- 2033 

ACCELERATIOUS AS IllPUT .,. O 

ItlTERPOLATED ACCELERATIOUS • O 
101\HPIHG COt.FFICIF.UTS 

HJ\SS PROPORT ron J\.LPllA 

TJ\llr.1-:tlT :;TI FFllEt~S PROl'OHTlotl !JETA 

ORIGilll\1, f>TlETtl~:ss PltüPOHTlOll m:rA~o .. 

STRUCTURAL OAHPWG DELTA 
1 TIME llISTORY OUTPUT UlTERVAt.s 

uom: DISPI.ACEHJ::tl'rS .. 

ELEHE.trr RESUI•rs 

OUTPUT ltlTF.RVl\I, FOR m:suurs EJ/Vl:t.Ol't·:S .. 

uo. OF uom:s FOR X PI!iPI. llWTOHY .. 
HO, or uom:s rnH y IH!iPI. llWTOl\Y .. 

"º· OF uom:s FOR IIDTJl.TlOll lllf>TORY .. 

.291700 

.000000 

.~06090 

.000000 
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UO. OF PRS OF tlODES FOR REL X DISPL HISTORY .. .O 
NO. OF PRS OF 

0

NODES FOR REJ, Y DTSPI, JIISTORY. -

COOE mR JOWT TIME lllS'l'ORY PHillT 
COOE FOR RE(, OISPI, TIME lllSTORY PRIHT ... 
COOE FOR ELEMEll1' TIME lllSTORY l'IUllT .• 

CODE FOR S/\VltlG OISPL TIME HISTORIES Otl TAN! • 
CODE FOR S/\Vlt/G ELEMEUT TIME HISTORIES 011 TAPE• 
lELEMENT SGROUP 1 

UEAH COLUM~I 1-~LFJ.fF.NTS (TYPE 2) 

HO. ar ELF.MENTS .. 42. 
tlO. OF STH'FtlE!.lS T'iPf:S ,• 
NO. OF ECCEllTRICITY T'iPES 
NO. OF 'iIELD SURE'ACES • 14 .· , 
no. OF FIXEO EtlO FORCE PATTERNS .. ' o 
NO. OF INITIAL FORCE PATTERNS .. 28 

STIFrtlESS TYN;s 

TYN~ YOUll<.if> llAllüt~tllUG st:CTIOU m:n:HEllCE FI.f.XUl\l\L STIFl-llESS fl\C1'011.f> 
uo. MOOUJ,US RATIO Aru:J\ lHF.RTJA lI 

.2214000F.t03 • OOOOOOOE+OO 9025.00000• 1•1 11 •.•1 •. 4 .000000 

.22HOOOE!03 , OOOOOOOEt 00 0100.00000
1
••••••••••• 4 ·ºººººº .22H000F.Hl3 • 0000000~: 100 íi40o.ooooo•••••••••••• 4. 000000 

.22Hooo~:101 . oooooom: 1 on 4!JOO,OfJOOO•••••••••••• 
4. ºººººº 

.2214ooor.10J , OOOOOOOF.tOO 3600. 00000• •••••• 1 •••• "·ºººººº 6 .2214000E~03 • ooooooor.• oo 2500. 000005200 33. 00000 
4 ·ºººººº 7 .27.1·1000F.f03 .OOOOOOOF.+00 2025. 00000341119. ººººº 1. ºººººº 

EtlD ECCEtlTRICITY TYPES 

TYPE 
110. 

llORJ?.ONTJ\[, f.CCf.tlTf{lCIT1E8 Vf.RTICAJ, ECCEUTRICITif:5 
EllD I f:llD J WD t El/U J 

.oo ·ºº .oo -75.00 

YIELD SURFACE PROl'ERTIES 

Stlllf'l\CF'.. SllAl'E y u:1.o MOMWTS YIF.t.n FOPcr.r. 
1/0. com: J>OSlTlVf: IU::Cil\TIVF. Cút!I'tl TF.tlSIOJI 

13409. 35000 13409. 35000 1521. 98000 291. 58000 
13409.35000 13·109. 35000 1521.90000 294.5t!OOO 
11101. 56000 11101. 56000 1165. 911000 264. 311000 
11401. ~tiOOO IHOl.56000 136!:1,!JllOOO 26-t. )0000 

000"1, tillOOO 1100"1 ,C.11000 1019. 30000 20íl,IJOOOO 
000·1. 60000 11001. (,0000 1079.30000 2011. 90000 
536"1, 52000 5364. 52000 0:!6.34000 159.94000 
5364. 52000 5364 .52000 826. 34000 159. 1Jrnoo 

9 5015,20000 5015.20000 129.50000 239.90000 
10 JHU.2"1000 .3370. 2'1000 607. 10000 11·1 .~oooo 

11 4250. 00000 4250. ººººº 547. 40000 207.-10000 
12 2550.00000 2550. 00000 465.00000 125.110000 
13 1425.20000 1425.20000 Hl. 50000 66.10000 
14 11158.95000 1050. 95000 377. 30000 101. 90000 

WITil\L EtlD FORCE PATTERHS 

PATTERN l\Xl/\l, Sllf.AI{ t10m:1rr /\XIAI, Sllf:J\H 

uo. A'r l AT l AT l AT ·' AT J 

43 

JJ JJ 

4 .000000 
2. ºººººº 4 .000000 2 .000000 

4. 000000 2. 000000 
4 .000000 2. 000000 
4 .000000 

2 ·ºººººº 4. 000000 
2. ºººººº 

4. 000000 
2. ºººººº 

COORDHIAn:s or /\ 
HCt·!EUT fOHCE 

l. 650000 • 390000 
1.650000 • 390000 
1.650000 • 390000 
1.650000 , 3!J0000 
t .650000 , 390000 
1. 650000 • Jt.10000 
} .650000 • 390000 
1. 650000 • 390000 
1. 300000 .320000 
1. 650000 • 390000 
1.200000 • 300000 
l. 500000 .350000 
1.650000 • 390000 
1.500000 . ]50000 

MtiMF.UT 
AT J 

SHEl\ll Pn1:::;or1 
ARE!\ PJ\1'JO 

·ººººº ·ºººººº .00000 . ºººººº .00000 .OIHlOOO 
,OOüO(J .OIHJOOO 
.00000 .000000 
.00000 . 000000 
• 00000 ·ºººººº 

ccoHhJ1mn:~: or n 
Mcrn;ur FVl\C~: 

1. 650000 , l!JOOOO 
1. 650000 .390000 
}.650000 • 390000 
t.C.'lOCHJU • ]90000 
1.6'J(J{l{lQ , l 110IHJO 

1. 650000 • 3~10000 
t.650000 .390000 
l. 650000 • 390000 
1. 300000 • 320000 
t. G5000(l .390000 
1.200000 • 300000 
1. 500000 .350000 
1.650000 .390000 
1. 500000 .350000 



ELEMEtlT SPECIFICATIOU 

·ºº ·ºº .oo 
:.oo 
~ºº . ·ºº . . ;oo· 

.::;oo 
·.oo 
',oo 
·',00 
.• oo 
.·.cm 
-,oó 
~. 00 

-·ºº ·ºº -.oo 

·ºº ·ºº .oo 
·ªº ·ºº ·ºº ·ºº ·ºº ·ºº ·ºº 

ELEM NOOE NODE llODE STIF ECCY YIELD SURFACES GEc+I TIHE FEF PATTERl/S FEF SC'ALE FACTOHS 
NO. I DlFF T'i'l'E TYPE EtlD I EllO J STIF HJST DL LL DL J,L 

10 
11 
12 
13 
!< 
15 
16 
17 
10 
19 
20 
21 
22 
2J 
2< 
25 
26 
27 
20 
29 
JO 
JI 
32 
33 
34 
35 
36 
J1 
JO 
39 
40 
41 
42 

10 
11 

" 13 
14 
15 
16 
!'I 
10 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
2.1 
211 
29 
JO 
31 
32 
J3 
34 
35 
J6 
J7 
JO 
39 
40 
4l 
42 

10 
11 
12 
13 

" 15 
16 
17 
10 
19 

'º 21 
22 
2J 
2< 
25 
2G 
27 
2D 
29 
]0 

JI 
32 
3J 
J•I 
JS 
J6 
37 
30 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

lELEHEUT SGROUP 2 

llE/l.M ELEMEtlTS ITYPE 5) 

5 
5 
6 ' 

' 10 
10 
10 
11 
11 
11 
12 
12 
12 
13 
13 
13 
14 
14 
14 

10 
10 
10 
11 
11 
11 
12 
12 
12 
13 
lJ 
13 
14 
14 
14 

110 110 
110 110 
110 tlO 

110 1/0 
tlO tia 
110 tlO 
110 110 

110 t/O 
110 110 
tlO tlO 

110 "º 
"º 110 
t/O 110 

110 llO 
t:O /lO 
t/U tlO 

110 ti O 

110 HO 
tlO 110 

llO /10 
UO t/O 

UD 110 

t/Q f/O 
!10 rlO 

llO UO 
t/O 110 
110 uo 
tlO 110 
/lO llO 
tlO UO 

110 rm 
llO 110 

UO f/O 
110 no 

110 "º 
110 /lO 
l/O tlO 

110 UD 
tlO t/O 
110 1/0 
HO t/O 

110 110 

o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 

·ºº ·ºº 
·ºº ·ºº ·ºº .OCJ 
.uo 

·ºº 
·ºº ·ºº ·ºº .00 

·ºº .00 

·ºº 
·ºº ·ºº 
·ºº ·ºº 
·ºº ·ºº ·ºº .oo 

·ºº .00 

·ºº ·ºº ·ºº ·ºº .oo 
.00 
.oo 
.oo 

·ºº .00 
.00 

·ºº ·ºº .00 

·ºº .00 
.oo 

·ºº 
·ºº ·ºº .00 

·ºº .oo 

·ºº ·ºº ·ºº ·ºº ·ºº 
.00 

·ºº 
·ºº .on 

·ºº ·ºº ·ºº 
·ºº ·ºº .oo 
·ºº ·ºº ·ºº ·ºº ·ºº ·ºº ·ºº 
·ºº ·ºº ·ºº ·ºº ·ºº ·ºº ·ºº ·ºº ·ºº .ou 

·ºº ·ºº .oo 

·ºº 

IlllTIAI, FOílC~5 

f/Ll. SCAU: F AC. 

10 

• 
11 
1? 
11 
lJ 
14 
13 
15 
16 
15 
17 
10 
1'I 
19 
20 
10 
21 

21 
23 
2< 
23 

l.00 
J ,{JO 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
l .no 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
l.00 

l.ºº 
LOO 
1.00 
1.00 
1.00 
LOO 
1.00 
l.00 
1.00 
l.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1100 
1.00 
LOO 
LOO 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 



110, OF EJ,f!MF;HTS - 20 
tlO, OF !lTI ~·nu:ss TYl'EH l 
NO. OF ECCEUTRICIT't TYPES 7 
uo. OF YIELD MOHENT TYPES - 20 
uo; OF FIXED. 'END FORCE PATTEIUIS • 
NO, ar ·UIITIAL FORCE PATTEIUIS -

wr1Pnm:m ·1'YN:!I 

, 11Ai~~ui,1~ .. ; ,.·>·-
:'..::. FLEXU-RAL 's-~lF~IESS Ff\6TORS 'l'YL'E YOUNGS ;"" ·<SECTIOll " · )U:PEHEJICC. -·: Stn!/\H _ row::ou 

"º· HODULUS ., ·MTio::'' 'AREA IllERTIA - ·-·u·:' JJ, .. IJ· ANEA ltATIO 
,,· - - : ~ ·i'..<.~~-ó~~~'.~~;}~·f:·. ~L':.:~. Loooo~ , 1 .2214000ÉtÓ3' • OOOOOOOE+OO 4.00000 2.00000 ·ººº~º .00000 

::··,. . >~-l 
e·-::· 

EllD.EccE1friué11•y T'ÍPES 

TYPE · JIORl?.OtlTAL ECCEUTRICITIES VERTICAL ECCf:HTHlCITJES 
HO, EUD I EHD J EllD I EtlO J 

41. 500000 -41. 500000 .000000 .000000 
45.000000 -45.000000 .000000 .000000 
40. 000000 -40.000000 .000000 .000000 
35. 000000 -3!J.OOOOOO ·ºººººº .000000 
30.000000 -30. ºººººº • 000000 ·ºººººº 25.000000 -25. 000000 ·ºººººº • 000000 
22. 500000 -22. 500000 .000000 .000000 

Y! ELD MOMEtlT TYPES 

TYPE PO!iITJVf. tlf.GATIVI:: 
uo. MOMEllT MOMEllT 

4645.11000 7097.15000 
4645.11000 1905. 37000 
5227' ,• 4000 0776.20000 
5394 .ilC.000 0493.11000 
5364 .20000 9055.01000 
5637. 72000 8610.90000 
5206.91000 9080 .25000 
5707. 39000 8618. 90000 
4979. 30000 B099. 16000 

10 5394 .06000 0200. 52000 
ll 4626.05000 0621.09000 
12 5256. 64000 7905. 3"1000 
13 4090. 65000 0Hi5.05000 

"' 4626. 05000 7)"17,64000 
15 3616. 61000 7750.69000 
16 4239. 72000 6946.93000 
17 2978. 32000 7104 .19000 
18 3461.10000 6166.HOOO 
19 2252. 96000 6475.34000 
?O ~q1n •. nono 550.1, \.IOílO 

21 161·1 • .i~noo SliOli.fitiOOfi 
22 1927.20000 4601.':.15000 
23 1617 .45000 4794 .26000 
24 1617.45000 3937 .09000 
25 1611.-15000 3009. 35000 
26 1617.4~000 2900.50000 
21 1617.-tSOOO 2523.01000 
20 1617.45000 2210. 32000 

FIXED EllD t'ORCE PATTEIUIS 

PATTEIUI AXIS /\Y.IAL SllEAR MOMEHT AXIAL SllE.AR HOHEtlT LL. RED. 
uo. CODE AT I AT I AT 1 AT J AT J AT J FACTOR 

·ººººº 11.fHJOOO 1505.37000 .00000 11.08000 -1505.37000 .000000 

·ººººº 11.00000 1517.01000 .000().0 11.00000 -1517.01000 • 000000 

45 



·. 3 . ººººº -
·º ·ººººº·. ' o • 00000 
o ·ººººº· 

-H 

22 35 36 
23 31 311 
24 JO 39 
25 40 4l 
26 <1 42 
27 '3 H 
20 H 45 
1 ~:J.l::Mr.m• srm.our J 

BEAfl ELEJIEltTS IT'iPE 5) 

t/O. OF ELEHENTS 
NO, OF STIFFHESS TYPES 
tlO. OF ECCEtlTRlCITY TYPES 
?lü, OF 'lIF,f,lJ l·\.JMEUT T'trES 
uo. OF FIXEU Ello rnRCE rl\TTf:tum .. 
tlO. OF ItllTIAL FORCE E'l\TTERJlS 

STIFE'tlES'S TYPES 

TYE'E 
NO. 

YOUNGS 
HODUJ.US 

HAP.DENitlG 
RATIO 

1 ,;>:i1.1mrn~:10.l .111100111u11:1no 

YIELD MOMEllT TYrES 

TYPE 
tlO. 

POSITIVE 
MOME!lT 

tlEG1\TIVE 
HOMEtlT 

1·························· 

ELEHEtlT SPECIF!C/\TIOll 

110 
110 
110 
110 

27 20 110 
20 21 110 

SECTIOfl REFEP.EllCE 
/\REJ\ HIERTII\ 

.00000 111 ••· •••••• 

.000000 

.000000 

.000000 

. ºººººº .0000011 

'.FEF' SCJ\LE Fl\CTORS 
DL 

1~00000 
1 .ooonu 
1. ººººº 
1.00000 
1.00000 
1.00000 
1.00000 
1.00000 

1. ººººº 
1.00000 
l ,00000 
1. 00000 
1.00000 
1.00000 
1. 00000 
1.00000 
1.00000 

110 1, fJOOOO 

110 l.00000 

110 1.00000 
110 1. ººººº 
110 1. ººººº 
110 1. ooono 
110 1.00000 

110 1.00000 
110 1.00000 
110 l ,00000 
110 l.00000 

fLEXURAL STIFnJESS f'/\CTOllS 
11 JJ IJ 

4. ººººº •. ººººº 7. ººººº 

LJ, 

.oooo 

·ºººº • 0000 

·ºººº ·ºººº ·ºººº .0000 
.0000 

·ºººº ·ºººº 
.0000 
.0000 

·ºººº .0000 

·ºººº 
·ºººº .0000 
.0000 

·ºººº 
·ºººº • 0000 
.0000 
.oono 
.0000 

·ºººº .0000 
.0000 

·ºººº 

sm.:AR 
ARF.I\ 

.oooon 

ELEH NODE llOOE tlODE STIF ECCY YIELD 1'[)HF.t/TS GEOM TlHF. FEF' Pl\TTEIUIS n:r SCALE F/\CTORS 
110, DIET TYPE TYPE Etm I EllD J STIF llIST DL LL DL Ll. 

~· 

ItlITIAL FORCES 
uo. i;cALE FAC, 

·ººººº ,(J{l[l()(J 

·ººººº ·ººººº ·ººººº .00000 

·ººººº .00000 

·ººººº • 00000 

. ººººº 
·ººººº . ººººº . ººººº 
·ººººº . ººººº 
·ººººº 
,000{)0 

.00(1()0 

.00000 

.00000 

. ººººº .onoon 

.OOO(JO 

.00000 

. ººººº 
·ººººº 
·ººººº 

POISSO!l 
PATIO 

,llllCHJll 

JlllTIAL ro1~r.s 

uo. SCl\LE me. 



lSTOMGf! m:QUJllEMF.tlTS 

STORAGE EXCLUDttlG ELEMENT···DATAc. ·• ?59~ 

NUMDER or· DLOCKS OP ELEMEtn DATA - ."' ," 

TOTAL. STORAGE--~'/sli;~LE ~~~~· .... 16424 
1 .................... . 

STATlC NODAL D!SPLACEHENTS 

NODE x-orsPL Y-Dl~PI, HOTATIOll 

.0000000 .0000000 .OOOOlllUl 

. ººººººº . ººººººº ·ºººººººº . ººººººº . ººººººº -.00001001 

. ººººººº -.0305001 -.00003672 
• 0000000 -.05](,Ql 7 .00000000 

·ººººººº -,CnO'J!llJI .oooc11r.n 

. ººººººº -,0491U4'J -.00000909 

. ººººººº -.0060617 .00000000 
.0000000 -.0'1910·15 . 00000909 

10 • 0000000 -.OC.U360G -,00002195 
11 , OOCJOCJOO -, I trl;i'J.\ I ·ºººººººº 12 .OCHJOOOCJ -.OG03G0h ,0(JOC12l'J'i 
13 . ººººººº -.00591112 - .0000~142 

!< . ººººººº - .1495997 .00000000 
15 . ººººººº -. ºª 'J'J"l~!? .00002142 
16 .llílf/OOllO -. lOíi:'lll 4 -,OfHHll l'lU 

1'I .fl{l(J(jf)f)() - .111'14'J~·¡ .ülHJOOOOO 

10 • 0000000 -.1062014 .OOOOJ350 
19 . ººººººº -.12·15731 - . 00003625 

'º • 0000000 - .215700') .00000000 
21 .0000000 -.1245731 ,00003625 

" . ººººººº -.145000') -.00005769 

23 . ººººººº - .25?15·15 .00000000 
24 . ººººººº -.145U009 ,0000576') 

25 . ººººººº -.1643005 -.000063·19 
26 . ººººººº -.2010007 . ºººººººº 27 . ººººººº -.16·1Jfl05 .OOOOGJ.19 
;?O .0000000 - . l n r)·~ r¡¡; ll -.0001or,io 

29 . ººººººº -. 3212S59 .00000000 
30 . ººººººº -.lü5'J%9 .00010610 

31 .0000000 -.20J':HiJ4 -.00011057 
32 . ººººººº -. 3'J2]'l5'J ·ºººººººº 33 .ooonooo -.20.191> H .00011057 
J< ·ººººººº -.221!"..41-I -.00021?.0 

35 . ººººººº -. 30050113 ·ºººººººº 36 . ººººººº -.224~"11·1 .00021243 
37 .0000000 -.2399101 -.00022602 
30 • 0000000 -.11 S'105fí ·ºººººººº JO • OOOOO(Hl -,:']'J'llíl1 ,000,"'260:' 

"' .0000000 -.25~H'i2 -.0002fitl01 

41 . ººººººº -.4303104 ·ºººººººº 42 . ººººººº -.252H~2 . 00026601 

43 • 0000000 -.2505·155 -.00046004 

"' ·ººººººº -.4499%0 ,000()0000 

15 .0000000 -.2565·155 .00046804 

tlO 110 
110 llO 

RESULTS 

RESULTS F'OR GHOUP 1 ílEAH COLl!Mfl F:!.r.rn:tlT!i TtMF. .. ·ººº 

ELEM tlOOE YIEI.D ClE:flDif/G SllEAR AY.IAL 
tlO. /JO. COOE MOMf.llT FORCE FORCE 

-:rnn. ·1 'H~l'l -2. 5Gfi]l n5.1s109 
-604.~794~) 2,566H -325.15709 

• 00000 ·ººººº 621.01582 

·ººººº ·ººººº 
.oooo 
.oooo 

PLASTIC !fil/GE ROTATIOllS 
CURREUT ACC. POS, ACC, tlEG. 

·ºººººººº .00000000 .00000000 

·ºººººººº ·ºººººººº .00000000 
.00000000 ·ºººººººº .00000000 

., 

.00000 

.00000 



10 

11 

12 

13 

15 

16 

17. 

ID 

19 

20 

. ~I 

22 

2J 

2< 

25 

26 

27 

20 

29 

30 

31 

32 

33 

36 

JU 

39 

-10 

41 

42 

o 
o 

'O 
6 .. - p 
9·, o 
7 ,O 

10 ·O 

º· .. 
11 ;"~o 

9 ·.-.o 
12' . '.º 
10 ·,o-
lJ -\cO· 
11.. . o 
IV - O', -
J::?·' ,··rj 
1 ~·/::. - :~-:n·". ·._ .. 

, 1 J ,o_. .ur :<J:J· 
L-1 ·.·· ·a 
t •1 :". '< ~i o~-
15 ,'" '. ó' ,· 

19 
22 

o 
','.o 

20 "O 
- 23 o 
. :n 

2< 
22 
25 
23 
26 
24 
27 
25 
20 
26 
29 
27 
30 
28 
JI 
29 
32 
30 
JJ 
JI 
31 
32 
35 
33 
36 
J-1 
]'/ 

J5 
JO 
36 
39 
37 

'º JO 
41 
J9 
·12 

'º o 
41 
« 
42 
-15 

·ººººº 200. 79799 
601.579·15 

-17.23,llOOti 
-051,·11233 

·ººººº 'ººººº 1223,04306 
854. 712JJ 

·-667.0J2J3 
-006~ l 7596 

·ººººº ·ººººº 667.03233 
006.175% 

.. g33,2102s 

.. 9z7 ,5'.iS!>'I 

·ººººº ,rJOOOO 
IJ.1.1.~líl~ ... 
11~7,'i1 1,r,•;·1 

~·t.lf/,11%111 

-O;W,!J°/fil1 
.00000 

. ·ººººº 
7Jll,fJ9601 
020,S76l1 

:-930,15969 
'-956,lllh 

.00000 

·ººººº 930, 15969 
956.11179 

-739.01486 
·-024.23312 

·ººººº ·ººººº 139,0J.IOG 
024.23312 

-954.31702 
-977.15103 

.oodoo 

·ººººº 954. 31702 
971. lSlOJ 

-720.00213 
-Btl.43906 

·ººººº .00000 
720.00213 
011.0906 

-!1~5.0HOIJ 

-901.55233 

·ººººº .00000 
955.03400 
901.55233 

-67(J.'jtí212 
-7.,1. '/'1077 

·ººººº 
·ººººº 670.56212 

77•1,'1'1077 
-IJ90.02 1J92 
-912. '/551U 

·ººººº 
·ººººº 090.02992 

912. 7551U 
-661.'17096 
-600,6.,050 

·ººººº ·ººººº 661. 77fl96 
601Lf,7050 

-907. 301116 

-1123.17.PO 

·ººººº ·ººººº 907. 30306 
1123.17478 

.00000 -621.81502 
7..56631 325.15709 

-2.56631 -325.15709 
-9.2.1110;• 

'.1,231!02 
.00000 
.00000 

9.2300?. 
-9.23002 
-6. 5511!1 

6. 55115 

. ººººº • 00000 
6,S'jlP1 

-6, ~51 l!J 
.. 11.2·1mn 

0,2.'IUO'l 
.onoou 
.OíHHIO 

11.nnrn 
-11.:• 'ºº., 
.. (>, 11lfPl'l 
6. 'JJ(J!JIJ 

.uonoo 

.00000 

301.')'j'/]fl 
- lfl 1. 'Vi'/ :HJ 
574.0152~ 

·5.,4.fl!S25 
301. 95730 

-301. 95730 
2·10. 7J099 

-210. 7J09íl 
'J;'9.0líl01 

-52'J.Olfl01 
no.7JO'J<J 

-2'/ll •. , 3or1'J 
;?!i ..... ()l'J! 

-2!J!J, !JOl'1J 
10J,íd·l'H 

-·lflJ,(¡ 11'M 
;n,•1 ,•1rn•1 1 

-¡.•,•,, •,0·1•, 1 

:017.TIHill 
-2J:!.2Hf,U 

4J0,9fJ(J(i1 
-00.90íJ(i1 

6,'J]OIJ"J 2.l2.2HCiíl 
-6.9309 11 -2.12.2H60 
-0.41090 209.05377 

O.U09B -209.05377 

·ººººº 394. 512:.15 
.OOOOQ w391,5J245 

a.41U90 209.05377 
-íl.1109fl -209.053'17 
-6, IJ5132 IOS. 79059 

6.951J2 -105.19059 
.onnno Yio. 6'JIHJ2 
.(lf}(J(JCJ -150.6•Jllll2 

fo, 'J!.137 lfl'J. 7<JU';') 

-6. 9!>132 -105. 79059 
-o. 504 31 162. 54 513 
o. 5001 -162. 5·151) 

.00000 30·1.0JfJ?') 

·ººººº -307.0J'J75 
0.50·131 16;'.5-1513 

-0.50·131 -Hi.'.!.54513 
-6.01032 139.29365 

6.IJHJJ2 -13'.i.2fl3G5 
.oonoo 26J.'lo211 

·ººººº -263.902"/l 
6.01032 1]9.29365 

-6,810]2 wlJ9,29J65 
-0.60705 116.o~i.n., 

fl.fo07fJ'j -11fi.O'r177 
.nnnnn ?'.'n.r,11r1.1c; 

·ººººº -220.51)016 
B.60705 11G.o~,n1 

-0,60705 wlltj,05471 
-G .. 159:6 9i.01175 
1i,·15<J:~fi -'n.011·10:, 

.00000 l 'l / .f,j(,49 

.ooono -117.61649 
6.45926 n.e111s 

-6.·15!12(i -92.01175 
wfl.051·19 69. 5ll7JO 

11.0'114':1 -Ci'l,50 llll 
• 0000,0 13 3. '10 'j/. 4 

·ººººº -133.711'..74 
O .0514 9 69. 5117 JO 

-0.05149 -69.507311 

-G,00200 4Ci,J/0'12 
6,001:00 -46.)'/0')2 

.00000 90.21016 

·ººººº -90.21016 
6,00200 ·16.37092 

-G.00200 -16.YI092 
-9,J799 l 2J. l ',',,',(, 

9, ]'1')91 -23.l'j'j'j(i 

,00000 46.4QO!l0 
.0000[} -46.40000 

9.37991 23.15556 
-9,3·1991 -21.1~,')5{Í 

. ºººººººº . 00000000 • ºººººººº . ºººººººº . ºººººººº . 00000000 
• oooonooo • 00000000 • 00000000 
.oooonnoo 
, 00000{J(JQ 

. ºººººººº . ºººººººº 

. ºººººººº 
·ºººººººº • OOOOOflCJO 

. ºººººººº , CJ(J(JOOOOO 

. ºººººººº 
·ºººººººº . 110000000 
,l)f)(/(lf)O(J(l 

,O!J()IJOCHJO 

,uorwoooo 
.nooonnou 
,rH!Oflí1fJOO 

, fl!HHlftlJfHI 

,OfHJ!JIJIJC!O 

,OOCJOOUO(l 

.0000011()() 

. ºººººººº .flOCJOOCHHJ 
,OfJOOílOO[J 

. ºººººººº 

. ºººººººº 

. ºººººººº . 00000000 
,OfWOOOOO 
• OOOOOUCJO 

• uoooouoo 
. 00000000 
. 0000000() 

. ºººººººº .OOfJfJOOOO 

• UUQ(IOOOO 

. ºººººººº . oorrnoooo 

. ºººººººº 

.O!HlOíJOO{l 

.ooonnooo 

. ºººººººº 
·ºººººººº 
·ºººººººº ·ºººººººº 
·ºººººººº .00000000 

·ºººººººº . ºººººººº ,0000000(1 
.üüíJIJOiJCIO 

·ºººººººº .00000000 

·ºººººººº 
·ºººººººº . ºººººººº , nooouooo 

·ºººººººº 
·ºººººººº . ºººººººº . ºººººººº 
·ºººººººº ·ºººººººº 
·ºººººººº 
'ºººººººº 
·ºººººººº . ºººººººº 
. ºººººººº 
·ºººººººº 
·ºººººººº ·ºººººººº 
·ºººººººº . ºººººººº 
·ºººººººº 
·ºººººººº ·ºººººººº 
·ºººººººº ,(J0(l(J0000 

,OfJOOfl{JOO 

.OOOfJOUClll 

. oooooono 

. ºººººººº 

. ºººººººº • 00000000 

·ºººººººº .oootronno 
.00000000 

·ºººººººº .00000000 
.nonooooo 
,(JfJOfJOfJfH) 

.OOf//J!HJOO 

,f/fJOOOOIJO 

.llOOflfJOOfl 
,00()0/lflrlfl 

,01tfJPlllJltO 

,OfJ11iHIOlt() 

,(10/J(J(llJ(lf) 

.UUIHJOUO/J 

.(J()íJrJCJ(IO{J 

.OOOfH!OfJ[J 

,!JO(JflllClfJ(J 

.00000000 

.00000000 

.00000000 
• 00000000 
• POOIJOOOO 
.000()0[JÜ() 
. oooonooo 
.ooooonoo 
• 00()()()000 

.OOO(JCJOfJO 

.OOf!íl/HlfH¡ 

. ºººººººº 

. ºººººººº .oouooooo 

. oooonnoo 

. 000011000 

.onoouooo 

·ºººººººº . ºººººººº 
. ºººººººº 
·ºººººººº .00000000 
.00000000 
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HEGl\TlVE 
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NEGATIVE 
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HEGATIVE 
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NEGATIVE 

[lOSl'rIVE 
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NEGATIVE 

POSITIVE 
HEG/\TIVE. 
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NEGATIVE 
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POSlTIVE 
NEGATIVE 
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5043.13 25.420 
-1613.41 26.600 

4370,19 25.020 
-6422.tilJ 24.Ci-10 

9103.10 25.420 
-9'100.61 26,600 

6227, 91 25. U20 
-0506.11 24.640 

1325.6-1 25.420 
-5300. 65 26. 600 

6105.20 25.020 
-46a·t. 99 21. 6-IO 

36'to,H 25.240 
-5612 .. 10 30,100 

5B94,66 25.020 
-1B15.95 24.640 

'1605.0'1 25.240 
-1996.52 30.100 
10386.60 25.020 

-10312.25 24.640 

5440.04 25.240 
-39'.\0, 59 30.100 

1911. lCi 25.1120 
-5060.34 2-1.640 

4230.2?. 25.260 
-GJ"/6,40 30,100 

6691.49 25.000 
-11107.59 24.620 
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39111.27 25.260 
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0133.61 25.260 
-0294 .21 211.660 
tlfflO,UO 25, 1110 
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02?.5,69 25.000 
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-6191.91 26.420 
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-41.93 25.700 

23.SB 25.960 
-J0,51 10.140 

30,5·1 lB.HO 
-23.58 25.960 

ss. 53 25.120 
-S5. 31 26.100 
~s. 11 n, . .,oo 

-55.53 25.720 

30.B'.l 25.960 
-23.29 ID. 740 

23.2q 10. HO 
-.líl.!J9 2'.i. 11ú0 

17 .Gl 26.000 
-36. 72 32.(.00 

36. 72 J.2.600 
-1"1.61 26.000 

55.29 27.540 
-5tí.25 JO. 720 

5G.25 J0.120 
-5'J.2'l 21. 'i40 

35. 74 26.00(1 
-10 .61 32.600 

10.61 32.600 
-35. H 26.000 

20. 'l'l ='''· 7;'1r) 

-34 .05 30. ·120 
11.85 30.120 

-20. ')') 21'1, 72(1 

.tY.32 25,t'IJO 
-'.J2,32 26.420 

'i2.JZ 26.420 
--1'1. 32 25.200 

36.011 29.'120 
-19.'17 30.120 

19.11 30.720 
-36.00 29. 720 

1 5. 4 l ;~~. 2no 
-J5.H 26,4~0 

35.41 2G.420 
-15.43 25.280 
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NEG/\TIVE -7132.21 24 .020 

rmnrrvr. so1s.:i3 2s.200 
UP.íi/\TIVE -JIJG'l,92 26 .. HO 
roSIT[VE 6312.35 26.0(10 
NEG/\T!VE -3423,Jl 24.020 

POSITIVE 2656,81 25.300 
tlEG/\TIVE -4914.11 26.410 
POSIT!VE JJJ6,9J 26.040 
NEGJ\T!VE -.Jl<H.07 24.060 

POSITIVE 5222.01 25.JOO 
m:GATIVE -GZ27.IO 2fl,41U 
110:l1'1'1Vf:. 

t/EG/\'rIVE 

rosr1·rvr. 
HEGJ\TIVE 
f'OSI1'IVE 
tn:GATIVE 

l'OOITIVE 
flF.G/\TIVf: 
POS?TIVE 
m:GJ\TIVE 

POSITIVE 
HEG/\TIVE 
POSITIVE 
tlr.Gl\TIVf: 

C.117.,:!I 26.040 
-5219.~·1 24.0CiO 

421'1.:'!íl 25.JOO 
-3356.95 26.HO 

5091.70 26.010 
-2369, 55 24. OGO 

1321. tn 25. 300 
-4D~H.22 26.520 

1007,JJ 2ti.OOO 
-3201.27 7.060 

OO(i.50 27.660 
-soso. u 26. sao 
s12s .. 10 2ti.OOO 

-·1165.42 10.1:.0 

l'OlilTIVf: JJ(,ú,'-15 25,JllO 

flf:.GATIVE -2010. 79 26, 520 
POSIT!VE J9íll. 40 26, 000 
ta:G/\TIVE -1064.U'J 10.540 

POSITIVE 1070,99 25,400 
t/EGATIVE -3009.21 2(., 520 
POS!TlVE 1306.23 Jl. 7ll0 
tlEGATIVE -2077. 04 32. 720 

l10SITIVf: 3Q0 ,61 25,400 
t/EG/\TIVE -35~9, ·10 26, 500 
POSITIVE 3509.64 31. 700 
tlF.GATIVE -3391. 90 10. 400 

/'O!:J'l'JVf: :'í.·21. l'I ?.'J,<!CHl 

m;GATIVE -15·16.n 26.':120 
rosJTIVE 3100. 34 31. 700 
flEGATIVE -1093.59 10.400 

l'OSITIVE 203,00 JJ. 'JtJO 
tlf!G/\TJVF! -:> Pl;',f!'J ;:C.400 
POSITIVE 1293.59 27,660 
l/EGATIVE -2643. ·15 10, 5(iO 

POSITIVE 2530.22 2·1,540 
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m:GATIVf: 
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t/EGATIVE 
flo!;ITIVE 
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-29'11. 99 26.400 
3226.15 27 .660 

-3040.92 18.520 

2on.01 11.soo 
-titífl. o•, zc.. 400 
211-!C,JG "J"/.CitiO 

-1095. 39 H1. 560 

Jl!l .O·I 2'1.560· 
-1603.C/7 JO.t>GO 

7116.0J 27. ·120 
-1003.06 10.500 

1660. 65 2·1. 560 
-1906,1'6 .J0,660 
~w,2. no ;!7. 120 
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1soJ. n 11 .s20 
-5·!0.90 J0.660 
lílO~.O., 25.360 
-6·1U. 36 26, ~iUO 

.oo .ooo 

-51.64 21,550-- --307.12 ·2s.440 

J3.9íi 25.200 
-l6.8'J 2G.420 

16.09 2Ci.420 
-33.96 25.280 

17,37 25.JOO 
-32,llJ 26.HO 

32.10 2G.HO 
-17.37 25.300 

41.02 25.300 
-'13.39 26.4-10 

-IJ,J!I ;!6,HO 
-u .02 2~. 300 

32.09 25.300 
-17.4C. 26.HO 

17,46 21:;,440 
-32.09 .:=5.300 

9.H 25.JOO 
-29.19 26.420 

29.19 !.16.·120 
-9.H 25.300 

37 .90 25.JOO 
-39.0J 26,420 

39.0J 26.420 
-37.911 25. 300 

27.íl.l 25. 100 
-10.79 26.420 

10. 79 26.420 
-27.0J 25.JOO 

9.50 27.660 
-25.05 26.500 

25.05 26.500 
-9.50 27.660 

20. JS 27.640 
-29.16 26.500 
29. 16 26.SOO 

-20. 35 27 .6·10 

21 . .p ?"1,6íi0 

-10.21 2!í.!.i00 
10.21 26.500 

-24 • .¡3 27.660 

5.1 J 25.360 
-20,2.l 26.H>O 
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-5.13 25. 360 

23.57 25. 300 
-2·1. JO ~6. 420 

24. JO 26.420 
-23. 57 25.300 

19.12 17.520 
-":t.t.0 Ui.460 

5. t•U ;•(,,~LO 

-19.72 17.520 

J.09 n.SGo 
-14.79 32.600 
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-J.09 27.560 

15, 59 27,SGO 
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• 00000 
.00000 

. ººººº .00000 

,(J(J(J()(J 

. ººººº 
• 00000 
.00000 

. ººººº 

. ººººº . ººººº . ººººº 

.OOOfJfJ 

. ººººº 

. ººººº . ººººº 
, rJDClíJO 

,(J(JC/Uf/ 

. onnno 

. ººººº 

. ººººº .rioooo 

.00000 

. ººººº 

. ººººº • 00000 

. ººººº 
.00000 

.00000 

.oonoo 

.íllHHlO 

·ººººº 
.00000 
.00000 
.OCHHHJ 

-.00024 

.00000 

.00000 

.oooo J 

.ooor1n 

·ººººº .00000 
.000·12 
.fllHJIJíl 

,()0000 



42 

tlF.GA'rIVE -1'103.21 32.600 
43 rosrTIVE ,oo .ooo 

NEGl\TIVE_, - clOll.84 26.HO 

H t>O:H1'IVE 9t:i.'ll 2!i.320 
-993. 94 32. 600 
1156,40 27.500 

-1223.45 32.600 

llEGATIVE 
44 l'OSJTIVE 

42 

45 

· NEGATIVE 

rosr·r.rve 
NEGATIVE ·' 
POSiTIVE -

· HEGATrvE··. 

1'135. 95 2'/ .500 

_, ·ºº .ooo 
1806;29 25.320 

·ºº .ooo 

-14.63 J2.600 
14.63 32,600 

.oo .ooo 

9.17 25,J.20 
-9. 66 32. 600 

9.86 J2.600 
-9.11' 25.320 

14,37 27.500 

.oo ·ººº 

.oo ·ººº 
-14. 37 27. 580 

lRF..SULTS ENVEi<)PES~·--.~ÉtE'MEllT GHOUP 2 TJHE - Ot.240 

DEl\H .ELEMENTS 

El.EH NODE 
rm. No. 

10 

11 

ll 

12 

13 

¡.¡ 

15 

JG 

10 17 

11 19 

20 

12 20 

21 

mmowa 
MOMEUT · TIHE 

'.-POSITIVE 7897.15000 7. "160 
HEGATIVE' -4645.11000 6. 920 
l10.<fl1'IVP. 4645. l lflncJ ·1, 740 
l/l::GATIVE -'190!J.J70UCJ 6.!160 

SllF.AR 
FORCE TIME 

32.61101 36~200 
-B.GGHiO 19.520 
32,62-IGO 27,400 
-0.05101 'l,760 

POS!TIVE 1905, 37000 7, '140 32, 62<t60 36, 200 
llEGATIVE -4645.11000 6.920 -B,135101 19.520 
POSITIVE 464':i.11000 7,'160 32.61101 6.960 
ta":r.ATIVE -709'1.15000 6.!hlO -0.06460 28.620 

f'O!HTIVE 07'16.20000 7,'ltiO J5,JOJ?4 36.220 
HEGATIVE -5227.64000 6,920 -10.79995 11.320 
ro;.JTtVr. SJ9L06000 7. 760 34.55995 19.'j<IO 
llt:G/\1'1VE -fl'19J,7J{lflf) 1;,%0 -ll.!J41?·1 ](i,no 

POSITIVE 8'193.'13000 7. 760 34.55995 10.400 
NEGAT!VE -539·1.86000 6.920 -11.5432·1 11.320 
f'OSITIVE ~227.64000 7.'160 35.30.124 6.960 
llECi/\TlVt: -0771i.200011 6. %0 -10. 7~199~ 2() .e.no 

1'051TIVE 9055.01000 1,·100 35.!l6'175 7,'/IJO 
UEGATIVE -536·1.28000 6.920 -11.0-1325 JJ.540 
POSITIVE: 5637. '12000 7. 760 34. 00325 23, 200 
t/EGATIVt. -0610.90000 6.960 -12.2077'j 7,700 

1'c!:;1·r1vf: UtJtH. 'Jrwou ·1. ·11Jo .l·l. uo i;i•, .,, ·11Jri 

m:c;ATJVt. -SG3'1.72000 G.920 .. 12.zon~ J7.4-IO 
POSITIVF. 5364.211000 7,700 35.%77~ 17.HO 
tlf.G/\TIVE -9055.01000 6.900 -11.043.?5 32.560 

ro~!TlVE <JOOU."l~CHIO ·1.100 J6.lJ')l'J ~t:i.100 

tlf.G/\TlVE. -5206.91000 6.9.?0 -10.916·11 6,•llJO 
POSITlVE: 5707. 39000 '1 .000 34.6'16·11 6. 980 
llf:GA'l'IVF: -8610.90000 6,900 -12.3'1515 32,500 

l'O:il'r!Vf: 06111.'JCHHHI '/,000 

tlC:G/\'f!Vf: -5707 .39000 6.940 
rosITIVF. 5286.91000 ·1. 700 
tlEG/\TIVE -9000.25000 6.900 

ro::ITIVf: 111199.HOOO '1,820 

H.C•7ídl l.~.'1UO 

-12. 1151~ 6.91]0 
36.13515 JJ.540 

-10.9160 7,000 

14.<JHtJ'/ 1.1120 

m:c;A·rrvr. -·19/•J,.lOOOO 6.'l40 -9.Hf16íl 1.1,'Jno 
l'O!.HTIVI': 53~11.ar.000 ·1.000 3J.l'J060 1,000 

llF.GATIVé: -820!1.52000 7.000 -11.17407 l0.700 

/'o:;r·r1vt 11zo11.'J7oOO ·1.1Joo J1.1~06n 10.100 
m:C.l\'l'IVr. -!.1194.Hi;uoo 6.940 -lt.IH/17 11..lGO 
PO!HTIVE ·1979.JOOOO 1.820 34,9J4fn '1,020 
NEGl\TIVE -8099.16000 7.020 -9.39060 30,700 

PO~>ITIVF. 8G21.0900I) 7,020 34 .?.634'1 7,0<'lfl 
m:r.l\TIVf. -·1G26.fJ!i000 6.940 -0.]3];:>6 19.6;:n 
POGITIVF. 51!56.64000 7.íl40 32.09J2t; 19.620 
t/EG/\'rtVr. -1905.37000 7.0-lO -10.503-14 7,040 

POSITIVE 7905.37000 7.040 32.09326 28.6(i0 
tlt:GATIVf: -5256.f.<tOOO G,9(,Q -l0.50JH ·1.040 
l'llr.11'1Vf~ ·tío;:?(j.O')ílfJIJ 7,1120 J~.2(i.1H 2'J.lGO 
t/EGATivt: -0621.0'JOOfJ ·1.0-10 -O.JJJ26 7,040 

SJ 

.oo .ooo 

.00- .ooo 
-26.16 32.600 

46.45 10;4'10 
.oo .ooo 
.oo .ooo 

-46.45 J0.440 

2G .00 21. 580 
.oo .ooo 
.oo .ooo 

-26.00 27.580 

AXlAL 
FORCE TIME .. 

. ººººº 
·ººººº .• 00000 

·ººº , :Ooo .~ 

.ooo 

. ººººº ·ººº 
• 00000 ·ººº 
.00000 .ooo 
.ooootJ .ooo 

', ººººº . ººº 
.00000 • 000 
.00000 • 000 
.00000 .ooo 

r1. 11rnr;r. 
ROTATlOlf TIME 

.00000 

.00000 

.00000 

.rioooo 

·ººººº 
·ººººº ·ººººº 
·ººººº .00000 
.00000 
.00000 

/\CCIJM 

HCTr/\TIO/lS 

.00000 .ooo .00625041 2<t.700 .05510717 

.00000 .000 -.Oto31H6 25.900 -.05'1966.18 

.00000 .ooo ,OOG4632íl 21.-100 ,or,.1·¡.in1 

.00000 .ooo -.0099~92.4 2!.I. YOO -.o·,u~l{,tj!Jfl 

·ººººº .ooo .00606182 24.700 .05433606 
,00000 .000 -.01036126 25.900 -.O'i7J5074 

·ººººº .ooo .006410711 2~. 700 .05·1'J5717 
.00000 .000 -.01015911 25.90(J -.05"1tl"1'.l'.1íl 

,00000 .OOO .00600915 2L 700 .O'.i'h•OIJ'IJ 

·ººººº .ooo -.0105080~ 25,900 -.06050010 
• 00000 • ººº . 006551 J ') 24. 700 . 05'1152?0 
.00000 ,000 -.OJfJ)fi(oO'l ;''j,'HJO -.fH"n:•1111J', 

.00000 .000 ,0061?71124.700 ' .O!.d'l!i6UO 

·ººººº .ooo -.01050957 25. 900 -.060700'10 
.00000 .000 ,0065·1046 21. 700 ,(J'j'1660íl5 
,00000 .OOD -,0101?609 2!:i.flfl0 -.f1f.(ll"l:!W 

.00000 .ooo .oo~G-15J5 z.;, HO 

.00000 .ooo -.01026632 25.920 

.00000 .ooo .oot;116·10 2.i. 740 

.00000 . ººº -.00909340 25. 9:.'0 

.0{10/lO .000 .UO'i"ll'1;11, :'1."f.10 

.00000 .ooo -.0102•.1<106 2J.9:!o 

·ººººº .ooo .00600920 24. 740 
.00000 .ooo -.oog!l'JH5 ?'>.<J:>o 

.ooouo . 000 

·ººººº .000 
.00000 • ººº 
·ººººº . 000 

·ººººº 
·ººººº .00000 

·ººººº 

·º"º .000 
.000 
.ooo 

·ººººº . 000 .onooo .ooo 
.OflOOO . 000 
.00000 .ooo 

. 00000 • ººº 

. ººººº . ººº . ººººº .000 

.00000 .ooo 

. ººººº . 000 

·ººººº . ººº ·ººººº . ººº .Oíll)OO • 000 

·ººººº . ººº . ººººº . ººº .00000 .nao 

. ººººº . ººº 

.OOJI!JJIJH 24. '11>0 
-.0098UG20 25.960 

,00555020 2·1. 760 
-.00939161 25.960 

.oo~,1;o20~, 24 •. /fiO 

-.009Ul9ti'I 25.%0 
.005fil6"3 2~. 760 

-.009·1233·1 25.960 

.UO•ll4'J.líl 1·1.000 
- ,00íl7ti'.1í> 1 ~'i. 'l!IO 

.OOHi311JO 24.000 
-.00813030 25. 9DO 

.0042~7íl1 21.0ClO 
- .oon1rn.1:~0 2s. •1110 

.OO·l59J52 2·1,ílOO 
-.00832160 25.900 

. 00.H 1 flO:? 24, íl20 
-,007AH197 26,000 

.00371032 24 .u:-o 
-.00746752 26.000 

.003401122 2·1,020 
-.00'17695o :i.t •• ooo 

,onrn?:·•-.o 11. n?n 
-.00·14·101-1 21>.noo 

.O'.J'.J71)1)~6 

-.0':.105·1061 
.OSG39109 

- • 0~877913 

.f1'11>!'1(J'11 

-.os91 ·1yJ4 
.05570104 

-.úSIJJIH'J 

. 0'.!:!2t-O')J 
-.05-17!:!951 
.O~l-16023 

-.05JHD41 

,(1'111(,fl"/'I 

- .O'.JJU76ü6 
.0~2:'7530 

-.05430214 

.04:!010 lO 
-.0·1111""1'1~ 

.043CH~li?. 

- .1')4-l'j7000 

.CH HH'jf)1 
-.IH-l'J'Jlt.-1 
.01~0007!.i 

-.0-13·12890 

.íJ.HH'1106 
-.03G33U1;3 

.03397510 
-.03!;105500 

.033!J'1541 
-,0353':.'IH 

.OHIJ•Hll'I 
-.OJ~1'JJJ36 



13 22· 

23 

23 

15 25 

26 

16 26 

l'I 211 

111 2 11. 

JU 

l'I :u 

211 

33 

21 

35 

22 35 

36 

23 31 

30 

24 30 

39 

25 

41 

26 

42 

21 

44 

2U 

45 

l'OIHTIVE- 0165.05000 10,JOO 
tlEGATIVE -4090.65000 6.960 
éosrTrvg ·1626.esooo ·1.020 
m:O/\TrVP. -nn. Gwou 1i.. 1110 

l'OSl'rlVE 7377.640011 10.3110 
flEG/\TlVE -4626, 05000 6. 960 
POStTIVE '1090. 65000 1. 020 
NEG/\TIVE -0165.05000 11.3110 

rostTIVE 1750.6900(] 10 •. 100 
UEG/\TIVE -3616.61000 6. 960 
POSITlVE 4239.12000 7.820 
llEG/\TIVE -6946. 93000 17, 400 

t'OM'l'IVP. 6946.~lJOíl{) 10,400 
/lEG/\TJVf. -4231), nono tí. '.loo 
I0$1'J'1Vf: 3Gl6,lil000 'l,020 
m;ti/\TJV~: -Tl!Jll,t..IJOllO l'l,400 

1•0:11'1'1 vr: ·1111", 1 •1ouu J IJ, c~o 
m:nn·r1vr: -;!!•'111.J:'OllO 1,. 111H1 

l'O!lt'l'TVr. Hítl.100011 '/,IJ;.>O 
tlf:<Wl'IVf: -6Hil;.41orm 1"1.·1110 

l'O:il'l'IVf! fill1t1,4 I01lfl '/ ,11011 
m:•;/\TIVt-: -Hlil.ICIOIJll t.,~11111 

l'(l!llTIVt-: 7.!J'llJ,.1:~111/11 ·1,11;•0 
tu:li/\Tl vr: ... , IU4. l 'JOllO 1 '1 • .-,(JQ 

f'ClHl'l'IVf: f14'/!.,, 1-IOllfl ·1.11no 
tn·:fil\'l'I Vf: -n~1:1 . 'lhflOll 1,, 111111 
1'l1:11·1·1vr: ~·11·111 •. c·ooo ·1.010 

m;li/\'l'JVL -j~OJ, l-1000 1'1.'IUO 

l'ü!ll'l'IV~: 'j~OJ. HOíJfJ 10.170 
m:1;/\·r1vf: -:iir111, 1:>111111 1·1.1nn 
l'O!il1'1Vt: 2252,9ti0011 "l,O?.O 

llF.:G/\'l'IVE -6475, 31000 lt. 300 

POSITIVF. 5606.66000 10.HO 
m:c;nr1vr. -1611.1~_000 ·1.CJ20 
rOSI'l'lVF.: llJ27.20fJOO ·1.orn 
llF.:GATIVF.: -4601.~5000 11.320 

POSITIVf: ·1681.5~000 7.920 
tlECiATIVF. -192·1.20000 7.000 
PO!iITIVF. 1617.·1'l000 1.040 
tn:1;f\.'l'IW: -~1oU6.fi!100CJ 1'1.-IUO 

POSITIVE .J194.26000 10.HO 
l/EGATJVE -1617.4'i000 25.HO 
l'OSITIVE lGli.4~000 líl.'iOO 
tlf:GATIVt: -J~l)1,íl9000 l'J.'j20 

POSITIVF. 3937.09000 10.420 
tlF.:Gf\.Tl VE -1617.45000 17, 520 
['OSlTIVf. 1617.4~000 10.')61) 
tu-:G/\TtVf: ··1194. 2(1000 11, 520 

l'OSITIVE 3009.35000 10.'lOO 
llEGATIVE -351. 73'115 21, 740 
POSITIVE 704.40619 32.600 
ta:G/\TlVF. -2<J00.'lUOílO 1·1.520 

l'OS11'1VE ~9íl0.~llOCJU 10.HO 

llEGATIVE -713.·11"14'1 2.1.140 
POSITIVF. 306.GB6líl 32.600 
UEGJ\TIVE -3009. 35000 25 • .340 

POSITIVE 2523,01000 26.·120 
tlEGATIVE , 00000 • 000 
POSITIVF: .00000 .000 
UEG/\TIVf: -2210. nooo 25. J20 

i•OSlTlVL 2210.32000 lll,520 

UEGl\TIVE .OOCJOO .000 
POSITIVE ,00000 ,000 
llEG/\TIVf. -2523.01000 25,320 

32 .10507 10. 440 
-6.32363 29, 100 
30.00363 11.300 
-11.1:!!111'1 1;>,!1no 

30.011363 2'1.140 
-a. -12sa1 1 t. 300 
J2. lll5íl1 11. ·160 
-6.32363 10.300 

30.92510 2li.<120 
-4. 00752 17. ·IDO 
28.64752 23.240 
-'1.16510 32.560 

?.íl. 64 ·1~17. 32. 'i6rJ 
-·1,tG!ilO 11.480 
J0.92~i10 2!>.200 
-4.Ulfl!J:! 32.!JúO 

~ 11 •. 11111 :~ 1 111 • " :~ f) 
-:!. rn11f.1 :! 11, no 
;ir1o 1r.nr.o1 "rn.120 
-4 .r.2nr1 ir,, %0 

:!tt, t'·"fi.1 ;•1 .uno 
-4. 11:~11;> / l º/. '.+110 
zu.Jnun JJ,r.rm 
-2.11111M 1n.1no 

;>(,,,;!dH 111.4110 
-.;> 111'11 :!.l.:'HJ 

;~ 1, 'l'Hl'tl .U, !JllO 

-~.U'Jl.11 ~6.'120 

7. \, 'l 1Hl'J\ ;i.¡, 100 
-:'.11111 H 1 ·1 •. rno 
2G,f;!Jl H 2ll,300 
-. 23091 32. 560 

23.47055 10.440 
.oouoo .000 

~1.570'17 2'J.2UO 
.00000 • 000 

21.51011 32.560 

.00000 ·ººº 
21, 111ir,r, ;i1, •,~o 

,fJ(JOOU ,()00 

21. 7H11 32.620 
.00000 • 000 

20,17CGO 21.tiOO 
• 000/JO • UOO 

20.42669 26.460 
• 00000 . 000 

21.H411 25.340 

. 00000 ·ººº 
19.09337 32.600 

.OOIJOO • 000 
16.%750 21. HO 

.00000 . f)f)() 

1·1.02ouo 32.Goo 

. ººººº . 000 
18.10090 :!'1.140 

.00000 • ººº 
15,01373 32.Ci20 

• 00000 . 000 
14.J·\940 21.500 

.00000 • ººº 
14.3U'J'/2 32.MJO 

·ººººº .000 
14.96339 27.500 

• 00000 .000 

1m::;u1,'l'H t-:11v1·:1.1ll'~::; EU'.MEtll' t:Pu!li' .1 Tim: - 111.;~40 

·ººººº . 000 
·ººººº .000 ·ººººº . 000 

.00200930 24.0'10 
-.00624996 26.0.fO 

.00245127 24.8'10 
.00000 .ooo --,onr,r.5r111 ~r..orn 

.02262120 
-.02370719 

.022'.10230 
-.n;>:M'J'Ui?. 

.00000 • 000 

.00000 • 000 
• 00000 .ooo 
.00000 .ooo 

·ººººº ·ººº 
.00000 ·ººº 
.00000 .000 
.00000 .000 

.00000 '000 

.00000 ·ººº 

.00000 .ooo 

.ounoo • ooo 

.um1on , oou 

.oonoo .orni'"' 

.oonnn • noo 

.onooo .1100 

.ouooo ,01111 

.onnuo .nuu 

.ouooo ·""º 

.oonoo .uno 

. oonoo , non 

.01101111 ,1)011 

,000110 , OCIO 

, OIHJOO , uno 

.fJOCHIO ,000 

. ººººº . 000 
,OfJflOO , 000 
• 00000 .ooo 

.00000 .000 

·ººººº .000 
,OClOOO • 000 
.00000 • 000 

·ººººº .000 
.00000 ·ººº 
• 00000 ·ººº 
.uoooo ·ººº 
·ººººº . 000 
·ººººº . 000 
.onooo , ooo 
.00000 .000 

.00000 ·ººº 

.00000 . ººº 

.00000 • 000 

,00000 • ººº 
.00000 • 000 
. 00000 • 000 
.00000 • 000 
.00000 • 000 

.00000 ·ººº 

.00000 .000 

.00000 .000 

·ººººº ·ººº 
.00000 • 000 
,00000 • 000 
.00000 • 000 
.00000 .000 

.00000 .000 

.00000 • 000 

.00000 • 000 

.00000 . ººº 

.00204645 24.U40 
-.00605147 26.040 

.002'17920 2'1. 040 
-.00~1"1995 26.040 

.022Ci0121 
-.0236·13'10 

.02206562 
- • 02 .156091 

,00097125 21.0GO .ot5HU21 
-.00500011 26.060 -.01620112 

.001395-14 24.060 .01517030 
-.00455744 26.060 -.01557377 

,000950n 2-l.íl60 .OHOJIOS 
-.004111)4-17 ;>6,0GO -.OPili'/0'111 

,0014!:JT1'1 21.llW .lJl'.J'PJ 1)95 
-.00'1!Jl9J9 ;¡:11.0t11J -.Olt1W.o'/'1G 

,IHUI 1111'111 111. '1'10 .llllllfllll:1 I 
-.11111:~;·11;•(, :•1 •• 100 -.uno 1;··111; 

,flflOfHllJ4'1 IO.~i40 .Oll'J.l'\'Htfl 
-.110;·0~11111 711.1011 -.w1 11·11ono 

,fUHl4111'1 10.•,411 ,00'111 IU'I 
-,lltl 1;~•111·1•1 ~'h, IUll -,(111'1 lll llJll 

,01111"1(1'1 I"/ \0, '1111 ,OCJll•lll'• 11 
-.nn:~l!i'10 1 , u •• 100 -.rn111:•1i•1~1 

.om1.111.110 10. •,1.n .m111•, 1,,11.1 

a, flCJ:''1 1 1 1 1~fl ;Hl, Jl(l/I .. , !)!Jll'¡ 11 J lo 

.llfltl 1.1,'IJ(J 111. •,(>(, .on 1111. 111 

- . oo;~ 1 •, .1;··1 2•1. 11110 - • tHl l ·1 t ll~t> 

.fHHJ.11 HJ.1 111.',¡,0 .llOl',.\.J11h 

-,011:•·1·1 1f,n ? 11. noo - ,11111.11•1111 
. mmu~;·, 10 111. •,1;0 .11011ir1 ·111 

-,002150"/.1 ~9.UOO • -.OOIJ.\?.181 

.00001911 10 • .-1!10 .007HH6 
-.un.:1200·1 2·1.1;u(J 

, 0013!".o14 1J lfl, .-iOO 
-.0011Hs~ n.·100 

.000%923 10.500 
-.0021G335 ?.7.700 

.Oflll1'1% 10.5ílíl 
- • 0\111,.;~ ~ ·¡ •J :~·1, l>UCJ 

• OOOG02 91 10. 500 
-,0002733'1 27 .120 

.000-1\GG'..> 10.~UO 

-.Oült:~ll'1 ;~1.1:~ll 

.00073377 10.!JOO 
-.00070042 27. 7?.0 

. ºººººººº . 000 
-. 0009.H)ti 2'/. '/?O 

.00003167 32.600 
'00000000 . 000 
• 00000000 . 000 

-.00010129 2'1. 7-10 

.000\ 9Cj·\ll J2.Gü0 

. ºººººººº . 000 . ºººººººº . 000 
-.00000062 2!J.340 

.00011327 32.620 

. ºººººººº . 000 

.00000000 ·ººº 
-.00000200 25.320 

• OOOO'Jll 'JO 32, 620 
. 00000000 . 000 
• 00000000 • 000 

-.00003242 2·1.soo 

- .oonot'J·1 
.fJWJ.19175 

-.(J(lfl!J222Ci 

.OO'JHOH 
-.000957110 

,fJOíl2l'.07 
-,(//1/'/fl(¡.\'I 

.00115115 
-.0013f.J'Jl 

• OO~"ú~·1·19 

-.011::uou 1u 

. 00200714 
-.00~02230 

.OOOGl'H2 
-.001·19000 

• 00003167 
• 00000000 

. ºººººººº -.(JfJ(l\!1179 

,(100l'J9·111 
• 00000000 

·ºººººººº - • 000000ti2 

.00011327 
• 00000000 
. 00000000 

- • 000002[!0 

.OOOO'JO'JO 
• 00000000 
• 00000000 

-. 00003242 



BEl\M ELEHEUTS (TYPE 5) 

F.J,EH NODI:: Ol~tlDitlG SllEl\R AXIAL PI. 11rnm: /\Ct:UI~ 

NO. NO. HóMEltT TIMl! ronct: 1'JHE fUllCE TIME HOTJ\TIOll TIME RO'l'l\'flOWJ 

POStTIVE 24085. 4 5525 26. 660 54.00093 26.660 ·ººººº .ooo .00000000 .000 . ºººººººº llEGATIVE-19732.96055 25.660 -43.91733 25.660 .00000 .ooo . ºººººººº .ooo . ºººººººº POSITIVE 13715.19H2 26.660 ·13,91133 25.660 ·ººººº .ooo . ºººººººº .000 ·ºººººººº llEGl\TIVE-11009.160'19 25.660 -54.00093 26.660 .00000 .ooo . ºººººººº .000 ·ºººººººº 
POSITIVE 11114 .05434 10. 360 40.62903 29.000 .00000 ·ººº .00000000 .ooo . ºººººººº NEGATIVE-13910, 92014 25. 520 -54 .81136 25.520 .00000 .ooo .00000000 .000 . ºººººººº POSlTlVE 10009,22110 29.000 5-1.07136 25.520 .00000 .ano . ºººººººº .noo . oonooooo 
NF.GJ\TIVE-244 91. 03014 25, 520 -40.62903 29.000 .00000 .ooo . ºººººººº ·ººº • 00(!00000 
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Hf\HCO · 14 1;·1!ifJ:1-t:1";11 COtl'J'JU\rí1Am: .. f:Í.Átl;rOti1,f\!::rrco~·~.1:U 11i:' .~ 
.... t 1 t ••• ~ •• -.-J~ ~-~ ~ .~ •• ·~: ~ ;'~;~ :~-~-~ ~ ~ ., .. ~ ~ ~'.~'~;~~~ ~-~:;:·~:~-;-~-~:~~ .. ~.: t ~·~ -~~-.t. t t t ••••••••• 

uOoE ~~s~·Jcri·~~~~~~- ~;\'.~6~:-:~:~ 
; nO. -. OF ·-P~~:6-r-i~6~E~-\~R. ~{'._~---:¡,:¿;Aº~.¡~·~;~~;--_ -

NO. :or: pns·_or ~~9PE~ 'F9~· ru;~ _Y:·O~SPL'.HiSTORY -

. ~···.·· '' 7 10 10 13 13 16 
40 43 

16 ·.'19 19 22 22 25 25 28 20 31 
31 34 34 37 .37 40 
lELEMENT SGROUP 1 

DATOS DE LOS ELFJ·IENTOS DE lUTEMCCION EU TRASLACIOtl 
RIGIDEZ • . 33000000Et03 
f\MORTIGUN-IIFJITO.. • l5000000f:t02 
t.ff\DA " , OOOOOOOOE t 00 

Df\TOS DE r.os El.f:MEtlTOS DF. IllTEH/\LCIOH EN ROTACIOtl 
RIGIDEZ - .45000000E+OIJ 
N-IOH'rlGUN.U~:tlTü "' • 90000CJOIH:HJ'I 
lllERCif\ !«J'f/\C [0/lf\1,- • OOOOOOOfü:t 00 
lSTOMGE REQUJ HEMEtlTS 

llUMOER OF u1.ccKs OF E.l,Er.n:rrr Df\TA .. 

TOTJ\L STOMGE H' SHlGl,E Ol.OCK • la320 
1 •••••••••••••••••••• ru:SULW 

RELATIVE X-DISPJ,l\('EMEllT m:TI-IEEU HOOES TU!E ., 01.2·10 

llODF. Pl\IHS 1 - ·1 • - ' ' - 10 10 - 13 
REL O!SPL. -. 5609 -.4656 -.4653 -.4520 
HODE PAIRZ 31 - 34 34 - 37 37 - 'º 'º - o 
REL O!SPI .. -.0497 .0375 .0053 -.0073 
m!SPLAZAflll::tl'fOS MAXJMOS nr. r.A lllTr.IW:'C"IOH 

13 - lG 
-. 4451 

l·IOVtMir.trro PE TflM;J,!K'f(lfl llOHJt:n11rn1. - 5.nis1nq3s111 r.-001 
M<.-WlHH:ll'l'll IJE HUTJ\CIUll (í'f\llECf-:<>) - -•J. '1604 '1')3;'014 'j'J~:-004 
HIODJ\L OWTllfü - Ul.210 

16 - 19 
-.4119 

x-01sr1./\r1:1ff~llT 'f-Df!iPJ.At:'EHEtlT 
tlOOF. l'O!II'l'IV~; TIMF. flf.Gf\TIVf: Tlt-n: roSJTIVE TIHr. l/EGATIVf. 

·ºººººº .oo .oooono .oo ·ºººººº .oo • 000000 
.000000 .00 . 000000 .oo • 000000 .oo .000000 
• 000000 .oo .000000. .oo • 000000 .oo .000000 

2.555648 26.00 -·1.619401 ;!4.'JO ,011103 25.42 -.013215 
2.5556<10 26.00 -L6'1'l401 2·1. 'JO . ºººººº .oo -.053135 
2. 555640 26.00 -4.fi79·101 24 .90 .011943 26.54 -.073000 
4 .003205 26.00 -o. 4011190 24. 90 .010349 25.42 -.111182 
4 .803205 26.00 -8.400'/90 24. 90 • 000000 .oo -.086100 

9 4 .003205 26.00 -0.400190 24 .90 .010623 26.54 -.116030 
10 7,2095110 26.00 -12.25.JlJ5 24 .90 .07.4136 2S.42 -.161!'.!02 
11 7 .~09500 26.00 -12.2~<1135 24.90 ·ºººººº .oo -.119291 
12 1.209580 26.00 -12.25.U35 24.90 .024552 26.54 -.161054 
13 9.6511110 26.00 -16.090040 24. 90 .020354 25.42 -.201290 

" 9.G51íll0 26.00 -lb. 09004U 24 .90 . ºººººº .oo -.149634 
15 9.6511110 26.00 -16.090040 24.90 .020918 26.54 -.2oosoo 
16 12.0'15105 26.02 -19.004211) 24. 90 .OJl 764 25.42 - . 2·1~609 
11 12.04~"105 2ti.O?.: -l'J.604219 24 .90 ·ºººººº .oo -.104406 
10 12.045105 26.02 -ttJ.004219 24. 90 .032510 26.54 -.244673 ,., 14 .2G605G 26.02 -23.201545 24. 90 .0333H 25.42 -.264213 
20 14.266856 26.02 -23.201545 24.90 ·ºººººº .oo -.215613 
21 14. 266056 26.02 -23.201545 24. 90 .OJHH 26.~·1 -.202910 
22 16.213622 26.04 -26.4)1;.10·1 24. 92 .0333'/B 25.42 -. 321270 
23 16.213622 26.04 -26.436401 24 .92 . ºººººº .oo -.252105 

56 

19 - 22 22 - 25 25 - 20 2(1 - JI 
-.3643 -.2431 -.1392 -.0611 

HOTJ\TIO!l 

TIME POSJTIVE r1m: tlf:<iTITIV~: 

·ºº • 00216072 26. 'lb -.001~39J2 

·ºº .00004534 26.52 -.00004350 
.00 .001s2100 :!9.12 - .00220211 

26. 54 • 01202525 2-1.08 -.OOGCJ1010 
1.06 • 01190116 21. ºº -.OOGIJ92G2 

25.42 .01192016 24.00 -.00·101330 

26.54 .01254551 24. ºª -.00'172050 
1 .06 .01253056 24.00 -.00163269 

25.42 .01262511 2'1.(!0 -.0016·1645 
26. 54 .01219)0(i 21. go - . 00000944 

1.04 .012135211 2·1. 90 -,()QUOCJ.12'1 
25.42 .01202004 24. 90 - . 00006311 
26.54 .01261ll00 24 .92 -.00811336 

1.01 .01256336 24.92 -.oonoo.PJ 
25.·12 .012fi'/154 2·1. <J~ - , OOíl0'1 1J~,q 

26.54 .012000'lf1 24,'H -.rirnn2no 
1.04 .01200'/13 24.9·1 -.007G19H 

25. 42 .01215156 2-1.9·1 -.00"/15319 
26. 54 .011410~6 2'1.90 -.0013.i205 

1.04 .01133206 24. 90 - .00111391 
25. 42 ,01140956 2·1.9fl -.00'/2'J)02 
26. 5~ .010224;>1 25,00 -.OOG·lll11JIJ 
1.04 .01012313 25,00 -.OU625ti13 

TIM!:: 

25.66 
29.84 
25.64 
26.00 
26.00 
26.00 
26.00 
26.00 
26.00 
?6.02 
2G.02 
26.02 
26.02 
26.02 
26.02 
;ir,.OG 
26.06 
26.06 
26.00 
26.00 
26.0íl 
2C..12 
26.12 



24 16.213622 26.04 -26.-136407 2·1.92 .034903 26,54 
25 17.H2B'102. 26.04 -29.110620 24.9·1 .031764 25.42 
26 17.1120402 26,0·I -29.1"10620 24.9·1 .000000 .00 
2'1 11,02040:? 26.04 -2 11, l"tllti20 24.'H ,Ol.1"10fi i'(i,54 
211 19.0"129'/2 2G.UtJ -Jl,.1701'/'1 2'1,'H .02"1'122 25,4~ 

29 19.072972' 26.06 -31 .. 1101·11 21.94 .000000 ·ºº 
JO 19.072972 26.06 -Jl.nOlH 21.94 .03027.4 26,54 
J1 19,923104 2ti.06 -J3.2524os 21.91 .022s24 2s .. 12 
32 19.923704 26.0fi -33.252·105 2'1.91 .000000 .oo 
33 19.923704 26.06 -33.252405 24.94 .025470 26.54 
34 20.620731 26.00 -34.693'105 24.96 .01'1388 25.42 
35 20,620731 26.00 -3'1.693705 24.96 .000000 ·ºº 
36 20.620731 26.00 -3-1.693705 24.96 .017795 26.54 
37 21.095016 26.00 -35.760072 24.96 .006657 25.-12 
30 21.095016 26.00 -35.760012 24.96 .000000 ·ºº 
39 21.095016 26.0U -35,760072 2-1.96 .010357 26,5·1 

40 21.303266 26.00 -36.476053 24.96 ·ºººººº ·ºº 
41 21.383266 26.00 -36.476053 24.96 ·ºººººº .oo 
42 21.383266 2G.OO -36.476053 24.96 .002563 26.54 

43 21.592055 26.08 -36.000190 24.96 ·ºººººº .00 
H 21.5920!.o~ 26.00 -36.00Cl190 ~-t.% .000000 .oo 
45 21.S9205'j 26.00 -J6,U0019B ;?<\,96 .000000 .00 

lRESULTS EHVELOPES ELEMENT GROUP l Tll1E • 81.240 

DP.f\f'1 COLUH/I F:J.E1·1,.:1rrs (TYPr. 21 

ELEM NODE 
rm. uo. 

10 

11 

I?. 

10 10 

13 

11 11 

rosl'rtvi.: 
tll:'..GJ\TlVE 
POSlTJVE 
HEGJ\TIVE 

BEUDUIG 
MOHEUT TIME 

1!i071.22 20.020 
-21721.00 26.MO 

4905,01 26.UBO 
-8107.49 25. 760 

POSITIVF. 21'173. 74 9.120 
tU:<iATIVE -21411.63 7,910 
POSITIVE 6007 ,05 29.BOO 
HEGJ\TIVE -7001,01 2·1,240 

l'OSITIVF. 21730,00 25,520 
llEGATI V~: -15103. 3°/ íl. 320 
ronITIVE 10GO. 51 26. 900 
tlEGATIVE -5291.(16 25, 760 

rosITIVE 
t1r.1:f\TlVE 
l'<J:il'rl Vf. 
fU:GATIVE 

9909.30 25. 700 
-9402.22 2c .. no 

3543.110 2'..1.1100 
-6251. 99 24 .260 

ro:.tTIVf. 13250.'J.1 25.700 
t/EfiJ\TIVf: -l32~11;,ti7 2fi,'JOO 
ft!~l'f'IVt ·191<_;, ·¡u 2'J.OOO 
tH:;GA'l'IV,.: -HUO'i,00 2•1.260 

PO!jJTIVE !J.IJ0.12 25. '100 
tn:1WrtVE -10103,:'.5 2f1o97.0 
l'o::J1'1V1': !,4~;·1.::00 ;i<'l,UOO 

tlf.Gf\TIVE -4337.90 24.260 

POSITIVE 5955.09 23. 720 
tlEGl\'rlVF. -0210.43 26.92() 
rom'fIV1': 
m:c;f\TlVf: 

POSITIVE 
tlEGl\TIVE 
POS!TIVE 
m:Gf\'rIVE 

POSITIVE 
l/f.Gl\TIVE 
l'05ITIVE. 
IH:Gl\TIVE 

f'OSI'I'IVE. 
llf.r::iATIVE 
rosJTIVE 
l/f.GATIVE 

po:;1·r1 vi.~ 
UEGATIVf: 

3932.7'1 37.320 
-6J60, ~,·1 21, 300 

9859. 52 23.120 
-9fl02.93 26.920 

7929.71 37.JOO 
-0573, 9'0 2-1. 320 

0236.1 '1 2J. 720 
-5063.2"1 26.920 

5665.rtl 37, 320 
-'1626. su 24. 300 

40n'1.U5 23.720 
-566-1. 26 36, 700 

ol076.02 9.500 
-6065.'i·I 24.320 

IJ207, 12 :!J. '120 
-0073, 9J Jti. 700 

Sl!EAH 

FORCE TIME 

33.15 7. JOO 
-50.19 24 .120 

50.19 24.420 
-33.15 1.100 

79."9 29.020 
-79. 73 24 ,](10 

79. 73 24.200 
-79.49 29.020 

~o .12 25. ~'ºº 
-32. 53 0.040 

32.53 º·º"º 
- 50. 12 25. 500 

37.27 29.900 
-Hi.43 7.'JOO 
46.0 7.'JIJO 

-37.27 21J.9UO 

69. 72 21.000 
-69.Jl ?.1.H•O 

69. 31 2·l.4GO 
-G9. '12 2'1.000 

46.10 1.120 
-H.41 2u.no 
n.u 20.<J:-o 

-46.10 1.120 

?fl.!f/ 20.000 
-46.91 20. 910 

·lú, 91 :".O ,9rn 
-:'11.07 211.000 

64.35 30.000 
-6·1.22 20.9·10 

61.22 20. 940 
-64. 35 30.000 

47.11 20.000 
-20. -16 24. 760 

:rn.46 :!4. 760 
-n.11 20.000 

25. 36 20.020 
-.\1 . .\3 26.9.\0 

.U.43 26,9·10 
-25.36 2/J,020 

6L!D 20,000 
-6•1. 31 ?U .960 

-.325396 25.42 
- • 363227 26. 54 
-.284031 7.04 
-. 360060 25.·12 
-.402006 2(>.51 
-.321285 '1.04 
-. 399962 25. 42 
-.43-1027 26.54 
-.J52o12'4 1.0'1 
-.43057'1 25.12 
-.46720-1 26.54 
-.300714 24.40 
-.'163267 25.'12 
-.490356 26.54 
-.416267 24.40 
-.405935 25.42 
-.507643 :W.54 
-.439019 24.40 
-.502Dfl6 25.42 
-.515316 26.51 
-.450502 24 .4D 
-.51003 25.42 .. 

J\XITU. 
FORCE TIME 

5'12.04 26.540 

.oo ·ººº 

.oo .000 
-572.04 26.540 

622.06 7 .060 

.oo ·ººº 

.oo .000 
-622. 06 7. 060 

570.04 25. 420 

.oo ·ººº 

.oo ·ººº 
-570.84 25. 420 

527.26 26. 540 

.oo ·ººº 

.00 ·ººº 
-527.26 26.5·!0 

514.05 7,040 

.oo ·ººº 
.oo ·ººº 

-57.1.05 7,010 

525. 97 25. 420 
.oo .000 

.oo ·ººº 
-525.97 25.420 

·1'19. 11 2c. 5rn 

.oo ·ººº 

.oo ·ººº 
-479.77 26,540 

529.02 ·ººº 
.oo ·ººº 
.oo ·ººº 

-!.12!1. 02 • ººº 
nu .. n 25. 420 

.oo .000 

.00 .000 
-no .J7 2~.420 

431.57 26.540 
• 00 .000 

.oo ·ººº 
-431.57 26.540 

51 

411).ft] ·ººº 
.oo ·ººº 

.0103'1926 ·25.oo -.oÓ6J5691 26.12 

.00901709 25.0'1 -.00556435 26.14 

.0009155(1 25.04 -.00532504 2G.14 
.. 00915-16'/ 25.CM -.005'1'760 26.H 
.oon-t9no 2~i.ou -.non~o22 2G. to 
.00712936 25,(JU -.OUJ!f1762 26.10 
.00747099 25.00 -.00409009 26.10 
.005977'13 25.10 -.003-171'17 26.22 
.00506053 25.10 -.0031110'/ 26.22 
.00623063 25.10 -.003211171 2G.22 
.00'119HO 26,60 -.0024!1111 26.2'1 
.00411006 26.60 -.00109143 26.2'1 
.00160708 26.60 -.00199913 26.24 
.00320002 26.60 -.00104705 7.H 
.00320061 26,66 -.00135915 7.14 
.00364190 2li.611 -.001o102~u 1.16 
.0013122'1 26.50 -.00169235 25.-16 
.00139094 26.56 -.00095327 7.14 
.00222197 26.58 -.00092095 7.14 
.00073163 26.50 -.00110002 7.H 
.0009J16J 26.511 -.OOOCit7.10 2.1.42 
.001'13697 26.511 -.000'10'..'/2 25.46 

PL HHIG~ 
ROTl\TIO!l TIME 

.OOJJ.1 2G.O?.CJ 
-.oono 21.'Jon 

. ººººº . uoo 

.00000 .000 

.00399 26.020 
- . 00900 24. 900 

.00000 .000 
• 00000 .000 

.00211 :!6.020 
-.001111 21.900 

.00000 .uoo 

. ººººº . ººº 

. ººººº . ººº 
• 00000 • 000 
.OOOfJCJ .OfJfl 

. ººººº . ººº 

.00000 • 000 

. ººººº . (){)fj 

.oooon .OIHJ 

• 00000 • ººº 
. ººººº . ººº 
• 00000 • 000 
,00000 .OOíJ 

.00000 • ººº 
·ººººº .ooo . ººººº . 000 . ººººº . 000 
• (10000 . 000 

. ººººº . 000 
• 00000 ·ººº 
. ººººº .000 
.00000 • 000 

. ººººº . 000 . ººººº .000 
• 00000 • 000 
• 00000 .ooo 

·ººººº ·ººº ·ººººº . ººº . ººººº .ooo 

. ººººº . ººº 

. ººººº . 000 

·ººººº .ooo 

ACCUM 
ROTl\TIOJlS 

.Oí''J(l4 
-,0?'/f/íl 

,fJOOOO 

.00000 

.05119 
-,0'..0TI 

·ººººº ·ººººº 
.0;11175 

-.0211/J(i 

·ººººº ·ººººº 
·ººººº ·ººººº ,!HHJOO 

.ooouo 

·ººººº .fJIJ[J()() 

,fJ()(J(J(I 

,IJUIJOO 

·ººººº ,íJOflOO 

·ººººº 
·ººººº 
·ººººº 
·ººººº ·ººººº ,(10(100 

·ººººº • 00000 

·ººººº 
·ººººº 
·ººººº ·ººººº 
·ººººº ·ººººº 
·ººººº . ººººº 
·ººººº • 00000 

. ººººº .00000 



12 12 

15 

"13 13 

16 

14 

17 

15 15 

10 

16 16 

17 17 

20 

18 10 

21 

19 19 

22 

20 20 

23 

21 21 

24 

22 22 

25 

23 23 

26 

24 24 

27 

25 25 

20 

26 26 

29 

21 

30 

PO:HTlVE 
mXil\TIVE 
POSITIVE 
HEGl\TIVE 

POSITIVE 
NEGl\TIVE 
POSITIVE 
NEGAT!VE 

POSITIVE 
HEGl\TIVE 
POSITIVE 
HEGATIVE 

POSITIVE 
NEGl\TIVE 
POSITIVE 
llEGl\TIVE 

POSITIVE 
N~:GATIVE: 

l'OSI1'1W! 
llEG/\1'1VE 

POSITIVE 
NEGl\TIVE 
POSITIVE 
NEGATIVE 

POSITIVE 
llEGATIVE 
POSITIVE 
tlEGJ\TIVE 

POSITIVE 
tlEGl\TIVE 
POSITIVE: 
llEGl\TIVE 

rosITIVE 
llEGl\TIVE 
POSITIVE 

.UEGATIV~ 

l'OSlTIVE 
llF.Gl\TIVE 
POSITIVE 
UEGl\TIVF: 

I 

ro:i1·r1v& 
UE:t:WrIVE 

POSITIVE 
llEGA'rIVE 

P0Sl'f1VI\ 
NEGl\TIVE. 
POSITIVE 
NEGl\TIVE 

POSITIVE 
llF.Gl\TIV~: 

POSITIVE 
tlEGATIVE 

POSITIVF. 
rH::GJ\TIVE 
POSITIVE 
tlEGATIVE 

POSITIVE 
UEG/\'fIVI:; 
POSITIVE 
HW/\TIVE 

POSITIVE 
•: NEGl\TIVE. 

POSITIVT.' 
m~GJ\TIVE 

5825.fi'i 23.120 
"".3962.39 36.'100 

6090.11 9.500 
-4047.79 24.320 

3176 • .JO 11. 400 
-5692. 82 32. 740 

4661.82 30.140 
-.6128. 50 24. 840 

6796.63 25.400 
-7757 .06 32. 740 

0390.32 JO.O.JO 
-0620.55 24 .020 

4030.42 11.400 
-4018. 03 32. 740 

6443.Dl 30.110 
-4946.45 24.040 

3400.70 25.400 
-5055.H 32.740 

411'11.Hi JO,ilJO 
-707J.rn 24.020 

1102. 54 25 .400 
-0014. 35 32. 140 

9104. 97 30 .160 
-920!)."19 24 .020 

5410.42 25.400 
-3040. 06 32 .140 

6931.91 30.100 
-5007.69 24.020 

4214. "13 25. 420 
-sc;o1,43 32. 1rn 

4940.93 30.220 
-6720.GO 2·1.000 

H00.03 25-,.120 
-1141,n 32."140 

8206.00 30.220 
-0255.35 24.000 

5020.9:1 25.410 
-4000.39 3?..140 

6728.50 30.220 
-4933.13 2'1.000 

131·1,92 2'l.HO 
-4904.27 26.540 

3914.91 30.220 
-6110. 38 24, 760 

nrn.5o 2s,420 
-6159. 76 2G.5rn 

7634. 97 20.120 
-7760.H 2·L160 

SUS.40 25.440 
-2043.00 26.5·10 

6022.76 30.220 
-4002.46 24.760 

3317. 70 25. 400 
-'1463.00 2G.540 

3030.53 2G.100 
-5145.10 25.000 

5009.·15 25.420 
-5610.116 26.540 

57D9. 92 26.100 
-61'16. 55 25.000 

4013.19 25.400 
. -2901 :u4 26. 540 

4703.·16 26.100 
-3393.01 25.000 

64,31 20.960;<! .: 
-64,93 20.000; .: 

41.9-1 20.0·IO 
-24,02 26,940 

24. 02 26. 940 
-41.94 20.0·10 

24.06 28.060 
-40,26 26.940 

40.26 26.940 
-24.06 28.060 

51,07 25.760 
-51.03 26.920 

57 .03 26. 920 
-57,07 25.160 

40.21 20.060 
-24.92 26.940 
2L92 ;>6,940 

-40.21 28.060 

lD.36 23.660 
-36.07 26.9·10 

Jli.01 ;u;,940 
-tu. 16 23.í•tiU 

56.Jt 25.720 
-56.36 26.900 

56. 36 26. 900 
-56.31 25.120 

36,47 23.660 
-10. 76 26.940 

10.76 26.940 
-36,41 23.660 

19. 21 25 .. 120 
-31. 97 32. 760 

34,97 32. 760 
-19.21 25 .. 120 

40,')3 25. 420 
-<19. 90 26. ;20 

49. 911 26.520 
7~8. 93 25. 420 

3·l.JO 25.420 
-l'J.OIJ 32. '160 

19.00 32. '160 
-34.30 25.42°0 

1-1.62 25.120 
-JJ.32 26.520 

33.32 26.520 
-14.62 25.420 

H.~J 23.420 
-49, H 26. 540 

49.14 26.540 
-49.53 25,.120 

33.15 2s .. 120 
-14, 79 26.520 

14.79 26.~20 
-33.15 25.420 

16.90 25.420 
-31.50 26.5·\0 

31.50 26.540 
-16.90 25.420 

40, 77 25.420 
-42.12 26.5•10 

42.12 26.~-IO 
-40.77 25.420 

31.60 25.420 
'-t6.19 26.540 

16, 79 26.540 
-31.60 25.420 

,\~1 . 
'i' .. 

-483:~~: ,::~~~ 
:" 430.12 25~'420 

.oo "ººº .oo ·.ooo 
-430.12 25',420 

~: 
303.52 26~540 

.oo ::oqo 
• 00 '··ººº 

-383.52 26.540 

430.90 .ooo 
.oo ·ººº 
.oo ·ººº 

-430.90 .ooo 

302.10 25.420 

.oo ·ººº 

.oo ·ººº 
-382.10 25.420 ... 

336.91 26.540 
.oo .ooo 
,Q(I .ooo 

-336.97 2G,5Jl{J 

394. 51 .ooo 
.oo ·ººº .oo .ooo 

-39-t.51 ·ººº 
334.66 25.420 

.00 .000 

.00 .000 
-334 .66 25.420 

291.00 26.540 
.Oíl ,000 
.00 .ooo 

-291.00 26.540 

J~O. '15 2~.HO 

.oo .000 

.00 .ooo 
-350. 75 25.HO 

200.25 25.420 

.oo ·ººº ·ºº .ooo •' 
-2no;2s 25.420 

246. 37 26, 540 

.00 ·ººº 

.00 ·ººº 
-2·\6,37 26.540 

J0'/,26 25.140 

·ºº .ooo 
·ºº .000 

-307,26 25.HO 

243. 99 25.420 

·ºº ·ººº 
.oo ·ººº 

-20.99 25.420 

203.21 26.540 

·ºº ·ººº 
.oo ·ººº 

-203.21 26.540 

264 .22 24 ,'180 

.oo ·ººº 

.00 ·ººº 
-264.22 24.480 

201.56 25.440 

.oo "ººº 

.oo .ooo 
-201.56 25.HO 

50 

!': 
ji, 

.00000 

. ·ººººº 
.ooo ';< 

¡ooo .Jl 

·ººººº .00000 

·ººººº ·ººººº 

;ooo 
,QQ(J 

.ooo 

.000 

• 00000 ' • 000 

.00000 ·ººº 
• 00000 • 000 
'00000 .ooo 

.00000 • 000 

.00000 .ooo 

.00000 .ooo 

·ººººº ·ººº 
·ººººº .ooo ·ººººº .ooo 
·ººººº ·ººº 
.00000 • ººº 
• 00000 • 000 
.00000 • 000 
. ouoon , noo 
,OIJ!JIJO .000 

·ººººº . 000 
.00000 .000 

·ººººº . 000 ·ººººº . 000 

• 00000 . 000 
.00000 .ooo 
.00000 ·ººº 
·ººººº .000 

,00000 

·ººººº .00000 
.00000 

.OliOOO 

.00000 

.00000 

.00000 

.00000 

.00000 

.00000 

·ººººº 
.noooo 

·ººººº .00000 
.00000 

·ººººº 
·ººººº .00000 
.00000 

.00000 

·ººººº .00000 
.00000 

·ººººº ·ººººº .00000 

·ººººº 
·ººººº ·ººººº .oouoo 
.00000 

·ººººº . ·ººººº 
.00000 
.00000 

·ººº .000 

·ººº .000 

.IJIJO 

·ººº .000 
.000 

,(J(J() 

.000 

.000 

·ººº 
·ººº .000 
.000 

·ººº 
.orw 
,IJOO 

.000 

.000 

·ººº 
·ººº .000 
.ooo 

·ººº .000 
.000 
.000 

·ººº . 
·ººº 
·ººº .000 

.ooo' 

.ooo 

.0(10 

·ººº 

'¡ 

·¡ 
.óoooo 
·º~ººº 
·ººººº ·ººººº ·ººººº .00000 

.00000 
• 00000 
.00000 
• 00000 

.00000 

·ººººº .00000 

·ººººº 
• 00000 
• 00000 
• 00000 
,00000 

. ººººº 
·ººººº .noono 
,(J()(l{J(J 

,OOOfJO 

.00000 

.00000 

·ººººº 
.00000 
,00000 
.00000 

·ººººº 
.00000 

. ººººº 
. 00000 

·ººººº 
·ººººº • 00000 
.00000 

. ººººº 
,íJ()fl()Q 

,OCJOUO 

.00000 

.00000 

·ººººº . 00000 
.00000 
.00000 

·ººººº ,{J{Jf)00 

·ººººº . ººººº 
• 00000 
.00000 
• 00000 
. ooóoo 

·ººººº . ººººº 
·ººººº .00000 

.00000 

.00000 

·ººººº .00000 

• 00000 
• 00000 

·ººººº ·ººººº 
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33 33 
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34 

37 

35 35 

30 

36 36 

39 

37 37 

10 

30 JU 

39 

42 

40 40 

43 

41 41 

42 42 

45 

PQSfT!VE 
H~GATIVE 
POSITlVE 
U~:m\'l'IVI·: 

l?OSJ'l'lVI:! 
UEGAT!VE 
POSITIVE 
NEGATIVE 

POSITIVE 
rrnGATIVE 
POSITIVE 
HEGATIVE 

('QOITIVE 
tlEGATIVE 
POSJTIVE 
NEGATIVE 

P0511'lV~! 

JIEGA'flVE 
POSITIVE 
HEGATIVE 

PO.'JlTlVE 
HF,(iJ\1'1VE 
POSrTIVE 
HEGATIVE 

l'O~ITIVE 

UEGA'l'lVt! 
POSITIVE 
UEGATIVE 

POSITIVE 
IU:Ci/\TtVE 
l'O!HTIV~! 

NEGATIVE 

POSITIVE 
tlEGATIVE 
rosITIVE 
UEGATIVE 

POSITIVE 
tlEGtiTIVE 
ro~ITIVE 

UEliA'l'JVE 

f'O!HT!VE 
/lf:(if\TIVF. 
l'O~ilTIVf: 

ta:fil\TIV~: 

POSITIVE 
NEGATJVE 
POSITIVE 
t/EGATIVE 

POSlTIVt: 
llEGATIVE 
POSITIVF. 
tlEGl\TIVE 

l'O:JITIVE 
llEGATTVE 
POSITIVE 
m:GATIVr: 

POSITIVE 
llEGATIVE 
POSITIVE 
llEGATIVE 

DE.AH ELEJ·IWTG (TYPE 5) 

ELEH UOUE 

"º· uo. 

2225.!Hl 25.500 
-3030.09 26.620 

1050.10 20.340 
-4:"1!i,;'1 ;-r1,0.j(J 

!1352,21 25.500 
-4913.0 26.620 
4996.09 26.160 

-5316.22 25.040 

4275.49 25.500 
-1700.16 26.620 
3951.07 29.3·10 

-2173.61 25.040 

1066.00 25.520 
-3001.00 26.6·10 

1347, 70 20,400 
... JJSG.63 25.100 

J07L9G 2s.no 
-JSfll. 20 26. 540 

3590 ,20 20 ·"ºº 
-3029.36 25.100 

3399. 59 25. 520 
-l~!JO,ll!J 26,6-10 
3123.94 20.400 

-1so2.09 2s.100 

714. 24 25. 4:?0 
-2331.20 26.5.fO 

1009.04 25.540 
-21120.67 32.660 

3052.33 25.420 
-2909.2.l 26.520 

21no .21 11 .no 
-3169. 76 32. 060 

2529.20 25.420 
-506,30 26.540 
:.!lil l.0<.J 25,'.j.IQ 

-l20J,JJ J.2.IJGO 

G95.95 25.HO 
-1670.51 26.560 

O'i4,25 25.500 
-1Ull,0] 2•1,JHJ 

?0.iJ .1% 2"/ ,600 
-lllll'l, 31 2ti, 540 
~O'iL:'·l ?.-1,HO 

-21153.14 ?4, l·IO 

1751.SG 25.HO 
-Sll!:l.44 26.560 
1726.60 7 .140 

-1045.05 24. >\20 

·ºº .000 
-1502.63 .26. St,jQ 

·ºº .ooo 
-l!JB.n 2<1.560 

101l2,:W 25.HO 
-1102,6·1 26.StiO 

13011. 75 25.-HO 
-1'12.,,17 26.SGO 

15112.04 25. HO 

·ºº .000 
lllJJ.01 25.HO 

·ºº .ooo 

m:1m111G 
MOMEllT TUI!:: 

9.90 25.420 
-2e.o10 26.540 

20.-10 26;540 
-•J,flíl 7~L470 

JO ,JO 2~.'120 

-39.25 :!6.540 
39.25 26.540 

-JO. JO 25. i!20 

20.43 25.420 
-9.96 26.540 

9.96 26.540 
-20.43 25.420 

10.13 25.520 
-25, 00 26. 620 

25.00 26.G20 
-10. 73 25.520 

21.J. '12 21),'JflO 
-29. 05 26. 5·10 
29.05 26.5·10 

-29. 72 25. 500 

25.46 25.520 
-10, JO 26.íi20 

10.JO 26.620 
-25.46 2s.s20 

6.26 25.~¡Q(J 

-21.02 26.5110 
21.02 26.580 
-6.26 25.500 

25.00 25.420 
-25.4ü 26.540 

25.40 2(..540 
-25.00 25.420 

21.17 25.460 
-G.09 26. 560 
6,09 26.560 

-21.17 25.·160 

6.12 25.440 
-15.11 26.560 

15, l., 26. 5GO 
-(i •. J2 2').140 

1!1. t<.• 21J.HO 
-17. Jl 26. 560 
n. J1 ?1>.'Jr,o 

-l!L lfi ?'i. ·11f'J 

14. •,3 ?.5.1(,0 
-6. H 26.560 
6. H 2G.5tJO 

-IL53 25.460 

·ºº .ooo 
-15.0J 26.560 

15.0J 26. 5(;0 

·ºº .000 

10.Cil 25.410 
-11.25 2~.560 

11.25 26.560 
-10,úJ 25.HO 

15.10 25.HO 
.00 .ooo 
.00 .ooo 

-15.10 25.440 

SllEAR 
FORCE TIHE 

162.72 26.540 
.oo .ooo 
.oo .ooo 

-lC.7.,1?. :?6.!J40 

221.02 24.480 
.oo .ooo 
.oo .ooo 

-221.02 24 .4DO 

161. 74 25.460 
.oo .ooo 
.oo .ooo 

-161.14 25 .. 160 

124.62 26.560 
.oo .ooo 
.oo .ooo 

-124,62 26.560 

110.H 24.400 
.oo .ooo'"' 
.oo .ooo 

-118.44 24.480 

123.84 25.HiO 

.oo ·ººº .oo .ooo 
-123.04 25.460 

09.16 26.560 
.oo .ooo 
.oo .ooo 

-a 9. 16 26. 560 

134.66 24.400 

.00 ·ººº .oo .ooo 
-134.66 24.400 

59 

110. !l!l 25. 460 
.oo .ooo 
.00 .ooo 

-011.99 25.460 

56.06 26.5GO 

·ºº .ooo 
.oo .ooo 

-'JC.OG 2c.sr.o 

90.H 24.400 

·ºº .000 
.oo .000 

-90.H 24.400 

56.23 25.460 

.oo ·ººº 

.oo .ooo 
-56.23 25.460 

26. 70 26.560 
.oo .ooo 
.00 .ooo 

-26.10 26.5GO 

4C. ·16 1.9-ta 
.oo .ooo 
.oo .ooo 

-46.46 1.grn 

26.47 25.-140 
.oo .ooo 
.00 .ooo 

-26.47 25.440 

A.-.:Il\L 
EDRCE TitlF. 

.ooorio ·, ooo 

.00000 .ooo 

. ººººº' . 000 .oonon .onn 

• 00000 .ooo 
.00000 • ººº 
. ººººº .ooo 
.00000 • ººº 
.00000 • ººº 
.00000 .ooo 
. ººººº .ooo 
.00000 .ooo 

• 00000 .ooo 
.00000 .ooo 
• 00000 • ººº 
.00000 .ooo 

. ººººº ·ººº .00000 • (HJ() 

. ººººº .ooo 

.00000 • ººº 

. ººººº .ooo 
,flf}f)(Jf) .flfl(l 

.00000 .IJOO 
• 00000 • 000 

• 00000 • ººº 
·ººººº .ooo 
·ººººº . uoo . ººººº .ooo 

. ººººº ·ººº 

. 00000 • ººº 
• 00000 .uoo 
. ººººº .ooo 

• 00000 • 000 
.00000 • 000 
.00000 .ooo 
. ººººº .ooo 

. ººººº .ooo 
. 00000 • ººº 
• 00000 .ooo 

-.ooo~n ;:1~. rno 

. ººººº .000 

. 00000 . ººº 

.onooo .orm 
-,O(JIJ·/:, ~t.. /IJtJ 

.OGOOO ,000 

. ººººº ·ººº 
.00000 ·ººº 
. 00000 .ooo 

·ººººº . ººººº .00000 
• 00000 

·ººººº • 00000 
.00000 

. ººººº 
.00000 
.00000 
.00000 
.00000 

{'f, Jlltlíit: 

.0()0 

.ooo 

.ooo 

.000 

·ººº .000 
.ooo 
.ono 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

ROT1\TIOU TIME 

. ººººº 
·ººººº . ººººº 
,ílOOOfl 

.OfHJUCJ 

·ººººº • 00000 
.00000 

.00000 

. ººººº .00000 

·ººººº 
.OOfJOfl 

. ººººº 

.00000 

. ººººº 

.OflfJOIJ 

.utHIOO 

. ººººº 
• 00000 

.OfJfJOO 

.OIHHIO 

.fJOílOO 

. ººººº 

. ººººº .fJOíHJO 

.CJUOOO 

. ººººº 

.00000 

. 0000(} 

• 00000 

. ººººº 
.00000 

. ººººº • 00000 
• 00000 

• 00000 
.00000 

. ººººº -.íJOO'J'I 

·ººººº . ººººº 
.OCJfJ\2 

-,OOfJIJ'I 

.uooon 

·ººººº • 00000 

·ººººº 
·ººººº • 00000 

. ººººº . ººººº 
·ººººº • 00000 

. ººººº 
·ººººº 
·ººººº 
·ººººº . ººººº 
·ººººº 

At:ClJM 

P.OT1Yl'IOll!J 



11 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

10 

1B 

11 19 

20 

12 20 

21 

13 22 

23 

14 23 

15 25 

26 

16 26 

27 

l'OSITIVE 109'1, 15000 7 ,llOO 
tlEGATIVE -46·15.11000 7 .020 
l'Oflf1'1W! '1C.'15.11000 '/,1100 
m:tlATlVE -7905.nooo ·1.ot:>o 

32.úl 101 1-1 .. rno 
-O.OG·160 33.600 
J2,(i2Hi0 7,0GO 
-11.U!llOl 22, 720 

POSITJVE 1905. 3'1000 'l ,!JDO 32. 62460 30. 200 
UEGATIVE -4úo\5.11"uoo '/,070 -11.05101 1.060 
POSITIVE 46<1~.11000 1.000 32.tíllOl 7.060 
NEGATIVE -1091.15000 '/,OúO -0.116·160 36.300 

POSITIVE 0716,20000 7,1100 35.30324 20.HO 
llEGA'rIVE -5227.64000 1,020 -10.79995 11.300 
POS!TIVE 53!H.Oli000 1.uuo J·t.5599!1 35.540 
UEGA1'IVE -D·l93,7JOOO '1,060 -11.54324 1,1100 

POSITIVF: 0493.73000 7.000 34.55995 14.400 
NEGATIVE -5394, 06000 7 ,020 -11. 5<132 4 1, 060 
POSITIVE 5221.64000 7,1100 35.30324 19.620 
tlEGATIVE -0176,20000 '/,060 -10.79995 30.300 

POSITIVE 9055.01000 7,000 35.96715 JG,JOO 
HEGATIVE -5364.20000 1,020 -11.01325 15.140 
POSITIVE 5637.72000 7.0110 34.00325 11.400 
tlEGf\TtVE -OGlO. 90000 ·1, 060 -12, 20715 2·1 .260 

l'O!JITJVE OfilO.!lOOíltl '1,11110 
llEGATIVE -5GJ7, 72000 7 .020 
POSITIVE 5364.28000 7,000 
llEGA'rIVE -9055, 81000 7, 060 

H.11032''1 J4.liUO 
-12.2ons 1'1.660 

35.96715 7,0GO 
-11.04325 36,300 

PO!i!TIV~: 90!111.25000 7,900 JG,13!115 7,900 
m:GATlVI:! -52116,91000 7.040 '-10.91641 21.6~0 
POSITIVE 5707,J9000 1.900 )4.67641 29.800 
UEGATIVE -0610.90000 1.000 -12.31515 7,900 

l'O.'HTIVE 0610.90000 ·1.900 H.6.1641 14.300 
llEGATIVE -5701.39000 7.040 -12.31!ll5 3~.5f•O 

POSITIVE 52116.91000 7.900 Jtí.13515 31.300 
llEGATJVE -9000.25000 1,000 -10.91641 7.900 

{'t)f.ITIVE 0099.lf,fHIO ·1.900 H.'lHíl'/ n.1nn 

tlEliA1'1VE -49'19.JOOOO 1.0·\0 -9,J'lOt:ill 11.'l.?0 
POSITIVE 53 11<\.06000 7.900 33.15060 l';, 160 
Uf.GATIVE -0200,52000 1.000 -ll.1HB1 20.1ú0 

l'r)SJTIVt-: 020!1.~?.000 ·1,rioo 33,150(;11 36.'100 
t/Elif\TlVF: -51 1\.\.U6000 'l,0·10 -11.lH0.1 t~,.HO 

l'U!ilTIVE 1\ 111'1,JOOOO 7.iJOO 34.'JHll1 1.100 

llEGATIVE -U099.16000 1,100 -9.390(i!l J0.040 

roSITIVE 0Ci2l .09000 1.900 
JIE(if\TIVf: -'\G2G.o•,ooo 1,0(,0 
ro!l!TIVt: 52'i6.6·1000 7.920 
llf.G!1TI'II~ -·19os.:nooo 1.100 

34.263H 30.JliO 
-tl.J1J2(, ;i.,,640 

32.0!JJ?.f• ·1.100 
-10 . .-.0344 J¡;, 400 

J'r)f.ITIVI-: ·1•Jfl<",,J7flOO .l.'l20 1;>,fJr¡J;>t; ·1,9;>0 
/IEGAT(VE -~i:"1t>,l,.IOIJO '1.lHíO -l0.50JH :'';.1\00 

l'lJ!;)'l'lVf: '\Gi'b.ll!:.000 ·1.1Joo )'1.;'CJH 9.200 
IH:GAl'lVE -0Ci21.09000 1,100 -U.3H:'G 20.1(.U 

FOSJTIVE 0165.05000 1.920 
llF.Gl\TIV2 -4090.65000 1.060 
PO:ilTivr: ·IC2G.0500U 1.no 
tn~Gl\TIVE -131'1 .Gl\000 1, 120 

POSITIVE 1317.64000 7.920 
llf.GATIVE -4ti26.B5000 1.0GO 
POSITIVf. 4090.G~iOOO 1.no 
tlEGATIVE -0165,05000 1.120 

POSITIVf. 7158. 69000 7, 920 
m:Gl\TIVE -3616.61000 7.0GO 
l'OSITIV~: 1\239. 12000 1. 920 
llf.GATIVE -6!M6. 93000 ·1.1rn 

l'Of.[TIVE 69·\G,93000 1,'120 
llEGJ\TIVE: -4:!.19.12000 1,000 
POSITIVE 3Gl6.61000 '1.920 
llf.G/\TIVf. -'/'l'1A.1;rmoo 7. \.10 

['iJ!"HTlV~: ·110'1. l')IHJO 'l.'J~O 

llf.Gl\'rtVF: -2910.32000 l,OBO 

32.1!35fJ7 2~ .tiW 
-6.32363 11.540 
30.0113GJ lS.O!lO 
-o.v~n1 JG.Hrn 

30.0DJ(,J 10. 500 

-ll.125~P 3~.~GO 

32. llJSíl1 15.060 
-6.32 ~63 10.500 

30.92!j10 7.920 
-.\.60152 ]'/ .360 
20.6-1152 29.040 
-1. l(i~líl )(•, 420 

211.GPS? 10, ~00 
-7.Hi510 23.]GO 
30.92510 31.UUO 
~4,Ull75;~ IO • .WO 

~O. 3!102'1 1, 1.1;!0 

-2.4006·1 31.UllO 

60 

• 00000 • 000 • 01101302 24. ººº 
.00000 .ooo -.00534426 26.000 
.00000 .ooo ,01120094 24.0110 
.00000 .0011 -.005002')'1 2ii,{J{)(I 

.00000 ·ººº 

.00000 • 000 

.00000 • 000 

.00000 .ooo 

.00000 .ooo 

.00000 ·ººº 

.00000 • ººº 

.00000 .000 

.00000 • ººº 

.00000 .000 

.00000 ·ººº 

.00000 • 000 

.01000~49 24.BOO 
- • 005'10650 26. 000 

.01114913 2<1.000 
-.00521Hi1 26.000 

.01111301 24.llOO 
-.00597499 26.000 

.01163015 2'1.UOO 

- • 0055'10 30 26. ººº 
.01121.P-I 24.000 

- • 0059711 e 26. ooo 
.01164069 24 .sao 

-.00550404 26.000 

.00000 ·ººº .01117350 21\. 900 

.00000 .000 -.00615531 2G.020 

.00000 .ooo .01161449 24.900 
,QQOOO .000 -.00510-IU6 2(,.0~0 

.oonuo 

.00000 
• 00000 
.00000 

.ooo 

.ooo 

·ººº .ooo 

.111171?·11 :.!L'llJO 

-.00610564 26.o;w 
.01156402 21\.900 

-.00574·1 1.14 26.020 

,00000 .000 ,!l}0%];!t 2'1.'l:'O 
.00000 .000 -.00619Sli~ í'i,,O:!O 
.00000 .000 .01135950 24.920 
.00000 .000 -.00569992 26.U~O 

.00000 .000 ,O}íl')JQll(, :;.J,'l70 

.00000 .000 -.00612'/U2 ?.(..020 

.00000 ·ººº ,01142615 2.\.920 

.00000 ·ººº -.005'131"14 26.020 

.ooono .ono 

. 00000 • ano 

.00000 . ººº 

.00000 ·ººº 
• 00000 • 000 
• 00000 . 000 
,(IOOOfl ,000 

. ººººº . 000 

. ººººº .000 

.00000 
• 00000 
.00000 

·ººº 
·ººº .000 

.00000 .000 

.oooon .ooo 
• OCHJOO • oon 

. ººººº ·ººº 
• 00000 .000 
'00000 .000 
'00000 .000 
. oouoo '000 

• 00000 ·ººº 
• 00000 • ººº 
.00000 ·ººº 
• 00000 ·ººº 
.00000 .ooo 
• 00000 ·ººº 
• 00000 ·ººº 
• 00000 .000 

• 00000 ,000 

• 00000 ·ººº 
• 00000 .ooo 
.00000 .000 

. ººººº .0(10 

.00000 ·ººº 

,01017090 21. %0 
-.0()~¡6'111·10 ;>(.,{)(,() 

.010603H 24.~lf,O 

-.00534311 26,060 

.01022011 2'1.%0 
-.OO'i'llí,rl] 2fi.fl\,O 

, l\}(J~t.111'1 ;:'1. 'lt.(! 

-.OU~2.1·1(iU 21;,Ui,O 

. 00954HS 24. 900 
-.oo'12"i36·1 ¡r,.noo 

.oorJoJG45 2·\,fl\JO 

-.00403909 2ti.OUO 

. 009533,IB ;•,¡, 91!0 
-.00'..11"0'H ;•G,OtJO 

. 00•111n 19 ;-1. •1110 

-.00464956 7.t1.0UO 

,00612182 25.000 
-.00'13002 26.120 
.OOíl~fll-11 25.000 

-,00307 31} 2fo, 1?{J 

.00016~'5'1 25.000 
-.00·12102'1 2(•.170 

.OOflSIJ655 25.000 
-.00303421 2ti.120 

.00690954 25.040 
-.00347795 26.1·10 
.OOHO~iOl 2'.J.0·10 

-.002975J·I J(i, 140 

.<10G%G'l2 2s.o,10 
-.003'11219 2(" HO 

.0074Ci091 ~5.0·IO 

-,()029%'JG 2G. 1·10 

.00•,1•,o:•n :"i.0110 
-.00;.:l~UflJ ;!t,.1110 

.0'1351610 
-.0'1351036 

.0'12'-i00')1 
- • fJ'I ;~ :~ ., ) 'di 

.0'12'10!135 
-,017.C.t'.iG10 

,0'/336644 
-.0'1331119 

.081361J1 
-.061431% 

.00155481 
-.nOl 19221 

.00155158 
-,08161751 

.00141639 
-.011101376 

.OfJ.l 3J!103 
-.00431522 

.00542965 
-.00495195 

,Oll'.'\:•t.•n 

-,U!J'J3!i3'Hl 
,f/[]01009 

-.OA100G6íl 

,!l!l'\ l',·100 
-,OIH/IJ.12'1 

.OU294El·l 
-.OU24%03 

.ou:~·H :i•,o 
-.0117 112:~!.i:! 

,OB·13~675 

-.003U3'154 

• 0·111~'JS{)\; 
-.01:n 1•1:'1 

.015C.JL01 
-.0751U455 

.0·15lí2952 
-.rr1r,'.i'l'1'Jl 

,11111,114.l'J 

- , O'I 1;~U'/l G 

. (J(,520309 
-.nf,')1 !ll7tí 

,OúJ!ilJ?OJ 
-. O!.d2!'¡J!JO 

,fHi15'J·10'J 
-,Elt1l'1'1;:!Jl 

.oi.•,;·non!i 
-,íJG-1745.ifi 

.04647943 
-.tMC.25.105 
.0·166~201 

- ,o,1r,rnt2·1 

.O·lt_;f,1923 
-.04637227 

,OHi-17504 
-.0·1!i70352 

,03520303 
-.03·H23&5 

. 03'\ 34107 
-.OJ30GJ6'/ 

.OJ43'13·13 
-.033·19623 

.03519772 
-,03VJJHO 

.11!·1:.'7°/'lll 
-.112JIOU02 



29 

lll 2'J 

JO 

19 JI 

20 J2 

JJ 

21 

J5 

22 JS 

JO 

2J 37 

JU 

24 JO 

J9 

25 'º 

26 41 

20 

15 

POSITJVE 3461.10000 7.920 
NEGATIVE -6166. 41000 1.140 

f'O!ll'l'IVf! (il6(j .. IJOllO ·1. 1nn 
IHWA'l'IVI~ -.HIÍl. IUOUO '1,0110 
PO:HTJVE 2970,32000 7.920 
tlEGATIVE -710·1.19000 15.120 

POSITIVE 6175.3·1000 -,.!100 
NF.GATIVE -22!i2.9GOOO 7.ooo 
PO!llTIVP. 29º10.32000 7,!}7.0 
NEGATIVE -SSOJ, 14000 7. 1'10 

POSlTJVE 5503 .14000 ·1. 920 
tlEGA'fIVE -2970, 32000 7, OüO 
POSIT!VE 2252. 96000 7, 900 
UEGATJVE -6475,34000 -,,140 

POSITIVP. 5606, 66000 -, • 920 
UEGA1'IVE -lGl 7, 4 5000 1, 000 
rus1·r1vf: 1921.20000 7.900 
tlEGATlVf: -4601, 55000 7 .140 

POSITIVE 4601.55000 -,,900 
UEGATIVE -1927.20000 7,080 
ro:lTTIVf: Hil.,,4~000 7.'JOO 
m:tif\'l'!Vf: -~iíior •• r.í,(JIJIJ 9.;>no 

POSITJVE 094,26000 7.940 
ta:tiATJVf. -1617.•15000 l!l,000 
110:ll1'1VE 1<117.·1~000 .,,960 
m:í.i/\'fJVt: -J9H. U9UUO J <J. 740 

POSITIVE 393º/.09000 7.920 
tlEliATIVf: -1Gl7.4~•000 19.1.10 
PnSITlVf: líi17.4'"1000 10.HiO 
m:ci/\TJV~; -'171JL2f100(J l'l.000 

P091TIVE 3009.35000 1.9·10 
llEGA'fIVE -712.2030~ ;>5.460 
POSITIVF. 1150,21:>0.l 26.5(>0 
tlf:r.A'l'IVE -2900.50000 :!3.420 

l'O!il'l'IV~: 2!.IU0,'.;0000 1, 1t7.0 

m:Gf\'l'IV~: -llH.1'\0',fi :~5.4tí0 
l'O:ll'fJVf: 114~. l;'Hf!"I ;•fi,'illfl 
tu:ti/\'J'IVI: -lll!H .1~•,11f, :'.'.i. ·lf•O 

f'O::J'l'l VV. :!'1~' l,1110110 ·J,'l(í() 

m:r;/\'I' 1 v~: . noooo , OCHJ 

l'OHITIVf: .OOO{JO .oon 
tn:til\'l'JV~: -2210.J~'.O(tO 25.-140 

l'O!WrIV~: 2210. 1:'000 ·1, 1.140 
t/F.fif\'fIVE .000!10 .OClO 
fOSITIVE , fiOOOO . 000 
flf.Gl\TIVE -2523.01000 23.420 

26.16064 23.JGO 
-4 • 62027 1. 920 

í'fi, J¡jll¡;.1 10,)IHI 
-'1.fi:'ll?'I U. 160 

20.311íl27 2J . .i60 
-2.40064 7.920 

26.65134 1.920 
- .. 2JU91 25.UflO 

23.99D91 25.·IOO 
-2.09134 1.no 

23. 9!lD9I ·1. no 
-2.09134 JS.100 
26,65134 23.JOO 
-.23091 7.920 

23.47055 10.420 
• 00000 .ooo 

21.570TI 23.300 
• 00000 .ooo 

21.'57077 7.900 

. ººººº .ooo 
23.·1"/0'iS 11.310 

.rwooo .nnu 

21. 7-1-117 26.SGO 

. ººººº . 000 
20,42folilJ l').000 

• 00000 • 0(10 

20.426611 ]2.800 

. ººººº . ººº 21.7'1-117 2·1.100 

.00000 ·ººº 
19.45105 2!..>.!.if,Q 

.00000 • 000 

17.~1701 25.160 

. 00000 . ººº 
17. 71fi20 u .. soo 

.ow100 .noo 
l 'I, •l;'·lll.l ;"J. ·ltiO 

.00000 .O()f) 

t~.H1íi·t ;>to.'dlO 
,(JOUUO .O/JO 

14. '/(Jfi~'¡ 25. 41;0 
,{J()Q(¡(J .000 

1.i.·1')%J 26.500 
.00000 .000 

J~.30165 27.700 
.00000 .ooo 

1 iu:su1.1·:; Et/Vf:l.UN::; t:f,fJIEllT GHOCI[' J 1' ltlE .. o 1. 2·1 o 

BEAH ELE:HENTS ('l''il'E ~) 

EI.FJ-1 NODE u1::tmrt1G SllE/\ll 
llO, UO, MOHWT TIME fORCf. TIME 

roSITIVE 24175. $3055 26.160 54. UJ-170 26. 760 
m:ol\TIVE-17537.3.,403 2~i.G40 -39.95107 2'j.640 
l'OSITIV~: 13154 .239.:iG 26. HO 39, 95.,07 25.640 
tlEG/\TIVE-10000.24·164 7, 100 -54 .10470 2ti. 760 

POSITIVE 11000,02367 0.040 39.07236 26. 760 
tlEGl\TIVE-13972.10064 25.640 -55.12605 25.640 
PO!HTIVF. 17230,2003:! 29.120 55.12f>05 25.640 
m:G/\TIVt:-2Hil6,(iO.!J2 2~.61() -39.o·l;?Jt; 26. 760 

61 

·ººººº ·ººº .00000 • 000 
.00~65'176 25.000 

- .00100386 26.180 

• rmoon • ooo .• oO!i25~1211 ::.?!'... 0110 
.1111nn11 ,noo -.un:~:rno•1 ~íi.1110 

.00000 .mm .on•,Go~i:~u 2~.oun 

.00000 ,000 -.00169'171 2G.JOO 

.00000 ·ººº 

.00000 ·ººº 
·ººººº . 000 
.00000 ·ººº 
.00000 • 000 

·ººººº ·ººº 
.00000 ·ººº 
.00000 • ººº 
.00000 .ooo 

.0011305'1 25.100 
-.00156009 26.27.0 

.Oíl4H9'13 25. 100 
-.00111a22 26.220 

,00·112715 25.100 
-,00143010 2tí.220 
.OO·l~·HJ'fl 2~.100 

-.00111010 26.220 

.002·12302 25.140 
.00000 ,000 -.000500U9 26,240 
.00000 .000 .OO?'l4(Jíl] 25. HO 
.00000 .OOCT' -.OOO:?l~C.O :?6,240 

.00000 . ººº 

. ººººº . 000 

. ººººº ·ººº .noonn .crno 

.00000 • 000 

.00000 ·ººº 

.noooo .orm 
,f)fJIJIHJ .OIHJ 

. ººººº . 000 
·ººººº . 000 
. onooo . ooo 
.OOIJIJIJ ,000 

. ººººº . ººº . ººººº . 000 
• 00000 • 000 

·ººººº . 000 

, 00000 • OflO 

,fJUOIJO ,fWO 

.flCJ(JC/CI .OfJO 

.nrrnoo , ooo 

.000011 ·ººº 

.OCHHJO ,(Jf!O 

,IHJOOU ,(100 

.00000 ·ººº 

. ººººº . 000 

.00000 . onn 

. ººººº . 000 

. ººººº . ººº 

AXIAL 
FOJ\CE TlllE 

• 00000 ·ººº 
. ººººº . ººº 
• 00000 • ººº 
• 00000 • ººº 
·ººººº . 000 
• 00000 • 000 

. ººººº . ººº 
, OOODO • 000 

.00254'.193 25.140 
-.OOOC0]60 26.:?'10 

.OCJ1'JOfi'JO 25. 140 
-.ílfHJ0 1 1;~;'] ~fo,:'1íJ 

.OOJ!lU96'l 2G.6!10 
• OüOUOOOO , 000 
• íllllfl]íi'rl ;'(i,(i[J(l 

-.OfJO/l'J lfl'I ?',, 'J(,(I 

.002tn5fi] 26.fi!!O 

. ºººººººº . 000 
,01Jl346'.iºI 26.6110 
.OflfHJOOO(J ,OfJ() 

. 0005674 l 2G, :,110 

. ºººººººº . 000 

. ºººººººº . ººº 
-.000l'J~l30 2~.·IW 

.norn 111m 7íi,'i110 
,OllfJO!ICHlO , íHHI 

, O!HllJIHlllO ,flflO 

,fJOOOll(HJO .IJOll 

.fJOO'J 1;•;• 1 ;•¡,, ',UIJ 

,01/(H!(l(HJO ,!HHJ 

,(J(l(l[Jf)(JU(J ·ºº" 
-.OOfJOJ.lOIJ :>!i,4íi0 

.00041'Jl) :'6.~UO 
• (J{10000f!Q • ººº 
. 00000000 , O '.W 

-.00013~22 ?5.HiO 

PL lllllG!c: 
HOTf\TlOfl TlMF. 

. ºººººººº . ººº . ºººººººº . 000 

. ºººººººº . 000 . ºººººººº . 000 

. ºººººººº . ººº • 00000000 • 000 

·ºººººººº . ººº . ºººººººº . ººº 

,!l2561170 
-.02414022 

.025':.'J]!IO 

-.o:·~··~· 1111 
• O!.·I ;~!,.Jí,'J 

-.02267291 

.0224017-4 
-.0:!144955 

• 02092963 
-.01952714 

. 0209:?29D 
-.01'1D·10GG 

.o:?n<J166 
-.02090536 

.01'159521 
-.01361503 

.01609014 
-.O!!,~J'l"lti 

.01604912 
-.01500506 

.OH694H 
-.111 1;·w1r.? 

,OíJJ·l 1? 1JO 
-.IJ010~tj2G 

.fl0'1/'J(14•1 
-.Ofl·1'•1',U:' 

.íl1Jbl40'.d 
-.00·1~]133 

.0077·1100 
-.CJfll!!'11J;•U 

, OOO'Jíi;~ ,11 

·ºººººººº .nooooooo 
-.O(HJJ ".l!l.10 

.fJíJO"/l.lfl[j 

,orHHHHHJO 

,1HHHHHHHI 

, (HHHIOOIJO 

. ººº'' ~:·;· ' 

.(10/HlfHHtfJ 

.nomHH111r1 

-,{l!HI0.1]11 11 

.fHHJ41913 

.üOíJ(l(llJO(J 

• 00{J(J0000 
-.00013222 

i1CCUM 

H01'ti1'10US 

·ºººººººº . ºººººººº 
·ºººººººº • 00000000 

. ºººººººº . ºººººººº 
·ºººººººº . ºººººººº 



TABLAS 



Tabla 1 Secciones 

12 

13 

14 

Nivel 

1 - 14 

60 

50 X 50 

50 X 50 

45 X 45 

45 X 45 

Trabes 
(cm x cm) 

30 X 75 

¡contratrabel 30 x 150 

éstudiado 



. . 
Tabla 2 Pesos de column~s, .• trabei prima~iás y. secundarias 

Entrepis~·l. 

1 

1 

1 

8 1176 

1 9 864 

.1 10 864 

1 11 600 

1 
1 12 600 

1 13 486 

1 

14 486 

1 Trabes 1 Trabes 1 
Nivel jPrincipales,Secundariasi 

1 ( kg/m) ( kg/m) 1 

1 - 14 
1 540 1 288 1 



análisis por 

9 199, 3 208,9 

10 199, 3 205,3 

11 199,3 201,8 

12 199, 3 200,2 

13 199,3 198,7 

14 191, 4 192,1 

Total 3054,3 



laterales 

9 32,4 258,2 

10 35,3 246, 7 

11 38,0 209,0 

12 41,0 197,4 

13 43,B 166,0 

14 45,7 134,6 

Total 381,7 

* Al marco estudiado le corresponde 
la tercera parte de estos valores 



. . . 
'Tabla 5 oeitorma:ciories ,de entrepiso 

0,0096 

0,0090 

2,6 0,0086 

12 2,1 0,0070 

13 1,7 0,0058 

14 1,1 o, 0035 



1 
··I 

Tabla-6 Revisión de_lo~.efectos de -esbeltez en columnas: 

4· 
4 · .. ,:- ' ~, ' 

--·- ':_ .~<.<:~-~>--'!:.~ : ·: ,'.<>~ ., -~: . ', ' 
.• Bl/ •-- • 7 9;3s 5 

5 

6 
6 

7 
7 

8 
8 

9 
9 

10 
10 

11 
11 

12 
12 

13 
13 

14 
14 

B2 c!:Í)35-

Bl 
B2 

Bl 
B2 

Bl 
B2 

Bl 
B2 

Bl 
B2 

Bl 
B2 

Bl 
B2 

Bl 
B2 

Bl 
B2 

9, 351 
9,35 

1 
10, 581 
10,58 

1

1 10, 471 
10, 47 1 

- 1 1 
1 11, 95 

1 11, 951 
1 11, 82 1 

1 11, 821 

1 13, 56 1 I · 13, 56 I 
1 13, 25 1 

1 13, 251 

1 14, 46 1 

1 14, 461 

1

1 13, 51 1 

13, 51 1 

_,:¿.45,93-
-- 22,00 

----- ·44;81 
22,00 

45,78 
22,00 

44,77 
22,00 

45,72 
22,00 

44,66 
22,00 

45,68 
22,00 

44,51 
22,00 

45,83 
22,00 

45,48 
22,00 

44,68 
22,00 

~~~~- -~~~!~~~-'~~~~~ 
H•x = altur3 efectiva en la dirección X 
H•y = altura efectiva en la dirección Y 
r = radio de giro 

(H'y) /r < 
1 

-_ i~: :~ 1 

7,96 
7,96 

8, 31 1 

~, 31 1 

8, 31 1 
8, 31 1 

1 
9, 26 1 
9, 26 1 

1 
9, 16 1 
9, 16 1 

1 
10, 24 1 
10, 24 1 

1 
10, 02 1 
10, 02 1 

1 
11,43 1 

11,431 

10, 91 1 
10, 91 1 

1 
12, 63 1 
12, 631 

12, 161 
12,16 

1 
12, 99 1 
12, 99 1 

1 
11, 95 1 
11, 95 1 

1 

Ml = momento menor en el extremo de la columna 
M2 = momento mayor en el extremo de la columna 

34-12Ml/M2 

22,00 
22,00 

22,00 
22,00 

22,00 
22,00 

22,00 
22,00 

22,00 
22,00 

22,00 
22,00 

22,00 
22,0Q 

22,00 
22,00 

22,00 
22,00 

22,00 
22,00 

22' 00 
22,00 

22,00 
22,00 

22' 00 
22,00 

22' 00 
22,00 



Tabla>? Diseño de trabes 

1 Ni," el 1 ~~~~i~~ 1 ... Acero r.!1sºl~e;etnote 1 ne:actirv"o* * 1r.!1sºimsetetnote1 

1 
) ;11~1~~¡tp~r ' _P_º_':-:;--;-·~_:_' I ~:2 r•g~g~;~·· 1 

·¡extremos 32 j 8776 1 

.3 : 1 ::::::~s ... ··.·.. . ··.· 31 :::: 1 

3 centro 8619 

4 .. 
. 4 centro 

9088 
8619 

5 extremo.s 8899 

: ::::::os 20 . :::: >{ ·.·.· :: :::: 1 

6 J centro 23 5257 J 31 7905 1 

7 
7 

8 
8 

9 
9 

10 
10 

11 
11 

12 
12 

13 
13 

!extremos 17 4091 32 81.66 1 
¡centro 20 4627 29 7378 1 

!extremos 15 3617 30 7759 1 
¡centro 1 18 4240 27 6947 

1

1 

1extremos1 12 2978 27 7104 
¡centro 14 3461 23 6166 1 
1 1 1 
Jextremos¡ 9 2253 30 6475 J 
¡centro 12 2978 24 5503 ,1' 

1extremos1 6 1617 25 5607 
1 centro J 8 1927 20 4682 

1 1 
¡extremos¡ 6 1617 21 4794 l 
Jcentro 1 6 1617 16 3938 

1 
1 1 
J extremos¡· 6 1617 16 3809 
1 centro J 6 1617 12 2981 1 
1 1 1 

14 ¡extremosJ 6 1617 10 2523 1 · 

__ 14 __ J centro '---6-- __ 1_6_1_1 _____ 9 _____ 2_2_1_0 __ 1 

* Parte superior de la sección de la trabe 
** Parte inferior de la sección de la trabe 



Tabla 8 Requisitos geométricos para el diseño de las columnas. 

c 

cm2 

9025 3900 
9025 7503 

9025 3621 
9025 69J5 

8100 3342 
8100 6380 

8100 3062 
8100 5831 

6400 2783 
6400 5289 

Bl 6400 2503 
B2 6400 4752 

Bl 4900 2224 
7 B2 4900 4221 

8 Bl 4900 1944 
8 B2 4900 3692 

9 Bl 3600 1664 
9 B2 3600 3170 

10 Bl 3600 1385 
10 B2 3600 2645 

11 Bl 2500 1105 
11 B2 2500 2125 

12 Bl 2500 826 
12 B2 2500 1594 

13 Bl 2025 547 
13 B2 2025 1066 

14 Bl 2025 268 
14 B2 2025 534 



Tabla 9 Diseño.de.columnas. Areas de acero 

90 
90 

90 
90 

81 
81 

81 
81 

Bl 64 
B2 64 

Bl 64 
B2 64 

Bl 49 
B2 49 

8 Bl 49 
8 B2 49 

9 Bl 36 
9 B2 72 

10 Bl 36 
10 B2 36 

11 Bl 25 
11 B2 63 

12 Bl 25 
12 B2 38 

13 Bl 20 
13 B2 20 

14 Bl 30 
14 B2 20 



a compresión) 

1 

13584 
¡ . 

21385 1 

13632 
1 21489 

26460 13349 1 
26460 20405 1 

1 22093 12932 

1 21860 19743 

7 Bl 1 17726 12249 
7 B2 1 17493 18007 

1 
8 Bl 1 14445 11638 
8 B2 1 15913 16780 

1 · 
9 Bl 1 11016 10656 
9 B2 1 12632 14441 

1 
10 Bl 1 8579 3379 
10 B2 1 10341 12722 

1 
11 Bl 1 6120 2426 
11 B2 1 8500 9913 

1 
12 Bl 1 4958 2426 
12 B2 1 6033 8333 

1 13 Bl 1 4214 2426 

1 13 B2 1 4276 6897 

1 
1 

1 
1 14 Bl 1 2231 2426 

1 14 1 B2 
1 

1983 5742 
__ J 

Me suma de los momento de las columnas que llegan al nudo 
Mg suma de los momento de las trabes que llegan al nudo 





Í'abla 

l'ntrepi•~ .~-:--::-~7'."':'I~!!! t~~ll ll~! t~1~t~~ f~lf ! . : : ~: f¡~~¡; 1f:i;~;1 
1 13409 :i522•' 295,1,65 o,39 1 1 65 o,39 j 
1 13409 1522 295 J,65 0,39 1,65 0,39 

11402 1366 264 l 1,65 1 0,39 1,65 0,391 

5 Bl 
5 B2 

6 Bl 
6 B2 

7 Bl 
7 B2 

8 Bl 
8 B2 

9 Bl 
9 B2 

10 Bl 
10 B2 

11 Bl 
11 B2 

12 Bl 
12 B2 

13 Bl 
13 B2 

14 Bl 
14 B2 

11402 
11402 

8008 
8008 

8008 
8008 

5365 
5365 

5365 
5365 

3378 
5875 

3378 
3378 

1955 
4250 

1955 
2550 

1425 
1425 

1859 
1425 

11402 1366 264 11,65 1 0,39 1,65 0,3911 

11402 1366 264 11,6510,39 1,65 0,39 
11402 1366 264 11,6510,39 1,65 0,39 1 

8008 1079 209 l 1,65 1 0,39 1,65 0,39 1 
8008 1079 209 l 1,65 1 0,39 1,65 0,39 1 

8008 1079 209 l 1, 651 o, 39 1, 65 o, 39 11 
8008 1079 209 l 1,65 1 0,39 1;65 0,39 

5365 
5365 

5365 
5365 

3378 
5875 

·3378 
3378 

1955 
4250 

1955 
2550 

1425 
1425 

1859 
1425 

1 1 1 
826 
826 

826 
826 

607 
730 

607 
607 

422 
547 

422 
466 

160 l 1,65 I 0,39 
160 1,65 1 0,39 

1 
160 1,6510,39 
160 1,6510,39 

118 1,6510,39 
240 1,3010,32 

118 1,65J0,39 
118 1,65 1 0,39 

1 

82 1,65,0,39 
207 1,20 0,30 

1 
82 1,65 1 0,39 

126 1,50¡0 1 35 

1 
341 66 l,65J0,39 
341 66 1,6510,39 

377 102 1,50 1 0,35 
341 66 1,65 1 0,39 

1,65 0,39 
1,65 0,39 

1,65 0,39 
1,65 0,39 

1,65 0,39 
1,30 0,32 

1,65 0,39 
1,65 0,39 

1,65 0,39 
1,20 0,30 

1,65 0,39 
1,50 0,35 

1,65 0,39 
1,65 0,39 

1,50 0,35 
1,65 0,39 

---- ---- ---- ---- --- --- ___ , __ 



abla 12 Valores de constantes de rigidez y amortiguamiento 
del modelo de interacción suelo-estructura del edificio * 

Modo lateral de cabeceo 1 

~----~-------~---,.------~! 
Kh 1 Ch .. } .. ?;Km . Cm 1 

(to

9

n:

0

cm) (ton-s/cm) },toniclÍl/rad) (to:~::::~:ad) 1 

__________ _;. ____ I 1 

* ver figura 3 para interpretar los simbolos 



Tabla 13 Deformaciones de entrepiso 

1

1 1 Análi
8
sl; inelástico c~i:ámic~ ". ~ > 

Entrepiso 1 Interaccion Interaccion : (Í) /f1) 
1 cm , ·:_;_~ ''· 

1 < 2 > , ~.r;:,-·~ ·.··· 
¡-....,.-..,.--

1,30 

1,37 

10 l, 40 . 2,03 1,44 

11 1,30 1,62 1,25 

12 0,98 1,25 1,28 

13 0,64 0,87 1,36 

14 0,36 0,47 1,31 

Análisis 
Elástico 
Estático 
.cm (*) 

( 3) 

._,~ .. 

3.~·07 

3tl4 

.3 t27 

3,15 

3,14 

2,98 

2,91 

2,66 

2,59 

2, 11 

1,73 

1,09 

(*) Con cargas sismicas sin dividir entre O.B (factor de 
comportamiento) 

(3)/(1) 

0,81 

0,87 

0,91 

1,00 

1,04 

1,18 

1,33 

1,61 

1,89 

2,00 

2,15 

2,71 

3,05 



FIGURAS 



Fig. 1 Planta y Elevación del Edificio. 
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Fig. 2 Modelo del Marco Central. 
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Fig. 3 Mod~eJo de< Interacción 
. S~elo-E~tructura. 

Kh 

Vibración de traslación horizontal 
Vibración de cabeceo. 
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Fig 4 Rigideces de Entrepiso 
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Fig 5 SupE?rficie de.Fluenci~~/p<:trá.~olumnas 
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Fig 6 Superficie de Fluencia para 
Trabes 
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Fig. 7 Cimentación del edificio. 

Suelo: 
G = 783 ton/m2 · 

'Y= 1.2 ton/rn.3 
µ= 0:50. . 
c = 2 ton/m2 •··· 

2Bm r 
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14 m 

1--1 

Pilotes de fricción = 36 Pilotes 
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ll 
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d = 0.60 m 
L = 25.00 m 
E = 1.581 E8 ton/m2 
1' = 2.4 ton/m3 

Adherencia lateral 
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= 2 ton/rn2 
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Fig. 8 Sismo del 19 de septiembre de 1985. Registro SCT E-O 
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Fig. 9 Modelo· de. ciclo histeréfico 
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Fig 1 lAtticulaCionés Plfisticas SI Jntér?cción 
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